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1. Introduktion

1.1 Formal og resultat

Formalet med dette notat er at udbygge den eksisterende milje-
massige kortlegning af emballager til ol og laskedrikke med en
miljgvurdering, det vil sige omregning af emissioner til potentielle
miljeeffekter og en vurdering af ressourceforbrugene.

Formalet med at gennemfere en miljevurdering er bedre at kunne
vurdere emballagesystemernes mulige effekter i miljoet og dermed
at kunne udpege de miljemassige fordele og ulemper ved de for-
skellige emballager.

Til gennemforelse af miljgvurderingen anvendes miljovurderings-
metoden fra UMIP (Udvikling af Miljevenlige Industriprodukter),
der er udviklet af Instituttet for Produktudvikling for Miljestyrelsen

11992-96. '

Resultatet er et notat til Miljestyrelsen, der omfatter alle de

kortlagte emballagesystemer. Notatet indeholder:

- En vurdering af ressourceforbrug.

- En vurdering af potentielle miljeeffekter (herunder affald som
indikator for de miljeeffekter, affaldsdeponering kan medfere).

De beregnede miljeeffekter skal ikke fortolkes som den endelige
sandhed, men kan anvendes som en indikator for forholdene.
Miljevurderingen kan ikke std alene som bevis for noget - dels pd
grund af usikkerheder og dels fordi datagrundlaget afhenger af
mange faktorer - nogle gange bruges een leverander, neste dag en
anden, og to anleg giver ikke samme emissioner for samme
produktion.

Notatet indeholder et kortfattet sammendrag i stikordsform, der

indeholder:

- hvilke systemer, der bidrager mest til hvilke effekter,

- en udpegning af, om der nogle systemer der skiller sig ud fra
de andre, og

- en overordnet slutning ud fra resultaterne.

Resultaterne diskuteres i forhold til ansldede usikkerheder.

Projektet har Miljgstyrelsen som mélgmppe.



1.2 Baggrund

“Miljemessig kortlegning af emballager til ol og lzskedrikke”
startede med en indledende litteraturundersegelse og screening i
efterdret 1992.

Projektet har veret udfert i flere trin: forst en kortlegning af
emballager til o1, derefter en kvalitetsvardering af denne, hvorefter
en kortlegning af emballager til leskedrikke fulgte sammen med en
opfelgning pa kvalitetsvurderingen.

Der ligger nu en kortlegning for emballagesystemerne:

e Genpafyldelige glasflasker (grent glas, 33 cl til ol, klart glas,
25 ¢l til leskedrikke)

e Engangsflasker af glas (grent glas, 33 cl til ol, klart glas, 33 ci

til l&skedrikke)

Aluminiumsdaser (33 cl og 50 cl)

Staldaser (33 ¢l og 50 cl)

Genpafyldelige flasker af PET (50 ¢l og 150 cl)

Engangsflasker af PET (50 ¢l og 150 cl)

Kortlegningen bestir af en opgarelse af:
¢ Forbrug af ressourcer (og evt fremkomne materialer)
e Forbrug af energi (anvendes ved beregning af potentielle bidrag
til miljebelastninger fra energifremstillingen)
Emissioner til luft
Emissioner til vand
Produceret affald

fra processer, transport og energifremstilling

Da den miljomassige undersegelse af emballager til i og leske-
drikke startede i 1992 var det almindeligt at udfere miljemassige
undersggelser som kortlegninger, - metoderne til at omregne emis-
sioner til miljgeffekter var stadigt i udviklingsstadiet. Resultaterne
af kortlegningerne blev diskuteret kvalitativt ud fra mangder af
emissioner og affald, og det var svart at give nogen endelige
konklusioner, da man ikke kunne vagte, om én emission var mere
kritisk end en anden.

I labet af de tre ar, der er giet, er metoderne til at udregne og
vurdere miljeeffekter udviklet meget - bade internationalt og i
Danmark med UMIP-projektet. UMIP-metoden ligger pa et hojt
niveau internationalt, og kortlegningen af emballager til @l og
lzskedrikke er derfor omsat til potentielle miljeeffekter ved brug af
denne metode.



Kvalitetskonirol

1.3 Projektets gennemfearelse

Projektet er udfert af Instituttet for Produktudvikling, Livscyklus-
centeret, med Marianne Suhr Wesnas som projektleder.Bilag E er
udarbejdet af Hanne Erichsen og Nina Caspersen. Projektet er
gennemfert med fuldt tilskud fra Radet vedrerende genanvendelse og
mindre forurenende teknologi.

Michael Hauschild fra Instituttet for Produktudvikling har kvalitets-
sikret brugen af UMIP-metoden.



Usikkerhed

Ressourcer-fossile

Metaller

Miljoeffekter

Toksicitet

Affald

2. Resumé

Emballager for ol- og laskedrikke er opgjort for forskellige
mangder. Derfor kan de absolutte vrdier ikke sammenlignes. En
sammenligning af de relative tendenser er derimod mulig, og da
tendenserne er de samme, er dette gjort her. Resuméet indehoider
desuden en vurdering af effekten af anvendelse af et europ=zisk
gennemsnitsscenarium for el-produktion i stedet for stedspecifikke
el-scenarier. En uddybende beskrivelse af anvendelsen af et
gennemsnits-scenarium findes 1 bilag E.

Bidraget fra en effekt skal vere mindst 2-3 gange hgjere for én
emballage i forhold til en anden embatiage, for at der kan siges at
vere nogen reel forskel. Det skyldes, usikkerhederne pa
datagrundlaget og beregningsfaktorerne.

PET-engangsfiasker har et stort forbrug af réolie, og engangs-
glasflasker har et signifikant forbrug af naturgas i forhoid ul de
gvrige emballagetyper. Denne tendens er uafthangig af
udskiftningen af el-scenarierne.

Staldaserne er mest belastende, da de bruger bade jern, aluminium
og tin. For aluminiumdaser ligger forbruget af aluminium pa
samme niveau som for staldaser.

Generelt kan det siges, at de sterste bidrag fas for engangsflasker af
PET og glas samt stildaser, mens de mindste bidrag er for
genpafyldelige flasker af glas og PET samt for aluminiumdaser.
Udskiftningen af el-scenarierne betyder, at bidraget til
miljeeffekterne bliver sterre for aluminiumdaserne mens det ikke
@ndres 1 vasentlig grad for de evrige emballagetyper. Endringen
er mest markant for drivhuseffekten. Aluminiumdaserne kommer
herved til at ligge i midten af skalaén i stedet for 1 den lave ende.

Toksicitet er kun vurderet for de stedspecifikke scenarier.
@kotoksicitet i vand - bade kronisk og akut, giver de storste
vagtede vardier, i forhold til de andre kategorier for toksicitet.
Der kan ikke pavises nogen klar forskel pa emballagerne. Dette
skyldes dels den store usikkerhed pé toksicitetsvurderingerne dels at

~ de anvendte data for alle emballagetyper stort set kun kommer fra

energiproduktion.

De mindste bidrag fas for genpafyldelige PET-flasker. Aluminium-
og stildaser har et stort bidrag for farligt affald og
engangsglasflasker giver det starste bidrag for slagge og aske.
Radioaktivt affald er sterst for aluminium- og stildiser samt for
PET-engangsflasker. Glasemballage (engangs- og genpifyldelig)
samt genpafyldelige PET-flasker giver de mindste bidrag. Det



samlede billede &ndres ikke ved udskiftningen af el-scenarierne,
men mangden af radioaktivt affald bliver generelt lidt hojere.



3. Metode

3.1 Princip for miljevurderingen

LCA - fra vugge til grav. Miljevurderingen er en sakaldt livscyklusvurdering, hvor embal-
lagernes livsforleb folges fra vugge til grav.

Miljevurderingen bestir af:

En kortlegning, der ogsa indeholder formal og systemgranser

¢ En miljevurdering, hvor de opgjorte parametre omregnes til
ressourceforbrug og miljeeffekter (drivhuseffekt, forsuring,
toksiske effekter mv.) :

Kortleegnin Kortlzgningen fremgar af rappporten “Miljemassig kortlegning af
8
emballager til a1 og leskedrikke” af Pommer og Wesnas, 1995.

Metoden, systemgranser, foruds@tninger og antagelser for denne
kortlegning vil ikke blive gentaget i dette notat men fremgar af
ovennzvnte rapport. Betydningen af de vasentligste udeladelser vil
dog blive diskuteret kort i forhold til resultaterne af milje-

~ vurderingen.

Miljovurdering Miljovurderingen bestar bade af en kortlegning af ressourcer,
energiforbrug, emissioner og affald, og dette omregnes til milje-
effekter som drivhuseffekt, forsuring, nzringssaltsbelastning etc.
Affald anvendes som indikator for de miljeeffekter, deponering af
affald kan medfere (f.eks grundvandsforurening). Miljeeffekterne er
vegtet i forhold til hinanden. '

Metode for miljovurdering Den metode, der er anvendt til gennemferelsen af miljovurderingen
i denne rapport, er baseret pA UMIP-metoden, der er udviklet af
Instituttet for Produktudvikling for Miljestyrelsen i 1992-96.

Metodegrundlaget i UMIP ikke er beskrevet ferdigt p.t. (oktober
1995), og metoden er derfor anvendt som den ser ud lige nu - det
forventes dog, at der ikke vil vaere vasentlige @ndringer i forhold
til den endelige metodebeskrivelse, som offentliggeres forst 1 1996.

Metoden vil ikke blive beskrevet detaljeret i dette notat. For en
grundliggende metodebeskrivelse henvises til Wenzel, Haushild og
Rasmussen, som forventes offentliggjort 1 1996, samt de notater,
der er udarbejdet for hver effekttype, se referencelisten i kapitel 6.

Pa grund af en meget snever tidsramme for projektet (3 uger), har

det kun varet muligt at tage udgangspunkt i de faktorer, der
allerede eksisterer i UMIP-metoden. Det betyder, at det ikke har

10



Metode

Princip for udvelgelse

Udeladre ressourceforbrug

varet muligt at inddrage toksicitetsfaktorer for alle de kemiske
forbindelser, der er opgjort i kortlegningen.

I kortlegningen er samtlige ressourceforbrug, emissioner til luft,
vandige emissioner og affaldsmangder opgjort pr. 1000 liter ol
eller lzskedrik. For at gere miljevurderingen mere specifik dansk,
foretages en omregning, s ressourceforbrug, emissioner og
affaldsmangder nu er angivet for en danskers gennemsnitlige arlige
forbrug af ol og l&skedrikke. En dansker drikker i gennemsnit
128,2 liter ol og 72,3 liter leskedrikke (Bryggeriforeningen 1995
og Danske Lzskedrik Fabrikanter 1995, begge tal for 1993).
Omregningen er gennemfort samtidig med det trin i
miljevurderingsmetoden, som kaldes normalisering.

3.2 Ressourceforbrug

Metoden og referencegrundlaget for vurdering af ressourceforbrug
er forklaret i Wenzel, Haushild og Rasmussen, 1996. Den starter
med en normalisering, hvorefter vurderingen foretages pa de
normaliserede ressourceforbrug.

3.2.1 Hvilke ressourcer er vurderet, og hvilke ikke ?
Emballagesystemernes samlede forbrug af ressourcer og
hjzlpestoffer fremgar af bilag D.

Ud af alle de opgjorte forbrug af ressourcer og hjzlpestoffer er det
valgt at vurdere emballagesystemernes ressourceforbrug ud fra
forbruget af ikke-fornyelige ressourcer, der kun findes i begransede
mangder. Der er derfor foretaget en vurdering af forbruget af:
Riolie

Naturgas

Stenkul

Brunkul

Jern

Aluminium

Tin

Raolie, naturgas, stenkul og brunkul er de vasentligste ressourcer
til energifremstilling, idet raolie og naturgas dog ogsa bruges til
fremstilling af plast. Jern, aluminium og tin indgdr som materialer i
emballagerne.

Forbruget af sand, kalk (kalksten), natriumchlorid (der anvendes til
fremstilling af soda) og feldspat anvendes til fremstilling af
glasflasker. Disse findes stadig i rigelige mangder 1 forhold til
forbruget af dem, og da forbruget ikke anses som vzrende et
problem, er de ikke inddraget i miljevurderingen.

11



Udeladte hjcelpestoffer

12

Trz anvendes i emballagesystemerne til etiketter og papkasser, og
en vasentlig del stammer sandsynligvis fra svenske skove. Trz er
en fornyelig ressource, og da forbruget af tre ikke betragtes som et
ressourceproblem, er det ikke inddraget i miljevurderingen.

Kortlzgningen af emballagesystemerne inkluderer energifremstil-
ling, og denne inkluderer blandt andet ressourcer til hjzlpestoffer
og fremstiliing af bygninger og maskiner. Disse er udeladt, da
mangderne er meget smé i forhold til de ressourcer, der bruges
som brzndsler til energifremstillingen og i emballagematerialerne.
Usikkerheden pa disse data er meget stor, og inddragelse vil derfor
under alle omstendigheder ikke @ge informationsniveauet for
emballagesystemerne. De udeladte ressourceforbrug omfatter bl.a.
barit (bariumsulfat), bly, chrom, cobalt, kobber, mangan, molyb-
dzn, nikkel og zink.

I bilag D vises alle de hjzlpestoffer, der er opgjort i kortlegningen.
Det har ikke varet muligt at felge fremstillingen af disse hjzlpe-
stoffer tilbage til udvinding af rastoffer fra jorden, og det betyder,
at det ikke er muligt at inddrage disse i vurderingen af ressource-
forbrug. For at vurdere mangderne af disse, er der foretaget en
grov inddeling i tabel 3.1.

Tabel 3.1

Ressourcer / - Glasflasker Daser PET-flasker
hj=zlpestoffer {engangs og (aluminium og | (engangs og
genpafyldelige) | stal) genpifyldelige)

Ressourcer og hjelpestoffer, der er med i vurderingen
Réolie og naturgas* 50 - 140 kg 30 - 90 kg 40 - 320 kg
Stenkul og brunkul 50 - 90 kg 30 - 150 kg 30 - 160 kg
Aluminium og stal 0.6 -1,4kg 5-30kg 0,3-1,5kg
Ressourcer og hjelpestoffer, der ikke er med I vurderingen
Hjzlpestoffer til alu- - 25-5kg -
minivmsfremstilling
(anodemateriate,
aluminiumsflourid
mv.)
Diverse kemikalier 5-11 kg 2-4%kg 2-35kg
Uspecificerede 0,01 - 0,15 kg 0,004 - 0,006 0,3-1,5kg
hjzipestoffer kg

* Naturgas er omregnet ira Nm3 tl kg med en massefylde pa ﬁ kg/Nm3.

En grov oversigt over, hvilke ressourceforbrug, der er med i
vurderingen, og hvilke hjcelpestoffer, der er udelads.




Vand

Sekundoere materialer

Normalisering

Eksempel

Det ses af tabel 3.1, at der er tale om vesentlige mangder
hjzlpestoffer, og dermed ressourcer, det ikke har varet muligt at
opgere. Dertil kommer forbrug af energiressourcer til fremstilling
af disse hjzlpestoffer. Betydningen af denne udeladelse kan ikke
vurderes.

Da det ikke i kortlegningen har varet muligt at opgere vandfor-
bruget efter vandets oprindelse (grundvand, drikkevand, vand fra
seer, floder, havet etc.), har det ikke veret muligt at inddrage vand
1 ressourcevurderingen.

I emballagesystemerne anvendes sekund@re materialer. Der
anvendes genbrugsaluminium til fremstilling af aluminiums- og
staldaser, glasskar til genpéfyldelige flasker og skrot til stildaser.
Nogle af systemerne producerer ogsi genbrugsmaterialer: Der er
overskud af glasskar ved indsamling af engangsflasker, og
kasserede PET-flasker kan oparbejdes til PET-granulat, der kan
anvendes til andre produkter. Problemstillingen behandles i kapitel
4: Allokering i “Miljemassig kortlegning af emballager til ol og
leskedrikke” af (Pommer og Wesnas 1995). Indgiende og
udgdende genbrugsmaterialer inddrages under diskussionen af
ressourceforbrug.

3.2.2 Normalisering af ressourceforbrug

I forste trin "normaliseres” ressourceforbrugene. Det betyder, at
ressourceforbruget sattes i forhold til en verdensborgers gennem-
snitlige forbrug af netop dén ressource.

Ressourceforbrugene fra emballagerne er dermed udtrykt i person-

zkvivalenter, eller rettere milli person-a&kvivalenter (mPE), som er
emballagens ressourceforbrug i promille af en persons gennemsnit-

lige arlige forbrug af ressourcen. Det gor det muligt at forholde sig
til om ressourceforbruget er stort eller lille.

Normaliseringen illustreres med et eksempel:

Der blev i 1991 brugt 3.132.500.000 tons raolie. Nar dette deles
med 5.292.000.000 mennesker pa jorden findes, at hvert menneske
i gennemsnit bruger 591,9 kg olie om Aaret. '

En dansker drikker i gennemsnit 128,2 liter &l om aret. Hvis disse
ol drikkes af genpafyldelige glasflasker, bevirker det, at der samlet
forbruges 5,6 kg olie til emballagen. Det arlige brug af
elemballager svarer derfor 0,945% af det samlede forbrug af olie
per person (5,6 kg/591,9 kg = 0,00945), svarende til 9,45 mill

. personzkvivalenter (mPE).

Emballager til ol omregnes i forhold til ovennavnte 128,2 liter ol
og leskedrikke i forhold til 72,3 liter 1®skedrikke. Det betyder, at
det ikke er muligt at sammenligne emballager til ol med emballager
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Normaliseringsfaktorer

Metode
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til leskedrikke. Til gengzld vil resultaterne vare addérbare: En
dansker, der pa et ar drikker 128,2 liter ol og 72,3 liter
leskedrikke af genpéfyldelige glasflasker, bruger 9,5 mPE + 5,7
mPE = 15,2 mPE riolie

De anvendte normaliseringsfaktorer fremgér af tabel 3.2.

Ressource ) I?Iormaliseringsfaktor:
Arlig produktion per person
Riolie 561,93 kg per person
Naturgas ' 381,62 Nm3 per person
|| Stenkul 574,13 kg per person
Brunkul 253,63 kg per person
Jern 102,85 kg per person
Aluminium 3,38 kg per person
Tin 0,0414 kg per person
Tabel 3.2

Normaliseringsfaktorer for ressourceforbrug.

3.2.3 Vagtning af ressourceforbrug

For at kunne bedemme, om ressourceforbrugene er kritiske, s&ttes
de normaliserede ressourceforbrug i forhold til forsynings-
horisonten. For nogle ressourcer er der kun fundet reserver nok til
de naste 10 ar med det forbrug, der er i dag, mens andre findes 1
mangder, der rakker til de nzste 300 ar. Ressourcer, der har en
kort forsyningshorisont, vaegtes dermed haijt.

Nar ressourceforbrugene er vagtede, har de enheden "milli person-
reserver” (mPR). Veardien udtrykker den andel ét ars forbrug af
olemballager medferer - som promille af de tilbagevarende reserver
til én person og alle dennes efterkommere 1 al fremtid.



Vegtningsfaktorer Vagtningsfaktorerne fremgar af tabel 3.3

Ressource Vagtningsfaktor:
1 / forsyningshorisonten

Riolie 0,023
Naturgas 0,016
Stenkul 0,006
Brunkul 0,026
Jern 0,0085
Aluminium ' 0,005
Tin ' 0,037

Tabel 3.3 Vagtningsfakiorer for ressourceforbrug.

Ud over at tage hensyn til forsyningshorisonten kan man ogsé
inddrage en vurdering af, om ressourcerne forbruges trreversibelt.
Det er ikke gjort 1 denne miljevurdering. De fossile brandsler:
rdolie, naturgas, stenkul og brunkul forbrzndes under
energifremstillingen og forsvinder for evigt - forbruget er
irreversibelt. Metallerne indgér i emballagerne deponeres efter
brug. De er 1 princippet blot gjort utilgengelige - metallerne findes
stadigt, og kan senere hentes frem igen, hvis det skulle blive
egkonomisk rentabelt. Det skal bemarkes, at en del af riolien
bruges til fremstilling af plast, og en del af denne plast deponeres,
og kan sdledes ogsd, teoretisk set, hentes frem igen.

3.3 Miljgeffekter

Metode Metoden og referencegrundlaget for vurdering af miljeeffekter er
beskrevet i Wenzel, Hauschild og Rasmussen, som forventes
offentliggjort 1 1996.

Vurderingsmetoden bestar af trinnene:

* Klassificering: Emissionerne deles ind i grupper, efter hvilke
miljeeffekter, de kan bidrage til. F.eks bidrager nitrogenoxider
bade til forsuring og til nzringssaltsbelastning og placeres
derfor under begge disse effekter.

*  Karakterisering.: Det udregnes, hvor meget hver enkelt emission
potentielt bidrager til miljeeffekterne, f.eks bidrager 1 kg
methan 25 gange mere til drivhuseffekten end 1 kg kuldioxid
set over en tidsperiode pd 100 ar.

15



Potentielle effekter

Drivhuseffekt, ozonlags-
nedbrydning etc.
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e Normalisering: De potentielle effekter normaliseres ved at sztie
bidragene i forhold til en persons gennemsnitlige bidrag pa et
ar.

o Vegtning: Det vagtes, hvor kritiske miljeeffekterne er 1 forhold
til hinanden, f.eks om ozonlagsnedbrydning er verre end
drivhuseffekt.

Det er vigtigt at vere opmarksom pi, at der er tale om potentielle
miljeeffekter. Udledningen af stoffer vil ikke altid udlese reeile
effekter - det afhenger af omstendighederne. F.eks kan emission af
svovldioxid bidrage til forsuring af skover og sger, men om det
reelt sker, afh@nger af omstzndighederne: hvor sker det, hvor
meget kalk der er i undergrunden og hvor stor buffer-kapaciteten
er.

3.3.1 Hvilke miljgeffekter er vurderet ?
I miljevurderingen vurderes de potentielle effekter for:

Drivhuseffekt

Ozonlagsnedbrydning

Forsuring

Nazringssaltsbelastning

Fotokemisk ozondannelse

@kotoksicitet til vand (akut og kronisk) og til jord (kronisk)

Bumantoksicitet via luft, vand og jord

Volumenaffald (som indikator for anvendelsen af arealer til

deponier)

e Slagge og aske (som indikator for anvendelsen af arealer til
deponier)

» Farligt affald (som indikator for grundvandsforurening eller evt.
udsendelse af farlige stoffer ved forbrending)

¢ Radioaktivt affald (som indikator for eventuelle strilingsskader

fra affaldet).

Affald er ikke i sig selv en iniljeeffekt, men anvendes som
indikator for de effekter, affaldsdeponering kan medfere.

3.3.2 Hvilke emissioner bidrager til hvilke effekter ?

For at fi et indtryk af, hvilke emissioner, der bidrager til hvilke
effekter, er der i tabel 3.4-3.6 opstillet oversigter. Inddelingen i
tabellerne svarer til klassificeringen, og faktorerne er de
karakteriseringsfaktorer, der er anvendt ved omregning til samme
"effektpotentiale” inden for hver slags miljeeffekt.

Tabel 3.4 viser de emissioner, der er omregnet til drivhuseffekt,
ozonlagsnedbrydning, forsuring, nzringssaltsbelastning og
fotosmog.



Omregningen til neringssaltsbelastning er forsimplet. Naringssalts-
belastning skyldes hovedsageligt de to hovednaringsstoffer nitrogen
(N) og fosfor (P), hvoraf det som regel kun er den ene, der er den
begraznsende faktor i en given recipient. For at simplificere
fremstillingen, er de beregnede N- og P-zkvivalenter sliet sammen
il en felles nzringssaltsbelastningsekvivalent under antagelse af et
forhold mellem N og P i levende organismer pa 16:1. Dette
uddybes 1 Hauschild et al, (1996).
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Drivhuseffekt Ozonlags- Forsuring Neeringssalts- Fotokemisk
(100 ars nedbrydning belastning ozondannelse
tidsperspektiv} ("smog")
g CO, per g g CFC11 per g g SO, perg ¢ NOy per g g CH perg
. emission emission emission emission emission
EMISSIONER TIL LUFT
Kuldioxid, CO,
Kulmonoxid CO 2 0,04
Nitrogenoxider, NOy 0,56 1,35
Dinitrogenoxid, N,0 320 2,82
Ammoniak, NH; 1.5 3,64
Svovldioxid, SO, 1
Methan, CH, 25 0,007
NMVOC total 0,5 (b)
Halogenerede 2000 (a) 0,05 (a)
carbonhydrider (CFCér,
HCFCér, haloner, HFCér)
Kulbrinter, diverse HC 3 0,42 {c)
Organiske forbindelser 3 0.5 (b)
Tjere 3 (LG
Butanol 2 0,2
Butylglykol 2 0.4
Amylalkohol 2 0,2 (&)
Xylen 3 0.4
Butyldiglykel 2 0,2 (&
PAH 3 0 (d)
Chlorobenzener 1 0,1
Chlorophenoler 1 0.1
Dioxiner 1 ()}
Saltsyre, HC1 . 0,88
Svovlbrinte, H2S 1,88
EMISSIONER TIL. VAND
Saltsyre (HC1) 0,88
Ammoniak som N, total 1,8 4,43
Nitrat 1
Nitrogen, total (gvrige) 4,43
Phosphat ' 10,45
Svovlbrinte, H2S 1,88

a) Vurderet gennemsnit for en r&kke halogenerede carbonhydrider, da det ikke har varet muligt at fa oplyst, hvilke typer
CFC, HCFC og HFC’ere, der er tale om. Det skal bemarkes, at mangdene er meget sma, og at det i vurderingen af samtlige
emballagetyper kun har meget lille betydning.

(b) 0,5 vurderes at vare reprasentativ for kategorien, der primert stammer fra energifremstilling i udlandet: For udstedningen
fra dieselmotorer er faktoren 0,5 g C.H, per gram emission i omrader med lave koncentrationer af NQ og 0,6 i omrader med
haje koncentrationer. For olieraffinering og distribution er de tilsvarende verdier hhv. 0,4 og 0,5 g C,H, per gram emission.
Der er ikke inddeli i "haj-NOx" og "lav-NOx"-omrader her, da usikkerheden pa vardierne under alle omstendigheder er haje,
og da der ikke er vasentlig forskel pi vardierne for "hej-NOx" og "lav-NOx" for de valgte kategorier.

{c) Gennemsnitsvardi for Danmark (1990), da hovedparten af disse bidrag vil vere i Danmark.

(d) Nedbrydes kun ubetydeligt i luft, er derfor sat til 0.

(e} Gennemsnitlig vardi for alkoholer.

Tabel 3.4 Klassificering og karakteriseringsfakiorer for drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning,
forsuring, neeringssaitsbelastning og fotosmog.
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gko- og humantoksicitet

Beregningerne af ekotoksicitet til vand, kronisk og jord, kronisk
samt humantoksicitet via vand og jord omfatter bide de stoffer, der
udledes direkte til recipienten, men ogsa en andel af de emissioner,
som i ferste omgang emitteres til luft, og som herefter afszttes i
vand og pa jordoverfladen. De luftemissioner, som antages af
afsattes er kemisk inerte stoffer (defineret ved en halveringstid 1 de
nedre luftlag pd mere end ét degn).

Det antages, at 20% af de luftbarne emissioner afszttes i vandige
miljeer, mens 80% afszties pd jordoverfladen. Antagelsen er
vurderet ud fra, at hovedparten af de bererte stoffer fra emballage-
systemermne stammer fra energiproduktion og transport i Europa.

Beregningerne af ekotoksicitet til vand, akut, omfatter kun de
direkte udledninger jf. UMIP-metoden.

Tabel 3.5 viser de emissioner fra kortlegningen, der er omregnet

til ekotoksicitet og humantoksicitet, samt de
karakteriseringsfaktorer, der er anvendt.
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@KOTOKSICITET

HUMANTOKSICITET

Vand, akut | Vand, kronisk | Jord, kronisk | Via luft Via vand Via jord

m? lufvgram | m® vand/gram | m® jord/gram | m® luft/gram |m’ vand/gram| m® jord/gram
Emissioner via luft Inter bidrag fra  20% fra luft it 80% fra luft  Direkte 20% fra luft  80% fra luft

luft vand il jord til vand til jord

Kulmonoxid CO 100
Nitrogenoxider, NOx 80.000
Dioxiner og furaner (TCDD- 2,78 10° 8.850 286 10° 5,42 108 79.556
equiv.) fra NMVOC (a)
BTEX, benzen, toluen, ethyl - - 6.667 0,00737 0.0678
benzen, xylen aromater (fra
NMVOC) (b)
Butanol 0,0364 0,0027 166,67 9,25 10° 0,0000957
Butylgivkel (c) 22.831
Amylalkohol (d) 0.0364 0,0927 166,67 9,25 10* 0.0000957
Xylen - - 6.667 0,00737 0,0678
Butyldiglykol 0,0385 0,0337 143.000 0,6135 3,2258
Dioxiner 2,78 10° 8.850 286 106 5,42 10¢ 79.556
Chlor, CI2 - - 34 483 - -
Cyanid, CN 2.000 5.060 1,3 108 23,8 14.3
Svovlbrinte, H2S 11 10°
Cadmium, Cd 5.280 0,01957 114 10° 58,88 0,00056
Kviksslv, Hg 48.000 2,15 1,12 10° 0,0009275 0,0000165
Nikkel, Ni 33,33 0,0106 66.667 0,87185 0,00035%
Biy, Pb 2.000 0,059 1 108 20,611 0,0005599
Arsen, As 38,5 0,00141 3,57 10° 113,6 0,0119
Kobber, Cu 5.600 2,65 11,9 108 1932 0,0397
Antimon, Sb - - 14 108 10,7 1,68
Selen, Se 1.430 0,194 2132 0,692 0,000518
Zink, Zn 500 0,0215 80.645 2,783 0,0005548
Emissioner direkte tif vand.
Phenol 11,1 22,2 -
Cyanid, CN 200 2.000 25,8
Cadmium, Cd 588 5.880 58,88
Kvikselv, Hg 1000 48.000 0,0009275
Nikkel, Ni 333 333,33 0,87185
Bly, Pb 200 2.000 20,611
Selv, Ag 10.000 100.000 0,918
Arsen, As 1,92 38,5 114
Kobber, Cu 500 5.000 1.932
Zink, Zn 50 300 2,783

a) Dioxiner og furaner (TCDD-equiv.) ita NMVTSC- regnes sotn dioxin,

(v) BTEX, benzen, toluen, ethyl benzen, xylen aromater (fra NMVQC]) regnes som xylen.
(c) Butylglokol har en atmosfzrisk halveringstid pi mindre end et degn og afszues derfor ikke til jord og vand jf metoden..
-(d} Data for amylalkohol haves ikke, i stedet anvendes data for butanol som default for at se, om amylalkohol er vigtig.

- Data haves ikke.

Tabel 3.5 Emissioner fra kortlegningen, der er omregnet til bidrag 1l oko- 0g humantoksicitet.
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Inddeling af affald

Tabel 3.6 viser inddelingen i de 4 affaldskategorier:

¢ Volumenaffald

* Slagge og aske

* Farligt affald

* Radioaktivt affald

Volumenaffald, total

Diverse produktionsaffald:
Tra

Slam fra vandrensing
Radslam

Kalk fra rensning
Feldspat fra rens.
Slagger (al)

Papir, blik
Soda-klumper
Mengerester
Papirmasse

PP (produktionsrester)
Stal fra kapsler

PE fra kapsler

Papir fra etiketter
Lim fra etiketter

bygningsaff. og inaktive materialer

Uspecificeret

Industriaffald, heraf: Affald til deponi for

Induststriaffald, heraf: Affaid til landbrug

Emballageaffald, der deponeres:
Glasflasker til deponi

Glastlasker til diffus forurening
Alu.-déser til deponi

Alu.-daser il diffus forurening
Staldaser til deponi

Staldaser til diffus forurening
PET-flasker til deponi

PET-flasker til diffus forurening
Kapsler - biik til deponi

Kapsler - blik tl diffus forurening
Kapsier - plast til deponi

Kapsler - plast til diffus forurening
Skrueldg til deponi

Skruelag til diffus forurening
Etiketter og lim til deponi
Etiketter og lim til diffus forurening

Kartonbakker til deponi
Krympefolie/Hi-cone til deponi

Slagge & aske, total

Glasslagger fra forbrandingsanlzg

Stalslagger fra forbrandingsanleg

Alu.-slagger fra forbrendingsanlag

Slagger fra kapsler fra forbrzndingsanlzg

Industriaffald, heraf: Affald til deponi for flyveaske mv.

Farligt affald, total

Kommune Kemi)
Olieholdigt vand
Slam fra vandrensing
Otie .
Oplesningsmiddel

Farverester
Pigment

Miljefarligt affald, heraf: Affald til specialdeponi for olie- og kemikalie-affald
(elektronikskrot, asfalt, olieslam etc)

Miljefarligt affald, heraf: Affald til forbrending af olie- og kemikalieaffald (som

Hajradioaktivt affald

Radioaktivt affald med hgj aktivitet (slurdeponi kategori C} (*)

Tabel 3.6

Inddeling af affaldstyper til miljovurderingen.

*) Radioaktivt atfald er omregnet til gram ved antagelse af massefylden: 1000 kg per m3.
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Inddeling

Affaldsforbreending

Karakterisering
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Inddelingen af affald felger her UMIP-metodens inddeling, og
praesentationen af affaldsmangderne er derfor ikke helt som 1
"Miljemeassig kortlegning af emballager til ol og leskedrikke”,
men resultaterne er stadigt de samme.

Affaldsforbrending er en proces, der er inkluderet i livscyklus.
Affald hertil opgores derfor ikke, det ger slagger og lufiemissioner
derfra derimod.

Affaldet karakteriseres ikke med faktorer, mangderne lzgges blot
sammen i kg.

3.3.3 Emissioner, der ikke er vurderet

Det har ikke varet muligt at inddrage alle de emissioner, der er
opgjort for emballagesystemerne i kortlegningen. Nogle af
emissionerne passer ikke ind i den opdeling, der er foretaget i
UMIP-metoden og andre emissioner findes der endnu ikke
omregningsfaktorer for, og derfor har de ikke kunnet omregnes.



I tabel 3.7 vises de emissioner til luft, der enten ikke har kunnet
inddrages i miljevurderingen, eller som ikke har kunnet inddrages i

tilstrekkeligt omfang.

Emission

Begrundelse

Partikler, stav

Svovl forbindelser

Det har ikke varet muligt at indarbejde disse emissioner i
UMIP-metoden, da de dekker "samle-kategorier” og ikke
specifikke kemiske forbindelser.

NMVOC rotal
Kulbrinter, diverse HC
Organiske forbindelser
Tjere

PAH

Chlorobenzener
Chlorophenoler

Disse forbindelser er inddraget i vurderingen af fotokemisk
ozon, men som kategorierne ovenfor har det ikke varet muligt
at vurdere deres toksiske effekter, da kategorjerne er for
“brede”.

Amylalkohol

Toksicitetsfaktorer haves ikke i UMIP. Faktrerne for butanol
anvendes for at se, om det kan have nogen berydning.

BTEX: benzen, toluen, ethyl
benzen, xylen aromater

Samlekategori, regnes som xylen, men dakker en langt bredere
gruppe af stoffer. Dog kun meget sma mzngder, og har kun
meget lille betydning for de samlede resultater. UMIP-metoden
indeholder ikke skotoksicitetsfaktorer for xylen, kun
humantoksicitetsfaktorer.

Hydrogenflourid, HF

Flourid

UMIP-metoden indeholder endnu ikke faktorer for disse
kemiske forbindelser. De kunne have varet interessante at fa
med, da de stammer fra produktionen af emballager, men det
har desvzrre ikke varet muligt.

Svovlbrinte, H,8

UMIP-metoden indeholder faktorer for svovlbrinte, men da en
del af svovibrinten sandsynligvis oXideres i luften eller 1 jorden
til sulfat, der har en lav toksicitet, og da de nzrmere '
omstzndigheder for udledningen ikke kendes, tages svovlbrinte
ikke med 1 vurderingen.

Brom, Br2 UMIP-metoden indeholder ikke faktorer for disse kemiske
Tod, 12 faktorer, men de er heller ikke sa interessante: de stammer fra
Aluminiues, Al Leierbeden pé isse dar o sk stor, a dot aligevel ke vile
Cobalt, Co vzre muligt at konkludere noget ud fra dem.

Antimon, Sb

Tin, Sn

Uran, U

Vanadiom, V

Chrom, Cr Det vides ikke, om Cr fra kortizgningen er Cr {II eller Cr VI,

og Cr er derfor ikke vurderet. Cr VI er langt mere toksisk end
Cr .

Radioaktive luftemissioner, total

UMIP-metoden indeholder ikke vurderingsfaktorer for
radioaktive emissioner.

Tabel 3.7

Emissioner til luft, der enten ikke har kunnet inddrages |
miljovurderingen, eller som ikke har kunnet inddrages i

tilstreekkeligt omfang.
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I tabel 3.8 vises de udledninger til vand, der enten ikke har kunnet
inddrages i miljovurderingen, eller som ikke har kunnet inddrages i

tilsirzkkeligt omfang.

Organiske stoffer (incl.
kulbrinter og chlorerede}

Org. opl. stof
Org. chlor. stof
AQX

STS (slamterst.)
Fibre, opl+susp.
Uorg. opl. stof
Suspenderet stof
Kasein og stivelse
BODS5

CoD

Salte, gvrige

Emission Begrundelse
Fedt og olie Det har ikke varet muligt at indarbejde disse emissioner i
Tjzre UMIP-metoden, da de dekker "samle-kategorier” og ikke

specifikke kemiske forbindelser.

Chiorid total
Saltsyre (HCI)

Flourid, F
Sulfat, total
Sulfid

UMIP-meteden indeholder ikke toksicitetsfaktorer for disse
kemiske forbindelser, da deres human- og gkotoksiske
potentialer er ubetydelige. De gvrige effekter er der faktorer’
for.

Svovlbrinte, H,S

TUMIP-metoden indeholder faktorer for svovibrinte, men da en
del af svovlbrinten sandsynligvis oxideres i luften eller i jorden
til sulfat, der har en lav toksicitet, og da de nzrmere om-
stzndigheder for udledningen ikke kendes, tages svovibrinte
ikke med i vurderingen.

Chlor, total

Tod, total

Aluminium, Al

Cabalt, Co

Natrium, Na

Antimon, Sb

Tin, Sn (incl. tributyltin)
Vanadium, V

UMIP-metoden indeholder ikke fakiorer for disse kemiske
faktorer, men de er heller ikke sa interessante: de stammer fra
energifremstillingen og forekommer kun i sma ma&ngder, og
usikkerheden pa disse data er sa stor, at det alligevel ikke ville
vere muligt at konkludere noget ud fra dem.

Jern, Fe

UMIP-metoden indeholder vurderingsfaktorer for jern p& ion-
form, der er langt mere toksisk end jern-oxider. Det er dog
itkke sandsynligt, at det her udledte jern findes pa ionisk form.
Jern oxideres hurtigt i vand og danner jernoxider. Toksicitet er
derfor ikke udregnet for jern.

Chrom, Cr

Det vides ikke, om Cr fra kortizgningen er Cr III eller Cr VI,
og Cr er derfor ikke vurderet. Cr VI er langt mere toksisk end
Cr III

total

Radioaktive vandemissioner,

UMIP-metoden indeholder ikke vurderingsfaktorer for
radioaktive emissioner,

Tabel 3.8 Emissioner til vand, der enten ikke har kunnet inddrages
{ miljgvurderingen, eller som ikke har kunnet inddrages i

tilstraekkeligt omfang.




COD og BOD

Affald

Normalisering

Det har ikke varet muligt at inddrage udledningerne af BOD og
COD i miljevurderingen, hvilket skyldes, at BOD og COD ikke har
noget effektpotentiale. Hvis udledningen passerer et renseanlzg, er
de ikke relevante.

Det primare bidrag til disse udledninger stammer fra vask af
genpifyldelige flasker af glas og PET. Glasflaskerne vaskes pa
Carlsberg og Tuborg i Kebenhavn, og dette spildevand udledes til
Lynetten renseaniag, hvor de sterste mangder BOD og COD
fjernes.

Det er i dag almindeligt at inddrage renseanleg som en del af
livscyklus, men da kortlegningen af emballager til genpafyldelige
plflasker blev gennemfert for snart tre ar siden - i januar til april
1993 - var dette endnu ikke en selvfalgelig del af livscyklus-
vurderinger, og udledningerne er derfor ikke fulgt til "efter
renseanlegget”. Med de nuvarende retningslinier for livscyklus-
vurderinger har udledningerne af COD og BOD fra flaskevask
dermed mindre betydning.

Alle de affaldsmzngder, der er opgjort i kortlzgningen, er med i
miljevurderingen, undtagen kategorierne "Radioaktivt affald med.
lav aktivitet” og "Radioaktivt affald med svag til middel aktivitet".

"Der findes endnu ikke normaliserings- og vurderingsfaktorer for
- disse kategorier i UMIP-metoden.

3.3.4 Normalisering af potentielle effekter

Miljeeffekterne "normaliseres” principielt ligesom ressource-
forbrugene: Ved at sztte bidragene fra emballagerne i forhold til en
persons gennemsnitlige bidrag per ar. Storrelsen bliver dermed
udtrykt 1 person-zkvivalenter, eller rettere milli person-
kvivalenter (mPE), som er emballagens bidrag i promille af en
persons gennemsnitlige bidrag. Det gar det muligt at forholde sig til
om bidraget til effekten er stort eller lille. Et bidrag til
drivhuseffekten pd 10 mPE betyder, at brug af et &rs emballager
bidrager med 10 promille (dvs 1%) af personens samlede bidrag til
drivhuseffekten det ar.

Ligesom for ressourceforbrugene er de potentielle miljoeffekter
angivet for en danskers gennemsnitlige forbrug af &l og
lzskedrikke, dvs. per 128,2 liter ol og 72,3 liter leskedrikke
(Bryggeriforeningen 1995 og Danske Laskedrik Fabrikanter 1995,
begge tal for 1993).
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Normaliseringsfaktorer De anvendte normaliseringsfaktorer fremgar af tabel 3.9.
Miljseffekt Gennemsnitligt arligt bidrag fra en Normaliseringsfaktor
person (=1/arligt bidrag)

Drivhuseffekt 9.000.000 g CO2 per person per ar 0,000111 mPE per g CO2
Stratosfzrisk ozonlagsnedbrydning 198 g CFC11 per person per ir 5,05 mPE per g CFCI1
Forsuring 138.000 g SO2 per person per ar 0,00725 mPE per g 802
Neringssaltsbelastning 254.000 g NO3- per person per ar 0,00394 mPE per g NO3-
Fotokemisk ozon ("smog”) 18.700 g C2H4 per person per ar 0,0534 mPE per g C2H4
Gkotoksicitet, vand, akut 47.000 m3 vand per person per ar 0,0213 mPE per m3 vand
Bkotoksicitet, vand, kronisk 490.000 m3 vand per person per ir 0,00204 mPE per m3 vand
Pkotoksicitet, jord, kronisk 120.000 m3 jord per person per ar 0,00833 mPE per m3 jord
Humantoksicitet via luft 25.000.000.000 m3 luft per person per ar 0,0000000345 mPE per m3 luft
Humantoksicitet via vand 2.300.000 m3 vand per person per ir ,000435 mPE per m3 vand
Humantoksicitet via jord 6.700 m3 jord per person per ir 0,149 mPE per m3 jord
Volumenaffald 1350 kg affald per person per ar . 0,000741 mPE per g affald
Slagge & aske 350 kg affald per person per ar 0,00286 mPE per g affald
Farligt affald 20,7 kg affald per person per ar 0,0483 mPE per g affald
Radioaktivt affald 0,035 kg affald per person per ar 28,31 mPE per g affald

Tabel 3.9
Normaliseringsfakiorer.
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3.3.5 Vegtning af potentielle effekter
Metoden og referencegrundlaget for vegtning af potentielle effekter
er forklaret i Wenzel, Hauschild og Rasmussen, 1996.

Hver effektkategori er vagtet med internationale politiske
reduktionsmal for de globale effekttyper (drivhuseffekt og
ozonlagsnedbrydning) og med danske reduktionsmdl for de
regionale effekttyper (forsuring, nzringssaltsbelastning, fotosmog,
alle de toksiske effekter og affald).

Ud fra dette kriterium er ozonlagsnedbrydning vagtet flere
storrelsesordener hojere end de ovrige effekikategorier.

De vagtede potentielle effekier har enheden “milli person-
akvivalenter i forhold til malet” - mPEM. Milet er en reduktion af
bidrag til en bestermnt miljeeffekt, som er politisk fastsat for et
bestemt ar. I UMIP-metoden er ar 2000 valgt for alle miljeeffekter.
Hyvis der ikke findes en malsztning for dette dr, bestemmes
miljemalsetningen ved inter- eller ekstrapolation.

Det betyder, at mPEM kan fortolkes som: milli person-@kvivalenter
af det bidrag, man anser som rimeligt for ar 2000. Et bidrag pa 10
mPEM betyder dermed, at et ars forbrug af emballager bidrager
med 10 promille (dvs 1%) af personens samlede "ration" af
drivgasser ar 2000.



Veginingsfakiorer

Usikkerheder

Vagtningsfaktorerne fremgar af tabel 3.10.

JMiljeeffekt Vagtingsfaktor
Drivhuseffekt _ 1,3
Stratosferisk ozonlagsnedbrydning 110
Forsuring |
Nearingssaltsbelastning 1,4
Fotokemisk ozon ("smog") 1.4
Gkotoksicitet, vand, akut 2.5
Pkotoksicitet, vand, kronisk 2,5
(Jkotoksicitet, jord, kronisk 2,9
Humantoksicitet via luft 1,1
Humantoksicitet via vand 2,9
Humantoksicitet via jord 2.7
Volumenaffald 1,1
Slagge & aske 1,1
Farligt affaid 1,1

Radioaktivt affald

i1

Tabel 3.10
Veegtningsfaktorer.

3.4 Datakvalitet og usikkerheder

Usikkerhederne for denne miljevurdering skyldes

1) usikkerheder fra kortlagningen - disse er allerede beskrevet 1

Hovedrapporten

2) usikkerheder som folge af karakterisering, normalisering og

vagtning.

Det har ikke varet muligt at opgere disse usikkerheder fra

miljevurderingsdelen. Resultaterne vil blive diskuteret i forhold til

et bedste skon pa den samlede usikkerhed, som bygger pa
usikkerheder fra kortlegningen og den usikkerhed der skennes at
vare pa miljgvurderingsdelen.
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4. Emballager til ol

I alle figurer i dette kapitel er de skraverede felter ressource-
forbruget i hele emballagens livsforleb, mens de hvide felter til
venstre for aksen (negative vardier) er den mangde, der godskrives
pa grund af energi fremkommet ved affaldsforbrending (der
redegeres for "sparede ressourcer” i "Miljemzssig kortlegning af
emballager til ol og lzskedrikke, delrapport 7").

4.1 Ressourcer

Ressourcerne inddeles i to kategorier:
¢ Fossile brendsler
* Metaller

De fossile brendsler forsvinder ved brug, mens metallerne bruges
som materialer i emballagerne, der deponeres efter brug og
teoretisk set kan graves frem igen. Det er der ikke taget hensyn til
under vagtningen. ' ‘

4.1.1 Fossile braendsler
Forbruget af fossile brendsler er vagtet i forhold til de kendte
reserver i figur 4.1 til 4.4,

Riolie

© Glas genpif. 33 cl
; Glas engang 33 cl
. Alu diser 33 cl[}

| Stal déser 33 cl}
Stal déser 50 cl

0.1 o - 0,1 0,2 0.3 0,4 0.5
Vagtede mPR

Figur 4.1
Forbruget af rdolie i vaegtede milli person-reserver. Emballager til
al.



Glas genpaf. 33 cl
Glas engang 33 ¢l

Naturgas

Alu daser 33 cl
Alu déser 50 cl
Stil daser 33 cl
Stil diser 50 ct

0,1 0 0.1 0.2 03 0,4 05 |
|

i - Vagtede mPR
Figur 4.2
Forbruget af naturgas i veegtede milli person-reserver. Emballager
til al.
Stenkul
Glas genpif. 33 ¢
Glas engang
Alu diser 33 ol |

Alu ddser 50 ¢

Stal daser B3¢
Stal diser 50 cl]
-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
Vagtede mPR .
Figur 4.3

Forbruget af stenkul i veegtede milli person-reserver. Emballager til

ol.

Glas genpaf. 33 ¢

Brunkui

Alu diser 50 cl
Stil diser 33 ¢ ‘
Stal ddser 50 ¢

-0,1 0 0,1 02 0,3 0.4 0,5
Vagtede mPR i

Figur 4.4
Forbruger af brunkul i vagtede milli person-reserver. Emballager til

‘ ol.
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Veegtning: Mest kritiske

forbrug

Usikkerheder

Sterste forbrug af fossile
breendsler

Forudscetning: stedsspecifik
elfremstilling

For den enkelte ressource @ndrer vagtningen ikke pa, hvilke
emballager, der bruger mest eller mindst, og konklusionerne pa
denne baggrund kan derfor l@ses i hovedrapporten. Vagtningen
giver til gengzld mulighed for at fokuserer pd de mest kritiske
ressourceforbrug. De vagtede forbrug af rdolie, naturgas, stenkul
og brunkul i figur 4.1 til 4.4 viser, at emballagernes forbrug af
riolie og naturgas generelt er mere kritisk end forbruget af stenkul
og brunkui.

Med baggrund i de usikkerheder, der er vurderet i Kortlzgningen
samt den skonnede usikkerhed p2 miljevurderingsdelen, skal
ressourceforbruget for én emballage vare mere end dobbelt sa stort
som ressourceforbruget for en anden emballage, for at man kan tale
om, at der er forskel.

Engangsglasflasker har samlet set det storste forbrug af fossile
brendsler, herunder iser naturgas. Engangsflaskernes forbrug
svarer til ca. 0,19mPR (milli person-reserve) raolie, 0,42mPR
naturgas, 0,13mPR stenkul og 0,02mPR brunkul. Stilddsernes
forbrug er nasten lige sd stort. 33 cl staldasers forbrug svarer til
ca. 0,29mPR raolie, 0,18 mPR naturgas, 0,14 mPR stenkul og 0,06
mPR brunkul (se bilag A).

De vegtede forbrug af fossile brendsler er vasentligt mindre for
genpéfyldelige glasflasker og aluminiumsdaser - samlet set svarer
forbrugene kun til omkring halvdelen af stildasernes forbrug. De
vagtede forbrug af fossile brendsler ligger - samlet set - pd samme
niveau for aluminiumsdaser og genpéfyldelige glasflasker.

Denne konklusion skal ses pa baggrund af en meget vasentlig
forudsatning fra kortlegningen: Glasflaskerne fremstilles i

- Danmark, og elfremstillingen er hovedsageligt baseret pd danske
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kulfyrede kraftvarmevarker, mens en vasentlig del af
elproduktionen til fremstilling af aluminium til aluminiumsdaserne
og stildserne fremstilles ud fra vandkraft, som er stort set “gratis”
i disse ressourceberegninger. Endvidere har det ikke varet muligt
at inddrage forbruget af uran til kernekraft, da UMIP-metoden
endnu ikke indeholder normaliserings- og vagtningsfaktorer for
uran.

Forudsztningen har meget stor betydning for resultaterne, og
foruds=tningen afspejler ikke nedvendigvis “den eneste sandhed”,
som det ogsa diskuteres i Hovedrapporten (afsnit 13.7). Elektricitet
importeres/eksporteres i dag i stigende grad over landegranserne.
Den vandkraft, som aluminiumsindustrien bruger, ville i stedet
kunne anvendes til andre formal, hvis den ikke blev brugt til
aluminium.



I bilag E er elproduktionen for alle emballager baseret pa “gennem-
snitlig europ&iske elproduktion” som konsekvens af import/eksport-
problematikken. Derved afspejles i langt hajere grad de direkte
energiforbrug, som er prasenteret i Hovedrapportens afsnit 13.3.2.
Det er dog kun den del af energiforbruget, der er elektricitet, der
vil zndres, se Hovedrapportens tabel 13.7. For genpafyldelige
glasflasker udger elforbruget ca. 16% af den energi, der omregnes
til forbrug af energiressourcer, mens det for engangsflasker af gias
svarer til ca. 15%, for aluminiumsdaser til ca. 55% og for staldaser
ca. 35%. Vandkraft udger ca. 12% af den energi, der omregnes til
forbrug af energiressourcer for aluminiumsdaser og ca. 10% for
stalddser. Ved at benytte gennemsnits europisk elproduktion, som
er gennemfert 1 bilag E, stiger forbruget af fossite brandsler
vasentligt for aluminiumsdaser.

4.1.2 Metaller
Forbruget af jern, aluminium og tin fremgar af figur 4.5 til 4.7,

Jern

Glas genpaf. 33 ¢l |
Glas engang 33 ci
Alu diser 33 ct §
Alu diser 50 ¢l |
Stal diser 33 cl
Stal daser 50 ¢l

-0,1 0.1 0,3 0,5 0,7 0.9 1.1 1,3 1,5
Vagtede mPR

Figur 4.5
Forbruger af jern i veegtede milli person-reserver. Emballager til ol.
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Tin
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Aluminium

Glas genpaf. 33 cl |
‘ Glas engang 33 ¢l |
Alu déser 33 cl

Alu diser 50 cl
! Stal daser 33 ¢l
Stal diser 50 cl

0,1 0.1 0.3 0.5 0,7 0.9 1,1 1.3 1,5 o
1 Vaptede mPR

Figur 4.6
Forbruget af aluminium i veegtede milli person-reserver. Emballager
til al. -

Tin

Glas genpif. 33 ¢l &
Glas engang 33 cl §
‘ Alu daser 33 ¢l |

Alu daser 50 cl
‘ Stal daser 33 ¢

‘ Stal déser 50 ¢
| 0 10 20 30 40 50 60 |

: Vegtede mPR |
i

Figur 4.7
Forbruget af tin i vaegtede milli person-reserver. Emballager til ol.

Bemark, at aksen for tin gir til 60 mPR, mens de for jern og
aluminium géir til 1,5.

Det ses af figur 4.5 til 4.7 at

e Det vasentligste ressourceforbrug er tin, hvilket skyldes, at
forsyningshorisonten for tin er meget kort - kun 27 ar med de
reserver, der kendes i dag. Tin bruges i kapslerne til glasflasker
og i staldaser. Det skal pointeres, at de anvendie mzngder tin
er fra litterraturkilder fra 1991, og at det ikke har varet muligt
at bekrafte disse mangder specifikt for danske @l-kapsler eller
for de staldaser, der produceres i f.eks Tyskland og Frankrig i
dag. Der er derfor vasentlige usikkerheder forbundet med dette
forbrug af tin, og en reduktion eller eventuel fuldstendig
undladeise af tinforbruget vil #ndre billedet vasentligt! Med
udgangspunkt i den gennemferte kortlegning svarer et ars
forbrug af glasflasker til ca. 3 mPR, mens et .ars forbrug af



Aluminium

Genbrugsmaterialer

staldaser svarer til ca. 51 og 60 mPR for hhv. 50 og 33 cl.
daser.

¢ Demnast betyder forbruget af aluminium en del. Der indgér
primer aluminium i lget pa bade staldiser og aluminiums-
daser, og forbruget ligger pid samme niveau for de to
emballagetyper.

* Den méade, hvorpid man "tilgodeskriver” brug og produktion af
genbrugsmaterialer - allokeringsmetoden - er vasentlig for
resultaterne. Dette uddybes i1 kapitel 4 i Pommer og Wesnzas
(1995). Variationen for, hvordan allokeringsmetoden pavirker
ressourceforbrugene fremgar af tabel 4.1.

Som beskrevet i kapitel 4 i Pommer og Wesnas (1995) er der
afprovet flere allokeringsprincipper, der er vurderet at belyse
"yderpunkterne":

e Cut-off: Det er "gratis" at bruge genbrugsmaterialer, og der
tilgodeskrives ikke noget for at frembringe genbrugsmaterialer.

¢ 50/50: Nér der anvendes genbrugsmaterialer, skal systemet
"betale" for 50% af miljebelastningerne ved udvindingen af de
oprindelige af rastoffer. Frembringelse af genbrugsmaterialer
betyder, at 50% af miljebelastningerne ved udvindingen af de
oprindelige af rastoffer kan tilgodeskrives (trakkes fra).

¢ Karlsson: Spild fra systemet erstattes af nye ravarer uanset
hvordan systemet i gvrigt ser ud.

Som det ses af tabel 4.1 betyder valg af allokeringsmetode temme-
ligt meget for de endelige ressourceforbrug, og dermed ogsi for,
hvordan figur 4.5 (forbrug af jern) og 4.6 (forbrug af aluminium)
ser ud. Det vides ikke i hvilket omfang tin genvindes, men gen-
vinding kunne have stor betydning for resultaterne. I kortlegningen
og her i miljgvurderingen er allokeringsmetoden 50/50.
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Emballagesystem

Materialer Variation - yderpunkter pga allokering
Cut-off (uden | 50/50 Karlsson
allokering)

Genpifyldelige Forbrug af materialer

glasflasker, 33 cl. |Rastoffer (sand, kalk, soda) 1,2 kg + 2% + 58%
Skar fra andre produkter 0,87 kg

Engangsflasker af | Forbrug af materialer

glas, 33 cl. Rastoffer {sand, kalk, soda) 11 kg -17% -47%
Overskud af materialer
Skar 3,1 ke

Aluminiumsdaser, | Forbrug af materialer

33 cl. Primer aluminium 0,49 kg + 49% + 98%
Sekunder aluminium 0,49 kg

Aluminiumsdéser, | Forbrug af materialer

50 cl. Primar aluminium 0,32 kg + 76% + 151%
Sekundzr aluminium 0,48 kg

Staldaser, 33 cl. Forbrug af materialer
Jernmalm 1,5 kg + 80% + 160%
Skrot 1.9 kg
Primer aluminium 0,5 kg + 100% + 22%
Selundar aluminium 1,0 kg

Staldaser, 50 cl. Forbrug af materialer
Jernmalm 1,3 kg + 92% + 146%
Skrot 1,7 kg
Primer aluminium 0,33 kg + 106% +15%
Sekundzr aluminium 0,69 kg
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Tabel 4.1

Allokeringsmetodens betydning for ressourceforbruget pd grund af
de genbrugsmaterialer, der gar ind og ud af emballagesysrememe
Meengderne er per 128,2 liter ol.



4.2 Miljoeffekter

For overskueligehedens skyld inddeles miljeeffekterne i 3

kategorier: -

* Drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning, forsuring,
naringssalisbelastning og fotokemisk ozondannelse

Toksiske effekter
Affald

4.2.1 Drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning, forsuring,
nzringssaltsbelastning og fotokemisk ozondannelse

Drivhuseffekt

-2 -1 0 1

2 3 4 5 6 7 8 9
Vagtede mPEM

Figur 4.8

Bidraget til drivhuseffekt i vaegtede milli person-cekvivalenter.

Emballager til ol.

| Glas genpaf. 33 ¢l |
Glas engang 33 cl §
Alu diser 33 ¢l §

Ozonlagsnedbrydning

Alu diser 50 cl
$tal déser 33 ¢l
Stal ddser 50 ¢l
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
Vazgtede mPEM
Figur 4.9 _

Bidraget til ozonlagsnedbrydning i vegtede milli person-

ekvivalenter.
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Alu daser 50¢
Stal daser 337¢
Stil daser 50

Forsuring

-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 10
Vagtede mPEM
Figur 4.10
Bidrager til forsuring i veegtede milli person-@kvivalenter.
Naringssaltsbelastning
Glas genpaf. 33 cl |
Glas engang 33 cI]
Alu daser 33 c[ ]
Alu daser 50 il
Stal déser 33 cl}
St daser 50 clf]
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 10
Vagtede mPEM
Figur 4.11
Bidraget til neringssaltsbelastning i vegtede milli person-
@ekvivalenter.
i Fotokemisk ozondannelse {("smog") !
. Glas genpéf. 33 cl
| Glas engang 33 cl
' Alu diser 33 cl
Alu diser 5¢ ¢l ] ;
i Stal déser 33 ¢l ] :
Stal daser 50 cl i
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 10

Figur 4.12

Bidrager til fotokemisk ozondannelse (“smog”) | vegtede milli

person-ekvivalenter.
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Drivhuseffekt

Det ses af figur 4.8 til 4.12 at emballagernes potentielle bidrag til
drivhuseffekt, forsuring og fotokemisk ozondannelse (“smog™) er
relativt mere kritiske end de potentielle bidrag til
ozonlagsnedbrydning og n@ringssaltsbelastning.

Alle effekter skal, som tidligere omtalt, fortolkes som porentielle
miljoeffekter.

Bidragene til drivhuseffekten er af relativt stor betydning for alle
emballagerne jf. vegtningen. Bidragene skyldes i meget hgj grad
kuldioxid. For alle emballagerne galder, at mere end 92% af
bidraget til drivhuseffekten skyldes emission af kuldioxid.

Emissionerne af kuldioxid kommer hovedsageligt fra
energifremstilling og i nogen grad fra transport. Dansk elproduktion
baseret pa kulfyrede kraftvarmevarker giver veesentlige m&ngder
emissioner af kuldioxid for de emballager, hvor hovedparten af
produktionen ligger 1 Danmark.

For de genpéafyldelige glasflasker bidrager transport med 25% af
kuldioxidemissionerne, danskproduceret el med 31% og
olieforbruget (fra bl.a. tapning) med 23%.

For engangsflasker af glas bidrager transport med 7% af kuldioxid-
emissionerne, danskproduceret el med 28% og naturgasforbruget
{til glasfremstilling) med 32%.

Emissionerne af kuldioxid fra stilddser og aluminiumsdaser
kommer hovedsageligt fra elproduktion samt fra oparbejdningen af
aluminiurnsdiser, hvortil der forbruges gas.

Usikkerheden pa drivhuseffekten skennes:
Karakteriseringsfaktorerne for de stoffer, der bidrager til
drivhuseffekten, vurderes at vare forholdsvis godt bestemt. Dertil
kommer, at kuldioxid normalt er en af de emissioner, der er mindst
usikkerhed pa, da der er muligt at kontrolberegne malinger ved
hjzlp af massebalancer. Desvarre har det ikke varet muligt at
inddrage alle bidrag til kuldioxid fra fremstilling af materialerne,
fordi det i 1993 (da kortlegningen blev lavet) var nodvendigt af
basere en del data pA BUWAL (1990), der ikke opger kuldioxid.
Der mangler derfor vasentlige kuldioxid-emissioner, og de samlede
bidrag vil derfor vere sterre end angivet her. Det skennes, at
bidraget fra én emballage skal vare mere end dobbelt sa stort som
bidraget fra en anden emballage, for at man kan tale om, at der er
forskel mellem emballagerne.

Pa denne baggrund vurderes det, at engangsflasker og stildaser
bidrager mest til drivhuseffekten, og at genpafyldelige glasflasker
og aluminiumsdaser bidrager mindst til drivhuseffekten. Bidragene
fra genpéfyldelige glasflasker og aluminiumsdaser ligger p4 samme
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Ozonlagsnedbrydning

Forsuring
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niveau. Der er dog kun signifikant forskel pa de mindste bidrag
(aluminiumsdaser) og det sterste bidrag (engangsflasker).

Det skal bemarkes, at en meget vasentlig del af kuldioxid-
emissionerne skyldes energifremstilling (se figur 13.8 i
Hovedrapporten), og at forudsztningen om valg af stedsspecifik
elproduktion derfor har betydning for bidragene til drivhuseffekten
for de forskellige emballager. Ved at benytte gennemsnitlig
europaisk elproduktion, som i bilag E, nasten fordobles
aluminiumsdésernes bidrag til drivhuseffekten, men de ligger stadig
p# niveau med de andre emballagetyper.

Der er kun fundet meget sma bidrag til ozonlagsnedbrydning for
samtlige emballagesystemer. Disse bidrag kommer i forbindelse med
energifremstilling. Der er ikke fundet bidrag til
ozonlagsnedbrydningen i processerne til fremstilling af embal-
lagerne. Usikkerheden pa kortlegningens datagrundlag er sa stor, at
det ikke kan afgeres, om der er forskel pi emballagerne.

Bidragene til forsuring skyldes hovedsageligt emissioner af -
svovldioxid og nitrogenoxider (se bilag B). Ved at gé tilbage i
kortlegningen ses, at emissionerne af svovldioxid hovedsageligt
skyldes energifremstilling, herunder iszr forbrug af olie (til bl.a.
tapning) og elfremstillling. En del bidrag kommer desuden fra
kategorien “fremstilling af uspecificeret energi”, der bestir af de
energiforbrug, der i litteraturen blot har varet opgivet i MJ uden
nzrmere angivelse af energitype. Fremstilling af uspecificeret energi
er i beregningerne sammensat som gennemsnitlig energiproduktion i
verden, som beskrevet i delrapport 7, afsnit 9.6.

Emissionerne af nitrogenoxider kommer hovedsageligt fra transport
og energifremstilling, herunder is@r elproduktion og “uspecificeret
energi”.

Usikkerheden pé forsuring skennes: Karakteriseringsfaktorerne for
forsuring vurderes at vere forholdsvis godt bestemt, men det skal
understreges, at UMIP-metoden endnu ikke indeholder
stedsspecifikke faktorer, og at der derfor ikke tages hensyn til, om
recipienten er s@rligt felsom. Dette gelder ogsa alle de efierfolgende
effektkategorier.

Emissionerne af svovldioxid varierer efter hvilke brandsler, der
bruges og disses indhold af svovl. Emissionerne af nitrogenoxider
afhanger blandt andet af forbrendingsanleggets sterrelse, luftindiag
og forbrendingstemperatur, og vil variere en hel del fra anlzg til
anleg. Dertil kommer, at vasentlige bidrag af svovldioxid og
nitrogenoxider kommer fra kategorien “uspecificeret energi” (dette



Neringssaltsbelastning

g&lder is@r aluminiumasdaser og stildaser), og dette medferer en
vasentlig usikkerhed.

Samlet skennes derfor, at bidraget til forsuring fra én emballage skal
vere mere end tre gange hejere end bidraget fra en anden embailage
for man kan tale om, at der er forskel mellem emballagerne.

P& denne baggrund kan der ikke klart skelnes mellem bidraget til
forsuring for nogen af emballagerne. Der er dog en tendens til at
engangsflaskerne og stildaserne bidrager mere til forsuring end
genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdaser.

Ved sammenligning af de vegtede effekter ses, at emballagernes
bidrag til n@ringssaltsbelastningen generelt ikke er lige sa kritisk
som de potentielle bidrag til drivhuseffekten, forsuring og
fotokemisk ozondannelse.

Bidragene til n®ringssaltsbelastning skyldes is@r emissioner af
nitrogenoxider. For alle emballagerne gzlder, at mere end 92% af
bidraget til nzringssaltsbelastningen skyldes emission af nitrogen-
oxider. Som navnt under forsuring, kommer emissionerne af
nitrogenoxider hovedsageligt fra transport og energifremstilling.

For de genpafyldelige glasflasker kommer nitrogenoxiderne
hovedsageligt fra transport (70%), dansk elfremstilling (11%) og
brug af olie (8%).

For engangsflaskerne af glas kommer nitrogenocxiderne
hovedsageligt fra transport (31 %), dansk elfremstilling (16 %),
fremstilling af glas pa glasvarket (27%) og “uspecificeret energi
(10%).

For 33 cl aluminiumsdaser kommer nitrogenoxiderne hovedsageligt
fra transport (23 %), diverse elfremstilling (21%) og fra
“uspecificeret energi” (25%).

For 33 cl staldaser kommer nitrogenoxiderne hovedsageligt fra
transport (23 %), diverse elfremstilling (21 %) og fra “uspecificeret
energi” (30%).

Usikkerheden for n®ringssaltsbelastningen skyldes, ligesom for
forsuring, hovedsageligt usikkerheden i kortl&gningens
datagrundlag, og at en vasentlig del af nitrogenoxidemissionerne fra
disesystemerne stammer fra “uspecificeret energi”.

Det skennes derfor, at bidraget fra én emballage skal vere mere end

tre gange hgjere end bidraget fra en anden emballage for man kan
tale om, at der er forskel mellem emballagerne.
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Smog

40

Pi denne baggrund kan det konstateres, at engangsflaskerne af glas
bidrager mere til n&ringssaltsbelastningen end aluminiumsdaserne.
Der er desuden en tendens til, at genpafyldelige glasflasker bidrager
mere til neringssaltsbelastningen end aluminiumsdaser, og at
stildaser ligger der imellem.

Bidragene til fotokemisk ozondannelse skyldes is@r kategorierne
“flygtige organiske forbindelser uden methan (NMVOC)” og
“diverse kulbrinter”.

NMVOC kommer fra energifremstilling, hvor iser fremstilling af
diesel til transport samt forbrug af olie har betydning. Endvidere
spiller “uspecificeret energi” en betydelig rolle for bade
aluminiumsdaser og staldiser.

“Diverse kulbrinter” kommer hovedsageligt fra transport.

Usikkerheden for smog skyldes, ligesom for forsuring,
hovedsageligt usikkerheden i kortlzgningens datagrundlag. Det
skennes derfor, at bidraget fra én emballage skal vare mere end tre
gange hojere end bidraget fra en anden emballage for man kan tale
om, at der er forskel mellem emballagerne.

P4 denne baggrund kan der ikke konstateres nogen forskel mellem
emballagerne for bidraget til smog.

4.2.2 Toksiske effekter
De toksiske effekter, der er opgjort, er:

Dkotoksicitet:
e vand, akut
e vand, kronisk
® jord, kronisk

Humantoksicitet:
* via luft

* viavand

® viajord



- Pkotoksicitet, vand, akut

-3 -2 -1 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vagtede mPEM

Figur 4.13
Bidraget il okotoksicitet, vand, akut | vaegtede milli person-
@kvivalenter.

OKkotoksicitet, vand, kronisk

Glas genpaf. 33

Vaegtede mPEM

Figur 4.14
Bidrager til gkotoksicitet, vand, kronisk i veegtede milli person-

ekvivalenter.

Okotoksicitet, jord, kronisk

. Glas genpaf. 33 cl

| Glas engang 33 ci

‘ Alu dser 33 cl §

i Alu daser 50 ¢l §

" Suildiser 33 ¢l §
Stal daser 50 ¢l §

i 0,1 ¢ 061 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Vagtede mPEM

Figur 4.15
Bidraget til gkotoksicitet, jord, kronisk i vegtede milli person-

cekvivalenter.
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Humantoksicitet via luft

Glas genpaf. 33 cl
i Glas engang 3
| Alu déser 3;
|

[ 0.1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
i ' . Vagtede mPEM

Figur 4.16
Bidraget til humantoksiciter via luft i vegtede milli person-
@kvivalenter.

Humantoksicitet via vand

i Glas genpéf. 33 elff
| Glas engang 33 cl |
" Alu dasef
Alu daser Wl

01 ©o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
| Vagtede mPEM

Figur 4.17
Bidrager til humantoksicitet via vand | veegtede milli person-
xkvivalenter.

’ Humantoksicitet via jord ‘

Glas genpif. 33 ¢l @
Glas engang 33 cI 5K
Alu déser 33 ¢l(]
| Alu daser 50 cl
Stil déser 33 cl
Stal diser 30 cl

? 01 ©0 0! 02 03 04 05 06 07 08 09 1
| Vagtede mPEM |

Figur 4.18 ,
Bidraget til humantoksicitet via jord i vegtede milli person-
eekvivalenter.

Inden figur 4.13 til 4.18 diskuteres skal det understreges, at der er
veesentlige usikkerheder pa toksicitetsvurderingerne, og det er der
flere grunde til:



Toksiske effekter er meget stedspecifikke og afhangige af den
koncentration og de omstendigheder, hvor udledningen finder
sted. En emission kan gere stor skade i én situation, mens den
under andre omstendigheder ville blive fortyndet inden den har
nogen szrlig effekt.

Hovedbidragene til de toksiske effekter stammer fra energi-
produktionen, og der er meget stor usikkerhed pa de
indsamlede toksicitetsdata for dette.

Mange af de vasentlige emissioner er fra de oprindelige
datakilder oplyst som “samle-kategorier”, og det har ikke varet
muligt at finde oplysninger om de specifikke kemiske
forbindelser. Det giver en meget stor usikkerhed ved brug af
toksicitetsfaktorerne, der er “vurderede gennemsnit” eller kun
reprasenterer €n af de kemiske forbindelser, samlekategorien
indeholder.

Der er en vasentlig usikkerhed forbundet med den metode,
hvorpa karakteriseringsfaktorerne til de toksiske effekter
opgeres. Usikkerhederne alene pa grund af dette skennes at
vare 1 storrelsesordenen en faktor 10 til 100!

Toksicitetsvurderinger skal derfor tages med et meget stort
forbehold, og skal kun anvendes som indikationer! Var
opmarksom pé, at figur 4.13 og 4.14 har skala til 10 mPEM, mens
de evrige figurer kun har skala til 1 mPEM.

Toksicitetsvurderingerne i figur 4.13 til 4.18 indikerer at:

Okotoksicitet i vand - bade kronisk og akut - betyder relativt
meget i forhold til de evrige toksicitetskategorier. De
potentielle effekter for ekotoksicitet vand betyder typisk en
faktor 10 mere end de ovrige toksicitetskategorier.

Bidragene til gkotoksicitet vand, akut ligger pd samme niveau
for alle emballagerne, nar usikkerhederne tages med i
betragtning. Af bilag B ses, at okotoksicitet vand, akut
hovedsageligt skyldes udledninger af kobber og bly, og begge
disse udledninger kommer fra energiproduktionen med
ovennzvnte meget store usikkerhed for datagrundlaget.

Bidragene til gkotoksicitet vand, kronisk ligger pd samme
niveau for alle emballagerne, nar usikkerhederne tages med i
betragtning. Af bilag B ses, at skotoksicitet vand, kronisk
hovedsageligt skyldes samlekategorien “Dioxiner og furaner”
samt bly, og disse udledninger kommer fra energiproduktionen
med ovennevnte meget store usikkerhed for datagrundlaget.
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Samlet vurdering

¢ De potentieller bidrag til ekotoksicitet, jord, kronisk er relativt
lavt for alle emballager i forhold til alle andre toksiske effekter.
Der er ikke nogen klar forskel pa emballagerne.

e Humantoksicitet via luft skyldes primert udledningen af NOy,
der er meget toksisk. Den vasentligste kilde til NOy er el-
produktion, og denne er ofte placeret langt fra mennesker,
hvorfor de reelle effekter vil vare langt lavere end disse
udregninger angiver. UMIP-metoden medtager endnu ikke
stedspecifikke oplysninger i tilknytning til udledningerne, og
resultatet skal derfor tages med forbehold.

Da udledningen af NOy, er relateret til energiforbruget folger
emballagernes “menster” forbruget af fossile brendsler:
aluminiumsdaserne ser ud til at bidrage mindre til human-
toksicitet via luft pi grund af mindre NOy-udledninger, men
igen er usikkerheden pé data s stor, at det ikke er muligt at
udpege nogen klar forskel.

s Humantoksicitet via vand viser ingen klar forskel mellem
emballagerne. Bidraget skyldes primart kobber fra energi-
produktion, og data skal tages med forbehold som navnt
ovenfor.

¢ Humantoksicitet via jord viser ingen klar forskel mellem
emballagerne. De potentielle bidrag skyldes hovedsageligt
samlekategorien “Dioxiner og furaner” fra energiproduktionen
og butyldiglykol fra dasefremstillingen.

Der er ingen klar forskel mellem emballagerne.

Samlet set betyder energiproduktionen til emballagerne meget for
de toksiske effekter.

Emissionerne fra daseproduktionen: butanol, xylen og butyldi-
glykol, har ikke givet store bidrag til nogen af toksicitets-
kategorierne bortset fra eko- og humantoksicitet, jord, der dog i
den samlede vurdering vagtes sa lavt, at det ikke med rimelighed
kan tillegges storre betydning. Det har ikke varet muligt at
inddrage amylalkohol, da UMIP-databasen ikke indeholder
toksicitetsfaktorer for denne forbindelse. Der er i stedet regnet
igennem med toksicitetsfaktorerne for butanol for at se, om dette
ville give anledning til szrlige udslag, hvilket det ikke har gjort.

Det har ikke varet muligt at inddrage emissionemne fra
oparbejdning af aluminiumsdaser: PAH, chlorobenzener og
chlorophenoler, da der ikke findes toksicitetsfaktorer for disse
“samle-kategorier” i UMIP-databasen. M&ngderne af dioxin fra
oparbejdningen er en faktor 100 mindre end de samlede bidrag fra
energiproduktionen og er derfor uden relativ betydning.



4.2.3 Affald

Figur 4.19 til 4.22 viser resultaterne af de 4 affaldskategorier:
*  Volumenaffald

* Slagge og aske

* Farligt affald

* Radioaktivt affald

Volumenaffald

Glas genpaf. 33 cl[f
Glas engang 332}
Alu diser 330}

Alu diser 50 ]

| Stil diser 33 el |
\ Stal diaser SO0E-

4 32101 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
\ " Vagtede mPEM

Figur 4.19
Volumenaffald i veegtede milli person-eekvivalenter. Emballager til
al.

Slagge & aske

4 3 -2 -1 01 2 3 4 35 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Vagtede mPEM

Figur 4.20
Slagge og aske i vaegtede milli person-ekvivalenter. Emballager til
al. '



Volumenaffald

46

‘ , Farligt affald

Glas genpif. 33 cl @ ‘
Glas engang 33 ¢l @ ‘

!—4-3-2-1012345678910111213!415l6
’ Vagtede mPEM ‘

Figur 4.21 _
Farligt affald i veegtede milli person-ekvivalenter. Emballager il ol.

Radioaktivt affald

Glas genpaf. 33 cl

Alu diser 50 ci B
Stal déser 33 cl |
Stal diser 50 ¢l §

4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
Vagtede mPEM

Figur 4.22
Radioaktivt affald i veegtede milli person-cekvivalenter. Emballager
til ol.

Det ses af figur 4.19 til 4.22 at:

Bidrag til volumenaffald kommer i hej grad fra energifremstilling
(hvor iszr kategorien “bygningsaffald - affald til deponi for
bygningsaffald og inaktive materialer” bidrager vsentligt) samt i
nogen grad deponering af kasserede emballager.

Der er nogen usikkerhed forbundet med kategorien
“bygningsaffald”, da dette er baseret pa gennemsnitstal. Der er kun
lille usikkerhed pa mangden af kasserede emballager til deponi.
Det vurderes pa denne baggrund, at mzngderne af volumenaffald
fra én emballage skal vaere mere end dobbelt s stort som



Slagge og aske

Farligt d]j’ald

Radioakzivt affald

mangderne af volumenaffald for en anden emballage, for at man
kan tale om, at der er forskel.

Derfor vurderes det, at engangsflasker af glas frembringer mere
volumenaffald end genpéfyldelige glasflasker og aluminiumsdéaser,
og at staldéser ligger et sted der imellem. Mazngderne af
volumenaffald fra genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdiser
ligger pa samme niveau.

Bidrag til slagge og aske kommer 1 meget haj grad fra kasserede
emballager, der efter at have varet pa affaldsforbrendingsanleg
ender som slagge og aske. Desuden kommer vasentlige bidrag til
dasesystemerne fra energifremstilling, hvor iszr europzisk
fremstillet el og “uspecificeret energi” bidrager.

Som for volumenaffaldet skyldes usikkerheden iszr de
gennemsnitstal, energifremstillingen er baseret pa, og det vurderes

. derfor, at mangderne af slagge og aske fra én emballage skal vare

mere end dobbelt si stort som ma&ngderne af slagge og aske for en
anden emballage, for at man kan tale om, at der er forskel.

Pa denne baggrund er engangsflasker af glas det emballagesystem,
der bidrager med de sterste mangder slagge og aske 1 forhold til
alle de avrige emballager. Genpafyldelige glasflasker frembringer
ca. dobbelt si store mangder slagge og aske som aluminiumsdaser,
og staldaser ligger et sted der 1 mellem.

Aluminiums- og stilddserne bidrager mest til farligt affald, hvilket
skyldes, at slam fra vandrensning af spildevandet fra
disefremstillingen er kategoriseret som farligt affald. Slammet
indeholdet sandsynligvis rester af oplesningsmidler og lak.

Aluminiums- og stilddserne bidrager mest til radioaktivt affald
hvilket skyldes, at en forholdsmassig storre del af produktionen af
disse ligger i lande, der har atomkraft. Det har ikke veret muligt at
inddrage “lav-radioaktivt affald” og “mellem-radioaktivt affald” 1
miljgvurderingen, men mangdemassigt folger dette det samme
menster som det hajradioaktive affald.

4.3 Opsamling for sl-emballager

Enheden for ressourceforbrug og miljeeffekter er ikke den samme,
og det er derfor ikke muligt at sammenligne ressourceforbrug
direkte med miljeeffekterne. Et forbrug pa4 10 mPR af en ressource
kan saledes ikke siges at vaere varre eller bedre end et bidrag til en
potentiel miljeeffekt pA 4 mPEM.

Der er grundliggende taget udgangspunkt i, at bidraget til en effekt
skal vare mindst 2-3 gange hojere for én embaliage i forhold til en

47



Forbrug af energi-
ressourcer

Forbrug af ressourcer
til materialer

Drivhuseffekt

Ozonlagsnedbrydning
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anden emballage, for at der kan siges at vare nogen reel forskel.
Det skyldes, usikkerhederne pé datagrundlaget og beregnings-
faktorerne. Det vurderes derfor, at “1 mPE” for emballage A ikke
kan siges at vare hverken varre eller bedre end “2 mPE” for
emballage B.

Hvilken betydning foruds®tningen om stedspecifik el-scenarium har
for emballagerne, fremgar af bilag E, hvor der er regnet med et
gennemsnitligt europzisk el-scenarium.

Engangsglasflasker har samlet set det sterste forbrug af fossile
brzndsler, herunder is@r naturgas. Stildasernes forbrug er nzsten
lige sa stort. De vagtede forbrug af fossile brandsler er vasentligt
mindre for genpafyidelige glasflasker og aluminiumsdaser - samlet
set svarer forbrugene kun til omkring halvdelen af staldisernes
forbrug. Samlet set ligger de vegtede forbrug af fossile brendsler
pi samme niveau for aluminiumsdaser og genpéfyldelige
glasflasker.

Hyvis der forudsattes gennemsnitlig europaisk elproduktion (bilag
E) i stedet for den stedspecifikke elfremstiiling stiger forbruget af
fossile brandsler vasentligt for aluminiumsdaserne.

Forbruget af tin er det, der betyder mest af de ressourcer, der er
vurderet. Tin bruges til stildaserne og til kapslerne pa glas-
flaskerne. Der er vasentlige usikkerheder forbundet med
tinforbruget.

Emballagernes potentielle bidrag til drivhuseffekt, forsuring og
fotokemisk ozondannelse (“smog”) er relativt mere kritiske end de
potentielle bidrag til ozonlagsnedbrydning og nzringssaltbelastning.

Det vurderes, at engangsflasker og stilddser bidrager mest til
drivhuseffekten, og at genpafyldelige glasflasker og
aluminiumsdaser bidrager mindst. Bidragene fra genpéfyldelige
glasflasker og aluminiumsdaser ligger pd samme niveau. Der er dog
kun signifikant forskel pa de mindste bidrag (aluminiumsdéser) og
det starste bidrag (engangsflasker).

Ved at antage gennemsnitlig europzisk elproduktion, nzsten
fordobles aluminumsdasernes bidrag til drivhuseffekten, men de
ligger stadig pa niveau med de andre emballagetyper.

Der er kun fundet meget sma bidrag til ozonlagsnedbrydning for
samtlige emballagesystemer. Disse bidrag kommer i forbindelse
med energifremstilling. Usikkerheden pé kortlzgningens
datagrundlag er sé stor, at det ikke kan afgeres, om der er forskel
pa emballagerne. '



Forsuring

Neringssaltbelastning

Smog

Toksiske effekter

Volumenaffald

Slagge og aske

Farligr affald

Radioaktivt affald

Der kan ikke klart skelnes mellem bidraget til forsuring for nogen
af emballagerne. Der er dog en tendens til at engangsflaskerne og
staldiserne bidrager mere til forsuring end genpafyldelige
glasflasker og aluminiumsdéser.

Engangsflaskerne af glas bidrager mere til nzringssaltsbelastningen
end aluminiumsdaserne. Der er desuden en tendens til, at
genpéfyldelige glasflasker bidrager mere til n®ringssaltbelastningen
end aluminiumsdaser, og at stildaser ligger der imellem.

Der kan ikke konstateres nogen forskel mellem emballagerne for
bidraget til smog.

De potentielle bidrag til de toksiske effekter viser ingen klar forskel
mellem emballagerne. Der er vasentlig usikkerhed pa toksicitets-
vurderingerne, og dermed pa de konklusioner, der foretages pa
grundlag af disse.

‘Samlet set betyder energiproduktionen til emballagerne meget for

de toksiske effekter.

Emissionerne fra daseproduktionen: butanol, xylen og butyldi-
glykol, har ikke givet store bidrag til nogen af toksicitets-
kategorierne bortset fra gko- og humantoksicitet, jord, der dog i
den samlede vurdering vagtes si lavt, at det ikke med rimelighed
kan tillegges sterre betydning.

Det vurderes, at engangsflasker af glas frembringer mere
volumenaffald end genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdaser,
og at staldaser ligger et sted der imellem. Mangderne af
volumenaffald fra genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdaser
ligger pd samme niveau.

Engangsflasker af glas er det emballagesystem, der bidrager med de
storste mangder slagge og aske i forhold til alle de avrige
emballager. Genpéafyldelige glasflasker frembrigner ca. dobbelt sa
store ma&ngder slagge og aske som aluminiumsdiser, og staldaser
ligger et sted der imellem.

Aluminiums- og stdlddserne bidrager mest til farligt affald, hvilket
skyldes, at slam fra vandrensning af spildevandet fra
dasefremstillingen er kategoriseret som farligt affald. Slammet
indeholder sandsynligvis rester af oplesningsmidler og lak.

Aluminiums- og stildiserne bidrager mest til radioaktivt affald,
hvilket skyldes, at en forholdsmessig stor del af produktionen af
disse ligger i lande, der har atomkraft. Det har ikke varet muligt at
inddrage “lav-radioaktivt affald” og “mellem-radioaktivt affald” 1

‘miljevurderingen, men mangdemassigt folger dette det samme

menster som det hejradioaktive affald.
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Ikke-vurderede bidrag
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Det har ikke varet muligt at inddrage fremstillingen af lak til
aluminiums- og stildiser i kortlegningen, og derfor er bidrag
herfra heller ikke med i miljevurderingen. Hovedparten af lak
bestar af oplesningsmidier. For fremstilling af oplesningsmidler i
den kemiske industri skennes spildprocenten af vere mindre end
10%, og da hovedparten af oplesningsmidlerne ender som emis-
sioner, nar de pafores diserne hos PLM, skennes det, at denne
udeladelse ikke er vasentlig.

Det har ikke vzret muligt at inddrage amylalkoho! fra dasefremstil-
lingen, da UMIP-databasen ikke indeholder toksicitetsfaktorer for
denne forbindelse. Der er i stedet regnet igennem med toksicitets-
faktorerne for butanol for at se, om dette ville give anledning til
serlige udslag, hvilket det ikke har gjort.

Det har ikke varet muligt at inddrage emissionerne fra oparbejd-
ning af aluminiumsdaser: PAH, chlorobenzener og chlorophenoler,
da der ikke findes toksicitetsfaktorer for disse “samle-kategorier” i
UMIP-databasen. Mangderne af dioxin fra oparbejdningen er en
faktor 100 mindre end de samlede bidrag fra energiproduktionen og
er derfor uden relativ betydning.

De genpafyldelige flasker af glas bidrager med vesentligt sterre
mangder BOD og COD end de gvrige emballager, men det har
ikke veret muligt at inddrage udledningerne af BOD og COD i
miljevurderingen. BOD og COD kommer fra olsjatter, nar glas-
flaskerne vaskes pa Carlsberg og Tuborg i Kebenhavn. For de
gvrige emballager vil alsjatter indterre og g med til affalds-
forbranding eller deponering, hvor det som organisk materiale ikke
vil gore den store skade. Spildevandet fra Carlsberg/Tuborg udledes
til Lynetten renseanieg, hvor de sterste mangder BOD og COD
fjernes, og det vurderes derfor, at der ikke er vasentlig forskel pa
emballagesystemerne pa dette punkt heller.



5. Emballager til 1eskedrikke

I alle figurer 1 dette kapitel er de skraverede felter ressource-
forbruget 1 hele emballagens livsforleb, mens de hvide felter til
venstre for aksen (negative vardier) er den ma&ngde, der godskrives
pé grund af energi fremkommet ved affaldsforbrending (der
redegeres for "sparede ressourcer” i "Emballager til ol og
laeskedrikke - kortlegning").

5.1 Ressourcer

Ressourcerne er inddelt som for emballagerne til ol:
¢ Fossile brendsler
* Metaller

5.1.1 Fossile braendsler
Forbruget af fossile brendsler er vagtet i forhold til de kendte
reserver i figur 5.1 til 5.4.

Raolie

v Glas genpaf. 25 ¢l B
. Glas engang 33 ¢l

Alu daser 33 ¢l

Alu daser 50 ¢l
! Stil daser 33 ¢l
Stal daser 50 ¢l
' PET genpaf. 50cl
 PET genpéf. 150 ¢l
;' PET engang 50 <
! PET engang 150 ¢l

0,1 0 0,1 0.2 0,3 0,4 0.5
Vagtede mPR

Figur 5.1
Forbruget af rdolie i vaegtede milli person-reserver. Emballager til
leskedrikke.
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|
! Naturgas
|
|

Glas genpaf..25 ¢l
Glas engang 33 cl
Alu daser 33 ¢l
Alu diser 50 cl
Stal daser 33 <l
Stal diser 50 cl
PET genpaf. 50 ct
. PET genpéf. 150 cI
PET engang 50 cl
PET engang 150 cl

0,1 0 0,1 0,2 0.3 0.4 0,5
Vagtede mPR N

Figur 5.2
Forbruget af naturgas i veegtede milli person-reserver. Emballager

il Ieskedrikke.

Stenkul

Glas engang 33 ¢]
Alu déser 33[cl FR
Alu diser 50 ¢ ER
Stal daser 33
Stil daser 50 ¢

PET genpif. 50
PET genpif. 150 cl
Ici

Glas genpaf, 25 cl
|
\

0.2 0.1 o 0,1 0,2 0.3 0,4 0.5
Vagtede mPR

Figur 5.3
Forbruget af stenkul i vaegtede milli person-reserver. Emballager til

leeskedrikke.

i Brunkul
" Glas genpif. 25 ¢l |
Glas engang 33 ¢l B

Aludiser33ci @ .
i Alu diser 50¢cl B _ i
j Stdl diser 33 cl §
Staf ddser 50 c! EES ‘
|
|
|

PET genpif. 50¢cl 3
PET genpaf. 150 cl §
PET engang 50 cl §
PET engang 150 c] B

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
Vagtede mPR

Figur 5.4
Forbruget af brunkul i vegtede milli person-reserver. Emballager til
leskedrikke.



Veegining: Mest kritiske
forbrug

Usikkerheder

Storste forbrug af fossile
breendsler

Forudsetning: stedspecifik
elfremstilling

Konklusionerne for emballager ti! lzskedrikke kerer meget parallelt
med konklusionerne for emballager til ol, se afsnit 4.1.1. De

vagtede forbrug af fossile brendsler i figur 5.1 til 5.4 viser, at

emballagernes forbruget af réolie og naturgas generelt er mere
kritisk end forbruget af stenkul og brunkul.

Med baggrund i de usikkerheder, der er vurderet i kortlegningen,
skal ressourceforbruget for én emballage vaere mere end dobbelt s

stort som ressourceforbruget for en anden emballage, for at man

kan tale om, at der er forskel.

Engangs-PET-flasker har samlet set det storste forbrug af fossile

brzndsler, herunder is&r rdolie, hvilket skyldes, at der bruges

raolie til fremstilling af materialet. Engangsglasflaskerne har det

n&st starste forbrug af fossile brandsler. Samlet set er de vaegtede

forbrug af fossile brendsler vasentlig mindre for genpafyldelige
flasker af glas og PET samt aluminiumsdaser, mens stildisernes
forbrug ligger et sted imellem engangs- og genpifyldelige
glasflasker. Samlet set ligger de vagtede forbrug af fossile

braendsler pd samme niveau for aluminiumsdaser og genpafyldelige

glasflasker.

Denne konklusion skal ses pd baggrund af en meget vasentlig
forudsztning fra kortleegningen: der regnes med stedspecifik

elfremstilling ligesom for emballager til ol, se diskussionen i afsnit
4.1.1. 1 bilag E regnes med gennemsnitlig europzisk elproduktion,
og her fremgir det, at for aluminiumsdaser stiger forbruget af

stenkul og brunkul.

5.1.2 Metaller

Forbruget af jern, aluminium og tin fremgar af figur 5.5 til 5.7.

Glas genpif. 25 cl
Glas engang 33 cl §
Alu daser 33 ¢l §
Alu diser 50 ¢l §
Stil diser 33 ¢l
Sedl daser 50 cl
PET genpif. 50cl |}
PET genpaf. 150 ¢l |
PET engang 50 ¢l (B
PET engang 150 ¢l

Jern

0,1 0 0.1

Vagtede mPR

02

0,3

0.4

0.5

Figur 5.5

Forbruget af jern i veegtede milli person-reserver. Emballager til

leskedrikke.

53



Aluminium

Glas genpaf. 25 cl
Glas engang 33 cl

Alu daser 33 ¢l

Alu daser 50 cl

Stdl daser 33 cl
. Stdl daser 50 c}
. PET genpaf. S0cl |
PET genpaf. 150 ¢l |
PET engang 50 cl |
! PET engang 150 ¢l |

0.1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Vaegtede mPR

Figur 5.6
Forbruget af aluminium i vaegtede milli person-reserver. Emballager
til leeskedrikke.

Tin

Glas genpdf. 25 ¢l |
Gias engang 33 ¢l | |
Alu diser 33 cl
Alu déser 50 ci
Sudl diser 33 ci
Stdl daser 50 ¢l
PET genpaf. 50 ci | ’
PET genpaf. 150 ¢l | ‘
PET engang 50 cl I ‘
PET engang 150 cl |

0 5 10 15 20 25 30 35
| Vagtede mPR .
Figur 5.7
- Forbruget af tin i veegtede milli person-reserver. Emballager til
leeskedrikke.

Bemark, at aksen for tin gar til 35 mPR, mens de for jern og
aluminium gér til 0,9.

Det ses af figur 5.5 tl 5.7 at

Tin * Det vasentligste ressourceforbrug er tin, ligesom for
emballager til 21, se diskussionen i afsnit 4.1.2. Tin bruges i
stildaser og i genpafyldelige glasflasker - engangsflaskerne af
glas til 1zskedrikke har skrueldg af plast i modsetning til
engangsflaskerne af glas til ol.
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Aluminium * Dernast betyder forbruget af aluminium en del. Der indgér
primar aluminium i liget pa bade stildiser og aluminiums-
daser, og forbruget ligger pa samme niveau for de to
emballagetyper.

Genbrugsmaterialer ¢ Den made, hvorpa man "tilgodeskriver" brug og produktion af
genbrugsmaterialer - allokeringsmetoden - er vasentlig for
resultaterne. Dette er uddybet i afsnit 4.1.2 og kapitel 4 i
Pommer og Wesnas (1995). Variationen for, hvordan
allokeringsmetoden pavirker ressourceforbrugene for
emballager til l&skedrikke ligger procentmasssigt pd samme
niveau som for emballager til o], og der henvises derfor til
tabel 4.1 i afsnit 4.1.2. PET-flaskerne er vurderet i tabel 5.1:
Bide i kortlegningen og her i miljgvurderingen er 50/50
allokering benyttet som allokeringsmetode.

Emballagesystem | Materialer Variation - yderpunkter pga allokering
Cut-off (uden |50/50 Karlsson
allokering)

Genpéfyldelige Forbrug af materialer

PET-flasker, 50 Riolie 21,1 kg -35% -30 %

cl.

Overskud af materialer
PET-granuiat af darligere kvalitet 3,7kg

Genpifyldelige Forbrug af materialer

PET-flasker, 150 |Raolie 13,9 kg -35 % -30 %

cl.

Overskud af materialer _
PET-granulat af darligere kvalitet 2,4 kg
Engangsflasker af |Forbrug af materialer
PET, 50 cl. Raoiié 202,7 kg -45 % -50 %
Overskud af materialer
PET-granulat af darligere kvalitet 45,5 kg
Engangsflasker af [ Forbrug af materialer
PET, 50 cl. Raolie 113,5 kg -45 % -50 %
Overskud af materialer
PET-granulat af darligere kvalitet 255 kg
Tabel 5.1

Tabel 5.1 er en fortscettelse af tabel 4.1: Allokenngsmetodens
betydning for ressourceforbruget pa grund af de
genbrugsmaterialer, der gar ind og ud af emballagesystemerne.
Meangderne er i denne tabel per 72,3 liter leskedrikke.
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5.2 Miljoeffekter
Miljeeffekterne er 1ige som for gl-emballager 1 3 kategorier:

» Drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning, forsuring,
naringssaltsbelastning og fotokemisk ozondannelse
Toksiske effekter
Affald

5.2.1 Drivhuseffekt, ozonlagsnedbrydning, forsuring,
naringssaltsbelastning og fotokemisk ozondannelse

Drivhuseffekt

Glas genp:if 25¢

PET genpif. 50c
PET genpif. 150
T engang

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 3 6

Figur 5.8
Bidraget til drivhuseffekt i vazgtede milli person-ekvivalenter.
Emballager til leskedrikke.

Ozonlagsnedbrydning

Glas genpaf. 25 cl
i Glas engang 33 ¢l
| Alu daser 33 cl
Alu diser 50 cl
| Stal daser 33 ¢l
! Stal ddser 50 ¢l

PET genpaf. 50 ¢l
‘ PET genpaf. 150 cl |
i PET engang 30 ¢l B
‘ PET engang 150 cl §
|

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

Figur 5.9
Bidraget til ozonlagsnedbrydning i veegtede milli person-
@kvivalenter.



Forsuring i

Glas genpaf. 25 cl
: Glas engang 3
| Alu daser 33 g

PET genpif. 150 cl

} PET engang 50°¢C

‘ PET engang T

. 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 i
‘ Vaegtede mPEM |
Figur 5.10

Bidrager til forsuring i veegtede milli person-eekvivalenter.

Nzringssaltshelastning ‘

Glas genpéf. 25 ¢l
(las engang 33 ¢
Alu diser 33 ¢l
Alu daser 50 cl 8
Stdl daser 33 ¢l
Stdl daser 50 cl
PET genpaf. 50 cl
PET genpaf. 150 cl
PET engang 50{€

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Vagtede mPEM

|
L

Figur 5.11
Bidraget til neeringssaltsbelasining i vaegtede milli person-
@kvivalenter.

Fotokemisk ozondannelse ("smog") ‘

Glas genpaf. 25 ¢l
Glas engang 33 ¢l
Alu diser 33 ¢l
Alu diser 50 cl
Stdl ddser 33 cl
Stal daser 50 cl
PET genpaf. 50 ¢l
PET genpaf. 150 ¢l
PET engang 30 c
PET engang 150 cl

3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 i
Vagtede mPEM

Figur 5.12 :
Bidraget til fotokemisk ozondannelse (“smog”) i veegtede milli

person-ekvivalenter.
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Ozonlagsnedbrydning

Forsuring

Nceringssaltbelasming
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Det ses af figur 5.8 til 5.12, at som for emballager til ol er
emballagernes potentielle bidrag til drivhuseffekt, forsuring og
fotokemisk ozondannelse af relativt mere kritiske end de potentielle
bidrag til ozonlagsnedbrydning og n#ringsaltbelastning.

Alle effekter skal fortolkes som potentielle miljoeffekier.

Bidragene til drivhuseffekten er af relativt stor betydning for alle
emballagerne jf. vagtingen. Usikkerheden pa drivhuseffekten er
beskrevet under emballager til ol afsnit 4.2.1. Som navnt under al-
emballagerne skal det bemarkes, at det ikke har varet muligt at
inddrage alle bidrag til kuldioxid fra fremstilling af materialerne, da
en del data er baseret pi BUWAL (1990), der ikke opger
kuldioxid. Der mangler derfor veesentlige kuldioxidemissioner, og
de samlede bidrag vil derfor vare storre end her angivet. Det
skennes, at bidraget fra én emballage skal vere mere end dobbelt
s stort som bidraget fra en anden emballage, for man kan tale om,
at der er forskel mellem emballagerne.

P4 denne baggrund vurderes det, at engangsflasker af glas og PET
bidrager mest til drivhuseffekten, og at genpéfyldelige glasflasker
og PET-flasker samt aluminiumsdéser bidrager mindst til
drivhuseffekten. Stildaser ligger et sted i mellem. Bidragene fra
genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdaser ligger pa samme
niveau. Der er dog kun signifikant forskel pa de mindste bidrag
(genpafyldelige PET-flasker og aluminiumsdaser) og de storste
bidrag (engangsflasker af glas og PET).

Ved at benytte gennemsnitlig europzisk elfremstilling (bilag E)
nasten fordobles aluminiumsdéisernes bidrag til drivhuseffekten,
men de ligger stadig pi niveau med de andre emballagetyper.

Der er kun fundet meget smé bidrag til ozonlagsnedbrydning for
samtlige emballagesystemer. Disse bidrag kommer i forbindelse
med energlfremstlllmg Usikkerheden pi kortlegningens
datagrundlag er si stort, at det ikke kan afgeres, om der er forskel
pa emballagerne.

Som beskrevet for emballage til @l afsnit 4.2.1 skyldes bidraget til
forsuring hovedsageligt energifremstilling og transport. Bidraget til
forsuring fra én emballage skal vzre mere end tre gange hejere end

~ bidraget fra en anden emballage for man kan tale om, at der er

forskel mellem emballgerne. Der er en tendens til, at bidraget til
forsuring er lavest fra aluminiumsdiser samt genpéafyldelige PET-
flasker og hejest fra stildiser, engangsflasker af glas og PET.
Genpafyldelige glasflasker ligger et sted der imellem.

P4 grund af usikkerheden, som er beskrevet i afsnit 4.2.1 for al-
emballage, skal bidraget fra én emballage vare mere end tre gange



Smog

hgjere end bidraget fra en anden emballage for man kan tale om, at
der er forskel mellem emballagerne.

Pa denne baggrund kan det konstateres, at engangsflaskerne af glas
og af PET bidrager mere til n@ringssaltbelastningen end
aluminiumsdaserne og de genpafyldelige PET-flasker. Der er
desuden en tendens til, at genpafyldelige glasflasker bidrager mere
til nzringssaltbelastningen end aluminiumsdiserne, og at stildiserne
ligger der tmellem.

Konklusionen for fotokemisk ozondannelse er meget parallel med
konklusionen for ol-emballage afsnit 4.2.1. Der kan der ikke
pavises nogen forskel mellem bidraget fra glasflasker,
aluminiumsdéser og stildiser. De genpafyldelige PET-flasker
bidrager mindre end engangsflaskerne af PET. Bidraget skyldes
hovedsageligt energifremstilling og transport.

5.2.2 Toksiske effekter

De toksiske effekter er ligesom for emballager til ol inddelt i
gkotoksicitet og humantoksicitet.

Okotoksicitet, vand, akut

Gilas genpif. 25 cl
Glas engang 33 ¢l |
Alu diser 33¢l]
Aly diser 50cl]
Stal daser 33 ¢l ]
Stil daser 50 [cT]
PET genpaf. S0L ]
PET gcnpéf 150 ¢f

Vagtede mPEM

|
Figur 5.13.

Bidraget til okotoksicitet, vand, akut i veegtede milli person-
@kvivalenter.
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Okotoksicitet, vand, Kronisk

Glas genpaf. 25 ¢l
5 engang

PET genpif.
PET genpif. 150
PET engang o0 ¢l

engang 130 ¢

7 6 -5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Figur 5.14 : :

Bidraget til okotoksicitet, vand, kronisk i vegtede milli person-

w@kvivalenter.

‘ Pkotoksicitet, jord, kronisk

Alu diser 33 ¢l
Alu déser 50 cl
Stil daser 33 ¢l 1]
Stil déser 50 ¢cl |
i PET genpaf. 50¢cl |
‘ PET genpaf. 150 ¢l i

i Glas genpif. 25 ¢l
‘ Glas engang 33 <l

| +
| I

PET engang 50 cl
PET engang 150 ¢l |

03 ©2 01 0 01 02 03 04 05 06
‘ Vagtede mPEM

0,7

Figur 5.15

Bidraget til okotoksicitet, jord, kronisk i vaegtede milli person-

cekvivalenter.

Humantoksicitet via luft

Glas genpaf. 25 ci
Glas engang(33 ol |
Alu daser 33cl
Alp daser 50 €17
Stal daser 33 ¢
Stal daser 50
PET genpaf. 50

03 02 01 0 01 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6

0.7

Figur 5.16
Bidrager til humantoksicitet via luft i veegtede milli person-
@kvivalenter.




Humantoksicitet via vand

| Glas genpif. 25 cl
! Glas engang
Alu déser 33 cL

Alu daser S0TTESE -

Stal daser 33 ¢

Stal daser 50 &

PET genpaf. 50

PET genpaf. 150 ¢

i
-0.3 -0,2 -0,1 0 9,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0.6 0,7
Vagtede mPEM

Figur 5.17 .
Bidrager til humantoksicitet via vand i veegtede milli person-
@kvivalenter.

Humantoksicitet via jord

Glas genpaf. 25 ¢l |
Glas engang 33 cl
Alu daser 33 ¢l
Alu daser 50 ¢l
Stal diser 33 cl
Stdl déser 50 ck
PET genpaf. 50 cl
PET genpaf. 150 ¢l
PET engang 50
PET engang 150 ¢|

03 02 -0l 0 00 02 03 04 05 06 07
Vagtede mPEM

Figur 5.18
Bidraget til humantoksicitet via jord i vaegtede milli person-
®kvivalenter.

Som understreget under emballager til ol i afsnit 4.2.2 er der
veesentlige usikkerheder pa toksicitetsvurderingerne - se
begrundelserne i afsnit 4.2.2.

Toksicitetsvurderinger skal derfor tages med et meget stort
forbehold, og skal kun anvendes som indikationer! Var
opmarksom pa, at akserne pa figur 4.13 og 4.14 gir til 7 mPE,
mens de gvrige figurer kun gir til 0,7 mPEM, og at disse bidrag
derfor betyder forholdsvis mindre.

Toksicitetsvurderingerne i figur 5.13 til 5.18 indikerer at:

* Jkotoksicitet i vand - bade kronisk og akut - betyder relativt
meget 1 forhold til de evrige toksicitetskategorier. De
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potentielle effekter for ekotoksicitet vand betyder typisk en
faktor 10 mere end de evrige toksicitetskategorier.

Bidragene til ekotoksicitet vand, akut ligger pd samme niveau
for alle emballagerne, nar usikkerhederne tages med 1
betragtning. Af bilag B ses, at gkotoksicitet vand, akut
hovedsageligt skyldes udledninger af kobber og bly, og begge
disse udledninger kommer fra energiproduktionen med
ovennavnte meget store usikkerhed for datagrundlaget. Da
emissionerne er relateret til energiproduktionen ses det, at der
iszr for PET-flaskerne er vasentlige besparelser at hente ved
forbreending af emballagerne.

Bidragene til okotoksicitet vand, kronisk ligger pa samme
niveau for alle emballagerne, nar usikkerhederne tages med i
betragtning. Af bilag B ses, at ekotoksicitet vand, kronisk
hovedsageligt skyldes samlekategorien “Dioxiner og furaner”
samt bly, og disse udledninger kommer fra energiproduktionen

med ovennavnte meget store usikkerhed for datagrundlaget.

Da emissionerne er relateret til energiproduktionen ses det, at
der isar for PET-flaskerne er vesentlige besparelser at hente
ved forbrznding af emballagerne.

De potentieller bidrag til ekotoksicitet, jord, kronisk er relativt
lavt for alle emballager i forhold til alle andre toksiske effekter.
Der er ikke nogen klar forskel pa emballagerne.

Humantoksicitet via luft skyldes primart udiedningen af NOy,
der er meget toksisk. Den vasentligste kilde til NOy er el-
produktion, og denne er ofte placeret langt fra mennesker,
hvorfor de reelle effekter vil vere langt lavere end disse
udregninger angiver. UMIP-metoden medtager endnu ikke
stedspecifikke oplysninger i tilknytning til udledningerne, og
resultatet skal derfor tages med forbehold.

Da udledningen af NOy er relateret til energiforbruget felger
emballagernes “menster” forbruget af fossile brandsler:
aluminiumsdaserne og de genpafyldelige PET-flasker ser ud til
at bidrage mindre til humantoksicitet via luft pd grund af
mindre NOy-udledninger og der er is@r for PET-flaskerne
vasentlige besparelser at hente ved forbranding af
emballagerne. Igen skal det pointeres, at usikkerheden pa data
er sa stor, at det ikke er muligt at udpege nogen klar forskel.

Humantoksicitet via vand viser ingen klar forskel mellem
emballagerne. Bidraget skyldes primart kobber fra energi-
produktion, og data skal tages med forbehold som nzvnt
ovenfor.



* Humantoksicitet via jord viser ingen klar forskel mellem
emballagerne. De potentielle bidrag skyldes hovedsageligt
samlekategorien “Dioxiner og furaner” fra energiproduktionen
og butyldiglykol fra dasefremstillingen.

Samlet vurdering Der er ingen klar forskel mellem emballagerne.

Samlet set betyder energiproduktionen til emballagerne meget for
de toksiske effekter.

Emissionerne fra daseproduktionen: butanol, xylen og butyldi-
glykoi, har ikke givet store bidrag til nogen af toksicitets-
kategorierne bortset fra eko- og humantoksicitet, jord, der dog i
den samlede vurdering vagtes si lavt, at det ikke med rimelighed
kan tillegges storre betydning. Det har ikke varet muligt at
inddrage amylalkohol, da UMIP-databasen ikke indeholder
toksicitetsfaktorer for denne forbindelse. Der er i stedet regnet
igennem med toksicitetsfaktorerne for butanol for at se, om dette
ville give anledning til szrlige udslag, hvilket det ikke har gjort.

Som beskrevet 1 afsnit 4.2.2 for al-emballage har det ikke varet
muligt at inddrage emisisonerne fra oparbejdning af
aluminiumsdaser: PAH, chlorobenzener og chlorophenoler.
Mzangderne af dioxin fra oparbejdningen er en faktor 100 mindre
end de samlede bidrag fra energiproduktionen og er derfor uden
relativ betydning.

Det har ikke veret muligt at vurdere et forhold, som kan have
betydning for vurdering af PET-flaskerne: Muligvis migrerer
potentielt toksiske stoffer fra PET-flaskerne til leskedrikken. En
italiensk undersegelse fra 1989 viser, at mutagene stoffer migrerer
efter 1 maneds opbevaring (De Fusco et al., 1989) og en anden
italiensk undersogelse fra 1994 viser, at nogle potentielt
genotoksiske stoffer migrerer ud i lzskedrikken fra PET-flasker
(acetaldehyd, dimethyl terephthalat og terephthalatsyre) (Monarca et
al, 1994). Der findes ingen danske undersegelser pid omradet.

5.2.3 Affald

Figur 5.19 til 5.22 viser resultaterne af de 4 affaldskategorier:
¢ Volumenaffald

Slagge og aske

Farligt affald

Radioaktivt affald
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Volumenaffald

Q
7
g
=3
=

Stal diser 38 ¢
1 Stal daser 50
! PET genpaf. 50
| PET genpif. 150 ¢ |

‘ __ PET eng
: PET engang
4 3 2 a1 o 1 2 3 4 5 6 1 8 |
Vegtede mPEM !
|
Figur 5.19

Volumenaffald i vegtede milli person-@kvivalenter. Emballager til
leskedrikke.

Slagge & aske %

Glas genpaf. 25 cf [
Glas engang 33 dL]
Alu diser 33 cI’F
Alu diser 50 cI[f
Stal diaser 33 cl[]
Stal diser 50 cl
PET genpaf. 50 cl (B
PET genpif. 150 cl §d
PET engang T¢I
PET engang 150cI |

-4 -3 -2 -1 0 1 z 3 4 - 5 6 7 8
Vagtede mPEM

Figur 5.20
Slagger og aske i vegtede milli person-ekvivalenter. Emballager 1il
leeskedrikke.

Farligt affald

, Glas genpaf. 25 cl &
1 Glas engang 33 ¢l [&
i Alu déser 33 ct
Alu diser 50 cl
Stil daser 33 ¢l
Stil daser 50 ¢l
PET genpaf. 50c¢l B
PET genpif. 150 ¢l §
PET engang 50 cl(fER
PET engang 150 ¢l (8

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 5 7 8
Vagtede mPEM

Figur 5.21
Farligt affald i vegtede milli person-ekvivalenter. Emballager til
leeskedrikke.



Volumenaffald

Slagge og aske

Farligt affald

| Radioaktivt affald

Glas genpaf. 25 ¢l @
| Glas engang 33 ¢

Stal daser 50 ¢l
PET genpaf. 30 cl |
i PET genpaf. 150 ¢l §
| PET engang 50 cl
PET engang 150 cl

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vagtede mPEM

Figur 5.22
Radioaktivt affald i veegrede milli person-cekvivalenter. Emballager
til leeskedrikke.

Det ses af figur 5.19 til 5.22 at:

Mangden af volumenaffald skal for én emballage vare mere end
dobbelt sa stor som mangden for en anden emballage, for man kan
tale om, at der er forskel. Dette begrundes i afsnit

4.2.3 under ol-emballage. Engangsflaskerne af glas og PET samt
stidldaser bidrager mere til volumenaffald, end de andre emballager.
De genpafyldelige flasker af PET bidrager mindst til
volumenaffald. Bidragene fra genpafyldelige glasflasker og
aluminfumsdaser ligger der imellem. Volumenaffald fremkommer
hovedsageligt under energifremstillingen til emballagesystemerne,
og derfor kan der ogsa spares vasentlige mangder volumenaffald,
hvis energien fra forbrending udnyttes - is®r for engangsflasker af
PET.

I folge afsnit 4.2.3 om gl-emballager skal mangden af slagge og
aske fra én emballage vare mere end dobbelt sa sior som mangden
fra en anden emballage, for man kan tale om, at de er forskellige.
Engangsflaskerne af glas bidrager mere til slagge og aske end de
gvrige systemer. Dette skyldes hovedsageligt de mzngder glas, som
gér til affaldsforbrending og herefter deponeres som slagger.
Genpéfyldelige glasflasker bidrager ogsi en del til denne kategori,
men dog mindre end engangsflaskerne.

Aluminiums- og stildaserne bidrager mest til farligt affald, hvilket
skyldes, at slam fra vandrensning af spildevandet fra
dasefremstillingen er kategoriseret som farligt affald. Slammet
indeholdet sandsynligvis rester af oplesningsmidler og lak.
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Radioaktivt affald

Forbrug af energi-
ressourcer

Forbrug af ressourcer
til materialer

Drivhuseffekt
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Aluminiums- og stildaserne og engangsflasker af PET bidrager
mest til radioaktivt affald, hvilket skyldes, at en forholdsmeassig
storre del af produktionen af disse ligger i lande, der har atomkraft.
Det har ikke veret muligt at inddrage “lav-radioaktivt affald” og
“mellem-radioaktivt affald” i miljevurderingen, men
mangdemassigt folger dette det samme menster som det
hejradioaktive affald.

5.3 Opsamling for emballager til lzeskedrikke

Som nzvnt under gl-emballager, er enheden for ressourceforbrug
og miljgeffekter er ikke den samme, og det er derfor ikke muligt at
sammenligne ressourceforbrug direkte med miljeeffekterne.

Der er grundliggende taget udgangspunkt i, at bidraget til en effekt
skal vare mindst 2-3 gange hejere for en emballage i forhold til en
anden emballage, for at der kan siges at vere nogen relle forskel.
Begrundelsen fra emballager til ol afsnit 4.3 galder ogsé her.

Som n&vnt under emballager til ol regnes der i bilag E med et
gennemsnitlig europaisk el-scenarium i stedet for stedspecifik
elfremstilling. '

Engangs-PET-flasker har samlet set det sterste forbrug af fossile
brzndsler, herunder isar rdolie, hvilket skyldes, at der bruges
raolie til fremstilling af materialet. Engangsglasflaskerne har det
na&st sterste forbrug af fossile brandsler. Samiet set er de vagiede
forbrug af fossile brendsler vasentlig mindre for genpafyldelige
glasflasker og aluminiumsdiser, mens stdldasernes forbrug ligger et
sted imellem engangs- og genpafyldelige glasflasker. Samlet set
ligger de vegtede forbrug af fossile brendsler pa samme niveau for
aluminiumsdaser og genpéfyldelige glasflasker.Ved at benytte
gennemsnitlig elproduktion som i bilag E, stiger forbruget af
stenkul og brunkul.

Forbruget af tin er det, der betyder mest af de ressourcer, der er
vurderet. Tin bruges til stildiserne og til kapslerne pa de
genpafyldelige glasflasker. Der er vasentlige usikkerheder
forbundet med tinforbruget. '

Engangsflasker af glas og af PET samt staldaser bidrager mest til
drivhuseffekten, og at genpafyldelige glasflasker og PET-flasker
samt aluminiumsdéaser bidrager mindst til drivhuseffekten.
Bidragene fra genpafyldelige glasflasker og aluminiumsdaser ligger
pa samme niveau. Der er dog kun signifikant forskel pa de mindste
bidrag (genpafyldelige PET-flasker og aluminiumsdéaser) og de
sterste bidrag (engangsflasker af glas og PET).



Ozonlagsnedbrydning

Forsuring

Neeringssaltbelastning

Smog

Toksiske effekter

Volumenaffald

Slagge og aske

Ved at benytte gennemsnitlig europzisk elfremstilling (bilag E)
nzsten fordobles aluminiumsdasernes bidrag til drivhuseffekten,
men de ligger stadig pa niveau med de andre emballagetyper.

Usikkerheden pa kortlegningens datagrundlag er s stort, at det
ikke kan afgeres, om der er forskel pi emballagernes bidrag til
ozonlagspedbrydning. Bidragene til ozonlagsnedbrydning er meget
smé for alle emballagetyper.

Der er en tendens til, at bidraget til forsuring er lavest fra
aluminiumsdaser samt genpéfyldelige PET-flasker og hejest fra
staldaser, engangsflasker af glas og PET. Genpafyldelige
glasflasker ligger et sted der imellem.

Det kan konstateres, at engangsflaskerne af glas og af PET bidrager
mere til nzringssaltbelastningen end aluminiumsdaserne og de
genpifyldelige PET-flasker. Der er desuden en tendens til, at
genpafyldelige glasflasker bidrager mere til n@ringssaltbelastningen
end aluminiumsdaserne, og at stildiserne ligger der imellem.

Konklusionen for fotokemisk ozondannelse er meget parallel med
konklusionen for ol-emballage afsnit 4.2.1. Der kan der ikke
pavises nogen forskel mellem bidraget fra glasflasker,
aluminiumsdaser og stildaser. De genpifyldelige PET-flasker
bidrager mindre end engangsflaskerne af PET. Bidraget skyldes
hovedsageligt energifremstilling og transport.

' De potentielle bidrag til de toksiske effekter viser ingen klar forskel

mellem emballagerne. Der er vasentlig usikkerhed pé toksicitets-
vurderingerne, og dermed pa de konklusioner, der foretages pa
grundlag af disse.

Samlet set betyder energiproduktionen til emballagerne meget for
de toksiske effekter.

Emissionerne fra ddseproduktionen: butanol, xylen og butyldigly-
kol, har ikke givet store bidrag til nogen af toksicitetskategorierne
bortset fra eko- og humantoksicitet, jord, der dog 1 den samlede
vurdering vagtes si lavt, at det ikke med rimelighed kan tillegges
storre betydning.

Engangsflaskerne af glas og PET bidrager mere til volumenaffald,
end de andre emballager. De genpafyldelige flasker af PET
bidrager mindst til volumenaffald.

Engangsflaskerne af glas bidrager mere til slagge og aske end de
gvrige systemer. Dette skyldes hovedsageligt de mangder glas, som
gar til affaldsforbrending og herefter deponeres som slagger.
Genpafyldelige glasflasker bidrager ogsa en del til denne kategori,
men dog mindre end engangsflaskerne.
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Farligt affald Aluminiums- og staldaserne bidrager mest til farligt affald, hvilket
skyldes, at slam fra vandrensning af spildevandet fra
dasefremstillingen er kategoriseret som farligt affald. Slammet
indeholdet sandsynligvis rester af oplesningsmidler og lak.

Radioaktivt affald Aluminiums- og stildiserne og engangsflasker af PET bidrager
mest til radioaktivt affald, hvilket skyldes, at en forholdsmessig
starre del af produktionen af disse ligger i lande, der har atomkraft.
Det har ikke veret muligt at inddrage “lav-radioaktivt affald” og
“mellem-radioaktivt affald” i miljevurderingen, men
mangdemassigt folger dette det samme menster som det
hejradioaktive affald.

Ikke-vurderede bidrag Diskussionen af ikke-vurderede bidrag fra emballager til
izskedrikke kerer parallelt med gl-emballagerne, l&s denne.

Derudover skal det bemerkes, at det ikke har veret muligt at
inddrage mulig migration af potentielt toksiske stoffer fra PET-
flaskerne til lzskedrikken. Det kan have betydning for vurdering af
PET-flaskerne. Der findes ingen danske undersogelser pd omradet.
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Bilag A. Ressourcer - beregninger og resultater

A.1 Opggrelse af ressourceforbrug

Metoden for udvalgelsen af ressourcer fremgar af kapitel 3: Metode.
Ressourceforbrug i opgerelsen stammer direkte fra kortlzgningen.

A.1.1 Emballager til ol

Glas Glas Alu déser Alu déaser Stal daser Sddl diser

genpafyld engang 33l 50 cl 33cl 50 ¢l

33 el 33cl

Enhed |SUM Forbrand [SUM ForbrendjSUM Forbrand{SUM Forbraznd |SUM Forbrand|SUM Forbrend

Raolie kg 43,65 0,11 39,03 0,94 26,44 -1,16 18,89 0,82 58,76 -0,81 44,86 0,60
Naturgas Nm3 8,17 0,04 78,29 -0,33 21,65 -0,41 15,25 -0,29 33,90 -0,33 24,96 0,22
- heraf: Gas fra Nm3 1,95 0,01 1,60 0,05 1,13 -0,06 0,81 -0,04 2,70 -0,04 207 0,03
kombin. felter '
- heraf: Naturgas Nm3 6,22 -0,03 76,69 0,29 20,53 0,36 14,44 0,25 31,20 -0,28 22,89 -0,19
Stenkul kg 48,31 3,71 99,90  -31,13 2,72 -38,53 25,67 27241 102,13 -30,34 81,93  -20,03
- heraf: Stenkul kg 48,31 -3,71 95,90 31,13 32,72 -38,53 25,67 27,24 92,96  -30,34 74,00 -20,03
- heraf: Kul/koks kg . 9,17 7.93
Brunkul kg 4,75 -0,04 13,38 -0,36 12,65 -0,45 8,93 -0,32 47,57 0,35 36,57 0,23
Jern kg 0,61 -0,02 1,36 0,15 0,73 0,19 0,54 -0,13 22,62 -0,15 19,42 -0,10
Alurmninium kg 4,4E-3 -1,1E4| 6,7E-3 -9,0E4 5,68  -0,001 4,39  -0,001 7,98 0,001 5,27 -0,001
Bauxit, omregnes til alu kg 2,1E-2 -52E4| 3,2E2 -43E-3 27,36 0,01 21,15 -0,004 38,43 -0,004 25,37 0,003
ovenfor (4,815 kg '
bauxit per kg alu)
Tin 4k§ 0,025 -1,8E-7] 0,025 -1,5E-6| 38E-5 -19E6f 2,7E-5 -14E-6 0,519 -1,5E-6 0,446 -1,0E-6
Tabel A.1. Opgorelse af udvalgte ressourceforbrug for emballager til ol.
A.1.2 Emballager til 1eskedrikke
For aluminiumsdaser og stildaser til leskedrikke, se under embailager til ol

Glas Glas PET PET PET PET

genpafyld engang genpafyld genpifyld engang engang

25 ¢l 33¢cl 50 cl 150 cl 50 ¢l 150G cl

Enhed {SUM Forbrand [SUM Forbrznd{SUM Forbraend{SUM Forbrand {SUM Forbrend|SUM Forbrznd

Raolie kg 46,80 0,13 64,40 -1,99 61,78 0,71 36,39 -0,37] 288,35 -4.49] 169,89 -3,05
Narmrgas Nm3 10,04 0,05 90,11 -0,71 5,73 0,25 3,30 0,13 34,10 -1,60 24,12 -1,09
- heraf: Gas fra Nm3 2,06 0,01 1,99 -0,10 1,39 -0,03 0,88 0,02 3,59 -0,22 2,55 -0,15
kombin. felter
- heraf: Naturgas Nm3 7,97 0,04 88,12 0,61 4,34 0,22 2,42 0,11 30,51 -1,38 21,57 0,94
Stenkul kg 48,46 4,44 69,96 -6597] 34,78 -23,33 2598  -12,33] 111,92 -149,10 82,52 -101,23
- heraf: Stenkul kg 48,46 4,44 6996 6597 34,78 23,53 25,98  -12,331 111,92 -149.10 82,52 -101,23
- heraf: Kul/koks kg
Brunkul kg 5,59 -0,05 16,38 06,77 7,94 0,27 4,27 0,14 43,06 -1,73 30,33 -1,18
Jermn kg 0,64 -0,02 1,39 -0,32 0,46 0,12 0,30 0,08 1,48 -0,73 1,06 0,50
Aluminium kg 4,6E-3 -13E4| 6,9E-3 -19E-3] 3,6E3 -68E-4] 23E-3 -36E4| 1.1E-2 43E3| 80E3 -29E-3
Bauxit, omregnes til alu kg 22E2 -62E4} 3,3E2 -92E3] 1,7E2 -3,3E-3{ 1,1E2 -1,7E-3] 54E-2 -2,1E2| 39E-2 -14E-2
ovenfor (4,815 kg
bauxit per kg alu}
Tin kg 0,033 -2,2E-7) 6,8E-3 -33E-6] 4,7E-5 -12E-6] 30E5 -6I1E-7] 1,2E4 -T4E-6] 8,6E-5 -50E-6

Tabel A.2. Opgorelse af udvalgte ressourceforbrug for emballager til leskedrikke.
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A.2 Normalisering af ressourceforbrug

Normaliseringsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Metoden er fra UMIP og er beskrevet kort i kapitel 3: Metode.

A.2.1 Emballager til

ol

Opgerelsens resultater er omregnet til en danskers gennemsnitlige forbrug af ol med:
128,2 liter per indbygger i 1993

(*) Faktoren for naturgas regnes i Nm3 per mPE9Q

Faktor |Glas Glas Alu diser Alu diser $tal daser Stal daser
kg per |genpifyld engang 33ci 50 ct 33¢c 50 ¢l
mPES) {33 cl 33cl
. SUM Forbrznd]SUM Forbrznd{SUM Forbrznd{SUM ForbrandjSUM Forbrand{SUM Forbrand
Raolie 0,592 9,45 0,02 8,45 -0,20 3,73 -0,25 4,09 -0,18] . 12,73 -0,20 9,72 -0,13
Naturgas (*) 0,382 2,74 -0.01 26,30 0,11 7.21 -0,14 5,12 0,10 11,39 -0,11 8,39 -0,07
Stenkul 0,574 10,79 0,83 22,31 -6,95 7,31 -8,60 5,73 -6,08) 22,81 -6,77 18,29 -4,47
Brunkul 0,254 2,40 -0,02 6,76 0,18 6,39 -0,23 4,51 0,16 24,05 0,18 18,48 -0,12
Jerm 0,103 0,76 -0,02 1,70 -0.19 6.91 -0,24 0,67 -0,17 28,20 0,19 24,20 -0,12
Aluminium 3,4E-3 0,17 -0,0041 0,26 -0,03] 215,62 -0.04] 166,64 -0,03] 302,84 -0,03] 199,91 -0,02
Tin 4,1E-5 77,31  -0,0006 77,27 0,005 0,12 -0,01 0,09 -0,004] 1608,07 0,005 1380,31 -0,003
(*) Faktoren for namrgas regnes i Nm3 per mPES0
Tabel A.3. Normaliserede ressourceforbrug for emballager til ol i milli person-ekvivalenter.
A.2.2 Embaliager til 1seskedrikke
Opgorelsens resultater er omregnet til en danskers gennemsnitlige forbrug af leskedrikke med:
72,3 liter per indbygger i 1993
Faktor |Glas Glas PET PET PET PET
kg per igenpifyld engang genpafyld genpifyld engang engang
mPE90) |25 ¢l 33ct 50 cl 150 cl 50 cl 150 cl
SUM Forbrand|SUM Forbrand|SUM Forbrznd|SUM Forbrznd | SUM Forbrznd|SUM Forbrend
Riolie 0,592 5,72 -0,02 7.87 -0,24 7,55 -0,09 4,45 0,05 3522 0,55 20,75 0,37
Namrgas (*) 0,382 1,90 -0,01 17,07 0,13 1,09 -0,05 0,63 0,03 6,46 0,30 4,57 -0,21
Stenkul 0,574 6,10 -0,56 8,81 -8.,31 4,38 -2.96 3,27 -1,55 14,09 -18,78 10,39 -12,75
Brunkut 0,254 1,59 0,01 4,67 -0,22 2,26 -0,08 1,22 -0,04 12,28 -0,49 8,65 -0,34
Jern 0,103 0,45 0,02 0,98 -0,23 0,32 -0,08 0,21 -0,04 1,04 0,51 0,75 0,35
-1 Aluminium 3,4E-3 0,10 -0,003 0,15 -0,04 0,08 0,01 0,05 0,01 0,24 0,08 0,17 0,06
Tin 4,1E-5 57,52 0,0004 - 0,12 -0,01 0,08 0,002 0,05 0,001 0,21 -0,01 0,15 -0,01
{(*) Faktoren for naturgas regnes i Nm3 per mPES(
Tabel A.4. Fortscettes nedenfor
Alu déser Alu daser Stal daser Stal diser
33l 50 cl 33cl 50cl
SUM Forbrand |[SUM Forbrend|SUM Forbrznd|SUM Forbrend
Riolie 0,592 3,23 0,14 2,31 0,10 7,18 40,11 5,48 0.07
Narturgas (*) 0,382 4,10 0,08 2,89 0,06 6,42 0,06 4,73 0,04
Stenkul 0,574 4,12 4,85 323 -3,43 12,86 -3,82 10,32 -2,52
Brunkul 0,254 3,61 0,13 2,55 0,09 13,56 0,100 10,42 0,07
Jern 0,103 0,51 -0,13 0,38 0,09 15,90 -0,10 13,65 -0,07
Aluminium 34E-3] 121,60 -0,024 93,98 -0,021 170,79 0,02 112,74 -0,01
Tin 4,1E-5 0,07 -0,0033 0,05 -0,002| 90689 0,003 778,44 -0,002

Tabel A.4. Normaliserede ressourceforbrug for emballager til leeskedrikke i milli person-ekvivalenter.
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A.3 Vagtning af ressourceforbrug.

Vagtningsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Metoden er fra UMIP og er beskrevet kort i kapitel 3: Metode.

A.3.1 Emballager til al

Vagi |Glas Glas Alu daser Alu diser Stal diser Stal daser
ngsfakt |genpafyld engang 33¢cl 50 cl 33cl 50 ¢l
or 33cl 33d
SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM ForbrandjSUM Forbrand
Raolie 0,023 0,22 -0,00056 0,19 -0,00467 0,12 -0,00577 0,09 -0,00408 0,29 -0,00455 0,22 0,003
Naturgas 0,016 0.04 -0,00021 0,42 -0,0018 0,12 -0,00223 0,08 -0,00157 0,18 -0,00175 0,13 -0,00116
Stenkul 0,006 0,06 -0,00457 0,13 -0,04171 0,04 -0,05161 0,03 -0,03649 0,14 -0,04065 0,11 -0,02684
Brunkul 0.0026f 6,2E3 -57E-5| 1,8E-2 -4.8E4] 1,7E-2 -59E-4] 172E2 42E4} 6,3E2 -46E4| 48E2 -3I1E4
Tern 0.0085| 6,4E3 -19E4| 14E-2 -16E3] 77E3 -20E-3f 57E3 -14E-3 024 -1,6E-3 0.21 -1,0E-3
Aluminium 0.005] 83E-4 -20BE-5 1,3E-3 -1,7E-4 1,08 -2,1E4 0.83 -15E4 1,51 -1,7E-4 1.00 -1,1E-4
Tin 0,037 2,8 -2,1E-5 2,86 -1.8E4] 4,4E-3 -2.2E4| 3,1E-3 -16E4 59,50 -1,7E-4 51,07 -1,1E4
Tabel A.5. Vaegtede ressourceforbrug for emballager til ol i vaegtede milli person-ekvivalenter.
A.3.2 Emballager til laeskedrikke
Vegmi {Glas Glas PET PET PET PET
genpifylid engang genpafyld genpatyld engang engang
25¢cl 33cl 50 ¢l 150 cl 50 ¢l 150 cl
SUM Forbrend | SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbraznd)SUM Forbrand
Raolie 0,023 0,13 -0,00038 0,18 -0,00538 0,17 -0,00199 0,10 -0,00104 0,81 -0,0126 0,48 -0,00856
Naturgas 0,016 0,03 -0,00014 0,27 -0,00215 0,02 -0,00077 0,01 -0,0004 0,10 -0,00486 0,07 -0,0033
Stenkul 0,006 0,04 -0,00335 0,05 -0,04985 0,03 -0,01778 0,02 -0,00032 0,08 -0.11266 0,06 -0,07649
Brunkul 0,0026{ 4,1E-3 -3.8E-5| 1,2E2 -57E4| 59E-3 -2,0E4| 3.2E3 -1,1E4| 3.2E2 -13E3] 22E2 -37EA4
Jern 0,0085] 3.8E-3 -1,3E4| §,3E-3 -1,9E-3] 2,7E-3 -69E4| I18E-3 -36E4| 88E-3 44E3] 63E3 -30E3
Alyminium 0,005 49E4 -14E-5| 7.4E4 -20E4| 38E4 -7,3E-5] 2,5E4 -3.8E-5] 12E-3 -46E4f B8,6E4 -3,1E4
Tin 0,037 2,13  -14E-5] 4,4E-3 -2,1E4] 3,0E-3 -76E-5] 19E-3 -40E-5] 7,8E3 48E4| 5,6E3 -33E4
Tabel A.6. Fortseettes nedenfor
Alu déser Alu daser Stal daser Stal daser
33¢cl 50 cl 33¢cl 50 cl
SUM Forbrand [SUM Forbrznd | SUM Forbrznd|SUM Forbrznd
Riolie 0,023 0,07 -0,0033 0,05 -0,0023 0,17 -0,0026 0,13 -0,0017
Naturgas 0,016 0,07 -0,0013 0,05 -0,0009 0,10 0,0010 0,08 -0,0007
Stenkul 0,006 0,02 -0,0291 0,02 -0,0206 0,08 -0,0229 0,06 -0,0151
Brunkul 0,003 0,01  -0,0003 0,007  -0,0002 0,04 -0,0003 0,03 -0,0002
Jern 0,009 0,00 -0,0011 00,0032 -0,0008 0,14 -0,0009 0,12 -0,0006
Aluminium 0,005 0,61 -0,0001 0.47  -0,0001 0,85 -0,0001 0,56 -0,0001
Tin 0,037 0,002 -0,00012] 0,00178 -0,0001 33,55 -0,0001 28,80 -0,0001

Tabel A.6. Vaegtede ressourceforbrug for emballager til leeskedrikke i veegtede milli person-ekvivalenter.
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Bilag B. Effekter - beregninger og resultater

B.1 Drivhuseffekt - opgerelse og klassificering

Metoden for beregningerne og karakteriseringsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Mangderne af emissioner i1 opgerelsen stammer direkte fra kortlagningen.

B.1.1 Emballager til ol

Klassificering - fra opgerelsen |Glas Glas Alu daser Aiu daser Stal diser Stal daser

genpafyld engang 33¢cl 50 ¢l 33l 50 ¢l

33 ¢l 33cl

Enhed [SUM Forbrand |SUM Forbrand|SUM Forbrand{SUM Forbrand |SUM Forbrand|SUM Forbrand
Kuldioxid, CO2 gram 222.056  -6.198| 453.367 -32.009] 177.752 -64.354| 130.554 -45.497] 430903 -50.678| 333.161 -33.464
Kulmonoxid CO gram 399 -1 374 -8 201 -9 147 -7 397 -7 299 -5
Dinitrogenoxid, N2O  gram 3 0,04 12 0,35 8 0,44 5 -0,31 i1 -0,34 8 -0,23
Methan, CH4 gram 523 -26 1.255 <220 435 =272 326 -192 1.042 214 312 -141
Halogenerede carbonh gram 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03
Kulbrinter, diverse HC gram 275 303 198 139 275 205
Organiske forbindelser gram 0,06 0,59 0,53 0,35 0,53 0,35
Tjzre gram 0,01 0,01 2,10 1,62 2.96 1,95
Butanol gram 32 21 32 21
Butylglykot gram 49 32 49 32
Amylalkohol gram 9 6 9 6
Xylen gram 1,0 0,8 1.0 0,8
Butyldiglykol gram 1.0 0,8 1,0 0.8
PAH gram 0,000 0,000
Chlorcbhenzener gram 0,00 0,001
Chlorophenoler gram 0,000 0,000
Dioxiner gram 0.000 0,000
Tabel B.1. Opgorelse af emissioner, der bidrager til drivhuseffekten for emballager til ol.
Karakterisering Fakior |Gias Glas Alu diser Alu diser Stal daser Stal ddser
gCO2/g |genpifyld engang 33 cl 50 el 33¢l 50 cl

33¢cl 35l

SUM Forbrand |SUM Forbrznd|SUM Forbrand[SUM Forbrand |SUM Forbraznd |SUM Forbrznd
Kuldioxid, CO2 i 222.056  -6.198| 453.367 -52.009] 177.752 -64.354| 130.554 -45.497] 430.903 -50.678] 333.161 -33.464
Kulmonoxid CO 2 797 2 748 -15 402 -19 295 -13 7935 -15 598 -10
Dinitrogenoxid, N20O 320 944 -13 3.969 -113 2.547 -139 1.726 -99 3.442 -110 2.440 -72
Methan, CH4 25 13.084 -654F 31.386 -5.489] 10.876 -6.792 8.149  -4.801| 26041 -5348} 20301 -3.532
Halogenerede carbonh 2000 40 -1 52 -4 38 -5 28 -4 73 -4 56 -3
Kulbrinter, diverse HC 3 825 909 594 416 825 614
Organiske forbindelser 3 0,18 1,77 1,59 1,05 1,59 1,05
Tjzre 3 0,02 0,02 6,30 4,87 8,87 5.86
Butanol 2 64 42 64 42
Butylglykol 2 98 64 98 64
Amylalkohol 2 18 12 18 12
Xylen 3 3.0 2.4 3,0 2.4
Butyldiglykol 2 2,0 1.6 2,0 1,6
PAH 3 4,2E4 3,4E4
Chlorobenzener 1 2.6E4 7.1E4
Chlorophenoler 1 9,6E-6 8,0E-6 -
Dioxiner 1 2,5E-8 2,1E-8
TOTAL: 237.747 -6.868 | 490,433 -57.630 | 192.401 -71.309 | 141.295 -50.414 | 462.274 .56.156 | 357.299 -37.080

Tabel B.2. Karakterisering - omregning af emissioner til CO2-bidrag for emballager til ol.
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B.1.2 Emballager til leskedrikke

For aluminiumsdaser og staldaser til leskedrikke, se under emballager til ol

Klassificering - fra opgereisen |Glas Glas PET PET PET PET

genpifyld engang genpifyld genpifyld engang engang

25¢cl 33 ¢l 50 cl 150 ¢l 50 cl 150 ci

SUM Forbrand|SUM Forbrand|SUM Forbrand |[SUM Forbrand |SUM Forbrznd |SUM Forbrand
Kuldioxid, CO2 gram 239.194 7413] 528.571 -110.205] 178.413 -39.300] 116.107 -20.594| 599.373 -249.071| 4135.307 -165. 106
Kulmonoxid CO gram 427 -1 385 -16 232 . -6 168 -3 1.381 -37 852 =25
Dinitrogenoxid, N20  gram 3 0,1 14 -1 3 0,3 2 -0,1 22 -2 21 -1
Methan, CH4 gram 544 -31 1.147 -465 377 -166 264 -87 1.239  -1.051 900 -714
Halogenerede carbonh gram 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04 -0,01 0,03 -0,01
Kulbrinter, diverse HC gram 296 370 115 83 656 515
Organiske forbindelser gram 0,07 0.63 1,11 0,73 11,39 6,96
Tjzre gram 0,01
Butanol gram
Butylglykol gram
Amylalkehol gram
Xylen gram
Butyldiglykol gram
PAH gram
Chlorobenzener gram
Chlorophenoler gram
Dioxiner gram
Tabel B.3. Opgorelse af emissioner, der bidrager til drivhuseffekten for emballager til leskedrikke.
Karakerisering Fakor [Glas Glas PET PET PET PET

genpafyld engang genpifyld genpifyld engang engang .

25¢l 3¢l 50 ¢l 150 ¢l 50 cl 150 ¢l

SUM Forbrznd |SUM Forbrand|SUM Forbrznd |SUM Forbrand |SUM Forbrznd{SUM Forbrend
Kuldioxid, C0O2 I 239.194  7.413| 528.571 -110.205f 178.413 -39.300] 116.107 -20.594| 599.373 -249.071] 415.307 -169. 106
Kulmenoxid CO 2 855 -2 770 -32 464 -12 337 -6 2,762 =73 1.705 -50
Dinitrogenoxid, N20 3201 . 1.028 -16 4.420 -239 835 -85 508 -45 6.994 -540 6.873 -366
Methan, CH4 25 13.594 -7821 28.672 -11.631 9.424 -4.147 6.593 -2.173] 30.987 -26.286] 22.511 -17.847
Halogenerede carbonh 2000 42 -1 58 -9 31 - -3 20 -2 90 221 64 -14
Kulbrinter, diverse HC 3 838 1.111 345 248 1.968 1.546
Organiske forbindelser 3 0,21 1,9 3,32 2,18 34 2
Tizre 3 0.02
Butanol 2
Butylglykol 2
Amylalkohol 2
Xylen 3
Buryldiglykol 2
PAH 3
Chlorobenzener 1
Chlorophenoler 1
Dioxiner 1 544 -31 1.147 -445 377 -166 264 -87 1239  -1.051 900 -714
TOTAL: 756.146  -8.245 | 564.751 -122.581| 189.892 43.713 | 124.078 -22.907 | 643.447 -277.042{ 448.927 -188.096

Tabel B.4. Karakterisering - omregning af emissioner til CO2-bidrag for emballager til leskedrikke.
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B.2 Stratosfzerisk ozonlagsnedbrydning - opgerelse og klassificering

Metoden for beregningerne og karakteriseringsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Mengderne af emissioner i opgerelsen stammer direkte fra kortlzgningen.

B.2.1 Emballager til al

Klassificering - fra opgerelsen |Glas Glas Alu diser Alu daser Stil diser Stal daser
genpéafyld engang 33cl el 33¢cl 50 ¢l
33cl 33l
SUM Forbrand | SUM Forbrznd|SUM Forbrand|SUM Forbrand|SUM Forbrznd |[SUM Forbrand
Halogenerede carbon- gram 0,0200 -0,0003) 00261 -0,0022f 0,011 -0,0027[ 00141 -0.00i5f 0,0365 -0,002I| 0,0280 -0,0014
hvdrider (CFCér,
HCFCér, haloner,
TIFCeEry

Tabel B.5. Opgorelse of emissioner, der bidrager til stratosfeerisk ozonlagsnedbrydning for emballager

til ol
Karakterisering Faktor |Glas Glas Alu daser Alu diser Stal ddser Stal daser
gCFC11|genpifyid engang 33¢cl 50 ¢l 33l 50 ¢l
g 33cl 33 ¢l
SUM Forbrand|SUM Forbrand|SUM Forbrand |SUM Forbrznd |SUM Forbrand|SUM Forbrand
Halogenerede carbon- 0,05] 0,0010 -0,00001] 0,0013 -0,0001] 0,0010 -0,0001] 0,0007 -00001] 0,0018 -0,0001] 6,0014 -0,0001
hydrider (CFCér,
HCFCér, haloner,
TFCET)
Tabel B.6. Karaklerisering - omregning af emissioner til CFC-11-bidrag for emballager til ol.
B.2.2 Emballager til laeskedrikke
|Klassificering - fra opgorelsen |Glas Glas PET PET PET PET
genpafyld engang genpafyld genpafyld engang engang
25 ¢l 33cl 50 cl 150 cl 50 ¢l 150 cl
SUM Forbrznd|SUM Forbraznd|SUM Forbraznd |SUM Forbrznd |SUM Forbraznd |SUM Forbrend
Halogenerede carbon- gram 0,0212  -0,0003] 06,0292 -0,0046] 0,0157 -0,0017[ 0,0099 -0,0009| 00448 -0,0105] 10,0320 -0,0071
hydrider (CFCér,
HCFCér, haloner,

HrCETy

Tabel B.7. Opgorelse af emissioner, der bidrager til stratosfeerisk ozonlagsnedbrydning for emballager

til leeskedrikke.
Karakterisering Faktor |Glas Glas PET PET PET FET

gCFC11|genpafyld engang genpafyld genpafyld engang engang

g 25 ¢l 33cl 50 cl 150 ¢l 50 cl 150 cI

SUM Forbrand |SUM Forbrend{SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbrznd {SUM Forbrand

Halogenerede carbon- 0,05] 00011 -1,6E-5] 0,0015 -0,0002} 0,0008 -0,0601{ 0,0005 -43E-5{ 0,0022 -0,0005} 0,0016 -0,0004
hydrider (CFCér,
HCFCér, haloner,
HECTT)

Tabel B.8. Karakterisering - omregning af emissioner til CFC-11-bidrag for emballager til leeskedrikke.
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B.3 Forsuring - opgerelse og klassificering

Metoden for beregningerne og karakteriseringsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Mzngderne af emissioner i opgerelsen stammer direkte fra kortlegningen.

B.3.1 Emballager til ol

Stal daser

Klassificering - fra opgerelsen |Glas Glas Alu ddser Alu daser Stal daser

genpifyld engang EERV 50¢l 33l 50 ¢}

33cl 33el '

SUM Forbrznd [SUM Forbrand|SUM Forbrand [SUM Forbrznd|SUM Forbrand |SUM Forbrand
EMISSIONER TIL LUFT per 1.000 liter ai/leeskedrikke
Nitrogenoxider, NOx gram 1572,5 -16,0] 19695 -134.2 600.8 -166,1 441,1 -117.4] 1353,9 -130.8] 1043,1 -86.4
Ammoniak, NH3 gram 05 -0,036 1,1 0.3 0,5 -0,4 0.4 -0,3 2.4 0.3 20 0.2
Saltsyre, HCI gram 250 -1.8 50,8 -15,2 18,9 -18.8 14,7 -13.3 53.0 -14,8 42,0 -0.8
Svovldioxid, SO2 gram 1405,4 262 25977  -219.6f 14340 271,8] 10348 -192,1| 32287 2140 24343 -141.3
Svovlbrinte, H28 gram 0,1  -0,001 13 0,009 04 0,011 0,3 0,008 0.6  -0,008 04 -0,006
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter ol/leskedrikke
Salisyre (HCI) gram 54,7 47,3
Ammoniak som N, tot gram 2.6 -0,00968 2,1 -0,08126 1,5 -0,10055 1,1 -0,07109 3,2 -0,07918 2,5 -0.05229
Svovlbrinte, H2S gram | 0,000897 -2,6E-05|0,002185 -0.00021)0,001404 -0,00027} 0,001019 -0,00019] 0,003787 -0,00021] 0,002904 -0,00014
Tabel B.9. Opgarelse af emissioner, der bidrager til forsuring for emballager til ol.
Karakterisering Faktor |Glas Glas Alu diser Alu diser Stil daser Stal daser

£502/g |genpafyld engang 33cl 30 cl 33¢l 50 ¢l

33 ¢l 33¢cl

SUM Forbrand|SUM Forbrend| SUM Forbrend|SUM Forbrznd|SUM Forbrznd| SUM Forbrend
EMISSIONER TIL LUFT per 1.000 liter al/leskedrikke ’ ) .
Nitrogenoxider, NOx 0,7 1100,8 -11,2| 13787 93,91 4206 -116,2 308,7 -82,2 9477 01,5 733.7 -60,4
Ammoniak, NH3 1.88 0,9 0,1 20 0.6 09 0.7 0.7 -0,5 4.5 0.5 3,7 0,4
Saltsyre, HCI 0,88 22,0 -1,6 447 -13.4 16,6 -16,6 12,9 -11,7 46,7 -13,0 37,0 -8,6
Svovldioxid, 502 1 1405,4 262| 25977 219.6] 14340 271,8] 10348 -192,1] 32287 -214,0] 24543 -141,3
Svovibrinte, H23 1,88 0,2 -1,9E-3 2,5 -1,6E-2 0,7 -2,0E-2 0,5 -14E-2 1,1  -1,6E-2 08 -1,0E-2
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter oi/lceskedrikke :
Saltsyre (HCI) 0,88 . ] 48,1 41,6
Ammoniak som N, tot 2,28 59 -0,0221 4.8 0,2 3.5 02 2,6 0,2 7,2 0,2 5,6 -0,1
Svovlbrinte, H2S 1,88 | 0,00169 -4,8E-5| 00041 -0,0004] 00026 -0,0005] 0,0019 -0,0004] 0,007% -0.0004 0,0055 -0,0003
TQTAL 25352 39.1] 40304  -327,7] 1876,3 -405,5] 1360,2  -286,7] 42840 -319.3] 32767 210,9

Tabel B.10. Karakterisering - omregning af emissioner til SO2-bidrag for emballager til ol.
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B.3.2 Emballager til leeskedrikke
Klassificering - fra opgereisen |Glas Glas PET PET PET PET

genpifyld engang genpafyld genpifyld engang engang

25¢cl 33cl 50l 150 ¢l 50¢cl 150 ¢l

S5UM Forbrend |SUM Forbrznd|SUM Forbrand |SUM Forbraend |SUM Forbrend |SUM Forbrend
EMISSIONER TIL LUFT per 1.000 liter ol/leskedrikk )
Nitrogenoxider, NOx gram 1668.3 -19,1] 19412 -284,4 664,3 -101,4 4931 -53,11 2020,6  -642,7| 1451.,6 -436.4
Ammoniak, NH3 gram 0,5, -0,043 0.8 -0,6 0.4 -0,2 0.3 -0,1 1,3 -1,4 1,0 -1,0
Saltsyre, HCI eram 25,2 -2,2 37,0 -32,2 19.6 <115 14,2 -6,0 68,4 -72,8 49,1 494
Svovldioxid, $O2 gram 1468,8 -31,3] 2668,2 4654 13903 -166,0 847,9 -87,0) 4299,1 -1051.8] 32073 -714,1
Svovlbrinte, H2S gram 0,2 -0,001 1,5 0,018 0,1 -0,007 0,1 -0,003 0,6 -0,041 0,4 -0,028
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter ol/leskedrik
Saltsyre (HCH gram
Ammoniak som N, tot gram 2,7 -0,01158 2,4 0,17219 1,4 -0,0614 1,00 -0,03218 3,7 -0,38916 2,6 -0.26422
Svovlbrinte, H2S gram 0,000976 -3,1E-05|0,002381 -0,00045|0,000903 -0,00016| 0,000552 -8,5E-05]0,004036 -0,00103| 0,00287 -0,0007
Tabel B.11. Opgorelse af emissioner, der bidrager til forsuring for emballager til leeskedrikke.
Karakrerisering Faktor |Glas Glas PET PET PET PET

genpafyld engang genpafyld genpifyid engang engang

25¢l 33cl 30 ct 150 ¢l S0¢cl 150 ¢l

SUM Forbrand |SUM Forbrand{SUM Forbrend }SUM Forbrend | SUM Forbrznd|SUM Forbrand
EMISSIONER TIL LUFT per 1,000 liter al/leskedrikke
Nitrogenoxider, NOx 0,7 1167.8 -13,4] 1358,8 -199.1 465,0 -71,0 3452 372 14144 4499 1016, -305,5
Ammoniak, NH3 1,88 0.9 0,1 1.5 -1,2 0,7 0,4 0,3 -0,2 25 =27 1,9 -1,8
Saltsyre, HCI 0,88 2.2 -1,9 32,5 -28,3 17,3 -10,1 12,5 -5,3 60,2 -64,1 43,2 -43,5
Svovidioxid, SO2 1| 1468.8 31,3 2668,2 4654 13903  -166,0 847.9 -87,0] 4299,1 -1051,8f 32073 -7l4,1
Svovlbrinte, H2S 1,88 0,3 -2.3E-3 2,9 -3,5E-2 0,2 -1,2E2 0.1 -64E-3 1,1 -7,8E-2 0,8 -53E2
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter ol/l@skedrik
Saltsyre (HCDH 0,88
Ammoniak som N, tot 2,28 6,2 -0,0204 55 0,4 3.3 -0,1 2,2 -0.1 8.4 0,9 6,0 -0,6
Svovlbrinte, H2S 1.88] 000183 -5,8E-5| 00045 -0,0009] 0,0017 -0,0003] 0,000 -0,0002] 0,0076 -0,0019] 0,0054 -0,0013
TOTAL 2666,2 -46,7] 40694 -694,4] 1876,7 -247,6] 12084 -129,8] 57856 -1569.4| 42754 -1065,6

Tabel B.12. Karakterisering - omregning af emissioner til SO2-bidrag for emballager til leeskedrikke.
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B.4 Naringssaltsbelastning - opgerelse og klassificering

Metoden for beregningerne og karakteriseringsfaktorerne er fra UMIP 1995.
Mangderne af emissioner i opgerelsen stammer direkte fra kortlegningen.

B.4.1 Emballager til ol

Klassificering - fra opgerelsen |Glas Glas Alu daser Alu daser Stil daser Stal daser

genpifyld engang 33l 50 cl 33¢cl 50 ¢l

33 ¢l 33¢l :

SUM Forbrand|SUM Forbrand|SUM Forbrznd | SUM Forbrand |SUM Forbrand |SUM Forbrznd
EMISSIONER TIL LUFT per 1.000 liter al/l@skedrikke
Ammoniak, NH3 gram 0,48 -0,04 1,06 -0,30 0,47 -0,37 0,35 0,26 2,37 -0,29 1,9% 0,19
Dinitrogenoxid, N2O  gram 2,95 -0,04 12,40 -0,35 7,96 0,44 5,39 -0,31 10,76 -0,34 7.62 0,23
Nitrogenoxider, NOx  gram 1572,51  -15,99] 1969,51 -134,21|] 600,84 -166,06] 441,07 -117,40} 1353,89 -130,77] 104809  -86,35
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter al/leskedrikke
Ammoniak som N, tot gram 2,58 -0,01 2,12 -0,08 1,53 -0,10 1,12 -0,07 3,15 -0,08 2,47 0,05
Phosphat gram 4,64 0,35 9,56 -2,97 3,14 -3,68 2,46 -2,60 8,91 2,90 7,09 -1,91
Nitrat gram 3,10 -0,14 4,80 -1.21 2,00 -1,49 1,53 -1,05 5,25 -1,18 4,13 -0,78
Nitrogen, total (evrige) gram 3,57 0,01 2,70 -0,06 1,46 -0,08 1,06 -0,05 3,56 -0,06 2,76 -0,04
Tabel B.13. Opgorelse af emissioner, der bidrager til neringssalisbelastning for emballager til ol.
Karakterisering Faktor |Glas Glas Alu déser Alu diser Stal daser Stal diser

gNO3p/ {genpifyld engang 33cl 50 ¢l 33l 50 ¢l
g 33l 33cl

SUM Forbrand| SUM Forbrand|SUM Forbrend |SUM Forbrznd |SUM Forbraznd |SUM Forbrznd
EMISSIONER TIL LUFT per 1.000 liter al/laskedrikke
Amimoniak, NH3 3,64 1,75 0,13 3,87 -1,09 1,70 -1,34 1,29 -0.95 8,62 -1,06 7,14 -0,70
Dinitrogenoxid, N2O 2,82 832 0,12 34,98 099 244 -1,23 15,21 -0,87 30,33 -0,97 21,50 0,64
Nitrogenoxider, NOx 1,35 2122,9 -21,6] 26588 -181,2 g11,1  -224.2 5954  -158,5| 1827,7 -176,5| 14149 -116,6
EMISSIONER TIL VAND per 1.000 liter ol/leeskedrikke
Ammoniak som N, tot 4,43 11,41 0,04 9,39 0,36 6,79 0,45 4,98 0,31 13,97 -0.35 10,93 0,23
Phosphat 10,45 48,44 -3,70] 99,89 31,07 32,81 -38,44 25,73 27,18 93,12 -30,27 74,11 -19,99
Nitrat 1 3,10 0,14 4,80 -1,21 2.00 -1,49 1,53 -1,05 325 -1,18 4,13 -0,78
Nitrogen, total (svrige) 4,43 15,82 0,03 11,95 -0,27 6,47 0,34 4,69 -0,24 15,75 -0,27 12,24 -0,18
TOTAL 2212 -26 2824 <216 883 -267 649 -189 1995 -211 1545 -139

Tabel B.14. Karakterisering - omregning af emissioner til NO3-bidrag for emballager til ol.
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