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1. Indledning

- Denne rapport beskriver resultaterne og erfaringerne af et projekt,

hvis forma! har veeret at udvikle en metode til at prioritere industripro-
dukter ud fra den samlede miljpbelastning ved Eremstﬂlmgen brugen
og bortskaffelsen af industriprodukter.

Projektet er foranlediget af behovet for et redskab, der kan bruges til
at udpege de grupper af mdustnprodukter der i serlig grad belaster
miljget, og som derfor bgr prioriteres i det lgangvaerende arbejde med
at fremme renere teknologi.

Dette behov har sin baggrund i, at den systematiske indsats, der i Dan-
mark er udfert for at mindske den miljgbelastning, som beror pé in-
dustrielle stoffer og produkter, forelgbig i hej grad har fokuseret pd
produktionsfasen. Der gives dog mange eksempler pé, at stoffer/pro-
dukter forst giver anledning til veesentlig miljgbelastning ved anven-
deisen eller bortskaffelsen. . ,

Indsatsen i denne forbindelse i Danmark har indtil videre veeret kon-
centreret om udvalgte stoffer og materialer sisom cadmium, kviksgly,
PCB, CFC, phthalater, PVC etc., som af forskellige &rsager er vurderet
som seerligt farlige eller problemfyldte.

Imidlertid er der med den opprioritering af renere teknologi-aspektet,
som er indfgrt med den nye miljglov, skabt et grundlag for at der kan
iveerksaettes en systematisk indsats overfor den samlede miljgbelastning
ved fremstillingen, anvendelsen og bortskaffelsen af industrielle stoffer
og produkter, dvs. fra vugge til grav Denne indsats kan fx veere rettet
mod:

- ZAndrede konstruktionsprincipper/materialevalg
- Forbedrede genanvendelsesmuligheder
Andret affaldsbortskaffelse
Anvendelsesreguiering

Hensigten med dette projekt har vaeret at vurdere mulighederne for og
om muligt udvikle en prioriteringsmetode, der tager hensyn til den
samlede miligbelastning og ressourceforbrug i hele livsigbet for et
industrielt produkt - fra udvmdmgen af rdvarer til bortskaffelsen/gen—
anvendelsen af affaid. _

Som vurderet i defne rapport er der i princippet ingen problemer med
at ggre deite. I praksis er der dog tale om, at indsatsen let bliver
enorm, og det derfor vil vaere ngdvendigt at indskraenke antallet af
forskellige parametre, som medregnes ved prioriteringen. I sidste in-
stans er der tale om et valg mellem indsats og prascision forstiet sile-
des, at en stgrre praecision naturligt kraever en stgrre indsats.

Projektet er finansieret af Rédet for Genanvendelse og Renere Tekno-
logi og er blevet overviget af en styringsgruppe med f;algende sammen-
seetning:




Forfattere

Sgren Kristoffersen, Miljgstyrelsen
Lise Fogh Pedersen, Miljgstyrelsen
Marianne Hounum, Miljgstyrelsen

Rapporten er udarbejdet af Christian Balder, Marchen Vinding Peder-
sen og Erik Hansen (projektansvarlig), COWIconsult.
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2. Resumé og konklusioner

Arbejdet med at udvikle en metode til at prioritere industriprodukter
har omfattet fglgende aktiviteter:

Der er opstillet forsiag til et livscykluskoncept for industriprodukter
samt identificeret de relevante miljgrelationer i dette livscyklusforlgb.
Begrebet "miljgrelationer” deekker her miljgpavirkninger i:ordets vide-
ste betydning, herunder forbrug/tab af rdmaterialer, energiforbrug,
forbrug af hjeelpestoffer/materialer og driftsmidler samt emissioner,
affaldsprodukt:on, st;a}, termiske pévirkninger og andet.

Der er herudover (jf. kap. 3) foretaget en vurdering af databehov og
dataldlder for onlvsninger om miligrelationer. Ved denne w_lrden“qo er
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forsggt dels at udpege de kontantc data, der er ngdvendige for at vur-
dere miljgrelationer, dels at angive hvordan disse data kan fremskaffes,
og hvor besvaerligt dette vil veere.

Det er konkluderet, at en fuldsteendig klarleegning af miljgbelastningen
i hele livscyklusforlgbet for alle industriprodukter, der omseettes i Dan-
mark, er en enorm opgave, der er urealistisk indenfor rammerne af et
prioriteringssystem. Dette beror p3, at en rackke af de data, der vil
veere brug for, kun kan fremskaffes med en meget stor arbejdsindsats.
Et prioriteringssystem m& npdvendigvis ngjes med at fokusere pé dele
af livscyklusforlgbet, og fortrinsvis de dele, hvor data er lettilgeengelige.

Der er endelig (jf. kap. 4) foretaget en vurdering af de hidtidige
erfaringer - danske sdvel som udenlandske - med at opggre industri-
produkters miljgbelastning i livscyklusforlgbet. Denne vurdering har
inddraget traditionelle livscyklusanalyser sdvel som scoringssystemer og

' andre metoder, der kunne veere relevante.

" Ved denne vurdering er ikke fundet nogen metode, der egner sig som

prioriteringsmetode overfor alle industriprodukter i samfundet. De
foreliggende erfaringer viser tydeligt, at opgaven med at foretage en
fuldsteendig livseyklusanalyse er sd stor, at naeppe nogen analyser end-
nu har klaret at komme hele vejen rundt. Dvs. at lave en fuldsteendig
analyse fra "vugge til grav". En andet basalt dilemma bestdr i, hvordan
forskellige milj@pévirkninger vasgtes overfor hinanden. Kun gennem en
form for vacgtning er det muligt at sammenligne forskellige pavirknin-
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fleste veegtningsprocedurer er dog i praksis ugennemskuelige (og des-
med utroveerdige?) for udenforstdende. Det er konkluderet, at enhver
form for veegtning ber gores sd enkel og letforstdelig som muligt, og at
komplicerede vaegtningsprocedurer principielt bgr undgds, vanset at
disse i teorien kan veere mere rigtige.

P4 denne baggrund (jf. kap. 5), er peget p3 en reekke datatyper, som
kunne indg8 i en prioriteringsmetode. Disse datatyper omfatter:




Afprgvning

- Masngder som forbruges eller produceres af forskellige mdustnpro-

dukter (varegrupper) i Dapmark.

- Sammensztningen af industriprodukter (varegrupper) i materialer.

- Ressourcetabet gennem distributions-, forbrugs-, genanvendelses- og

bortskaffelsesfaserne, som kan opggres ved at skgnne den andel af
materialerne i industriproduktet, som ikke genanvendes. Dette res-
sourcetab opdeles endvidere i fornyelige/ikke-fornyelige ressourcer,
idet der for fornyelige ressourcer ogsé skelnes mellem, om ressour-
cen genskabes i takt med den nuveerende udnyttelse eller €j. Som
ressourcetab medregnes kun tabet af ikke-fornyelige ressourcer samt
tabet af de fornyelige ressourcer, som ikke genskabes i takt med
udnyttelsen.

- Energiforbruget, som opggres som det energiforbrug, der er brugt til
fremstillingen og forarbejdningen af de forskellige materialer i de
enkelte industriprodukter, fratrukket den energimzengde, der kan
génvindes fra de materialer, som gir tabt. Bertil leegges energifor-
bruget ved brugen af industriprodukterne (dvs. elforbrug til kgle-
skabe etc.).

- Miljgeftekter, som opgeres ved et scoringssystem og er en simpel
vurdering af, om der i igbet af livscyklusforlgbet for industriproduk-
tet og de materialer, det er sammensat af, sker et udslip af kemiske

- stoffer, som pa forskellig vis pévirker mennesker og det omgivende
miljg. Scoringen skelner meltem stoffer, hvis virkning er ikke-skade-
lig, begraenset skadelig og omfattende skadelig.

Disse datatyper kendctegnes ved at kunne fremskaffes relativt let (dvs.
med en relativt lille arbejdsindsats), at have et veldefineret fysisk ind-
hold og dermed veere letforstelige op skonnes tilsammen at deekke en
veesentlig del af den samlede miljgbelastning fra et industriprodukt.
Det er dog ikke muligt ud fra den eksisterende viden praecist at angive,
hvor stor en del af den samlede miljglastning der er deckket ind via
disse datatyper

Om gnsket kan dog ogsé foretages en mere detaljeret vurdering af
miljpbelastningen for industriprodukter. Der er skitseret forskellige
metoder til at ggre dette (jf. afs. 5.2.6). Feelles for disse metoder er
dog, at der forudszettes et detaljeret kendskab til livscyklusforlgbet for
de materialer, der indgdr i industriproduktet. Dermed er der ogsé tale
om en vaesentlig stgrre arbejdsindsats.

Endelig er (jf. kap. 6) gennemfgrt en afprgvning af de metodeelemen-
ter, som er identificeret. Ved denne afprgvning er udvalgt fglgende
seks varegrupper:



Et valg mellem for-
skellipe niveauer

‘Niveau 1

Niveau 2

YR WD

Spiger, spm, stifter af jern og st8l
Aviser og tidsskrifter

Biler

Bordservice af plast til engangsbrug
Poser og sxekke af polyethylen
Varer af glasuld

For hver af disse varegrupper er indhentet oplysninger om forbrug og
dansk produktlon fra Danmarks Statistik, samt estimeret sammensast-
ningen i materialer. For hvert af de indgiende materialer er endvidere
skgnnet ressourcetabet, energiforbruget samt mﬂ];aeffekten og herud-
fra foretaget en prioritering.

Igennem denne afprgvning er det erkendt, at miligeffekten er en dérlig

 priotiteringsparameter, da der for de fleste materialer, som indgr i
industriprodukter pé et eller eller flere steder i livscyklusforlgbet, sker

en emission af kemiske stoffer, hvis effekt mé betegnes som omfatten-
de skadelig overfor miljget eller mennesker. I praksis har det derfor
ringe veerdi at vurdere miljgeffekter nden samtidig at tage hejde for de
meengder, der spredes, og stoffernes skabpe i miljget (nedbrydmng
etc. )

Der er ikke opstillet ét endeligt forslag til prioriteringsmetode men det
er vurderet, at der reelt er tale om et valg mellem tre niveauer, som er
tydeligt forskellige, hvad angsr metodens ngjagtighed/informationsveerdi
og den arbejdsindsats, som er ngdvendig for at gennemfgre metoden.

Disse niveauer er som fglger:

Niveau 1: M=ngder alene. En prioritering af industriprodukter kan
gennemfgres baseret udelukkende pd de masngder (i vaegt), der forbru-
ges eller produceres i Danmark. Dette niveau kan kun betragtes som
en malestok for de egentlige miljgproblemer. Mélestokken vil veere
upraecis, og der vil forekomme urimeligheder. Fx vil en varegruppe som
"aviser og tidsskrifter" blive prioriteret hgjt pa trods af, at denne vare-
gruppe overveiende bestér af materialer, der er fornyelige og som
genskabes 1 takt med udnyttelsen. Andre szerlige miligproblemer vil
heller ikke blive inddraget ved prioriteringen. Til gengeeld vil den ngd-
vendige arbejdsindsats til at gennemfgre metoden vaere begraenset til
skgnsmeaessigt 2,5 - 3,5 mandméneder excl. indsats til EDB-aktiviteter,

Nivean 2: Ressourcetab og energiforbrug. En bedre prioritering opnﬁs
ved at estimere ressourcetabet og energiforbruget (jf. punkt 4 ovenfor)
for industriprodukter. Dette forudseaetter kendskab til meengderne, der
forbruges/produceres af industriprodukter, samt sammensztningen i
materiajer. Ressourcetabet opgjort pd denne méde skgnnes typisk at
deekke mellem 30 - 70% af det samlede ressourcetab for materialer i
industriprodukter, mens energiforbruget skannes at daskke typisk 70 -
90% af det samlede energiforbrug. Begge sken er grove skgn, som ikke
pd nuvzerende tidspunkt kan dokumenteres. Energiforbruget vil herud-
over vaere en milestok for drivhuseffekten og forsuringen, eftersom
disse miljgpavirkninger hovedsageligt beror pa udslip til luft ved eper-
giomdannelse (fx kul til elektricitet) og energiforbrug. Andre miljgpro-
blemer vil dog ikke veere deekket ved prioriteringen.




y

Niveau 3

Resultater

Det vurderes, at ressourcetabet og energiforbruget er gode parametre,
der kan bruges som handfaste argumenter for at igangsatte udvikling
med hensyn til gget genanvendelse, andet materialevalg etc. for udvalg-
te varegrupper.

Den ngdvendige arbejdsindsats for at gennemfgre metoden er skgnnet
til mellem 40-61 mandmaéneder. Dette skgn bygger bl.a p& en vurdering
af, at for at medtage alle industriprodukter i Danmark vil det vare
ngidvendigt at skelne mellem ca. 1200 - 1900 forskellige varegrupper
samt antagelig 100 - 200 forskellige materialer.

Niveau 3; Alle miljgproblemer. Ved dette niveau satses der pé at opnd
en detaljeret viden om livscyklusforlgbet for alle materialer, der indgdr
i industriprodukter. I praksis skulle det herved veere muligt ikke alene
at forbedre estimaterne for ressourcetab og energiforbrug, men ogsa at
opné en viden, der muligger, at ogsd andre miljgpdvirkninger, sfsom
drivhuseffekt, ozonlagseffekt, forsuring, eutroficering, spredning af
tungmetaller og persistente organiske stoffer samt andre pavirkninger
af lokal karakter (stpv, stgj, kraeftkaldende stoffer etc.) kan daekkes
ind, Prioriteringen kan gennemfgres ved et scoringssystem eller ved
forskellige former for kvantificering. Arbejdsindsatsen vil dog vaere
betydelig (min. 100 mandméneder) og kan formodentlig kun retferdig-
gores, hvis der af andre &rsager er behov for at udvikle egentlige mil-
joprofiler for forskelhgc materialer:

Til illustration af de resultater, der opnés ved en prioritering pa niveau
1 og 2 som beskrevet ovenfor, er i tabel 2.1 angivet resultaterne af
prioriteringen for de 6 varegrupper, som metoden er afprgvet pd. Der
findes ikke resultater, som svarer til niveau 3, da det ikke har veret
muligt at afprgve dette niveau inden for projektets rammer. Det be-
meerkes, at tabel 2.1 er en forenklet udgave af tabel 6.1.

Tabel 2.1 Prioritering af 6 varegrupper gennemfgrt pd niveau 1 og 2.

Varegruppe . Niveau 1 Niveau 2

Nr. Navn Mzngder Placering Ressoureetab Energiforbrug Placering
Tons Tons GJ

1 Spiger, sem etc. 11510 5 ’ 10.600 296.000 5

2 Aviser of tidsskrifter 112300 1 1700 3849600 | 4

3 Biler 55.145 4 21396 60.600.600 1

4 B;,rdsetvice/plast/engangsbrug s s _ - 3.500 190.500 6

5 PoserogsmkkeafPE 56.352 3 38.700 3.043.300 23

6 Varer af glasuld - 61.740 2 60.500 1,192,000 23
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 Definition af .
industriprodukt

3. .Pro.blemafgraensning og
systemanalyse

3.1 Generelle overvejelser

Det er projektets formal si vidt muligt at udvikle en metode til at

prioritere industriprodukter ud fra den samlede miligbelastning ved
fremstillingen, brugen og bortskaffelsen.

Der er tale om, at metoden i princippet skal bringes i anvendelse
overfor alle typer af industriprodukter, som anvendes i det danske
samfund og behandle disse produkter i hele deres livscyklus. Det er
endvidere anset for gnskeligt, at metoden indebacrer en form for
kvanptificering af miljgbelastningen, sd langt som en sidan kvantificering
er hensigimaessig, I denne forbindelse skal understreges, at metoden
skal bruges til at sammenligne forskellige typer af industriprodukter og
ikke til at afkiare betydningen af forskelligt materialevalg for samme
produkttype.

To oplagte spgrgsmél i denne forbindelse er:
1) Hvad er et industriprodukt?
2) Hvor mange forskellige typer af industriprodukter anvendes i Dan-

mark?

glet en foradlingsprocess, der har karakter af masseproduktion, og
hvis videre anvendelse ikke indebzerer en yderligere industriel samme:
fgjning eller forsedling”.

Et industriprodukt skal her defineres som "en vare, der har genoem- |
I

Séledes betragtes varer som rdolie, jernstaenger, kartofler, elektroniske

komponenter og grus ikke som industriprodukter, mens benzin, maski-
ner, faerdiglavede gryderetter, computere og preefabrikeret beion er
industriprodukter. :

Defineret pd denne méde svarer industriprodukter til feerdigvarer,
mens rvarer og halvfabrikata ikke betragtes som industriprodukter.
Rimeligheden i at anieegge en sddan definition ligger i, at den i princip-
pet forhindrer dobbeltarbejde. Det skal dog medgives, at definitionen
ikke er entydig, idet mange varer kan bruges som halvfabnkata sével
som feerdigvarer.

Herudover bemeerkes, at definitionen p industriprodukter ogs3 ude-
lukker feerdigvarer, som er fremstillet ved hndveerk. Dette er her
anset for acceptabelt, da miljgbelastningen fra egentlige hdndveerkspro-
cesser reelt set mé anses for marginal sammenlignet med miljgbelast-
ningen fra industrielle processer.

1




Antal industriprodukter
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Et mal for antallet af forskellige industriprodukter kan fés fra Dan-
marks Statistik’s varestatistikker. Udenrigshandelsstatistikken og Vare-
statistik for industrien - som begge bygger pd Bruttotariffen - omfatter
pé det mest detaljerede niveau, der anvendes internationalt (det 9-
cifrede niveau), ca. 10.000 positioner /1/. Denne opdeling er i sig selv
udtryk for en forenkling af virkeligheden, da mange positioner er
samlepositioner, som omfatter flere forskellige typer af varer.

I input-output statistikken, som ogsd er baseret pd Bruttotariffen, er
anvendt en opdeling i ca. 2300 positioner /2/. Opdelingen i input-
outputstatistikken repreesenterer siledes en forenkling i forhold til
varestatistikkerne.

For begge opdelinger gzelder, at de omfatter alle varer, som omsattes i
det danske samfund herunder révarer, halvfabrikata og hdndvaerksmees-
sige produkter. Udelukkes alle positioner, som med sikkerbed kun
omfatter rdvarer, halvfabrikata og hindveserksmeessige produkter kan
det samlede antal varepositioner i input-outstatistikken reduceres til ca,
1700 (jr. annex 3).

Til sammenligning skal naevnes, at der i Miljgministeriet’s handlingsplan
for renere teknologi 1993 -1997 regnes med ca. 1600 forskellige vare-

grupper /3/.

En praecis vurdering af hvormange forskellige typer af industriproduk-
ter, der skal regnes med afheenger naturligvis af hvilken prioriterings-
metode, der veeiges og hvilken opdeling af industriprodukter i vare-
grupper, der anses for hensigtsmaessig. Denne vurdering skal ikke
derfor gennemfgres her (der henvises til kapitel 5).

Det er dog rimeligt ‘at konkludere, at antallet af forskellige industripro-
dukter er s stort, at det er af afggrende betydning at vaelge en meto-
de, der er s& enkel og mekaniseret som muligt. I modsat fald vil ar-
bejdsindsatsen ved at gennemfgre prioriteringen hurtigt blive urimeligt

- stor, Til eksempel skal anfgres, at med ca. 1700 varegrupper og et

mandtimeforbrug p& 1 dag pr. varegruppe, vil den samlede indsats veere
af stgrrelsen 7 mandeér.

32 Livscyklusforlgb

At metoden skal deekke miljgbelastningen i produkternes livscyklusbe-
tyder, at den skal omfatte hele forlgbet fra vugge til grav eller fra
udvinding af révarer til den slutdisponering af affald. I dette afsnit er

pé et principielf niveau angivet faserne i dette forlgb samt identificeret
de relevante miljgrelationer for de forskellige faser.

3.2.1 Livscyklusconcept

Faseopdeling af et livscyklusforlgb kan naturligvis ggres meget detal-
jeret. Her er valgt et relativt enkelt koncept (jfr. fig 3.1), som har store
ligheder med de koncepter, der er benyitet i UMIP-projektet (jfr./5)/
og Livscyklusomkostningsprojektet /6/. En vigtig forskel er, at "genan-



ler:
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Rématerialefasen

Produktionsfasen
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vendelse" og "bortskaffelse” her er skilt ud som to selvstaendige bokse,
mens UMIP-projektet og Livscyklusomkostningsprojektet integrerer’-
genanvendelse” og "bortskaffelse”. I det fglgende skal dette livscyklus-
koncept kort gennemgas samtidig med, at der opstilles deﬁmtloner for
relevante begreber.

I overensstemmelse med /7/ skal her defineres, at rimaterialefasen
omfatter enhver erhvervelse af rématerialer ved gravning, minedrift,
boring, hgstning og fiskning etc. samt grovbearbejduning og transport af
disse frem til det punkt/tidspunkt, hvor den egentlige raffinering/-
finrensning starter.

Denne greenseflade (at stoppe rimaterialefasen lige inden den egent-
lige raffinering) kan diskuteres. Grensefladen er dog praktisk i den
forstand, at raffineringsprocessen ofte er knyttet sammen med fremstil-
lingen af halvfabrikata og kan vaere vanskelig at adskille herfra,

Det skal understreges, at i enkelte tilfelde (f.eks indvinding af luftarter
udfra atmosfzerisk luft) er det vanskeligt at skelne mellem rﬁmatenale-
fasen og produknonsfasen

Produktionsfasen antages her at omfatte alle produktionstrin, hvor
rématerialet omdannes til industrielle produkier. Produktionsfasen
stopper, nir produktet forlader det sidste produktionsied ved fabriks-
porten.

Produktionsfasen kan i praksis opdeles i iglgende trinlproéesser:

- raffinering af rdmaterialer

- fremstilling af halvfabrikata

- fremstiling af delkomponenter

- fremstilling af faerdigvarer (industriprodukter)
- lageroperationer

- emballering og afemballering

- ‘transport.

Hyilke trin, der er relevante i hvert enkelt tilfelde, afheenger af, hvor
kompliceret produktet er, og hvordan produktionsprocessen er organi-
seret. Er produktet kompliceret, vil der vaere mange rimaterialer, der
raffineres og bearbejdes til halvfabrikata og delkomponenter, fgr de til
slut sammenfgijes i et enkelt industriprodukt (som eksempel skal peges
pé en bil med stdiskelet, indmad af plast/metal etc, glasvinduer, blybat-
teri, elektronik med kobber og andre materialer osv.). Er processen
splittet op, sdledes at produktion af forskellige halvfabrikata og del-
komponenter foregdr pd hver sin fabrik placeret miske i hvert sit land,
kan der veere et vaesentligt transport- og emballeringsbehov allerede i
selve produktionsfasen.

Det bemzerkes, at genanvendelse af produktionsaffald her betragtes
som en integreret del af produktionsfasen. Dette galder ogsd i de
tilfclde, hvor denne form for genanvendelse indebzerer, at produk-
tionsaffaldet sendes tilbage til et tidligere led i produktxonsfasen, feks.
en underleverandgr,



Distributionsfasen

Forbrugsfasen

Genanvendelsefasen

Det bemzrkes endvidere, at oparbejdning (kun den egentlige industri-
elle oparbejduning, ikke sorteringen, fragmentering o.lign.) af genbrugs-
materialer her betragtes som en del af produktionsfasen. Dette valg er
en logisk konsekvens af, at mange produktionsprocesser i dag er
baseret pd en blanding af primeere og sekundeere révarer.

Distributionfasen omfatter alle processer, der bringer produktet fra det
sidste produktionsled ud til den endelige bruger, herunder:

Transport (fabrik ~ grossist -+ butik - bruger)

Emballering  (grossist -+ butik -» bruger - emballering fra fabrikken
er med under produktionsfasen)

Lagring (grossist/butik) -

Installation, :

I disse processer er inkluderet de aktiviteter, der er knyttet til at
vedligeholde industriproduktets brugsveerdi for brugeren dvs. typisk
kegling/opvarmning/airconditioning under transport og lagring.

Ud fra det argument, at der ogsd i produktionsfasen kan vare et
veesentligt behov for transport-, emballerings- og lagringsaktiviteter,
kan det overvejes' at se bort fra distributionsfasen, som en selvsteendig
fase og i stedet medregne aktiviteterne i denne fase under dels pro-
duktxonsfasen og forbrugsfasen.

En interessant graenseflade i forhold til forbrugsfasen er spargsmalet
om installation. Det er valgt her at definere installation som en del af
distributionsfasen udfra den argumentation, at for de produkter hvor
installation er en aktivitet af betydning, vil brugeren som oftest ikke
overtage ansvaret for produktet, fgr dette er blevet installeret og

afprgvet.

Forbrugsfasen inkluderer alle .aktiviteter forbundet med drift og vedli-
geholdelse af industriproduktet herunder alle former for genbrug af
produktet (helt eller delvist), som brugeren finder hensigtsmaessig.

Spargsméalet om genanvendelse er ogsd en interessant graenseflade, som
kan diskuteres. Her er valgt at betragte enhver form for genanven-
delse, som ikke medforer, at produktets grundleeggende form aendres,
som en del af forbrugsfasen. Dette indebzerer f.eks. at en bildgr eller
bildeek, der fjernes fra en brugt/skadet bil og salges pany, stadig er i
forbrugsfasen. Eksemplet kan sammenlignes med, at fabrikker genbru-
ger egne materialer (fejlproduktioﬁ o.lign.) eller sender disse materialer
retur til en tidligere fabrik i kaeden Her er tale om internt genbrug i
produktionsfasen.

Et produkt, der kasseres af forbrugeren og som ikke direkte genbruges
vil g4 til genanvendelse eller bortskaffelse. Her er valgt at separere
genanvendelse fra bortskaffelse for at fremhaeve betydningen af genan-

vendelse i livscyklusforlgbet.

Da den egentlige industrielle oparbejdning af genbrugsmaterialer er en -
del af produktionsfasen er aktiviteterne i genanvendelsesfasen afgraen-
set til:
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- Transport (indsamling etc.)

.- Fragmentering, sortering o.lign.

- Lagring.

Genanvendelsesfasen er her siledes antaget at stoppe ved porteﬁ til
det industrianleeg, hvor den egentlige oparbejdning, rafﬁnenng, frem-
stilling af halvfabrikata etc. finder sted.

Efter oparbejdning kan materialet blive udnyttet som rimateriale til
den samme type industriprodukt, som det oprindeligt var anvendt til
(2gte genanvendelse), eller det kan blive udnyttet til andre typer af
produkter (uaegte genanvendelse). Denne forskel er ikke uvasentlig,
eftersom den fegrste form for genanvendelse mé anses for mere "biere-
dygtig" end den sidste. Hvorvidt forskellen er veerd at heefte sig ved, er
i sidste instans et spprgsml om kvaliteten af de rimaterialer, der
erstattes.

Bortskaffelse er alternativet til genanvendelse. Bortskaffelsesfasen

‘indeholder i princippet fglgende aktiviteter:

- Transport (indsamling etc.)
- Behandling
- Slutdisponering.

Behandling er typisk afgraenset til processer sdsom forgasning og
forbraending, hvor energiindholdet i affaldet indvindes og udnyttes,
mens slutdisponering i princippet er afgraenset til deponering.

Her er dog valgt at betragte alle former for bortskaffelse af restpro-
dukter, herunder brug af forbreendingsslagge til vejbygningsformal og

‘aign. og udnyttelsen af organiske restprodukter fra biogasanleeg og

komposteringsanleg til ggdning eller jordforbedringsmiddel som en
form for slutdisponering udfra det argument, at de oprindelige materia-

_ ler hermed er forsvundet ud af kredslgbet som materialer betragtet.

3.2.2 Miljsrelationer i livscyklusforlgbet

I figur 3.2 er det livscyklusforlgb, som er angivet i figur 3.1 udvidet
med de vaesentligste miljgrelationer for de enkelte faser. Disse miljgre-
lationer skal kort beskrives og diskuteres i det fglgende.

1 starten af livscyklusforigbet sker et indput af rmaterialer. Rdma-
terialer skal her defineres som alle stoffer og materialer, der indgér i
det industrielle produkt (feerdigvaren). Igennem livscyklusforlgbet vil
en del af rématerialerne g& tabt som emissioner til vand,jord og luft
samt blive opsamlet som affald. Livscyklusforlgbet afsluttes med, at

. materialerne enten genindvindes ved genanvendelse, eller gir tabt ved

slutdisponeringen (bortskaffelsesfasen).
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Fig 3.2. Miljgretationer for et industriprodukt gennem dets livscykius (principplan)
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Svarende til at der skelnes mellem "zgte” og "uzgte” genanvendelse, er
det for rimaterialer relevant at skelne mellem “primzere materialer”,
dvs. jomfruelige materialer, og "sekundeere materialer”, dvs. materialer
der er genanvendt. En anden v1gt1g skelnen er, om rﬁmatenalerne er
"fornyelige", dvs. kan genskabes i naturen mdenfor en overskuelig
tidshorisont, eller "ikke-fornyelige”. Her skal som greensefladen mellem
fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer veelges en tidshorizont, der
svarer til, at selv tunge trasarter som egetracer og tropiske trazarter vil
kunne vokse op igen.

Det skal understreges, at selv fornyelige materialer/ressourcer vil kunne
udryddes ved en tilstrazkkelig intensiv udnyttelse. For fornyelige rAma-
terialer har det derfor ogsé betydning, om nye ressourcer genskabes i
samme takt som forbruget.

Svarende til materialekredslgbet b;ar der fokuseres pﬁ energxkredslﬁbet

Igennem alle livscyklusfaser vil der blive brugt energi til bearbejdnings-
processer, transport og lagring (herunder kgle eller opvarmningsfor-'
mél). Denne energi kan kun genvindes indirekte gennem materialegen-
anvendelse (her ses bort fra intern genvinding i produktionsprocessen
af spildvarme via varmevekslere etc.). Energimaessigt kan det derfor
have stor betydning om de rimaterialer, der anvendes er primeere
materialer eller sekundzere materialer, idet de sekundzre rimaterialer
ofte vil veere energimeassigt foraedlede i forhold til de primeere rimate-

- rialer. Et godt eksempel pd dette er fremstilling af glas, hvor der skal

bruges vaesentligt mindre energi, hvis produktionen kan baseres pd
sekundeere rdmaterialer sdsom glasskér, end hvis produktionen baseres
pd jomfruelige rématerialer (sand etc.).

Hertil kommer at den energi, som er indeholdt i industriproduktet i
breendbare materialer, vil kunne genvindes i bortskaffelsesfasen ved
affaldsforgasning eller -forbreending. I denne sammenhaeng omfatter
braendbare materialer ogsd metaller som aluminium og magnesium, som
ikke naturligt indeholder energi, men hvor den processenergi som
blevet tilfgrt ved raffinering af révarer delvist kan genvindes.

Ligesom for rdmaterialer kan det vaere relevant at skelne mellem
"fornyelige" og "ikke-fornyelige" energiressourcer. Dette har beskeden
betydmng for produktionsprocesser, der forgér i Danmark, eftersom
der i Danmark overvejende bruges fossile energiressourcer, dvs, ikke-

-fornyelige ressourcer. Imidlertid er visse processer baseret pi affaldstrze

o.lign., dvs. fornyelige ressourcer. Ligesom for rdmaterialer er det for
fornyelige energiressourcer vigtigt om ressourcen genskabes i samme
takt som forbruget.

. Endelig geelder, at der ved selve energifremstillingen (f.eks. fremstilling

af elektricitet udfra kul etc.) vil ske et energitab, som kan variere
betydeligt f.eks. afhzengig af om varmeenex‘glen fra kraftvaerker ogsd
udnyttes.

Der kan ske et input af bjeelpestoffer/materialer i de fleste livscyklusfa- -
ser. Hjzlpestoffer/materialer skal her defineres som stoffer og materi-
aler, der anvendes i de forskellige faser af livscyklusforlgbet uden at
indgd i produktet eller vaere et driftsmiddel. Typiske eksempler pd



Maskiner o.a.

Driftsmidler

hjeelpestoffer/materialer er katalysatorer, rensevaesker, emballage og
vand. Hjelpestoffer/materialer vil blive forbrugt/omdannet i processen
og ende op som emissioner og affald efter processen.

Forbruget af hjzlpestoffer/materialer bgr principielt medregnés, hvilket
kan ske ved at klarlaegge forbruget pr. enhedsmasngde af materiale
eller industriprodukt produceret.

Maskiner og andet omfatter alle maskiner, bygninger, diverse infra-
struktur (veje, kloakker etc), som anvendes i livscyklusforlgbet. Det er
oplagt, at i det omfang disse maskiner o.a. er en forudsatning for
fremstillingen og brugen af industri produktet, bgr det ressourceforbrug
og den miljgbelastning, som er knyttet til fremstillingen, driften og
vedligeholdelsen af disse maskiner o.a. medregnes, nér ressourceforbru-
get og miljgbelastningen for industriproduktet skal opgeres. P& den
anden side er det et vigtigt spgrgsmél, hvor graensen skal trackkes. Til
eksempel skal anfgres, at de maskiner, der bruges til fremstilling af
industriproduktet, igen er fremstillet ved brug af andre maskiner, som
igen er fremstillet ved brug af andre maskiner, osv.. I princippet er
keeden uendelig.

Lgsningen pd dette problem bestdr i at overveje betydningen af ma-

skiner o.a. for det samlede ressourceforbrug og miljgbelastning, der er

knyttet til industriproduktet. Denne overvejelse bgr gennemfgres i alle

tilfeelde og kan i princippet baseres pé, at maengden af materialer etc. i

maskiner o.a. afskrives over den samlede meengde af industriprodukter, '
der produceres med det pagaeldende maskineri etc. Her skal vurderes, )

- at hvis der er behov for at medregne betydnmgen af maskiner o.a. vil

det kun vaere relevant for fgrste led i kaeden og i mange tilfzelde vil det
veere overflgdigt.

Det er imidlertid vigtigt at tage stilling til dette spﬁirgsmﬁl fra sag til
sag. Som eksempel skal peges pé produktion af energi ved hjeelp af
vindmgller og vandkraft. Hvis det ressourceforbrug samt de mﬂ]ﬁbelast-
ninger, der er knyttet til maskiner o.a. ikke medregnes, vil den energi
som opnds med vindmgller og vandkraft beregningsmaessigt veere
miljgmaessigt gratis! Dette er naturligvis ikke tilfzeldet. Siledes er det
beregnet i /12/, at for vindmgller udggr energiindholdet i materialerne
der er anvendt til vindmgllen ca. 3% af den energiproduktion som
vindmgllen forventes at frembringe, mens det tilsvarende tal for et
solfangeranleg er ca. 7%.

Driftsmidler omfatter de stoffer og materialer, der bliver brugt ved
brugen af industriproduktet dvs. i forbrugsfasen, og som er snavert
knyttet til produktets funktion. Eksempler er vaskepulver til en vaske-
maskine og smgreolie til en motor. Det vil vaere logisk som driftsmidler
ogsi at medregne de stoffer og materialer, som bliver brugt til repar-
ation og vedligeholdelse af produktet igennem forbrugsfasen.

Det kan diskuteres, om man som driftsmiddel ogs skal medregne

energiforsyning, f.eks. benzin til en motor. Her er valgt at betragte alle
former for energiforsyning som en del af energikredslgbet.
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~ Emissioner omfatter alle udslip af stoffer og materialer til vand, jord og

luft igennem livscyklusforlgbet, og skal her defineres som de udslip, der
sker til miljget efter rensningsprocesser, som ogsé kan omfatte offent-
lige foranstaltninger, herunder kommunal spildevandsrensning. Der kan
skeines mellem emissioner, der skyldes tab af rdmaterialer, og emissio-
ner, der skyldes brug af energi og bortskaffelse af hjzlpestoffer/materi-
aler. Det bemaerkes, at dér ved enhver form for rensning opstér affald,
som bgr medregnes.

Betydningen af disse emissioner afhaenger i princippet af de mzngder
af kemiske stoffer, der emitteres og disse stoffers miljgfarlighed.

Affald omfatter kemikalieaffald og almindeligt fast affald. Der kan
skelnes mellem affald, der skyldes tab af r@materialer, affald der stam-
mer fra hjzelpestoffer/materialer og affald fra energifremstilling. Uanset
affaldets oprindelse og karakter eksisterer i princippet et valg meliem
genanvcndelse eller bortskaffelse. Selvom disse transporter ikke er
angivet i figur 3.2, bgr meengderne til genanvendelse og bortskaffelse
opggres og medregnes pé lige fod med de affaldsmeengder, der opstér
ved kassering af selve industriproduktet. Det bemserkes, at der ved
enhver form for affaldsbehandling og genanvendelse 0pstﬁr nye rest-
produkter, som igen kan krzeve rensning, hvorved nye typer affald og
emissioner opstér. Som eksempel skal neevnes perkolat fra en losse-
plads, der renses i et spildevandsrensningsanlaeg, hvorved. der opstar
spildevandsstam, som igen deponeres pd losseplads eller bortskaffes p
anden méde.

Deponeringsvolumen er en ressource, som har relation til de affalds-
meengder, der ikke kan bortskaffes p4 anden mide. Det kan diskuteres
om deponeringsvolumen skal medtages som en selvstendig miljgrela-
tion eller antages for indirekte dackket gennem en opggrelse af de
affaldsmaengder, som fgres til deponering.

Af andre miljgrelationer, som ikke er medtaget i figur 2 kan peges pé
varme og stgj. Begge disse relationer er i pnnctppet udtryk for ikke
udnyttet energi og dermed indirekte deekket ind. via energlregnskabet
Lokalt kan de dog have en betydelige genevirkning.

3.3 Databehov og -kilder

1 dette afsnit er foretaget en kort vurdering af, hvilke datakilder der vil
vaere til ridighed for at fremskaffe oplysninger om de miljgrelationer, .
der er angivet i det foregéende for udvalgte industri produkter.

331 Materlalelu'edslﬁb

Tages der udgangspunkt i et industriprodukt, er dét som en start
ngdvendigt at kende de meengder af produktet, der omsaettes samt
produktets sammenszetning dvs. de materialer, som produktet er
sammensat af.

Med udgangspunkt i disse oplysninger kan der regnes frem eller tilbage
gennem livscyklusforlgbet for de relevante materialer for at fastleegge



Datakilder

Meengder

‘tabet af rAmaterialer gennem livscyklusforlgbet. At regne tilbage

betyder, at gennemfgre en systematisk optrevling af alle de processer,
som de enkelte materialer har gennemgﬁet inden de til slut er blevet
en del af industriproduktet dvs. saml.uge processer, der er :.Oi‘egﬁel. i
rivare- og produktionsfaserne. At regne frem betyder at klarleegge

tabene gennem distributions-, forbrugs-, genanvendelses- og bortskaf-

. felsesfaserne. Igennem denne process vil det ogsd blive afklaret om de

anvendte rimaterialer er primacre eller sekundasre.

Der vil herudover vaere behov for vurdering af om de relevante mate-
rialer er fornyelige eller ikke-fornyelige samt om udnyttelsen er bzre-

dygtig eller e;.

De daték:ilder, der vil veere til rddighed for disse oplysninger kan
summeres som fglger:

Oplysninger om de mzengder, der anvendes af forskellige industripro-
dukter vil i princippet kunne fremskaffes fra Danmarks Statistik.

Danmarks Statistik udarbejder &rligt og kvartalsvist statistikker over
vareproduktlonen i Danmark sdvel som udenn'gshandelen Hertil

kommer input/output statistikken. Disse statistikker vil 1 det folgend
blive kort beskrevet.

Statistik om vareproduktion i Danmark offentliggares kvartalsvist i
publikationen "Varestatistik for industri. Serie A-D". Denne statistik
f¢1ger brugstariffen og omfatter i princippet ca. 10.000 positioner. De
angivne oplysninger er i princippet forelgbige. Endelige data for dret
foreligger 6 - 7 méneder efter &rets udgang og kan f3s ved henvcndelsc
direkte til Danmark Statistik.

Statistik om' udenrigshandel registreret efter brugstariffen (ca. 10.000
positioner) offentligggres i kvartalsvist i publikationen "Udenrigshan-
delen fordelt pé varer og lande". Statistikken er baseret pé indberet-
ninger til toldmyndigheder i forbindelse med import/eksport af varer.
De angivne oplysninger er i princippet forelgbige. Endelige data for

fret foreligger 6 - 7 méneder efter drets udgang og kan fas ved hen-

vendelse direkte til Danmark Statistik.

Pk [N
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visse betydningsfulde sendringer i datagrundlaget for statistikken. Som
folge af, at handel miellem EF-lande ikke laengere toldbehandles, skal
importgrer og eksportgrer herefter give oplysninger om import/eksport
(vareart, meengde, veerdi etc.) direkte til Danmarks Statistik. Endvidere
indfgres nye taerskelvaerdier for indberetning, Importgrer skal siledes
kun indberette import der overstiger kr. 500.000 &rligt, mens der for
cksport gaelder en graense pd kr. 800.000. For handel med ikke-EF
lande fastholdes de nugeldende terskelvardier pé kr. 6.500 og kg

4 NN
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Input/output statistikken rummer oplysninger om forbruget af ca. 2300

varegrupper i Danmark fordelt pé ca. 117 brancher, som omfatter
industri brancher sdvel som serviceerhverv og offentlige aktiviteter.

Oplysningerne om hver branches forbrug af varer er opgjort i kr. og
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baseret pd révaretllinger, som gennemfgres hvert femte 4r. For
energivarer, herunder olie, kul etc. er ogs opgjort de faktiske mang-
der, De 2300 varegrupper daekker i gvrigt fra révarer, som riolie, grus -
o.lign. over halvfabrikata som réplast, jernprofiler etc. til feerdigvarer
som traktorer, kosmetik etc.. Statistikken udarbejdes som et national-
pkonomisk redskab og er indtil nu primzrt blevet anvendt til at forud-
sige virkningerne af nationalgkonomiske indgreb. Statistikken offentlig-
gores ikke i sin helhed, men data kan hentes fra Danmarks Statistik,
péneer for visse varegrupper, hvor adgangen til de foreliggende data er
begrzenset af fortrolighedshensyn. Dele af statistikken offentligggres
&rligt i publikationen "input-output tabeller og analyser" fra Danmarks
Statistik.

Statistikkerne om vareproduktion i Danmark og udenrigshandelen kan
bruges til at beregne forbruget af forskellige industriprodukter i Dan-
mark. Der vil veere en reekke fejlmuligheder knyttet til disse data og
dermed til beregningen af forbruget. I praksis mé disse fejlmuligheder
dog bedgmmes som betydningsigse i forhold til den aktuelle opgave.
Disse fejlmuligheder skal derfor ikke diskuteres nzrmere her.

Et stgrre problem er om den inddeling i varegrupper, som benyttes i
statistikken tillader at sammensztningen i materialer kan gennemskues,
og hvor detaljeret, det i givet fald er ngdvendigt at skelne mellem
industriprodukter for at gennemskue sammensatningen. Dette problem
er vurderet neermere i annex 3 og vil blive diskuteret i kapitel 5.

Input/output statistikken vil primzert have vaerdi som et redskab til at
analysere forbrugsmensteret for forskellige varegrupper i Danmark og
hermed afklare i hvilket omfang disse varegrupper er halvfabrikata
mere end ferdigvarer. Dette kan afleeses af denne statistik ved at se pé
hvilke erhvervsbrancher, der er aftagere af de pégeeldende varer.

Oplysninger om sammenszetningen af forskellige industriprodukter vil i
princippet kunre fremskaffes fra litteraturen, videncentre/experter,
producenter af de pigaldende produkter eller gennem egne undersﬁ-
gelser.

Med litteraturen teenkes her primeert pd de livscyklusanalyser, der er
blevet gennemfgrt for udvalgte industriprodukter. En glimrende liste
over gennemfgrte analyser er publiceret i /8/, og skal ikke gentages her.
Herudover kan henvises til faglitteratur for seerlige industribrancher,
f.eks automobilbranchen. Ofte kan der her veere publiceret undersg-
gelser af sammenseetningen af et bredt udsnit af de varer som produce-
res af den pigacldende branche. :

Ofte vil det dog (forfatternes erfaring) vaere mere effektivt at g
direkte til relevante videncentre,; som i denne forbindelse primeert
omfatter Danmarks Teknologisk Institut, Danmarks Tekniske Hgjskole

. og ATV-institutter (primeert Force-institutterne), hvor der ofte vil

sidde personer med specialviden om udvalgte industriprodukter og som

- i kraft af deres arbejde er ajour med udviklingen, hvad angér relevante

undersggelser.
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En tredie udvej til at fremskaffe oplysninger om industriprodukters
sammenszaetning vil veere at henvende sig direkte til relevante produ-

_center. Erfanngsmaess1gt er danske producenter generel posmvc

UVCI'IQI' at gth: Oplysmngcr, SdlIcm[ de bﬁ.lV har UCH. relevante vide g
deres gnsker om fortrolighed respekteres. )

Den endelige udvej til at fremskaffe oplysninger vil vaere gennem egne
undersggelser. Da den ngdvendige indsats for at ggre dette normalt er
betydelig, kan denne fremgangsméde umiddelbart bedgmmes som urea-
listisk i denne sammenhzaeng. Det skal dog understreges, at det dog
altid er en fordel at have et personligt indtryk af forskellige in-

~ dustriprodukter, nér oplysninger om sammenszetningen forsgges ind-

hentet fra [itteratur, videncentre og producenter.

Det skal bemeerkes, at for kemiske produkter (maling etc) vil mange
veerdifulde oplysninger om sammensztningen kunne hentes fra Pro-
duktregisteret. Disse oplysninger vil dog normalt veere fortrolige.

Oplysninger om tab af rimaterialer igennem rivare- og produktionsfa-
serne kan i princippet hentes fra opslagsvaerker, rapporter og anden
spema]htteratur databaser videncentre, producenter og geunem egne
unders@geiser.

Et fgrste overblik over de industrielle processer, der finder sted gen-
nem rivare- og produktionsfaserne vil kunne opnés via generelle

~ opsalgsveerker som Ullmann /9/ og Kirk-Othmer /10/. Vzerdien af disse

opslagsveaerker er fgrst og fremmest, at de vil give et rimeligt godt
overblik over produktionsmetoder, samt de rdvarer og hjselpestoffer
som anvendes. Kontante data om tab af rivarer ved forskellige pro-
cesser kan dog ikke forventes. I kraft af at der er tale om opslagsvaer-
ker, som jeevnligt opdateres, vil den viden ,der preesenteres, ikke vare
den nyeste, men sjeeldent helt foraldet.

Viden om tab af révarer i forskellige industrielle processer her igennem
mange 4r indsamlet og prassenteret i specialrapporter udgivet af
internationale organisationer (f.eks. OECD UNEP etc.), regeringsinsti-
tutioner (iseer Environmental Protection Agency, USA, Ministry of

" Health and Environmental Protection, Holland, samt Bundesamt fiir

Umwelt, Wald und Landschaft, Schwelz), samt internationale branche
organisationer (f.eks Internationai Iron and Steel Institute). Hertil -
kommer rapporter og videnskabelig Litteratur fra universiteter og
forskpingsipstitutioner. Reelt set findes en meget betydelig viden, som
dog desvaerre som oftest er af lidt aeldre dato (fra 70°erne og starten af
80’erne) og dermed ikke altid relevant for putidens industrielle proces-
ser. Endvidere skal vurderes, at det vil kreve en betydelig arbejds-
indsats at opsgge Og samstille/udvikle den relevante viden udfra s3-
danne specialrapporter.

Her kan udnyttes, at en vaesentlig del af denne viden allerede er
opsamlet i internationale EDB-baserede databaser. Her skal iseer peges
pé databasen IDEA, som er etableret af International Institute for .
Applied Systems Analysis i Jstrig. Denne database rummer data om
materialeforbrug og -tab, energiforbrug og emissioner etc. for i hvert

-~ fald ca. 1000 industrielle processer relateret til fglgende sektorer /11/:
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distributionsfasen etc.

- -Udvinding af mineraler og breendstoffer.
- Energiomdannelse.

- Transport.

- Fremstilling af vorganiske kemikalier.
- Fremstilling af organiske kemikalier.
- Glasfremstilling.

- Papirfremstilling.

- Fremstilling af aluminium.

- Fremstilling af jern og stal.

- Fremstilling af dnkkevareemballage

- Affaldsbehandling og genanvendelse.

En tilsvarende database er udviklet ved Leiden-Universitetet 1 Holland.

Herudover kan viden indhentes fra videncentre og producenter samt
gennem egne undersggelser som beskrevet ovenfor for oplysninger om
sammenszaetning, Disse datakilder vil i sagens natur vaere veesentligt
mere ajour med udviklingen end béde opslagsveerker, rapporter og -
speciallitteratur samt de interpationale databaser, men vil typisk pineaer
for videncentre kraeve en endnu stérre indsats, foruden at der kan
vezere problemer med fortrolighed.

Sammenfattende skal vurderes, at en meget betydelig viden eksisterer,
men at det ikke er sikkert at der findes lettilgengelig viden om alle
relevante industrielle processer. Den viden, som kan betegnes som
lettilgzengelig (de internationale EDB-baserede databaser) er formo-
dentlig i betydeligt omfang af lidt seldre dato. Hertil kommer sp@rgs-
mélet om, i hvilket omfang denne viden er relevant for danske forhold.
For f4 industribrancher i Danmark (den grafiske branche, galvanobran-
chen etc.) er der udfart studier, der har tilvejebragt den relevante -
viden for danske forhold. Generelt m& forventes, at en betydelig
indsats vil veere ngdvendig.

Oplysninger om tab af rdmateriale gennem distributions-, forbrugs-,
genanvendelses- og bortskaffelsesfaserne bgr kunne indhentes fra
rapporter, videncentre, genanvendelsesbranchen samt i sidste iustans
gennem specialundersggelser.

Generelt vil disse oplysninger vil veere lettere at fremskaffe end de
tilsvarende oplysninger for rdvare-og produktionsfaserne af den 4rsag,
at stgrsteparten af de relevante processer relateret til disse faser finder
sted 1 Danmark og at der allerede findes en betydelig viden i Danmark
om. materialetransport gennem samfundet sivel som genanvendelses og
bortskaffelsesaktiviteter.

Relevante rapporter omfatter fgrst og fremmest miljgprojekter og
arbejdsrapporter udgivet eller finansieret af Miljgstyrelsen og Rédet for
Genanvendelse og Renere Teknologi. Nar ISAG systemet/28/ er
kommet op at st8, vil dette ogsd vaere en veerdifuld datakilde. Hertil
kommer rapporter udgivet af forskellige forskningsinstititioner finan-
sieret af forskningsridene mv. Det kraever dog et godt overblik at vide -
hvilke data, der kan hentes i hvilke rapporter.
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I et vist omfang vil det vaere mere effektivt at gé direkte til de rele-

~ vante videncentre, og kontakte de personer, der har stiet bag de

forskellige rapporter. I denne sammenhaeng omfatter videncentre bl.a

Danmarks Teknologisk Institut, Danmarks Tekniske Hegjskole og ATV-

msututter (primeert Force-institutterne), Universiteterne, radgivende
ingenigrfirmaer o.lign. (herunder Rendan) samt Miljgstyrelsen selv.

For materialer og produkter, hvor der ikke allerede er foretaget under-
spgelser, kan det vaere ngdvendigt at kontakte genanvendelsesbranchen
berunder de virksomheder som oparbejder genbrugsmaterialer til nye -
révarer. I givet fald kan det veere ngdvendigt at igangsactte egentlige
kortleegningsundersggelser.

Sammenfattende skal vurderes at det for langt de fleste produkter og

materialer med en relativ lille arbejdsindsats er muligt at give et rea-
listisk bud p3 tabet af rdmaterialer gennem distributions-, forbrugs-,
genanvendelses- og bortskaffelsesfasen. Med realistisk bud menes her,

-at tabet regnet i % af det totale forbrug af materialer med industripro-

dukter kan angives med en usikkerhedsinterval pd * 5% (dvs. tabet er
5-15% eller 85-95% osv.). Pnskes en stgrre ngjagtighed vil en detalje-
ret kortlsegning dog ofte vaere ngdvendig og arbejdsindsatsen derfor

betydelig.

Vurdering af om et materiale er fornyeligt samt om fornyelige mate-
rialer genskabes i takt med forbruget mé i princippet bero pé en
expertvurdering. En erfaren miljgspecialist vil for de fleste materialer
kunne bedgmme disse forhold umiddelbart, og det er kun i graensetil-
faelde, at der vil vaere behov for at mdhente oplysninger fra viden-
centre.

3.3.2 Energikredslgh

Tages der udgangspunkt i et industriprodukt, hvis sammensaetning i
materialer er kendt skal der i princippet ligesom for "tab af rdmateria-
ler" regnes forleens og bagleens gennem livscyklusforlgbet.

At regne baglzens dvs. opggre det samlede forbrug gennem révare- og
produktionsfaserne, svarer til at opggre det akkumulerede specifikke
energiforbrug (ASF) for hvert materiale. Dette energiforbrug kan vaere
forskelligt for primere og sekundeere materialer, og s& vidt muligt bgr
der opggres sdvel forbruget for primeere materialer (ASF,) som for-
bruget for sekundeere materialer (ASFE,).

At regne forleens, dvs. opgere det samlede forbrug gennem distibu-
tions-, forbrugs-, genanvendelses- og bortskaffelsesfaserne kan tilsva-
rende siges at svare til at opgere det akkumulerede produktspecifikke
energiforbrug, da energiforbruget igennem disse i vidt omfang er
relateret til produktet som s&dant mindre end til de materialer, der
indgar i produktet. -

Herudover vil der veere behov for at kende det energiindhold i ma-
terialerne i industriproduktet, som kan nyttigggres ved affaldsforbraen-

ding eller -forgasning.



Datakilder

, Matcrialespecfﬁkt
energiforbrug (ASF)

Produktspecifikt
energiforbrug
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De datakxlder, der vil veere til rﬁdlghed for disse oplysmnger kan
summeres som fglger:

De datakilder, der stdr til ridighed for opggrelse af det materialespe-
cifikke energiforbrug er et langt stykke af vejen de samme kilder, som
er angivet for "tab af rématerialer” i afsnit 3.3.1. Herudover findes en
reekke datakilder af samme type, som har fokuseret udelukkende pi.
energisp;zsrgsmﬁl Et naturligt sted at starte vil dog veere de oversigter,
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-oversigter er langt fra komplettc men omfatter dog en raekke af de

vassentligste konstruktionsmaterialer, som indgdr i industriprodukter.
En rackke af disse oversigter er gengivet i /4/ og /12/. For materialer,
som ikke er omfattet af disse oversxgter vil det vaere ngdvendigt at
opsgge den n¢dvend1ge viden via litteraturen, udenlandske databaser,
videncentre eller via egne opggrelser.

Ved br_ug af eksisterende oversigter sivel som ved egne undersggelser
er det ngdvendigt at vaere opmaerksom pd beregningsforudsastningerne.
Typisk geelder for oversigterne, at alle energiforbrug er omregnet til
primere energikilder, dvs. det tab der ligger i forskellige former for
energiomdannelse og transport (f.eks. omdannelse af kulenergi til
elektricitet eller udvinding, transport og rafﬁnermg af olie) er indreg-
net i de angivne energ1forbrug Denne omregning er vigtig, da omdan-
nelsestabene varierer og kan vzere betydelige (f.eks. regnes normalt
med et omdannelsestab ved fremstilling af elektricitet pé ca. 70 %).

Det er ligeledes typisk, at mange tal er baseret pd undersggelser fra
7C’erne. Som anfgrt i /12/ er industrielle processer idag ofte vasentligt
mere energieffektive end i midten af 70’erne. Stikprgveundersggelser
for udvalgte materialer (stdl, aluminium, beton og tegl) har vist at
effektivitetsforbedringen er af stgrrelsen 20 - 30% /12/. Det er derfor
ngdvendigt at vaere opmarksom pé, hvor gamle de foreliggende data
er. Det bemaerkes, at en ny materialeoversigt for tiden er ved at blive
udarbejdet financieret af energiministeriets forskningsprogram /12/.

Et sidste vigtigt punkt er hvor forarbejdede de enkelte materialer er. I
/12/ er regnet med et forarbejdningstillaeg pd 6 kWh/kg materiale for
hgjt forarbejdede materialer sdsom maskiner af stdl, elektriske kompo-
nenter af aluminium og kobber etc. Generelt geelder, at energiforbru-
get til forarbejdning af materialer er dirligt undersggt, og derfor kun
kan sk@nnes med stor usikkerhed.

Péneer for enkelte industrielle produkter, hvor der allerede er udfgrt
energianalyser vil det ikke vaere muligt at finde oplysninger om det .
produktspecifikke energiforbrug som helhed. Dette forbrug m3 i
praksis beregnes ved en optrevling af processerne frem igennem
Iivscyklusforigbet.

Dette kan ggres ved at benytte data fra alle tilgeengelige kilder her-
under rapporter, videncentre, producenter/leverandgrer etc. Oplys-
ninger om energiforbrug ved driftsfasen, som mé antages for en vigtig
del af det produktrelaterede energiforbrug kan fremskaffes relativt let
fra producenter/importgrer. Det bemzerkes, at beregninger udfert
under UMIP-projektet har vist, at for industriprodukter, som bruger
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energi i driftsfasen, vil energiforbruget i driftsfasen typisk vaere af-
gorende for stgrrelsen af det samlede energiforbrug /33/.

- Andre epergiforbrug herunder for distributionsfasen, bortskaffelses-

fasen og genanvendelsesfasen kan kraeve detaljerede vurderinger og
beregninger, som igen vil indebzere en relativ stor indsats i kraft af, at
der tale om mange bidrag. Det bemeerkes, at mens der findes gode
oplysninger om det direkte energiforbrug ved transport, si mé op-
lysninger om transportmidler og afstande indhentes fra producenter/-
leverandgrer. Oplysninger om energiforbrug ved affaldsindsamling og -
behandling, herunder diverse sorterings-operationer etc. kraever szrlige
undersggelser, idet dette emne s& vidt vides endnu ikke er studeret i
detaljer for danske forhold.

Oplysninger om energiindhold i materialer vil normalt kunne fremskaf-
fes via litteraturen uden stort besveer.

3.3.3 Hj=lpestoffer/materialer
Der vil veere behov for at kende forbruget af hjalpestoffer/materialer
igennem alle led i livscyklusen. Svarende til den terminologi, der er

. anvendt for energiforbruget, kan der for de materialer, der indgér i
- industriproduktet tales om, at der gennem rdvare- og produktionsfa-

serne sker et akkumuleret materialespecifikt forbrug af hjaelpestoffer/-

materialer, idet det kan vaere relevant at skelne mellem primaere og
sekundaere materialer. Parallelt hermed kan der for distributions-,
genanvendelses- og bortskaffelsesfaserne tales om et akkumuleret

produktspecifikt forbrug af hizlpestoffer/materialer.

De datakilder, der vil veere til ridighed for disse oplysninger kan
summeres som fglger:

For at Klarleegge det materialespecifikke forbrug af hjelpestoffer/-
materialer vil det veere ngdvendigt at gennemfgre en optrevling tilbage
i livscyklusforlgbet og klarlasgge alle relevante processer. De datakilder,
der stér til ridighed for denre opgave er i praksis de samme som er
angivet for "tab af rAmaterialer" i afsnit 3.3.1. I praksis kan arbejdet ved
at ggre dette veere stgirre end for tab af rimaterialer, da det nappe er
sandsynligt, at forbruget af hjzlpestoffer/materialer er kortlagt med .
samme omhu som révareforbrug og tab (forfatternes vurdering). Dog
burde det vare relativt nemt at opnd oplysninger relateret til industriel
oparbe]dmng af sekundeere révarer i Danmark via genanvendelsesbran—
chen. '

For at klarlaegge det produktspecifikke forbrug af hjalpestoffer/mate-
rialer kan der indhentes oplysninger fra producenter/leverandgrer,
genvindingsbranchen og affaldsselskaber. Nér rapporter ikke naevnes
som en datakilde beror dette pd at det er meget svaert at finde rap-
porter med oplysninger af denne type. Hvad angdr gvrige datakilder
skal kort vurderes:

- Producenter og leverandgrer vil kunne give oplysninger om embal-
lage.
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- Affaldsselskaber og genanvendelsesbranchen vil kunne give op-
lysninger om hjlpestoffer etc. til drift af affaldsbehandlingsanleeg,
herunder sorteringsanlaeg o.lign. (betydningen heraf er formodentlig
betydningslgs sammenlignet med de ;zivnge miljgbelastninger i
llvscyklusforlesbet)

3.3.4 Maskiner o0.a.

Séfremt der skgnnes at vzere behov for at medregne maskiner o.a, vil
der behov for at kende den samlede maskinpark mv. for alle indu-
strielle anlaeg mv. gennem hele Livscyklusen for sével industriproduktet
som de materialer, dette er sammensat af.

Udover de eksempler der i afsnit 3.2.2 er citeret fra /12/, er der ikke i
litteraturen fundet eksempler pd opggrelser af denne type. Utvivlsomt
har det i enkelte tilfzelde vaeret forsggt at gennemfgre sddanne bereg-
ninger, men ganske gwct foreligger der ingen systematiske undersg-
gelser.

I praksis md forventes at den eneste méade at fremskaffe sédanne data
pa er at foretage en vurdering for hver eneste produktionsanlaeg m.m.
Arbejdsindsatsen ved at ggre dette er betydelig og i hvert fald fuld-

steendig uden for rammerne af et prioriteringssystem.

Det er dermed ikke sagt, at opgaven er uvzsentlig eller uinteressant.
Kan de overslag, der er givet i /12/ for betydningen af energiindholdet i
de materialer som energiproducerende anleeg er fremstillet af, over-
fgres til andre typer materialer og produktionsanlag, dvs. der regnes
med at selve anlacgget repracsenterer et materialeforbrug af stgrrelsen
3-7% af den materialemeengde, der passerer anlaegget i dette’s levetid,

. og der regnes med at hver type materiale igennem dets livscyklus

passerer i hvert fald 5 anlaeg incl. affaldsanlaeg, vil materialemaengden i
selve anleeggene udggre af stgrrelsen 13 - 26% af den samlede materia-
lemaengde. Dette skal blot tages opfattes som et regneeksempel, som
dog klart dokumenterer ngdvendigheden af at overveje dette spgrgs-
mal,

3.3.5 Driftsmidler

I de tilflde hvor et et industriprodukt forudsaetter brugen af drifts-
midler, vil der vezere behov for kende det totale forbrug gennem in-
dustriproduktets levetid. Disse oplysninger vil normalt let kunne
indhentes fra producenten eller leverandgren af industriproduktet.

3.3.6 Emissioner og affald

Der vil veere behov for at kende emissionerne og affaldsproduktlonen
igennem alle led i livscyklusen. Svarende til den terminologi, der er
anvendt for energiforbruget, kan der for de materialer, der indgér i
industriproduktet tales om, at der gennem révare- og produktionsfa-
serne sker en akkumuleret materialespecifik emission og affaldsproduk-

tion, hvor det kan veere relevant at skelne mellem primére og sekun-

deere materialer. Parallelt hermed kan der for distributions-, genan-
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emission/affaldsprod. .

-vendelses- og bortskaffelsesfaserne tales om en akkumuleret produkt-

specifik emission og affaldsproduktion.

Herudover vil der vzere brug for data om de enkelte kemiske stoffers

miligfarliched.
De datakilder, der vil vaere til rddighed for disse oplysninger kan

summeres som fglger:

For at klarleegge den materialespecifikke emission og affaldsproduktion
vil det vzere ngdvendigt at gennemfgre en opfrevling tilbage i livscy-
klusforlgbet og klarleegge alle relevante processer. De datakilder, der
stdr til rAdighed for denne opgave er i praksis de samme som er angivet
for "tab af rimaterialer” 1 afsnit 3.3.1. For disse data vil der naturligt
vzere en sammenhaeng med det estimerede “tab af rdmaterialer” og
forbruget af hjeelpestoffer/materialer. -

For at klarleegge den produktspecifikke emission og affaldsproduktion
vil det vaere ngdvendigt at gennemfpre en optrevling frem igennem
livscyklusforlgbet. En del af den ngdvendige viden om disse emissioner
og affaldsproduktion vil veere kendt, s&fremt der forligger en viden om
"tab af rématerialer”, brug af hjelpestoffer/materialer samt brug af
driftsmidler. Der vil dog vaere herudover veare behov for et detaljeret.
kendskab til affalds- og spildevandsbehandlingssektoren herunder
genvindingsbranchen for at kunne vurdere den videre skaebne for de
aktuelle tab. Her skal bemzrkes, at det er meget ressourcekraevende -
og i praksis urealistisk at relatere de emissioner, der sker i affalds- og
spildevandsbehandlingssektoren til forskellige industriprodukter, selvom

dette i teorien er muligt.

De relevante datakilder til indhentning af oplysninger i denne sammen-
hasng omfatter rapporter, videncentre, affaldsse]skaber og genvindings-

branchen.

Vurdering af kemiske stoffers miljgfarlighed kan inddrage forhold som
toksisitet, nédbrydelighed, bioakkumulerbarhed, bidrag til forsuring,
bidrag til eutroficering, pévirkning af ozonlag, bidrag til drivhuseffekt,
mutagen effekt, reproduktiontoksisk effekt, cancinogen effekt etc.. Der
foregar lgbende udvikling pé dette felt, og der skal ikke her foretages

 en diskussion af hvilke parametre, der er relevante i forskellige sam-

menhzenge. For en sddan diskussion sével som lister over relevante
datakilder (hdndbgger og EDB-databaser) skal henvises til /4/og /13/,
som giver en udmerket oversigt. Det skal dog bemerkes, at der for ke-
miske stoffer, som fremstilles industrielt ofte kan findes en betydelig .
viden, som ikke ‘er publiceret, hos producenter af sddanne stoffer.

3.3.7 Andet ‘

I de tilfeelde hvor det anses for ngdvendigt at kende omfanget og
betydningen af lokale genevirkninger sdsom stgj og varme m.m. gen-
nem livscyklusforlpbet, kan disse miljgrelationer i princippet kortleegges
ved en optrevlingsproces frem og tilbage gennem livscyklusforlgbet pé
linie med der proces, der er ngdvendig for "tab af rivarer”, maskiner
o0.a. etc.. Det kan ikke forventes, at der kan findes systematiske data
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om s&danne miljgrelationer pa rapportform, og den ngdvendige ar-
bejdsindsats vil selvsagt vaere betydelig. ‘

3.4 Vurdering

Det turde vaere oplagt, at en fuldsteendig klarleegning af miljgbelast-
ningen i hele livscyklusforlgbet for alle typer af industriprodukter, der
omseettes i det danske samfund er en enorm opgave, hvilket igen beror
pé:

- Det store antal forskellige industriprodukter,

- Kompleksiteten af et livscykiusforlgb for et industriprodukt.

- At mange data (de fleste) ikke er lettilgaengelige og at der derfor vil
veere behov for en betydelig arbejdsindsats for at fremskaffe disse
data. :

Det vil veere forkert at sige, at der vil forekomme datamangel, eftersom
fremskaffelse af data i alle tilfeeide er et sp@rgsmal om at investere den
tilstrackkelige arbejdsindsats. Det er derimod reelt at skelne mellem,
hvorvidt data er lettilgeengelige eller sveerttilgeengelige. Denne skelnen
er forsggt gennemfgrt i afsnit 3.3, men ikke kvantificeret, da en s&dan
kvantificering vil vaere meget vanskelig og beheeftet med stor usikker-

. hed. Det bemerkes dog, at en kvantificering er gennemfert i kapitel 6

pé baggrund af de detaljerede metodeovervejelser og -afprgvning,

Vigtigt er, at det ikke er realistisk at forstille sig, at en prioriterings-
metode vil kunne dackke alle faser i livscyklusforlgbet for alle relevante
forhold. En prioriteringsmetode vil ngdvendigvis blive ngd til at foku-

-sere pé udvalgte dele af livscyklusforlgbet. Det vil her vaere naturligt at

veelge de dele af livscyklusforlgbet, hvor data er lettilgeengelige. Hertil
mé kraeves, at de udvalgte data repraesenterer vasentlige elementer af
den samlede miljgbelastning for industriprodukter. :

I princippet mé dette anses for acceptabelt ikke at deekke den totale
miljgbelastning, da formélet med en prioritering er at identificere de
typer af industriprodukter, hvor der er behov for en yderligere indsats,
herunder yderligere undersggelser. En prioritering skal netop ikke
opfattes som en endegyldig vurdering.



4., Métodeerfaringer

Dette kapitel indeholder en kort vurdering af de hidtidige erfaringer -
iseer danske men til tildels ogs& udenlandske med at opggre industri
produkters og produktgruppers miljgbelastning i hele livscyklusforlgbet.

Det skal som udgangspunkt undesstreges at der ikke i litteraturen er
fundet metoder og studier, der har vare rettet mod at prioritere den
totale bestand af industriprodukter efter disses miljgbelastning. Der har
dog i forskelhge sammenhzenge veeret afprgvet metoder, som kan tjene
til inspiration.

 Her er som oftest tale om livscyklusvurderinger for udvalgte materialer
og produkter. Der kan dog ogsé vaere tale om sconngssystemer til
miljgrevision af produktionsvirksomheder ete.

I dette afsnit er forsggt at give en kort beskrivelse af sddanne metoder,
idet der er fokuseret pd grundprincipper og forsggt at vurdere { hvilket
omfang, disse principper kan vare relevante for den aktuelle opgave.
Der er skelnet mellem erfaringer fra Danmark og udenlandske erfarin-
ger.

4.1. Erfaringer fra Danmark

- De hidtidige erfaringer fra Danmark, som i denne sammenhaeng anses
for relevante er blevet udviklet/udvikles gennem fglgende projekter:

- }ﬂ' lidvnrdaring af DV /1 /‘U‘

filjigvurdering af PVC /14,

- Miligmeessig vurdering af maelkecmballage /15].

- Produktregistervurderingerne /16,17/.

- UMIP-projektet (sivel selve UMIP-projektet som forlgberen /4/
til UMIP-projektet).

- Scoringssystemer for mﬂjwrewsmn af industrivirksomheder og indu-

striprodukter /18,19/.

I det fglgende er disse projekter og de relevante elementer kort

bagkreunf r\g :'nn-dnn-nt. Det uudemt{-egne, at denne hpcb‘nvp]cp pa 1ngt=n

mdde skal opfattes som en fyldestggrende beskrivelse af de onitalte
projekter og metoder, idet formélet med beskrivelsen primeert er at
give et overblik over metodeelementer, der kan vare brugbare i en
prioriteringsmetode for industriprodukter.

Af andre danske projekter, som er igang, men ikke vurderes at veere
tilstrackkeligt fremskredne til at blive beskrevet her, skal nevnes:

T tesnmerlrlains lrrodaien e
- Livscyklusomkosiningsprojektet (projekt financieret af rédet for

Genvendelse og Renere Teknologi - udfgres af COWIconsult i
samarbejde med Instituttet for Produktudvikling, DTH - jfr. /6/).

- Udvikling af en metode for at optimere genanvendelse af bygnings-
og nedrivningsaffald og minimere miljgbelastningen af denne type
affald (projekt financieret af EF - udfgres af Institute for Materials

31




Projektets formal .

Beskrivelse

32

and Environmental Research, The Netherlands i samarbejde med
COWIconsuit).
- Sustainability Assessment (udvikles af Tvacrfagligt Center, DTH).

4.1.1 Miljevurdering af PVC, .
Dette projekt er financieret af Ridet for Genanvendelse og Renere
Teknologi og havde til formdl at foretage en vurdering af de miljg-og
sundhedsmeessige konsekvenser ved valg af alternativer til PVC.

Projektet har kortlagt den miljg-og sundhedsmaessige profil for PVC
sammenlignet med en reekke andre materialer. Af andre materialer har
projektet fokuseret pd materialer, der kan anvendes som alternativ til
PVC til emballageformdl, til bygge- og anlegsformal eller i anden -
sammenheeng. Konkret er fornden PVC {glgende materialer blevet
vurderet: PE, PP, PS, PET, PUR, kunstgummi (EPDM, CR og SBR),
aluminium, vakuumimpragneret og overfladebehandiet trze, samt
papir/pap.

Den miljg- og sundhedsmaessige vurdering og sammenligning har
skelnet mellem falgende faser i livscyklusforlgbet:

- Fremstilling af rAmateriale

- Forarbejdning til halvfabrikata
- Produktion af feerdigvarer

- Forbrug

- Genanvendelse

- Affald

For hver af disse faser er foretaget en vurdering af energiforbruget,
samt omfanget af eksponering og effekt m.h.t. arbe]dsmllja, ydre miljp

- og i vheldssituationer.

Vigtigt er, at kun energiforbruget er kvantificeret, mens de gvrige
vurderingsparametre er bedgmt ud fra et scoringssystem. Alle materi-
aler er her dels bedgmt individuelt dels sammenlignet med PVC. Ved
den individuelle bedpmmelse er anvendt et scoringssystem med fgl-

gende grupper:

potentielt meget belastende
potentielt noget belastende
potentielt ikke belastende
mangel pd viden

mens der ved den sammenlignende vurdering er anvendt fglgende
grupper:

- meget bedre end PVC
- Dbedre end PVC

- samme som PVC

- veaerre end PVC

- meget vaerre end PVC
- mangel pé viden.
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Vurderingerne er baseret pj litteraturen og udsagn fra experter p& de
enkelte materialer samt-de relevante miljgproblemer. Vurderingsprin-
cippet kan sdledes bedst betegnes som en expertvardering.

PVC.projektet vurderes at have begreenset veerdi 1 denne sammen-
heeng, dels fordi projektet fokuserer pé materialer fremfor produkter,
og dels fordi den vurderingsmetode, der er anvendt i praksis kun er
anvendelig ndr det drejer sig om at vurdere et materiale i forhold til en
rackke alternativer og neeppe til at rangordne en lang reekke materialer.

4.12 Miljpmessig vardering af melkeemballage

- Projektets formal har vaeret at sammenligne de miljgmaessige forhold

ved meelkedistributionssystem baseret pd papkartoner af bleget papir

~med et system baseret pd returflasker af polycarbonat. Projektet er
- financieret af Ridet vedrgrende genanvendelse og renere Teknologi.

Opgaven er Igst ved at foretage en livscyklus analyse af de to emballa-
getyper. Denne analyse har omfattet livscyklusfaserne:

- Révareproduktion

- Emballageproduktion

- Anvendelse af emballage
- Gepanvendelse

- Affald

" En vigtig forskel mellem dette projekt og PVC-projektet er, at vurde-

ringerne i dette projekt er kvantificeret med udgangspunkt i de réva-
rer/ressourcer, der er ngdvendige til fremstillingen af maclkeemballage
til et ars forbrug (500 millioner liter maelk). I skema 1 er angivet hvilke
rdvarer/ressourcer og emissioner, der er sggt kvantificeret.

Med hensyn til rdvareproduktion er der dog foretaget den afgraensning,
at vurderingen ikke omfatter fremstilling af de oprindelige rimaterialer.
Séledes er ved papkartoner ikke medregnet skovdrift og feeldning af
traeer, mens der ved polycarbonatflasker f.eks ikke er medregnet
olieudvinding. Selvom der synes at vare gjort et stort arbejde for at
fremskaffe relevante data, er en del vaesentlige data alligevel mere end
10 &r gamle. Dette er iseer typisk for data der vedrgrer produktions
processer som ikke finder sted i Danmark. Den primeere kilde for
sddanne data er et omfattende studie/21/ foretaget i Schweiz i starten
af 80’erne. Dette studie er opdateret i slutningen af 80’erne (jvf. /22/).

Projektet kan opfattes som reprasentativt for den form for livscyklus-

- analyser som gér ud p2 at opstille detaljerede lister over rvareforbrug

og emissioner og derefter forsgge at kvantificere disse sd langt som
muligt. '
Styrken ved denne metode er, at der. opnis et godt overblik over, hvad

der sker i livscyklusforlgbet, hvilket skaber bevisthed omkring hvilke -
ressourcer og emissioner, der betyder noget i det samlede forlgb.
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Skema 1: Révarer/ressourcer og emissioner, som er kvantificeret i
maclkeemballageprojektet.

Livscyklus-fase | Papkartoner Polycarbonatflasker

Révare-

produktion ¢ )

- rhvarer tree, vand, energi, natrivmbydro- energi, phenot, acetone, phosgen,
xid, calciumhydroxid, natrium. natrivmhydroxid, kataiysator, vand
sulfat, blegemidler og additiver og syre til polycarbonat; vand, natur-
samt naturgas til fremstilling af gas og additiver til polyethylenkap-
polycthylenfolie sler; rhvarer il fremstilling af papir-
: ctiketter {som for papkartoner)

. methylenchlorid, organisk materisle

- emnissioner organisk materiale (BOD /COD) (BOD), syrer, phenol, processaffald
og chlorede organiske forbindel- o8, ved fremstilling af polycarbopat
set (AOX) fra papfremstilling; - og polyethylen; organisk materiale
procesaffald o.a ved polysthylen- (BOD/COD) og chlorede crganiske
produktion samt emissioner (SO, | forbindelser ved papirfremstilling
NO,, CO,) fra energiforbrug. samt emissioner (§0,, NO,, CO5)

fra energiforbrug

Emballage-

produktion .

" - thvarer entrgi, trykfarve energi, trykfarve (ti etiketter) og
slippasta (til etiketier),

- emissioner enissioner (80, NO,, CO,) fra emissioner (SO,, NO,, CO,) fra
energiforbrug; andre emissioner energiforbrug; andre emissioner
anset for betydningslgse anset for betydningslgse

Brug af embal-

lage

- révarer ikke relevant energi, vand, diverse rense- og des-

' infektionsmidier til flaskerens.

- emissioner ikke relevant organisk materiale (BOD), etiket- -

affald ete,

Genanven- ikke relevant er ikke vurderst p.g.a. manglende

delse oplysninger

Affald energiindholdet i de papkartoner, | energiindholdet i de polycarbonat-
som bortskaffes til forbraendings- Hasker og etiketter, som bortskaffes
anleg er opgjort. til forbraendingsanleg er opgiott.
emissioner er vurderet som betyd- | emissioner er vurderet som betyd-
ningslgse. ningslpse.

Transport - energiforbrug og emissioner (SO, | energiforbrug og emissioner (SO,
NO,; COp) ved transport fra NO,, CQ,) ved transport fra poly-
papproducent til emballage-pro- carbonatproducent til flaskeprodu-
ducent, videre til mejeri, videre til | cent, videre til mejeri, videre til -
butik og il sidst som affald til butik, retor fra butik til mejeri og til
forbreendingsanteg sidst som affald til forbreendingsan-

le=g.
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Svagheden er, at der investeres en betydelig indsats i at kvantificere
emissioner etc., uden at denne kvantificering i sidste ende kan bruges,
da det er vanskeligt p8 et videnskabeligt grundlag at vacgte forskellige
emissioner mod hinanden. Dette er diskussionen om @bler og bananer. -
Til illustration tjener fplgende citat fra projektrapporten /15/: "Det er
ikke muligt at vurdere, om organisk belastet spildevand indeboldende
chlorerede forbindelser fra papkartonproduktionen er mere belastende
end luftbdrne eniissioner indeholdende methylenchlorid, hydrocarboner
og nitrogenoxider fra polycarbonatproduktionen."

Projektet illustrerer endvidere omfanget af den indsats der er ngd-
vendig ved denne metode. Reelt set ma projektet anses for at have
kraevet en arbejdsindsats af stgrrelsen flere mandméaneder, og metoden
kan umiddelbart vurderes som urealisisk i forbindelse med et priorite-
ringssystem,

4.1.3 Produktregistervarderingerne

Disse projekter er financieret af Miljgstyrelsen. Formélet med projek-
terne var at vordere, om det var muligt ud fra de registrerede oplysnin-
ger i Produktregisteret om meengder og sammensatningen af kemiske
produkter markedsf@rt i Danmark, at estimere forbruget af kemiske
stoffer i Danmark samt at estimere disse stoffers skacbne ved brugen
(emissionsdata). Det forste projekt /16/ omfatter udvikling af en me-
tode for at estimere sddanne forbrugs- og emissionsdata samt vurdering
af usikkerheder og begransninger ved metoden. Det andet projekt /17/
er en afprgvning af denne metode pd de kemiske stoffer, der kan
betegnes som fotokemikalier.

Forbrugsdata kan i princippet estimeres ved fglgende matrixberegning:

{R} =3MP x{PS})

hvor:
{R} = resultatmatrice: forbrug af hvert stof i kg/ir.
MP = forbruget af hvert produkt i kg/ar.(skgnnes udfra oplysninger i

Produktregisteret eller statistiske oplysninger)

. {PS} = sammensetning af hvert produkt: indhold af hvert stof er

angivet i %. (skpnnes udfra oplysninger i Produktregisteret
eller ved ekspertvurdering)

% = der summeres over alle produkter.

Emissionsdata, som i /16/ er defineret som

- tab til miljget (luft, jord og vand)

- tab til affald/kemikalieaffald

- genbrug

kan i princippet estimeres ved at udbygge ovenstiende beregningsme-
tode til: :

{R} =SMPx{PS}x{E})
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hvor:
{E} = emissionsmatrice: tabet til luft, affald etc er angivet i % for
hvert stof i produktet. (skonnes ved en ekspertvurdering)

(Det bemaerkes, at matriceberegningen i praksis er noget mere kompli-
ceret end her angivet. Det er dog skgnnet ungdvendigt at detaljere
selve beskrivelsen mere for at klarlaegge princippet bag metoden. For
flere detaljer henvises til /16/.)

" Nér produktregisieret bliver fuldt udbygget, dvs. registeret rummer

sammenszetnings- og forbrugsoplysninger for alle kemiske produkter,
der bruges i Danmark, vil forbrugsdata for de indgiende kemiske
stoffer kunne beregnes direkte ud fra ovenstdende metode. Usikker-
heden pd de resultater, der kan opnds, sk@nnes at vaere bedre end
faktor 35 (dvs. hvis Y er den sande vzerdi vil det opniede estimat vaere
indeholdt i intervallet [Y/35, Y x 35]). For at beregne emissionsdata vil
det vaere ngdvendig at inddele de kemiske produkter i produktgrupper.
For hver produktgruppe skal manuelt opstilles (expertvurdering) en
emissionsmatrice, som derefter anvendes i beregningerne. Usikkerhe-
den pd de resultater, der kan opnds, skennes at vere bedre end en
faktor 36.

Beregningen af forbrugs- og emissionsdata kan gennemfgres, selvom
produktregisteret ikke er fuldt udbygget. Athaengigt af hvor mangel-
fulde dataene i registeret er, kan det vare ngdvendigt ved estimeringen
af forbrugsdata, at inddele produkterne i produktgrupper og estimere
det samlede forbrug for alle gruppens produkter udfra statistiske
oplysninger m.m. Det kan ogsé vaere ngdvendigt at opstillet et "gen-
nemsnitsprodukt" som grundlag for beregningen af forbruget af indga-
ende stoffer. Dette gennemsnitsprodukt kan opstilies ud fra de forelig-
gende oplysninger i Produktregisteret evt. suppleret ved specialunder-’
spgelser. I dette tilfaclde skggnnes forbrugsdata at kunne estimeres med
en usikkerhed pd bedre end faktor 61, mens emissionsdata kan estime-
res med en faktor pé bedre end 62. For kemiske stoffer, der bruges
meget sjaeldent kan usikkerheden pé estlmaterne dog vaere betydeligt
st@rre. :

De angivne usikkerheder ved beregningsmetoden virker betydelige,
men skal betragtes som ydergraenser. For det store flertal af estimater
vil preecisionen veere veesentligt stgrre. Dette er illustreret ved fotoke-
mikalie projektet, hvor forbrugs- og emissiondata for fremkaldere og
fikserere blev estimeret med en skgnnet ngjagtighed pa en faktor ca.
1,42 for hovedreclpieﬁten (1 dette tilfelde vand), mens emissionen til
andre recipienter kunne skgnnes med en umkkerhed pé bedre end
faktor 10. )
Beregningsprincippet i sig selv kan veere relevant. Mange af de tanker
der er gjort vil kunne anvendes pd industriprodukter og deres miljgbe-
lastning, Her skal iseer peges pa ideen om, at industriprodukter er
opdelt i varegrupper, siledes at det for hver vare gruppe er muligt at:

- estimere det samlede produktforbrug ud fra statistiske oplysninger,
- estimere sammensztningen i materialer af et gennemsnitsprodukt
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- estimere en miljgbelastningsmatrice, der indeholder de relevante
grunddata for hvert materiale ete.

- udfra disse grunddata at beregne de data, der skal anvendes i priori-
teringsprocessen.

4.1.4 UMIP-projektet

UMIP-projektet (UMIP == Udvikling af Miljgvenlige Industri Produk-
ter) er et 4-drigt projekt som er financieret af Miljgstyrelsen og DTH
og udfgres af en raekke DTH-institutter i fecltesskab. Projektets formal
er at udvikle viden og metoder, som kan anvendes af industrien il at
integrere hensynet til milj@forhold ved udviklingen af nye industipro-
dukter. Her skal fokuseres pd rapporten: "Miljg- og arbejdsmiljgvurde-
ring af materialer" /4/, som er udarbejdet som en forlgber til UMIP-
projektet. ,

Rapporten er et forslag til systematisk metode til at gennemfgre
vurderinger af materialer i hele deres livscyklus, rettet mod forskere,
udviklingsfolk og konstruktgrer, som arbejder med udvikling af nye
industriprodukter.

Rapporten tager udgangspunkt i den situation, at der skal foretages et
valg mellem alternative materialer. Det fgrste trin i varderingen af
miljpmeessige konsekvenser af dette materiale valg bgr vaere at opstille
en livscyklusbeskrivelse for hvert materiale under hensyn til den kon-
krete anvendelse.

Det neeste trin i vurderingen er at opstille en miljgprofil for hvert
materiale. En miljgprofil er et overblik over de emissioner (til vand, .
jord og luft) og deres farlighed sdvel som de affaldsmzengder, der
opstir gennem materialet’s livscyklus. Den foreslﬁede miljgprofil

- indeholder fglgende clementer:

1) En vurdering af farligheden af de emissioner til vand, jOI'd og luft,
der opstdr gennem materialets livscyklus

Ved denne vurdering klarleegges fgrst hvilke stoffer der frigives
til omgivelserne (vand, jord eller luft) for hver fase i materialets
livscyklus (jvf. ovenfor). For hvert stof foretages derefter en

vurdering af farligheden set i relation til fglgende "mélgrupper™:

® vandmiljget

® jordmiljget

‘# hgjerestdende dyr samt mennesker
= biologiske rensninganlag

Ved vurderingen vil der vaere behov for falgende data om hvert

stof: \

m teoretisk miljgfordeling (baseret pd den sdkaldte fugacitetsmo-
del) :

w nedbrydelighed i vand, jord og luft

m potentiel bioakkumulerbarhed

® mobilitet i jordmiljget
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akut og kronisk effekt i vandmiljget

kroniske effekter i jordmiljget

akutte og subakutte/kroniske effekter pa rotter -
mutagene/kraeftiremkaldende egenskaber
inhiberingskoncentration for aktiv-slam

Baseret pd en reekke kriterier som ikke skal gengives her (der
- henvises til /4/), vil hver emission herefter blive kategoriseret som

a) hgijt potentiale for miljgskade
b) et vist potentiale for miljgskade
¢) ringe potentiale for miljgskade

I miljpprofilen angives sluttelig hvor mange emissioner af kate-
gori a), b) eller c), der er identificeret.”

2) En vurdering af bidraget til globalefregionale miljgproblemer

Ved denne vurdering fokuseres pé falgende globale/regionale
miljgproblemer:

m . forsuring

m cutroficiering (NPO-forurening)
m ozonlagsnedbrydning

= drivhuseffekt

- Bxdraget opgares kvantitativt ud fra kortleegningen af emissioner
gennem materialets livscyklus, som falger:

Forsuringsbidraget opgares som syrezzkvivalenter baseret p& den
samiede emission af stofferne SO,, NO,, NH, og HCL

NPO-forureningen opggres som den totale mengde BL, fosfor
og kvalstof der emitteres til vand, samt emissionen af kveelstof til
_ luft gennem materialets livscyklus.

Ozonlagspévuknmgen opggres som ODP-bidrag, mens bldragct
til drivhuseffekten opggres som GWP-bidrag

3) Affaldsmaengder

Ved denne vurdering kvantificeres de totale mangder af kemika-
lieaffald og fast affald der opstdr gennem materialets livscyklus.
Som fast affald medregnes alene de affaldsmeengder der er
tilbage efter at energiindholdet i braendbart affald er blevet
udnyttet

Sidelgbende med opstillingen af en miljgprofil klarlaegges energiforbru-
get gennem materialets livscyklus. Rapporten angiver dog ikke nogen
setlig metode til dette. Rapporten leegger op til at det ofte ikke er
ngdvendigt at gé i detaljer med beregningen af energiforbrug, da frem-
stillingsprocesser herunder fremstilling af rdvarer og energi typisk vil



Ressourceforbrug

Sammenligning af alternative
- materialer

Hvad kan udnyttés fra
dette projekt

Beskrivelse

svare for stgrstedelen af det samlede energiforbrug igennem livsfor-
lgbet og hermed vaere tilstreekkeligt til bedpmmelse af alternative
materialer. Rapporten er dog ikke seerlig preecis omkring dette spargs-
mél og diskuterer f.eks. ikke betydningen af energiforbrug i driftsfasen.

Til sidst sammenfattes materialets ressourceforbrug.
Ressourceforbruget foreslés at omfatte fglgende parametre:

- Energiforbrug

- Vandforbrug

- Forbrug af fornyelige ressourcer

- . Forbrug af réssourcer som er ikke fornyelige, men reversible
(omfatter bl.a. metaller, som altid kan genvindes fuldt ud forudsat
der investeres den tilstrackkelige maengde af energi)

- Forbrug af ressourcer, som er ikke fornyelige og irreversible
(omfatter bl.a. olieprodukter, som ved afbreending udsaettes for en
irreversibel proces).

Der er ikke praesenteret én szerlig made til at foretage den endelige
sammenligning mellem alternative materialer. Det er angivet, at denne
sammenligning i princippet kan foretages med et scoringssystem eller
baseres pd "sund fornuft” og kvalitative kriterier.

Der er mange spzendende elementer i UMIP-projektet, og der er fore-
gdet et betydeligt afklaringsarbejde med hensyn til, hvilke parametre er
relevante i en miljg-fenergi-sammenhzaeng, og hvordan disse parametre
kan tages i regning,

Relateret til et prioriteringssystem er iseer begrebet miljgprofil for
materialer relevant. Det vil afgjort veere et godt udgangspunkt for et
prioriteringssystem, hvis der var udviklet standard miljgprofiler for de
dominerende materialer i industriprodukter. Opgaven med at udvikle
sddanne profiler vil pd den anden side formodentlig veere urimelig stor
indenfor rammerne af et prioriteringssystem.

Den model for miljgprofil, som er lanceret i /4/ er et godt udspil, men
ikke ngdvendigvis den endelige model for sidanne milj@profiler. '

4.1.5 Scoringssystemer til miljgrevision for industrivirksomheder og
industriprodukter. '
Til brug i forbindelse med miljgrevisionsopgaver for industrivirksomhe-
der i Danmark, er udviklet forskellige systemer til at identificere de
vaesentligste miljgproblemer, som er relateret til virksomheden. I denne
sammenhzeng skal fokuseres p4 det scoringssystem som er udviklet og
anvendes af COWIconsult. Systemet er afprgvet bl.a. pé virksomheden
Glasuld /18/.

Scoringen omfatter fglgende tre elementer:

1) Meengden af det stof/materiale/ressource som bruges eller udledes.

2) Spredningen af stoffet/materialet (er der tale om en udledning med
global/regional eller lokal betydning) _
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3) Effekten som tager hensyn til stoffets giftvirkning sével som andre
miljgeffekter herunder drivhuseffekt, pivirkning af ozonlaget,
forsuring, eutroficiering og iltforbrug i akvatiske recipienter.

For hver af disse elementer kan tildeles en karakter pd 1,2 eller 3, hvor
3 er den alvorligste situation og 1 er den bedste. Ved at multiplicere
disse karakterer med hinanden kan opnds 10 niveauer (1, 2, 3, 4, 6, 8,
9, 12, 18 og 27), som kan bruges til at prioritere de enkelte udlednin-
ger overfor hinanden, og dermed identificere de udledninger som skal
prioriteres hgjest.

Kriterierne for at tildele de forskellige karakterer vil blive fastlagt fra
sag til sag. I tilfeeldet Glasuld blev anvendt fglgende kriterier/18/:

Mengder: 3 point (den udledte maengde er stgrre end 10 tons
drligt)
2 point (den udledte maengde er mellem 1 og 10 tons
Arligt) |
1point  (den udledte maengde er mindre end 1 {ons
. arligt)

Spredning: 3 point (udledninger tif luften eller udledning af tungt -
nedbrydelige stoffer til vand)
2 point (andre udledninger til vand eller spild/depo-
nering af vandoplgselige stoffer pi jord)
1 point (kontrolleret bortskaffelse til oparbe]dnmg, de-
struktion eller deponering)

Effekt: Lilftudiedninger er kategoriseret efter Miljgstyrelsen vej-
ledning om begraensning af luftforuremng fra virksomhbeder
som fglger:

3 point (hovedgruppe 1 - stoffer eller stoffer omfattet
.. af Montrealprotokollen)
2 point (hovedgruppe 2 - stoffer, undtagen "st;ajv i
@Vﬁgt") o
1pommt = (CO, og "stgv i gvrigt")

Udledninger til vand og affald er kategoriseret efter Miljg- |
styrelsens liste over farlige stoffer som fglger:

" 3 point (stoffer meerket T eller T,)
2 point (stoffer maerket X, samt stoffer; der medfgrer
eutroficiering eller iltforbrug i vandmiljget
1 point (wvrige stoffer)

Ved anvendelse af disse kriterier blev identificeret 4 vigtige udledning-
er/miljgrelationer, som i det videre arbejde er gjort til genstand for en
detaljeret splldanalyse, hvormed menes at drsagerne til udslippet
analyseres i detaljer, og der identificeres og gennemfgres en teknisk-
gkonomisk vurdering af alternative Igsningsmuligheder til at nedbringe
disse udslip.



Miljpvurdering af nye

S-tog

Byggematerialer -

Metoden har ogs& vaeret anvendt ved en miljgvurdering af de indkom-
ne tilbud S-tog pd DSB’s nye S-tog /19/. Formélet var her at vurdere,
om der var forskel p& de indhentede tilbud med hensyn til miljgbelast-
ning under produktion og drift.

Vurderingen var baseret pé, at tilbudsgiveren skulle angive alle ma-
terialer, der ville blive anvendt i togene i en meangde stgrre end 10 kg
pr togsaet (samlet vaegt af et togseet er 100-150 tons). Som materialer
var ogs& medregnet driftsmidler, som var foreskrevet af leverandgren.
Vurderingen blev gennemfgrt ved, at der for hvert materiale blev
foretaget en vurdering for hver af de syv fglgende belastningssituatio-
ner:

- Réstofudvinding og -forarbejdning (miljgbelastning)
- Produktion (miljgbelastning)

- Drift og vedligehold (miljgbelastning)

- Skrotning (miljgbelastning)

- Drift og vedligehold (ulykker og brandrisici)

- Drift og vedligehold (arbejdsmiljs)

- Drift og vedligehold (indeklimaproblemer).

Ved vurderingen blev hvert materiale for hver belastningssituation
tildelt en karakter (1, 2 eller 3) for maengde, spredning og effekt (de
praecise kriterier skal ikke refereres her). Disse karakterer blev, som
beskrevet ovenfor, multipliceret med hinanden. Materialets samlede
miljgbelastning blev herefter opgjort som summen af produkterne,
mens den samlede miljgbelastning blev opgjort som summen af milj@-
belastningen for de enkelte materialer.

Ved sammenligningen af de indkomne tilbud blev, udover den samlede
score, lagt vaegt pd, at ingen af de anvendte materialer havde fiet
tildelt karakteren 3 i effekt-score samt at intet materiale i nogen
belastningssituation havde opndet en score (maengde x spredning x
effekt) pd 12 eller derover.

1 praksis viste det sig, at alle tilbud i store track omfattede de samme
materialer og vurderingen endte op med at bedgmme de indkomne
tilbud som miljgmeessigt ligeveerdige indenfor vurderingsusikkerheden.
Der var visse forskelle fra tilbud til tilbud iser pd mangderne af de
forskellige materialer. Disse forskelle var dog ikke store nok til at .
retfzrdiggare, at et af tﬂbuddene blev udpeget som det miljgmaessigt
bedste tilbud.

Herudover er metoden foresléet anvendt ved vurdering af byggemateri-
aler (jfr. /20/). Her er piregnet, at metoden skal bruges til klassifikation
af problemer relateret til arbejdsmiljg, indeklima og ydre milje for
byggeelementer igennem deres livscyklus. Da metoden endnu ikke er
blevet detaljeret afprgvet er det for tidligt at fortage en vurdering af
metodens egnethed i den aktuelle sammenhaeng.

Interessant er, at der i /20/ ogs& er opstillet et forslag til ressomcéproﬁl
for byggematerialer. Denne profil indeholder parametrene:

- Fornyeligt materiale (kg)
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- ‘Hgk;e-.fomyeligt materiale (kg)
- Vand (m®)
- Energi (MJ).

Scoringssystemets primere styrke er dets enkelthed, iser i en priori-
terings sammenhaang Selvom den klassificering af forskellige stoffer,
der er foretaget i Miljgstyrelsens luftvejledning og listen over farlige
stoffer ikke tager hensyn til alle relevante egenskaber, vil en vurdermg
baseret pé denne klassificering formodentlig alligevel ramme rigtig i de
fleste tilfaclde, sé leenge vurdenngen er begraenset til stoffer.

En vurdering af materialer er dog sverere end en vardering for stoffer.
Dels er der (endnu) ikke foretaget nogen officiel klassificering af
materijaler, dels er der for materialer tale om mange forskellige miljgre-
lationer, som kan veere sveere at vaegte. En scoringssystem med kun tre
karakterer kan i denne sammenhaeng muligvis vaere for simpelt.

1 denne forbindelse skal understreges, at scoringssystemets enkelthed
ogs# er dets primeere svaghed, forstdet sledes at den grove pointgiv-
ning skjuler en reekke nuancer, som kunne veere afggrende ved et valg.

Set i relation til det gnskede prioriteringssystem for industriprodukter
lider scoringssystemet af den svaghed, at der ikke opnds nogen kvantifi-
cering af miljgbelastningen, og at prioriteringen derfor skal baseres pé
relative veerdier, som er vanskelige at gennemskve for personer, som -
ikke er fuldt fortrolige med principperne bag scoringssystemet. P& den
anden muligger scoringssystemet, at der foretages en kvantitativ
veegtning mellem aebler og bananer. Scoringstanken kunne derfor
udnyttes som en del af et prioriteringssystem til at hﬁndterc elementer,
der er vanskelige at kvantificere praecist.

4.2 Udenlandske erfaringer

I det fplgende er angivet de vaesentligste udenlandske erfaringer s vidt
som de er kendt gennem litteraturen. Disse erfaringer omfatter:

- Livscyklusanalyser i forskellige udformninger
- EMPA/BUWAL-metoden (kritiske volummer)/"okopunkte
- Det svenske EPS-system

4.2.1 Livscyklusanalyser

Erfaringer med livscyklusanalyser foreligger fra bla. Tyskland, England,
Holland og USA. Disse analyser er ofte relateret til emballagemateria-
ler, og kerer i princippet efter samme laest som meslkeemballagepro-
jektet (jfr. afsnit 4.1.2), og skal derfor ikke refereres i detaljer her.
Analyserne omfatter i det vaesentlige en listning af ressourcer og
emissioner relateret til udvalpte varer. Der foretages ikke en samiet
bedgmmelse/vaegtning af de undersggte produkters miljgbelastning.

Den vasentligste vaerdi af disse projekter i denne sammenheeng ligger i
den betydelige maengde data om ressourceforbrug og emissioner ved
produktion af rvarer og produkter, som herved er fremskaffet og gjort



Formail

Beskrivelse

Hvad kan udnyttes fra
-dette projekt -

tilgeengelig. Som eksempel pd s&danne projekter skal henvises til /23/,
som er interessant p.g.a en detaljeret opgprelse af energiforbrug ved
transporter og affaldsbehandling. For en mere generel diskussion af
principper, metoder og problemer henvises til /7/.

4.2.2 EMPA/BUWAL-metoden (kritiske volnminer/"6kopunkte")
EMPA/BUWAL-metoden er udviklet af instituttet EMPA i Schweiz i
samarbejde med Bundesamt fisr Umwelt, Wald vnd Landschaft (BUW.-
AL). Metoden er oprindelig fokuseret pd emballagematerialer med det
formdl at give brugere af emballage mulighed for at valge den embal-
lagetype, der giver den mindste miljgbelastning. Metoden er oprindeligt
beskrevet 1 21/ og senere i /22/. Denne beskrivelse, som gives her er
baseret pd /22, 25, 26/. Leiden Universitet og miljgmyndighederne i
Holland arbejder s vidt vides med en metode, som har mange ligheds-
punkter med EMPA/BUWAL-metoden. Her skal derfor kun beskrives
EMPA/BUWAL-metoden.

Baseret péd en kortleegning af rvareforbrug, energi- og vandforbrug
samt emissioner ved produktion af emballagematerialer er opstillet
miljgprofiler for disse materialer. P4 dette grundlag er beregnet res-
sourceforbrug, emissioner (vand/luft) samt affaldsmacngder pr. kg
emballagemateriale fremstillet. For udledninger til vand og luft er
emissionerne divideret op i de geeldende graenseveerdier i Schweiz,
hvorved det volumen af vand/iuft (de kritiske voluminer), der kraeves .
for at overholde de geeldende graenseveerdier bestemmes. Endvidere er
opgjort det totale energibehov ved produktion (excl. energifremstilling)
samt deponeringsbehov (udtrykt som kubikmeter affaldsmaterialer) pr.
kg emballagemateriale fremstillet.

Der er opgjort data for fglgende materialer: Aluminium, hvidblik, glas,
polyethylen (HD/LD), PET, PP, PS (glasklar/slagfast), PVC samt -
forskellige papir og papkvaliteter. Disse data er beregnet til, at indu-
strier og andre, der skal overveje emballagelgsninger, direkte kan
sammentligne forskellige Igsninger og vzelge den lgsning, der ressource- -
og miljgmaessigt er den bedste. For visse materialer (aluminium, hvid-
blik og glas) er opgivet flere dataszet, der svarer til forskellige niveauer
af genanvendelse. '

Metoden er under udvikling ved BUWAL (jfr./27/). Tanken er at sztte
de registrerede parametre (kritiske voluminer af vand og luft, energibe-

‘hov og deponeringsbehov) i relation il landets totale emission. Herved

kan de registrerede parametre aggregeres i et antal "Skopunkte”, som
kan bruges til at sammenligne forskellige materialer og produkter
(denne beskrivelse er ikke baseret pd originalreference og kan derfor
vasre upraecis).

Princippet, med at sammenligne emissioner af forskellige typer udfra
den fortyndning med ren luft/vand, der er ngdvendig for at overholde
existerende graenseveerdier, er besnarende i al sin enkelthed. Metoden
krzever dog, at der er opstillet greensevaerdier for alle relevante stoffer.
Dette er ikke tilfazldet for udledninger til vand/spildevand i Danmark,
selvom det utvivisomt ville vaere muligt at adoptere greensevaerdier fra
andre europeeiske lande. Hertil kommer, at det ngdvendige datagrund-
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lag indtil videre kun er udviklet for emballagematerialer og kun delvist
omfatter miljgrelationer ved distribution, forbrug og bortskaffelse. Det
er muligt, at der ved andre institutioner er opbygget en viden om andre

mauu;;muuy].uwoau;., acr sjuj. at metoden £an anvenaes {or &1 oreqaere

udsnit af industriprodukter end blot emballage, men dette vides ikke pd
nuvarende tidspunkt. Hvis der imidlertid er behov for at indsamle data
i stgrre omfang beregnet specielt for danske forhold (dette er sandsyn-

ligvis tilfaeldet), vil den ngdvendige indsats vasre meget stor,

423 EPS-systemet :
EPS-systemet er udviklet i Sverige i et samarbejde meliem Volvo,

Torrdrrabei £t sl md o Tevabitrrtbndt £2e Yintiam  ~abh T oafirRedafaral-emim e
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med det formél at opné et vurderingssystem, der vil muligggre en
komplet bedgmmelse af industriprodukters miljgpavirkning. Den
fglgende beskrivelse af metoden.er baseret pd /24/. Desveerre er ikke
alle trin i metoden forklaret lige tydeligt i /24/.

EPS-systemet anvender miljpindex’er (eller scoringssystemer) for
forbrug af naturlige ressourcer og effekter af udslip til at beregne et
miljgbelastningstal (Environmental Load Value), for pé denne mide at

D pderes ot valatiod oo beraeditafiot mwell fas ot cvencdalbe m-l Ahalastring P
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hele livsforlgbet.

EPS-systemet startes med en detaljeret kortlaegning af ressourceforbrug
og udslip til omgivelserne gennem hele livsforlgbet. Denne kortleegning
fastleegger hvilke stoffer og materialer, der forbruges og emitteres samt
mangderne for hvert stof og materiale. Herefter beregnes et miljg-
index (Environmental Load Unit) for hvert stof og materiale, der
forbruges eller emitteres. Dette index beregnes pr. enhedsmaengde

(Eeks. pr. kg) af stoffet/materialet. Udfra disse indexer kan det samlede

miljgbelastningstal beregnes ved at multiplicere med den faktiske
mengde af hvert stof/materiale som forbruges/emitieres og summere

_disse tal.

Beregningen af miljgindexet for forbrug af naturlige ressourcer er
baseret péi:

- Stgrrelsen pr. capita af de kendte og forventede maengder af hver

TOCCMATITYO
LA WATONI WL VA,

- En vurdering af hvor unike disse ressourcer er - hvor let kan de
erstattes med andre ressourcer (vurderes relativt - vurderingsprincip
er ikke forklaret narmere).

Beregningen af miljgindex for udslip er baseret pé:

- Alvorligheden af udslippet (vurderet relativt udfra hvor meget

goamfriinAdad ar monnt #3]1 af hatnla fre nd srAda® srdelinmatd Aar heraae
DG ULIVIGL WL Palal- Ll al Ui lalics LU Gl uuusa Uddllp el = el Viugeo

en logaritmisk skala, hvor f.eks:

dgden af et menneske
vandet bliver udrikkeligt pé den naermeste
kvadratkilometer i overskuelig tid

= 100
= 1
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= 0,01 = -en person udszttes for et mindre lugtproblem i
1% af tiden i mindre end et 4r)

- Intensiteten/frekvensen af udslippet i det omréde, der pavirkes
(vurderet relativt i forhold til gennemsnittet). -

- Andelen af jordens areal eller befolkning som pavirkes (global
pévirkning saettes lig 100; andre niveauer angives relativt).

- Pﬁvirkningens irreversibilitet, dvs. kan skaden @ndres, nar forst den
er sket og hvor lang tid vil det tage (en irreversibel pavirkning
saettes lig 100; andre niveauer angives relativt).

- Stoffets/materialets effekt - hvilken betydning har udslip af stgr-
relsen et kﬂogram (vurderes relativt baseret pd at et udslip af 10.000
kilo CO, i forhold til et globalt udslip af CO, pa 10" tilleegges
vaerdien 1 - vurderingsprincippet er ikke forklaret nzrmere).

- Omkostningen ved at forhindre emissionen af 1 kg af stoffet/mate-
rialet (vurderet relativt udfra at tallet 1 repraesenterer 100 Skr/kg i
1990 pengevardier). 7 N

En reekke af de vurderingsparametre som er foresléet i projektet (jvf.
beskrivelsen ovenfor) er interessante og inspirerende. Metoden synes
dog langt fra at veere feerdigudviklet, og der synes at vaere beskeden

erfaring med vurderingskriterier og parametervalg. Metoden, som den

er beskrevet ovenfor er rettet ind mod enkelte industriprodukter, der

produceres pa velafgraensede lokaliteter. Metoden forudsaetter endvi-
dere en detaljeret livscyklusopgerelse af rivarer og emissioner. Endelig
bemarkes at metoden anvender en reekke vurderingsparametre, som
ikke normalt anvendes og at der derfor vil veere behov for en relativ
kraftig indsats i begyndelsen til at etablere det ngdvendige datagrund-
lag. Umiddelbart vurderet synes det som om, at valget af vurderingskri-

‘terier er afggrende for resultatet af vurderingen.

4.3 Vurdering

Overordnet vurderet er der ikke tvivl om, at med hensyn til metoder
for livscyklusanalyser og vurderinger af miljgbelastninger befinder man
sig sivel i Danmark som internationalt stadig i en udviklingsfase.

Den gennemgang af forskellige projekter, som er foretaget her illuste-

' rer ogsd ganske tydeligt dilemmaet for sddanne analyser: Sleenge, der

ikke er stgrre erfaring, er det pé den ene side ngdvendig at komme
hele vejen rundt om problemet, dvs. reelt inddrage alle elementer fra
udvinding af r&varer til bortskaffelse af produkter. P4 den anden side
er den nqidvendlge arbejdsindsats til at komme hele vejen rundt s stor
at nzeppe nogen analyser har praesteret dette endnu.

Dette betyder igen, at den erfaring, som er nﬁdvendig for at kunne

bedgmme, hvor langt det er ngdvendigt at gd (hvilke elementer er
relevante at medtage) ikke udvikles eller i bedste fald kun udvikles
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meget langsomt, Der er i hvert fald ikke registreret nogen studier, som
rummer veldokumenterede anbefalinger i denne henseende.

Et anrlnn basalt dilemma er konflikten mellem mpnnr-\mdnwaho'hr-ld og
CACALL VLA AL AR e I St b

brugbarhed. De analyser, som i princippet beror pé ren hstnmg af
forskellige emissioner, energiforbrug etc. er meget gennemskuelige og
normalt lette at forstd for udeforstdende. Til gengeld er disse analyser
ofte ikke szerligt brugbare, da der ikke foretages nogen vaegtning af
ebler og bananer. P4 den anden side vil de metoder, der benytter
scoringssystemer eller diverse kriterier for at veegte forskellige emissio-
ner for derigennem at komme frem til et enkelt tal eller karakter for
miljgbelastningen, typisk vaere vigennemskuelige for udenforstiende

(og dermed utroveerdige?), bl.a pé grund af at der i selve valget af

kriterier ligger forskellige bevidste eller ubevidste valg. Dette problem
er sandsynligvis ulgseligt i kraft af, at der er tale om abler og bananer

. og at ethvert forsgg pd at foretage en veegtning vil indebzere en form
for valg. Konflikten understreger dog behovet for at enhver form for
kvantitativ vaegtning geres sd gennemskuelig som mulig og at
komplicerede veegtningsprocedurer principielt bgr undgds, uanset at
disse procedurer kan vaere teoretisk mere rigtige.

Som naevnt allerede i indledningen til dette kapitel er der ikke ved

denne gennemgang af metodeerfaringer registreret nogen metode, som
umiddelbart kan bruges til at Igse den opgave, som er baggrunden for
nzrvarende projekt. Derimod er registreret en rackke interessante
elementer og tankegange, som pd forskellig vis kan udnyttes ved
opstillingen af en prioriteringsmetode for industriprodukter.



Meangder

5. MefodeoverVejelser og -forslag

5.1 Metodeovervejelser

Som det fremgdr af kapitel 3 og 4 vil enhver metode, der forsgger at
nd hele hele vejen rundt, dvs. klarlaegge miljgbelastningen i alle faser
af livscyklusforlgbet for industriprodukter, indebzere en sé stor arbejds-
indsats, at-den p8 forh&nd kan anses for urealistisk i forbindelse med et
prioriteringssystem. Hertil kommer det vaesentlige problem, at der ikke
synes at vzere udfgrt studier, der pé et dokumenteret grundlag har
afklaret betydningen af de enkelte elementer i livscyklusen for det
samlede resultat.

Dette betyder, at hvis der veslges kun at betragte udvalgte elementer i
ivscyklusforlgbet, s8 eksisterer der ikke en viden, der ggr, at stgrrelsen
af de fejl, der herved geres, kan vurderes rimeligt sikkert. I praksis ma
denne vurdering derfor bero p& fornemmelser og skgn fremfor kon-
tante data.

Det er oplagt, at for overhovedet at kunne opstille et prioriteringssy-
stem m& der fokuseres pd, hvilke data, der kan fremskaffes relativt let,
og som samtidig giver mening dvs. daekker vasentlige aspekter af
miljgbelastningen gennem livscyklusforlgbet. Her er valgt at fokusere
pé folgende datatyper:

- Meengder (produktion/forbrug af industriprodukter i Danmark).

- Sammensatning af industriprodukter.

- Ressourcetab gennem distributions-, forbrug-, bortskaffelses- 'og
genanvendelsesfasen idet der skelnes mellem fornyelige/ikke-fornye-

lige ressourcer og om udnyttelsen af fornyelige ressourcer er bare-
dygtig eller ikke-baeredygtig.

- Materialerelateret energiforbrug og energiindhold.
- Energiforbrug i forbrugsfasen.

- Mﬂj;zieffektér relateret til industrip:odulét og anvendte materialer
igennem hele livscykiusforlgbet.

-Styrkerne og ulemperne ved disse datatyper er vurderet, som angivet i

det fplgende. Opggrelses- og beregningsprincipper skal ikke detaljeres
her (der henvises til afsnit 5.2):

Det har nappe relevans, at opstille et prioriteringssystem uden at dette
pd en eller anden méide bygger pd de mzengder af forskellige industri-
produkter, som produceres og forbruges i Danmark. I'sig selv er
mzngderne ogsé en mélestok for miljgbelastningen. Det er dog en
uprazcis mélestok, fordi det ikke af mangden alene fremgér, om der er
tale en fornyelig/ikke-fornyelig ressource og fordi energiforbrug og
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Sammensatning

Ressourcetab

Energi

andre milj;abelasi:ninger har mere relation til de anvendte materialer og
produktets funktion end til meengder alene.

Viden om industriproduktets sammenszetning har ingen veerdi i sig selv.

'Denne viden er dog en forudseetning for at bedgmme ressourcetab,

energiforbrug og miljgeffekter, da disse data er sneevert knyttet til de
materialer, der indgdr i industriproduktet.

Ressourcetabet gennem distributions-, forbrugs-, genanvendelses-, og
bortskaffelsesfasen er en god mélestok for det samlede ressourcetab
gennem produktets levetid. Med ressourcetab menes her den maengde
af rdmaterialer, hjelpestoffer/materialer og driftsmidier, som ikke bliver
genanvendt og som derfor i princippet gér tabt ved at blive spredt til
omgivelserne eller bortskaffet som affald (rématerialer omfatter her
alle rématerialer som indgér i industriproduktet, ndr dette er nyt sével
som rdmaterialer, der indgdr i reservedele o.lign. i Igbet af industripro-
duktets levetid; hjelpestoffer/materialer begraenses her til emballage).

Ressourcetabet gennem distributions-, forbrugs-, genanvendelses- og
bortskaffelsesfasen er naturligvis kun en del af det samlede ressource-
tab. Der vil ske et tab af rdmaterialer og hjeelpestoffer/materialer
gennem révare- og produktionsfaserne, sdvel som et tab af hjalpestof-
fer/materialer gennem genanvendelses- og bortskaffelsesfaserne. Hertil
kommer ressourcetab knyttet til maskiner o.a..

Der findes som naevnt i starten af dette kapitel ikke et grundlag, udfra
hviiket det umiddelbart er muligt at afggre, hvor meget resourcetabet
igennem distribution-, forbrugs-, genanvendelses- og bortskaffelsesfa-
serne udggr af det samlede ressourcetab igennem livscyklusforlgbet for
industriprodukter. Hertil kommer, at dette tab vil variere med materia-
le og dermed ogsd med typen af industriprodukt. Her skal skgnnes, at
ressourcetabet igennem distributions-, forbrugs-, genanvendelses- og
bortskaffelsesfaserne, som defineret ovenfor typisk udggr mellem 30 og
70 % af det samlede ressourcetab. Dette skgn er baseret pé generel
viden om tab ved produktionsprocesser etc. herunder beregninger og
skgn foretaget i /4, 12 og 23/, og skal alene opfattes som et forsgg pd
at skgnne en stprrelsesorden 1 mangel af praecis viden. Skgnnet skal i
gvrigt forstds sdledes, at den nedre graense pd 30% svarer til veerdifulde
materialer ssom hdrdmetaller med en hgj grad af genanvendelse, mens
den gvre graense svarer til materialer, som ikke kan eller ikke bliver
genanvendt f.eks heerdeplaster.

Ressourcetabet skal/bgr opdeles i fornyelige/ikke-fornyelige ressourcer
ligesom der skal/bgr skelnes mellem om fornyelige ressourcer gen-
skabes i takt med forbruget eller €j. Herved opnés i praksis en vaesent-
lig ekstra information med en marginal ekstraindsats.

Det materialerelaterede energiforbrug turde sammen med energifor-
bruget i forbrugsfasen svare for stgrsteparten af energiforbruget for
industriprodukter i deres livscyklus. Med samme forbehold som angivet
ovenfor under ressourceforbrug skal her skgnnes, at disse typer energi- -
forbrug typisk udger 70 - 90% af det samlede energiforbrug. I dette
skgn er der taget hgjde for, at der herudover sker et energiforbrug i
produktionsfasen (endelig fremstiling af feerdigvaren - dette er normalt
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ikke medregnet i det materialerclaterede energiforbrug), i distribu-
tions-, genanvendelses- og boriskaffelsesfaserne samt til maskiner o0.a. i
hele livscyklusforlgbet.

Med miljgeffekter menes her en pévirkning af miljget eller mennesker.
En vurdering af, om der sker en sédan pévirkning, kan foretages
relativt simpelt ved at definere kriterier for pévirkning og derpa notere,
om der i lgbet af industriproduktets livscyklus sker en emission af

- kemiske stoffer, som opfylder disse kriterier.

En sddan miljgeffektvurdering skal i princippet blot opfattes som et
advarselsflag, og m3 ikke sammenlignes med en egentlig miljpfarlig-
hedsvurdering, som kraever en vaesentlig stgrre indsats. Miljgeffektvur-
deringen skal i praksis opfattes som den nemmeste mide at medtage
hele det problemkompleks, der er relateret til emission af kemiske
stoffer til miliget, i prioriteringsprocessen. Det er ikke muligt indenfor
rammerne af dette projekt at fortage nogen vurdering af, hvad det
betyder kun at overveje miljgeffekter, sammenlignet med at foretage
en egentlig miljgfarlighedsvurdering, som f.eks kan vaere baseret pé de
principper, der er angivet i /4/.

Da emissioner relateret til energiforbrug i princippet allerede er
opgjort i kraft af energiforbruget er opgjort og emissionerne i princip-
pet kan bestemmes blot ved at bestemme energikilderne er det her
valgt ikke at medtage energiemissioner ved miljgeffektvurderingen.

(1 tilfelde af, at det anses for ngdvendigt at bestemme energikilderne
for at opggre energiemissioner, kan et fgrste groft overslag opnés ved
at tage udgangspunkt i f.eks. den gennemsnitlige energiforsynings-
struktur i Europa. Mere rigtigt og ogs& mere arbejdskraevende vil det
dog veere at klarlaeggc de typiske energikilder for hver type af materia-
le).

En prioriteringsmetode, der forspger at mddrage de datatyper, der er
angivet ovenfor kan opbygges ved:

1) De principper, der er benyttet i produktregistervurderinger (jfr.
afsnit 4.1.3), idet det fors@ges at kvantificere miljgbelastningen s
langt som muligt. Det vil i praksis veere muligt at kvantificere sdvel
ressourceforbruget som energiforbruget, hvorimod miljgeffekten kun
kan vurderes ved en form for scoringssystem.

2) Et rent scoringssystem f.eks. baseret p& de principper, der er be-
skrevet i afsnit 4.1.5.

Her er valgt at forsld en prioriteringsmetode baseret pd princip 1)
udfra at dette princip tillader en hgj grad af kvantificering og dermed
ogsé sikrer, at resultaterne er nemme at genemskue for udenforsté-

“ende.

En konsekvens af dette princip er at der for hver type af industripro-
dukter opnés tre resultater, som dakker ressourceforbrug, energifor-
brug henholdvis miljgeffekt. For en endelig prioritering af industripro-
dukter m§ der anvendes en form for vaegtningsprocedure mellem de tre
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. resultatfyper Her er valgt det simple og letforstdelige princip, at den

endelige placering bestemmes udfra gennemsmttet af placeringerne pa
de tre resultathster

Alle datatyper, som er angivet i det ovenstiende er rimeligt lettilgeen-
gelige. I kraft af det store antal forskellige industriprodukter og for-

~ skellige materjaler vil den totale arbejdsindsats alligevel vaere betydelig.

En vurdering af den ngdvendige indsats er givet i afsnit 6.3., idet der
her er indbygget erfaringerne fra den afprgvaing, som er rapporteret i
kapitel 6.

Det er ikke fra Miljgstyrelsens side som grundlag for dette arbejde
defineret, hvor stor en arbejdsindsats, der anses for rimelig til at
gennemfgre en prioritering af industriprodukter.

Af denne &rsag er i det figlgende valgt ikke at praesentere et fuldt
feerdigt pnontenngssystem men i stedet at dele systemet op i raekke
trin. Der startes i det helt simple (mzengder alene). Derefter udbygges
systemet ved at flere parametre, sdsom ressourceforbrug, energiforbrug,
og miljgeffekter fgjes til. Nér dette er sket svarer til systemet til det
niveau, som angivet ovenfor.

Det er forudset, at der kunne veere et gnske om at g videre end dette
piveau. Ultimativt vil samtlige de miljgrelationer, der er angivet i -
kapitel 3 kunne blive inddraget. Der er ogsé skitseret metoder til at
gore dette foruden at den relevante arbejdsindsats er vurderet.

. I det metodeforslag, som er angivet i det fglgende er skelnet mellem
 fglgende trin:

Trin 1: Mzngder (alene)

Trin 2: Meengder og sammensatning

Trin 3: Mangder, sammensatning og ressourcetab
Trin 4: Maengder, sammenszining og energiforbrug
Trin 5: Meengder, sammensaetning og miljgeffekter
Trin 6: Yderligere detaljering.

. Valget at betragte resourcetabet som trin 3, energiforbruget som trin 4

og miljgeffekter som trin 5 beror p3, at opggrelsen af energiforbruget
delvist bygger pd ressorcetabet, mens vurderingen af miljgeffekter er
det mest arbejdskraevende af de tre trin samtidig med, at det er det trin
hvor usikkerbeden pd vurderingerne er stgrst. Hvis et af de tre trin
skal udgd, vil det derfor veere mest naturligt at se bort fra miljgeffek-
ten. :

5.2 Metodeforslag

5.2.1 Trin 1 - M=ngder alene.
Det mest simple prioriteringsprincip overhovedet vil veere at bygge kun
pd meengder. Fglgende meengder vil veere relevante:

1. Forbruget i DK, dvs. dansk produktion -+ import - eksport



Datakilder

Seerlige problemer

2. Dansk produktioﬁ

For nogle produkter kan disse meengder vaere omirent ens, mens der
for andre kan vzere store forskelle. Betydningen af at betragte begge
typer af meengder er naturligvis, at med "forbruget i Danmark" laegges
fokus pé& den miljgbelastning, som sker i distributions-, forbrugs-,
genanvendelses- og bortskaffelsesfasen, mens der med "dansk produk-
tion" seettes fokus pd den miljgbelastning, som sker i rdvare- og pro-
duktionsfaserne. .

Her skal foreslds, at begge maengder opggres og middeltallet beregnes.
Dette middeltal bruges derefter som udgangspunkt for prioriteringen.
Tallene kan evt. beregnes som middeltal over de sidste 5 4r, for at
reducere betydningen af tilfacldige variationer.

Spargsmdlet om produktéts levetid har veeret overvejet. Det er vurde-
ret, at der ved at bygge pa oplysninger om produktions- og forbrugs-
meengden i praksis ogs8 er taget hensyn til problemet med forskellig
levetid for forskellige produkter, idet produktions- og forbrugsmeeng-
derne afhaenger af antallet af brugere og hvor hurtigt produktet udskif-
tes. .

Alle ngdvendige tal vil nemt kunne fremskaffes fra Danmarks Statistik.
Formodentlig vil Danmarks Statistik ogsd relativt nemt kunne beregne
middeltallene og udlevere en feerdig liste til Miljgstyrelsen, forudsat at
dataene ikke afviger veesentligt fra de databearbejdningsrutiner som
allerede anvendes. Dette spgrgsmal er ikke undersggt nzrmere.

Den beregning, der skal foretages forudsaetter, at alle meengdeoplysnin-
ger er opgivet i vaegtenheder. Denne forudszetning er opfyldt for
flertallet af varegrupper. For en rzekke varegrupper vil det dog veere
s8ledes at oplysninger om dansk produktion kun findes i stk./m%par etc.
samt som vaerdi. I disse tilfaelde kan udnyttes, at der for de tilsvarende
varegrupper i udenrigshandelsstatistikken altid vil veere oplysning om
savel stk. etc. sivel som veerdi og vaegt. Disse oplysninger kan derfor
bruges til at ansld vagten af den danske produktion. Det skal her
anbefales fortrinsvis at bruge oplysninger om exporten til denne om-
regning, da oplysninger om export md antages at vere et bedre mél for
dansk producerede varer end oplysninger om import. Der vil natutligvis
blive introduceret et element af usikkerhed ved en sddan beregning.
Stgrrelsen af denne usikkerhed kan kun klarleegges gennem seerlige
undersggelser, men m& antages normalt ikke at overstige = 20 %
(forfatternes skgn). Usikkerheden vil naturligvis variere fra varegruppe
til varegruppe og mé anses for betydningslgs i forbindelse med et
prioriteringssystem.

Enkelte varegrupper kan dog give stgrre problemer. Det er de vare-
grupper, hvor oplysninger om dansk produktion eller import/eksport er
totalt hemmeligholdt af konkurrencehensyn. Eksempler pé dette er
plastbyggelegetgj (LEGO), glasuld og stenuld. I disse tilfelde md andre
datakilder bruges til at etablere et skgn. Dette kan ggres i langt de
fleste tilfzelde, men vil paturligvis indebzere en ekstra arbejdsindsats.
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My + Mp)f2 *

5.22 Trin 2 - M®ngder og sammensatning

I trin 2 udbygges meengdeoplysninger med "sammenszetningen”. Med
sammensztning menes her de materialer, som industriproduktet er
opbygget af. Sammenszetningen kan opggres i procent. Ved at gange
sammensatningen med de maengdedata, som er opgjort i trin 1 opnés
herved et estimat for, hvad bruges af forskellige materialer i forskellige
industriprodukter.

Princippet kan udtrykkes ved fpigende beregning:

(M + M2 * [8]

Hvor:
M, = Den danske produktion af industriproduktet (tons/ér)
M; = Det danske forbrug af industriproduktet (tons/&r)

En sgjlematrice som beskriver industriproduktets sammen-
saetning (alle tat i %/100).

Hvis der er tale om vaskemaskiner, vil beregningen se ud som fglger
(den angivne produktsammensaetning skal alene opfattes som en
illustration - den er ikke ngdvendigvis komplet og reprasentativ):

FRonstruktionsstdl

Ruatfrit stdl

Guammd,

PVC-plast (hard)

PVC-plast (blpd ~ elkabler)
Kobber

Emal je

Glas

Beton {kontrawmgt)

Lamineret hidrd treplade
Elforzinkning (p4 bolte etc.}
EPS (emballage)

Polypropylen {(emballage-krympefolie)
Belgepap (emballage)

Vaskemiddel (driftsmiddel)
Bledgeringsmiddel (driftsmiddel)
Vand (driftsmiddel)

Reservedele

(* Kg)

T
b

I dette eksempel pd sammensaetningen af en vaskemaskine er ogsd
medtaget emballage og de vigtigste driftsmidler og reservedele. Forbru-
get af disse materialer pr. produkt over produktets levetid er piregnet
opgjort og medregnet ved opgerelsen af produktets sammensaetning.
Det bemearkes, at ndr disse matérialer medregnes skal de masngdeop-
lysninger, som fis fra Danmarks Statistik muligvis korrigeres, idet disse
oplysninger i princippet kun omfatter det rene produkt. I praksis vil
statistiske meengde oplysninger dog ogsa omfatte detailsalgsemballage,
séfremt produktet er pakket i sarlig detailsalgsemballage af producen-
ten. De statistiske oplysninger vil dog i princippet ikke omfatte ren
transportemballage. Den nemmeste mide at korrigere pi, er at de-
finere en korrektionsfaktor (K,), som udtrykker forholdet mellem




vaegten af produktet samt driftsmidler/femballage og veegten af pro-
duktet alene. .

Det har ikke inden for rammerne af dette projekt vacret muligt at
foretage en sikker vurdering af hvilke materialer, der bgr skelnes
mellem. Den skelnen, der skal foretages afhanger af i hvilket omfang
materialerne vurderes at vaere forskellige med hensyn til ressourcefor-
brug, energiforbrug og miljgeffekt.

Til illustration af, hvilke materialer det kan vzere relevant at skelne
mellem ndr sammenszetningen skal opgeres henvises til tabel 5.1, som
angiver en raekke af de typiske materialer, som indgdr i industriproduk-

- ter. Det understreges, at denne liste over materialer ikke er komplet.

Det understreges ogsé, at begrebet "materialer” kan defineres forskel-
ligt. Her er f.eks valgt at skelne mellem basismaterialet - det vaere sig
stél, plast osv. - og overfladebehandlingen. Det er naturligvis ogsd
muligt at indregne overfladebehandlingen som en del af materialet, og
derved skelne mellem elforzinket og forkromet konstruktionsstél, I

. praksis er der fordele og ulemper ved begge angrebsvinkier.

Det bemzerkes, at tabel 5.1 alene skal opfattes som et fgrste bud p4,
bvilke materjaler det kan veere relevant at skelpe mellem. Videre
overvejelser vil givetvis medf@re, at listen pé forskellig vis revideres og
udbygges. Som det fremgér af listen, er det forudset, at det kan vaere
hensigtsmaessigt som materialer at medregne sével kemiske stoffer (fx
salt - det er dog handelsvaren og ikke stoffet i sig selv, der fokuseres
p&) som kemiske produkter (f.eks. vaskemidler, motorolie og maling).

Da der kan ligge et vzesentligt arbejde i at vurdere ressourceforbrug,
energiforbrug og miljgeffekt for forskellige materialer, er det hensigts-
maessigt at begraense antallet af forskellige materialer. I tabel 5.1 er
angivet ca, 130 forskellige materialer. Som et groft skgn skal det totale
antal materialer, som det vil vaere ngdvendigt at skelne mellem her
anslés til et sted mellem 100 og 200. Dette skgn er baseret pd, at tabel

- 3.1 formodentlig rummer flertallet af de almindeligt anvendte materi-

aler i industriprodukter.

-1 praksis afheenger antallet meget, af hvor preecist der veelges at skelne

mellem forskellige materialer. Er der f.eks nogen grund til at skelne
mellem legeret og ulegeret konstruktionsstdl, mellem lgvtrae og ndletree
og mellem vinduesglas og krystalglas? Dette spgrgsmél kan ikke be-
svares entydigt, idet svaret mé afhasnge af, hvad sammensaetningsoplys-
ningerne skal bruges til. Skal de bruges til at vurdere energiforbrug og
genanvendelse er der nappe grund til at skelne mellem legeret og -
ulegeret konstruktionsstdl. En sddan skelnen kan derimod vzere velbe-
grundet, hvis der skal vurderes miljgbelastning, idet miljgbelastningen
af typiske legeringskomponenter som nikkel og chrom er stgrre end for

almindeligt jern/stil. Tilsvarende kan krystalglas i modseetning til

vinduesglas indeholde bly i vaesentlige maengder.
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Tabel 5.1 Materialer i industriprodukter "

Jern og stil: Tr og treehaserede materialer: Lime og klzbemidler:
Stgbejern, ulegeret/lavtlegeret Naletrae Dextrin og kasein lime
. Stgbejern, hgjtlegeret Loviree PVA lime
Konstruktionsstal, ulegeret/lavt- Tropisk trae Ben- og fiske lim
legeret Trykimpragueret tra Epozxylime
Legeret konstruktionsstil og Vakuumimpragneret tra Urea-, phenol og melaminformal-
varkigjsstél Spanplade ' dehydlime :
Rustrie stal Krydsfiner
Magnetstal Lamineret trae
Traefiber (blgd/hird)
Papir og pap
Andre metaller: Piastmaterialer: Overfladebebandling:
Kobber Polyethylen Plastmaling
Zink Polypropylen ‘ QOliemaling
Tin Polystyren (alm./ekspanderet/slag- | Epoxymaling
Nikkel fast) Varmforzinkning
- Chrom PVC (blgd/hérd) Elforzinkning
Aluminium Polyarethan (PUR) Fornikling
Messing (Cu/Zn) Polycarbonat Forkromning
Rgdgods (Cu/Sn/Pb) ? Polyamid (nylon) - Forkobring
Bronce (Cw/Sn) ? Acryinitril-butadien-styren(ABS) Fortinning
Zink-alumininms legeringer Glasfiberarmeret polyester (GUP) | Forgyldning
Nikkel-kobber legeringer Acrylplast (PMMA) Forsplvning
Sglv Phenolplast (PF) Fosfatering
Cadmium Ureaplast (UF) Anodisering
Bly Melaminplast (MF) Chromatering
Kviksgly Polyethylenterephathalat (PET) Emaljering
Loddelegeringer (Pb/Sn) Polyoxymethylenplast (POM) Lakering
Hirdmetaller Polytetrafluorethylen
Glas: Gummiarter: Laeder og natorfibre:
Emballageglas Naturgummi Lzder - krom garvet
Planglas Chloropren gummi Lader - vegetabilsk garvet
Lamineret glas Styren-butadien gummi Bomuld
Hzrdet glas Isopren-styren gummi Uld .
Krystaiglas 1 Butylgummi Sisal
Glasuld EPDM (ethylen-propylen gummi) | Hgr
: Kokos

Note: Tabel fortszttes pd peste side
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Tabel 5.1 Materialer i industriprodukter (fortsat) *

Fgdevarer: Bygge- og anlegsmaterialer (ikke | Driftsmidler og diverse:
nzvnt andetsteds):

Kegd fra pattedyr Benzin

|| Kad fra fjerkra Sand Petrolium
Ke¢d fra fisk Cement Oplgspingsmidler (organiske/-
Kgd fra krebs o.lign. Beton chlorerede) '
Muslinger Mursten’ Kgle-smgremidler
Meelk Letbeton Varmetransmissionsmidler
Smer Lecakugler Smgreolie/fedt
Ost Gipsplader Vaskemidler
Margarine (stege/smgre) | Stenuld Blgdggringsmidler
Vegetabilsk olie Tegl Fotokemikalier
Rodfrugter Tagpap Trykfarve
Andre grontsager Asfalt
Frugt - Tjeere
Mel Eternit
Sukker
Salt
Kakao
Kaffe
Vand
&1
Vin
Hedvin
Spiritus
Fgdevareadditiver

Note:

1) Den oversigt over materialer i industriprodukter, som er givet her er pa ingen mide komplet eller endelig og
forsgger ikke at leve op til en bestemt systematik. Listen er medtaget med det primzere formdl at vise
spzndvidden i, hvad der kan betragtes som materialer 1 industriprodukter, I praksis omfatter listen ogsd
processer, hvor de anvendte materialer er veldefinerede (f.eks varmforzinkning).

Et andet vigtigt spgrgsmal er, hvor detaljeret sammensztningen skal
opggres. Her er valgt niveauet 1% som grasnsen for, hvornér et mate-
riale medregnes eller udelades. Det vil sige, at der ved opggrelsen af
sammensztning kun medregnes materialer, som indgdr i det ferdige
produkt i en maengde pé mere end 1 % af vaegten af industriproduktet.
Dette valg er logisk, nér der alene vurderes ressourcetab og energi-
forbrug, idet materialer der indgér i mindre meaengde end 1% ikke vil
pavirke resultatet vassentligt. Hertil kommer, at det kan anses for
realistisk at klarleegge sammenssetningen af industriprodukter ned til
dette niveau, hvorimod det meget vel kan give betydelige problemer at
¢i leengere ned. -

Desvaerre gaelder omvendt, at en raekke miljgfarlige stoffer herunder
tungmetaller ofte anvendes som tilszetningsstoffer i sma koncentratio-
ner. Med en greense p& 1% er der en vis sandsynlighed for at overse
sddanne stoffer og der findes desvacrre ikke en viden, der preecist kan
belyse konsekvenserne af forskellige greenser pd nuvaerende tidspunkt.
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Her er valgt den lgsning at sige, at sddanne stoffer mé fanges (i det
omfang det er muligt) dels ndr varegruppens sammensatning opggres
og dels ved materialevurderingen. I begge tilfzlde vil det vaere muligt
at give en bemaerkning, for s& vidt det er alment kendt at der indpér
miljgfarlige stoffer i produktet eller materialet. Det vil f.eks. vaere
naturligt at bemserke, at der anvendes HFC eller HCFC i kpleskabe og
fiernvarmergr samt bly i maling, selvom de faktiske meengder er mindre
end 1%. Alternativt kan der skelnes mere pracist mellem forskellige
materialer (der kan f.eks. skelnes mellem hdrd PVC stabiliseret med
cadmium, bly eller tinforbindelser).

Datakilder for sammensaetningéoplysninger vil vaere litteraturen,
oplysninger fra eksperter samt oplysninger fra producenter (jfI. kap. 3).

Indtil nu er begrebet "sammensaetningsoplysninger for industriproduk-
ter" anvendt helt abstrakt. I praksis er der tale om, at de sammensaet-
pingsoplysninger, der skal fremskaffes, m svare til de positionsnumre,
der anvendes af Danmarks Statistik. Afpgrende for antallet af vare-
grupper (dvs. grupper af industriprodukter), som der skal skelnes
mellem er dermed, om det muligt at gennemskue sammenszetningen.
En forlgbig vurdering af dette spergsmél er gennemfgrt i annex 3. Her
er ansldet, at det vil vaere ngdvendigt at regne med mellem 1201 - 1883
forskellige varegrupper. De fieste af disse varegrupper vil deekke over
et stort antal industriprodukter, der har store ligheder men ogsd

- forskelle. Det estimat, der tilsigtes for sammenszetningen af produkter i

hver varegruppe skal i princippet vare et gennemsnit af de materialer,
som indgdr i de enkelte produkter og mé som oftest baseres pé et
skon, I tvivistilfeelde kan den enkelte varegruppe underopdeles i flere

varegrupper.

Vedrgrende driftsmidler skal bemeerkes, at disse ofte ogsé vil vaere
industriprodukter. I en reekke tilfzelde kan det derfor vaere npdvendigt
at klarleegge sammensaetningen af driftsmidlerne, fgr sammenseetningen
af det produkt, hvortil driftsmidlerne anvendes, kan klarlaegges.

523 Trin 3 - Mangder, sammens®ining og ressourcetab

Som angivet i afs. 5.1 deekker ressourcetabet her de tab (massetab) af
materialer i industri produktet, herunder emballage, driftsmidler og
reservedele som sker gennem distributions-, forbrugs- og genanven-
delses- og bortskaffelsesfaserner, idet der skelnes mellem fornyelige og
ikke-fornyelige ressourcer og om de fornyelige ressourcer genskabes i
takt med forbruget eller ej.

Vurderingen af ressourcetab bygger pa sammenseetningen af industri-
produktet, som denne er opgjort under trin 2, For hvert materiale
skgnnes den nuvaerende genanvendelse, hvorved tabet kan opgeres
som 100% - genanvendelsen (i %). Endvidere vurderes, om det pdgael-
dende tab er fornyelipt/ikke-fornyeligt, samt for fornyelige materialer
om genskabelsen er tilstreekkelig. 1 praksis skelnes séledes mellem:

- Tab, ikke fornyeligt
- Tab, fornyeligt, utilstrakkelig genskabelse
- Tab, fornyeligt, tilstraekkelig genskabelse.



Datakiider

Serlige problemer

Princippet kan udtrykkes ved fglgende beregning:
M: + Mp)2* K, * [S] * [R]

Hvor:

M, = Den danske produktion af industriproduktet (tons/3r)
M; = Det danske forbrug af industriproduktet (tons/ar)

K, = En konstant, der korrigerer for forholdet mellem veegten af
- industriproduktet alene og vaegten af industriproduktet samt
emballage og driftsmidler.
. [S1 =En saﬂematnce, som beskriver industriproduktets sammenszet-

ning (alle tal i %/100).

fR] = En matrice, som for hvert materiale i industriproduktet angi-
ver, hvor meget af materialet, der tabes til omgivelserne, samt
hvorvidt materialet er en fornyelige/ikke-fornyelige ressource
og genskabelsen af denne ressource er tilstraekkelig -eller €j.

Fastholdes eksemplet med vaskemaskiner, vil beregﬁjngen se ud som
falger:

Fonstruktionsstil
Rustfrit sril
Gummd.

PVC-plast (hird)
PVC-plast (bled)
Eobber

Emal je

Glas .
Baton {kontrawvegt)
Lamin., bidrd tr=pl.
Elforzinkning

EPS (emballage)
Polypropylen (emb.)
Bglgepap (emb.)
Vaskemiddel
Bledgoringsmiddel
Vand .
Resgervedele

I

» ej forny.
» forny.jfug
'ab, forny./tg

vy |

L_

]
] *
I3

1

1

1

I

t

t

1

]

»
£

»

Ved at summere de beregnede massetab kan de samlede massetab
beregnes. Som prioriteringsgrundlag anvendes den samlede sum af "tab,
ikke fornyeligt” og "tab, fornyeligt, utilstrackkelig genskabelse”.

Datakilder for oplysninger om ressourcetab vil fortrinsvis veere rappor-
ter samt vurderinger foretaget af specialister i Miljgstyrelsen, andre

_videncentre og genanvendelsesbranchen (jfr. afsnit 3.3.1).

I overensstemmelse med det livscykluskoncept, der er givet i afsnit
3.2.1, er her antaget at genanvendelsesfasen regnes frem til porten til
det anlzeg, hvor den egentlige oparbejdmng f.ecks omsmeltning af
metaller eller produktion af nyt papir og pap finder sted. Dette bety-
der, at der som mélestok for genanvendelsen kan anvendes de skgn,
der normait rapporteres om genanvendelseprocenter i Danmark. Det
er selviglgelig muligt ogsé at medregne de tab der sker ved selve
oparbejdningsprocessen (for jern er der tale om tab af stgrrelsen 7 %
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122/ og for papir ca. 10 % /5/ af den rdvaremaengde, der behandies),
men indsatsen herved vil naturligt veere noget stgrre, da visse former
for genanvendelsesaktiviteter (f.cks. gemndwndmg af zink fra Tegstay
fra stilveerker) ikke finder sted i Danmark og det formodentlig vil veere
n@dvendig at indhente oplysmnger fra udlandet.

Ved vurdering af genanvendelsesprocenter kan normalt regnes med at
dette er en materialebestemt konstant. Som eksempel kan der sand-
synligvis regnes med en genanvendelsesprocent for rustfrit st} af stgr-

- relsen ca.90% neesten uvanset, hvilket produkt der tales om. For

enkelte produkter af rustfrit stél f.eks armbandsure og kuglepenne vil
genanvendelsesprocenten dog vaere vaesentligt lavere og sandsynligvis
teet ved 0%. Det vil derfor veere naturligt-at definere en generel
materialebestemt konstant og i forbindelse med vurderingen af sam-
mensetningen af de epkelte varegrupper at tage stilling til om genan-
vendelsen af de materialer, der er anvendt i denne varegruppe afviger
fra de generelle konstanter og hvilken vzerdi, der i givet fald skal

regnes ‘med.

For enkelte materialer f.eks bly vil der veere s& store variationer i
genanvendelsesmgnstret, at det kan vaere uforsvarhgt at definere en
generel materialebestemt konstant og genanvendelsesprocenten og
tabet mé dermed defineres fra varegruppe til varegruppe.

Vurderingen af fornyelighed og genskabelsestakt burde ikke volde
store problemer. Umiddelbart kan alle vegetabilske og animalske
materialer betragtes som fornyelige, hvorimod mineralbaserede materi-
aler betragtes som ikke-fornyelige. Typiske graensetilfzelde vil vere
materialer som kan fremstilles udfra bade vegetabilske og mineralske
ressourcer. Et eksempel pé dette er terpentin, hvor der skelnes mellem
mineralsk og vegetabilsk terpentin. Denne skelnen kan oprethoides,
hvis det muligt udfra de oplysninger der er til rAdighed. I andre tilfelde -
vil det vaere naturligt at tage udgangspunkt i hvilken form for rivare
der er dominerende.

Vedrgrende genskabelse kan der umiddélbart regnes med at materialer,
som er baseret p& almindelige nordiske trazarter sével som typiske -
landbrugsprodukter genskabes i takt med udnyttelsen. Omvendt kan

* der feks. rejses tvivl om langsomtvoksende tropiske trazarter sével som

fisk og andre havdyr genskabes i takt med udnyticisen (fangsterne
synes generelt at veere for nedadgiende, hvilket kan bero pd overud-
nyttelse). Som eksempel pé varer, som med sikkerhed ikke genskabes i
takt med den nuvaerende/potentielle udnyttelse kan naevnes produkter
fra truede dyrearter, herunder elfenben fra elefanter.

Et interessant gransetilfzlde er materialet drikkevand, hvor genanven-
delsen normalt er marginal og som reelt er fornyeligt, men hvor det i
hvert fald for dele af kongeriget Danmark kan diskuteres om de
nuvarende ressourcer genskabes i takt med forbruget. Det er her valgt
at betragte drikkevand som et materiale p4 lige fod med andre materia-
ler, men det kan overvejes at opggre vandforbruget separat.



Princip

5.2.4 Trin 4 - M=ngder, sammensztning og energiforbrug.

Som angivet i afsnit 5.1 omfatter energiforbruget her dels det materia-
lerelaterede energiforbrug og dels det energiforbrug, der finder sted i
forbrugsfasen. Hertil kommer at der tages hensyn til det energiindhold
i materialerne, der kan nyttigggres ved affaldsbortskaffelse.

Det materialerelaterede energiforbrug beregnes ud fra det samlede
forbrug af materialer i industriproduktet, mens beregningen af ener-
giindholdet i materialer er baseret pa ressourcetabel, dvs. tab af materi-
aler, der sker gennem distributions-, forbrugs— genanvendelses- og
bortskaffelsesfaserne). Energiforbruget i forbrugsfasen er produktspeci-
fikt og skal derfor opggres separat.

Princippet kan udtrykkes ved fglgende beregning:

(M, + M2 * K, * [S] * [E] + Be

Hvor:

M. = Den danske produktxon af industriproduktet (tons/ar)
M, = Det danske forbrug af industriproduktet (tons/ar)

K, = En konstant, der korrigerer for forholdet mellem vaegten af
industriproduktet alene og vaegten af industriproduktet samt

emballage og driftsmidler.

[S] = En sgjlematrice, som beskriver industriproduktets sammensaet-
ning (alle tal i %/100).

[E] = En matrice, som for hvert relevant materiale i industripro-

duktet angiver det materialerelaterede energiforbrug (EM}
samt produktet af massetabet (Tab) for hvert materiale og
~ materialernes energiindhold (EI) (begge tal i MJY/kg). .
E. = Det produktrelaterede energiforbrug opgjort i MJ.

Fastholdes eksemplet med vaskemaskiner, kan beregningen se ud som
falger:

Konstruktionastil
Rustfrit stil
Gummi

PVC-plast (hird)
PYC-plast (blgd)
Kobber

Emal je

Glag

Beton (kontravegt)
Lamin. hird trspl.
Elforzinkning

EPS (emballege)
Polypropylen (emb.)
Bolgepap (emb.)
Vaskardiddel
Blgdgeringsmiddel
Vand

Reservedele

I""'""""'_'"_'.""—""'"""_'“""'"""_'-'l
b
1

Der summeres over alle materialer, hvorved det totale materialerelate-
rede energiforbrug sdvel som det totale epergiindhold, der kan udnyttes
beregnes. Det samlede energiforbrug opgeres herefter som forskellen
mellem disse stgrrelser tillagt E,, og bruges som prioriteringsgrundlag:
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Datakilder for disse vurderiﬁger af energi vil fortrinsvis vare rapporter
samt oplysninger fra videncentre og producenter/leverandgrer. For
enkelte materialer kan der vaere behov for specialundersggelser.

Der kan bruges mange krafter pd en detaljeret vurdering af eksiste-
rende data for det materialerelaterede energiforbrug bl.a pd at kontrol-
lere sammenlignelighed af data, teknologiniveau, produkternes forar-
bejdningsstade etc.. Hertil kommer, der lgbende sker en udvikling af
produktionsteknologien, hvilket betyder, at der for det samme mate-
riale kan indhentes flere forskellige data. '

A
Indtil nye og ajourfgrte dataoversigter fremkommer skal her anbefales
at benytte de eksisterende oversigter med skyldig hensyn til effektivi-
tetsforbedringer og forarbejdningsgrad som angivet i /12/. Det be-
merkes, at der i disse oversigter er varierende praksis med hensyn til
at medregne materialernes energiindhold i det materialerelaterede
energiforbrug. Typisk er energiindholdet medregnet for plastmaterialer, ,‘
men til tider ikke for tree, papir o.lign. Her skal anbefales, at energiind-
holdet altid medregnes for at sikre sammenlignelighed af resultaterne.

Ved beregningen af energiindhold i materialer, hvor dette energiind-
hold genvindes i affaldsbraendingsanlaeg, biogasanleeg etc. er det i
princippet ngdvendigt at tage hensyn til, hvor stor en maengde af affal-
det, der havner i sddanne anlseg samt anleggenes virkningsgrad. Her er
for nemheds skyld antaget, at alt tab havner i affaldsforbreendingsanleg
og at virkningsgraden af disse anlaeg er ca. 90%. Denne antagelse er i
overensstemmelse med den eksisterende strategi i Danmark om at
dirigere braendbart affald til affaldsforbraendingsanlaeg frem for til
deponeringsanleg. ‘

Ved opggrelsen af det materialerelatérede energiforbrug for sekun-
decre materialer vil kun blive medregnet materialernes naturlige enesr-
giindhold samt epergiforbruget til oparbejdningsprocesser for de
sekundeere materialer.

Beregningen af energiforbruget i forbrugsfasen skal omfatte det sam-
lede energiforbrug over industriproduktets levetid og vil kunne baseres
pd et skpn for det forventede antal driftstimer (eller anden enhed) i
livsforigbet for produktet og energiforbrug pr. driftstime (eller anden
enhed).

5.2.5 Trin 5 - Mzngder, sammenszetning og miljpeffekter.

Som angivet i afsnit 5.1 er vurderingen af miljgeffekter fokuseret pd
ethvert udslip af kemiske stoffer, der sker i lgbet af industriproduktets
livscyklus. Vurderingen forsgger at fange alle kemiske stoffer vanset
om de er et materiale i sig selv, en del af et materiale, et hjzlpestof
eller et stof, der opstdr som fglge af produktions- og behandlingspro-
cesser. Vurderingen er baseret pd stoffets blotte eksistens og ikke pd
de mzngder, der faktisk genereres og slipper ud.

Da udslip af kemiske stoffer er knyttet ﬁovedsageligt til produktionen,
brugen eller bortskaffelsen af materialer betragtes miljpeffekten som
en egenskab ved materialet. Her er valgt at tildele hvert materiale en



Datakilder

score pd 1, 2 eller 3 afheengig af, om der i materialets Livscyklus sker

* mindst et udslip af et stof, som kan beskrives som:

Kategori 1:  Ikke skadelig for mennesker, andre orgamsmer eller
' omgivelserne.

Kategori 2:  Begraenset skadelig for mennesker, andre organismer
eller omgivelserne.

Kategori 3:  Omfattende skadelig for mennesker, andre orgamsmer
- eller omgwelserne

Princippet kan udtrykkes ved fgigende beregning:
(M + M2 * K, * [S] * [Me]
Hvor:

M. = Den danske produktion af industriproduktet (tons/ar)
M; = Det danske forbrug af industriproduktet (tons/&r)

K, = En konstant, der korrigerer for forholdet mellem veegten af
industriproduktet alene og vaegten af industriproduktet samt -
emballage og driftsmidler.

[S] = En sgjlematrice, som beskriver industriproduktets sammen-
seetning (alle tal i %/100).

[Me] = En matrice, som for hvert materiale i industriproduktet angi-
ver scoren for Dllljﬁeffekt

Fastholdes eksemplet med vaskemaskmer, vil beregmngen se ud som
fglger:

Konstrukticnsstdl
Bustfrit stil
Gmd.

BYC-plast (hixd)
PV¥C-plast (bled)
Eobber

Emalje

M
L_J

orzinkning
EPS (emballaga)
Polypropylen (emb.)
Belgepap (emb.)
 Vaskemiddel
Blgdgeringsmiddel
Vand
Roservedele

:
T
:
£
i
N
r

Der summeres over alle materialer, hvorved den totale materialerelate-
rede miljgeffekt beregnes. Denne stgrrelse bruges som prioriterings-

grundlag.

Denne vurdering kraever en overbliksviden om det samlede livsforigb

for bvert materiale, herunder hvad der sker ved behandlingsprocesser ‘

for affald og spildevand. Hertil kommer behovet for at vide, hvordan ‘

stoffet/materialet opfgrer sig i uheldssituationer sisom brand. En sidan ‘
1

61



“viden vil kunne opnés via Ullmann /97 eller Kirk-Othmer /10/ samt via
rapporter (iseer materialstrgmsanalyser) og oplysninger fra videncentre.
Det gzelder i princippet blot om at identificere de stoffer, som har den
veerste miljgeffekt. En sddan vurdering bgr udfgres eller i det mindste
kontrolleres af en erfaren miljgexpert.

Seerlige problemer Vurderingen forudsatter, at der er defineret kilare kriterier for miljgef-
‘ - fekter. Sddanne kriterier kan f.eks defineres som angivet i tabel 5.2 og
tabel 5.3, der i vid udstrackning er baseret p& Miljgministeriets be-
kendtggrelse om klassificering etc af kemiske stoffer og produkter /32/.

Tabel 5.2 Sundhedseffekter

Parameter ' 1 2 3
Farebetegnelse, Ingen Xa ‘ T og T, '
klassifikation 1):
Akut giftighed LD, > 200 200 < LDg, < 2000 | LDy, < 200
LDy, Oral mg/kg LD, > 200 400 < LDg < 2000 { LDy, < 400
LDy, dermal (bud) mgkg | LCy > 20 2<lChp<20 - [ LCy=<2
LCs,, inhalation, mg/t (4 h) .
Systemiske effekter, ' R 20/21/22 eller R 23/24/25,
Klassifikation 1): | R40 : R 26/27/28,

, R 39 elier R 48
Mutagene effekter, _ R 40 R 46
Klassifikation 1): '

Reproduktionstoksiske effekter, R 47
Klassifikation 1): ‘

Carcinogene effekter, R 45 eller R 49
klassifikation 1): ‘ .

Noter:

1): Der henvises til Miljgministeriets liste over fatlige stoffer /31/. Betydningen af klassifikationsbetegnelser er

som falger.

X, : Sundhedsskadelig
T : Giftig

T, : Meget giftig

R 20/21/22: Farlig ved indinding/hudkontakt/indtagelse
R 23/24/25: Giftig ved indinding/hndkontakt/indtagelse
R 26/27/28: Meget giftig ved ind4nding/hudkontakt/indtagelse

R 39 : Fare for varig skade p helbred

R 40 : Mulighed for varig skade pd helbred

R 45 ° :Kan fremkalde kraft

R 46 : Kan forarsage arvelige genetiske skader
R 47 : Kan medfgre fosterskader

R 48 : Alvorlig sundhedsfare ved lengere tids phvirkning
R 49 : Kan fremkalde kraft ved indinding.
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Tabel 5.3 Effektvardering pé ydre milj@

Parameter 1 2 3
Akut giftighed
’L Jordmiliget

LDy, oral, mg/kg

- pattedyr >2000 200-2000 <200
~ fugle >2000 .200-2000 <200
- Mikrobiel aktivitet, recovery time fra 90% haemning (mdr.) - <1 | 13 >3

' Vandmiliget |

LCsp» mg/l

- fisk (96 h): >100 10-100 | <10
- dafnie {48 h) >100 10-100 <10
ICSO, mgfl -

- alger (72 h) >100 10-100 <10
Nedbrydning i vandmiliget, OECD 28 dages test (% af oprindelig -
‘koncentration) ' =70 70-= 50 <50
Ozon nedbrydning, ODP-vardier ingen <005 | =005

effekt )

Drivhus effekt, GWP-verdier =10 > 1000

- Det bemeerkes, at der i tabel 5.3 ikke er medtaget parametre, der har

relation til forsuring (f.eks. SO, HCl etc.) eller eutrofiering (f.eks. N,
P etc.). Dette beror pé, at disse miljgeffekter ikke er en egenskab ved
stofferne i sig selv, men en konsekvens af de macngder, der spredes til
miljget. Det er vurderet som meningslgst at tildele en bestemt score
blot ved forekomsten af f.eks. SO,; eftersom SO, emitteres ved alle
forbraendingsprocesser, og der for alle materialer indgr forbrandings-
processer i en eller flere faser i livscyklusforlgbet (om ikke andet sd
ved transport).

Det bemeerkes endvidere, at der i Miljgministeriets bekendtggrelse om
klassifikation etc. af kemiske stoffer og produkter /32/, er defineret R-
sectninger for miljgeffekter (R 50-59). Nér alle stoffer er klassificeret
og tildelt R-szetninger i hephold til reglerne i bekendtggrelsen, vil det
vegre paturligt at lade denne kiassifikation traede i stedet for de kriteri-
er, der er angivet i tabel 5.3. Arbejdet med at klassificere stoffer efter
miljgeffekter forventes at blive igangsat af EF i 1993 /34/.
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Ved vurderingen af materialer, hvor naturligt miljgfarlige tungmetaller
og persistente organiske forbindelser i sm8 koncentrationer i kraft af at
disse tungmetaller er vidtspredt i det omgivende miljg, er det rimeligt
at indleegge nedre greenser under hvilke disse stoffer ikke medregnes,
nir matrialets miljgeffekter opggres. Uden sddanne graenser ville det
det i princippet veere ngdvendigt at klassificere landbrugsjord som et
miljgfarligt materiale. Her er valgt at anvende de graensevzerdier, som i
anden sammenhang (serlig regulering, bekendtggrelse om affaldspro-
dukter, drikkevandskriterier etc.) er fastsat i Danmark for forskellige
kemiske stoffer. I tilfelde af, at der er defineret flere graeenseveerdier
for det samme stof anvendes den hejeste.

1 tilfzelde af, at der er tale om materialer, der naturligt indeholder
miljgfarlige fplgestoffer 1 koncentrationer over de ovennasvnte granse-.
veerdier, siledes at rensning af materialet er ngdvendigt (eksempel:
zink-cadmium problematikken), vurderes materialet som dets fgigestof,
med mindre det vides med sikkerhed, at rensningen og bortskaffelsen
af fglgestoffet sker forsvarligt baseret pa bedst mulige teknologi. Dette
betyder i praksis, at jomfrueligt zink i denne sammenhzang i dag mé
vurderes som ligesd miljgfarligt som cadmium. .

En tilsvarende vurderingssystematik kan anvendes for organiske forbin-
delser, der i kraft af produktionsprocesser etc, indeholder miljgfarlige
organiske fglgestoffer eller medfgrer udslip af sédanne stoffer under-
vejs 1 livscyklusforlgbet,

52.6 Trin 6 - Yderligere deta],}enng

. Trin 1 tit 5 som beskrevet i det foregdende er som allerede neevnt i

afsnit 5.1 langtfra nogen ftﬂdstandxg deekning af alle de former for
miljgbelastninger, der forekommer i livsforlgbet for industripraodukter.

Isser miligeffektvurderingen i trin 5 kan kritiseres for at veere overfla-
disk, idet der ikke tages hensyn til stgrrelserne af de forskellige miljg-
pavirkninger, samt persistens og spredning af de miljggifte, der métte
blive spredt. Det kan ogsd diskuteres, om betydningen af de forskellige
miljppavirkninger vaegtes rigtigt ved blot at gange scoren med materia-
lemezengderne. Til denne kritik kan kun svares, at der er tale om en
prioriteringsindsats, ikke om en endegyldig vurdering og at ngjagtighe-
den af den foretagne vurdering selvfglgelig mé afvejes i forhold til den
arbejdsindsats, som anses for acceptabel.

I det folgende er skitseret og vurderet en rackke metoder, der kunne
teenkes anvendt til at opnd en mere preaecis vurdering af miljgbelastnin-
gen ved industriprodukter. Disse metoder fokuserer pd miljgfarligheden
af de emissioner, der sker i Igbet af livscyklusforlgbet.

For alle metoder geelder, at det vil vaere ngdvendigt at udvikle et
rimeligt detaljeret kendskab til den samlede livscyklus for hvert mate-
riale, herunder basisrivarer, produktionsmetoder og stgrrelsen af
emissioner for hver fase i livscyklusforlgbet.



Metode 1: scoringssystem

Her skal peges pé falgende metoder:

1)  Et scoringssystem, som tager hensyn til mangder, spredning og
effekt af alle de emissioner,der sker i lgbet af livscyklusforlabet
(ifr. afsnit 4.1.5).

2)  En blandet smﬁnmantiﬁwrmg af den type, som er foresifet i
afsnit 4.1.4.

3)  EMPA/BUWAL-metoden (jfr. afsnit 4.2.2).

4)  Avancerede kvantificeringsmetoder

Et scoringssystem baseret pd meengder, spredning og effekt som be-
skrevet i afs. 4.1.5., m3 umiddejbart forventes at vaere den letteste af
de muligheder, som der her er peget pé.

Et sddant scoringssystem forudsaetter en viden om stgrrelsesordenerne
af de tab af rivarer, hjelpestoffer etc., der sker i livscyklusforlgbet.
Der behgver ikke at foreligge eksakte data om alle udslip, men der
skal udvikles et overblik for livscyklusforlgbet for hvert enkelt materia-
le, der er godt nok til, at stgrrelsesordenerne kan sk@nnes.

De effektkriterier, der benyttes kan vaere de samme som angivet under
trin 5, mens kriterierne for meengder og spredning fgrst skal udvikles
og derfor ikke er beskrevet her. S8danne kriterier kan dog udvikies
med ‘en meget beskeden indsats (max. 2 manduger).

Som beskrevet under under trin 5 kan scoringen (der nu vil veere et tal
mellem 1 og 27) udnyttes som et prioriteringsgrundlag som fglger:

- Alle emissioner i livscyklusforlgbet for et materiale gives en scoring '
baseret pd meengde, spredning og effekt.

- Disse scoringer adderes og divideres med det samlede antal emissio-
- mner. Herved opnds en gennemsnitsscoring for hvert materiale, en
materialespecifik scoring.

- Disse materialespecifikke scoringer ganges med maengden af hvert
materiale som forbruges med industriproduktet og summeres. Her-
ved opnis et miljgfarlighedstal for alle industriprodukter, som kan
anvendes som prioriteringsgrundlag p4 linie med ressourcetabet (jft.
trin 3) og energiforbruget (jf. trin 4). : .

Den ngdvendige arbejdsindsats til at gennemfgre denne procedure skal .
her anslas til ca.’2 manduger pr. materiale (som gennemsnit), forudsat
at vurderingen gennemfgres af en erfaren miljgekspert, der har adgang
til alle relevante internationale databaser om produktionsforhold etc.

Metoden kan kritiseres, iseer pa spgrgsmélet om betydningen af de
forskellige miljgpévirkninger vaegtes rigtigt ved at gange de respektive
scorer for maengder, spredning og effekter og ved at gange den sam-
lede score med materialemeengderne. Hertil kommer problemerne med
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i hvitket omfang, udledninger kan/skal opdeles i enkeltsstoffer. Det mé-
forudses, at de valg der traeffes i denne forbindelse vil have afggrende
indflydelse pa resultaterne. Endelig kan metoden kritiseres for, at
resultaterne kan veere sveere at gennemskue, iseer for personer som

ikke har deltaget { arbejdet.

Denne metode svarer som nzvnt til den metode, der er skitseret i afs.

‘4,1.4. Denne metode er pd sarmme tid bdde mere og mindre kontant -

end metode 1. Mere kontant i og med den kvantificerer pavirkninger
som kaytter sig til drivhuseffekten, ozonlaget, forsuring og eutroficie-
ring. Mindre kontant i og med, den for gvrige pavirkninger kun tager
hgjde for spredning og effekter og siledes ikke tager hensyn til stgrre-
Iserne af de forskellige udslip.

Det stgrste problem ved metoden er dog hvordan de forskellige for-
hold sammenfattes til en enkelt karakter, hvilket er ngdvendigt, hvis

- metoden skal veere operationel indenfor rammerne af et prioriterings-

system.
Dette problem kan selvfglgelig ldses, £.eks som falger:

- For alle de emissioner, hvor der givet en scoring, adderes scorene og
divideres med antal emissioner. Herved fremkommer en gennem-
spitsscore mellem 1 og 3.

- Produktet af denne gennemsnitsscore og emissionstallene for forsu-
ring, eutroficiering samt drivhuseffekt, ozonlagspévirkning og affalds-
mangder udregnes. Herved opnds et materialespecifikt miljgbelast-
ningstal som kan bruges til at beregne et produktspecifikt miljgbe-
lastningstal der s bruges som prioriteringsgrundlag ligesom ved
metode 1. '

Denne beregningsprocedure kan selvfglgelig modificeres p8 forskellig
vis. F.eks. kunne emissionstaliene for forsuring, eutroficering etc.
saettes i forhold til den samlede emission i Danmark, inden de ganges
sammen,

Uanset den preecise metode, er der ligesom ved metode 1 tale om, at
metoden bliver svzer at gennemskue for udenforstdende samt om at de
valg der treeffes pdvirker resultaterne, Et valg mellem metode 1 og 2
ma derfor nggternt set betegnes som et spgrgsmil om smag og behag.
Det skal dog vurderes, at arbejdsindsatsen ved metode 2 vil veere lidt

stgrre end ved metode 1, dels pga. af behovet for praecis kvantificering

af nogle parametre, dels fordi der for de gvrige parametre skal indsam-
les flere specifikke oplysninger og fortages flere beregninger end ved
metode 1. Den ngdvendige arbejdsindsats skal her groft anslds til 2-3
uger pr. materiale (som gennemsnit).

Denne metode bygger pé de ideer, som er udviklet af institutionerne
EMPA/BUWAL i Schweiz (jf. afs.4.2.2). Metoden kraever en praecis
viden om alle emissioner pr. kg ramateriale i Igbet af livscyklusforlgbet
og stiller derfor stgrre krav til dataindsamling end metode 1 og 2.




Metode 4: avancerede
kvantificeringsmetoder

Metoden forudsatter herudover, at der er defineret grasnsevaerdier for
emission til luft og vand for alle relevante stoffer, idet metoden gér ud
pé at beregne de meengder af luft og vand, der er ngdvendige til at for-
tynde emissionerne med, for at graenseveerdierne for hver enkelt
udledning kan overholdes. Ved til slut at addere disse meengder-af
luft/vand, kan det sikaldte kritiske volumen af vand henholdsvis luft
‘beregnes for hvert materiale. Herudover opggres affaldsmeengderne pr.
kg materiale. Disse voluminer/meengder szttes s i relation til den
samlede luftmezengde over Danmark, den samlede spildevandsmeengde
henholdsvis affaldsmaengde i Danmark, hvorved der opn3s tre koeffici-
enter, der si kan ganges sammen (eller adderes) til et samlet miljgbe-
lastningstal pr. materiale. Dette materialespecifikke miljgbelastningstal

kan igen ganges med maengderne af hvert materiale i industriproduktet, .
hvorved der opn8s et miljgbelastningstal for produktet, der kan bruges-

som prioriteringsgrundlag ligesom ved metode 1 og 2.

" P4 grund af de stgrre krav til data samt arbejdet med at udveelge og

bedgmme graenseveerdier, vil arbejdsindsatsen veere stgrre end for bade
metode 1 og 2. Her skal anslds en ngdvendig indsats af stgrrelsen ca. 1
maned pr. materiale.

Metoden har til gengzeld den store fordel, at princippet bag metoden
er lettere at gennemskue og forstd. Metoden bygger pé greensevaerdier
(danske s&vel som udenlandske) der i sig selv er et resultat af en
sundhedsmeessig/miljpmessig/gkonomisk afvejningsproces. Hertil kom-
mer, at konsekvenserne af de valg, der kan/skal treeffes (greenseveerdi-
erne) er tydelige, ogsd for udenforstiende. Af disse drsager md meto-
den vurderes som den bedste af de her prasenterede metoder. '

Metoden kan dog kritiseres for ikke at omfatte alle relevante miljgpro-
blemer, herunder pvirkning af jordmiljget, samt de arealgdelecggelser,
der er en fglge af rdmaterialendvinding og industriel produktion.

Béde i Danmark og internationalt foregir et arbejde med at udvikle
mere avancerede kvantificeringsmetoder. Bannerfgrer i den danske
indsats er UMIP-projektet, mens Leiden Universitetet i Holland er en
af de institutioner, der er langt fremme internationalt set. Princippet
bag disse metoder synes at veere, at at alle miljgpévirkninger gennem
livseyklusforlgbet for et et materiale skal opggres, klassificeres og
adderes med henblik pd at n& frem til et samiet miljgbelastningstal.

© Ved klassificeringen kan f.eks skelnes mellem fglgende effekttyper /29/:

Globale effekter:  Drivhuseffekt (C02~aeeri\?alenter)
" Ozonlagseffekt (CFC-11 asgkvivalenter)

Regionale effekter: Forsuring (H*-ackvivalenter)

| Eutroficiering (N og P ackvivalenter)
‘Kronisk gkotoksicitet (@TOX,~ackvivalenter)
Fotokemisk ozondannelse (POCP)

Lokale effekter:  Human toksicitet (HTOX-zkvivalenter)
' * Akut gkotoksicitet (@ TOX,-eekvivalenter)
Arealpdelaeggelser (%)
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~ ‘Ved kiassificeringen af miljgpévirkningerne foretages en omregning til

effekteckvivalenter, som angivet i parentes. Brugen og definitionen af
sddanne effektakvivalenter er velkendt, ndr det drejer sig ora drivhus-
effekt, ozonlagseffekt og forsuring. For andre parametre er stadig
behov for et udviklingsarbejde. Der ligger ogsd et arbejde i at fastlegge
de referencer, der skal anvendes for de forskellige effekter, for at
bedgmme om de enkelte effekteckvivalenter er udtryk for en stor/lille
effekt. Det bemeerkes, at der i 29/ er foresldet, at referencen for glo-
bale effekter kan vaere den globale gennemsnitsemission pr. person,
mens der for regionale og lokale effekter kan anvendes den nationale
gennemsnitsemission pr. person.

Hertil kommer problemet med hvordan de forskellige effekter kan
vaogtes til en og kun en karakter, der kan udtrykke den samlede
miljgbelastning. Som papeget i /29/ forudsastter dette en form for
videnskabelig/politisk afvejning af de forskellige milj@effekter.

Der skal ikke her forsgges at give et bud p en metode, da udviklings-
arbejde foregir og der i alle tilfeelde er behov for betydelig arbejdsind-
sats fgr en metode baseret pd disse ideer kan benyttes. Den n@dven-

“dige arbejdsindsats m3 anses for at vaere betydeligt st@rre end kraevet

for bide metode 1, 2 og 3.

Med alle de fire metdder, som er beskrevet i dette afsnit, vil der kunne
opnéds et vaesentligt forbedret estimat for industriprodukters miljgbe-

lastning igennem deres livscyklusforlghb og dermed et veesentligt bedre

grundlag for at prioritere industriprodukter. Ressourceindsatsen til at
opn& denne forbedring vil dog ligeledes vacre veesentlig. Piregnet at
der skelnes mellem 100 - 200 materialer, er der med metode 1 behov
for en ekstra ressourceindsats af stgrrelsen 45 - 90 mandméneder. For
metode 3 vil ressourceindsatsen stort set veere det dobbelte. '

Der er ingen tvivl om, at de resultater, der opnds ved en sidan indsats,
vil veere af stor vaerdi 1 mange sammenhaenge. Nggternt set er der tale
om, at der herved udvikles officielle miljgprofiler for alle vaesentlige
materialer i industriprodukter. Set i lyset af den betydelige indsats, der
kan forventes afholdt (af private virksomheder sivel som offentlige
myndigheder) i de kommende fr til vurdering af materialers miljgfor-
hold og udvikling af mere miljgvenlige industriprodukter, er det be-
stemt izenkeligt, at det ogsd samfundsgkonomisk set kan vaere for-
delagtigt at udvikle sddanne officielle miljgprofiler.

Set i lyset af formalet med denne opgave, som er at udvikle et priori-
teringssystem for industriprodukter, er det imidlertid et godt spprgsmél
om udvikling af sddanne miljgprofiler ikke er at skyde over mélet? Er
den ekstra ngjagtighed i vurderingerne, som opnés, den ekstra ressour-
ceindsats veerd? Her er valgt ikke at tage stilling til disse sp@rgsmdl,
men i stedet at betragte de metoder, der er beskrevet i det afsnit, som
valgmuligheder, der kan bringes i anvendelse, sifremt der leegges veegt
pd at opnd det bedst mulige prioriteringsgrundiag.



6. Afprq)vning af metodeforslag

6.1  Aktiviteter og forudszetninger

I dette kapitel er foretaget en afprgvning og vurdering af de meto-
detrin, som er foresidet i kapitel 5. Afprgvningen tjener det dobbelte
form4l, dels at vise hvilke beregninger og vurderinger, der i praksis skal
foretages, og dels at afklare nyttevaerdien af de enkelte trin.

Afprgvningen er af praktiske rsager indskreenket til kun at omfatte
trin 1 - 5. Praktiske &rsager betyder hér, at den arbejdsindsats, der ville
vaere nedvendlg for at gennemfgre en eller flere af de metoder, der er
skitseret under trin 6, er s3 stor, at en afprgvning af dlsse trin ikke kan
gennemfgres inden for projektets rammer.

Afprgvningen har omfattet fglgende aktiviteter:

A.  Der er udvalgt en reekke varegrupper, som deekker bredt set
béde med hensyn til materialer og med hensyn til kompleksitet.
Andre kriterier ved udvaelgelsen har vaeret, at det skulle vaere
muligt relativt let at gennemskue sammenszetningen, samt at
antallet af forskellige materialer skulle vare begraenset. De
udvalgte varegrupper er som fglger:

1. Spigre, sgm, stifter o.lign. af jern og stél.

2. Aviser og tidsskrifter.

W

Biler til personbefordring - benzindrevne.

4, Bordservice og kgkkenudstyr af plast til engangsbrug.

5. Poser og sackke af polyethylen.

-6. Varer af glasuld. |

Udveelgelsen af disse varegrupper har i sig selv vaeret en proces.
- Ogsé andre varegrupper har vare overvejet, men skilt fra af

forskellige drsager. F.eks. skal naevnes at:

- varegruppen kgleskabe og frysere blev skildt fra pga. at data
om sammensatningen af kompressoren ikke var lettﬂgaenge-
lige,

- varegrupperi betonblandemaskiner blev skilt fra pga. at data
om sammensaetmngen af elektromotoren ikke var lettilgaenge-

lige,

- varegruppen bordservice og kgkkenudstyr af plast til fier-
gangsbrug blev skildt fra pga. at depne varegruppe omfattede
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et stort antal forskellige plasttyper, som ikke indgik i de andre
varegrupper.

Disse valg er et udtryk for de startproblemer, der vil v:
bundet med en metode som denne.

B.  For hver af de udvalgte varegrupper er der indhentet data om
produktion og forbrug i Danmark (via Danmarks Statistik’s publi-
kationer) og data om materialesammenszetningen for de produk-
ter, der er omfattet af varegruppen (via rapporter, producentop-
Iysninger og skgn). Disse oplysninger er sammenfattet i annex 1.

0

) For hvert af de matcnaler der er identificeret i annex 1 0g som
indgdr i en af varegrupperne i en mengde p& over 1%, er ind-
hentet skgnnet data om genanvendelse og tab, energibrug og
energiindbold samt miljgeffekter i overensstemmelse med de
principper, der er angivet i kapitel 5. Disse oplysninger er sam-
menfattet { annex 2.

D. Udfra oplysningerne i annex 1 og 2 er gennemfert en prioritering
af de udvalgte varegrupper og foretaget en vurdermg af resul-

tatet og proceduren. Denne prioritering og vurdering er anglvct i
det fglgende afsnit 6.2.

E. Endelig er foretaget en vurdering af den arbejdsindsats, der vil -
vare ngdvendig for at gennemfgre metoden for alle varegrupper,
og dermed alle industriprodukter, der omsaettes i Danmark.
Denne vurdering bygger p& de erfaringer, der er indhentet ved
afprgvningen og er angivet i det fglgende afsnit 6.3.

6.2  Resultater og vurdering

WL A

6.2.1 Resuliater .

Resultaterne af vurderingerne for hver varegruppe er samlet i skema-
emme 6.1 - 6.6, mens den samlede prioritering af varegrupperne fremgér
af tabel 6.1.

I det fﬁlgende skal fgrst gives en forklaring til felterne i skema 6.1 -6.6:

Felterner "Produktion i DK, "Forbrug i DK" og "Korrektionsfaktor" er
udfyldt med oplysning'er som direkte kan hentes fra annex 1 for hver

VAaICEl UPPU UULIYKKUL KULIGKLIUIlbldKLUl cr U-CLL[].UIUL J. d-l.bml. .J LL
Udfra disse oplysninger beregnes udtrykket “(MP + Mp)2 * K"
Feltet "Energiforbrﬁg - forbrugsfase” er ligelédes udfyldt med oplys-

ninger, der kan hentes direkte fra annex 1, séfremt der er et energifor-
brug i forbrugsfasen. Hvis der ikke er angivet nogen oplysninger i

" annex 1, skal energiforbruget i forbrugsfasen regnes som nul.



Sammensztning

Mzzngde

Tab

Tabsmaengde

Energiforbrug

Energiindhold

“Under overskriften "Sammenszetning” er dels angivet de "Materialer",
som indgdr i varegruppen og dels angivet den gennemsnitlige andel af
disse materialer i "%". Disse oplysninger kan ogsé bentes direkte fra
annex 1.

Under "Mzaengde" er beregnet den faktiske andel af hvert materiale i
tons. Beregningen sker ved at gange udtrykket "(M, + Mg)/2 * K"
med "%". Som eksempel er "maengden” af stal i ‘varegruppe 1 beregnet
som: 11510 tons * 0,96 = 11050 tons.

Overskriften "Tab" dackker tabsprocenten ved indsamlingen af brugte
materialer i Danmark. Denne tabsprocent er opgivet for hvert mate-
riale i annex 2, enten direkte eller direkte i kraft af at genanvendelses-
procenten er angivet. I det sidste tilfzelde er Tab = 100 - Genanven-
delse. I annex 2 kan veere angivet flere forskellige tabsprocenter. For
materialet “papir og pap" er sdledes angivet procenter bdde for papir/
generelt, for avispapir og for pap. I si tilfeelde er valgt den, der passer
bedst til materialet, Det kan ogs8 veere, at "Tab" er angivet ved et
interval, I s3 tilfclde er valgt middelvaerdien af intervallet. Endelig kan
det veere, at det i annex 1 er vurderet, at netop for denne varegruppe
mé regnes med et tab, der afviger markant fra det normale tab for
dette materiale. F.eks. er det for varegruppe 1 vurderet, at tabet af stél

vil vaere ca. 95% i modszetning til de normale 10%.

"Tabsmeengden" beregnes ved at gange "Maengde" med "Tab". F.eks er

"tabsmaengden” af stdl i varegruppe 1 beregnet som: 11050 tons * 0,95
= 10500 tons. Resultatet angives i en af tre kolonner meaerket "I-F",

FUG" og "F/TG", som stér for:

I-F: Ikke-fornyeligt
F/UG: Fornyeligtfutilstraekkelig penskabelse
F/TG: Fornyeligtftilstreekkelig genskabelse

1 annex 2 er for hvert materiale angivet om materialet betragtes som
ikke-fornyeligt etc. Denne angivelse bruges til at placere resultatet i
den rigtige kolonne.

Herefter summeres de tabsmeengder, der er markeret som "I-F" og
"FfUG'”.

Overskriften "Materialerelateret energiforbrug” daekker over kolon-
nerne "Enhed" og "Forbrug”. I kolonnen mezerket "Enhed” angives det
materialerelaterede energiforbrug som angivet for hvert materiale i
annex 2. Det bemaerkes, at dette forbrug kan vare forskelligt for
primzere og sekundeere materialer og afhangigt af, om materialet er
heijt forarbejdet eller ej. 1 princippet ma for hvert produkt foretages en
vurdering af hvilken vaerdi, der er relevant for hvert materiale. Her-
efter beregnes "forbruget" ved at gange "Mangde" med "Enhed”. F.eks.
er "forbruget” for stil i varegruppe 1 beregnet som: 11050 tons * 25
Gifton = 276250 GJ. Endelig summeres energiforbrugene for alle
materialer.

Overskriften "Energiindhold” refererer til det energiindhold i materia-
lerne som kan genvindes ved forbraending. Beregningen er som angivet
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ovenfor under energiforbrug. "Enhed" for energiindholdet kan ligeledes
hentes fra annex 2 for hvert materiale (hvis der ikke er angivet nogen
veerdi i anngx 2, vil veerdien veere nul). En forskel er, at denne enhed
nu ganges med "Tabsmaengden”. F.eks. er "indholdet” for stdl i vare-
gruppe 1 beregnet som: 10500 tons * 0 GJ/ton = 0 GJ. Endelig
summeres energiindholdene for alle materialer.

Overskriften "Miljgeffekt" deckker over kolonnerne "Score” og "Effekt-
mengde". I kolonnen meerket "Score” angives den score for miljgeffekt,
som er angivet for hvert materiale i annex 2. Det bemacrkes at denne
score kan vare forskellig for primeere og sekundeere materialer. I
princippet m for hver industriprodukt vurderes, hvilken vaerdi der er
relevant for hvert materiale. Herefter beregnes "effektmaengden" ved at
gange "Meengde" med "Score”. F.eks. er "effektmeengden” for stil i
varegruppe 1 beregnet som: 11050 * 3 = 33150. Endelig summeres
effekimaengderne for alle materialer.

Endelig befegnges de tre prioriteringsparametre:

- Ressourcetab (summen af tab, I-F og tab, F/UG).

- Energiforbrug (summen af materialerelateret energiforbrug og
energiforbrug, forbrugsfase fratrukket energiindhold).

- Miljgetfekter (er beregnet).

‘Resultatet af prioriteringen fremgér som nzevnt af tabel 6.1. Her er

dels angivet den score og den relative placering for hver varegruppe
for hver af de tre prioriteringsparametre, dels den samlede placenng
beregnet som den gennemsnitlige placering. Endvidere er angivet
placeringen som den.havde set ud, hvis der kun blev taget udgangs-
punkt i ressourcetab og epergiforbrug eller i meengder alene.

6.2.2  Vurdering
Den vurdenng af resultaterne, som er givet i det fglgende tager ud-
gangspunkt i fglgende tre spgrgsmak:

a) Erresuitaterne p&hdchge og hvad er betydningen af de valg og
antagelser, der er gjort i processen?

b} Hvad er nyttevaerdien af de enkelte trin?

c) Hvad er vaerdien af de informationer, der i praksis opnis set i
forhold til behovet for at udvikle en prioriteringsmetode?

For at starte med spprgsmél a), er det oplagt, at der i lgbet af selve
metodeudviklings- og beregningsprocessen er foretaget en rackke valg

"der p forskellig vis pavirker de resultater, der fremgér af tabel 6.1.

Her teenkes ikke pd-de overordnede valg med at fokusere pé ressour-
cetab, energiforbrug og miljgeffekter, men kun pd de kontante prak-
tiske valg i lpbet af processen sisom:

- at beregningerne bygger pd middeltallet af forbrugs- og produktions-
mangderne,



Skema: 6.1

Varegruppe or. 1

Varegruppenavn: Spiger, sgm, stifter o.lign. af jern og stil

Produktion i DX M) t 14.695 tons
Forbrug i DK (M;) : 7.655 tons
Korrektionsfaktor (K;) : 1.03
M, + Mf2) + K, ¢ 11510 tons '
Energiforbrug i forbrugsfase 0GJ
Sammensatning Mengde Tab Tabsmengde (tons) Materialerel. Energiindhoid " Miljpeffekt
’ - Energiforbrug -
Materialer % (tens) % : Enhed - Forbrug Enhed - Indhold Score - Effekt
1-F - F/UG F/TG .Gd/tons GJ GJ/tons GJ mangde
Stdl 96 11.050 95 | 10.500 25 276.300 0 0 3 33.150
Forzinkning 1 115 100 115 124 14.300 0 0 3 345
Pap 1,5 173 40 69 33 5.700 16 1.100 1 173
Trz (niletrz) 1 115 100 115 24 2.800 17 2.000 1 115
Andet <1 < 115 :
_..__J__.....___...._.
C ] 30600 | 0

Prioriteringsparametre:

Sum tab (ikke-fornyeligt -+ fornyeligt/utilstrazkkelig genskabelse)
Sum materialerel. energiforbrug + energifor, forbrugsfase - energnndhold

Sum miljpeffekter

10.600 tons
296.000 GJ
33.800




| Skema: 6.2

Varegruppe nr. 2
Varegruppenavn: Awviser og tidsskrifter
Produktion i DK (M) 112.300 tons
Forbrug i DK (M) ¢ 112.300 tons
Korrektionsfaktor (K} S |
M, + M/2) + K, 112.300 tons
Energiforbrug i forbrugsfase 0G)
B Sammensatning Mzngde Tab Tabsmzngde (tons) Materialerel. Energiindhold Hiljeeffekt
’ Energiforbrug ‘ , .
Materizler % | - (tons) % Enhed Forbrug Enhed Indhold Score Effekt
I-F FfuG FTG GJ/tons GJ GJ/tons GJ mengde
Papir 98,5 110.615 52 57.520 43 4,756,400 16 920.300 1 110. 6151
Trykfarve ~ 1.6 1.685 | 100 1.685 16 27.000 8 13.500 K} 5.055
Andet <1 < 1.120 '
il
o e e o | e *"’33*“;&*%‘%@@*% 4,783,400 ki 933.800 [iiiiiiiiial 115,660
Prioriteringsparametre; .
Sum tab (ikke-fornyeligt + fornyeligt/utilstrackkelig genskabelse) 1.700 tons
Sum materialerel, energiforbrug + energifor, forbrugsfase - energlmdhold 3.849.600 GJ

Sum miljgeffekter

115.700




Skema: 63 _

Prioriteringsparametre:

Sum tab (ikke-fornyeligt + fornyehgt/utl]straekkehg genskabelse)

Sum materialerel. energiforbrug 4 energifor. forbrugsfase - energnndhold

Sum miljpeffekter

21.396 tons
60.600.600 GI
156,500

Varegruppe nr. 3 -
Varegruppenavn: Automobiler til personbefordring med forbraendingsmotor
Produktion i DK (M,) : 392 tons
Forbrug i DK (M) 80.703 tons
“Korrektionsfaktor (K,) : 1.36
M, + M2) + K, 55.145 tons )
Energiforbrug i forbrugsfase : 588 10°GJ '
Sammensztning Mzngde Tab Tabsmengde (tons) Materialerel, Energiindhold Miljeeffekt
: Energiforbrug
Haterialer % (tons) % Enhed Forbrug Enhed Indhold Score Effekt
: I-F F/UG FITG GJ/tons GJ GJ/tons GJ mengde
Stal 44 26.264 10 5.514 25 656.600 0 3 78.792
Stabejern 8 4.412 10 441 25 110.300 o 3 13.236
Aluminium 3 1.654 5 83 190 314.300 28 2,300 3 4,962
Kobber 1 551 5 .28 73 40.200 0 3 1.653
Glas {lamineret/har- 2,5 1.379 100 1.379 18 26,200 ¢ 3 4.137
det) .
Polypropylen 3,5 1,930 100 1.930 83 160.200 40 77.200 3 5.730
PYVC 3 1.654 100 1.654 61 100,900 0 3 4.962
Polyurethan 3 1.654 100 1.654 68 112.500 27,1 44,700 3 4.962
Gurmi (SBR) 18 9.926 §0 5.956 65 §45.200 33 195,500 3 29.778
Motorolie 5 2.757 100 2.757 44 121.300 43 118,600 3 8.271
Andre metaller -1 551 '
Diverse kemikalier 3 1.654
Andre materialer '
S 21,396 e . Ea 156.500




Skema: 6.4

Varegruppe nr. 4

- Varegruppenavn: Bordsesvice og kgkkenudstyr af plast til engangsbrug

Produktion i DK (M) : 3.165 tons
Forbrug i DK (Mg) 3.837 tons
Korrektionsfaktor (K,) 1.06
M, + M/2) + K, 3.711 tons
Energiforbrug i forbrugsfase 0GJ
Sammensztning Mangde Tab Tabsmangde (tons) Materialerel. Energiindhold Hiljeeffekt
. ‘ Energiforbrug
Materialer % {(tons) % _Enhed Forbrug Enhed Indhold Score Effekt
, ] 1-F " F/UG F/T6 GJ/tons gJ GJ/tons GJ mzngde
Polystyren 84 3.117 100 3.117 88 274.300 36 112.200 3 9.351
PVC 9 334 100 334 61 20.400 0 0 3 1.002
Pap 6 223 40 90 33 7.400 16 1.400 1 223
1 37 70 26 82 3.000 39 1.000 3 111

Polyethylenfolie

Prioriteringsparametre;
Sum tab (ikke-fornyeligt + fornyeligt/utilstraekkelig genskabelse)
Sum materialerel. energiforbrug + energifor. forbrugsfase - energiindhold:
Sum miljgeffekter

3.477

3.500 tons
190.500 G
10.700

114.600

10,687




Skema: 6.5

Varegruppe nr. 5
Varegruppenavn: Poser og sakke af polyethylen
Produktion i DK (M,) 61,787 tons
Forbrug i DK (M;) 48,707 tons
Korrektionsfaktor (X} 1,02
M, + Mp/2) + K, - 56.352 tons
Energiforbrug i forbrugsfase
Sammensztning Hengde Tab Tabsmzngde (tons) Materialerel. Energiindhold > Hiljoeffekt
‘ ' Energiforbrug ) .
Materialer % {tons) % Enhed Forbrug Enhed Indhold Score Effekt
I-F F/UG F/TG GJ/tons GJ GJd/tons GJ mengde
Polyethylen 98 - 55.225 70 38.660 : 82 4.528.500 39 1.507.700 3 165.580
Pap 1,5 845 40 338 33 27.900 16 5.400 1 845
Andet <1 < 563 '
V |
38.660 4.556.400 Faaoiiiniid 1,513,100 padiiiiil  166.530
Pnontenngsparametre.
Sum tab (ikke-fornyeligt + fomyebgt{uulstrazkkehg genskabelse) ¢ 38700 tons
Sum materialerel. energiforbrug + energxfor. forbrugsfase - energiindhold:  3.043.300 GJ
Sum mﬂ;geffekter : ¢ 166.500

S (7 S e



Skema: 6.6

Varegruppe nr. 6
Varegruppenavn: Varer af glasuld

65.000 tons

Produktion i DK (M,) :
Forbrug i DK (M) 1 58477tons
Korrektionsfaktor (K) : 1
M, + My2) + K 61.740 tons
Energiforbrug i forbrugsfase 0GJ
Sammensztning Mengde Tab Tabsmengde (tons) Materialerel, Energiindhoid Miljeeffekt
. Energiforbrug .
Materialer % (tons) % Enhed Forbrug Enhed Indhold Score Effekt
: I-f F/UG E/TG GJ/tons GJ GJ/tons GJ mzngde
Glasuld a7 ~ 59.800 100 59,890 19 1.137.900 0 0 3 179.670
Polyethylenfolie 1,5 926 70 560 ) 82 75.900 39 21.800 . 3 2.780

Andet 1,5 926

60.540

1.213.800 “‘%'%ﬁ“ﬁ"?

Prioriteringsparametre:

Sum tab (ikke-fornyeligt + fornyeligt/utilstrkkelig penskabelse) : 60.500 tons

Sum materialerel. energiforbrug + energifor. forbrugsfase - energiindhold:  1.192.000 GJ

Sum miljgeffekter ¢ 182500 \



Tabel 6.1 - Prioritering af varegrupper

Varegruppe . Ressourcetab ' Energiforbrug ~ Biljeeffekt Samlet Mengder *2)

Nr.  Navn . Score Placering Score PIacér‘ing Score Placering placering ~ Tons Placering
tons GJ : *1) :

1 Spiger, sem etc. 10.600 4 296.000 5 33.800 5 5 (5) ‘ 11.510 5

2 Aviser etc. 1,700 6 3.849.600 2 115.660 4 4 (4) 112.300 - 1

3 Biler ‘ 21.3‘96 ‘ 3 60.600.600 1 156.500 3 2-3 (1) 55.145 )

4 Bordservice etc. . 3.500 5 190.500 5 10.687 6 6 (6) 3.711 6

5 Poser, sakke/PE 38.700 2 3.043.300 3 166,530 2 2-3 (2-3) 56.352 3

6 Glasuld 60.500 1 1.192.000 4 182.450 -1 1 (2-3) 61.740 2

Noter: )

Den samlede placering er beregnet som gennemsnittet af de placeringer, der er angivet for varegruppen med hensyn il ressourcetab, energiforbrug og
miljgeffekt. Tal i parentes angiver den placering, der ville vzere opnéet, hvis der alene var taget udgangspunkt i ressourcetabet og energiforbruget.

@ Mangder og placering efter mangder er angivet for sammenligning,
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- at der kun medregnes de materialer, som indgér i industriproduktet i
_ stgrre meengde end 1% .

. Hertil kommer naturligt spgrgsmalet om betydningen af de usikkerhe-

der, der er knyttet til sken for tab og encrg1forbrug

At lade beregningerne bygge pa middeltallet af forbrugs- og produk-
tionsmeengderne er et valg, hvis rigtighed er diskutabel. Det kunne
vaere lige s rigtigt at bruge forbrugsmeengden alene. Blandt de vare-
grupper, som her er varderet, har valget alene betydning for varegrup-
pe 3 (biler). Hvis beregningen byggede p& forbrugsmeengden fremfor
pé middeltallet af forbrug og produktion ville bilerne hvad angir
ressourcetab komme op en 2'den plads, og hvad angér miljgeffekter op
pé en 1’ste plads og i det samiede spil ligeledes op pd en 1’ste plads.
Herudover vil der ikke ske sndringer i rakkefglgen.

Konsekvensen af, at der kun medregnes de materialer, der indgér i
varegrupperne i en maengde stgrre end 1 procent, er ligeledes be-
greenset. For de varegrupper, der er udvalgt her, har dette kun betyd-
ning for varegruppe 3 (biler), idet ca. 8% af denne varegruppe omfat-
ter materialer, som hver for sig optraeder i s sm& meengder, at de ikke
medregnes. Ved at sammenligne skema 6.3 og tabel 6.1 kan ses, at
dette valg fir betydning for scoren og dermed placeringen, hvad angr
"miljgeffekter”, men ikke for placeringen i henhold til "ressourcetab” og
"energiforbrug”. Hvis de 8 % havde vaeret medregnet ville biler for
"miljgeffekter” have opnéet en andenplads og i det samlede spil en delt
I'steplads. '

Hvad angdr usikkerheder pé diverse skgn for tabsprocenter og energi-
forbrug for materialer kan betydningen heraf belyses ved at antage at
alle tal angivet i tabel 6.1 for ressourcetab og energiforbrug er be-
heeftet med en usikkerhed pd 20 %. Det ses let udfra tabel 6.1, at en
sddan usikkerhed ikke fir nogen betydning for placeringen med hensyn
til ressourcetab, mens der for energiforbrug kan vaere tale om at
enkelte varegrupper indbyrdes bytter plads.

Konklusionen er, at de valg, der er truffet sdvel som usikkerheder pd

- tab og energiforbrug; selvfglgelig vil pavirke den indbyrdes placering af

varegrupperne, men kun i mindre udstrackning. Billedet vil aldrig vende
helt rundt. Det er selviglgelig klart, at hvis der er tale om ca. 1500
varegrupper, i stedet for som her kun 6 varegrupper, kan de enkelte
varegruppe sagtens opnd en placering, der kan veere miske 200 pladser
veek fra den "rigtige plads”. En sidan "ngjagtighed” md imidlertid anses
for fuldt tilfredsstillende inden for rammerne af et prioriteringssystem.

Vedrgrende emballage skal bemeerkes, at for de varegrupper, der her
er vurderet, har emballagens betydning for det samlede resultat veeret
marginal. Dette vil dog ikke altid vaere tilfeldet. Som eksempler pd
varer, hvor emballagen sandsynligvis har vassentlig betydning skal
navnes legetej, glas, ure, elektronik, laboratorieudstyr m.m.. Da der i
praksis ligger en vaesentlig arbejdsindsats i at kortleegge emballagens
andel af det samlede produkt skal her anbefales, at der kun bruges

N
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enkelte trin

Trin 1

Trin 2 - 4

Trin 5

CQAm nnm‘m-f iafs. 5.1 er det ikke n-nuaf at et f\nnﬂfﬂﬂngeqycfpm skal

kreefter pﬁ emballagen, nér denne vurderes at have vaesenthg betyd-
ning.

WASA1L BI.VVU A CGRikds afad Wi 5 tlJ.A\JJ.J.!r\Il

omfatte alle de 5 trin, som der er medtaget her. Det er ogsd muligt, at
disse 5 trin er for lidt. Dette handler ultimativt om at afveje praccision
mod arbejdsindsats. Her er med udgangspunkt i de erfaringer, der er
indhentet ved afprgvningen foretaget en vurdering af nyttevaerdlen af
de forske]hge metodctnn

En prioritering kunne selviglgelig baseres pd maengder alene, dvs. trin
1 alene. Dette prioriteringsgrundlag er ikke s& dirligt endda, eftersom

A me s watie mosamotan e da farclealla dar ar R mesdnls

mﬁngucxuc Cr &n Viglg parameidr OF G 1OIssend, Ger o pa ProGux-

tionen/forbruget af forskellige varer, ofte er stgrre end forskellene pé
materialernes energiindhold og tabsprocenter etc.. Som det fremgar af
tabel 6.1 kan prioriteringsraekkefglgen dog blive vendt helt rundt ved at
bruge meangder alene. Et eksempel er aviser, som efter mangder alene
ville blive prioriteret p& en 1’ste plads, men som mélt ved ressourcetab
priofiteres pa en 6’te plads, af den arsag, at aviser fremstilles ud fra en
fornyelig ressource, der genskabes i takt med forbruget. Varegruppen

biler er et andet eksempel. Baseret pd mzengder alene prioriteres biler

nd an A’a nlade Tiftas anavsifnrhmise neinritarae hilar dAnge nl on 1’04
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plads, primeert p& grund af det store energiforbrug i forbrugsfasen. Af
denne &rsag kan det ikke anbefales at bruge mzengder alene som’

* prioriteringsgrundlag, med mindre der samtidig etableres en kontrol,

der kan fange oplagte urimeligheder. Som det fremgér af afs. 6.3, vil
der imidlertid vaere en meget stor besparelse i arbejdsindsats ved at -
basere prioriteringen p& mengder alene.

Som angivet i afs. 6.3 vil trin 2 (kortlaegning of sammenszetningen af

2w ran P 0N I Tmen ala e oot mo imrieatoan
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med at estimere ressourcetab (trin 3) og energiforbrug (trin 4) i sam-
menlighing hermed er beskeden. Trin 2, 3 og 4 skal derfor her kom-

) nmenteres sammen.

Béde ressourcetab og energiforbrug er parametre med et veldefineret
fysisk indhold, og er derfor lette at forstd. Som det tydeligt fremgér af
tabel 6.1, supplerer de hinanden fremfor at overlappe. Hertil kommer,
at i hvert fald parameteren energiforbrug ogsi rummer en betydelig

dnfrrmatinn nme milisaffaltar idadr anacatfachieant lrom hotensbon onm
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en malestok for bidraget til forsuring sdvel som drivhuseffekten.

Det kan derimod diskuteres hvilken nyttevzerdi, der er forbundet med
beregningen af miljgeffekter. Med de kriterier, der her er defineret for
miljgeffekter vil de fleste (méiske alle) mineral- og oliebaserede pri- '
mzere materialer blive tildelt en score pé 3, mens en score pé 1 eller 2
tilsyneladende kun bliver tildelt fornyelige og sekundeere materialer

(jfr. annex 2).

I praksis afspejler dette, at der for mineral- og oliebaserede materialer
altid (naesten?) vil optraede miljgfarlige stoffer et eller flere steder i
livscyklusforigbet og ofte i rdmaterialefasen. Som eksempel skal frem-
heeves, at der her ikke er fundet grund til at skelne mellem forskellige
plastmaterialer, siden disse alle er baseret pa riolie og der i forbindelse

81




82

med udvinding og distribution af réolie kan ske omfattende pvirkning
af miljget (dec. 92: tankskib p& grund ved Nordspanien; jan. 93: tank-
skib pd grund ved Shetlandsgrene; jan. 93: tankskibskollision i Malaca-
stracdet). Herved afviger denne vurdering fra andre vurderinger af
plastmaterialer (f.eks. PVC-projektet /14/), hvor plasttyper som poly-
ethylen og polypropylen betragtes som mere miljgvenlige end f.eks.
PVC. I PVC-projektet er netop set bort fra rAmaterialefasen.

Teoretisk har den vurderingsmetode, der anvendes her, den fordel, at

det skulle veere muligt at skelne mellem primaere og sekundacre materi- .

ale. F.eks. er primeert polyethylen/polypropylen tildelt en score pé 3
udfra miljgffekter i rématerialefasen. Sekundaert polyethylen/polypro-
pylen er imidlertid tildelt en score pé 1, da miljgeffekterne ved riolie-
udvinding og distribution alene har betydning for vurderingen af det

- primeere materiale (rdmaterialet for sekundzrt PE/PP er det brugte

plast som samles ind til genanvendelse). Denne skelnen er rigtig, da
industriprodukter baseret pé sekundeere materialer s8ledes vurderes
som m111¢maess1gt bedre end produkter baseret pd primzre materialer.

Denne skelnen kommer dog naeppe til at sl8 igennem ved miljgeffekb
vurderingen, som den foretages her. Dét er der to gode &rsager til.
Den fgrste arsag er, at det ved bestemnielse af sammensaetningen af
industriprodukter normalt ikke er muligt med sikkerhed at fastsl, om
de anvendte materialer er sekundzere eller primeere. Selviglgelig kan
der ved vurderingen af materialer undersgges hvilke typer af produkter,
der typisk er baseret pd primaere henholdsvis sekundzere materialer.

- Dette vil dog dels indebzere en stgrre indsats, og dels nzppe sndre

resultatet af vurderingen, eftersom det i mangel af sikker viden vil
veere god praksis at vurdere konservativt, dvs. regne med primeere
materialer i stedet for sekundere.

Den anden &rsag er brugen af additiver, herunder pigmenter. For
plastmaterialer mm. er der tale om at additiver anvendt i primasre
materialer ogs vil veere til stede i sekundeere materialer som en slags
‘naturlige” fplgestoffer. Hvis disse additiver har en miljgeffekt, der er
stgrre end for materialet i sig selv (eksempel: blychromatplgmenter i
PE-plast) ber effektvurderingen tage udgangspunkt i additiverne
fremfor i materialet, med mindre det vides med sikkerhed, at koncen-
trationen er mindre end fastlagte graensevaerdier, I praksis er der
siledes tale om, at med mindre der indhentes oplysninger, om koncen-
trationen af additiver i sekundeere materialer i de enkelte mdustnpro-

. dukter, vil det veere god praksis at regne konservativt, dvs. give maten-

alet en score, der svarer til scoren for additivet.

Af disse arsager vil en miljgeffektvurdering, som den foretages her
tendere til at tildele alle materialer scoren 3, piner (méske) fornyelige

- materialer baseret pd vegetabilske rdmaterialer o.lign. Og ogsé for de

fornyelige materialer lurer usikkerheden. Kan man vaere sikker pé, at
der ikke anvendes miljgfarlige pesticider eller konserveringsmidler
undervejs? Ved kakaofremstilling i tropiske lande anvendes f.eks ofte
methylenbromid (pavirker ozonlaget) som svampedreebende middel
/30/f. For at drage den yderste konsekvens af diskussionen om mil-
jeproblemerne ved udvinding og distribution af rdolie kan ogsé siges, at
alle industriprodukter i princippet er miljgfarlige, eftersom transport er
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ngdvendig for alle varer og transport altid (el-drevne transportmidler

undtaget) er baseret p8 brugen af braendstof, som stammer fra riolie.

Konklusionen er, at nytteveerdien af en ren miljgeffektvurdering er
meget beskeden. Den information der opnds, nemlig at fornyelige
materialer typisk har en mindre miljgeffekt end ikke-fornyelige materi-
aler, er i praksis ogsé dackket ved vurderingen af ressourcetabet, idet
det store flertal af fornyelige materialer vil blive genskabt i takt med
udnyttelsen og sdledes ikke blive talt med, nir ressourcetabet opggres.

Denne konklusion kan diskuteres udfra det argument, at princippet bag
en miljpeffektvurdering er godt nok, men at de aktuelle kriterier er
forkerte. Hertil skal svares, at dette kan veere rigtigt, men at styrken
bag de valgte kriterier netop er, at de refererer til officielle retningsli-
nier for, hvornir kemiske stoffer og materialer anses for farlige overfor
miljget eller mennesker. Andre kriterier kan selvfglgelig veelges, men i
s& tilfzelde bliver der tale om kriterier, der ikke kan p&berdbe sig almen
accept.

Den afggrende svaghed ved en ren miljpeffektvurdering er selviglgelig,
at der ikke tages hensyn til de meengder af miljgfarlige stoffer, der

-spredes og deres videre skabne i miljget herunder nedbrydning. Skal

sddanne forhold inddrages vil det veere ngdvendigt at bruge en af de
metoder, der er skitseret under trin 6 i afs. 5.2.6., hvilket desveerre vil.
indebzre, at den ngdvendige arbejdsindsats til at gennemfgre priorite-
ringen forgges vaesentligt. Alternativt kan veelges at gennemfgre en
prioritering udelukkende baseret pé ressourcetab og energiforbrug dvs.
trin 1 - 4.

Udfra overvejelserne i det foregdende kan vurderes, at der i princippet
er et valg mellem tre forskelhge niveauer af indsats for en priorite-
ringsmetode:

Niveau I: Mzengdeberegning alene, dvs. trin 1.
Niveau 2: Ressourcetab og energiforbrug, dvs trin 1 -4.
Niveau 3: Hele vejen rundt, dvs. trin 1 - 4 + trin 6.

I det fplgende er foretaget en vurdering af hvor godt disse niveauer
kan tilvejebringe de informationer, der gnskes daekket via et priorite-
ringssystem, og pé hvilke punkter, der vil veere mangler.

Som nzevat i mdledmngen skal pnontenngsmetoden kunne bruges til
at udpege de typer af industriprodukter, som i serlig grad belaster
miljget. I praksis vil mdustnprodukter belaste mﬂ]caet pa mange forskel-
lige mider som beskrevet i afs. 3.2.2, Det er dog ingen steder define-
ret, hvad der skal forstﬁs ved at belaste miliget i szerlig grad.

Her er i stedet opstillet folgende liste over typiske miljgproblemer, der
pd den ene eller den anden méde er knyttet til industriprodukter
(listen er ikke prioriteret):

- Forbrug og tab af naturlige ressourcer herunder drikkevand.
- Energiforbrug
- Pévirkning af ozonlaget
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Niveau 1

Niveau 2

Niveau 3

- Dri{rhuseffekten

- Forsuring

- Eutrofiering

- Fotokemisk ozondannelse

- Spredning af tungmetaller og persistente organiske stoffer

- Andre pavirkninger af lokal karakter (stgv, stgj, kraeftfremkaldede
stoffer etc.)

Den vurdering, der foretages i det fplgende vil sdledes fokusere p4,
hvor godt disse milipproblemer er dzekket ind ved de tre niveauer.

En ren mangdeberegning vil som tidligere naevnt fungere som en
malestok for de egentlige miljgproblemer. Milestokken vil vere
upreecis og der vil vaere behov for at korrigere urimeligheder. Méle-
stoksfunktionen er bedst i forhold til miljgproblemer, som er knyttet
snzevert til meengden af materialer, dvs. energiforbruget og forbrug og
tab af naturlige ressourcer. Vandforbrug er dog pé ingen mider deck-
ket. Andre miljgpavirkninger vil heller ikke veaere deekket. Erfarne
miljgspecialister kan kommentere listen og udpege varegrupper, hvor
der m4 forventes at vzere problemer. Dette vil dog vaere en repetition
af eksisterende viden, ikke en udvikling af ny viden.

En beregning af ressourcetabet og energiforbruget for samtlige vare-
grupper er i sig selv udvikling af ny viden, der kan bruges som hind-
faste argumenter for at igangsette udvikling pé visse omrider. Allerede
de f3 beregninger, der er gennemfgrt i denne rapport viser efter
forfatterens mening, at der kan vaere grund til at overveje at forbedre
genanvendelsen af plast, eftersom det reelle energiforbrug er betyde-
ligt. Beregningerne viser ogsé, at for bilers vedkommende skal der fgrst
og fremmest szttes ind pd at mindske benzinforbruget ved driften.

Energiforbruget tjener herudover som mélestok for drivhuseffekten og
forsuringen. Vandforbruget i forbrugsfasen vil veere daekket. Derimod
vil andre miljgpévirkninger ikke veere daekket. Som for niveau 1 kan
erfarne miljgspecialister kommentere listen og udpege varegrupper,
hvor der mé forventes at vaere problemer. Ligesom ved niveau 1 kan
herved udpeges produktgrupper, hvor der anvendes tungmetaller eller
stoffer som pévirker ozonlaget udpeges. Grundlaget for at gere dette
vil dog vaere vaesentligt bedre end for niveau 1 i kraft af, at der nu
foreligger en beskrivelse af varegruppens sammenszetning og de materi-
aler, som indgdr. Denne indsats kan derfor ikke karakteriseres som ren
repetition af eksisterende viden.

Det skal understreges, at de miljgproblemer, som herved daeckkes
dérligt eller slet ikke, fgrst og fremmest er problemer forbundet med
produktionsfasen. Set i lyset af, at miljgindsatsen 1 Danmark hidtil har
vaeret rettet fortrinsvis mod produktionsfasen (den del som finder i
Danmark), og der derfor allerede findes en betydelig viden om bla.’
vandforbrug og emissioner fra danske virksomheder, anses dette ikke
for uacceptabelt.

P& dette niveau kan alle miligproblemer daekkes ind, helt afhaengig
hvilken indsats der investeres. I princippet svarer dette niveau til, at
der udvikles egentlige miljgprofiler for forskellige materialer. Sidanne
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miljgprofiler vil oplagt vaere af stor veerdi i mange sammenheenge, bla i
forbindelse med overvejelser om udvikling af miljgvenlige industripro-
dukter. Imidlertid vil den ngdvendige indsats il at ggre dette veere sé
stor, at indsatsen neeppe kan retfeerdigggres alene udfra et priori-
teringsbehov.

6.3 Arbejdsindsats - samlet vurdering

I dette afsnit er foretaget en vurdering af den ngdvendige arbejdsind-

sats ved at gennemfgre en prioritering af industriprodukter baseret pd
de niveauer, som er angivet i det forgdende. Selvom denne vurdering i
videst muligt omfang bygger pd de erfaringer, der er indhentet via den
afprgvning af trin 1 - 5, som der er redegjort for i afsnit 6.1 og 6.2, vil

vurderingen af den ngdvendige arbejdsindsats alligevel veere beheeftet

med betydelig usikkerhed, af den simple arsag, at det er umuligt at

forudse alle de problemer, der kan opstﬁ Det er selvfplgelig ogsa

teenkeligt, at det pd nogle punkter vil vise s1g vaesentligt lettere end
antaget at gennemfgre processen.

Vurderingen er sammenfattet i tabel 6.2. I denne tabel er for de
forskellige trin og metoder angivet indsatsen pr. enhed (dvs. pr. vare-
gruppe eller pr. materiale), den totale indsats for det enkelte trin samt
den akkumulerede indsats. Ved beregningen af den totale indsats for
de forskellige niveauer er benyttet fglgende forudszetninger:

- Antallet af industriprodukter (beregnet som varegrupper) som
omfattes af prioriteringen er af stgrrelsen 1201 - 1883 (jfr. annex 3).
Hvis prioriteringen kun bygger pd maengder, vil det mest praktiske
vaere at benytte den eksisterende varegruppeopdeling (dvs. national-
regnskabets opdeling) som omfatter ca. 1719 varegrupper.

- Vurdering af sammensaetmngen vil veere "sveert" for ca. 50% af disse
varegrupper og "let" for ca. 25%. De resterende 25% bedgmmes
som "middel” (jfr. annex 3). Arbejdsinsatsen afhznger herudover af
hvilket detaljeringsniveau, der er ngdvendigt.

En vurdering, der sigter mod at bestemme resourcetab og energifor-
brug (dvs. niveau 2) anslés at krseve et tidsforbrug incl. rapportering
pé 1-2 timer for "lette” varegrupper, 2-4 timer for "middel" varegrup-
per og 4-8 timer for "svaere" varegrupper, svarende til i gennemsnit
ca. 4 timer pr. varegruppe. Her er regnet med at der "emballage kun
medregnes, nér denne har en reel betydning, samt at materialer, der
hver sig kun udger en beskeden meengde (< 2%) kan slds sammen i
samlegrupper sdsom "andet plast”, "andre metaller" etc.. Det skal
* dog forsat angives hvilke materialer, det drejer sig om.

En vurdering, der sigter mod at bestemme miljgpavirkninger mere
bredt (dvs. niveau 3) anslds at kraeve en indsats, der er ca. 50%
stgrre end for niveau 2, dvs. ca. 6 timer pr. varegruppe.

- Antallet af forskellige materialer, som indgr i industriprodukter
piregnes at veere af stgrrelsen 100 - 200. Der vil formodentlig veere
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grund til at skelne mellem flere materialer, hvis der vaclges at
opggre miligpavirkninger (dvs. nivean 3, hvor trin 6 medtages) end
hvis der kun veelges at opggre ressourcetab og energiforbrug (dvs.
niveau 2, der kun gér op til trin 3 og 4). Det er dog ikke muligt pd
dette stade at vurdere mere preecist, hvor mange materialer, der bgr
skelnes mellem ved disse niveauer.

Det understreges, at vurderingen af indsatsen til at fremskaffe meeng-
dedata udelukkende bygger pé forfatterens egen vurdering, idet dette
sporgsmal ikke har veeret diskuteret med Danmarks Statistik. Det m3
péregnes, at der ved niveau 1 (maengdedata alene) kan benyttes den
nuverende varegruppeopdeling (nationalregnskabet), mens det ved
niveaun 2 og 3 vil veere hensigtsmaessigt at sendre denne opdeling i et
vist omfang (jfr. annex 3), for at kunne gennemskue sammensastningen
af de enkelte varegrupper. Dette betyder, at der ved nivean 2 og 3 mé
péregnes en indsats til at g8 varegrupperne igennem og lave en hen-
sigtsmaessig, opdeling. Dette arbejde udfgres dog mest hensigtsmeessigt
samtidig med kortleegningen af sammensaetningen, eftersom en vis
viden om sammensatningen er en ngdvendighed for at lave den rette
opdeling. Herefter stdr Danmarks Statistik overfor den opgave, at
skulle uddrage meengdeoplysninger fra deres database, svarende til den
varegruppeopdeling, som er valgt. Indsatsen fra Danmarks Statistik vil
naturligvis veere en del stgrre ved niveau 2 og 3 end ved niveau 1.
Denne indsats kan ikke umiddelbart forudses og er derfor ikke med-
regnet i tabel 6.2. Den indsats, der er angivet i tabel 6.2 for maengde-
data, dazkker kun den indsats, som direkte gér til at kontrollere data og
hjzelpe med at skgnne data, hvor oplysninger ikke er umiddelbart
tilgeengelige.

Det forventes, at en prioriteringsliste svarende til niveau 1 vil kunne
leveres direkte fra Danmarks Statistik.

For niveau 2 kan beregningerne ligeledes nemt foretages med EDB,
men meengdedataene udggr her kun en mindre del af det samlede
datagrundlag. Det er ikke her forsggt at tage stilling til, hvordan
beregmngerne 1 praksis kan udfgres og hvilken EDB-indsats (program-
mering efc.) der vil veere ngdvendig. Den indsats, der er angivet her for
databehandling og vurdering, deekker kun indsatsen til kontrol af data
og vurdering af resultaterne.

For niveau 3 vil beregningerne stige i komplexsitet fra metode 1 (sco-
ringssystem) til metode 4 (avancerede kvantificeringssystemer). Med
metode 1 vil beregningerne veere lidt mere indviklede end for niveau 2.
Som for niveau 2 gezlder,at den indsats, der er angivet for databehand-
ling og vurdering, kun daekker mdsatsen til kontrol af data og vur-
dering af resultaterne.

Det skal understreges, at disse skgn for arbejdsindsats er méget grove

og alene har til form3l at angive stgrrelsesordenen af den m:sdvendxge
indsats.
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Tabel 62 Overblik over skgnnet ngdvendig arbejdsindsats for rele-

vante estimeringsmetoder.

Aktivitet Arbejdsindsats pr, enhed Total arbejdsindsats for aktiviteter pd
"dette niveau
Mandméneder
Niveaun 1:
- Tilrettelaeggelse %
- Mmngdedata ‘ 1.2
- Vurdering 1
Indsats ialt 25-35
Niveau 2:
- Tilretteleggelse 1
- Trin 1: Mzngdedata 2-3
- Trin 2: Sammensztning 4 timer pr. industriprodukt 29 - 46
- Trin 3: Ressourcetab 2 timer pr. materiale 1-25
- Trin 4: Energiforbrug 2 timer pr. materiale 1-25
=« Databehandling og vurdering 6
Indsats iaft 40 - 61
Niveau 3:
- 'I"ﬁrcttelaegge@ 1
- Trin 1: Mzengdedata 2.3
- Trin 2: Sammensatning 6 timer pr. industriprodukt 44 - 69
- Trin 3: Ressourcetab 2 timer pr. materiale 1-25
- Trin 4: Energiforbrug 2 timer pr. materiale 1-25
- Trin 6: |
Metode 1: Scoringssystem 10 dage pr. materiale 45 - 90
Metode 2: Blandet scoring/ 10 - 15 dage pr. materiale el. 45 -135
kvantificering
Metode 3: Kritiske voluminer 1 mé&ned pr. materiale el. 160 - 200
Metode 4: Avancerede kvantificerings- Sterre end for metode 3 el. ?
metoder
6-12
- Databebandling og vurdering
Indsats ialt 100 - ?
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