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Forord til serien

Livscyklustankegang og livscyklusvurdering er centrale elementer i en
produktorienteret miljeindsats. Der er behov for grundige og fagligt
velfunderede metoder til livscyklusvurderinger. Ligesom der er behov
for enkle, lettilgaengelige metoder, der afspejler en livscyklustankegang.

Hyvilken specifik metode der skal veaelges, er bl.a. athengig af formal,
malgruppe, onske om evt. offentliggorelse m.m. Men fealles for alle
livscyklusvurderinger er, at de gerne skulle give et robust resultat. Et
resultat, som er et godt grundlag for de beslutninger, der efterfolgende
skal treeffes.

Der er gennem de sidste 10 ar givet tilskud til en raekke projekter om
livscyklusvurderinger og livscyklustankegang.

Hovedresultaterne af projekter om livscyklusvurderinger vil i en periode
fra 2000 og et par ar frem blive udgivet som en ’miniserie” under
Miljestyrelsens serie Miljonyt.

Efterhanden som projekterne bliver faerdige vil de supplere resultaterne af
UMIP-projektet fra 1996. Disse vaerktojer, erfaringer samt rad, hjelp og
vejledning vil tilsammen danne et godt grundlag for de fleste anvendelser
af livscyklusvurderinger.

Livscyklusvurderinger er et sa vidtfavnende omrade, at der neppe kan
skrives én bog, der daekker alle situationer og anvendelser af livscyklus-
vurderinger. Miljostyrelsen haber, at denne ”miniserie” vil kunne give
overblik over og formidle den stotte, der findes, til virksomheder,
organisationer, myndigheder og andre, der gerne vil arbejde livscyklus-
orienteret.

Miljestyrelsen, oktober 2000
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Forord til vejledningen

Denne vejledning er skrevet som led i det danske LCA metode og konsensus
projekt, som er gennemfort i perioden 1997 til 2003.

Vejledningen er en del af en raeekke vejledninger, som drejer sig om centrale
emner i LCA. Disse vejledninger er planlagt udgivet af Miljestyrelsen i lobet
af foraret 2004.

Det primere formal med vejledningerne har veret at give rad og
anbefalinger om centrale emner i LLCA pa et mere detaljeret niveau, end der
tilbydes i den generelle litteratur sasom ISO-standarderne, UMIP-
rapporterne, det Nordiske LCA-projekt og SETAC publikationer.
Vejledningerne skal betragtes som et supplement til snarere end en erstatning
for denne generelle litteratur.

Det skal dog understreges, at vejledningerne er udviklet gennem en
konsensus proces, med deltagelse af alle veesentlige forskningsinstitutioner og
konsulentfirmaer, som er aktivt beskeftiget med LCA i Danmark. De rad og
anbefalinger, som gives i vejledningerne, kan derfor betragtes som udtryk for,
hvad der er generelt accepteret som bedst praksis pd LCA-omradet i
Danmark i dag.

Vejledningerne er stottet af en raekke tekniske rapporter, som indeholder de
videnskabelige diskussioner og dokumentionen bag de rad og anbefalinger,
som er givet i vejledningerne. Disse rapporter er ogsa planlagt til at blive
udgivet af Miljestyrelsen i 2004. De planlagte vejledninger og rapporter
udviklet som led i projektet er prasenteret i oversigtsfiguren pa neeste side.
Udpviklingen af vejledningerne og de tekniske rapporter er blevet initieret og
overviaget af Miljostyrelsens Folgegruppe for LCA metodeudvikling i
perioden 1997-2001.

Folgende forskningsinstitutioner og konsulent firmaer har veret aktive i
udviklings- og konsensusarbejdet:

COWI AS (Projekt Leder)
Institut for Produkt Udvikling, Danmarks Tekniske Universitet
FORCE Technology
Teknologisk Institut

Carl Bro AS.

Statens Byggeforsknings Institut
Vandkvalitetsinstituttet

Dansk Toksikologi Center
Rambgll AS

ECONET

Danmarks Milje Undersegelser

Denne vejledning er oversat til dansk efter den originale engelske vejledning
skrevet af Bo P. Weidema, baseret pé forskning udfert af forskellige parter:
For kapitel 2: Bo P. Weidema', Anne-Merete Nielsen', Klaus Hansen?,
Henriette Qligaard® og Ebbe Holleris Petersen’

For kapitel 3: Bo P. Weidema', Nina Caspersen*, Klaus Hansen? og Claus
Petersen’
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For kapitel 4: Bo P. Weidema' og Nina Caspersen*

Oversettelsen er udfert af Nina Caspersen.

' 2.-0 LCA consultants, Amagertorv 3, 2., 1160 Kegbenhavn K.

* Statens Byggeforsknings Institut, Dr. Neergaardsvej 15, 2970 Hersholm
*Teknologisk Institut, Gregersensvej, 2630 Taastrup

+ Instituttet for Produkt Udvikling, Building 424, 2800 Lyngby

> Eco-net, Klampenborgvej 239, 2800 Lyngby
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Sammenfatning

Emnet for denne vejledning er den geografiske, teknologiske og tidsmaessige
afgreensning af produktsystemer i livscyklusvurderinger.

Formalet med livscyklusvurderinger er at vurdere miljgpavirkningerne af at
veelge ét produkt i stedet for et andet (eller vaelge et bestemt produkt 1
forhold til et fravalg af dette produkt). Et sddant valg kan medfere &endringer
af processer (og deres miljopavirkninger) overalt i produkternes livscyklus.
For at fa meningsfulde resultater af en livscyklusvurdering er det nodvendigt
at identificere de bererte processer sa preacist som muligt, bade i forhold til
geografi, tid og teknologi.

Denne vejledning indeholder tre procedurer, som supplerer hinanden og som

kan bruges sidelebende eller iterativt:

1. En procedure til at identificere de processer, der bereres af en @ndring 1
eftersporgsel forarsaget af et valg mellem produkter.

2. En procedure til at identificere de processer der bereres, nar de systemer
der veelges mellem, leverer mere end ét produkt og disse produkter ikke
leveres i samme forhold af de forskellige systemer. Ved hjzlp af proceduren
modificeres systemerne saledes at de leverer de samme produkter i samme

forhold. Proceduren er illustreret med eksempler, omfattende bade
genbrug af materialer og mere komplekse situationer med mange
samprodukter fra en enkelt proces og systemer med flere processer, der
hver har flere samprodukter.

3. En procedure til at identificere fremtidige processer. Denne procedure
omfatter en fastleeggelse af de dele af produktsystemerne der skal
fremskrives, den nedvendige detaljeringsgrad af fremskrivningen og valg
af fremskrivningsmetode. Forskellige metoder til fremskrivning og deres
relevans i forskellige situationer beskrives.

Formalet med de tre procedurer er at reducere graden af tilfeeldighed under
gennemforelsen af disse afgerende trin i en livscyklusvurdering.
Procedurerne er lige sa relevante for detaljerede, kvantitative
livscyklusvurderinger som for forenklede livscyklusvurderinger (screeninger
og “matrix-LCA’er”).

De tre procedurer forsgger alle at udpege konsekvenserne af et valg mellem
produkter, hvilket indebeerer en @ndring i eftersporgsel. Derfor omfatter
procedurerne brug af viden om markedsforholdene. Dermed udger
procedurerne et supplement til de traditionelle fremgangsmaéader for
afgreensning i livscyklusvurderinger, hvor man som regel har varet tvunget
til at se bort fra de faktiske markedsforhold og i stedet anvende en raekke
(implicitte eller eksplicitte) standard-antagelser.

GEOGRAFISK, TEKNOLOGISK OG TIDSMASSIG AFGRAENSNING | LCA
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1 Introduktion

1.1 PERSPEKTIV OG FORMAL

De processer der inkluderes i en livscyklusvurdering ber sa vidt muligt veere
de samme som faktisk vil blive berort som en konsekvens af de beslutninger
som livscyklusvurderingen har til formal at understotte. Dette er den
grundleggende regel for alle metodevalg i en livscyklusvurdering. Der er
dermed en teet forbindelse mellem en livscyklusvurderings formal eller
anvendelsesomrade og metodevalgene.

This implies changes in demand, which may lead to changes in processes
and their environmental impacts throughout the life cycle of the substituted
products. To give meaningful results, the affected processes must be
identified as precisely as possible. Therefore, life cycle assessments must rely
heavily on market information, i.e. information on how the market affects the
potential choices and how the market reacts to these choices.

Formalet med livscyklusvurderinger er at vurdere miljgpéavirkningerne af at
veelge ét produkt i stedet for et andet (eller veelge et bestemt produkt i
forhold til et fravalg af dette produkt). Et sadant valg mellem produkter vil
altsa fore til en substitution af produkter, og det er denne potentielle
produktsubstitution, som en livscyklusvurdering seger at vurdere de
miljomessige konsekvenser af. Dette indebaerer endringer i eftersporgslen
efter de enkelte produkter, som kan medfere @ndringer i processer og deres
miljepavirkninger overalt i produkternes livscyklus. For at fa meningsfulde
resultater, mé de berorte processer identificeres sa praecist som muligt.
Derfor er livscyklusvurderinger steerkt athengige af markeds-information,
dvs. information om hvorledes markedet pavirker de potentielle valg og
hvorledes markedet vil reagere pa disse valg.

Formalet med denne vejledning er at give klare og entydige markeds-
baserede procedurer til at identificere de berorte processer og beskrive dem i
forhold til geografi, tid og teknologi. Vejledningen indeholder tre procedurer,
som supplerer hinanden:
> En procedure til at identificere de processer, som bergres af en endring
1 eftersporgsel forarsaget af en potentiel produktsubstitution (kapitel 2)
> En procedure til at identificere de processer der bergres, nar de systemer
der sammenlignes leverer mere end ét produkt, og disse produkter ikke
leveres i samme forhold af de forskellige systemer (kapitel 3)
> En procedure til at identificere fremtidige processer (kapitel 4)

Formalet med de tre procedurer er at minimere graden af tilfeeldighed under
gennemforelsen af disse afgerende trin i en livscyklusvurdering.

1.2 ANVENDELSER

De tre procedurer kan anvendes parallelt eller iterativt. Eeks. kan de
processer som identificeres i procedurerne i kapitel 2 og 3 (som allerede er
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FIGUR 1.1.
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tet sammenknyttede), pavirkes af identifikationen af fremtidige processer
(proceduren i kapitel 4).

De tre procedurer ber anvendes som led i kortleegningen (se figur 1.1), i
samspil med dataindsamlingen, og dermed bidrage til en begraensning af den
videre dataindsamling til de processer der er af betydning for undersegelsens
resultat.

LIVSCYKLUSVURDERING

~ N )

DEFINITION AF FORMAL OG AFGRAENSNING
DEFINITION AF FORMAL
AFGRANSNIG
FASTLAGGELSE AF RELEVANTE PRODUKT-
FUNKTIONER OG - ALTERNATIVER
DEFINITION AF FUNKTIONEL ENHED

FASTLAGGELSE AF REFERENCESTR@MME

FORTOLKNING

KORTLEGNING

VURDERING AF MILJ@PAVIRKNINGER

Dermed folger de tre procedurer naturligt efter de emner der behandles i
vejledningen “Produkt, funktionel enhed og referencestremme i LCA”,
nemlig fastleeggelsen af relevante produktfunktioner og produktalternativer,
fastleeggelse af funktionel enhed og fastleggelse af referencestromme.

I en forste iteration ber man med udgangspunkt i produktets referencestrom
(der for sammensatte produkter ofte svarer til produktets stykliste) maksimalt
anvende 2 timer til at foretage grov udpegning af de processer, der skal
inkluderes i produktsystemerne. Dette gores ved at anvende procedurerne i
kapitel 2 og 3 sammen med let tilgeengelige data og egne overslag over
storrelsesordenen af manglende data. Derefter kan procedurerne i kapitel 4
anvendes med tilsvarende grove overslag. En tidlig anvendelse af
procedurerne giver indsigt i hvilke dele af produktsystemet der bor fastlegges
med storre preecision i naste iteration, samt hvilke af procedurerne der er
mest relevante for at opna denne praecision.
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Anvendelser af ILCA adskiller sig generelt i to henseender:

» med hensyn til undersogelsens tidshorisont (kort/mellemlangt eller langt
sigt, bestemt dels af det tidsrum hvori konklusionerne af
livscyklusvurderingen skal veere gyldige, dels af varigheden af en evt.
beslutnings konsekvenser for de enkelte processer), og

» med hensyn til hvor konkret genstanden for undersogelsen er defineret
(et specifikt produkt til et specifikt marked, eller en gruppe produkter
beregnet for flere markeder).

Dette giver fire mulige anvendelsesomrader der er forskellige med hensyn til
hvilke produkt-funktioner og produkt-alternativer, der omfattes, se tabel 1.1.

L@SNINGSRUMMETS
DAKNINGSGRAD
TIDSHORISONT
KoRT TIL
MELLEMLANGT SIGT

LANGT sIGT

SPECIFIKKE L@SNINGER
(SPECIFIK DEFINITION AF DET
UNDERS@GTE PRODUKT)
TypPisk: INTERNE
VIRKSOMHEDSSTUDIER TIL
ST@TTE FOR LEVERAND@RVALG
ELLER MILJ@PASTANDE
(ANPRISNINGER)

FORMALET MED SADANNE STUDIER
VIL VARE SNAVERT DEFINERET |
RELATION TIL VIRKSOMHEDENS
EKSISTERENDE PRODUKTER

EKSEMPEL: MILJ@ANPRISNING

PA EN SPECIFIK STOL

TypPIsk: TIL PRODUKTUDVIKLING

FORMALET MED SADANNE STUDIER
ER STADIG FORBUNDET MED EN

VIRKSOMHEDS SPECIFIKKE INTERESSER,

MEN PA GRUND AF DEN LENGERE
TIDSHORISONT MA DET OMFATTE
FLERE ALTERNATIVE UDVIKLINGER

EKSEMPEL: DESIGN FOR GENBRUG
AF EN SPECIFIK STOL

BRED DAKNING AF LOSNINGER
(BREDERE DEFINITION AF DET
UNDERS@GTE PRODUKT)
TYPISK: STUDIER TIL STGTTE FOR
DEFINITION AF
MILJ@MAERKEKRITERIER FOR EN
PRODUKTGRUPPE

DAKKER REPRESENTATIVE
PRODUKTER | DET RELEVANTE
MARKEDSSEGMENT

EKSEMPEL:

EU MILJ@MARKEKRITERIER FOR
STOLE BEREGNET

TIL COMPUTER-ARBEJDSPLADSER
TYPISK: STUDIER TIL ST@TTE
FOR SAMFUNDSMZASSIGE
HANDLINGSPLANER

OG LOVGIVNING

DISSE STUDIER SKAL IKKE BLOT
DAKKE REPRAESENTATIVE
PRODUKTER PA MARKEDET,
MEN OGSA FREMTIDIGE
ANDRINGER

PA MARKEDET OG

EVENTUELLE NYE PRODUKTER
PA MARKEDET

EKSEMPEL: STRATEGISK
PLANLEAGNING AF
BORTSKAFFELSE AF
KONTORSTOLE | DANMARK
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Selvom de generelle principper deekker alle anvendelsesomrader, vil nogle af

de markedsbaserede procedurer kunne udelades i anvendelser hvor de er

mindre relevante:

> Studier med en kort eller mellemlang tidshorisont behaver ikke
nodvendigvis at fa foretaget fremskrivning (kapitel 4) og kan oftere
begraenses til &ndringer indenfor den eksisterende produktionskapacitet
hvorved andringer i kapitalapparatet kan udelades (afsnit 2.2.1).

> Studier med en meget specifik definition af produktet kan betyde en
afhengighed af specifikke leveranderer, hvorved de tre sidste trin af fem-
trins proceduren i kapitel 2 kan springes over.

Jo leengere tidshorisont, des storre usikkerhed vil der naturligvis vere pa
bestemmelsen af hvilke processer der vil blive berort af en konkret
produktsubstitution.

De markedsbaserede procedurer er lige relevante for detaljerede, kvantitative
livscyklusvurderinger som for kvalitative studier, screeninger og matrix-
LCA’er.

1.3 DE MARKEDSBASEREDE PROCEDURERS BIDRAG

TIL FORBEDRET SYSTEMAFGRANSNING

I de hidtidige metodebeskrivelser til livscyklusvurdering har der manglet klare
og entydige procedurer for de antagelser der skal gores i forbindelse med
systemafgraensningen, og dermed hvilke processer der skal medtages 1
produktsystemerne. I de hidtil offentliggjorte livscyklusvurderinger (se ogsa
baggrundsrapporten ”Market information in LCA”) har dette medfoert store
forskelle i systemafgrensningerne og at miljopavirkningen fra
produktsystemerne dermed ofte er blevet enten overestimeret (nar der er
medtaget processer der ikke berores i praksis) eller underestimeret (nar der
er udeladt processer der faktisk berores).

I sammenligning hermed er den markedsbaserede tilgang til
systemafgrensning (prasenteret 1 kapitel 2 til 4) mere stringent, idet den
kraever at der folges bestemte procedurer i forhold til identifikation og
retfeerdiggorelse af de antagelser der gores om markedsforholdene, saledes at
det endeligt afgreensede system bedst muligt beskriver konsekvenserne af den
potentielle produktsubstitution der undersgges. Dette kan omfatte forhold
som markeds-afgrensninger, produktionsbegraensninger, trends i markedets
volumen, relative priser og beslutningsprocesser.

Ved saledes at inddrage viden om markedsforholdene, forer procedurerne i
kapitel 2 til 4 til en reduktion af de fejl der kan begas ved systemafgraens-
ningen. Endvidere reduceres omfanget af de undersegte produkt-systemer,
idet der kun medtages de processer der faktisk vil blive berert af den
undersogte produktsubstitution. Vores erfaring viser at for mere detaljerede
livscyklusvurderinger, der stiller store krav til specifikke data af hej kvalitet,
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vil det ekstra tidsforbrug til indsamling af markedsdata hurtigt opvejes af
tidsbesparelsen ved at have faerre processer der skal indsamles data for.

I mangel af faste procedurer til bestemmelsen af de specifikke

markedsforhold, er der traditionelt blevet anvendt en reekke (implicitte eller

eksplicitte) standard-antagelser om, hvilke processer der berores og som

derfor skal medtages i produktsystemet. Nogle typiske antagelser har veeret:

> De berorte processer er dem, der findes i de akruelle forsyningskeeder.
Produktsystemet opbygges ved at sammenkade de nuvaerende
leveranderer og kunder.

> De berorte processer er specifikke potentielle leveranderer/kunder, f.eks.
kan det antages at kun processer med moderne teknologi berores, og
produktsystemet opbygges da ved at sammenkaede disse processer.

> En gruppe af enten aktuelle eller potentielle leveranderer og kunder kan
blive berort. I dette tilfeelde opbygges produktsystemet ved at
sammenkade forskellige mulige processer i et antal scenarier, typisk et
veerste, bedste og/eller gennemsnits-scenario. Det sidste svarer til at:

» Alle akterer pa markederne forventes at blive berort proportionalt med
deres nuverende eller forventede andel af markederne, saledes at
produktsystemet kan opbygges som et gennemsnit af de nuverende eller
potentielle leveranderer pa markederne. Den geografiske og tidsmaessige
afgreensning af disse markeder har ofte veeret ganske tilfeeldig, som folge af
den manglende inddragelse af viden om markedsforholdene.

Sadanne standard-antagelser (og de tilsvarende antagelser i tilfaelde af

systemer med flere produkter, se afsnit 3.6) kan ses som specialtilfalde af de

resultater man ogsa kan na frem til med de markedsbaserede procedurer. Det
er imidlertid usandsynligt at én af de ovenstiende antagelser i praksis vil vere
generelt gyldig for et helt produktsystem.

Det er naturligvis ogsa muligt med de markedsbaserede procedurer at opstille
forskellige scenarier, hvori man lader forskellige markedsforhold veere
geldende, f.eks. hvis man er i tvivl om de faktiske markedsforhold, eller hvis
beslutningstageren er i stand til at ove indflydelse pa hvilke markeder der
beregres gennem produktets livscyklus, og hvilke akterer der bergres pa hvert
af disse markeder. Dette kan f.eks. veere tilfeldet i studier for et firma der er
forende pa sit marked, eller i studier der skal understotte samfundsmaessige
handlingsplaner eller lovgivning. Selv i sadanne tilfaelde, hvor de normale
markedskraefter antages at kunne saettes ud af spil, vil de markedsbaserede
procedurer stadig give en god ramme for eksplicit at dokumentere denne
dominerende indflydelse fra beslutningstageren.

De markedsbaserede procedurer i kapitel 2 til 4 kan anvendes pa to mader:

> som et alternativ til de traditionelle standard-antagelser,

> som en ekstra procedure for at validere, justere eller supplere et
produktsystem, som oprindeligt er opbygget ved hjzlp af
standard-antagelser.
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Der kan veere flere argumenter for at anvende standard-antagelser forst og

anvende de markedsbaserede procedurer som et supplement:

» Standard-antagelserne kan anvendes som en padagogisk introduktion til
en livscyklusvurdering fordi det i forste omgang kan virke som en mere
simpel tilgang: Alt hvad der beheves er viden om nuvarende eller
potentielle leveranderer og kunder - andre markedsforhold kan ignoreres,
og der skal kun samles data fra virksomheder i ens egen forsyningskaede.
Efterhanden som produktets livscyklus blotlaegges og forstaelsen for
veerdikeden vokser, kan et mere nuanceret syn pa markedsforholdene
langsomt introduceres. Man skal veere opmerksom pa, at udeladelsen af de

faktiske markedsforhold kan fore til indsamling af data som senere viser
sig at veere irrelevante. Derfor kan det ikke anbefales at fore denne tilgang
igennem til dataindsamling, med mindre data allerede er til stede.

» Standard-antagelserne kan veere nyttige i de tidlige stadier af et studie,
hvor det kun er et spergsmal om at udforske livscyklus for at forbedre
forstaelsen af vardikeeden. Dette kan vere specielt relevant i et studie
udfoert for en beslutningstager med en lang tidshorisont og en sterk
indflydelse pa akterer og markeder i produktkeden. Et studie baseret pa
standard-antagelser kan udpege de processer og sammenhaenge 1
produktsystemet som det er af storst betydning at ove indflydelse pa
(kendt som hot-spot-identifikation™). Hvis dette forer til konkrete
alternative tiltag eller politikker, ber konsekvenserne heraf imidlertid stadig
underkastes en vurdering efter de markedsbaserede procedurer for at
undga risiko for suboptimering.

Den markedsbaserede systemafgrensning kan ogsa anvendes nar den
potentielle produktsubstitution er ukendt. Dette geelder f.eks. til hot-spot-
identifikation, til prioritering af indsatsomrader som ikke umiddelbart
involverer eendringer, og til miljomerkning og miljevaredeklarationer). Det er
ikke nedvendigt at kende de specifikke sammenligninger hvori
produktsystemet senere kan blive brugt. De markedsbaserede procedurer kan
anvendes til at afgreense et isoleret produktsystem, der er resultat af at
producere, bruge og bortskaffe en enhed mere eller mindre af det relevante
produkt, svarende til valg af dette produkt i forhold til et fravalg af dette
produkt. Dette kan gores uafthaengigt for ethvert produktsystem, hvis
miljepavirkninger herefter kan opgeres. Senere, nar specifikke
sammenligninger kraeves, kan forskellen mellem de individuelle
produktsystemer findes ved at traeekke de to opgerelser fra hinanden.
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2 Markedsbaseret
systemafgraensning

2.1 OPBYGNING AF PRODUKTSYSTEMER

Nar man skal opbygge et produktsystem vil det veere naturligt at starte med
den proces, hvori referencestremmen forekommer (se vejledningen ”Pro-
dukt, funktionel enhed og referencestromme 1 LCA” for mere information
om hvorledes referencestrommen fastlegges). Hver del af referencestremmen
forbindes herefter til de naste processer bade fremad og bagud i livscyklus.
Bagud vil strommene typisk besta af mellemprodukter, komponenter,
hjeelpestoffer og ramaterialer. De fremadrettede stromme kan endvidere besta
af slutprodukter og produkter til genanvendelse, genbrug eller affalds-
behandling. For nemheds skyld kalder vi alle disse stromme for ”produkt-
stromme” og de forskellige produkter og materialer for ”mellem-produkter”.
Stromme til miljoet (udvekslinger) vil typisk ikke indga i den forste
beskrivelse af produktsystemet.

Formalet med proceduren, som er praesenteret i afsnit 2.2, er at fastlegge
hvilken eller hvilke processer, som en specifik produktstrom er forbundet til,
og som derfor skal inkluderes i det undersogte produktsystem. Det er for de
siledes fastlagte processer, der senere skal indsamles data vedrerende deres
udvekslinger med miljeet. Den samlede usikkerhed pa en livscyklusvurdering
vil ofte veere bestemt netop af hvilke processer, der medtages eller udelukkes
fra det analyserede produktsystem.

Proceduren kan anvendes pa hver eneste produktstrem mellem processer i
livscyklus, men det behover ikke at veere nedvendigt at anvende hele proce-
duren i detaljer for alle produktstromme. Proceduren er forst og fremmest
teenkt som en hjzlp i de tilfeelde hvor det ikke er umiddelbart indlysende
hvilke processer der er forbundne. Det kan veere tilfeeldet hvis der er mange
mulige udbydere med meget forskellige produktionsforhold, eller hvis en eller
flere af de mulige processer ikke umiddelbart kan endre produktionsvolumen
som folge af en @ndring i eftersporgsel. I en forste gennemregning skal pro-
ceduren kun anvendes for i sddanne tilfelde af processer med produktions-
begreensninger (se afsnit 2.2.4), eller hvor der er en sterrelsesordens forskel i
forventede udvekslinger med miljoet mellem forskellige mulige processer (se
ogsa afsnit 2.4 for en diskussion af procedurens usikkerhed).

Det skal bemerkes at de leveranderer der udpeges ved proceduren, og som
der senere skal indsamles data for vedrerende deres udvekslinger med
miljeet, ikke nedvendigvis er led i den aktuelle forsyningskaede.

De markedsinformationer som proceduren kraever, er normalt tilgeengelige
hos de markedsforingsfolk der beskeeftiger sig med det pageldende marked.
Indsamlingen af disse informationer er erfaringsmaessigt ikke saerligt
kreevende i forhold til den tid det tager at fremskaffe data for de enkelte
processers udvekslinger. I tilfeelde hvor det ikke er muligt at finde den
nedvendige markedsinformation, kan der anvendes de standardantagelser og
—data som fremgar af tabellerne i afsnit 2.3.
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2.2 PROCEDURE

Eftersom en livscyklusvurderings formal er at vurdere de potentielle miljo-
pavirkninger af en mulig produktsubstitution, er det de processer der pa-
virkes af denne produktsubstitution, som skal inkluderes i det undersogte
produktsystem. En produktsubstitution (f.eks. valget mellem to produkt-
designs for en kontorstol) vil resultere 1 en endring 1 eftersporgsel efter de
mellemprodukter som indgar i den proces hvori substitutionen sker (f.eks. de
stal- og plast-komponenter, der anvendes af stole-producenten) og ligeledes 1
eftersporgslen efter de videre produktstromme bagud i livscyklus (f.eks.
plast-ramaterialerne). Proceduren hér identificerer de processer som kan
forventes at blive berert af en sddan @ndring i eftersporgsel efter et specifikt
mellemprodukt.

En produktsubstitution vil ogsd medfere en endring 1 udbud af de
mellemprodukter som forlader den proces hvori substitutionen sker, og i
udbuddet af de videre produktstremme fremad i livscyklus (f.eks. stolens
distribution, detailsalg, brug og bortskaffelse). For at gore beskrivelsen hér
mindre abstrakt, vil den forklarende tekst i dette afsnit kun omhandle den
situation, hvor et mellemprodukt folges bagud i livscyklus (altsd hvor effekt-
erne af en @ndret eftersporgsel identificeres). Dette er den mest almindelige
situation, da den funktionelle enhed oftest fastleegges i tilknytning til
brugsfasen, og det meste af livscyklus typisk ligger for denne fase. Imidlertid
kan procedurens fem trin, beslutningstraeet i figur 2.1, savel som de generelle
begreber 1 den forklarende tekst, ogsa anvendes nar et mellem-produkt folges
fremad i livscyklus (hvor effekterne af endringer i udbud identificeres).

Ved den hér praesenterede procedure vil én eller flere leveranderer blive
identificeret som berorte af en @ndring i eftersporgsel. Ofte vil de udpegede
leveranderer anvende en bestemt teknologi og/eller ligge i et bestemt geo-
grafisk omréade, da forskelle i markedsbetingelser og konkurrenceevne typisk
athaenger af geografiske og teknologiske forskelle. Antallet af leveranderer og
detaljeringsniveauet til at beskrive teknologierne athaenger af:

» Forskelle i miljobelastning mellem de forskellige leveranderer. Det er ikke
altid nedvendigt at skelne mellem forskellige leverandoerer hvis de anvender
ens produktionsudstyr og rutiner.

> /Andringens storrelse og tidshorisont. Store @ndringer og aendringer over
en lang tidshorisont kan pavirke mange leverandorer eller teknologier,
mens mindre og mere Kortsigtede eendringer maske kun pavirker en enkelt
leverander eller teknologi.

Der ligger den antagelse i den hér presenterede procedure, at alle andre

leveranderer end den, der identificeres som den mest pavirkelige, ikke

pavirkes af endringerne i eftersporgsel. Hvis denne antagelse vurderes at
vere for simpel, ber produktsystemet omfatte alle leveranderer der forventes
at blive pavirket. Dette kan gores i form af separate scenarier eller i form af
gennemsnit, der vaegtes i forhold til den grad leverandererne forventes at
blive pavirket.

GEOGRAFISK, TEKNOLOGISK OG TIDSM/ESSIG AFGRAENSNING | LCA



TRIN 1: IDENTIFIKATION AF SKALA OG TIDSHORISONT FOR DEN UNDERS@GTE £NDRING
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2.2.1 TRIN 1: IDENTIFIKATION AF SKALA OG TIDSHORISONT

FOR DEN UNDERS@GTE £NDRING

For man kan fastleegge hvilke leveranderer eller teknologier, der kan blive
berort af en @ndring i eftersporgsel, er det nedvendigt at kende skala og
tidshorisont for den @ndring der undersoges.

Andringens skala

En stor @ndring (se definitionen i Bilag 1) kan betyde at nye leveranderer,
nye markeder eller endda nye produkter og teknologier kommer i spil.
Derimod vil sma @&endringer normalt kun berere de eksisterende leveranderer.
En lille ndring endrer ikke den overordnede markedstrend (om markedets
volumen er voksende eller aftagende). Derfor vil det veere de samme
leveranderer der bereres hvad enten der er tale om en foregelse eller en
formindskelse i efterspergslen (se ogsa afsnit 2.2.3). For store endringer, der
pavirker den overordnede markedstrend, er det derimod nedvendigt ogsa at
inddrage sndringens retning (dvs. om der er tale om en foregelse eller en
formindskelse af volumen), da det typisk er forskellige leveranderer, der
bereres af henholdsvis en foregelse og en formindskelse af markedet.

Store @ndringer ses typisk ved indferelse af ny teknologi eller ny regulering
pa et betydende marked, f.eks. hvis alle biler skulle laves af plast og kulfiber i
stedet for stal, hvilket bl.a. ville medfere at markedet for stal ville vende fra at
veere voksende til at veere aftagende. Mange sma @ndringer kan imidlertid
ogsa akkumulere til en stor eendring. Derfor kan det selv i studier af smé
@ndringer nogle gange veare relevant at anvende et serskilt scenario med de
mulige storre sendringer der kunne veere konsekvensen af de akkumulerede
sma andringer. For eksempel, selv i1 en livscyklusvurdering af et skift til plast
og kulfiber for en enkelt bilproducent, vil det kunne vare relevant at under-
soge de mulige konsekvenser af at andre bilproducenter kunne folge trop.

Tidshorisont

De fleste livscyklusvurderinger underseger endringer med en lang

tidshorisont, men livscyklus-metoden kan ogsa anvendes til studiet af mere

midlertidige eendringer. Tidshorisonten har betydning for hvilke leveranderer

der berores, fordi:

> en @ndring pa kort sigt er begreenset til den eksisterende
produktionskapacitet og pavirker derfor ikke investeringsbeslutninger vedr.
kapitalapparatet (f.eks. installation af nye maskiner eller udfasning af gamle
maskiner), hvorimod en langsigtet a&endring forventes at have indflydelse
pa investeringsbeslutninger.

> En kortsigtet @ndring vil typisk berere den mindst konkurrencedygtige
leverander, mens de bererte leveranderer for langsigtede endringer vil
afhenge af den overordnede markedstrend (se afsnit 2.2.3).

Almindeligvis er det ikke muligt at begraense en andring til det korte sigt,
fordi investeringer i kapitalapparatet (dvs. langsigtede s&endringer) typisk er en
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lebende proces, der pavirkes af markedets nuverende og forventede trend,
som er et resultat af en lang reekke individuelle kortsigtede kebs-beslutninger.
Dette er indlysende pa et marked med en kort kapital-cyklus (hurtig
afskrivning af udstyr, som f.eks. i elektronik- og polymerindustrien) og i et
frit marked (hvor markedssignaler spiller en afgerende rolle for
planlaegningen af kapacitetsjusteringer), men gaelder ogsa for markeder med
en lang kapital-cyklus (som i f.eks. bygge- og papirindustrien).

Isolerede effekter af kortsigtede eendringer (dvs. &ndringer inden for den
eksisterende produktionskapacitet) er derfor kun af betydning pa markeder
hvor der ikke planlaegges investeringer i kapitalapparatet (f.eks. industri-grene
med en faldende markedsandel) eller hvor markedsforhold har begraenset
indflydelse pa justeringer i kapacitet (f.eks. kraftigt regulerede eller
monopoliserede markeder, der i ovrigt ofte er karakteriserede ved at have
overskudskapacitet).

Kontorstols-eksempel: Dette og de folgende trin i proceduren vil blive illustreret
med eksempler fra en livscyklusvurdering af en kontorstol. Livscyklusvurderingen
vedrorer design for forbedret genbrug af et specifikt meerke af kontorstole. Det er
altsa et tilfeelde af en lille cendring (eftersom det kun vedrorer en specifik
producent, og tkke hele markedet) med en lang tidshorisont (idet det nye design ma
Jorventes at berore fremtidige kapitalinvesteringer i de forskellige processer 1
livscyklus).

Et eksempel pa en cendring med en kort tidshorisont kunne veere en isoleret
beslutning om at fjerne tungmetaller 1 stolens plastdele og overfladebehandling,
hovilket alt andet lige tkke vil medfore kapitalinvesteringer 1 metalindustrien, da
tungmetaller 1 forvejen er under udfasning.

2.2.2 TRIN 2: AFGRAENSNING AF MARKEDET
Nar storrelse og tidshorisont for den undersegte sendring er fastlagt, er naeste
trin i proceduren at fastleegge de mulige leveranderer af mellemproduktet.

Markedsmeessige bindinger

Hvis der kun er én mulig leverander eller én specifik gruppe af leverandorer,

der kan identificeres som berort, kan hele proceduren afsluttes hér. Det

geelder, hvis:

> studiets beslutningstager forventer at kontrollere eller have indflydelse pa
produktionsvolumen for en specifik leverander eller gruppe af
leverandorer, cller

> to eller flere virksomheder er sa tet forbundet i en forsyningskede, at
produktionsvolumen af de specifikke leveranderer vil folge efterspergslen
fra de specifikke kunder.
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Der er mange eksempler pa den sidste situation:

» Nar produkter har en lav pris i forhold til vegten, sa
transportomkostningerne udelukker alle andre end de lokale producenter.
Dette geelder f.eks. for halm til kraftvarmeproduktion, hvor det kun er de
landmeaend, der bor teettest pa kraftvarmeverket der vil levere halm. Andre
eksempler kan findes inden for skovbrug, bygge- samt glas-industrien.

> Nar to eller flere virksomheder har tradition for at handle med
hinanden, eller nar en leverander har udviklet sit produkt til at opfylde
specifikke behov hos kunden.

> Nar valget af leverander ikke er underkastet de almindelige
markedsbetingelser.

Hyvis en specifik leverander (eller gruppe af leveranderer) identificeres som
den berorte, kan det veere nyttigt at dokumentere at produktionsvolumen af
denne proces faktisk er i stand til at eendre sig. Dette kan gores ved at
anvende trin 4 i proceduren (se afsnit 2.2.4).

Proceduren kan kun afsluttes her hvis produktionsvolumen hos den specifikke
leverandor faktisk forventes at cendre sig som en konsekvens af den undersogte
produkt substitution, dvs. som et resultat af en @ndring i eftersporgsel efter
mellemproduktet. Hvis &endringen i eftersporgsel overfores til andre
leveranderer af mellemproduktet, vil produktionsvolumen af den specifikke
leverander ikke @ndres. Dette kan godt vere tilfeeldet pa trods af steerke band
mellem leverander og kunde, endda pé trods af ejerskabsforhold eller
enkeltleverander-status. Det er ikke teetheden af relationen, der er afgerende,
men hvor vidt leveranderens samlede produktionsvolumen faktisk forventes
at blive pavirket.

Et eksempel pa dette er en virksomheds egen el-produktion. Hvis
egenproduktionen af el fluktuerer efter virksomhedens egen eftersporgsel og
dermed ikke pavirker produktionsvolumenet pa det generelle el-marked, sa
kan egen-produktionen betragtes som den berorte kilde til virksomhedens el-
forsyning. Hvis egenproduktionen imidlertid delvist szelges pa almindelige
markedsvilkar, og produktionsvolumenet ikke athenger af virksomhedens
egen eftersporgsel (selv nar virksomheden er lukket), ma virksomhedens el-
forsyning betragtes som stammende fra det generelle el-marked, og ikke fra
den specifikke egen-produktion.

Dette betyder ogsa at en livscyklusvurdering kun skal godskrive - og dermed
opmuntre til - et skift til specifikke produkter eller leveranderer med mere
miljevenlig teknologi, som f.eks. ’gron el”, hvis dette skift faktisk kan
forventes at medfere en foregelse af kapaciteten af den miljovenlige
teknologi. Der skal altsa ikke ske nogen godskrivning, hvis skiftet kun giver
sig ud for at veere forbedring og ikke medferer en faktisk endring i den
teknologiske sammensatning af den samlede kapacitet.
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Imidlertid kan effekterne af et sadant skift veere forsinkede, sdledes at den
forventede foregelse 1 kapaciteten af den “grenne” teknologi kun sker efter
nogen tid. For eksempel kan produktionen af ekologiske fodevarer ikke
umiddelbart felge med en forogelse af eftersporgslen pa grund af den tid det
tager at omlegge produktionen. I de tidlige stadier af en ny ”gron” teknologi
kan der ogsa veare store transaktionsomkostninger, der heemmer
introduktionen. I sddanne tilfeelde ber eftersporgslen efter de “grenne”
produkter stadig godskrives for deres langsigtede indflydelse pa kapaciteten
af den miljovenlige teknologi.

Endvidere kan effekterne af et sadant skift i eftersporgsel ogsa veere indirekte,
via det politiske signal det sender. Derfor kan det vere velbegrundet at
undersoge et scenario hvor en produktions-begraensning for et specifik
“gront” produkt overvindes, for eksempel gennem miljopolitiske tiltag eller
ved at en virksomhed tager udfordringen op, som felge af en vedvarende
udaekket eftersporgsel efter dette produkt. Ligeledes kan en forbruger-boykot
af et bestemt produkt blive fulgt op af miljepolitiske tiltag eller “frivillige”
endringer i virksomheders adferd, der begrenser produktionen udover hvad
forbruger-boykotten selv medferer.

Da saddanne indirekte effekter kan veaere kontroversielle og svere at forudsige,
kan det vaere hensigtsmeaessigt at inkludere dem i separate scenarier.

Identifikation af markedet

Oftest vil mellemproduktet veere efterspurgt pa et marked med flere mulige

leveranderer. Derfor skal de mulige leveranderer findes blandt dem, der

leverer:

> et produkt med de enskede pligtegenskaber, beskrevet i form af de ydelser
produktet leverer (meget forskellige produkter kan levere den samme
ydelse, og disse produkter konkurrerer derfor pa det samme marked),

> indenfor det geografisk og tidsmessigt afgrensede marked, som pavirkes
af den specifikke eftersporgsel.

Identifikation af produktets pligtegenskaber og markedets geografiske og
tidsmeessige afgreensninger er parallelt til de forste to trin beskrevet i
vejledningen “Produkt, funktionel enhed og referencestromme i LCA”.
Beskrivelsen i nevnte vejledning kan ogsa bruges for mellemprodukter, men
det bor bemerkes at proceduren ikke behgver at blive fulgt i alle detaljer for
hvert eneste mellemprodukt.

Kontorstols-eksempel: For de fleste af materialerne © kontorstolen (iscer stal og
plast-materialer) er der flere mulige leverandorer. Stal og plast handles pa et
konkurrence-preget marked uden specifikke bindinger mellem leverandor og
kunde. Derfor kan en endring 1 eftersporgsel fra stole-fabrikanten ikke forventes
kun at pavirke de aktuelle leverandorers produktionsvolumen, men derimod hele
markedet for de pageeldende materialer. Dette marked kan identificeres som
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veerende Europeeisk, idet Europa udgor et relativt lukket marked for stal og plast-
materialer, hvilket fremgar f.eks. af Eurostats produktions- og handels-statistikker
(’EUROPROMS?”; ”Panorama of European business”; ”Intra- and extra-EU
trade”, og “Iron and steel yearly statistics™)

2.2.3 Trin 3: Identifikation af markedets trend

Inden for det identificerede marked vil de forskellige leveranderers
produktionsvolumen pavirkes forskelligt af endringer i efterspergsel. For
kortsigtede eendringer (se ogsa afsnit 2.2.1) vil de bererte leveranderer typisk
veere de mindst konkurrencedygtige (der ofte anvender aldre teknologi), idet
det er disse leveranderer der fortrinsvis rader over ledig kapacitet. For
langsigtede @ndringer athenger de berorte leveranderer af den generelle
trend pa markedet. Pa et marked der er hastigt aftagende (hastigere end hvad
der kan daekkes af den almindelige, planlagte udfasning af kapitaludstyr) vil
de be-rorte leveranderer typisk veere de mindst konkurrencedygtige. I et
voksende marked (eller et marked der aftager mindre hastigt end den
gennemsnitlige udskiftningsrate af kapitaludstyret) ma der installeres ny
kapacitet, hvilket oftest sker i form af moderne, konkurrencedygtig teknologi.

Det er derfor vigtigt at identificere markedets trend (”Er markedet voksende
eller aftagende?”), isaer for langsigtede sendringer, der involverer justeringer i
kapaciteten.

Det folger af ovenstdende skelnen, at hvis markedsvolumen falder med
omtrent samme hastighed som den gennemsnitlige udskiftningsrate for
produktionsudstyr, sd kan konsekvensen af en sendring skiftevis bergre
leveranderer med meget forskellige teknologier. Dette gor det nedvendigt at
opstille to adskilte scenarier. Dette kan vare relevant for et forholdsvis bredt
interval af trends 1 markedsvolumen, fordi udskiftningsraten for
produktionsudstyr er en relativt fleksibel parameter (en planlagt udskiftning
kan udskydes i nogen tid, f.eks. ved at foroge vedligeholdelsen).

Bemerk at det er den overordnede markedstrend, som er interessant, og ikke
retningen af efterspergslen i den konkrete undersegelse. Det skyldes at sa
leenge den overordnede trend i markedet ikke aendres, er det de samme
leveranderer der pavirkes af savel foraget som formindsket eftersporgsel.

Trends i markedsvolumen ber fortrinsvis fastlegges ved hjelp af den samme
information som er til ridighed for de beslutningstagere, der er ansvarlige for
justering af kapaciteten i den bererte industri. Denne information er typisk
en kombination af statistiske data, der viser den hidtidige og nuveaerende
udvikling i markedet, samt forskellige fremskrivninger og scenarier. Hvis der
ikke foreligger nogen information er det sikrest at antage at markedet er
voksende, idet dette er den mest almindelige situation.
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Kontorstols-eksempel: For de fleste af materialerne © kontorstolen er der en
voksende trend 1 markedet. Handels-statistikker og fremskrivninger er tilgeengelige
fra industri-organisationer og —konsulenter, for stal f.eks. International Iron and
Steel Institute (http:[lwww.worldsteel.org/) og World Steel Dynamics
(http:/[www.worldsteeldynamics.com/). Pa trods af en voksende global trend er den
Europeeiske produktion af stal stagnerende, men dog itkke sa steerkt faldende at det
overstiger udskiftningsraten for produktionsudstyr. Dette indebcerer at de berorte
leverandorer skal findes blandt de mest konkurrencedygtige stal-producenter i
Europa, idet det er her at der installeres ny kapacitet.

Resultatet af dette trin er, at vi kan afgraense vores sogning efter de berorte
leverandorer til den ene ende af markedet, enten blandt de mest
konkurrencedygtige (for langsigtede endringer i et voksende marked) eller
blandt de mindst konkurrencedygtige (for langsigtede @ndringer pa et hastigt
faldende marked og for kortsigtede @ndringer).

2.2.4 Trin 4: ldentifikation af produktionsbegransninger

De mulige leveranderer (blandt de mest eller mindst konkurrencedygtige,
afheengig af konklusionen af det foregdende trin) kan veere underlagt
begraensninger, der gor at de ikke kan reagere pa @ndringer i eftersporgsel
med en andring i produktionsvolumen. De siledes begraensede leverandoerer
skal ikke inddrages i produktsystemet, idet deres produktionsvolumen (og
dermed deres miljgbelastning) altsa heller ikke kan pavirkes af den
undersogte @ndring i eftersporgsel.

En leverander eller en hel teknologi kan veere begraenset i sin evne til at
@ndre produktionsvolumen som reaktion pa en endret eftersporgsel, af en
eller flere af folgende grunde:

> Politiske begraensninger, typisk i form af minimum- eller
maksimum-kvoter
for processen (f.eks. de danske minimumskvoter for anvendelse af
biomasse til produktion af el og varme) eller for nogle af processens
udvekslinger, f.eks. produktkvoter (f.eks. EU’s malkekvoter) eller
emissionskvoter
(f.eks. de danske SO: og NOx-kvoter for el-produktion,
der begraenser anvendelsen af kulbaseret teknologi).

> Begreensninger i tilgeengeligheden af ramaterialer,
affaldsbehandlingskapacitet eller andre produktionsfaktorer.

» Nar @ndringen i eftersporgsel gelder et samprodukt, og
produktionsvolumen af den samproducerende proces bestemmes af et
eller flere af de andre samprodukter. Dette vil som regel geelde hvis det
undersogte produkt har en ringe verdi i forhold til de andre
samprodukter, saledes at det undersogte produkt ikke alene kan give en
fortjeneste der berettiger til en @ndring i produktionsvolumen (f.eks.
husdyrgedning vs. meaelk og ked, eller rapskager vs. rapsolie) eller hvis
markedstrenden for det underseogte samprodukt er lille sammenlignet
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med markedstrenden for de andre samprodukter. Se afsnit 3.2.2 for en
detaljeret procedure til at identificere hvilke samprodukter der bestemmer
produktionsvolumen af en samproducerende proces.

I nogle tilfeelde kan et &elt marked veere begraenset, saledes at ingen
leveranderer kan endre produktionsvolumen som reaktion pa en endring i
eftersporgsel. I stedet vil ndringen i eftersporgsel betyde en &ndring i
leverancen af dette mellemprodukt til det anvendelses-omrade eller den
kunde, der pavirkes mest af endringer i udbud. Her vil &endringen 1
leverancen fore til en tilsvarende @ndring i forbrug.

Produktionsbegrensninger kan sndres:
» over tid,

> afheengig af geografi, og

» afhaengigt af &ndringens skala.

Det er derfor vigtigt at beskrive forudseetningerne under hvilke
begrensningerne er gyldige. Iseer ndr der undersoges langsigtede @ndringer
(den typiske situation i livscyklusvurderinger, se afsnit 2.2.1), er det vigtigt at
undga at en proces udelukkes fra at komme i betragtning under henvisning til
begraensninger som kun gaelder pa kort sigt (i daglig drift forekommer mange
begrensninger, f.eks. i ravaretilgeengelighed og produktionskapacitet, som
ikke er relevante for beslutninger med en leengere tidshorisont).

I tilfzelde af manglende information mé det forelobig antages at der ikke
forekommer produktionsbegrensninger. Derved undgas det at udelukke
processer pa et fejlagtigt grundlag. Hvis en proces med
produktionsbegransninger derved medtages, vil dette normalt blive opdaget i
det naeste trin i proceduren.

Kontorstols-eksempel: En cendring 1 eftersporgsel efter stdl til kontorstolen kan ikke
berore de anleeg, der anvender EAF (electric arc furnace) teknologi, da denne
teknologi er begreenset af tilgeengeligheden af det veesentligste ramateriale (stal-
skrot). Dette efterlader kun BOF (basic oxygen furnace) teknologien, som derfor
kan identificeres som den der berores af en cendring 1 eftersporgsel fra stole-
producenten. Bemcerk at der her antages at der er tale om en lille endring med en
lang tidshorisont (se trin 1), sdledes at der dels forventes samme reaktion ved en
stignming som ved et fald 1 eftersporgslen, og dels ses pa endringer i
produktionskapacitet.

2.2.5 Trin 5: Identifikation af den proces, der pavirkes mest

af andringer i eftersporgsel

Blandt de leveranderer/teknologier som ikke er underlagt begraensninger, vil
nogle pavirkes mere af andringer i eftersporgslen end andre. For langsigtede
endringer pa et voksende marked vil det veere den mest konkurrencedygtige
leverander/teknologi der pavirkes mest, mens det pa et hastigt aftagende
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marked er den mindst konkurrencedygtige leverander/teknologi der pavirkes
mest. For endringer pa kort sigt er det ogsa den mindst konkurrencedygtige
leverander/teknologi, der pavirkes mest (se afsnit 2.2.3).

Konkurrencedygtighed bestemmes typisk af produktionsomkostningerne per
enhed. Ved kapacitets-justeringer er det den forventede langsigtede
produktionsomkostning det kommer an pa. Der er ikke noget helt skarpt skel
mellem begrensninger (afsnit 2.2.4) og omkostninger, da en begraensning
som regel kan oversattes til ekstra omkostninger, og en omkostning kan blive
betragtet som sa uoverkommelig at den i praksis fungerer som en begraens-
ning. Imidlertid er denne skelnen nyttig i praktisk beslutningstagning, hvis
den ikke bliver taget for bogstaveligt. Ogsa definitionen af omkostninger er
uskarp, da hensyn til fleksibilitet (som udtryk for hensyn til fremtidige
omkostninger), miljgomkostninger og andre eksternaliteter kan indga 1
beslutningsprocessen - hvad enten de er monetariserede (udtrykt i penge)
eller ej. Nar man vil forudsige de faktiske beslutninger med hensyn til eend-
ringer i kapacitet eller kapacitetsudnyttelse, er det derfor nedvendigt at over-
veje alle de begraensninger og ikke-monetariserede omkostninger, som kan
have indflydelse pa beslutningerne. Hvilke omkostninger som medtages, kan
ogsa afhenge af beslutningstagerens interesser. Feks. kan private investorer
leegge mindre veegt pa miljomeessige eksternaliteter end en offentlig investor.

Hyvilken leverander/teknologi der pavirkes mest bestemmes derfor af
produktionsomkostningerne, under hensyntagen til begraensninger og de
omkostninger, som ikke kan udtrykkes i penge, saledes som de opfattes af de
beslutningstagere, der er ansvarlige for endringer i kapacitet (langt sigt) eller
kapacitetsudnyttelse (kort sigt). Det vigtige er, sa taeet som muligt at modellere
den faktiske beslutningsproces.

Data om produktionsomkostninger for enkelte anleg, lande eller teknologier
kan skaffes fra den aktuelle industri, fra industri-konsulenter eller fra
brancheforskningsinstitutioner, for stal f.eks. World Steel Dynamics. I tilfeelde
af manglende data kan det antages at moderne teknologi er den mest
konkurrencedygtige og den @ldste anvendte teknologi den mindst
konkurrencedygtige. Med hensyn til geografisk placering kan det antages at
konkurrencedygtighed er bestemt af omkostnings-strukturen for den vigtigste
produktionsfaktor (lenomkostninger for arbejdsintensive produkter; ellers
energi- og ravare-omkostninger). Ved sammenligning af lenomkostninger bor
der tages hensyn til lokale forskelle i produktivitet og kvalifikationer.

Kontorstols-eksempel: Den raolie, der indgar 1 fremstillingen af kontorstolens plast-
dele vil komme fra de mest konkurrencedygtige kilder (eftersom raolie-markedet er
voksende). Ifolge det Internationale Energiagentur (http:/[www.iea.orgl), World
Energy Outlook 1994, er de mest konkurrencedygtige kilder (med de laveste eks-
traktions-omkostninger) kilderne 1 Mellemosten og Venezuela, der forventes at oge
deres markedsandel af den globale forsyning fra 30% 1 1991 til 45-57% 1 ar 2010.
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TABEL 2.1.
STANDARD-ANTAGELSER
OM MARKEDSFORHOLD
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2.3 STANDARDANTAGELSER

Proceduren som er beskrevet i afsnit 2.2 kan vere for detaljeret og for
kreevende til de indledende faser af en livscyklusvurdering og for dele af et
produktsystem, som ikke bidrager veesentligt til miljgbelastningen. Der kan
ogsa veere situationer hvor det ikke er muligt at finde den nedvendige
markedsinformation. I disse tilfaelde kan standardantagelserne i tabel 2.1
anvendes. Den detaljerede argumentation for valget af disse
standardantagelser kan findes i ”IL.CA rapport nr. 1: Markedsinformation i
LCA”.

Tabel 2.2 angiver nogle typiske processer, som kan antages at vaere dem, der
bergres af en @ndring i eftersporgsel for de naevnte produkter og under de
naevnte betingelser. Nar processerne anvendes i et specifikt studium ber man
kontrollere at de naevnte betingelser er gyldige. De betingelser der er anvendt
1 tabel 2.2, er de forventede betingelser pa det europeiske marked i arene
2000-2010, forudsat at de undersogte sendringer er sma. Hvis ikke andet er
naevnt, geelder standardantagelserne fra tabel 2.1. De vaesentlige forskelle i
antagelser mellem produkterne vedrerer forskelle i markedstrends (voksende

eller stabil kontra hastigt aftagende) og den geografiske afgraeensning af
markedet (lokal, kontinental eller global). Dokumentation og kilder til disse
antagelser kan findes i1 baggrundsrapporten ”Market information in LCA”.

EMNE:

ANDRINGENS SKALA
TIDSHORISONT
MARKEDSMASSIGE BINDINGER
MARKEDSSEGMENT

GEOGRAFISK MARKED

MARKEDSTREND
BEGRANSNINGER FOR PRODUKTION

PAVIRKET
(MEST KONKURRENCEDYGTIG)
LEVERAND@R/TEKNOLOGI

STANDARD-ANTAGELSE:

LiLLE

LANGT sIGT

INGEN

SMALT, DVS. AT DET ANTAGES AT MEGET FORSKELLIGE
PRODUKTER IKKE KAN SUBSTITUERE HINANDEN
PRODUKTER MED EN RINGE VARDI | FORHOLD TIL
VAGT: LOKALT MARKED*

PRODUKTER MED MEDIUM VARDI | FORHOLD TIL
VAGT: KONTINENTALT MARKED*

PRODUKTER MED H®@) VARDI | FORHOLD TIL VAGT:
GLOBALT MARKED*

GENERELT VOKSENDE PRODUKTIONSVOLUMEN
KUN FOR SAMPRODUKTER MED RINGE VARDI |
FORHOLD TIL DE @VRIGE SAMPRODUKTER FRA DEN
SAMME PROCES

TEKNOLOGI: MODERNE

GEOGRAFISK BELIGGENHED (INDENFOR DE
GEOGRAFISKE MARKEDER DEFINERET OVENFOR) :
AFHANGER AF DEN RELATIVE BETYDNING AF
ARBEJDSKRAFTENS OMKOSTNING OG KVALIFIKATIONER.

* IDET DER HER ER TILLAGT STOR BETYDNING TIL TRANSPORTOMKOSTNINGERNE. IMIDLERTID KAN
OGSA EVT. TOLDMURE, HANDELSM@NSTRE OG GEOGRAFISKE FORSKELLE | PRODUKTIONSVOLUMEN
HAVE VASENTLIG BETYDNING.

Det ses af tabel 2.2, at den specifikt berorte leverander eller teknologi ofte er
meget forskellig fra den gennemsnitlige leverander/teknologi pa markedet.
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Derfor kan gennemsnitsdata kun undtagelsesvis anvendes som erstatning, nar
markedsbaserede data ikke er til radighed. Det kan f.cks. vere tilfeeldet nar
det relevante marked udelukkende forsynes af én teknologi, der kun udvikler
sig langsomt. I de fleste andre tilfeelde er det bedre at anvende et eller flere
estimater for den bergrte proces, baseret pa tilgeengelige data.

Hvis man har data for markedsgennemsnittet, kan et interval for markedet

estimeres ved variationskoefficienter pa:

» 10-30% for energiforbrug,

> 10-20% for ravareforbrug og regulerede emissioner, der som opstar som et
resultat af stoffers tilstedeverelse 1 breendsel eller ramaterialer,

> 60-150% for ikke-regulerede emissioner, der som opstar som et resultat af
stoffers tilstedeveerelse 1 braendsel eller ramaterialer. For stoffer hvis
naturlige tilstedeverelse varierer betydeligt, f.eks. cadmium, bly, kvikselv
og andre metaller 1 kul eller rdolie, kan emissionerne i ekstreme tilfaelde
variere med en faktor 1000 eller mere.

» Sterre variation (faktor 5-10) ber anvendes for emissioner, der opstar i en
produktionsproces, og som varierer afthengig af de fysiske forhold under
produktionen, samt for emissioner, som stammer fra anvendelsen af
specifikke kemikalier under produktionen.

Nar markedets interval kendes eller er blevet estimeret, kan den pavirkede
proces da antages at ligge i den ene eller anden ende af det resulterende
interval, afthengig af realistiske antagelser om de emner, der er beskrevet i
tabel 2.1. Det antages herved at alle ovennavnte exchanges samvarierer,
saledes at et hgjt energiforbrug herer sammen med et hojt ravareforbrug og
store udvekslinger til miljoet.
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TABEL 2.2.
STANDARD-LISTE OVER
PROCESSER, DER
BERGRES AF EN
ANDRING |
EFTERSP@RGSEL EFTER
UDVALGTE PRODUKTER,
UNDER DE FORVENTEDE
BETINGELSER PA DET
EUROPAISKE MARKED |
ARENE 2000-2010 OG
UNDER FORUDSATNING
AF AT DE UNDERS@GTE
ANDRINGER ER SMA
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NACE-
CODE

01.1

o1.1

02.01

1.1

13.2

13.2

13.2

15.4

20

21.2

23.2

23.2

24.13

ProDUKT GEOGRAFI

AFGR@DER EU

GENERELT
FODER- GLOBAL
PROTEIN

TrRE LokAL
TIL PULP

RAOLIE GLOBAL

ALumMmINIUM GLOBAL

KoBBER GLOBAL

CabmiuM, GLOBAL
KviksoLy,

BLy

VEGETABILSK

FEDTSTOF GLOBAL

TRA OG
TRAE-

MARKEDS
TREND

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

AFTAGENDE

VOKSENDE

PRODUKTER AFHANGER VOKSENDE

AF PRODUKT

KRAV

PuLp,

PAPIR, PAP  LOKAL TIL
REGIONAL

ProPYLEN EU

ETHYLEN EU

KLoRr EurOPA

VOKSENDE

VOKSENDE

ANDRE FORSKELLE |
ANTAGELSER
SAMMENLIGNET

MED TABEL 2.1
BEGRANSNINGER FOR
GO@DNINGSMANGDE
PR. HA | NOGLE
OMRADER

INGEN

INGEN

INGEN

INGEN

INGEN

INGEN

INTET KRAV OM
SPECIFIK SAMMEN-
SATNING AF
FEDTSYRER

INGEN
T@ORREANLAG MED

INGEN

INGEN

STABIL ELLER INGEN

VOKSENDE
AFTAGENDE

INGEN
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BERGRT LEVERAND@R/
TEKNOLOGI

NUVARENDE
LEVERAND@RER,
STIGENDE UDBYTTE PR.
HA VED FOR@GET
G@DNING. NAR DETTE
IKKE ER MULIGT, ELLER
VED STORE £NDRINGER,
VIL DYRKNING AF BYG
BLIVE FORTRAENGT
SOJAB@NNER
(BRASILIEN)

LokAL

TUNG RAOLIE FRA
VENEZUELA ELLER
MELLEM@STEN
TEKNOLOGI: HALL-
HEerouLT. POINT
FEEDERS. SEPARAT
ELEKTRICITETS-MARKED
MODERNE, FLEKSIBEL
MHT. RAVARER:
SOLVENT-EXTRACTION-
ELECTROWINNING
GENVINDING FRA
DEPONI

EU RAPSOLIE

MODERNE, OFTE LOKAL:

VARMEPUMPER OG
VARIABEL HASTIGHED

LOKAL TIL REGIONAL,
MODERNE

RENSNING AF ROGGAS
FRA FLuiD CATALYTIC
CRACKING

STEAM CRACKING AF
LPG ELLER GAS OLIE
GAMMEL TEKNOLOGI
(KVIKS@LV-PROCES)



NACE-
CODE

24.15

25.1

26.4

26.5

26.5

27.1

40.1

40.1

40.1

PrRODUKT  GEOGRAFI

AMMONIAK EUROPA

GLOBAL

GumMmMmI

MURSTEN  LOKAL

CEMENT- LokAL
KLINKER

CEMENT LokAL

STAL EurOPA

ELECTRICITET CENTRAL
VIA NET EuroPA

ELECTRICITET NORD
VIA NET EuroPA

ELECTRICITET GRAKEN-
VIA NET LAND

MARKEDS
TREND

AFTAGENDE

VOKSENDE

AFTAGENDE

AFTAGENDE

AFTAGENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

VOKSENDE

ANDRE FORSKELLE |
ANTAGELSER
SAMMENLIGNET
MED TABEL 2.1
OVERKAPACITET

| DSTEUROPA

INGEN

INGEN

TEKNOLOGIEN ER
AFHANGIG AF
RAMATERIALET
FLYVEASKE-CEMENT M.V.
BEGRANSET AF
TILGENGELIGHED AF
RAMATERIALER
ELeEcTRIC ARC FURNACE
TEKNOLOGI ER
BEGRANSET AF
TILGANGELIG
SKROTMANGDE

BER@RT LEVERAND@R/
TEKNOLOGI

GAMMEL NATURGAS
BASERET TEKNOLOGI
(DSTEUROPA ELLER
GRAKENLAND)
SYNTETISK GUMMI FRA
MODERNE ANLAG
GAMMEL

LOKAL TUNNEL-OVN

| DANMARK: VAD-PROCES
GENERELT: TOR-PROCES

PORTLAND.
/A LDRE, LOKALE ANLAG

MODERNE BAsic
OXYGEN FURNACE
TEKNOLOGI

ATOMKRAFT, VANDKRAFT KULBASERET TEKNOLOGI

OG BRUNKULSBASERET EL

ER POLITISK BEGRANSET
SOM OVENFOR +
EMISSIONSGRANSER
FoOrR SO2, NOx

(AND CO2).OVERSKUD
AF KULBASERET
KAPACITET.

ATOMKRAFT OG
VANDKRAFT ER
POLITISK BEGRANSEDE

KULBASERET TEKNOLOGI
FORVENTES AT KLARE
EFTERSP@RGSEL INDEN
FOR EKSISTERENDE
KAPACITET DE NASTE
10 AR. ELLERS:
GASBASERET TEKNOLOGI
TEKNOLOGI BASERET PA
BRUNKUL

Nar det er relevant, ber der anvendes flere alternative scenarier for at afspejle
greenserne for den tilgeengelige viden.

2.4 USIKKERHED | IDENTIFIKATIONEN AF DE PROCESSER, DER SKAL MEDTAGES
De procedurer, som bruges til at identificere de processer, der skal medtages
i produktsystemerne, er beskrevet i afsnit 2.2. Procedurerne er baserede pa
markedsinformationer, hvor de felgende usikkerheder er af betydning:

> Usikkerhed vedr. storrelsen af den sendring der kan pavirke

grensebetingelserne for markedet.

» Usikkerhed vedr. hvilke mellemprodukter der vil erstatte hinanden i

forskellige markedssegmenter og geografiske markeder.

» Usikkerhed vedr. den tidsmaessige eller geografiske afgraensning af det
aktuelle marked for et mellemprodukt.
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» Usikkerhed vedr. hvilke teknologier og processer, der er begraensede i deres
mulighed for at endre volumen som reaktion pa en @ndret eftersporgsel.

» Usikkerhed vedr. markedstrends.

» Usikkerhed vedr. de parametre, som pavirker beslutninger om justeringer
af kapacitet, f.eks. priser pa forskellige teknologier og effekten af
information for indkebsadferd og beslutninger om investeringer.

Disse usikkerheder vil ofte dominere den samlede usikkerhed pa en

livscyklusvurdering, idet de kan pavirke hvilke processer, der medtages eller

udelukkes fra de analyserede produktsystemer. Betydningen stiger i takt med

den mulige variation i de teknologier og processer, der kan substitueres, dvs.:

» Variation i de relevante teknologier og processer mellem forskellige mulige
markeder.

» Variation i de relevante teknologier og processer pa det samme marked,
specielt variationen mellem den mindst og mest konkurrencedygtige
teknologi eller proces.

Dette betyder, at jo storre variationen er i det mulige resultat, desto hojere er

kravet til kvaliteten af markedsinformationen.

En reduktion af usikkerheden kan kun opnés gennem et storre kendskab til
de forskellige mellemprodukter i livscyklus og de markeder de handles p4,
hvorved de enkelte processer der skal medtages i produktsystemet, kan
fastlegges mere preecist. Brug af kvalitetssikring og kritisk gennemgang som
led i en livscyklusvurdering kan bidrage til reduktion af usikkerheder.

Ovenstaende betragtninger vil ogsa geelde for standard-antagelserne i en
traditionel systemafgrensning (se afsnit 1.3), men da denne netop ikke
inddrager markedsinformationer, vil det veere vanskeligt at estimere de reelle
usikkerheder som folge af systemafgrensningen. Usikkerheden pa et
traditionelt afgrenset system vil derfor typisk blive beregnet ud fra
usikkerheden pa gennemsnitsdata for de indgaende processer. Da denne
usikkerhed er et udtryk for en reel variation, vil den ikke kunne reduceres ved
yderligere dataindsamling.

Nar det er relevant, bor flere forskellige scenarier medtages for at afspejle
graenserne for den tilgeengelige viden.

De nzvnte vaesentlige kilder til usikkerhed geelder ogsa for handteringen af
systemer med flere funktioner, der er beskrevet 1 kapitel 3.

Usikkerhed behandles mere uddybende i den tekniske rapport “Reducing
uncertainty in LCIL.”
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Héandtering af systemer
med flere produkter

3.1 LOSNING AF SAMPRODUKTFORDELINGSPROBLEMET:

FRA FLERE TIL EN ENKELT FUNKTION

Der er nzppe nogen produkter der produceres, forbruges og bortskaffes
uden forbindelse med andre produkter. Derfor vil de fleste (hvis ikke alle)
produkt-systemer yde mere end et produkt, enten som en del af den funk-
tionelle enhed (se vejledningen “Produkt, funktionel enhed og reference-
stromme 1 LCA”) eller som samprodukter fra en eller flere processer i
livscyklus.

For at kunne undersoge miljegpavirkningen fra en enkeltstdende
produktsubstitution, er det derfor nedvendigt at isolere de processer, som
bliver berert af den specifikke substitution, fra de processer, som nok er fysisk
forbundet med produktsystemerne, men som alligevel tkke pavirkes af
substitutionen. For de processer, som bliver berort, er det endvidere
nedvendigt at fastsla 1 hvilken grad de berores: Er der tale om en @ndring i
volumen af hele processen eller kun i nogle bestemte udvekslinger? Afthenger
en gndring i volumen udelukkende af den undersggte substitution eller skal
@ndringen i volumen deles med andre produktsystemer?

De sidste spergsmal kaldes ofte for et ”(samprodukt)fordelingsproblem” eller
allokeringsproblem. En samproduktfordeling er en fordeling af udvekslinger
fra en proces med flere samprodukter over disse samprodukter. Emnet har
veeret et af de mest kontroversielle i udviklingen af metoder til
livscyklusvurdering, fordi det kan have stor eller endda bestemmende
indflydelse pa resultatet af vurderingerne. Problemet med
samproduktfordeling kan undgas ved at anvende proceduren i afsnit 3.2.
Proceduren er 1 overensstemmelse med anbefalingerne fra ISO 14041 og
indeholder den traditionelle fordelingsprocedure (som blot fordeler
udvekslingerne fra den samproducerende proces pa samprodukterne ved
hjeelp af en fordelingsfaktor) som et specialtilfeelde, se afsnit 3.6.

3.2 PROCEDURE

Indledningsvis kan der skelnes mellem feelles produktion, hvor forholdet
mellem output af de forskellige samprodukter er fast (f.eks. kemiske
processer, hvor reaktionsprodukterne er bestemt ud fra stekiometri), og
Jorenet produktion, hvor output af de enkelte samprodukter kan varieres
individuelt (f.eks. ndr forskellige produkter deler den samme service). Ved
forenet produktion kan fordeling undgds ved ganske simpelt at modellere de
umiddelbare konsekvenser af at endre outputtet af det aktuelle samprodukt
(det som anvendes i det undersogte produktsystem) uden at endre outputtet
fra de andre samprodukter. Denne situation behandles i trin 1 i proceduren,
afsnit 3.2.1. Den resterende del af proceduren (trin 2 til 4), handler om
feelles produktion, hvor fordeling kun kan undgas ved systemudvidelse.

Systemudvidelse illustreres i figur 3.1, der viser en samproducerende proces
med ét bestemmende samprodukt (produkt A), dvs. det produkt, der er
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FIGUR 3.1

MODEL TIL AT BESKRIVE

36
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bestemmer processens produktionsvolumen. I figur 3.1 vises ogsa kun ét
atheengigt samprodukt, men i praksis kan der vaere et ubegraenset antal
samprodukter.
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At udfere en systemudvidelse i forbindelse med feelles produktion er det
samme som at svare pa spergsmalet: Hoordan vil produktionsvolumen og
udvekslinger for processerne i figur 3.1 pavirkes af en endring i eftersporgsel efter
det samprodukt, der indgar 1 livscyklusvurderingen?

Dette sporgsmal er lige relevant hvad enten det produkt, der indgdr i
livscyklusvurderingen, er det bestemmende produkt for den
samproducerende proces (produkt A) eller det er det produkt (B), hvori det
afhengige samprodukt udnyttes.

En fuldstendig identifikation af @ndringer i produktionsvolumen som en
funktion af endring i eftersporgsel kreever en gkonomisk model for alle
involverede processer og produktstremme. Den procedure, der praesenteres
hér, indebaerer den forenklede antagelse at en @endring i eftersporgsel efter et
afheengigt sam-produkt ikke pavirker produktionsvolumenet for den
samproducerende proces®.

Den forenklede procedures svar pa ovenstiende sporgsmal kan sammenfattes
1 de tre regler i boks 3.

¢ Hvis denne antagelse vurderes at veere for forenklet (specielt fordi den kan andres
over tid, afheengig af lokalitet og afheengig af endringens skala), dvs. hvis mere end
et af de faelles samprodukter findes at vaere bestemmende indenfor den undersogte
skala eller geografiske eller tidsmaessige horisont, kan der opstilles et scenarie for
hvert af de feelles samprodukter, der kan vare bestemmende. Se ogsa fodnote 7.
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Boks 3: Regler for systemudvidelse og -afgransning for flles produktion

1. Den samproducerende proces tilskrives fuldt ud (100%) til det bestemmende
samprodukt for denne proces (produkt A).

2. Under forudseetning af at de afheengige samprodukter udnyttes fuldt ud, dvs. at de ikke
delvist gar til affaldsbehandling, godskrives produkt A for de processer, som fortreenges af
de athaengige samprodukter. Mellembehandlingen tilskrives produkt A. Hvis der er
forskelle mellem et afhaengigt samprodukt og det produkt det fortraenger, og hvis disse
forskelle medfarer aendringer i resten af den livscyklus hvori det athangige samprodukt
indgar, sa skal disse aendringer ogsa tilskrives produkt A.

3. Nar det aftheengige samprodukt ikke anvendes fuldt ud (dvs. nar en del af det ma
betragtes som affald), skal mellembehandlingen tilskrives det produkt hvori det anvendes
(produkt B), mens produkt B godskrives for den fortreengte affaldsbehandling af det
athaengige samprodukt.

Det skal bemerkes, at systemudvidelse indebaerer at data skal indsamles for
processer der ikke nedvendigvis er led i den aktuelle forsyningskade.

Mengderne som skal tilskrives fra de forskellige processer, atheenger af den
mengde af samprodukt der bruges i1 det aktuelle produktsystem. For
eksempel, bruges ét kg af produkt A skal dette kg tilskrives udvekslingerne fra
proces A svarende til produktionen af dette kg, og i situationen hvor det
afhaengige samprodukt ikke anvendes fuldt ud skal produkt A endvidere
tilskrives affaldsbehandlingen af den maengde af det afheengige samprodukt
som produceres sammen med dette ene kg af produkt A. I den samme
situation skal produkt B tilskrives de kg af det athengige samprodukt som
bruges af proces B, samt mellembehandlingen af disse kg, men godskrives for
den fortreengte affaldsbehandling af disse kg.

Begrundelsen for de tre regler i boks 3 felger her:

Regel nr. 1 folger logisk af at produkt A per definition er det produkt, som er
bestemmende for eendringer i produktionsvolumen for den samproducerende
proces.

Regel nr. 2 kommer af, at bade volumen af mellembehandlingen og den
mengde af produkt der kan fortreenges — under den navnte forudsetning -
bestemmes af hvor store mangder der er til radighed af det afthaengige
samprodukt. Denne afhenger af endringer i produktionsvolumen i den
samproducerende proces, som igen bestemmes af endringerne i
eftersporgslen efter produkt A. Det folger af denne regel, at produkt B ikke
tilskrives nogen del af proces A eller mellembehandlingen. Nar man
undersoger konsekvenserne af en @ndring i eftersporgsel efter produkt B,
skal produkt B tilskrives seendringen hos den mest pavirkelige leverander (der
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findes ved hjelp af proceduren i kapitel 2), dvs. den samme proces som
fortreenges ved en @ndring i eftersporgsel efter produkt A (se dog ogsa regel
3). Hvis forudseetningen anfert i regel 2 (at det athaengige samprodukt
udnyttes fuldt ud i andre processer) ikke gelder, anvendes regel 3.

Regel nr. 3 anvendes nar det afhaengige samprodukt ikke anvendes fuldt ud.
I denne situation bestemmes volumen af mellembehandlingen (og
fortreengningen af affaldsbehandling) af, hvor meget af det athaengige
samprodukt der kan udnyttes i modtagersystemet og ikke af, hvor meget der
produceres i den samproducerende proces. Dette kan ogsa udtrykkes som, at
i denne situation er proces M (mellembehandlingen) den leverander til
proces B, der pdvirkes mest af &endringer i eftersporgslen efter produkt B.

3.2.1 Trin 1: Handtering af forenet produktion:

samprodukter med uafhangige outputs

Hyvis samprodukternes output kan varieres uathaengigt af hinanden (forenet
produktion), er det muligt umiddelbart at beskrive konsekvenserne af en
endring i output af det aktuelle samprodukt uden en endring i output af de
andre samprodukter.

Nogle samprodukter kan adskilles fuldsteendig, sdledes at hvert samprodukt
kan produceres alene, hvilket tillader en separat beskrivelse af denne isolerede
produktion. Imidlertid benyttes den forenede produktion typisk fordi man
kan udnytte en eller anden fordel ved samproduktionen, f.eks. feelles brug af
kapitalapparat, reduktion i forbrug af energi eller ravarer eller reduktion af
affaldsmengder. Da en beskrivelse af den isolerede produktion ikke medtager
disse fordele, vil den ikke give et retvisende billede af de faktiske forhold.

Det der skal medtages i produktsystemet er i stedet en beskrivelse af
konsekvenserne af den undersogte sendring i relative output, altsa
endringerne i udvekslinger i den samproducerende proces som folge af
endringen i output af det aktuelle samprodukt nar output af de andre
samprodukter holdes konstant. P4 denne made vil fordelen ved den forenede
produktion blive indlejret i beskrivelsen og afspejlet i resultatet.

Som regel kan man identificere en fysisk parameter, der i den givne situation
er den begraensende faktor for samproduktionen. Det er det undersogte
samprodukts bidrag til denne faktor som bestemmer konsekvenserne af den
undersogte @ndring.
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Eksempel 1: Forenet overfladebehandling

Overfladebehandling udfares ofte pa en kombination af forskellige objekter (f.eks. bordben
og stoleben sammen) for at minimere spild af det paferte materiale (f.eks. maling) og for at
spare maskintid. Selvom man kunne behandle stolebenene alene og opgere de
udvekslinger der fremkommer herved, vil det vaere mere korrekt at opgare andringen i
udvekslinger mens der e&endres pa antallet af stoleben og antallet af bordben holdes
konstant. Den fysiske parameter, der bestemmer andringen i udvekslinger, kan da
identificeres som den ekstra overflade, som skal behandles (behandlet overflade af
stolebenet plus tilstedende spildareal). Spildarealets stgrrelse vil athaenge af om de ekstra
stoleben helt eller delvist vil udnytte et areal der i forvejen er spildareal, eller om dette areal
allerede benyttes fuldt ud saledes at de ekstra stoleben i praksis alligevel ma behandles

separat.

Eksempel 2: Forenet transport |

Nar den samme lastbil transporterer flere forskellige slags varer (f.eks. bade plaststole og
treestole) athaenger udvekslingerne ved transporten af en ekstra vare af hvilken parameter,
der er begraensende for transportkapaciteten. Hvis der f.eks. er flest af de tunge traestole er
kapaciteten begraenset af veegt, saledes at lastbilernes rumfang ikke udnyttes fuldt ud. Dette
betyder, at tilfgjelsen af en ekstra stol forager udvekslingerne fra transporten proportionalt
med vaegten af den ekstra stol. Tunge traestole kraever altsa flere ekstra lastbiler end lette
plaststole, selvom stolene fylder det samme. Er der derimod flest plaststole kan det veere
lastbilernes rumfang der er begraensende og lastbilerne derfor ikke kan fyldes til den
maksimale vaegt. | denne situation vil udvekslingerne fra transporten andre sig
proportionalt med volumen af de to slags stole. Veegtkapaciteten udnyttes normalt fuldt ud
for lastbiler ved en massefylde pa 250-300 kg/m3. Hvis massefylden er lavere end dette, vil

transportkapaciteten vere begraenset af volumen.

3.2.2 Trin 2: Identifikation af et produkt som bestemmende

for den samproducerende proces

At identificere et feellesprodukt (et samprodukt fra feelles produktion) som
bestemmende samprodukt, er det samme som at vise at den
samproducerende proces vil blive berert af en s&endring i eftersporgslen efter
dette specifikke samprodukt. Nar den samproducerende proces er
identificeret som den bererte proces gennem proceduren i kapitel 2, har vi
faktisk samtidigt identificeret det undersogte samprodukt som det
bestemmende produkt.

For et samprodukt er det afgerende punkt i proceduren i kapitel 2
identifikationen af de andre samprodukter som produktionsbegraensninger
(tredje punkt i trin 4 i afsnit 2.2.4). Produktionsvolumenet af den
samproducerende proces begraenses af eftersporgslen efter de bestemmende
feellesprodukter. Individuelt variable samprodukter (fra forenet produktion)
kan ikke fungere som begreensninger for andre samprodukter og kan derfor
veere samtidigt bestemmende, som vist 1 det foregdende trin.
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For at et feellesprodukt skal kunne veere bestemmende, skal begge de felgende
forudsaetninger opfyldes, enten af samproduktet selv eller af en kombination
af feellesprodukter, som samproduktet er en del af:
» Samproduktet skal bidrage med en indtjening, der alene er grund nok til at
@ndre produktionsvolumenet
0g
» Samproduktet skal have en storre markedstrend (eendring i samlet
eftersporgsel) end nogen af de andre faellesprodukter eller kombinationer
af feellesprodukter som opfylder den forste forudseetning (under
hensyntagen samprodukternes relative outputs).
Begrundelsen for den anden forudsetning er at det faellesprodukt (eller
kombination) der har den sterste markedstrend, udger en begraensning for
de andre feellesprodukters mulighed for at pavirke produktionsvolumenet i
den samproducerende proces. Bemerk, at indenfor en kombination af
feellesprodukter er det samproduktet med den laveste markedstrend, som er
bestemmende for kombinationens indflydelse pa produktionsvolumenet.
Dette illustreres 1 boks 4.

Forudsatningerne betyder, at hvis flere feellesprodukter eller kombinationer
af feellesprodukter opfylder betingelsen om at bidrage med tilstreekkelig
okonomisk indtjening til at &endre produktionsvolumen, sa er det kun det
samprodukt eller den kombination, som har den relativt storste eendring i den
samlede eftersporgsel (markedstrend), som er bestemmende. Derfor er der
pa ethvert givet tidspunkt typisk kun ét fellesprodukt, som er bestemmende for
produktionsvolumenet. En bemerkelsesveerdig undtagelse er nar der ikke
findes nogen relevante alternative produktionsveje for feellesprodukterne og
deres priser derfor ma justeres saledes at alle faellesprodukter far den samme
normaliserede markedstrend, da dette er en forudsaetning for at alle
produkter vil blive solgt (se eksempel 6). I denne situation vil en sendring i
eftersporgsel efter et bestemt faellesprodukt pavirke produktionsvolumenet af
den samproducerende proces 1 forhold til produktets andel af
deekningsbidraget for processen. Dette svarer til resultatet af en ekonomisk
samproduktfordeling. Imidlertid vil den resulterende &ndring i output af de
andre feellesprodukter pavirke disses videre nedstrems processer, herunder
brugs- og bortskaffelsesfaserne, der saledes skal inkluderes i produktsystemet.
Denne systemudvidelse ignoreres ved en ren gkonomisk fordeling af den
samproducerende proces.
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Boks 4: lllustration af begraensninger mellem fallesprodukter
En proces har 4 fellesprodukter, A, B, C og D med folgende relative markedstrends og

gkonomiske indtjening:

SAMPRODUKT MARGINAL INDTJENING RELATIV MARKEDSTREND
A 10 Lav
B 6 MELLEM
C 5 Ho)
D 1 Ho)

Bemeerk at de anferte markedstrends og indtjeninger er relative til de normaliserede
outputs fra den samproducerende proces, dvs. at der allerede er taget hgjde for forskelle i

faktiske fysiske meaengder.

Hvis den marginale omkostning for den samproducerende proces er 9, er det kun produkt
A, som giver en tilstreekkelig indtjening til at eendre produktionsvolumenet alene. Produkt C
kan ikke pavirke produktionsvolumen alene pa trods af dens hgje markedstrend. Imidlertid
opfylder kombinationen af B og C ogsa betingelsen om gkonomisk indtjening. Den mulige
indflydelse pa produktionsvolumenet fra denne kombination bestemmes af den laveste
markedstrend i kombinationen, dvs. produkt B's mellem-trend. Da markedstrenden for B

stadig er hgjere end for A, er B det bestemmende produkt.

Eksempel 3: Felles produktion af levnedsmidler og dyrefoder |

Mange af de mindre veerdifulde samprodukter i levnedsmiddelindustrien anvendes ofte til
dyrefoder, og typisk findes der ikke alternative metoder til at producere selve levnedsmidlet.
For eksempel kan hvedebrgd kun produceres af hvede, som males til mel mens de ovrige
samprodukter (hvedekim, klid og skaller) anvendes til dyrefoder, bortset fra en ganske lille
del som anvendes i specielle levnedsmidler. | dette tilfeelde er der ikke tvivl om, at mel er
det eneste samprodukt, som kan give en tilstraekkelig indtjening til at aendre
produktionsvolumen for melleri-processen (og hvedeproduktionen), og at melet derfor er

det bestemmende samprodukt.

Eksempel 4: Feelles produktion af zink og tungmetaller |

90% af al primaer cadmium er et samprodukt fra udvinding af zink. Derudover er bly og
svovl ogsd samprodukter ved zinkudvinding. Efterspargslen efter zink er svagt stigende,
mens efterspgrgslen efter tungmetallerne cadmium og bly stagnerer, primaert pga.
regulering pa miljgomradet. Udbuddet af cadmium fra tvungne tilbagetagningsordninger
og genvinding af cadmium-holdige produkter betyder at en del af den primaere cadmium
deponeres. Samme situation kan i fremtiden forventes for de andre tungmetaller. Svovl
fremstilles i stigende grad i afsvovlingsanleeg for reggas fra raffinaderier, kraftvaerker osv.
Derfor er der ikke laengere eftersporgsel efter primeer produktion af svovl i Europa. Pa
denne baggrund er der ikke tvivl om, at kun andringer i efterspargslen efter zink kan veere

bestemmende for sterrelsen af den primeere udvinding.

GEOGRAFISK, TEKNOLOGISK OG TIDSMASSIG AFGRAENSNING | LCA

41



Eksempel 5: Falles produktion af klor og natriumhydroxid |

Feellesproduktionen af klor og natriumhydroxid er et af de klassiske eksempler pa
fordelingsproblemet. Klor-alkali processen giver tre samprodukter:

2NaCl +2H20<> 2NaOH + Cl2 + H2

Hydrogen produceres i relativt sma maengder (27 g for hvert kg klor) og bidrager til
omkring 3% af verdensproduktionen af hydrogen. Hovedparten af hydrogen produceres ved
“steam reforming” af naturgas og denne proces vil sandsynligvis ogsa veere den mest
konkurrencedygtige proces ved en endring i efterspargsel af hydrogen. Derfor kan

hydrogen ikke veere det bestemmende produkt.

Klor-alkali processen er i praksis den eneste made at fremstille klor pa. Klor er vanskeligt at
lagre og szlges typisk lokalt. Natriumhydroxid er et mere fleksibelt produkt, som kan lagres
og transporteres over store afstande. Natriumhydroxid fra klor-alkali processen kan
erstattes af natriumcarbonat enten direkte eller ved omdannelse (”causticisation”) af

natriumcarbonat til natriumhydroxid.

Klor og natriumhydroxid fremstilles i nogenlunde lige store meaengder i klor-alkali processen
og deres andel af indtjeningen for processen er stort set den samme. | de seneste 10 ar har
priserne for klor ligget nogenlunde stabilt pa 100-200 $/Mg, mens priserne for
natriumhydroxid har varieret mellem 10 og 500 $/Mg. Kun i en kort periode fra 1990-1991
var prisen for natriumhydroxid s hgj, at den alene kunne give en tilstraekkelig fortjeneste til
at @ndre produktionsvolumen. De ustabile priser pa natriumhydroxid afspejler at de
langsigtede justeringer af kapaciteten er baseret pa eksistensen af et stabilt, lokalt marked
for klor. Denne markedssituation ger klor til det bestemmende produkt for klor-alkali

processen nar den anvendes i livscyklusvurderinger med en lang tidshorisont.

Eksempel 6: Svinekedsproduktion

Pa slagteriet opskeeres de slagtede svin i en lang reekke samprodukter. Der er ikke mange
muligheder for uafthaengig variation i output af enkelte produkter, selvom der er nogen
fleksibilitet iszer i forhold til hakkekadsandelen. Alle samprodukter ma derfor betragtes som
feellesprodukter og med fa undtagelser findes der ikke alternative mader at fremstille
tilsvarende produkter. Markedet for svinekad domineres derfor udelukkende af outputtet fra
svineslagterierne, og alle priser justeres til stadighed sa alle produkter bliver solgt. De
enkelte produkters markedstrend bliver derved ligestillet og alle faellesprodukterne er da
samtidigt bestemmende for produktionsvolumenet. En @ndring i efterspargsel efter en
bestemt udskaering, f.eks. marbrad, vil derfor pavirke produktions-volumenet af svineked i
forhold til det relative daekningsbidrag for denne udskeering, dvs. samme resultat som ved
en gkonomisk fordeling af samproduktionen. Da der ikke er nogen alternative mader at
fremstille de pageeldende produkter p3, vil denne @ndring i produktionsvolumen endvidere

pavirke output, priser og endeligt forbrug af alle de ovrige dele af svinet.
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Eksemplet 1 boks 4 viser endvidere at:

> det bestemmende samprodukt ikke ngdvendigvis er det samprodukt, der
bidrager med den sterste indtjening (selv om det ofte vil veere tilfeeldet),

> det bestemmende samprodukt er ikke ngdvendigvis det samprodukt, der
har den storste stigning (eller fald) i eftersporgsel.

Hyvis der ikke er tilstreekkeligt data til radighed for at kunne identificere ét
feellesprodukt som det determinerende, bor der anvendes flere scenarier for
at afspejle begraensningerne i den tilgeengelige viden. Scenarierne kan
prasenteres separat eller som en kombination af de relevante scenarier
vaegtet 1 forhold til deres forventede sandsynlighed eller i forhold til de feelles
produkters relative forventede indflydelse pa produktionsvolumenet for den
samproducerende proces’.

3.2.3 Trin 3: Identifikation af det bestemmende produkt for mellembehandlingen
Mellembehandlingen er de processer, som ligger mellem opsplitningspunktet,
hvor et athaengigt samprodukt forlader det bestemmende samprodukt, og
fortreengningspunktet, hvor det afheengige produkt kan erstatte et andet
produkt. Det vil altid veere relevant at fastleegge opsplitningspunktet, mens
det er kun relevant at fastlegge fortrengningspunktet nar det athaengige
produkt udnyttes fuldt ud i andre processer (dvs. nar regel 2 i boks 3 finder
anvendelse).

Det samprodukt der er bestemmende for mellembehandlingen, identificeres
ved at undersege hvorvidt betingelsen i regel nr. 2 er opfyldt, dvs. om det
aftheengige produkt udnyttes fuldt ud i andre processer.

Huvis denne betingelse er opfyldt vil volumenet af mellembehandlingen (og
mengden af produkter, der fortreenges) athaenge af produktionsvolumenet af
det afhaengige samprodukt. Da samprodukterne ikke kan varieres individuelt,
er dette volumen fastsat af det bestemmende produkt for den
samproducerende proces (produkt A i figur 3.1). En andring i eftersporgsel
efter det athaengige samprodukt medferer ikke nogen sendring i
mellembehandlingen (netop fordi den ikke er bestemmende, kan den ikke
pavirke volumen af den samproducerende proces). Derfor har
mellembehandlingen og den samproducerende proces det samme
bestemmende produkt, og som angivet i regel 2 1 boks 3 skal
mellembehandlingen fuldt ud tilskrives dette produkt (A).

7 Aggregering af scenarier med forskellige bestemmende produkter svarer til en
allokering af den samproducerende proces, hvor allokeringsfaktoren er den
forventede sandsynlighed for at samproduktet er bestemmende (eller den relative
forventede indflydelse af samproduktet pa produktionsvolumenet for den
samproducerende proces). Nogle okonomiske allokeringsfaktorer kan retfeerdiggores
som repraesenterende en sddan relativ forventet indflydelse. Se ogsa afsnit 3.6.
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Eksempel 7: Falles produktion af klor og natriumhydroxid 11

Da klor er det bestemmende samprodukt, tilskrives klor hele klor-alkaliprocessen samt
mellembehandlingen (opkoncentrering, transport og lagring af natriumhydroxid). Til
gengeeld godskrives klor den fortreengte produktion, transport og lagring af
natriumhydroxid fremstillet fra natriumcarbonat. Den fortraengte proces behandles

yderligere i eksempel 15, afsnit 3.5.3.

Eksempel 8: Felles produktion af elektricitet og varme |

Elektricitet produceres ofte sammen med varme fordi den samlede virkningsgrad bliver
langt hgjere nar varmen ogsa kan udnyttes. Nar varmen udnyttes fuldt ud, vil en @ndring i
produktionen af elektricitet pavirke den distribuerede maengde varme samt den alternative
varmekilde. | denne situation skal elektriciteten tilskrives det foregede energiforbrug til
distribution og godskrives for den alternative varmekilde som fortraenges. En andring i
efterspargsel efter varme kan ikke daekkes af samproduceret varme (da denne jo allerede er

udnyttet fuldt ud) og vil derfor pavirke den alternative varmekilde.

I den beskrevne situation, hvor det afheengige samprodukt anvendes fuldt ud,
er det altsd produkt A der bestemmer maengden af produkt der fortreenges,
og produkt A skal derfor ogsa tilskrives evt. andre endringer som forarsages
af fortreengningen. Det kan f.eks. veere aendringer i den alternative
ravareforsyning, som i ovenstaende eksempler, hvor produkt A tilskrives
(godskrives for) endringer i den fortreengte proces F (se figur 3.1). Det kan
ogsa veere @ndringer i den videre livscyklus hvori de athengige
samprodukter indgar (proces B i figur 3.1), hvis disse &ndringer skyldes
forskelle mellem de afhceengige samprodukter og de produkter de fortrenger.

Eksempel 9: Konsekvenser af kvalitetsforskelle ved brug af samprodukter

Samproduktet kan have en anden (typisk lavere) kvalitet sammenlignet med det produkt
det fortrenger. Ofte vil dette ikke betyde noget for brugeren (da substitutionen ellers ikke
ville blive accepteret) men i visse tilfelde kan det medfere et behov for ekstra
vedligeholdelse eller andre supplerende aktiviteter. Disse supplerende aktiviteter skal

tilskrives A.

Eksempel 10: Forurenet samprodukt

Samproduktet kan f.eks. indeholde tungmetaller, som ikke findes i det fortreengte
ramateriale, og som har betydning for den endelige affaldsbehandling af produkt B.
Forskellen i affaldsbehandling og/eller udvekslinger fra affaldsbehandlingen skal tilskrives
produkt A.

Huwis betingelsen om fuld udnyttelse tkke er opfyldt, betyder det, at en del af det
afhaengige samprodukt betragtes som affald. I denne situation er volumenet
af mellembehandlingen (og fortreengningen af affaldsbehandling) bestemt af
hvor meget det modtagende system kan udnytte, og ikke af hvor meget der
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produceres i den samproducerende proces. Derfor er produkt B det
bestemmende produkt for mellembehandlingen og skal tilskrives denne, som
naevnt i regel 3 1 boks 3.Til gengeaeld skal B godskrives den fortreengte
affaldsbehandling.

Eksempel 11: Faelles produktion af elektricitet og varme I

Hvis markedet for samproduceret varme er mzettet, og der stadig er uudnyttet varme
tilovers, vil en @endring i produktion af elektricitet blot producere mere eller mindre
overskudsvarme og ikke pavirke den distribuerede maengde samproduceret varme. En
@ndring i eftersporgsel efter varme vil i denne situation ikke pavirke den meaengde varme
der produceres, men vil have indflydelse pa hvor meget varme der distribueres.
Energiforbruget til varmedistribution skal altsa tilskrives varmen, mens elektriciteten
tilskrives samproduktionen, men ikke far godskrevet nogen fortraengning (da der ikke er

nogen).

Som vist 1 eksempel 8 og 11 afhaenger den fulde udnyttelse af et samprodukt
og fortreengningen af andre produkter af markedsforhold, som kan variere:
> over tid

» afheengig af lokalitet, og

> athangig af @endringens skala.

Derfor er det altid vigtigt at beskrive de forudsetninger, der er geeldende for
identifikationen af det bestemmende produkt for mellembehandlingen.

Hvis den undersogte a2ndring er af en storrelse, sa den 1 sig selv aendrer
rammebetingelserne for systemudvidelsen, dvs. &ndrer hvad der er det
bestemmende produkt eller hvorvidt det athaengige produkt udnyttes fuldt
ud, skal systemudvidelsen tage udgangspunkt i den resulterende tilstand i
rammebetingelserne efter eendringen.

De oplysninger, der er ngdvendige for at afgere om et athengigt samprodukt
udnyttes fuldt ud, foreligger i form af markeds- og affalds-statistikker og
markedsstudier, ofte tilgeengeligt in-house i de involverede industrier. Hvis
det er usikkert hvorvidt denne betingelse er opfyldt, kan det vaere nodvendigt
at anvende flere scenarier for at afspejle begraensningerne i den tilgeengelige
viden.

3.2.4 Trin 4: Identifikation af fortraengte processer

Systemudvidelse omfatter som regel fortraeengte eller undgaede processer,
enten undgaet forsyning af ramateriale (proces F i figur 3.1) eller undgaet
affaldsbehandling (proces W i figur 3.1). Det sidste trin i en systemudvidelse
er derfor at fastleegge de fortreengte processer mere precist. Dette gore ved at
anvende proceduren i kapitel 2 pa markedssituationen for de fortreengte
processer.
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3.2.5 Proceduren som beslutningstrae
Figur 3.2 viser proceduren i form af et beslutningstree.

3.3 AFFALD ELLER SAMPRODUKT?

At skelne mellem affald og samprodukt er ikke afgerende i den hér
praesenterede procedure. Hvis man er i tvivl om et output er et affald eller et
samprodukt, kan det blot betragtes som et athengigt samprodukt og keres
gennem proceduren. Det vil sa enten falde ind under regel nr. 2 (hvis
outputtet udnyttes fuldt ud, men ikke fortreenger andre produkter, er det et
affald, og produkt A tilskrives alle processer i affaldsbehandlingen) eller regel
nr. 3 (’naesten affald”, som ikke udnyttes fuldt ud). Selv nar et sddant output
er uden gkonomisk veerdi for den samproducerende proces, er der tale om
genvinding for den udnyttede del af affaldet (proces M i1 figur 3.1), og regel
nr. 2 eller 3 ber anvendes for at modellere konsekvenserne af
“affaldsbehandlingen” korrekt.
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SYSTEMUDVIDELSE OG
AFGRANSNING |
FORBINDELSE MED
GENVINDING

3.4 GENVINDING

Genvinding navnes ofte som et eksempel pa et seerligt fordelingsproblem
som ma behandles separat. Imidlertid er proceduren i afsnit 3.2 lige
anvendelig for genvinding som for en hvilken som helst anden situation hvor
de samme processer deles af flere produkter. Situationen for genvinding er
vist 1 figur 3.3 med genbrug af layout og bogstaver fra figur 3.1.

I denne situation er det nemt at udpege det bestemmende produkt for det
primeere livsforleb. Det er tydeligvis produktet af dette livsforleb (produkt A)
og ikke skrottet.

Det centrale sporgsmal er: Hvad bestemmer genvindingsgraden og dermed
den grad hvormed skrottet udnyttes i det sekundeere livsforlob?

4 N\
— | ProCES A: » YDELSEN FRA PRODUKT A:
PRIMART LEVERET AF DET PRIMARE LIVSFORL@B
LIVSFORL®B,
INKLUSIV BRUGSFASE cSTOTTTTTTTTTT T >
[ Proces W: FORTRENGT !
| ’ |
—————————— | AFFALDSBEHANDLING AF |
SKROTTET PRODUKT | sKROTTET PRODUKT FRA |
[~———"1 DET PRIM&RE LIVSFORL@B}
. J | N e e —
4 \/
PrRoOCES M:
INDSAMLING OG
GENVINDING
T T T T T \ YDELSEN FRA PRODUKT B
I' Proces D: ForTrRENGT | ProcEs B, ANDET [
LEVERET AF DET
| PRODUKTION ( MEST 1 LIVSFORL@B HVOR
I T SEKUNDARE LIVSFORL@B
| PAVIRKET LEVERAND@R) | GENVUNDET SKROT
|‘ }lFORTR/ENGT UDNYTTES
N _/ PRODUKT

Hvis markedet for skrot er voksende, som det for tiden er for de fleste
metaller, sa vil alt skrot som indsamles, blive brugt. I denne situation vil en
endring 1 volumen af det primeere livsforlob medfere en sendring i maengden
af skrot der er til rddighed for indsamling, og en deraf felgende @ndring i
den indsamlede meaengde (forudsat uendret indsamlingsprocent), hvilket
endelig vil medfere en endring i mengden af skrot, der udnyttes i sekundcere
livsforleb, og dermed i graden af fortreengning af primeer produktion (dvs.
efter regel nr. 2 i boks 3). En @ndring i volumen af det sekundere livsforleb
kan ikke direkte pavirke den maengde skrot, der udnyttes, da alt det
indsamlede skrot allerede udnyttes fuldt ud. Derfor ma en @ndring i volumen
af det sekundeere livsforlab umiddelbart deekkes af en endring i den primeere
produktion (dvs. stadig i henhold til regel nr. 2). I et voksende marked vil alle
endringer i alle livsforleb altsd pavirke maengden af “jomfrueligt” materiale
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der udvindes, og kun den produktion der sikrer en gget indsamling (ved at
tilfore mere materiale til genvinding eller ved specifikt at foroge
genvindingskapaciteten, enten teknisk, ved gkonomisk stette eller ved at
stimulere til miljopolitiske tiltag) skal godskrives for den resulterede forogelse
i genvinding og den reducerede affaldshandtering.

Bemerk at en gget indsamling godt kan veere en indirekte eller forsinket
konsekvens af det signal der sendes af en eftersporgsel efter skrot, f.eks. via
miljopolitiske tiltag eller privatokonomiske investeringer i kapacitetsforogelse,
saledes som det ogsa er beskrevet i afsnit 2.2.2. Sadanne indirekte effekter er
naturligvis kun mulige hvis der er veesentlige mangder skrot som kunne
indsamles ud over hvad der allerede indsamles. Da sddanne indirekte effekter
kan veere kontroversielle og svaere at forudsige, kan det veere hensigtsmeessigt
at inkludere dem i separate scenarier.

Hvis markedet er aftagende, vil en del af det tilgeengelige materiale blive
deponeret fordi eftersporgslen er for lille. En endring i volumen af det
primeere livsforleb vil blot betyde en &ndring i maengden af det deponerede
materiale, mens en @ndring i volumen af det sekundeere livsforlob medferer
en gndring i den mengde der genvindes, og derfor ogsa i den maengde, der
deponeres (ifelge regel nr. 3 i boks 3). Dette er tilfeeldet for cadmium og
andre materialer, der udfases pa grund af deres alvorlige miljepavirkninger
(dette eksempel indeberer ikke en anbefaling af oget anvendelse eller
genanvendelse af disse materialer). P4 et aftagende marked uden tilforsel af
?jomfrueligt” materiale, vil alle livsforleb som udnytter skrottede produkter
altsa blive godskrevet for den foregede genvinding og reducerede
affaldshandtering, og ingen livsforleb vil blive godskrevet for at tilfore mere
materiale til genvinding.

P4 denne made giver proceduren et incitament til at anvende skrot nar
markedet er aftagende, og til at tilfore skrot nar markedet er voksende. Dette
er ngjagtig hvad der er ngdvendigt for at forege genvindingen i de to
respektive situationer. Nar genvindingsgraden er under det miljgmaessigt
optimale, vil proceduren endvidere godskrive for specifikke handlinger der
gger genvindingskapaciteten.

Det kan papeges, at &ndringer i enten de primere eller sekundeere livsforleb
ogsa kan have en indflydelse pa markedspriserne, hvilket i lige hoj grad vil
pavirke prisen pa det ”jomfruelige” produkt og pa det indsamlede skrot.
Imidlertid reagerer den primeere produktion og indsamlingen ikke pa
priseendringen med den samme @ndring i volumen. Ved de heje
indsamlingsgrader som findes péa et frit marked, er det sandsynligt at
@ndringen i indsamling vil veere meget mindre end @ndringen i primeer
produktion. Dette styrker ovenstaende konklusion om at anvende regel nr. 2
pa et voksende marked. Ogsa hvis markedet er moderat aftagende, hvor
tilforsel af ’jomfrueligt” produkt stadig spiller en rolle, vil forskellen i
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reaktion pa en prisendring betyde at den primere produktion pavirkes mest.
Pa et hastigt aftagende marked kan skrottet imidlertid deekke hele
eftersporgslen og tilforsel af ’jomfrueligt” materiale vil ikke veere relevant. I
denne situation vil en lille 22ndring i volumen af det sekundeere livsforleb kun
kunne pavirke indsamlingen af skrot, hvilket er i overensstemmelse med
ovenstdende konklusion om at anvende regel nr. 3 pa et aftagende marked.

3.4.1 Downcycling

I nogle situationer kan genvundet materiale ikke erstatte “jomfrueligt”

materiale, enten:

» fordi de tekniske egenskaber er blevet forringet (f.eks. bliver papirfibre
kortere for hver gang de genbruges, hvilket betyder at de efter ca. 6 ganges
genbrug er sa korte at de ma bortskaffes), eller

> fordi materialet er blevet forurenet med uenskede stoffer (f.eks. kan
aluminiumlegeringer med silicium ikke genvindes sammen med
almindeligt aluminiumskrot).

I disse situationer kan der eksistere flere adskilte markeder for de forskellige

kvaliteter af det genvundne materiale, og de processer der vil blive fortreengt,

vil veere bestemt af udbud og eftersporgsel pa disse markeder. Figur 3.4 viser

tre markeder for genvundet materiale foruden markedet for “jomfrueligt”

materiale. Hvis behovet for en specifik skrot-type er storre end udbuddet, kan
skrot af en hejere kvalitet eller ’jomfrueligt” materiale anvendes (de
skraverede linjer, der forbinder processerne M og F i figur 3.4), hvorimod
skrot af en lavere kvalitet ikke kan bruges. Nar de opstrems processer leverer
mere skrot end kapaciteten af markederne nedstrems, vil en del af skrottet
ikke blive anvendt.

Heraf folger:

1 En endring i eftersporgsel efter en specifik skrotkvalitet vil pavirke den
naeste opstroms uudnyttede forsyning af skrot og vil fortreenge
affaldsbehandling dér. Hvis alle opstrems forsyninger er fuldt udnyttet, vil
eftersporgslen pavirke den “jomfruelige” produktion.

2 En @ndring i forsyning af en specifik skrotkvalitet vil pavirke den naeste
nedstroms udakkede eftersporgsel. Hvis ingen markeder nedstroms har et
udeekket behov, vil skrottet ikke blive anvendt og vil derfor pavirke den
tilknyttede affaldsbehandling.

En endring i eftersporgsel efter et specifikt produkt som produceres af skrot,

vil have begge ovenstaende effekter. For eksempel vil en eendring i

eftersporgsel efter produkt B i figur 3.4 medfere bade en andring i

eftersporgsel efter skrotkvalitet 1 og en s&ndring i forsyning af skrotkvalitet 2.
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Eksempel 12: Papirgenbrug |

For genbrug af avispapir findes mindst tre puljer af genbrugsmaterialer med forskellige

kvaliteter:

1 Puljen af genbrugs-avispapir, som kan anvendes til produktion af tynde papirkvaliteter,
pap, stebepap og en lang raekke andre papirprodukter (desuden genbruges ca. 20% i
aviser)

2. Puljen af genbrugspap, som kan bruges f.eks. til produktion af balgepap (produkt C)

3. Puljen af bglgepap, som er et neesten lukket kredsleb med en genvindingsgrad pa 75%
(dvs. i dette tilfeelde er produkt D og C identiske).

Puljen af genbrugs-avispapir bestemmes af forsyningen til puljen, da efterspargslen efter

avispapir er stgrre end tilgangen, pa grund af de mange mulige anvendelser. P4 grund af

den hgje genvindingsgrad i balgepap-puljen, meettes efterspargslen efter genvundet pap
nemt. Det betyder at efterspargslen efter bglgepap typisk er bestemmende for mangden af
genvinding i pap-puljen.

Pa dette marked vil "jomfrueligt” papir blive pavirket bade i tilfelde af en aendring i

forsyning af genvundet avispapir (ved fortraengning) og i tilfeelde af en endring i

efterspargsel efter genvundet avispapir (fordi "jomfrueligt” papir er den naeste opstrgms

uudnyttede forsyning). Selve genvindings-processen (M) skal tilskrives avispapiret

(produkt A). Et foraget udbud af eller eftersporgsel efter genvundet pap vil pavirke den

alternative affaldsbehandling af dette pap (W2) og genvindings-processen (M2) skal

tilskrives brugeren af det genvundne pap (typisk producenten af balgepap).
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I forbindelse med forurening af ’jomfrueligt” materiale med uenskede stoffer
skal det bemarkes, at det ikke kun er den nuvaerende markedssituation der er
relevant, men snarere markedssituation pa meget langt sigt. Sa leenge den
nuvaerende eftersporgsel efter skrot er storre end udbuddet, vil alt forurenet
skrot blive anvendt og fortreenge ”jomfrueligt” materiale. Forureningen vil
blive fortyndet pa grund af den stadige tilfersel af ”jomfrueligt” materiale. Pa
et senere tidspunkt kan markedet for skrot imidlertid blive maettet, og sa vil
forureningen blive en begraensning for genvinding. Den nuverende
forurening kan derfor medfere et fremtidigt behov for affaldsbehandling af
det forurenede materiale, eller i det mindste medfere en anden fortreengning
end pa det nuverende marked. Det er denne fremtidige markedssituation,
som skal bruges til at fastlegge hvilke processer der skal medtages i
systemudvidelsen, eftersom den nuveerende fortreengning af ’jomfrueligt”
materiale kun er en midlertidig udseettelse af den nedvendige forsyning af
”jomfrueligt” materiale i en fremtidig situation, hvor det forurenede materiale
ikke leengere kan bruges. Nodvendigheden af at tage hensyn til den
fremtidige situation er omfattet af regel 2 i boks 3 (tredje punktum): ”Hvis
der er forskelle mellem de afhaengige samprodukter og de produkter de
fortraenger, og hvis disse forskelle medferer eendringer i resten af den
livscyklus hvori samprodukterne indgar, sa skal disse andringer ogsa
tilskrives produkt A”.

Eksempel 13: Kobberforurening af stal

Den nuvaerende efterspgrgslen efter stal tillader at kobber-forurenet stalskrot kan anvendes
til varmvalset stal, der har en graensevzerdi for kobberindhold pa ca. 0,28%. Denne granse
er dog taet pa at veere naet, sdledes at der i en neer fremtid ikke leengere vil kunne findes et
marked for en yderligere tilforsel af kobberforurenet stalskrot. Herefter vil det
kobberforurenede skrot blive deponeret i stedet for genvundet. Det kan altsa forudsiges at
en kobberforurening af stal i dag vil medfere en fremtidig deponering af det forurenede
stal. Dette betyder at selv om kobberforurenet stal i dag bliver genvundet og ikke
deponeret, ber det livsforlab som forarsager forureningen ikke godskrives for genvinding af

dette stal, men i stedet blive belastet med dets (fremtidige) deponering.

For materialer hvis egenskaber forringes ved genbrug, vil hver livscyklus
medfore en @ndring i kvaliteten af materialet i genbrugspuljerne, og dette vil
pavirke behovet for tilfersel af ’jomfrueligt” materiale til genbrugspuljerne.
Behovet for nyt materiale kan f.eks. skyldes nedbrydning af fibre eller
polymere, som det kan ses for papir og plast. Dermed kan endringen i
materialekvalitet ogsa udtrykkes som en @ndring i materialets evne til at
fortreenge ”jomfrueligt” materiale. En livscyklus, der leverer lige sa meget
materiale til genbrug som den selv modtager, vil forarsage en aendring i
materialekvalitet svarende til den maengde jomfrueligt” materiale der skal
tilfores for at kompensere for forringelsen 1 egenskaber (se ogsa eksempel
14). Nar der sendes mindre materiale til genbrug end der modtages (dvs. nar
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der sendes materiale til affaldsbehandling), vil ndringen i behovet for
tilfersel af ”’jomfrueligt” materiale til genbrugspuljen (eendringen i
fortreengningsevne) afhaenge af den aktuelle kvalitet af det materiale der
derved forlader genbrugssystemerne. Kvaliteten (evnen til at fortreenge
”jomfrueligt” materiale) kan estimeres konkret fysisk eller beregnes teoretisk
ud fra den gennemsnitlige genbrugsgrad i den aktuelle genbrugspulje, idet
materialekvaliteten vil veere omvendt proportional med genbrugsgraden (med
lav grad af genbrug vil tilferslen af ”’jomfrueligt” materiale vaere relativt stor,
hvilket giver en relativt hgj materialekvalitet i genbrugspuljen — og omvendt
ved hej grad af genbrug, se ogsa eksempel 14).

3.4.2 Forholdet til UMIP’97-metoden

UMIP’97-metoden® anvender en faktor, som kaldes lodighedstabet, til at
udtrykke tab af lodighed eller materialekvalitet ved genvinding. Dette
ladighedstab bruges som en fordelingsfaktor, idet hvert livsforleb som
anvender materialet belastes med denne andel af produktionen af
”jomfrueligt” materiale. Lodighedstabet beregnes som den procentdel af det
”jomfruelige” materiale, som skal tilseettes ved genvinding. Set i forhold til
systemudvidelse svarer ladighedstabet til forskellen mellem den
materialemaengde, der anvendes i et livsforleb og den maengde, der
fortreenges ved genvinding fra dette livsforleb, udtrykt i procent af den
anvendte meengde, dvs. endringen i fortrengningsevne, som forklaret i
foregdende afsnit. Derfor vil man fa de samme resultater med UMIP’97-
metoden som med den hér praesenterede procedure, under forudseetning af
at man bruger de samme oplysninger om fortrengning. Bemaerk, at der i
UMIP’97 ikke tages hegjde for den situation hvor den aktuelle genbrugspulje
ikke udnyttes fuldt ud, hvilket bl.a. medferer at genvindingsprocessen i
UMIP’97 altid tilskrives den forudgaende livscyklus.

8 Wenzel H: Baggrund for UMIP-metodens allokeringsmodel. S. 647-670 i
Hauschild M: Baggrund for miljevurdering af produkter. Kebenhavn: Miljgstyrelsen
& Dansk Industri, 1996.
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Eksempel 14: Papirgenbrug Il

Hvis det antages at papirfibre i gennemsnit kun kan genbruges 6 gange, som fglge af at
fibrene bliver for korte og derfor ma skrottes, vil hvert livsforlgb indebaere et gennemsnitligt
tab pa 17% af det "jomfruelige” materiale. | UMIP’g7-terminologi udtrykkes dette ved et
ledighedstab for papir pa 0,17 per anvendelse, hvilket betyder at en livscyklus, der modtager
1 ton genbrugspapir og efter brug sender 1 ton videre til genbrug, skal tildeles 17% af
udvekslingerne fra den primaere fremstilling af 1 ton papir samt 17% af udvekslingerne fra
bortskaffelse af 1 ton udtjente papirfibre. | systemudvidelses-terminologi vil den livscyklus,
der modtager 1 ton genbrugspapir (under forudszaetning af den aktuelle genbrugspapir-pulje
udnyttes fuldt ud, og kan fortraenge "jomfrueligt” papir i forholdet 1 til 1) tilskrives et
forbrug pa 1 ton "jomfrueligt” papir, samt - nar der efter brug sendes 1 ton videre til
genbrug — tilskrives affaldsbehandlingen herfra (skrotningen af de 170 kg udtjente fibre) og
krediteres for fortreengningsevnen heraf efter ét livsforlab (830 kg primaer produktion - igen
under forudseetning af fuld udnyttelse af genbrugspuljen). Resultatet er altsa at denne
livscyklus tilskrives 170 kg primaer produktion og 170 kg affaldsbehandling, preecis svarende
til UMIP’97-metodens 17% af den anvendte maengde pa 1 ton. Nar der sendes mindre
materiale til genbrug end der modtages, eller nar det modtagende marked er maettet,
fortraenges tilsvarende mindre "jomfrueligt” materiale, afheengig af materialekvaliteten i det
fraforte materiale, f.eks. kunne fortraengningsevnen for genbrugs-avispapir i 1995 estimeres
til at vaere ca. 50% (ud fra en realiseret genbrugsgrad pa 65%), og for balgepap med
genbrugsgrad 75% vil fortreengningsevnen veere ca. 32% (dvs. for hver gang 1 ton belgepap
sendes til affaldsbehandling @ges behovet for "jomfrueligt” materiale i genbrugspuljen med
320 kg). Fortreengningsevnen svarer direkte til begrebet "restledighed af skrot” i UMIP’'97-

metoden.

3.5 KOMPLEKSE SITUATIONER

Den situationen der beskrives i figur 3.1 (og 3.3) er en forenkling, i og med

at der kun vises ét bestemmende og ét atheengigt produkt (dvs. proces A har

kun to produkter), og at ingen af de andre processer har samprodukter. Dette

afsnit handler om de mere komplekse situationer:

» hvor Proces A har mere end to samprodukter

» hvor mellembehandlingen har flere produkter eller de afhaengige
samprodukter har andre anvendelser end blot proces B, og

> hvor den fortraeengte proces har flere produkter.

3.5.1 Mere end to samprodukter

De fleste af eksemplerne i de foregdende afsnit har faktisk omfattet mere end

to samprodukter. Det synes snarere at veere reglen end undtagelsen, at

processer med mere end et produkt ogsa har mere end to produkter. Dette er

imidlertid ikke noget problem for proceduren i afsnit 3.2. Hvert samprodukt

kan behandles seerskilt:

» Nar undersogelsen gelder en ndring i meengden af det bestemmende
produkt, og der er mere end et athengigt samprodukt, kan forholdene for
hvert af de athengige samprodukter underseges seerskilt, et ad gangen,
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» Nar undersggelsen gelder en endring i mengden af det bestemmende
produkt, og der er mere end et bestemmende samprodukt, kan
endringerne 1 den samproducerende proces undersgges sarskilt fra
analysen af de afthengige samprodukter,

> Nar undersogelsen gaelder en @ndring i mengden af et afhaengigt
samprodukt, er det eneste der skal undersoges, hvorvidt det atheengige
samprodukt udnyttes fuldt ud eller ¢j, hvilket kan geres uden hensyn til de
andre samprodukter.

3.5.2 Mellembehandlinger med flere produkter

Efter opsplitningspunktet (se afsnit 3.2.3) og fer fortreengningen af andre
produkter, kan det foreckomme at et athengigt samprodukt opsplittes i en
eller flere fraktioner, som hver folger sin egen proces-rute. Hver fraktion kan
enten anvendes fuldt ud (regel nr. 2, boks 3) eller delvist (regel nr. 3). Hver
fraktion kan behandles serskilt, men fraktioner som folger den samme regel
kan behandles sammen for nemheds skyld (ved at liste de pavirkede
produkter og processer sammen).

Eksempel 15: Genvinding af byggeaffald

Blandet byggeaffald kan separeres i en lang raekke fraktioner. Beton alene kan separeres i
fraktioner, der kan erstatte henholdsvis sand, grus og knuste sten. Fraktioner kan udnyttes
helt eller delvist afhaengigt af den lokale eftersporgsel, da materialerne ikke er veerdifulde
nok til at retfeerdiggere transport over lange afstande. Nar der er store mangder til
radighed, vil knust byggeaffald ogsa skonomisk vare at foretraekke frem for “jomfrueligt”
materiale, og det er derfor ofte muligt at udnytte det fuldt ud. For de fraktioner der
forventes udnyttet fuldt ud, kan det primaere byggeri godskrives for den fortreengte primeere
produktion, mens der for de fraktioner der ikke forventes udnyttet fuldt ud, regnes med fuld
affaldsbehandling og ingen fortraengning. Et byggeri der anvender genbrugsmaterialer,
tilskrives de ekstra processer ved nedrivning, knusning og separering og den fortreengte
affaldsbehandling for de genbrugsfraktioner der ikke udnyttes fuldt ud, mens der regnes
med primaer udvinding for de fraktioner der udnyttes fuldt ud.

Et samprodukt kan have mange forskellige anvendelser selv om det ikke
bestar af forskellige fraktioner. Den bererte proces (dvs. proces B i figur 3.1)
er den anvendelse, som pavirkes mest af en @ndring i udbuddet (identificeret
ved proceduren i kapitel 2).

3.5.3 Fortreengte processer, som har flere produkter

Nar en fortraengt proces ikke blot leverer det fortreengte produkt, men ogsa
andre samprodukter (se figur 3.5), vil disse samprodukter ogsa fortreenges og
den eftersporgsel som de opfyldte, ma nu daekkes pa en anden made. Her ma
hele proceduren gentages for disse samprodukter, men med negativt fortegn.
Hyvis dette igen forer til en proces med mange produkter, som vist med
proces G i figur 3.5, kunne man frygte, at systemudvidelsen ville fortsaette i
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det uendelige. Men antallet af processer, som medtages i systemudvidelsen er

begrenset fordi:

» det er et begraenset antal markeder der pavirkes af hver fortreengt proces,
og den fortreengte proces er kun den specifikke leverander pa hvert
marked, der pavirkes mest af eandringer,

» de fire regler for systemudvidelse (Boks 3) angiver klare afskeringer
mellem de forskellige produktsystemer (en proces er enten med i eller
udelukket fra det undersogte system),

» for hver gang systemudvidelsen gentages, vil bade den ekonomiske verdi
og produktmengden fra de fortreengte processer tendere til at blive
mindre, fordi det fortraengte produkt i hver gentagelse er det bestemmende
samprodukt for den fortrengte proces og derfor typisk vil have en hejere
veerdi (og ofte ogsa storre maengde) end de athaengige samprodukter, som
gar videre til den naeste gentagelse. Systemudvidelsen kan derfor afsluttes
nar den meengde samprodukt der gar videre til naeste gentagelse er mindre
end usikkerheden pa den oprindelige maengde samprodukt.

Eksempel 16: Felles produktion af klor og natriumhydroxid 111

| Europa forventes den proces, der fortreenges for natriumhydroxid at veere kombinationen
af Solvay-processen: 2NaCl + CaCO3 <> Na2CO3 + CaCl2 og kalk-soda processen: Na2CO3
+ Ca(OH)2 <= 2NaOH + CaCO3 med genbrug af kalciumkarbonat, hvilket giver
nettoprocessen: 2NaCl + Ca(OH)2 <> 2NaOH + CaCl2. Den fortreengte produktionsrute
har et samprodukt, kalciumklorid, som kan anvendes til afisning og stevkontrol pa grund af
dets hygroskopiske egenskaber. Det er imidlertid ikke noget veerdifuldt produkt og en del af
det deponeres. Jf. regel nr. 3 vil en fortreengning af den alternative produktionsvej for
natriumhydroxid medfgre en reduktion af maengden af kalciumklorid, der skal deponeres.
Sammenfattende vil klor blive tilskrevet den fortreengte alternative produktionsvej for
natriumhydroxyd og godskrevet for reduktionen i kalciumklorid deponering. Med
nomenklaturen i figur 3.5, sker afskeeringen efter proces F og W2, da der ikke sker
fortreengning af alternative leveranderer til proces C (afisning og stevkontrol med
kalciumklorid) salaenge der er tilstraekkelige maengder af uudnyttede forsyninger i W2.
Proces G pavirkes derfor ikke af ndringer i klor-alkali systemet og skal derfor ikke

medtages i undersogelsen.
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Eksempel 17: Ethylen og propylen

Den primeere produktionsrute for ethylen er “steam-cracking”, som giver en relativt stor
maengde ethylen. For hvert rimateriale (ethan, LPG, naphta eller gasolie) er der et fast
forhold mellem ethylen og bi-produktet propylen. Hvilken ravare, der vil bergres af en
endret eftersporgsel pa ethylen, afhaenger af det nuveaerende ravaremarked. | Europa vil det
pa nuveerende tidspunkt veere LPG, der er den bergrte ravare (se tabel 2.2). | dette tilfeelde
vil der komme 0,42 kg propylen for hvert kg ethylen, der bliver produceret. Propylenen vil
fortraenge en alternativ produktionsrute med et storre relativt udbytte af propylen. Denne
alternative produktionsrute anvender roggasser fra “fluid catalytic cracking” (FCC) og giver

0,3 kg ethylen per 0,42 kg propylen.
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CRACKING

Y 0.42 KG PROPYLEN

PoLYMERI- POLYPROPYLEN ETC.
-———n .
Ir FeC ) 0.42 KG PROPYLEN SERING ETC.
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P S
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|
-——J
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STEAM O3 KG ETHYLEN = | b5 yMERISERING
CRACKING | EeTC.
Y
0.126 KG PROPYLEN
Iy
.
.. OSV.

Ved iteration kan det beregnes at hvert kg ekstra ethylen der produceres, kraever falgende
systemudvidelse:

En reduktion i maengden af fluid catalytic cracking reggas-rensning (FCC-OC) svarende til
et udbytte pa 0.3 + 0.3 +0.3’ + .... = 0.43 kg ethylen, og

En forogelse i steam cracking svarende til et udbytte pa 1 + 0.3 + 0.3 +0.3’ + ... = 1.43 kg
ethylen.

De samme beregninger kan laves for andringer i eftersporgsel efter propylen. | dette
tilfeelde vil proces A vaere FCC-OC ruten. | praksis har de to procesveje et stort antal andre
samprodukter, som ogsa skal medtages. Anvendelse af modeller til linezer regression i

raffineringsindustrien gor disse beregninger lettere.
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3.6 TRADITIONEL SAMPRODUKTFORDELING SOM ET SPECIALTILFALDE

I traditionel samproduktfordeling fordeles udvekslingerne fra den

samproducerende proces over flere af samprodukterne, og der ses bort fra

mellembehandling og fortreengte processer. Den traditionelle

samproduktfordeling kan saledes betragtes som et specialtilfeelde af

proceduren i afsnit 3.2, som forekommer nar:

> flere af samprodukterne bestemmer storrelsen af den samproducerende
proces i forskellige perioder inden for studiets tidshorisont, sdledes at
udvekslingerne fra den samproducerende proces kan fordeles over

» samprodukterne i forhold til den relative leengde af disse perioder’, og
samprodukterne kan lagres uden yderligere miljobelastning i de perioder
hvor de ikke er det bestemmende produkt, saledes at yderligere
mellembehandling er unedvendig og der ikke sker nogen fortreengning.

3.7 RELATION TIL PROCEDUREN I ISO 14041

Anvendelsen af proceduren i afsnit 3.2 vil give det samme resultat som

anvendelse af den trinvise procedure i ISO 14041:

> Trin 11 ISO proceduren foreskriver at systemudvidelse skal anvendes nar
som helst det er muligt. Som vist ovenfor er systemudvidelse altid mulig i
tilfeelde af feelles produktion, ved at felge trin 2 til 4 i proceduren i afsnit 3.2.

> Trin 2 1 ISO proceduren foreskriver, at nar ISO trin 1 ikke kan anvendes,
s skal fordeling foretages i henhold til fysiske sammenhaenge
(kausaliteter). Dette svarer til trin 1 i proceduren i afsnit 3.2 og er relevant
for tilfeelde af forenet produktion.

» Trin 3 1 ISO (fordeling efter andre sammenhaenge) er ikke relevant, da alle
teenkelige eksempler kan deekkes af enten trin 1 eller 2.

Trin 1 af proceduren i afsnit 3.2 omhandler forenet produktion (ISO trin 2),
mens trinene 2 til 4 omhandler systemudvidelse (ISO trin 1), idet det virker
mest logisk at behandle den simple situation ferst, hvor output af de andre
samprodukter kan holdes konstant uden systemudvidelse, og forst derefter
behandle de mere komplicerede situationer, hvor output af de andre
samprodukter kun kan holdes konstant ved at anvende systemudvidelse. I
praksis er raekkefolgen ligegyldig: Hvis man anvender systemudvidelse pa et
tilfeelde af forenet produktion, vil man fa det samme resultat som ved at
anvende den mere simple procedure i trin 1 (i afsnit 3.2).

Udover tre-trins proceduren fastseetter ISO 14041 (i afsnit 6.5.2) et
fordelingsprincip, som er blevet kendt som “100% reglen”. Den siger at
summen af de fordelte udvekslinger for en enhedsproces skal veere lig med de
ikke-fordelte udvekslinger for enhedsprocessen. Dvs. at alle udvekslinger skal
fordeles og ingen udvekslinger ma fordeles to gange.

° Dette kan ogsa udtrykkes som den relative indflydelse af samprodukterne pa
produktionsvolumenet for den samproducerende proces, hvilket kan reprasenteres af
visse gkonomiske allokeringsfaktorer.
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Selvom dette princip ifelge ISO kun er et krav til fordeling og ikke nér
fordeling undgas (som ved systemudvidelse), er det veerd at bemaerke at
proceduren 1 afsnit 3.2 lever op til dette princip: De fire regler i boks 3 sikrer
at alle processer (og dermed deres udvekslinger) tilskrives (fordeles til) enten
det ene eller det andet samprodukt.
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4 Procedurer til fremskrivning

4.1 INTRODUKTION

De foregdende kapitler indeholder overvejelser om tidshorisonten for den
undersogte @ndring, og det blev fremhavet, at nar markedsforholdene
@ndrer sig over tid, kan dette ogsa pavirke hvilke processer, der skal
medtages i produktsystemerne. Der blev imidlertid ikke givet anbefalinger af
bestemte procedurer til at undersoge og beskrive fremtidige processer. Emnet
for dette kapitel er netop sddanne procedurer til fremskrivning.

4.2 FASTLEAGGELSE AF DE DELE AF PRODUKTSYSTEMERNE,

DER SKAL FREMSKRIVES

Det er ikke nedvendigvis lige vaesentligt at fremskrive alle dele af et
produktsystem. Man kan endda forestille sig hele livscyklusvurderinger, hvor
fremskrivning ikke er nedvendig. De faktorer, som skal overvejes er:

» Udviklingshastigheden for relevante markeder, teknologier og udvekslinger
» Forventninger om omfattende eller atypiske udviklinger

» Studiets tidshorisont i forhold til den forventede udvikling

» De specifikke processers placering i produktets livscyklus

Uduviklingshastighed

Markeder udvikler sig generelt langsommere, efterhdnden som de modnes.
Produktet bliver mere veldefineret med tiden og pligtegenskaberne tenderer
til at blive mere omfattende. Markedets afgraeensning savel som
produktionsbegrensninger bliver mindre variable og bestemmes i hegjere grad
af naturlig geografi, som f.eks. klima og naturlige transport barrierer, end af
administrative forskelle. Tilsvarende udvikler produktionsomkostninger og
teknologrer sig langsommere jo tettere man kommer pa de ultimative fysiske
begrensninger for hvert materiale, proces eller teknologi. Der har veeret flere
forseg pé at klassificere forskellige industrielle sektorer med hensyn til
udviklingshastighed, men ingen af dem er helt tilfredsstillende. For en given
teknologi vil de fleste udvekslinger blive reduceret med tiden i takt med
generelle effektivitetsforbedringer. For udvekslinger som er i fokus pa grund
af deres skonomiske veerdi eller deres kendte miljomaessige pavirkninger, kan
udviklingshastigheden vere over middel (som eksempel kan naevnes
udfasningen af CFC’er).

Omfattende eller atypiske udviklinger

De generelle overvejelser i det foregaende afsnit kan tilsideseettes af specifik
viden i konkrete situationer. Selv traditionelle sektorer kan opleve pludselige,
omfattende sendringer affedt af sterre forandringer i andre sektorer eller i de
generelle teknologiske eller sociogkonomiske betingelser. For eksempel har
automobilindustrien de sidste 10 ar haft en accelereret udvikling som folge af
udmeldinger om kommende offentlig regulering af emissioner. Et andet
eksempel er anvendelse af genteknologi, der kan forarsage pludselige radikale
@ndringer i den ellers teknologisk set modne fodevare-sektor.
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ER RELEVANT, ER VIST

Studiets tidshorisont

Det generelle behov for fremskrivning aftheenger af forholdet mellem studiets
tidshorisont og den generelle udviklings-hastighed, hvor der ogsa skal tages
hensyn til evt. atypiske udviklinger. Studiets tidshorisont bestemmes af den
periode, som konklusionerne af livscyklusvurderingen skal geelde for, plus
levetiden for det berorte kapitalapparat. Denne periode er typisk meget
leengere end levetiden for det enkelte produkt. Den periode, som
konklusionerne skal geelde for athaenger af anvendelsesomradet for studiet (f.
tabel 1.1). Fremskrivning er typisk relevant hvis studiets tidshorisont er
leengere end 5 ar. Desuden er fremskrivning relevant i sektorer med hurtig
udvikling eller hvis omfattende eller atypiske udviklinger kan forventes.

De specifikke processers placering 1 produktets livscyklus

Selv nar studiets tidshorisont er leengere end 5 ar er det ikke alle processer 1
livscyklus, der pavirkes af den fremtidige udvikling i en grad der gor
fremskrivning relevant. Figur 4.1 illustrerer dette.

MATERIALER OG
PRODUKTION:

FREMSKRIVNING BORTSKAFFELSE:
ER IKKE RELEVANT FREMSKRIVNING
HVIS KUN RELEVANT DA
NUVARENDE FORBRUG AF ELEKTRICITET: FREMSKRIVNING PROCESSEN
PROCESSER RELEVANT FOR PRODUKTION AF ELEKTRICITET, FOREGAR |
PAVIRKES IDEELT SOM FUNKTION AF TID FREMTIDEN

2000 2024 YEAR

4.3 FASTLAGGELSE AF DEN N@DVENDIGE DETALJERINGSGRAD

AF FREMSKRIVNINGEN

I lighed med alle andre dele af en livscyklusvurdering kan fremskrivning laves

mere eller mindre detaljeret. For de vaesentligste processer i livsforlebet kan

fremskrivningen indeholde (neevnt i stigende detaljeringsgrad):

> Den generelle retning for udviklingen, udtrykt ved teknologier og
udvekslinger,

» Den relative hastighed af udviklingen for de relevante processer,

» Situationen pa specifikke tidspunkter svarende til tidshorisonten for
studiet,

» Den specifikke teknologi og dens udvekslinger pa et specifikt tidspunkt

Hvis den generelle retning for udviklingen bekraefter eller forsteerker den
nuverende situation, kan denne kvalitative information vere et tilstreekkeligt
supplement til en livscyklusvurdering baseret pa nuvaerende eller historiske
data. For eksempel, for at kunne konkludere at en alternativ energikilde, som
for ojeblikket er konkurrencedygtig i forhold fossile breendsler, ogsé fortsat vil
veere konkurrencedygtig i fremtiden, er det tilstreekkeligt at have den generelle
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viden, at prisen for fossile breendsler pa langt sigt vil stige langsomt (i takt
med at reserverne udtemmes), og at omkostningerne for den alternative
energikilde vil fortseette med at falde (felgende en almindelig erfaringskurve).

Den relative udviklingshastighed for forskellige processer ma tages i
betragtning, hvis retningen af udviklingen ikke 1 sig selv giver en klar
indikation, og hvis udviklingshastigheden ikke er ensartet for alle de
involverede processer. Denne information, som stadig er kvalitativ, kan nogle
gange vere tilstreekkelig basis for en konklusion. For eksempel, hvis priserne
for alle fossile breendsler forventes at stige pa langt sigt, ma man for at kunne
vurdere hvilken type fossilt breendsel der vil veere mest konkurrencedygtig i
fremtiden, blot beheve viden om den relative hastighed for prisudviklingen
for kul, olie og naturgas.

Ved at kombinere viden om retningen og hastigheden for udviklingen med
mere kvantitativ information, kan man lave fremskrivning for
markedssituationen og de involverede teknologier pa specifikke tidspunkter.
For eksempel kan man forudsige hvorvidt vind- eller kul-kraft vil veere den
mest konkurrencedygtige teknologi pa et givet tidspunkt, hvis man har
information om de nuvarende omkostninger ved de to teknologier samt den
faktiske hastighed for udviklingen i omkostningerne, f.eks. udtrykt som den
gennemsnitlige procentuelle endring i ravareomkostninger og effektivitet per
ar og/eller som en koefficient for en erfaringskurve.

Hvis det er nedvendigt, kan de relevante teknologier yderligere kvantificeres,
ogsa med hensyn til udvekslinger, ved at kombinere specifik teknisk
information med generelle fremskrivninger af teknisk effektivitet og
kontrolforanstaltninger for emissioner.

4.4 VALG AF DEN RELEVANTE FREMSKRIVNINGSMETODE

Der er mange metoder til fremskrivning. Til vores formal, kan metoderne

grupperes under seks overskrifter:

» Ekstrapolation, som bygger pa en forlengelse af historiske eller nuverende
trends ind i fremtiden. Dette kan veere tilstraekkeligt for fremskrivning pa
kort- eller mellemlangt sigt for specifikke processer, hvor der ikke forventes
nogen omfattende eller atypiske udviklinger.

> Modellering, som sgger at identificere de bestemmende mekanismer og
modellere hvorledes de kombinerede effekter af forskellige mekanismer vil
pavirke fremtiden.

> Deltagerbaserede metoder, som anvender eksperters og interessenters
indsigter og meninger.

» Udforskende metoder, som sgger at strukturere alle de fremtidige
muligheder ved at kombinere analyseteknikker som giver en udtemmende
kvalitativ beskrivelse af omradet, og kreative teknikker som sigter mod at
udfylde hullerne i den analytiske struktur. Det er altsa snarere muligheder
end sandsynligheder som er malet. Dette kan vaere nyttigt i
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TABEL 4.1 RELEVANS AF
FREMSKRIVNINGSMETO

64

DER AFHANGIG AF
TIDSHORISONT OG
KOMPLEKSITET

produktudvikling, for sa vidt angar de processer hvor beslutningstageren
har en stor potentiel indflydelse.

» Normative (eller mal-orienterede) metoder, som starter med at beskrive
den enskede fremtid og derefter gar bagleens i tiden for at identificere de
skridt der er nodvendige for at nd malet. Ud over dette seerkende, kan
enhver af ovennavnte metoder ogsa anvendes som led i en normativ
fremskrivning. Ligesom udforskende metoder er normative metoder
nyttige 1 produktudvikling, for sa vidt angar de processer hvor
beslutningstageren har en stor potentiel indflydelse.

> Scenario metoder, som kombinerer aspekter af de ovrige metoder, specielt
modellering og deltagerbaserede samt udforskende metoder. Til
langsigtede fremskrivninger i komplekse situationer, hvor der er mange
forskellige drivkreefter, er det usandsynligt at én bestemt fremskrivning kan
identificeres som den “mest sandsynlige” beskrivelse af fremtiden. I stedet
sigter scenarier mod at praesentere en bred vifte af troveerdige muligheder
(scenarier), som kan tjene som grundlag for holdbare konklusioner, som
tager hgjde for en raekke mulige udviklinger for fremtiden.

Den fremskrivningsmetode, som skal anvendes i en konkret situation,
afheenger af tidshorisonten for fremskrivningen og forudsigeligheden og
kompleksiteten af det system, der skal fremskrives (se tabel 4.1). Valget
afheenger ikke af den kreevede detaljeringsgrad.

FREMSKRIVNING FOR SPECIFIKKE FREMSKRIVNING FOR
PROCESSER, HVOR INGEN MINDRE FORUDSIGELIGE
OMFATTENDE ELLER ATYPISKE PROCESSER OG MERE
UDVIKLINGER FORVENTES, KOMPLEKSE SYSTEMER

ELLER HVOR SADANNE
UDVIKLINGER ER UNDER
BESLUTNINGSTAGERENS KONTROL

LANGT sIGT MODELLERING, UDFORSKENDE OG SCENARIO METODER

(5-25 AR) NORMATIVE METODER

KORT-MELLEMLANGT SIGT EKSTRAPOLATION MODELLERING OG

(1-5 AR) DELTAGERBASEREDE METODER

Opdelingerne i tabel 4.1 skal kun ses som en rettesnor. I praksis er der ikke
noget skarp skel mellem de forskellige situationer og relevante metoder, og
mere end en metode kan veare relevant 1 en konkret situation. En
kombination af forskellige metoder kan ofte give en mere palidelig
fremskrivning.

Kun ekstrapolation beskrives detaljeret i denne vejledning (se afsnit 4.5), idet
det er den enkleste form for fremskrivning, og derfor kan veere relevant at
udfere som et integreret led i en livscyklusvurdering. De ovrige
fremskrivningsmetoder ma forventes fortrinsvist at blive anvendt til andre
formal end livscyklusvurdering, om end deres resultater senere kan blive
anvendt i en livscyklusvurdering. Disse metoder er mere udferligt beskrevet i
LCA Rapport no. 1.
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Det skal bemerkes at i livscyklusvurderinger med en lang tidshorisont,
stammer den dominerende usikkerhed fra fremskrivning, specielt mht.
fastleeggelse af produktionsbegraensninger og markedstrends, men ogsa af
selve teknologiudviklingen.

4.5 FREMSKRIVNING VED EKSTRAPOLATION
Ekstrapolation er den simple (linezre eller ikke-linezere) forleengelse af
historiske forhold ud i fremtiden (se f.eks. figur 4.3).

Om end alle tidsserier af data kan ekstrapoleres, er det ikke alle data som det

er meningsfuldt at ekstrapolere. Palideligheden kan forbedres ved at:

> Basere ekstrapolationen pa den bestemmende faktor for den forventede
udvikling og trenden i denne faktor.

» Lade data for ekstrapolationen ga mindst 5 og helst 10 ar tilbage i tiden.
Dog giver det ikke mening at medtage data fra for omfattende @ndringer,
som har forandret eller grundleeggende pavirket de bestemmende faktorer.

> Tage hojde for begraensninger for ekstrapolationen, f.eks. fysiske eller
politiske graenser for udviklingen af den ekstrapolerede faktor. I neerheden
af en sadan greense, vil en ekstrapolation ikke leengere give en palidelig
fremskrivning.

Nogle generelle konklusioner fra empiriske observationer kan anvendes:

> Introduktion af ny teknologi har en tendens til at felge en S-kurve, dvs. at
udbredelsen i starten er langsom men med en logaritmisk foregelse, fulgt
af en lineaer vaekst afsluttet af en logaritmisk aftagen af den akkumulerede
udbredelse indtil markedet er meettet.

» Produktionsomkostninger har en tendens til at aftage med den
akkumulerede produktions-kapacitet og felge en sakaldt erfaringskurve, en
logaritmisk kurve, som typisk beskrives med en erfaringsfaktor, som er den
reduktionen i omkostninger som opnds ved en fordobling af den
akkumulerede produktion. Erfaringsfaktoren, som er ret stabil for hver
enkelt teknologi (se figur 4.2), ligger typisk mellem 0,9 og 0,75 hvilket
betyder en omkostningsreduktion pa 10-25% ndr den akkumulerede
produktion fordobles. De mest innovative teknologier har de laveste
erfaringsfaktorer (storste reduktion af omkostninger) sammenlignet med
mere etablerede teknologier (jf. ogsa figur 4.2). Dette betyder at
erfaringsfaktoren faktisk endres, set over en meget lang tidshorisont.
Erfaringskurverne for omkostningsreduktioner afspejler primeert
besparelser i arbejdskraft, men forbedringer af den fysiske effektivitet
spiller ogsa en rolle. For de fysiske stromme i en livscyklusvurdering kan
man derfor anvende konservative erfaringsfaktorer (dvs. 0,85-0,95) til at
estimere forbedringer 1 den fysiske effektivitet i disse stremme, nar
sadanne oplysninger ikke kendes fra andre kilder.
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FIGUR 4.2
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Kilder til tidsserier kan vere:

» "Teknisk litteratur og tekniske eksperter mht. den aktuelle proces
» Statistik fra brancheforeninger

> Generelle statistiske publikationer

Figur 4.3 viser en simpel linezr ekstrapolation for en tidsserie over
genvindingsgraden af aluminium. Genvindingsgraden ekstrapoleres ved at
dividere den sekundere produktion af metal med den primere produktion.
Da genvindingsgraden pavirkes af mange forskellige faktorer, savel tekniske
som politiske, kan dette veere et eksempel pa et omrade, hvor simple
ekstrapolationer ikke er palidelige mere end fa ar ud i fremtiden.
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Som vist 1 eksempel 18 er en ekstrapolation ikke nedvendigvis kvantitativ,
men kan f.eks. veere en tekst-beskrivelse af konsekvenserne ved at fortsaette
de eksisterende trends ud 1 fremtiden.

Eksempel 18: Kvalitativ ekstrapolation for det Europaiske electricitetsmarked

De nuvarende tendenser til harmonisering og liberalisering vil fortsaette.
Transmissionskapaciteten vil fortsaette med at vokse i takt med markedets efterspoargsel.
Resultatet er, at de nuveerende graeenser mellem elektricitetsmarkeder i Europa vil ophgre
med at eksistere, s& der kun vil veere et Europaeisk marked. Den nuvaerende situation, hvor
bygning af anleeg til kernekraft og vandkraft er politisk begreenset, vil fortszette.
Emissionskvoter vil fortsat findes og kan endog forventes at blive strammet. Disse forhold

kan derfor lzegges til grund ved systemafgransningen.

Begrensninger 1 metoden

Da ekstrapolation alene er baseret pa historiske data og ikke medtager
kombinerede effekter af forskellige udviklinger, kan metoden kun anvendes til
fremskrivning pa kort eller mellemlangt sigt for mindre, specifikke omrader,
hvor der ikke forventes omfattende eller atypiske eendringer.

Pa trods af dette, er det bedre at foretage en ekstrapolation end at anvende
status-quo. Selv nar der ikke er tid eller ressourcer til at involvere tekniske
eksperter, kan det derfor retfeerdiggeres at en ikke-ekspert foretager en
simpel ekstrapolation som en forste approksimation.
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Bilag 1 Vigtige udtryk anvendt
| dette dokument

En produktsubstitution er en udskiftning af et produkt eller en produktgruppe
med et andet produkt eller produktgruppe. En produktsubstitution kan
defineres som lille, marginal eller stor, i henhold til felgende definitioner:

En produktsubstitution defineres som lille eller marginal, nar den ikke
pavirker de bestemmende parametre for den generelle markedssituation, dvs.
retningen af markedsvolumenets udvikling og begraensningerne i og
produktionsomkostningerne ved de pageldende produkter og teknologier.
Konsekvenserne af en lille substitution kan saledes antages at vere lineaert
relateret til storrelsen af substitutionen.

En produktsubstitution defineres som stor, nar den pavirker de bestemmende
parametre for den generelle markedssituation, dvs. retningen af
markedsvolumenets udvikling og begrensningerne i og
produktionsomkostningerne ved de pagaeldende produkter og teknologier.

En funktionel enhed er en kvantitativ beskrivelse af produktsystemernes ydelse,
til brug som referenceenhed.

En referencestrom er en kvantificeret meengde produkt(er), herunder
delprodukter, der er nedvendig, for at et konkret produktsystem kan levere
den ydelse, der beskrives af den funktionelle enhed.

Et samprodukt er et produkt fra en enhedsproces, der har to eller flere
produkter.

En systemuduvidelse er en ndring af et produktsystems afgrensning, saledes
at systemet kommer til at omfatte alle processer, der i vaesentlig grad pavirkes
af den undersogte produktsubstitution.

Miljoet er de omgivelser, som en organisation opererer i.

En miljopauvirkning er enhver eendring i miljoet, negativ eller positiv, der er et
resultat af en organisations aktiviteter eller produkter.

Uduvekslinger med miljoet er input fra miljoet til et produktsystem (ressourcer),
output til miljeet fra et produktionssystem (udledninger til Iuft, vand og jord)
samt miljgsammenhange i et produktsystem, der ikke er direkte knyttet til
dets inputs og outputs (f.eks. arealanvendelse, fysisk pavirkning, ikke-kemiske
aspekter af arbejdsmiljoet, velfeerd for arbejdere og hus- og forsegs-dyr).
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