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Synopsis

| denne rapport miljevurderes affaldshierarkiet. Affaldshierarkiet er et cen-
tralt princip i dansk affaldsplaniaggning, hvor bortskaffelse af affald priori-
teres i fagende rakkefalge: Forebyggelse, genanvendelse, forbraanding og
deponering. Princippet er alment accepteret, og der stilles generelt ikke
spergsmalstegn ved det.

Rapportens undersggel ser tager udgangspunkt i problemformuleringen:

Er affaldshierarkiet et miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip?

- Er det hensigtsmeessigt at behandle glas, papir og impragneret trae
jeavnfar affaldshierarkiet?

- Hvilke fordele og ulemper er der forbundet med de fire miljevurder-
inger og har valget af miljavurderingsmetode betydning for resultatet af
vurderingen af affaldshierarkiet?

Affaldshierarkiet miljgvurderes ved anvendelse af strategisk miljavurdering,
input-output vurdering (grent regnskab) og livscyklusvurdering. Miljevur-
deringerne foretages pa et fadles datagrundlag, som udgeres af massestram-
sanayser af forskellige scenarier for fraktionerne papir, glas og impraggneret
tree i Danmark, samt en detaljeret kortlagning af forhold der pavirker mil-
joet for hver massestram. Scenarierne skal belyse de forskellige trin i -
faldshierarkiet.

Det konkluderes ud fra miljgvurderingerne, at det generelt er hensigtsmaes-
sigt, at behandle papir, glas og impragneret tree jaevnfer affaldshierarkiet.
Dog medferer deponering af glas mindre miljgbelastninger end forbram-
ding. Pa baggrund af konklusionerne for papir, glas og imprasgneret trae
vurderes dfaldshierarkiet at vaae generelt gaddende for affald.

Pa trods af at alle miljevurderingsmetoder kommer frem til det samme re-
sultat, viser en sammenligning af metoderne, at der er stor forskel pa hvilke
miljgpavirkningskategorier, der dar ud, afhaangigt af hvilken metode, der
anvendes. Desuden er der forhold der ger at nogle af metoderne ved enkelte
vurderinger har modsatrettede konklusioner.

Vurderingerne viser endvidere at der ved renere teknologi og genanvendelse
kan opnas vaesentlige miljgbesparelser i forhold til Danmarks samlede mil-

jeregnskab.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet som dokumentation for et 10. semesters afgangsprojekt pa Aaborg
Universitets civilingenigruddannelse i Miljg- og Energiplanlaggning. Rapporten er opbygget i
syv dele som det fremgar af indholdsfortegnelsen. Starten af en ny del markeres med et skille-
blad, som indeholder en beskrivelse af delens indhold. | indledningen findes en laesevejledning,
hvoraf det fremgér hvilke kapitler der er de vigtigste at laese for at fa et godt indblik i under-
segel sen.

Referencer er angivet ved Harvardmetoden og henviser til en referenceliste, der findes i dutnin-
gen a rapporten. Bilag som indeholder supplerende oplysninger og dokumentation for
beregninger i rapporten findes i en separat bilagsrapport. Bilagene er nummereret alfabetisk
fortlebende efter de pageddende kapitler.

Projektgruppen vil gerne rette en tak til Lone Lykke Nielsen fra Miljastyrelsens Husholdning-
saffaldskontor, Nete Jakobsen direkter for RenoSam, Birgit Holmboe leder af Videnscenter for
Affald samt Brian Sarensen fra impragneringsvirksomheden Collstrup A/S, som ale har taget
sig tid at bistd med oplysning til vores arbejde.

Peter Holm Anne Merrild Jannick Schmidt
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Resumé

Baggrund og formal

Affaldshierarkiet har gennem de seneste 10-20 ar vaget det centrale princip affaldspolitikken i
Danmark og mange andre lande. Affadshierarkiet er en prioritering mellem forskellige affalds-
bortskaffel sesmetoder, hvor der prioriteresi falgende rakkefalge: Forebyggel se, genanvendel se,
forbreending og til dut deponering. Princippet er et ament accepteret princip, og der stilles
generelt ikke spergsmalstegn ved det.

Der findes kun fa undersagelser af affadshierarkiet. Det vadges i denne rapport at szdte fokus
pa de miljemaessige besparelser, det er muligt at opna ved de forskellige bortskaffel sesmetoder
og herved underspge affaldshierarkiets miljgmaessige hensigtsmasssighed. Undersagelsen
baseres pa en sammenligning af genanvendelse, forbramding og deponering. Grunden til at det
averste trin i affaldshierarkiet undlades fra undersagelsen er, a det vurderes at vage svaat at
komme med redlistiske bud pa forebyggelse og renere teknologi uden et detaljeret detailkend-
skab til de produktionsprocesser, der indgar et produkts livscyklus.

| en indledende undersagelse a hvilke miljgvurderingsmetoder, der kan anvendes til udferelse
af en miljevurdering af affaldshierarkiet, er der identificeret vassentlige fordele og ulemper ved
seks undersggte metoder. Af den grund enskes det desuden at vurdere perspektiver samt styrker
0g svagheder ved anvendelse af forskellige miljgvurderingsmetoder. Affaldshierarkiet vurderes
sdledes bade ved anvendelse af strategisk miljevurdering, input-output vurdering og livscyklus-
vurdering.

Det vurderes, pa grund af projektets tidsmasssige begramsning, at det ikke vil vage hensigts-
meessigt a miljevurdere ale affadsfraktioner. Af den grund begramses undersegelsen til at
omfatte tre affaldsfraktioner i Danmark. Disse er valgt til at vaae papir, glas og impraggneret
tree Dette valg begrundes blandt andet med, at fraktionerne beskriver hovedkategorierne: QOr-
ganisk affald, inert affald og farligt affald. Herved vurderes rapportens konklusioner om d-
faldshierarkiet med starre berettigelse at kunne generaiserestil at gadde generelt.

Metode til undersggelse

Undersagelsen af affaldshierarkiet tager udgangspunkt i, at forskellige scenarier for hver frak-
tion sammenlignes med udgangssituationen. Scenarierne belyser konsekvenserne ved en gget
indsats for henholdsvis genanvendel se, forbraanding og deponering.

For a kunne sige noget konsistent om de forskellige miljevurderingsmetoder vadges det at
udarbejde dem pa et fadles datagrundlag. Dette grundlag udgeres af en massestremsanalyse af



hver af fraktionerne papir, glas og imprasgneret trag suppleret med en kortlaggning af forhold der
pavirker miljeet.

Konklusioner
Den generelle konklusionen for de tre fraktioner er i ale miljevurderinger, at affaldshierarkiet
er et miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip.

Forskelle pa miljevurderingsmetoder: Til trods for at der kan konkluderes det samme pa bag-
grund af ale miljevurderinger, sd har fokus for vurderingerne veaet vidt forskellige. Dette
skyldes, at der i miljevurderingsmetoderne er forskellige miljgpavirkningskategorier, der med-
tages.

Forskellene pa miljevurderingsmetoderne indebaarer, at der er en ragkke forhold, hvor metoderne
peger i hver sin retning. Det drejer Sig saaligt om klima og ressourceforbrug, som i livscyklus-
vurderingen forvaares, nar genindvinding af papir @ges, mens det i input-output vurderingen og
de strategiske miljevurderinger forbedres. Pa baggrund af de opnaede erfaringer med miljavur-
deringsmetoderne konkluderes det, at livscyklusvurderingen er den bedst egnede til vurdering af
affaldshierarkiets miljamaessige hensigtsmasssighed. Dette skyldes, at til trods for at livscyklus-
vurderingens konklusioner kan diskuteres, sa tager denne metode hgjde for en lang rakke af de
ulemper der er forbundet med strategisk miljevurdering og input-output vurdering. De
vassentligste identificerede svagheder ved strategisk milj@vurdering og input-output vurderingen
er, at der ikke er nogle klare vassentlighedskriterier. Det er med andre ord i hgjere grad tilfaddigt
hvad, der bliver udpeget til at vaae det uddaggivende. Desuden vurderes input-output vurderin-
gen at have en fordd frem for strategisk miljevurdering, idet der skabes et godt overblik over de
forskellige miljgpavirkninger. En af livscyklusvurderingens sterste svagheder er, at tok-
siciteterne i opgerelserne af miljeeffekter kan fremsta sterre end de reelt er, da der er ganget
store vurderingsfaktorer patoksiciterne for en raskke stoffer, hvoraf effekten ikke er kendt. Bade
livscyklusvurderingen og input-output vurderingen er meget tids- og ressourcekreevende at
udarbejde, hvorimod en strategisk miljevurdering pa baggrund af relativ fa data kan komme
med nogle brugbare konklusioner. Samlet vurderes livscyklusvurderingen at vege det starkeste
vaaktgj, specielt fordi der i metoden ligger nogle klart definerede vaesentlighedskriterier.

Konklusoner om renere teknologi: Det er indledningsvist fravalgt a medtage renere
teknologi i undersagelsen. Der er imidlertid undervejs i undersegel sesforlgbet identificeret ro-
gle oplagte indsatsomrader, som drages frem som eksempler pd, hvor renere teknologi kan im-
plementeres. N de potentielle reduktioner ved renere teknologi sammenlignes med resul-
taterne fra genanvendelse, fremgar det, at der ved de foredaede tiltag er mulighed for starre
reduktioner i miljgpavirkninger end ved genanvendelse. Da det kun er fa udvalgte eksempler der
er regnet pa, vurderes det, a de samlede reduktionspotentidler ved renere teknologi er
vassentlige starre end de opgjorte. Derfor ber renere teknologi prioriteres over genanvendel se.



Sdledes konkluderes det, at prioriteringen af renere teknologi i affaldshierarkiet er miljgmasssig
hensigtsmasssig.

Konklusioner om affaldshierarkiet: Som nae/nt er den generelle konklusion, at affaldshier-
arkiet er et hensigtsmaessigt princip. Konklusionen er entydig n& genanvendelse sammenlignes
med forbramding, men nér forbraanding sammenlignes med deponering er der forskellige konk-
lusioner for de enkelte affaldsfraktioner.

Bade de strategiske miljgvurderinger og input-output vurderingen konkluderer entydigt, at
genanvendelse er bedst. | livscyklusvurderingen er genanvendelse ligeledes det der falder bedst
ud for ale tre fraktioner. Dog er der et enkelt sted, hvor der stilles spargsmalstegn ved om aget
genanvendelse kan betale sig. Det drejer sig om gget genindvinding af papir. Her konkluderes
det, at der trods et reduceret energiforbrug sker en foregelse i bidraget til drivhuseffekt. For-
skellen skyldes det CO.-tunge danske kulbaserede energisystem, som ger, at forbraanding af
papiraffad fader godt ud, fordi der herved fortraages €. Derfor er konklusionen ikke, at
genindvinding ikke kan betale sig, men at der derimod skal rettes en indsats mod det danske
energisystem!

For papir er forbraanding bedst, mens det for glas er bedre at deponere forstaet pa den made, at
det kan betale sig at udsortere glasaffald fra den blandede breandbare fraktion. For impraggneret
tree er konklusionen ikke entydig, men det tyder pd at der er flere miljemaessige fordele ved
forbrasnding end ved deponering.

Per spektiver ved de mulige miljgbesparelser: Dader i livscyklusvurderingen er mulighed for
a legyge dle vaggtede miljogeffekter sammen til én miljoscore, er de samlede reduktionsmu-
ligheder ved brug af affaldshierarkiet perspektiveret. Dette geres ved at sammenligne de sam-
lede miljepavirkninger ved samtlige scenarier for de tre fraktioner. Herved er det muligt at &-
gare hvilket scenarium der samlet giver den starste miljggevingt.

Ses der pa hvad der kan nas indenfor affaldsbehandlingssystemet fremgar det, at de starste
besparelser kan opnés ved genanvendelse af impragneret trae Arsagen hertil er, at der udledes
store maangder giftige stoffer fra impraggneret trag isoa arsen, der medvirker til toksicitet. Da
der sates spargsmalstegn ved livscyklusvurderingens opgerelse af toksiciteter, som beskrevet i
forbindelse med konklusoner om miljevurderingsmetoderne, er det tvivisomt hvorvidt
besparelserne i toksicitet fra tungmetaller kan sammenlignes med gvrige miljgpavirkninger.
Derfor skal besparelserne ved impraggneret tree tages med forbehold. Ses der bort fra tok-
siciteterne fremgdr det, at der er store potentielle miljgbesparelser ved gget genindvinding af
glas, mens det er mere begramset for papir.
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Summary

Background and aim

Throughout the two recent decades waste hierarchy has been essentia for waste management in
Denmark as in a lot of other countries. Waste hierarchy fixes an order of priority between dif-
ferent waste disposa methods in the following order, prevention, recycling, incineration, and at
last landfill. This principle is commonly accepted and is generally not questioned.

Not much research has been made into waste hierarchy. This report focuses on the environ-
mental savings possible to achieve by the various disposa methods, and hereby investigates the
environmental appropriateness of waste hierarchy. The research is based on a comparison le-
tween recycling, incineration, and landfill. The top level of waste hierarchy does not occur in
the research because it is regarded as difficult to make any redistic suggestions on prevention
and cleaner technology without detailed retail knowledge of the production processes, which are
part of the life cycle of a product.

In a preliminary research, into which kinds of environmental assessment methods can be en-
ployed for conducting an environmental assessment of waste hierarchy, considerable advantages
and disadvantages of six researched assessments have been identified. For that same reason we
wish to assess perspectives as well as strengths and weaknesses by employing different envi-
ronmental assessment methods. Waste hierarchy is thus assessed both in the use of drategic
environmental assessment, input-output assessment, and life cycle assessment. As a cause of the
limit in time to carry out this research, it will not be suitable to assess all waste sections. Conse-
quently the research is limited to constitute three waste sections in Denmark. The chosen sec-
tions are, paper, glass, and treated wood. Among other things this choice has been made because
the sections describe the main categories, organic waste, inertia waste, and dangerous waste.
Hereby the conclusions of the report regarding waste hierarchy can reasonably claim to be gen-
erally acceptable.

Research method

The research into waste hierarchy begins with different scenarios for each section being com-
pared to the current situation. The scenarios illustrate the consequences for an increased effort in
regard to recycling, incineration, and landfill. To be able to be consistent about the different
environmental assessments it has been chosen to produce them on a shared data basis. This basis
is based on a mass flow analysis of each of the sections, paper, glass, and treated wood, supplied
with a survey of factors affecting environment.
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Conclusions

The genera conclusions in al environmenta assessments for al three sections are that waste
hierarchy is an environmental appropriate principle.

Differences in environmental assessment methods: In spite of al the environmental assess-
ments reaching the same conclusions, focus of the assessments has varied very much. This is
due to the different categories of environmental impacts being included in the environmental
assessment methods.

The differences in the environmental assessment methods mean that in some references the
methods point out in each their direction. This is especidly the case in the matter of climate and
use of resources, where conditions deteriorate in the life cycle assessment when recycling of
paper increases, while they improve in the input-output assessment and the strategic environ-
mental assessments. Based on the achieved experiences with regard to the environmental &-
sessment methods the conclusion is, that life cycle assessments are the best qualified methods to
assess the environmental appropriateness of waste hierarchy. This is due to the fact that the
method takes into consideration many of the disadvantages connected to strategic environmental
assessment and input-output assessment, even though the conclusions of the life cycle assess-
ment can be discussed. The most obvious identified weaknesses, concerning strategic environ-
ment assessment and input-output assessment, are that there are no evident criteria of impor-
tance. In other words, what is pointed out as the crucia factor is more or less coincidental. Fur-
thermore the input-output assessment is estimated as advantageous in preference to strategic
environmental assessment as it creates a sensible view of the different environmental effects.
One of the great weaknesses of the life cycle assessment is that the toxicity in the eval uations of
environmental effects may come out larger than it really is, as large assessment factors for vari-
ous materials where the effect is unknown, have been multiplied and hereby enlarges the toxic-
ity. The making of the life cycle assessment as well as the input-output assessment is very de-
manding with regards to time and resource, where as a strategic environmental assessment can
come up with some very useful conclusions based on relatively few data. All together, the life
cycle assessment is estimated as the best tool of them all, especialy because the method implies
some very obvious defined criteria of importance.

Conclusions on cleaner technology: Preliminary it has been rejected to include cleaner tech-
nology in the research. However, during the research, obvious focus areas have been identified,
which are used as examples of how cleaner technology can be implemented. When the potential
reductions of cleaner technology are compared to the results of recycling, it is clear that the
suggested actions make greater reductions of environmental impacts possible than recycling
does. As only a few chosen examples have been calculated, it is estimated that the fina reduc-
tion potential by cleaner technology is quite larger than the calculated ones. Therefore cleaner
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technology must come before recycling. Thus, it is concluded that favouring cleaner technology
in waste hierarchy is environmentally appropriate.

Conclusions on the waste hierarchy: As mentioned, the genera conclusion is that waste hier-
archy is an appropriate principle. The conclusion is unambiguous when recycling is compared to
incineration, but when incineration is compared to landfill, each of the waste sections has its
own conclusion.

Both the strategic environmental assessments and the input-output assessments unambiguously
conclude that recycling gives the best results. In the life cycle assessment recycling also gives
the best results to al three sections. Though, in one single area it is questionable if increased
recycling is beneficial. This concerns increased recycling of paper. It is here concluded that in
spite of a reduced use of resources, the contribution to the green house effect increases. The
difference is due to the Danish energy system, which is based on carbon and is CO,-intensive.
This makes incineration of paper waste beneficial because electricity is supplanted. Therefore
the conclusion is not that recycling does not pay off, but that an effort should to be made in re-
gard to the Danish energy system.

Concerning paper, incineration is the best solution while glass is best suited with landfill ke-
cause it pays off to sort out glass waste from the mixed inflammable section. To treated wood
the conclusion is not ambiguous but there seems to be more environmenta advantages by incin-
eration than by landfill.

Per spectives for the possible environmental savings: As the life cycle assessment makes it
possible to put all important environmental effects in one score, the joint possibilities for reduc-
tion, when using the waste hierarchy, are put into perspective. This is achieved by comparing
the total environmental impact in every scenario for the three sections. Hereby it is possible to
determine which scenario gives the largest environmental gain.

If we look upon what can be achieved inside the limits of the waste disposal system it shows
that the largest savings can be made by recycling treated wood, especialy arsenic which con-
tributes to toxicity. As described in connection with the conclusions on the environmental a-
sessment methods, the estimation of toxicity of the life cycle assessment is questioned, and
therefore it is doubtful if the savings in toxicity from heavy metals can be compared to further
environmental impacts. Therefore the savings by using treated wood must be taken with some
precaution. If toxicity is ruled out, it appears that great potential environmental savings are
gained by an increased recycling of glass, whilein regard to paper the savings are less.
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1 Indledning

Affaldsmaangderne i den vestlige del af verden er accelereret voldsomt i det sidste arhundrede.
Samtidig har affaldet aandret karakter og bliver stadig sveaere at handtere pa en miljgmaessigt
forsvarlig made. Plasticemballager, elektronisk udstyr og medicinrester er blot et udpluk af de
nye fraktioner, der er stadigt voksende. Som falge af det nye affald og de stadigt stigende d-
fadsmaangder er der gennem de sidste artier sat stor fokus pa affaldsbehandling og de mil-
joproblemer, der opstdr som felge af affadet. Alle har en holdning til affald. Ingen vil bo i
nagrheden af lossepladser, og helst vil vi det ikke konfronteres med vores affald, ndr ferst det er
udenfor husstanden. Befolkningen laggger pres pa myndighederne for at fa affaldet behandlet
miljgmaessigt forsvarligt og vil generelt gerne bidrage til dette ved eksempelvis at sortere affal-
det, inden det overlades til myndighederne.

Opfattelsen af, hvad der er miljgmasssigt forsvarligt, afspejles i affaldshierarkiet, der er et prin-
cip, der de sidste 10-20 & har vaget centrat i affaldspolitikken og -forvaltningen. Affadshier-
arkiet er et enkelt og letforstaeligt princip. Nar der planlasgges indenfor affaldsomradet, skal
forebyggelse i form af renere teknologi prioriteres over genanvendelse, der skal prioriteres over
forbraending med energiudnyttelse, som igen skal prioriteres over deponering. Affaldshierarkiets
opbygning fremgar af figur 1.a. Det er affaldshierarkiet som princip, der er udgangspunktet for
undersggelserne i denne rapport.

Figur 1.a Affaldshierarkiet som det er

Forebyggelse
defineret i den danske miljgpolitik i Natur-
| [
og miljgpolitisk redegerelse 1999 [Miljg-
Genanvendelse og Energiministeriet, 1999b, s. 417].

Forbranding med
energiudnyttelse

Deponering

1.1 Rapportens formal

Affadshierarkiet er ikke et princip, der er kommet pa én gang. Det er derimod opstaet og grad-
vist udviklet i takt med tendenserne i samfundet. Dette har medfert, at der kun gaddent er stillet
spargsmastegn ved affaldshierarkiets hensigtsmaessighed. Udgangspunktet for denne rapport er
derfor et gnske om at belyse affaldshierarkiets miljemaessige hensigtsmaessighed. Som grundlag
for undersggelserne tager rapporten udgangspunkt i et spergsmd om, hvordan princippet er
opstaet, hvordan det har udviklet sig i den danske miljgpolitik, samt hvorledes det er udmentet i
den aktuelle affaldshandtering. Dette belysesi rapportens ferste del.
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Der findes mange forskellige mader, hvorpa miljemaessige forhold kan vurderes. Det, at der
findes forskellige miljgvurderingsmetoder, rejser spargsmalet om, hvilke metoder der kan an-
vendes til at vurdere, om affaldshierarkiet er hensigtsmasssigt. Herudover er det interessant at
belyse, om der er forskel pa resultatet alt efter hvilken miljevurderingsmetode, der anvendes. Da
der gaddent er sat spergsmastegn ved affaldshierarkiet, sadtes der i rapportens anden del fokus
pa den begramsede kritik, der har vaget og pa mulige miljgvurderingsmetoder til vurdering af
affaldshierarkiet som et overordnet princip i affaldsforvatningen. Pa baggrund heraf vedges det
at anvende tre forskellige miljavurderingsmetoder. Disse er strategisk miljgvurdering, input-
output vurdering og livscyklusvurdering, som alle baseres pa en massestramsanalyse. Sdedes
bliver denne rapport et eksempel pa, hvordan det er muligt at miljevurdere overordnede princip-
per som eksempelvis forsigtighedsprincippet, frihandel og naturligvis affaldshierarkiet.

| rapportens tredje del beskrives den danske affaldsforvatning og den danske affaldshandtering.
Da det ikke er muligt at undersage ale affaldsfraktioner indenfor tidsrammen af denne rapport,
identificeres der pa baggrund af beskrivelsen tre affaldsfraktioner, der er repraesentative for
starstedelen af affaldet.

Rapportens hovedforma er at vurdere, om affaldshierarkiet er et miljgmasssigt hensigtsmaessigt
princip. Herudover gnskes det at belyse forskellige miljgvurderingsmetoders anvendelighed til
miljevurdering af det overordnede princip: Affadshierarkiet. PA denne baggrund opstilles rap-
portens initierende problem, der er vist i boksen nedenfor.

I nitierende problem:
Er affaldshierarkiet et miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip, og hvordan vur-
deres dette?

| rapportens tre farste dele sadtes affaldshierarkiet i kontekst, og det beskrives, hvordan det ini-
tierende problem undersgges. Pa baggrund af de tre ferste dele forklares det i problemfor-
muleringen, hvorledes vi vil besvare det initierende problem

1.2 Rapportstruktur og lesevejledning

Det er valgt at strukturere rapporten i otte dele. Disse fremgar af figur 1.b. | rapportens ferste
dd beskrives affaldshierarkiets historie i et ingtitutionelt perspektiv. Herefter beskrives mil-
javurderingsmetoder, og efterfagende praesenteres dansk affaldspolitik og den danske affald-
shandtering i Danmarks affaldssystem Disse tre dele udger tilsammen rapportens problemana-
lyse, der opfalges af den endelige problemformulering, hvor der samles op pa problemanalysen,
og undersagel sesomradet for rapportens lasningsdel beskrives. Rapportens lasningsdel omfatter
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udarbgjdelsen af et grundlag for miljevurdering. Herefter prassenteres fire miljevurderinger af
affaldshierarkiet. Rapportens endelige fortolkning og konklusioner praesenteres i rapportens

syvende og sidste del.

Rapportens opbygning og indhold
Do [Keptd __ Tmdhod

1 Affaldshierarkietshistorie

2 Miljegvurderingsmetoder

3 Danmar ks affaldssystem

4 Problemformulering

5 Grundlag for miljgvurdering

6 Miljgvurdering af affaldshierarkiet

7 Fortolkning og konklusioner

2 Forbrug og affald i et socialhistorisk perspektiv
3 Affaldshierarkiet i miljegforvaltningen

4 Affaldshierarkiets institutionalisering

5 Kritik af affaldshierarkiet
6 Metode til miljgvurdering

7 Affaldspolitik og —forvaltning
8 Affald og affal dshandtering
9 Valg af affaldsfraktioner

10 Problemformulering

11 Malsagtning og systemgraense
12 Papir

13 Glas

14 Impragyneret tree

15 Strategisk miljgvurdering 1
16 Strategisk miljgvurdering 2
17 Input-output vurdering

18 Livscyklusvurdering

19 Miljgvurderingsmetoder
20 Renere teknologi

21 Affaldshierarkiet

22 Perspektiver ved de mulige miljgbesparel ser

23 Konklusion

Det undersgges i et institutionelt
perspektiv, hvorledes affaldshier-
arkiet er integreret i den danske
miljgforvaltning.

Der sadtes fokus pa eksisterende
kritik af affaldshierarkiet og rele-
vante miljgvurderingsmetoder.
Desuden udvadges tre metoder til
rapportens analyser.
Affaldsforvaltning og —handtering
beskrives. P& denne baggrund vad-
ges tre fraktioner, der benyttes som
casesi devidere analyser.

Uddybning af det initierende prob-
lem og beskrivelse af den under-
sggelse, der videre foretages.

Praesentation af massestrgmsana-
lyserne der anvendes som grundlag
for miljevurderingerne af de tre
fraktioner.

Udfarelse af fire miljgvurderinger af
affaldshierarkiet.

Pa baggrund af miljgvurderingerne
besvares rapportens problemstilling.

Der gares opmaarksom pa, at hver del i rapporten er markeret med et skilleblad. Pa skillebladene
findes en kort beskrivelse af delensindhold og struktur. For at fa et overblik over denne rapports
indhold og konklusioner henvises til falgende kapitler:

1 Indledning
10 Problemformulering
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1 M &l saetning og systemgraanse
19-23  Fortolkning og konklusioner

Desuden geres opmagrksom pa at rapportens antagelser og grundlag for miljevurderinger findes
i kapitlerne 12-14.

Begrebsrammen for ingtitutionel analyse, er beskrevet i appendiks A. Bilag til rapporten findesi
en tilhgrende bilagsrapport.
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For at belyse hvorvidt affaldshierarkiet er et miljegmaessigt hensigtsmaessigt princip, er
det ngdvendigt at forsta begrebet og sadte det i en kontekst. | denne farste del af rap-
porten belyses affaldshierarkiets baggrund. Affaldshierarkiet betragtes i et inditu-
tionelt perspektiv, hvor der fokuseres pa de pavirkninger, der har medvirket til, at
affaldshierarkiet er konstrueret, spredt og oversat i den danske miljgpolitik. Be-
grebsrammen for ingtitutionel analyse er beskrevet i appendiks A.

Beskrivelsen af affaldshierarkiet tager udgangspunkt i de kognitive, normative og
regulative pavirkninger. Den kognitive pavirkning belyses i kapitel 2 ved en beskriv-
else af forbrug og affald set i et sociahistorisk perspektiv. Sdedes klarlasgges udvik-
lingen i forbrugsvaner og affald, som har fert til holdningerne og rationalet bag -
fadshierarkiet. Den regulative pavirkning belyses i en gennemgang af affadshier-
arkiet og dets forlgbere i love, bekendtgarelser og planer i den danske miljgforval-
ning. Dette prassenteres i kapitel 3. Den normative pavirkning inddrages i bade kapitel
2 og 3. De normative pavirkninger er primaat belyst via interviews af forskellige &-
tarer pa affadsomradet. Det drejer sig om: Lone Lykke Nielsen fra Miljastyrelsens
Husholdningsaffaldskontor, Nete Jakobsen, direkter for foreningen af fadleskommu-
nale affaldsselskaber i Danmark, samt Birgit Holmboe, leder af Videnscenter for Af-
fad. | det sidste kapitel i denne del samles der op pa affaldshierarkiets institutionalis-
ering i den danske miljgpolitik.
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2 Forbrug og affald i et socialhistorisk perspektiv

| denne farste del af rapporten gennemgas affaldshierarkiets historie i et ingtitutionelt per spek-
tiv. Som introduktion til affaldshierarkiets opstaen og udvikling i den danske miljgpolitik gives
et tilbageblik pa udviklingen i forbrugsmenstre og opfattelsen af affald i perioden 1920 til 1980.

Der tages i dette kapitel udgangspunkt i en beskrivelse af tendenser i udviklingen af rationaler
og tankegangen bag affaldshierarkiet. Der er fokus pa den kulturelt kognitive base til affaldshi-
erarkiet. | appendiks A er begrebsrammen for institutionel analyse beskrevet.

2.1 Masseforbrugskulturens opstaen

| 1abet af tyverne og trediverne opstod der en masseforbrugskultur i Nordamerika og Vesteu-
ropa. Nye teknologier som elektricitet, gas og vandsystemer aandrede befolkningsflertallets
forhold til den materielle verden. Produkter begyndte at blive masseproduceret, og industrien
kunne sdledes producere mange flere enheder til en vaesentlig lavere pris. Dette beted, at faa-
digpakkede varer og elektriske apparater, der tidligere havde vazet forbeholdt de velhavende
familier, nu ogsa kunne findes i arbejderhjem. [Strasser et d., 1998, s. 263-279]

Man sagde i denne periode farvel til arbejdet med at teande op i ildstedet eller kakkelovnen og til
a skulle dabe tree kul og vand. Samtidig holdt man op med at sortere affad, for at finde
breandbart materiale til at opvarme hjemmet. | forlaagelse af de teknologiske fremskridt og den
nye forbrugskultur opstod en modebglge, hvor eksempelvis bilindustrien og radioindustrien
begyndte at eksperimentere med varierede designs a deres produkter. Dette var medvirkende
til, at folk ville have dette &rs model, og dermed begyndte man at betragte produkter som
udtjente pa et langt tidligere stadie end tidligere, idet der blev indbygget en foreddelse i pro-
dukterne. ldeen bredte sig til andre industrier, og i dutningen af trediverne var markedet
domineret af produkter skabt til kortvarig brug for derefter at blive kasseret. [Strasser et d.,
1998, s. 263-279]

Som falge af de nye forbrugsvaner blev der i Nordamerika og Vesteuropa genereret vaesentligt
mere affald end tidligere, og der begyndte at opsta pladsmangel pa de eksisterende lossepladser.
Hvor problemer omkring affald tidligere handlede om manglende hygigine, var det i dutningen
af trediverne primaat det kapacitetsmaessige og asstetiske, der blev betragtet som et problem. Pa
dette tidspunkt blev affald i Danmark primaat behandlet ved, at det blev henlagt og tildeekket
med jord pa lossepladser uden tilsyn. Disse lossepladser blev placeret pd arealer udpeget af
kommunerne. Pa grund af kapacitetsproblemerne begyndte teknikere og politikere i kommu-
nerne at overveje muligheden for at etablere forbraandingsanlaag. Disse overvejelser blev dog sat
i bero i forbindelse med starten af Anden Verdenskrig. [Hilden, 1973, s. 108]
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| tiden fra begyndelsen af 1900-tallet og frem til Anden Verdenskrig var der sdledes kun én
fremherskende form for affaldsbortskaffelse, nemlig deponi. Det var i denne periode, at de dan-
ske kommuner for farste gang begyndte at stille spargsmastegn ved denne form for affal dsbort-
skaffelse. Sdledes begyndte danskerne i det sma at oparbejde en irritation over affadet og
problemerne i tilknytning til deponi, og en kognitiv forstéelse af deponering som noget negativt
blev manifesteret. Det vil sige, a deponering herved kognitivt blev henvist til sn kommende
placering nederst i affaldshierarkiet.

2.2 Efterkrigstidens sparsommelighed

| fyrrerne og halvtredserne under og lige efter Anden Verdenskrig skete en kort opblussen af
sparsommelighed og genanvendelseskultur. Det viste sig dog, at krigen ikke aandrede den
grundlasggende opfattelse, der alerede havde rodfasstet sig i folks mentalitet i artierne inden
krigen: Forbrug og overflod af nye varer blev set som udtryk for et attraktivt fremskridt.
[Strasser et dl., 1998, s. 267]

| dutningen af fyrrene begyndte befolkningen i de industrialiserede lande for farste gang at stille

spergsmalstegn ved de anvendte affaldsbehandlingsformer. | USA anvendte befolkningen i
udbredt grad affaldskvaane i husholdningerne, og ved hjadp af disse sendtes stadig sterre
maengder af organisk affald ud i kloaksystemerne. Dette startede en omfattende debat i aviser og
blade om muligheden for, a de anvendte affaldsbehandlingsformer udgjorde en trussel mod
befolkningens helbred. Debatten mundede ud i, at affaldskvaanene blev forbudt i mange ameri-

kanske byer. [Strasser et d., 1998, s. 269]

| Danmark stod udviklingen pa affaldsomradet naesten stille i denne periode. Ferst ved udgan-
gen af halvtredserne blev der sat fokus pa forureningsproblemer i forbindelse med bortskaffelse
af affald. Forureningsproblemerne var isa knyttet til udledning af affald med spildevand til
recipienter [Hilden, 1973, s. 139]. Der blev oprettet en aftale mellem Danmark og Sverige
vedrarende rensning af spildevand, som blev udledt til @stersgen, og der blev fra dansk side
samtidig afsat store midler til oprensninger af vandigb og sger efter udledning af spildevand. |
denne periode blev der slledes udover det kapacitetsmaessige og aestetiske ogsa sat fokus pa
forureningsproblemer [Hilden, 1973, s. 139]. Pa denne made forstaarkedes ligeledes den kogni-
tive manifestering i retning af affaldshierarkiet, idet udledning af affald til naturen blev betragtet
som arsagen til problemernei folks bevidsthed.

2.3 Den gkologiske samvittighed

Sidst i tresserne og starten af halvfjerdserne opstod en @get bevidsthed omkring forurening-
sproblemer i Nordamerika og Vesteuropa. Den nye opmaaksomhed opstod som felge af, at
problemerne, som blev opdaget i halvtredserne, blev mere synlige. Befolkning og myndigheder
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begyndte blandt andet at fokusere pa forurening af vandlegb, sger og havmiljg. | den forbindelse
blev der atter rettet fokus mod de stigende affaldsmaangder og sammensagningen af disse. Hvor
det tidligere var kapaciteten af behandlingsstationer for affald, der blev anset for at vaare prob-
lemet, blev der nu fokuseret pa forureningspotentialerne ved affaldsbehandlingen. [Strasser et
a., 1998, s. 279

| begyndelsen af tresserne fik ideen om etablering af affaldsforbraandingsanlaay en rensessance i
Danmark, og de farste forbramdingsanlaeg dukkede op [Hilden, 1973, s. 139-142]. Den primaae
arsag til dette var de mange og forskelligartede problemer i tilknytning til deponering of affald.
De danske kommuner, der havde ansvaret for affaldshandteringen, forventede at kunne lase
problemerne ved etablering af forbramdingsanlagg. Saledes forventede man, at der bade kunne
opnas en mindre eller ingen forurening, ligesom kapacitetsproblemerne pa de danske losseplad-
ser ville blive lgst, og man kunne samtidigt finansiere afbraandingen af affaldet ved varme- og
elproduktion. Desuden var der opstéet problemer, idet man ikke kunne bortskaffe nye typer af
farligt affad som eksempelvis spildolie og oplasningsmidier pa en forsvarlig made. Disse
problemer forventedes ligeledes at kunne lgses ved forbraanding [Hilden, 1973, s. 139-142].
Sdledes blev forbramding en behandlingsmulighed, der klart var prioriteret hgjere end deponi.
Forbraanding blev groft sagt betragtet som godt og deponi som skidt. Saledes opstod der for
farste gang en prioritering, som ogsa ses i affaldshierarkiet. Dette var kognitivt manifesteret i
folks bevidsthed gennem befolkningens fadles forstaelse af, at deponi var problematisk, mens
forbraanding blev betragtet som mere eller mindre problemlgst. At forbreanding var bedre end
deponering, blev ogsa manifesteret normativt ved, at man ved forbrasding af affad kunne
skabe varme og & og dermed opna bade forureningsbesparelse og gkonomisk gevinst. Der var
altsa skabt et legitimt argument for at prioritere forbraanding over deponering.

Det viste sig dog, at forbraadingsanlasggene ikke lgste problemerne i det omfang, man havde
forventet. Man opdagede, at forureningsproblemerne ikke forsvandt men blot aandrede karakter.
Der opstod endvidere problemer med at bortskaffe dagger, der indeholdt store maangder af
tungmetaler, og der blev ogsa dannet forurenende spildevand som falge af vandforbruget til
kale- og renseprocesser i forbraandingsanlaggget. [Hilden, 1973, s. 142]

| forlangelse af opmaaksomheden pa forureningsproblemerne fra affaldsbehandlingen opstod
der i dutningen af havfjerdserne en fornyet interesse for kompostering og genanvendelse
[Strasser et al., 1998, s. 279]. Der opstod en ny made at betragte affald pa. Affald blev nu ke-
tragtet som ressourcer og blev derved tillagt en positiv vaardi. Affadssortering med henblik pa
genanvendelse blev en moralsk aktivitet. Sortering af affald blev sdedes et symbol pa mil-
jemasssig bevidsthed [Strasser et al., 1998, s. 279]. Det var i denne periode, at affaldshierarkiets
tre nederste niveauer for farste gang blev en dd af befolkningens bevidsthed, kognitivt og nor-
mativt. Det kognitive bestod i, at prioriteringsrakkef@gen blev betragtet som noget selvfal-
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geligt, mens det normative bestod i, at affaldet blev tillagt en positiv vaadi, idet folk ikke @+
skede at straffe hverken sig selv eller deres omgivelser ved ikke at prioritere miljget gennem
kildesortering og genanvendelse i starst muligt omfang. Normativt kom affaldshierarkiet til
udtryk gennem eksempelvis genanvendel sessymbolet, der blev brugt som en pamindelse til folk
om, at genanvendelse er positivt.

Figur 2.a Symbol pa genanvendel se som enten fortadler, at en del af varen er lavet af genbrugsmateriale,
eller at emballagen kan genanvendes. [ Grgn information, 2002]

Sdledes blev genanvendelse prioriteret frem for forbraanding, som blev prioriteret over deponi.
Dette var en prioritering, der var manifesteret i folks bevidsthed som en made at tage hensyn til
miljget pA Dog havde affaldshierarkiet endnu ikke faet sit navn. Affaldshierarkiet eksisterede
udelukkende i en bevidsthed om, hvad der miljgmasssigt var bedst. | dutningen af halvfjerd-
serne blev ingtitutionen affaldshierarkiet yderligere styrket. Basen, som tidligere var kognitivt
og normativt manifesteret, blev nu suppleret med en regulativ dimension. Dette beskrives i det
fadgende kapitel.
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3 Affaldshierarkiet i miljgforvaltningen

| dutningen af havfjerdserne og op igennem firserne blev der i den danske miljgpolitik sat fo-
kus pa genanvendelse og renere teknologi. Deponi og forbramding nedprioriteredes, og i denne
periode indfartes de ferste regulativer som felge af tendenserne i samfundet. | begyndelsen af
halvfemserne blev der for farste gang sat titel pa affadshierarkiet. | dette kapitel beskrives &-
faldshierarkiets indtraeden og opstden i redegarelser og handlingsplaner i den danske miljgpoli-
tik og saledes den regulative manifestering af ingtitutionen.

3.1 Genanvendelse og renere teknologi 1 fokus

| 1979 blev den farste lov om genanvendelse med Lov om genanvendelse af papir og drik-
kevareemballager samt begramsning af affald vedtaget i Danmark. Baggrunden var en gget
bevidsthed om brug og smid vask mentalitet, som ogsa er beskrevet i kapitel 2. Loven var im-
idlertid begramset til kun at omfatte affadsfraktionerne papir og glas. Denne begramsning
skyldtes, a der her var en eksisterende genanvendelse, som var godt undersagt, og at der var
nye initiativer under forberedelse. Formalet med at lave en genanvendelseslov var at styrke de
initiativer, Miljestyrelsen allerede havde beskadtiget sig med, samt at sikre grundlaget for en
bredere indsats. [Miljastyrelsen, 1983, s. 12]

Genanvendel sedoven fra 1979 blev revideret i 1984, og op til denne revision anbefalede Mil-
jestyrelsen i deres redegerelse om genanvendelse og renere teknologi, at forebyggelse skulle
opprioriteres, idet loven skulle vage " ... et forebyggende element med henblik pa at mindske
ressour ceforbruget og forureningen, herunder reducere affaldsproduktionen og affaldets mil-
jabelastning” [Miljestyrelsen, 1983, s. 38]. Denne opprioritering begrundedes med de ggede
affaldsmaangder, der i stigende omfang havde skadelige effekter pa miljeet. Udover at forebyg-
gelse skulle opprioriteres, blev der peget pa en gget indsats indenfor genanvendelse. Som noget
nyt skulle loven nu omfatte ale materiale- og produkttyper saledes, at det ikke laangere kun var
papir- og glas, som var omfattet af lovgivningen. [Miljestyrelsen, 1983, s. 42].

Det havde indtil medio 1982 kun vaget muligt at fa stette til @get genanvendelse af papir og
glas. | 1982 blev dette udvidet til at omfatte genanvendelse mere bredt med etablering af en
tilskudsordning for genanvendel sesprojekter. Med den reviderede lov i 1984 blev stetteordnin-
gen skrevet ind i loven [Miljastyrelsen, 1983, s. 20-22; Lovbekendtgerelse nr. 532, 1984, 810].

Opprioriteringen af genanvendelse var en del af den mere brede indfarelse af renere teknologi,
som lovgivningsmaessigt startede med revisionen af Miljastetteloven i 1980, hvor der blev dbonet
op for stette til projekter, der havde til forma at reducere nettoforureningen pr. produceret og
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forbrugt enhed [Christensen, 1987, s. 170-172]. Tidligere havde det kun vaaret muligt at fa stette
til forureningsbegramsende projekter og rensningsanlagg [Lov nr. 606, 1980].

Med revisionen af genanvendelsesloven i 1984 var bade genanvendelse og renere teknologi
kommet i fokus, men der findes pa dette tidspunkt endnu ingen formuleringer, hvor renere
teknologi prioriteres hgjere end genanvendelse som i affaldshierarkiet.

Miljastyrel sens farste antydning af affaldshierarkiet kan spores i Miljastyrel sens Handlingsplan
fra 1985, hvor affaldshierarkiet indirekte indikeres i rakkefalgen af punkter i strategien for |gs-
ning af affaldsproblemer:

Begramsning af affaldsmaangden ved renere produktionsteknol ogi, genanvendel se,
foranstaltninger vedr grende emballage med videre
Skring af en miljgmaessigt forsvarlig energiudnyttel se af affald
Skring af en miljemaessigt forsvarlig destruktion eller deponering af affald
- Begramsning af forurening fra eksisterende og nedlagte affal dsdepoter”
[Miljastyrelsen, 1985, s. 41]

Affaldshierarkiet naavnes ikke ved navn, men det fremgdr at: "I de kommende &r forventes, at
omkostningerne ved miljgmeessig forsvarlig deponering og forbraending vil veare stigende sam
tidig med, at placeringen af nye lossepladser og forbraandingsaniagg vil stede pd modstand i
|okal befolkningen. Hertil kommer, at ressourcehensyn, herunder hensynet til energiudnyttelsen,
vil tilskynde at vedge alternativer til deponering af affald.” [Miljestyrelsen, 1985, s. 41]. Af
ovenstdende fremgar det, at forbraanding og deponering er prioriteret lavere end genanvendelse
og forebyggelse samtidig med, at energiudnyttelse, herunder forbraending, foretragkkes frem for
deponering. Dog findes der stadig ingen prioritering mellem forebyggel se og genanvendel se.

Pa baggrund af en forventning om at stetteordningerne til renere teknologi samlet set havde en
mere beskeden effekt end ansket, ivagksatte Miljostyrelsen i 1986 et udviklingsprogram for
renere teknologi, som er beskrevet i Udviklingsprogram for renere teknologi (1986 — 1989). |
denne publikation beskrives renere teknologi som: ” ... alle foranstaltninger, som gennem ag-
dringer i selve produktionsprocessen, eller aandringer i valg af ravarer og halvfabrikata, €ller
gennem aandring i produktudformningen, eller en kombination af disse bidrager til, at miljgbe-
lastningen af en given produktion mindskes.” [Miljgstyrelsen, 1987, s. 8]. Genanvendelse besk-
rives i denne sammenhaang som en delmaangde af begrebet renere teknologi. Renere teknologi
omfatter sdledes aandringer i selve produktionsprocessen, andringer i valg af ravarer og halvfab-
rikata og aandringer i produktudformningen, mens genanvendelse kun omfatter oparbejdning af
rest- og spildprodukter til returmaterialer. Traditionelle forureningsbegraansende foranstalt-
ninger, som eksempelvis rensnings gsninger, er ikke omfattet af begrebet [Miljastyrelsen, 1987,
s. 9]. Det forhold, at genanvendelse og renere teknologi nu har en fadlesmaangde, kan have
vagret medvirkende til, at man pa dette tidspunkt ikke prioriterede mellem de to strategier.
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Samtidig med at der blev sat gget fokus pa renere teknologi, opstod der @get modstand mod
forbraanding og et gnske om mere genanvendelse. De stigende affaldsmamngder, mangel pa
lossepladser og forurening fra forbraandingsanlaag medferte et pres pa myndighederne fra ke
folkningen om at finde gode lasninger pa affaldsproblemerne. ”... pa baggrund af dioxindebat-
ten blev man bange for at forbraande det (affaldet). Pa den made blev der lagt et pres pa myn-
digheder og befolkningen selv i retning af at preove at genanvende noget mere. Det var bade
kapacitetsproblemer med hensyn til lossepladser, men ogsa befolkningen, der blev urolige over
forureningen fra forbraandingsanl asggene og lagde pres pa myndighederne.” [Nielsen, 2002].

Affaldsproblemerne og presset fra befolkningen var baggrunden for, at man i 1987 fastlagde en
prioritering af indsatsen pa affadsomrédet i Genanvendelsesplan 1987-89, hvor man gnskede
genanvendelse @get og deponering reduceret [Miljgministeriet, 19923, s. 1]. Der blev dog ikke i
denne handlingsplan praesenteret en strategi for, hvordan det skulle gennemferes. En sidan
strategi blev farst beskrevet i Handlingsplan for gget genanvendel se 1990-92. | handlingsplanen
fastsattes for farste gang en overordnet masagning om, at genanvendelsen, som i 1985 var pa
ca. 30%, skulle ages til 50% i labet af 90" erne. Mdlet var at skabe lukkede kredslgb, sa man i
starst muligt omfang kunne minimere de stigende affaldsmaangder. De mest omfattende lang-
sigtede mdl i handlingsplanen for 1990-92 var indenfor husholdningsaffald, hvor genanvendel-
sen skulle stige fra 9% i 1985 til 40-50% i 2000, og for bygge- og anlaegsaffald, som skulle stige
fra 10% til 40-50%. Desuden havde tiltag i forbindelse med erhvervsaffad hgj prioritet i den
pagaddende handlingsplan . Hovedvaagten af styringsmidler i handlingsplanen var blede sty-
ringsmidler i form af information, motivation og tilskud [Miljgministeriet, 1989b, s. 2-5].

Handlingsplanen for gget genanvendelse blev lanceret i sammenhaang med Handlingsplan for
renere teknologi 1990-92. Renere teknologi var i denne publikation baseret pa, at rématerialer
til produktion og varer til forbrug fer eler senere fartes tilbage til miljget, og derfor udgjorde
potentielle forureningskilder. Derfor udpegedes kredd gbsbetragtningen, ligesom i handling-
splanen for gget genanvendelse, som vaarende vigtig. Der blev desuden peget pa, at dreftelserne
om opfalgning pa Brundtlandrapporten medferte et stigende enske om at laggge vasgten pa fore-
byggelse i form af renere teknologi som grundlag for en baaedygtig udvikling [Miljeministeriet,
1990, s. 3]. Definitionen pa renere teknologi indsnaevredes i forhold til definitionen i handling-
sprogrammet for renere teknologi fra 1986 til nu kun a omhandle forebyggelse. Hermed daek-
kede renere teknologi ikke laagere over genanvendelse, som nu blev defineret som, nar ” ...
man gennem et yderligere ressource- og energiforbrug oparbejder kasserede produkter eller
restprodukter til nye ra- eler faadigvarer” [Miljeministeriet, 1990, s. 4]. Adskillelsen of de to
begreber renere teknologi og genanvendel se blev yderligere underbygget, idet der generelt skel-
nedes mellem tre begreber; forebyggelse, genanvendelse og rensningd gsninger, hvor rensning-
sgsninger ogsa bense/ntes traditionel miljeteknologi. Rensningdasninger betragtedes som
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" naestbedste og midlertidige lasninger” mens ” Genanvendelse placerer sig mellem traditionel
miljateknologi og renere teknologi.” [Miljgministeriet, 1990, s. 4]. Hermed blev der indbygget
en prioritering af forskellige strategier under renere teknologi begrebet. Denne aandring i diskur-
sen indenfor renere teknologi er illustreret i figur 3.a

"Renere teknologi” i Udviklingsprogram  "Renere teknologi” i Handlingsplan

Figur 3.a Renere tekro-
logi begrebet har fra
1987 til 1990 andret Sig
fra at vawe dakkende
over genanvendelse til at
skille sig ud fra og vegre
prioriteret over genan-
vendelse.

for renere teknologi (1986-1989)

Renere teknologi

Genanvendelse

Rensningsl gsninger

for renere teknologi 1990-92

Forebyggelse/
renere teknol ogi

Genanvendelse

Rensningsl @sninger

Det fremgdr, at der i perioden fra ferst i 1980 erne til 1990 blev taget de farste skridt mod en
egentlig formulering af affaldshierarkiet. Dog var affadshierarkiet stadig ikke navngivet eller
direkte naavnt i nogen handlingsplaner.

3.2 Affaldshierarkiet skrives ind i miljgpolitikken

[ 1992 i Miljaministeriets Handlingsplan for affald og genanvendelse 1993-97 blev affadshier-
arkiet for ferste gang beskrevet, som det kendes i dag, det vil sige med ale trin og faglgende
prioritering: Renere teknologi, genanvendelse, forbraanding af affald og til sidst deponering.
Hermed skete en vassentlig del af den regulative institutionalisering af affaldshierarkiet, idet de
tidligere prioriteringer nu blev udvidet til at indeholde alle trin og den prioritering, som kendesi
dag. Dog benaevnes denne prioritering endnu ikke affaldshierarkiet. Den overordnede malsa-
ning var ” ... at reducere memngden af og miljgbelastningen fra alle typer affald. Givet at sam
fundets aktiviteter resulterer i affaldsproduktion, er det malet at udnytte ressourcerne i affaldet
bedst muligt — i farste raskke materialerne, dernaest energiindholdet.” [Miljeministeriet, 1992a,
s. 14]. For at na denne malsagning udpegedes og prioriteredes trinene i affaldshierarkiet. Indsat-
sen for a fremme forebyggelse via renere teknologi er beskrevet i en saaskilt plan: Handling-
splan for renere teknologi 1993-97. Renere teknologi pa affaldsomradet tog udgangspunkt i
materialestramsanalyser for ssaligt miljeskadelige stoffer, eksempelvis cadmium, bly og CFC.
Genanvendelse blev nu defineret som en affaldsbehandlingsform ligesom forbraanding og ce-
ponering, hvor genanvendelse var den hgjest prioriterede [Miljgministeriet, 1992a, s. 15-16].
Dermed sigtede handlingsplanen for affald og genanvendelse mod lukning af materialekreds ab,
hvilket medferte medferer besparelser af rastoffer og energi, og det forventedes, a de opndede
ravarebesparelser gav tilsvarende begramsninger i forureningen fra fremstilling af ravarer. Det
blev sat som et mal, at det brasndbare affald, som ikke var planlagt genanvendt, skulle omdirig-

28



eres til forbraanding. Deponering var den lavest prioriterede affaldsbehandlingsform, og maet
var at omdirigere fra deponier inde i landet til kystnaae deponier, samt at affaldsprodukter fra
reggasrensning skulle sendes pa specialdeponier. [Miljgministeriet, 19923, s. 15-16]

Det bemaakes dog, at der i konkrete beslutninger om valg af behandlingsmetode skulle afvejes
mellem milj&-, energi- og ressourcemaessige forhold og de gkonomiske forhold, hvilket kunne
medfere, at den generelle prioriteringsraskkefglge blev brudt [Miljgministeriet, 19923, s. 17].

| Handlingsplan for renere teknologi 1993-97 var begrassning af vaksten i affaldsmaangderne
blevet et af de helt centrale forma med renere teknologi. | den tidligere handlingsplan for 1990-
92 var affad sidestillet med seks andre miljgmaessige problemer, hvor det i den nye handling-
splan naevntes saarskilt og som det farste i formasheskrivelsen [Miljeministeriet, 1992b, s. 4;
Miljeministeriet, 1990, s. 17-18]. Handlingsplan for renere teknologi 1993-97 bidrog derudover
ikke med noget nyt i forhold til affaldshierarkiet. Handlingsplanens primaae fokus var at an-
vende erfaringer fra den hidtidige indsats og fa implementeret de nye teknologier i industrien.
Desuden blev det hidtidige fokus pa renere produktionsprocesser forskudt mere i retning af hel-
hedsbetragtninger pa produkter. [Miljgministeriet, 1992b, s. 18]

Patrods af fokuseringen pa renere teknologi i denne periode var det dog bemaakel sesvaadigt, at
affal dshandlingsplanen for 1993-97 opstillede de vassentligste mal indenfor @get genanvendelse,
mens der med renere teknologi kun blev tilsigtet at stabilisere de samlede affaldsmaangder
[Miljgministeriet, 1992a, s. 20]. Det springende punkt var, at genanvendelse i perioden skulle
ages fra 35% til 50% og deponi reduceres fra 39% til 20%. Andelen, der skulle forbraandes, var
uandret. Affadshierarkiet blev i handlingsplanen operationaliseret via differentierede afgifter
for affald. Der skulle ifglge handlingsplanen indferes forhgjet og differentieret afgift pr. 1.
januar 1993: 195 kr. pr. tons for deponering, 130 kr. pr. tons for forbraanding [Miljgministeriet,
19923, s. 28]. Affadsafgiften udgjorde dermed et generelt incitament til genanvendelse, idet
affald til genanvendelse var fritaget for afgift. Desuden udmentede afgiften ogsa indirekte prin-
cippet om, at forureneren-betaler.

3.3 Affaldshierarkiet forfines og nye principper introduceres

Det fremgar af de foregdende afsnit, at prioriteringen i affadshierarkiet begyndte at tage sin
formi 1985, og at det i 1992 tog den form, vi kender i dag. Siden er affaldshierarkiet styrket og
forfinet, og der er kommet andre nye principper til i miljgforvaltningen og dermed ogsa pa &-
fadsomrédet. Et af de vigtigste nye principper er princippet om baaredygtig udvikling, der blev
skrevet ind i miljgloven i 1991 [Christensen, 2000, s. 89]. Princippet indebagrer, at udvikling bar
ske pa en sddan made, at der tages vare pa miljget samtidig med, at jordens befolkning far tdle-
lige og retfaardige levevilkar. Integrering af miljghensyn i ale bedutninger, forebyggelse og
renere teknologi er alle vigtige elementer i bagedygtig udvikling. Princippet om bazedygtig
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udvikling har haft stor betydning for de efterfalgende handlingsplaner pa affaldsomradet, hvil-
ket fremgar af det falgende.

| 1994 blev der indgaet en aftae mellem miljg- og energiministeren og Kommunernes
Landsforening om et stop for deponering af breandbart affald pr. 1. januar 1997 [Milje- og En-
ergiministeriet, 1995, s. 529]. Dette var en opprioritering af forbraanding og nedprioritering af
deponering. Affaldshierarkiet blev i Natur- og miljgpolitiske redegerelse 1995 yderligere skea-
pet i form af forhgjede og differentierede afgifter, sa det fra 1997 skulle koste: 285 kr. pr. tons
ved deponering, 160 kr. pr. tons ved forbraading med e-produktion og 210 kr. pr. tons ved
anden forbraanding [Miljg- og Energiministeriet, 1995, s. 519]. Desuden blev to nye forhold,
som har faet betydning for affadspolitikken, introduceret med redegarelsen. Det ene var, at der
med redegarelsen blev lagt op til, at det helhedsorienterede fokus pa produkter, som blev intro-
duceret med handlingsplanen for renere teknologi i 1992, yderligere skulle styrkes. Det vil sige,
at fokus pa produkternes livscyklus fra vugge til grav blev det fremherskende fokus fremfor de
enkelte produktionsprocesser, som tidligere havde veaaet omdrgningspunktet for renere
teknologi [Milj@- og Energiministeriet, 1995, s. 35].

Det andet forhold, der blev introduceret, var begrebet akol ogisk raderum @kologisk raderum er
et begreb, der sager at operationalisere begrebet bagredygtig udvikling. @kologisk raderum blev
i redegarelsen defineret som: ”... den meengde naturressourcer (luft, vand, jord, mineraler,
energikilder, naturomrader, planter og dyr mv.), der kan bruges pr. ar, uden at vi forhindrer
fremtidige generationer i at fa adgang til den samme maangde og kvalitet” [Milja- og Ener-
giministeriet, 1995, s. 27].

| 1999 udgav Milja og Energiministeriet Affald 21, som er den gaddende affaldshandlingsplan,
som daskker perioden 1998-2004. Affald 21 er én blandt flere sektor-baaredygtighedsplaner, som
blev udarbejdet i forlangelse af Rio konferencen i 1992, og det fremgér af handlingsplanen, at
den afspejler tankegangen i gkologisk raderum [Miljg- og Energiministeriet, 19993, s. 18].
Forholdene omkring gkologisk raderum er imidlertid ikke uddybet yderligere, s det er svaat at
gennemskue, hvordan dette konkret er udmentet i planen.

| Affald 21 blev der lagt op til, at afgifterne yderligere skulle forhgjes til 375 kr. pr. tons for
deponering, 280 kr. pr. tons for forbraanding med kraftvarmeproduktion, 330 kr. pr. tons for
anden forbraanding. Dette tyder sdledes pa, at affadshierarkiets betydning i miljgforvaltningen
yderligere er skaapet.
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Den overordnede malsaaning i Affald 21 er at gge kvaliteten i og af affaldsbehandlingen. Dette
skal ske ved:
Reducering af miljgpavirkningen fra stoffer i affaldet
Bedre udnyttelse af ressourcer i affaldet. Udnyttelse af materialer er hgjere prioriteret end ud-
nyttelse af affaldets energiindhold
Stabilisering af de samlede affal dsmaengder
[Miljz- og Energiministeriet, 19993, s. 10]

Der laggges i Affald 21 op til et skift i fokus pa affaldsomradet. Hvor der tidligere primeat har
vaget fokuseret pa kvantiteten, det vil sige affaldsmamngderne, er dette fokus nu udvidet til ogsa
a omfatte udnyttelse af affaldets ressourcer og kvaliteten i affaldsbehandlingen. Med kvalitet
menes fokus pa problemerne med de miljgbelastende stoffer i affaldet. [Miljg- og Energiminis-
teriet, 19994, s. 33]

Maszningen i forhold til affaldshierarkiet er, at der fra 1997 til 2004 skal ske en gget genan-
vendelse med et procentpoint til 64%, forbramding skal @ges med fire procentpoint til 24% og
deponering skal reduceres fra 16% til 12% [Miljg- og Energiministeriet, 1999a, s. 18-19]

Det er bemaakelsesvaadigt, at der ikke anfgres masaaninger for alle affaldshierarkiets fire trin
samlet é sted i planen. | ovenstaende masaaninger er der ikke angivet noget md i forhold til
forebyggelse, som har hgjeste prioritet i affaldshierarkiet. Det er dog i den overordnede mal sat-
ning neevnt, at de samlede affaldsmaangder skal stabiliseres. Desuden anfares det, at der skal
vage aget fokus pa den produktorienterede miljgindsats.

| regeringens Natur- og miljegpolitiske redegarelse fra august 1999 fremgar det, at der skal satses
pa afkobling mellem gkonomisk vakst og stigning i affaldsmaangderne [Miljg- og Energimin-
isteriet, 1999b, s. 426]. Dette er ikke formuleret direkte som et ma i Affald 21, her er det blot
anfart, at mekanismerne bag affaldsproduktionen i de enkelte sektorer ska klarlasgges [Miljz-
og Energiministeriet, 19994, s. 35]. Denne forskel kan skyldes, at faktorbegrebet blev indskrevet
i miljepolitikken med den natur- og miljgpolitiske redegarelse 1999, som udkom et halvt ar
efter Affald 21. Samtidig med at begrebet akologisk raderum er kommet ind i Affald 21, sa er
det imidlertid gledet ud af regeringens Natur- og miljgpolitiske redegarelse 1999, hvor dette er
erstattet af faktorbegrebet, som ligeledes er et forsgg pa at operationalisere begrebet bagredygtig
udvikling. Faktorbegrebet gar ud pa, at ressourceforbruget og miljegpavirkninger skal reduceres
med en faktor 4 indenfor de nasste 20-30 & og med en faktor 10 indenfor 50 ar [Weizsacker et
a., 1997, s. 69].

| Danmarks nationale strategi for baaredygtig udvikling, der udkom i foraret 2001, er et af de
overordnede fokusomrader for miljepolitikken faktorbegrebet. Affald behandles ikke som en
sarskilt tvargdende indsats eller sektor i strategien. Det primaare fokus er pa den forebyggende
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indsats, hvor nggleordet er ressourceeffektivitet. Herunder skal forbruget af ressourcer ned-
bringes, den produktorienterede miljgindsats er vigtig, og det skal som forbruger vaae muligt at
vadge miljerigtigt og ressourcebevidst. Tiltag indenfor affaldsomradet beskrives under kapitlet
om ressourcer og ressourceeffektivitet, hvor der peges pa nedvendigheden af nedbringelse af
affaldsmaangderne og gget genanvendelse [Regeringen, 2001, s. 34]. | strategien naavnes d-
faldshierarkiet ikke i forbindelse med affaldsomradet. Fokus er udelukkende pa affa dsforebyg-
gelse og genanvendelse. De initiativer, der skal satses pai perioden 2001 til 2006 er, at der ska
udvikles behandlingsteknologier, der sikrer effektiv udnyttelse af ressourcerne, og at problemer
med miljgbelastende stoffer elimineres. Ved valg af behandlingsform skal der dog i de enkelte
tilfadde afvejes mellem milje-, energi- og ressourcemaessige og gkonomiske forhold. De enkelte
materialestramme ska prioriteres, hvor indsatsen i farste omgang skal rettes mod de materialer,
der indeholder de mest miljgbel astende stoffer. [Regeringen, 2001, s. 34]

Miljestyrelsen har de seneste & arbejdet pa, hvorledes den forebyggende indsats kan styrkes
[Niglsen, 2002]. | fordret 2002 har Miljgstyrelsen som det nyeste pa affaldsomradet publiceret
rapporten Affaldsindikatorer. Formaet med de nye affaldsindikatorer er, at de eksisterende in-
dikatorer skal erstattes af tre nye indikatorer. De eksisterende indikatorer pa affaldsomradet er i
hg grad defineret af trinene i affaldshierarkiet, idet disse indikatorer udgeres af den samlede
affaldsmangde fordelt ud pa saarlig behandling, genanvendel se, forbraanding og deponering. De
tre nye indikatorer er: Ressourceforbrug, energiforbrug og deponeringsbehov [Dal et a., 2002,
s. 12, 20]. De nye indikatorer er baseret pa livscyklustankegangen, det vil sigei et vuggetil grav
perspektiv. Sdledes er man i langt hgjre grad begyndt at koncentrere sig om de affal dsfraktioner,
hvor der er vaesentlige miljagbesparelser at hente og ikke kun om maagder. Lone Lykke Nielsen
fraMiljestyrelsen udtaer: " Det nyeste vi er i gang med i Miljastyrelsen er at udvikle nye affald-
sindikatorer. Vi har indtil nu malt resultaterne fra affaldsomradet pa hvor mange tons affald vi
laver, men ét tons affald fra en bestemt fraktion forurener jo ikke lige s meget som et tons af
noget andet.” [Nielsen, 2002]. Herved har tankegangen bag diskursskiftet i renere teknologi fra
renere processer til renere produkter haft en afsmittende effekt pa, hvorledes indsatsen skal pri-
oriteres i affaldspolitikken. Dette kan vaare begyndelsen til, at fokus pa affaldshierarkiet bliver
mindre, og at affaldshierarkiet bliver erstattet af de nye indikatorer baseret pa livscyklusvurder-
inger af forskellige bortskaffel sesmetoder.

At mamngder og affaldshierarkiet ikke er det eneste, der er vigtigt, underbygges endvidere af
direktaren for RenoSam Nete Jakobsen: ” Vores holdning er, at det vigtigste i affaldsplan-
laggningen er, at fa de miljefarlige stoffer ud af affaldet, at det egentlig burde have en hgjere
prioritet end det at genanvende det.”[Jakobsen, 2002]. Nete Jakobsen problematiserer
endvidere betydningen af affaldshierarkiet, idet hun mener, at affaldsproblemerne kun kan lgses
med helt andre midler end genanvendelse og renere teknologi: "Vi ser problemerne omkring
affald som meget gkonomisk betinget. Vi kan se, at nar der er opsving i samfundet, sa vadter
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affaldet ind ... Derfor mener vi, at det grundlaeggende er sminkning man laver, nér man snakker
affaldsreduktion. Hvis man SKAL snakke affaldsreduktion, s kan man alts ikke komme ude-
nom, at den gkonomiske vakst har en ganske betydelig indflydelse ... Man kan lave nogle mate-
rialer lidt Iettere eller lade vaae med at emballere nogle produkter og kalde det for affaldsfore-
byggelse, men det fordar som en skraadder i helvede." [Jakobsen, 2002].

Dog er der intet andet, der tyder pd, af affaldshierarkiet skulle vagre svakket — tvaatimod. Lone
lykke Nielsen fra miljastyrelsen og Nete Jakobsen fra RenoSam angiver, at affaldshierarkiet er
styrende for deres arbejde, og ifalge Lone Lykke Nielsen sa: "... er der ingen sektorer der ar-
bejder direkte imod affaldshierarkiet, eller traskker i den modsatte retning”, og miljgorganisa-
tioner som eksempelvis Naturfredningsforeningen bakker op om affaldshierarkiet [Nielsen,
2002]. Desuden er de differentierede affaldsafgifter, som falger affaldshierarkiet, steget stet i
hele perioden og senest i 1999. Der kan desuden argumenteres for, at det ggede fokus pa de
problematiske affaldsfraktioner kan vaae med til at udbygge og forfine affaldshierarkiet. Et aget
fokus pa de problematiske stoffer i affaldet vil ikke ngdvendigvis medfare mindre genanven-
delse og forbraanding af de uproblematiske fraktioner, og en naturlig indgangsvinkel til hand-
tering af de problematiske fraktioner vil veae affaldshierarkiets gverste trin: Forebyggelse.

Efter, at affadshierarkiet fra omkring 1985 er blevet spredt og oversat i miljgforvaltningen, er
der altsa sket en udvikling. Affaldshierarkiets betydning er blevet styrket i form af, at de differ-
entierede affaldsafgifter er steget stet i hele perioden, og de to gverste trin i affaldshierarkiet er i
Danmarks nationae strategi for baaredygtig udvikling blevet opprioriteret. Desuden er begrebet
baaedygtig udvikling kommet ind som et supplerende overordnet princip i affadsforvatningen.
Dette er bade sket via begrebet gkologisk raderum og med faktorbegrebet. Som det seneste er
affadshierarkiet som et overordnet princip ved at fa konkurrence fra de nye affaldsindikatorer,
som skal anvendes til at prioritere indsatsen pa affaldsomradet. De nye affaldsindikatorer er
udviklet pa baggrund af de opnaede erfaringer med den produktorienterede miljgindsats, det vil
sige pa baggrund af livscyklustankegangen.

Det skal imidlertid understreges, at den forebyggende indsats stadig er pa et stadie, hvor der
ikke er konsensus om og fundet en ve til en effektiv forebyggende indsats. Sdedes udtaler
Birgit Holmboe fra Videnscenter for affald, at ” der findes ikke nogen kendt v til effektiv fore-
byggelse, men det er oplagt, er der skal anvendes mange forskellige virkemidler til at opna en
malbar effekt. @velsen gar blandt andet ud pa at bryde den tilsyneladende sammenhaang mellem
gkonomisk vaekst og stigning i affaldsmeengderne. Men det er ikke nok. Der synes nemlig at
vage en tendens til at affaldsproduktionen bestdr af stigende mesngder miljz- og sundhed-
sskadelige stoffer. Her ligger det egentlige problem.”, og Lone Lykke Nielsen fra Miljastyrel-
sen udtaler desuden: ” Vi startede under den tidligere regering, med en konference, hvor alle
mulige parter i samfundet kom og foreslog virkemidler. Nogen synes, at man skal bruge gkono-
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miske virkemidler i form af afgifter pa ressourcer, nogen synes, man skal lave regler, nogle
mener, man skal informere og andre mener, at det skal vagrefrivilligt.” [Nielsen, 2002]

Der vil i det fagende kapitel blive samlet op pa, hvorledes affaldshierarkiet er ingtitutionaliseret
i den danske miljgpolitik.
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4 Affaldshierarkiets institutionalisering

| dette kapitel samles der op pa, hvorledes affaldshierarkiet er institutionaliseret. Det vil sige, at
de kulturelt kognitive, normative og regulative dimensioner af basen for affaldshierarkiet sam
menfattes. Indledningsvist underbygges de identificerede udviklingstendenser indenfor miljafor-
valtningen med en spredningsanalyse, der indikerer Miljastyrelsens vaesentlige fokusomrader i
relation til affaldshierarkiet i forskellige perioder.

4.1 Spredningsanalyse

De vigtigste begreber indenfor affaldshierarkiet er: Renere teknologi, genanvendelse, for-
braending og deponering. Forekomsten af disse begreber er undersagt i Miljastyrelsens publika-
tionsdatabase, som indeholder over 2.500 publikationer tilbage fra 1973. Undersggelsen er
foretaget ved at sage pa ovenstdende fire ord i emnesggningen og herefter registrere antallet af
publikationer i forhold til deres udgivelsesar. Dette sadtes i forhold til det samlede anta pub-
likationer, der er udgivet pa publikationsdatabasen det pagaddende &. Herved kan undersagel-
sens resultat udtrykkes som en andel af det samlede antal publikationer, der omhandler det
emneord, der er segt pA Der blev i at fundet 234 publikationer om renere teknologi, 274 om
genanvendelse, 49 om forbrasding og 101 om deponering. | figur 4.a er resultatet for de fire
ovenstdende emneord vist. Der gares opmaaksom pa, at kurverne i grafen er udglattet med et
| @bende gennemsnit pato &r. Tallene bag grafen fremgér af bilag 4a.
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Det fremgar tydeligt af figur 4., at genanvendelse har toppet omkring 1989, hvorefter renere
teknologi har en top omkring & 2000. Genanvendelse starter allerede i 1976 og stiger for alvor
fra omkring 1984. Det er ligeledes i perioden omkring 1984, at renere teknologi begynder at
stige. De to balgetoppe illustrerer, at der imellem 1983 og 1995 har veaet stor fokus pa genan-
vendelse, som fra & 1991 i stigende grad har méttet vige for renere teknologi. Dette stemmer
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godt overens med de identificerede tendenser i miljgforvaltningen. Den farste deciderede han-
dlingsplan for gget genanvendelse af affald kom i 1987, og i 1992 kom den sidste handlingsplan
for affald, hvor det er genanvendelse, der er omdrejningspunktet. Saledes lasgges der i Affald 21,
som er den seneste handlingsplan for affald, op til, at det i stigende grad skal vaare den forebyg-
gende indsats og de miljeskadelige stoffer i affaldet, der skal i fokus. Dette underbygges i
grafeni figur 4.a, idet publikationer om renere teknologi op til 1998, hvor Affald 21 udkom, har
oversteget antallet af publikationer om genanvendelse.

Med hensyn til forbreending og deponering er det mere tvivisomt, hvilke tendenser der kan u-
drages frafigur 4.a. Dette skyldesi hgj grad, at det samlede anta publikationer for deponering
og forbraanding er relativt begraansede i forhold til den lange tidsperiode. Dog ses det, at deponi
i perioden efter 1983 har haft en faldende tendens, hvor den arlige andel af publikationer an-
handlende deponi ca. er halveret. Det ses, at kurven for forbramding de sidste 15 & har ligget
nogenlunde konstant med en andel pa ca. 3%. De udsving, der forekommer op igennem
1980’ erne, skyldes dioxinproblematikken, som i denne periode var i fokus.

4.2 Affaldshierarkiet institutionaliseres kognitivt, norma-

tivt og regulativt

| kapitel 2 og 3 er affadshierarkiets konstruktion, spredning og oversadtelse beskrevet. Ration-
alerne bag affaldshierarkiet begyndte at tage sin form i forbindelse med de affal dsproblemer, der
var forbundet med masseforbrugskulturen. Dette var noget der skete kognitivt og til dels nor-
mativt i folks bevidsthed. Der kom fokus pa problemerne ved deponering, og nye affaldsbort-
skaffelsesmetoder blev overveet, herunder forbreanding. Desuden opstod en miljgbevidsthed i
form af den gkologiske samvittighed, hvor rigtigheden af prioriteringen af genanvendelse over
deponi og forbraanding synes salviagelig.

Denne kognitive og til dels normative manifestering af rationalerne bag affaldshierarkiet, er
baggrunden for, at prioriteringen mellem forebyggelse, genanvendelse, forbraanding og de-
ponering i starten af 1980 erne begynder at finde vgien ind i miljaforvaltningen. Herved bliver
affaldshierarkiet formelt styrende for, hvorledes indsatsen pa affaldsomradet ska prioriteres.
Det vil sige, a den kognitive og normative base for affaldshierarkiet bliver suppleret med en
regulativ base. Defire trin i affaldshierarkiet udviklesi perioden, og i 1992 indskrives affaldshi-
erarkiets prioritering, som vi kender det i dag, i miljgpolitikken. | figur 4.b er der vist en over-
sigt over udviklingen i et tidsperspektiv.
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| figur 4.b er de vassentligste kognitive, normative og regulative pavirkninger, der er identif i-
ceret, vist. De store dobbeltpile der forbinder den kognitive, normative og regulative base for
affaldshierarkiet skal illustrere, at de tre baser gensidigt pavirker hinanden. Sdledes er den kog-
nitive base blevet yderligere forstaaket efter, at der kom normative og regulative pavirkninger
ind i billedet.

| og med, at der sker en masse pa det regulative omrade gennem den nye lovgivning, sker der
0gsa en synergieffekt i ingtitutionaliseringen af affaldshierarkiet. Nar affaldshierarkiet skal fal-
gesi kommunernes affaldsplanlaggning, sker der selviglgelig en yderligere kognitiv og normativ
manifestering af dette. Jo mere planlaggning affaldshierarkiet indgdr i, jo mere savfalgeigt
bliver det for de, der anvender det. Det bliver praksis bade i forbindelse med affaldshandterin-
gen og i selve planlaggningen. Dette understreges af Nete Jakobsen fra foreningen af fadle-
skommunale affaldsselskaber i Danmark RenoSam, der i et interview har udtalt at: ” Nar nu
affaldshierarkiet er blevet vedtaget ved lov, s ma man acceptere det. Det er blevet en del af
kommunernes planlaegning og bliver derved ogsa en del af kommunernes politik, og nu hvor det
er indarbejdet, er affaldshierarkiet noget som bliver betragtet som et alment accepteret prin-
cip.” Og hun udtaler endvidere: ” Nar farst store og dyre ordninger, som har taget lang tid at fa
op at kere ER etableret, sa stiller man ikke sa meget spergsmalstegn ved det. Det er mest nar
noget nyt sadtes i gang, at der rejses spargsmal.” [Jakobsen, 2002]. At regulering forsteaker
den normative base underbygges endvidere af en undersegelse udgivet af Miljastyrelsen: Bor-
geres adfaard og holdninger pa affaldsomradet. Det er i undersegelsen klarlagt, at selv de steder
hvor gget affaldssortering meder modstand, vil stort set ale, uanset hvilken befolkningsgruppe
de tilherer, fortsadte med at sortere deres affald, nér de farst er begyndt [Stefansen et al., 1998,
s. 18].
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Sammenhaangen mellem den regulative og normative institutionalisering af affaldshierarkiet
understeges ligeledes ved, at der som oftest ikke stilles spergsmalstegn ved prioriteringsragkke-
fagen. Eksempelvis forklarer Lone Lykke Nielsen fra Miljostyrelsen i et interview at: " Grun-
den til at man ikke gar ind og undersgger forskellene pa deponering og genanvendelsei forbin-
delse med affaldsplanlasgningen er, at deponering af genanvendelige eller braandbare materi-
aler ikke er tilladt i Danmark. Hvis Miljgstyrelsen eksempelvis skulle undersage papir igen, sa
ville vi ikke behgve at se pa hvad deponering af papir betad, fordi det ikke er tilladt. SA med
hensyn til papir vadger man imellem forbraanding og genanvendelse.” [Nielsen, 2002]. Dette
eksempel viser, hvorledes regler styrker normer, og at der dermed ikke stilles spargsmastegn
ved affaldshierarkiet laangere.

Sammenfattende kan det konkluderes, at affaldshierarkiet i dag er en velintegreret del af den
danske miljgpolitik, eller som Lone Lykke Nielsen fra Miljastyrelsen udtrykker det: " Affaldshi-
erarkiet er en af grundpillernei arbgjdet med affald i Danmark.” [Nielsen, 2002]. Hierarkiet er
institutionaliseret kulturelt kognitivt, normativt og regulativt. Det har redder i en bevidsthed-
sudvikling i befolkningen og indgér i planlaggning og regulering bade i kommuner, affaldssa-
skaber og i Miljaministeriet. Desuden opfattes affaldshierarkiet som et ament accepteret princip
i bade interesseorganisationer og virksomheder. Affaldshierarkiet er sdedes en meget staakt
forankret ingtitution. Der findes imidlertid kun et meget begraanset antal undersegelser, der ssdt-
ter spergsmastegn ved affaldshierarkiet. Dette kan foranledige til at sate spargsmastegn ved,
om det er hensigtsmaessigt at bruge affaldshierarkiet, som et overordnet princip i miljaforvalt-
ningen, hvilket underbygger relevansen af rapportens initierende problem. | nasste kapitel
prassenteres en del af den begraansede kritik, der har vaget rettet mod affaldshierarkiet.
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ringsmetoder

Da det anskes at belyse, om affaldshierarkiet er et miljgmaessigt hensigtsmaessigt
princip, beskrives i denne del af rapporten, hvilke vurderinger der hidtil har vezret
foretaget af affaldshierarkiet, og hvordan det vadges at miljevurdere affadshier-
arkiet i denne rapport.

| kapitel 5 identificeres de undersggelser, der har belyst hensigtsmeessigheden af
affaldshierarkiet eller dele heraf. Herefter beskrives en af de undersagelser, der har
sat spargsmalstegn ved affaldshierarkiet. | kapitel 6 beskrives forskellige metoder,
der kan anvendes til at vurdere affadshierarkiet. De metoder, der beskrives, er:
Strategisk  miljevurdering, Greonne regnskaber  (input-output)  vurdering,
Massestramsanalyse, Livscyklusvurdering og Samfundsgkonomiske vurderinger. Pa
baggrund af disse beskrivelser udvadges de miljgvurderingsmetoder, som anvendes
til at miljevurdere affaldshierarkiet i denne rapport.
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5 Kritik af affaldshierarkiet

| de foregaende kapitler fremgar det, at affaldshierarkiet er en integreret del af affaldsforvalt-
ningen, og at princippet er manifesteret som en stagk ingtitution bade regulativt, normativt og
kognitivt. Den sterste drivkraft bag ingtitutionen er at fa den mest miljerigtige affal dsbortskaf-
felse. Det er imidlertid begramset, hvad der findes af undersagelser om affaldshierarkiet. Derfor
vil der i dette kapitel sages svar pa, hvorvidt affaldshierarkiet er et miljgmasssigt hensigtsmees-
sigt princip ud fra de fa eksisterende under sggel ser.

5.1 Kun fa undersggelser af affaldshierarkiet

Det har efter projektgruppens litteratursggning at dgmme kun vaget foretaget et meget begraa-
set antal overordnede undersagelser af affaldshierarkiet. Det har kun vaaret muligt at finde to
sadanne undersggelser. Begge undersggelser er cost-benefit analyser af affaldshierarkiet. Den
ene undersggelse er en cost-benefit analyse af forskellige bortskaffelsesmuligheder i affal dshi-
erarkiet i EU-landene. Undersagelsen er udgivet af Amternes og Kommunernes Forskningsin-
stitut (AKF) med artiklen Assessing the Waste Hierarchy — a social Cost-Benefit Analysis of
Municipal Solid Waste Management in the European Union [Brisson, 1997]. Den anden under-
segelse er udgivet af Den Europadske Kommission med rapporten Cost-benefit analysis af the
different municipal solid waste management systems. Objectives and instrument for the year
2000 [Kommissionen, 1996].

Andre fundne undersagelser pa omradet omfatter udelukkende undersagelser, der er begramset
til enkelte stoffer, produkter eller fraktioner. | Danmark er disse undersagelser primaat udgivet
af Miljastyrelsen i forbindelse med renere teknologi projekter. Formalet med undersagel serne er
typisk a undersage, hvorledes udledninger af ugnskede stoffer til miljeget kan minimeres, hvor-
vidt genanvendelse kan gges, og hvorvidt disse tiltag giver en miljgmaessig gevinst. Der hen-
vises ikke til affaldshierarkiet i undersggelserne, hvilket sandsynligvis skyldes, at de hver issa
er et renere teknologi projekt med begramset fokusomrade. Men som Lone Lykke Nielsen fra
Miljastyrel sens kontor for husholdningsaffald fortadler, har mange undersegelser af forskellige
stoffer, produkter og fraktioner vist, at deponering er darlig, forbraanding er bedre og genanven-
delse er bedst. Lone Lykke Nielsen udtaler sdledes: " Vi har generelt fastdaet, at affaldshier-
arkiet er et hensigtsmeessigt princip, men der kan jo vaare nogle sserlige materialer, hvor det kan
vage anderledes. | Affald 21 har man eksempelvis peget pa, at det er bedre at deponere im-
praggneret trag end at braande det, fordi der er sA mange giftige stoffer i det. Indtil vi kan finde
ud af at genanvende impraggneret trag vil vi hellere deponere det end braende det. Det er ikke
sadan, at affaldshierarkiet bare gadder altid for alle stoffer. Vi er inde og vurdere, om det er
rigtigt nok." [Nielsen, 2002].
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Eksempler p& undersggelser, hvis formal er at minimere udledning af ugnskede stoffer til mil-
joet er: Massestragmsanalyse for bly [Lassen et a., 1996] og Massestrgmsanalyse for kviksglv
[Hansen et d., 1996]. Eksempler pa undersagel ser hvor miljggevinst ved genanvendelse belyses
er: Miljaegkonomi for papir- og papkredsigb [Miljestyrelsen, 1995] og Miljgmeessige fordele og
ulemper ved genvinding af plast [Frees, 2002].

Da Miljastyrelsens undersggelser generelt kun er vurderinger af enkelte fraktioner, og der kun
vurderes mellem fa trin i affaldshierarkiet, finder projektgruppen ikke, a miljggevinsten ved
brug af affaldshierarkiet er tilstrakkelig, til a kunne sige om affadshierarkiet generelt er et
miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip. Dette underbygges af, at selvom brancheforeningen for
fadleskommunale affaldsselskaber RenoSam generelt mener, at affadshierarkiet er hensigts-
maessigt, sa er de eksempelvis uenige i, at organisk affald ber genanvendes. Sdledes udtaler
Nete Jakobsen: ” Fra regeringens side bestemte man, at alt det organiske affald skulle indsam:
les til genanvendelse i form af bioforgasning eller kompostering, og det har vi sa prevet at
regne og vurdere pa, og det koster temmelig mange penge. Vi har provet at regne pa bade en-
ergi og miljg, og vi kommer fremtil den konklusion, at der ikkerigtigt er nogen miljagkonomi i
det. Det er ikke rigtigt relevant, hvis man gkonomisk skal prioritere sine miljgopgaver. Vurder-
ingerne er lavet pa baggrund af undersggel ser lavet som en blanding af cost-benefit analyser og
miljevurdering” [Jakobsen, 2002]. Det pdpeges desuden i Assessing the Waste Hierarchy — a
social Cost-Benefit Analysis of Municipal Solid Waste Management in the European Union, at
affaldshierarkiet tilsyneladende er baseret pa gren intuition uden skelen til de faktiske socide
fordele og ulemper, herunder de miljgmaessige forhold [Brisson, 1997].

Udover de identificerede undersagel ser har projektgruppen tidligere foretaget en livscyklusvur-
dering af massestrgmmen af papir i Danmark. | denne undersagelse konkluderes det, at genan-
vendelse a papir ikke kan betale sig i Danmark [Holm et a., 2002]. Dette skyldes primeat, at
energibesparelserne ved gget genanvendelse opnas i udlandet, her Sverige, som baserer en stor
del af deres € pa vandkraft, mens forbreanding af papiraffad fortramger CO,-tung dansk €.
Herved problematiseres affaldshierarkiets hensigtsmaessighed yderligere.

Da Brissons artikel er den mest omtalte overordnede undersagelse af affadshierarkiet i Dan-
mark, er det valgt at beskrive denne. Undersggel sen beskrivesi det falgende.

5.2 Cost-benefit analyse af affaldshierarkiet

Undersagel sen beskrevet i Brissons artikel er en cost-benefit analyse af affaldshierarkiet inden-
for bortskaffelse af dagrenovation i alle EU lande. Princippet i en cost-benefit analyse gar ud pa,
at samtlige omkostninger (costs) og gevinster (benefits) for samfundet opgeres i samme enhed,;
penge. Sdledes vaadisadtes eksempelvis emission af kuldioxid og skabelse af arbejdspladser i
penge. Herved kan forskellige undersegte alternativer vurderes ud fra den vaadi, der fas ved at
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sammenholde alle costs og benefits. Princippet i en cost-benefit analyse beskrives neamere i
kapitel 6.

| undersggelsen defineres affaldshierarkiet som vist i figur 5.a. Det fremgar desuden af figuren,
hvilke dele af affaldshierarkiet der belyses og hvordan.

Definition af affaldshierarkiet i Elementer der er medtaget i cost-
cost-benefit analysen benefit analysen
1. Affaldsminimering ved kilden ».|Undersgges ikke
I I I I
2. Genbrug > Undersgges ikke
4. Energiudnyttelse > Under sgges hvor energi fra forbraending erstl
ter el fra gamle kulveerker og gennemsnits el

Figur 5.a Definition af affaldshierarkiet og elementer der undersgges i cost-benefit analysen. Det
bemaerkes, at det kun er de nederstetretrini affaldshierarkiet, der er medtaget i undersggel sen.

De samlede samfundsmaessige omkostninger ved affaldshandtering opgeres som summen af
samtlige costs og benefits for genindvinding, forbraanding og deponering af den samlede d-
faldsmaangde til dagrenovation i EU. Costs og benefits for de tre bortskaffel sesmetoder er delt
op i eksterne og finansielle. De eksterne omkostninger omfatter traditionelle forurenende stoffer
og emissioner, der bidrager til drivhuseffekten. Disse stoffer samt veardisagningen heraf fremgar
a figur 5.b.

Traditionelle for urenende stoffer Stoffer der bidrager til
drivhuseffekten

Emlsson Oy TSPrangy  TSPaiec

7.564 5.237 8.100 13.096 4 7 8  1.469
Figur 5.b Faktorer der medregnes som eksterne omkostninger i cost-benefit analysen. Omkostninger ne er
opgjort i Euro pr. tons affald. TSPyang 09 TSPaec €r partikelemission fra henholdsvis transport og elek-
tricitetsproduktion. [ Brisson, 1997, kapitel 4]

De finansielle omkostninger, der medregnes, er omkostninger til arbejdskraft, materia eforbrug,
breandder, energi samt kapitale omkostninger, der omfatter afskrivninger, finansieringsomkost-
ninger og indtaggter. Benefits omfatter indtaggter fra salg af energi fra affaldsforbraanding. [Bris-
son, 1997, kapitel 5]
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Resultatet af cost-benefit analysen fremgér af figur 5.c.

Alle costs og benefits Kun miljgmaessige costs og benefits
Bortskaffelsesmetode Bortskaffelsesmetode

Genindvinding af materialer -170  Genindvinding af materialer -162
Deponering 92  Forbrading (erstatter kul) -18
Forbraanding (erstatter kul) 115 Deponering 10
Forbranding (erstatter gns. EU €el) 150 Forbranding (erstatter gns. EU el) 16
Kompostering 170 Kompostering 12

Figur 5.c Resultat af cost-benefit analysen opgjort i Euro pr. tons. De forskellige affal dsbortskaffel ses-

metoder er rangordnet efter, hvilke der har mindst omkostninger. Til venstre er resultatet vist nér alle
costs og benefits er medregnet, og til hegjre er resultatet vist, ndr der kun regnes pa de miljemasssige
forhold. Negative omkostninger svarer til indteegter. [ Brisson, 1997, kapitel 6]

Det fremgar af figur 5.c, at en prioritering, som felger affaldshierarkiet, ifelge undersagelsen
ikke samlet set er den mest samfundsgkonomiske optimae lasning. Genindvinding er if@ge
undersggelsen klart den bedste Iasning, men kompostering, som i affaldshierarkiet harer under
genindvinding, er den darligste lasning. En anden bemaakelsesvaardig konklusion i undersagel-
sen e, at det haevdes, at deponering er bedre end forbramding. Ses der kun pa de miljgmesssige
forhold, vist til hgjrei figur 5.c, aadres billedet lidt, men det stemmer stadig ikke overens med
affaldshierarkiet. Hvis der regnes med, at e fra energiindvinding fra forbraanding erstatter gen-
nemsnitlig € i EU, sa er deponering ifglge undersagel sen bedre. Desuden er kompostering den
mindst miljerigtige lgsning. Det papeges desuden i undersggelsen, at der er stor forskel pa,
hvorvidt genindvinding er miljerigtig alt afhaengig af hvilken affaldsfraktion, der er tale om.
Sdledes kan genanvendelse af jern, aluminium og glas godt betae sig, mens det er mere
tvivisomt om genindvinding af papir og plastik er miljerigtigt [Brisson, 1997, kapitel 4]. Det
skal bemagkes, a omkostningerne ved affaldsbortskaffelsesmetoderne er gennemsnits-
beregninger, og at der af den grund ikke er taget hgjde for, at gramseomkostningerne ved de
forskellige metoder kan andre sig, n&r der flyttes signifikante affaldsmamngder fra én behan-
dliingsform til en anden. [Brisson, 1997, kapitel 6]

Der konkluderes i cost-benefit analysen, at affaldshierarkiet ikke er sa ssimpelt, som det frem-
dtilles. Der er forskel pa hvilke fraktioner, der er tale om. Desuden er det ifglge undersggelsen
forkert at sige, at forbraanding er bedre end deponering. Det konkluderes endvidere, at det kan
faretil tab af velfaad at felge affaldshierarkiet blindt. [Brisson, 1997, kapitel 7]

Projektgruppen mener imidlertid, at cost-benefit analysens konklusioner skal tages med store
forbehold. For det farste er der kun medtaget et meget begramset antal emissioner, som skal
repraesentere de miljemaessige forhold ogsa benaarnt eksternaliteterne. Der er desuden ikke taget
hgjde for nationale og overnationale masaninger for de stoffer, der er medtaget. Ligeledes er
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der i undersagelsen heller ikke taget hgjde for lang rakke kendte miljeeffekter, som er forbun-
det med deponering og forbraanding. Det drejer g eksempelvis om biodiversitet, vandmiljg,
toksicitet, stgj, aestetisk forringelse af landskaber, areaforbrug samt forringelse af livskvalitet
ved at bo ted pa deponeringsanlaey. Konsekvensen af, at alle disse miljemaessige forhold ikke er
medtaget, kan vage, at de miljgmaessige forholds betydning bliver underbetonet i forhold til de
finansielle forhold. Af den grund kan der tilles spargsmalstegn ved, om det i undersagelsen
giver mening at laggge de finanselle omkostninger sammen med de miljgmaessige omkost-
ninger. For det andet kan det diskuteres, hvorvidt det overhovedet giver mening at veardissdte
miljgproblemer og sidenhen sammenligne disse tal med de finansielle omkostninger, der er
forbundet med eksempelvis etablering af store forbraandingsanlasg. Denne diskussion af meto-
den i cost-benefit analysen vil dog ikke blive taget op her.

Et tredje kritikpunkt til undersggelsen er, at det ikke fremgar, hvorledes de forskellige forhold er
vaadisat, og hvad der ligger bag disse vaadisadninger. Herved er det svaat at anfaagte de konk-
rete vaadisagninger.

Projektgruppen mener ikke, at der kan drages endegyldige konklusioner om, hvorvidt affal dshi-
erarkiet er hensigtsmasssigt pa baggrund af cost-benefit analysen. Dog bidrager undersggelsen
til dette projekts problemstilling pa den made, at problemstillingen bliver mere aktuel, idet der
ikke findes tilstraskkelige undersggel ser, der belyser hvorvidt affaldshierarkiet faktisk er et hen-
sigtsmasssigt princip. | naeste kapitel vil det blive belyst, hvorledes affaldshierarkiet kan mil-
jvurderes, og i den forbindelse uddybes metodikken i en cost-benefit analyse yderligere.
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6 Metode til miljgvurdering

Der findes forskellige metoder til at vurdere miljgmasssige spergsmal. | foregdende kapitel er
det beskrevet, hvordan en cost-benefit analyse danner baggrunden for kritik af affaldshierarkiet.
| dette kapitel beskrives forskellige relevante miljgvurderingsmetoder, der kan anvendes til vur-
dering af affaldshierarkiet. Ud fra dette vadges de metoder, der anvendesi rapportens lgsnings
del til at vurdere om affaldshierarkiet er et miljgmaessigt hensigtsmeessigt princip.

6.1 Miljgvurderingsmetoder

Der findes forskellige mader at foretage miljevurderinger pd, at efter hvad formaet med mil-
jevurderingen er, og hvem der er malgruppe for vurderingens resultater. Overordnet findes der
seks forskellige typer miljgvurderinger, der anvendesi stort omfang. Det drejer sig om:

Miljeavurderinger af projekter (VVM)

Strategisk miljgvurdering (SMV)

Grgnne regnskaber/input-output vurderinger

M assestrgmsanal yser/material estramsanal yser

Livscyklusvurderinger (LCA)

Samfundsgkonomiske vurderinger (Cost-benefit, cost-effectiveness mv.)

| det falgende beskrives de enkelte miljavurderingsmetoder kort. VVM beskrives ikke neamere,
idet denne type miljgvurdering bruges pa projektniveau, og derfor ikke er umiddelbar anvende-
lig til miljevurdering af et overordnet politisk princip som affaldshierarkiet. Derimod beskrives
SMV, som i stort omgang tager udgangspunkt i principperne til VVM, men hvor det med SMV
er politikker, love, planer og programmer, der miljavurderes, i stedet for projekter. Af den grund
holdes SMV op imod VVM i beskrivelsen & strategisk miljevurdering. For hver miljavurder-
ingsmetode beskrives hvad miljavurderingsmetoden typisk vurderer, hvem der udarbejder dem
eller har ansvaret for udarbejdelsen, formalet med miljevurderingen samt hvilke krav der stilles
til miljevurderingens indhold og udarbejdelse.

Strategisk miljgvurdering (SMV)

Strategisk miljevurdering anvendes til a miljevurdere politikker, lovfordag, planer og pro-
grammer [Kerngv, 2000b, s. 4]. Denne miljavurderingsmetode er naat bedagtet med VVM,
idet metoden bygger pa de samme principper [Elling, 2000, s. 13]. Dog kan SMV modsat VVM
tage hgjde for en rakke synergi- og kumulative effekter, og der kan tages hgjde for, at &-
tiviteter kan have afledte effekter, som kun vanskeligt kan behandles i en miljevurdering pa
projektniveau [Elling, 1997, s. 16]. | Danmark er lovfordag blevet miljevurderet siden 1993, og
miljevurderingen skal fremga af bemaakningerne til lovforslaget. Det er de enkelte ministerier,
der har ansvaret for udarbejdel sen af miljgvurderingerne.
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| 2001 blev EU direktivet om miljevurdering af bestemte planer og programmers indvirkning pa
miljeet vedtaget. Dette direktiv foreskriver, a samtlige planer og programmer, som kan fa
vassentlig indvirkning pa miljeet, indenfor en raskke sektorer skal miljgvurderes fra 2004. Ek-
sempler herpd er planer og programmer, der vedrarer affaldshandtering, fysisk planlaagning,
energi og landbrug samt kommune- og regionplaner. Det er de nationale, regionde eller lokae
myndigheder der vedtager planen eller programmet, der har ansvaret for udarbedelse af mil-
jvurderingen. [Direktiv 2001/42/EF, 2001, artikel 3 og 4].

Formdet med SMV er a pavirke og sadte rammerne for den fremtidige udvikling, hvorimod
formdet med VVM er at forudsige og begramse et projekts negative konsekvenser pa miljeet
[Karngv, 2000Db, s. 6]. | EU’s direktiv om miljgvurdering af bestemte planer og programmers
indvirkning pa miljget er formalet blandt andet at sikre et hgjt miljgbeskyttel sesniveau samt at
fremme bagredygtig udvikling [Direktiv 2001/42/EF, 2001, artikel 1].

En SMV bygger pa fem grundprincipper: Dokumentation, procedure, vassentlighed, alternativer
og offentlighedens deltagelse [Elling, 2000, s. 13]. Kravet til indholdet af en SMV er forskelligt
alt efter om det drejer sig om planer og programmer eller lovfordag. Der er i EU direktivet krav
om, a proceduren for miljgvurderingen ska integreres i udarbejdelsen af planer og program-
mer, samt at der ska vage en offentlig haring. Miljevurderingen skal indeholde felgende ele-
menter:

En skitsering af planens eller programmets indhold, forméal og relation til andre planer og pro-

grammer

Aspekter af den nuvaaende miljgindsats og dens sandsynlige udvikling hvis planen eller pro-

grammet ikke gennemfeares

Miljgforholdene i de omréder der bergres af planen samt eksisterende miljgproblemer, der har

relevans for planen eller programmet

Beskrivelse af de miljgbeskyttelsesmal, der er fastlagt for planen eller programmet

Den sandsynlige vaesentlige indvirkning pa miljeet, herunder biologisk mangfoldighed, he-

folkningen, menneskers sundhed, fauna, flora, jordbund, vand, luft, klimatiske faktorer, materi-

elle goder, kulturarv og landskab. Samspillet mellem disse faktorer skal beskrives, herunder di-

rekte og indirekte, kort- og langsigtede samt kumulative virkninger.

Beskrivelse af afbedende foranstaltninger for at undga de vurderede miljgpavirkninger

Skitsering af hvorfor de behandlede alternativer er medtaget i vurderingen, hvorledes vurderin-

gen er gennemfart samt hvilke mangler der er opstaet under indsamlingen af de kraevede oplys-

ninger

Beskrivelse af pataankte foranstaltninger vedrarende overvagning

Et ikke-teknisk resumé pa grundlag af de ovenstaende oplysninger

[Direktiv 2001/42/EF, 2001, bilag 1]

Princippet om dokumentation opfyldes af det fordag til en miljevurdering, der skal i offentlig
haring samt den endelige miljgvurdering af planen eller programmet. Vaesentlighedskriteriet er
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indarbejdet i kravene til indholdet af miljgvurderingen, idet dette skal tages i betragtning ved
beskrivelse af planens eller programmets miljgpavirkninger.

Den danske metode til miljavurdering af lovfordag skiller sig ud fra EU direktivet ved, at der
ikke er krav til principperne om offentlighed og aternativer. Desuden skal disse vurderinger
kunne foretages af ikke-eksperter, det vil sige af de enkelte ressortministerier, der fremsadter
lovforslagene. Af den grund er miljevurderinger af lovfordag oftest af meget kvalitativ karakter
og af begramset omfang. Metoden til miljgvurdering af lovfordag baserer sig i hgj grad pa en
checkliste for de forhold, der skal tagesi betragtning. Denne forefindes i bilag 15a.

Kendetegnet ved bade den danske mode til miljevurdering af lovfordag og EU’s direktiv il
strategisk miljevurdering er, at det er meget helhedsorienterede miljavurderingsmetoder, hvor
det tilsigtes at inddrage alle vassentlige miljegpavirkninger. Dette kan i sig selv vage et udtryk for
en fordel ved denne type miljgvurdering, men det har ligeledes en pris. Idet der er tale om en
generel og helhedsorienteret type miljevurdering, gives der afkald pd, a man kan veae sikker
P, at hovedfokus ligger pa det vassentligste. Dette skyldes, at der er risiko for, at mindre igjine-
faldende men veesentlige aspekter bliver overset. Samtidig findes der ingen krav til vaaktgjer
eller mere anvende sesorienterede metoder, som kan sikre, at indholdet bliver let at forholde sig
til, samt at fokus rettes mod det vassentligste. Desuden kan strategiske miljgvurderinger vaae
subjektive og baseret pA mange antagel ser.

Grgnne regnskaber

Granne regnskaber benyttes hovedsagdligt af virksomheder, som ifglge loven har pligt til at
udarbejde en arlig redegerelse for virksomhedens miljgpraestation. De virksomheder, som er
omfattet af pligten til at udarbejde grent regnskab, fremgar af bilag til Bekendtgerelse om visse
godkendel sespligtige virksomheders pligt til udarbejdelse af grent regnskab [Bekendtgarelse nr.
975, 1995]. Det drejer sig generelt om fremstillingsvirksomheder med mere end 20 ansatte samt
en rakke andre virksomheder, der anses som potentielt miljgbelastende. Eksempelvis kan dette
vage kraft- og varmevaaker, affaldsbehandlingsanlaeg og virksomheder der oparbejder animal-
ske ravarer.

Granne regnskaber skal ifalge bekendtgarelsen indeholde tre hovedafsnit, som er indledende
oplysninger, ledel sens redegarel se og redegerelse for virksomhedens miljgpraestation. De indle-
dende oplysninger omhandler faktuelle oplysninger om virksomheden. Disse er virksomhedsaf-
gramsning, beliggenhed, virksomhedens starrelse, miljggodkendelser, hoved- og biaktiviteter
samt en kort kvalitativ beskrivelse af virksomhedens ressource- og miljgmaessige parametre
[Miljastyrelsen, 1996d, s. 29-31]. Ledelsens redegarelse omfatter en begrundelse for
vassentligheden af de medtagne miljgoplysninger samt en beskrivelse af veaesentlige afvigel ser
fra foregdende ar, inddragelse af medarbejdere i udarbejdelsen af det grenne regnskab, ar-
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bejdsmiljeforhold og dokumentation for en eventuel revision af det grenne regnskab [Miljasty-
relsen, 1996d, s. 32-33].

Det centrale i et grant regnskab er redegarel sen for virksomhedens miljgpraestation. Dette skal
omfatte en redegarel se for miljgparametre vist i figur 6.a

Lugt og stgj
Jord: Arter og maangder af

Energi: Gernefordelt forurenende stoffer der udledestil jord
paenergi-former

Luft: Arter og mangder af forurenende
stoffer der udledestil luft

Ravarer: Gerne
opdelt pd materia-
letyper

Affald: Arter og maengder af foruren-
ende stoffer i affaldet samt bortskaf-
felses- og behandlingsmetode

Vand: Gernefordelt -
pévandforsynings- Spildevand: Arter og mangder af
kilder forurenende stoffer der udledes med
spildevand og hvor spildevandet ender

Produkter: Arter og masngder af
forurenende stoffer der indgér i
virksomhedens produkter

Figur 6.a Krav til indhold i en redegerelse for en virksomheds miljgpraestation i et grent regnskab. Frit
efter [ Miljastyrelsen, 1996d)].

Den ddl af det granne regnskab, der omfatter redegarelsen for miljgparametre, vist i figur 6.a
benaavnes ogsa input-output vurdering. Der gares opmaaksom pd, at de viste krav til indholdet
af redegerelsen for en virksomheds miljgpraestation kun opfylder minimumskravet, som er besk-
revet i bekendtgerelsen. Det er i hgj grad op til virksomhedens ledelse at afgere, hvor detaljeret
og hvordan det granne regnskab skal udformes. [Miljastyrelsen, 19964, s. 17]

Granne regnskaber er i modsadning til strategisk miljevurdering en relativ snaevert synet tilgang
til miljevurdering, hvilket begrundes med, at der kun ses pa de miljgpavirkninger den enkelte
virksomhed bidrager med. Sdledes tages der ikke hgjde for, at virksomhedens forbrug af energi
og ravarer kan vagre forbundet med store miljgpavirkninger udenfor virksomheden. Kritikpunk-
terne til granne regnskaber kan vaae, at der ikke er specifikke krav til udformningen af mil-
jvurderingen, hvorved sammenligning af virksomheders miljgeffektivitet kan veae besveaalig
og méaske ikke mulig. Desuden har grenne regnskaber den ulempe, a der kan medtages s3
mange aspekter, at det vaesentlige kan drukne, samt er der ikke findes nogle kriterier for, hvad
der skal anses som vaesentligt.
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Masse- og materialestramsanalyser

En masse- eller materialestramsanalyse er en kortlaggning af et stofs eller et materiales strem
igennem et samfund i en afgraanset tidsperiode. Betegnel sen massestramsanalyser daskker over
andyse af é stof, mens materiaestramsanalyser er for mere komplekse materiaer og industri-
elle produkter [Lassen et a., 2000, s. 15]. | det felgende bruges betegnelsen massestremsana-
lyse, som en samlet bense/nelse for de to typer anadyser. Strammen af det pageddende stof eller
materiale kortlagges ved massebalancer mellem en rakke enhedsprocesser i samfundet. Bk-
sempler pa enhedsprocesser er rastofudvinding, produktion og forbrug. Desuden opgeres import
og eksport samt spild til jord, vand, Iuft og affald.

Formalet med massestramsanayser er at give et godt overblik over stremmen af et problematisk
stof i samfundet sdledes, at det kan udgere fundamentet for tiltag til a minimere risikoen for
miljemaessige problemer i forbindelse med det pagaddende stof [Lassen et al., 2000, s. 15]. Ofte
kombineres resultatet af en massestremsanalyse med en vurdering af miljg- og sundhedseffekter
forbundet med det pagaddende stof. Oprindelig blev massestremsanalyser introduceret i Mil-
jostyrelsen for at spore problematiske stoffer i affald, s det blev muligt at minimere disse [Las-
sen et a., 2000, 11]. Da massestremsanalyser oftest bliver brugt som fundament for udarbe-
jdelse af handlingsplaner for bestemte stoffer, er det almindeligvis de statdige myndigheder der
har ansvaret for udarbejdel sen.

Krav til udarbejdelse og indhold af en massestremsanalyse er beskrevet i Miljastyrelsens para-
digme for massestramsanalyser [Lassen et al., 2000]. Ifaglge paradigmet er en massestrgmsana-
lyse delt opi fire faser:

1. Malsaning og systemafgraansning

2. Systemanalyse

3. Kortlagning og modellering

4. Fortolkning og vurdering

Faserne i massestrgmsanalysen skal ikke forstas som en fastlagt raskkefelge, da anadysen er en
iterativ proces. | den ferste fase fastlasgges masaningen med analysen og systemgraasen
fastsadtes. Systemgramnsen udgares af en tidsmaessig afgramsning, som oftest er et &, og en
rummelig afgraansning, som kan udgeres af det danske samfund og det omgivende miljg opdelt i
luft, jord og vand. | anden fase defineres systemet, det vil sige enhedsprocesser og de stremme
der forbinder dem. Generelt opereres der med enhedsprocesserne révare-, produktions-, for-
brugs-, genanvendelses- og bortskaffelsesfase. Desuden fastlesgges detajeringsniveauet for
analysen i denne fase. Resultatet af denne fase er en udspecificering af de kasser, som udger
enhedsprocesserne, samt de pile, der forbinder dem. [Lassen et d., 2000, s. 22, 32]. | figur 6.b er
et generelt system optegnet for en massestremsanalyse.
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Figur 6.b Generel systemafgramsning i en massestrgmsanalyse. [Lassen et al., 2000, s. 21]

| tredje fase foretages en kortlaegning af stremmene mellem enhedsprocesserne. Dette gares ved
indsamling af data og opstilling af massebalancer. De fundne vaadier krydstjekkes for at kunne
reducere usikkerheder, og de steder hvor systemet ikke balancerer, skal der indsamles yderligere
data. | fjerde og sidste fase foretages en fortolkning, som omfatter en sammenfatning af ana-
lysens resultater og en udpegning af de primaare kilder til spild af det pdgaddende stof. [Lassen
et a., 2000, s. 12, 23]

Det fremgar, at en massestremsanalyse ikke i sig selv kan bruges til andet end fastlesggelse af
maangden af et stof, der udledes til miljget. Dette omfatter en identifikation af kilderne til disse
maangder, samt til hvor i miljget stoffet udledes. Nar en massestremsanalyse ska bruges som
fundament til at formulere handlingsplaner for et bestemt omrade, suppleres de derfor ofte med
en effektvurdering, hvor det vurderes, hvor problematisk den pagaddende udledning til miljeet
er. Kritikpunktet mod massestramsanalyser som miljevurderingsmetode er derfor, modsat
strategisk miljgvurdering, at denne metode er meget ensidig. Dermed form&r metoden ikke at
beskrive andre aspekter af miljgproblemet ved det pagaddende stof end hvilke udledninger, der
er til miljget. Der er ingen sikkerhed for at en bedutning om tiltag for at minimere uddippet af
et givet stof, pa baggrund af en massestramsanalyse, samlet vil give en reduceret miljgbelast-
ning. Dette skyldes, at en massestramsanalyse ikke vil tage hgjde for eventuelle afledte mil-
jepdvirkninger af de tiltag, der gennemfares for at minimere det pagad dende tab.
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Livscyklusvurdering (LCA)

Livscyklusvurderinger er opstaet i forbindelse med, at renere teknologi er blevet mere produkto-
rienteret, det vil sige fokus er flyttet fra renere produktionsprocesser og miljaledel se til produk-
ters miljgbelastning set i et livscyklusperspektiv. En livscyklusvurdering kan pa nogle omrader
opfattes som det modsatte af en massestrgmsanalyse. | en livscyklusvurdering er fokus pa ét
produkt og ale de stoffer, der i den forbindelse udvekses med miljget, hvor der i massestrom-
sanalysen fokuseres pa é& stof, som kortlasgges gennem hele samfundet, det vil sige gennem dle
de produkter som stoffet indgdr i. Med en livscyklusvurdering skabes et overblik over et pro-
dukts samlede potentielle miljeeffekter, fordelt pa et begramset antal effektkategorier, eksem-
pelvis drivhuseffekt, naaingssaltbelastning og toksicitet.

Formdlet med en livscyklusvurdering er at fa et overblik over hvilke potentielle miljeeffekter,
der er forbundet med et produkt i hele dets livscyklus, og herudfra forsgge at reducere de poten-
tielle miljgpavirkninger. Det er ofte virksomheder, der bruger denne type miljevurdering. Dog
finder livscyklusvurderinger ogsa anvendelse i offentligt regi, hvor de kan fungere som beslut-
ningsgrundlag i planlaggning og politiske spargsmd. Et eksempel pa dette er en omfattende
livscyklusvurdering, der er udarbejdet i forbindelse med returflaske- og daseproblematikken
[Pommer et al., 1995a og 1995b]. Som det fremgar af kapitel 3 tager Miljestyrelsens nye affald-
sindikatorer ogsa udgangspunkt i livscyklusvurderinger.

Den overordnede fremgangsméde til udferelse af en livscyklusvurdering er beskrevet i 1SO
14040 til 14043. Der er imidlertid udarbejdet en ragkke mere anvendel sesfokuserede metoder og
beregningsvaaktgjer hertil, som alle dakkes af SO standarderne. Det dregjer sig om eksempelvis
Eco-indicator, UMIP, CML og EPS. UMIP er den mest anvendte metode i Norden, og den er
udviklet i Danmark. Falgende beskrivelse af livscyklusvurderingsmetoden tager bade ud-
gangspunkt i 1SO og UMIP. UMIP-metoden er beskrevet i [Wenzdl et d., 1997] og [Hauschild,
1996]. Ifalge UMIP-metoden er der ligesom i en massestramsanalyse fire faser i en livscyklus-
vurdering:

1. Formals- og rammedefinition

2. Opggerelse af emissioner og ressourceforbrug

3. Effektvurdering af emissioner og ressourceforbrug

4. Fortolkning og konklusion

Faserne i livscyklusvurderingen skal ikke forstds som en fastlagt raskkefalge, men derimod som
en iterativ proces. | ferste fase fastlaggges formaet og den funktionelle enhed, rammer og sys-
temgramse defineres og datakvaliteten dokumenteres. Den funktionelle enhed er den enhed eller
ydelse, som alle udvekdinger med milj@et opgeresi forhold til. Det kan eksempelvis vaae bort-
skaffelse af 1 kg glasaffald. Herved kan forskellige aternativer til opfyldelse af den funktionelle
enhed vurderes, idet den funktionelle enhed udger sammenligningsgrundlaget. Rammer og sys-
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temgramnse udger produktets livscyklus ogsa kaldt produktsystemet. Produktsystemet bestar af
en rakke enhedsprocesser, som svarer til enhedsprocesserne i en massestramsanalyse. | figur
6.C er et generelt produktsystem vigt.

Systemmiljg oystem
greense
—
Anskaffelse af
ramaterialer
/' 7
Transport Q;
Andet system X !
i ————]
Produktudveksling Produktion '
\" || Vdvekslinger til miljget—
/7 ;
Energiforsyning .= Brug
Fy \
Genanvendelse/ N AGREa
genbrug /v systemer
i il * Produktudveksling
- Vekeling framijest = < Affaldsbehandling |« A

Figur 6.c Illustration af et generelt produktsystem med systemgramse for en livscyklusvurdering. | pro-
duktsystemet er der indtegnet enhedsprocesser. Mellem produktsystemet og det omgivende milja er der
udvekslinger af produkter til og fra andre systemer samt udvekslinger til og fra miljget. Efter [1SO 14041,
2001, s. 2].

| anden fase opgeres alle udveksinger som er relateret til produktets livscyklus. Eksempler pa
udvekdinger er emission af kuldioxid og forbrug af ressourcer som eksempelvis jern og au-
minium. Udvekdlinger dakker over affald, emissioner til Iuft, jord og vand samt ressourcefor-
brug. Opgerel sesfasen bestér af dataindsamling og beregning af emissioner. Desuden foretages
der alokering i detilfadde, hvor én udvekdsling kan relateres til flere produkter eller ydelser. Her
skal det fastlaggges, hvilken andel der tillaagges den funktionelle enhed. Eksempelvis er dlo-
kering aktuel ndr, der bruges & produceret pa et kraftvarmevagk. Her skal det fastlamges
hvilken del af udvekslingerne, der tillaggges henholdsvis €- og varmeproduktionen.

| tredje fase geres resultaterne fra opgerelsesfasen mulige for fortolkning, og der skabes et
overblik over de samlede potentielle miljgeffekter. Farst defineres det i kategoridefinitionen
hvilke effektkategorier, der skal medtages i livscyklusvurderingen. | UMIP opereres der med i
alt 15 forskellige kategorier af miljgeffekter og 25 ressourceforbrug. Herefter foretages klassifi-
kationen, hvor de forskellige udvekdlinger relateres til effektkategorierne, dette er illustreret ved
stregerne der forbinder udveklinger og effektkategorier i figur 6.d. Eksempelvis bidrager bade
CO,, CH, og CFC til effektkategorien drivhuseffekt. | karakteriseringen beskrives de enkelte
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udvekdingers samlede bidrag til effektkategorierne i forhold til en referenceenhed. Dette kaldes
for effektpotentialer. Princippet i udregning af effektpotentiaer er vist i figur 6.d.

FAkvivalensfaktorer
Udvekdling Effektkategori Enhedsr efer ence
Co, t— 1 ——Drivhuseffekt kg CO-akvivalenter
CH, — 2 35~ Namingssaltbelasnting| kg NO - akvivalenter > Effektpotentialer
NO, 0,7 Forsuring kg SO,-akvivalenter
s, | f

Figur 6.d Princippet i udregning af effektpotentialer. Alle de udvekslinger, der bidrager til en given d-
fektkategori, ganges med akvivalensfaktoren og summes. Herved har man effektpotentialet for en &
fektkategori opgivet i en enhedsreference.

Med de udregnede effektpotentiaer, er ale udveksinger, der er opgjort i forbindelse med den
funktionelle enhed, aggregeret til de 15 forskellige effektkategorier og de 25 kategorier af res
sourceforbrug. For at gare effektpotentialerne sasmmenlignelige og mere fortolkbare, foretages
normalisering og vagtning. Med normaliseringen sadtes effektpotentialerne og ressourcefor-
brugene i forhold til en referencebelastning, der fungerer som en fadles malestok, nar man ska
afgare hvilke effektpotentialer, der er vassentlige. Denne referencebelastning for det pageddende
effektpotentiale er det arlige bidrag pr. indbygger i henholdsvis verden for globale effekter og
Danmark for regionale og lokale effekter. Hermed kan det ses hvor stor en andel af en gen-
nemsnitsborgers &rlige bidrag til en effektkategori, der udgares af det pdgaddende produkt. Med
vaggtning tillasgges de normaliserede effektpotentialer en vaggtningsfaktor, som udtrykker, hvor
avorlige de er. Herved kan miljeeffekterne sammenlignes indbyrdes, og eventuelt stables, sa
ale de vamgtede effektpotentialer lasgges sammen til én miljascore for det pagad dende produkt.
Dette frarddes dog i UMIP-metoden, fordi samtlige usikkerheder og antagelser i hele opgerelsen
samt i bestemmelsen af karakteriseringsfaktorer derved lasgges sammen. Normaliseringen siger
noget om sterrelsen af det pageddende bidrag, mens vasgtningen siger, hvor alvorlig bidraget er.
[Hauschild, 1996, s. 635-639]

| fjerde fase fortolkes livscyklusvurderingens resultater. De vaesentligste miljgeffekter og kilder
hertil fastlesgges. For at give livscyklusvurderingen pélidelighed foretages en evaluering, hvor
data og antagelser undersgges med hensyn til fuldsteendighed, falsomhed og konsistens. Slut-
telig konkluderes der pa resultaterne og der gives eventuelt anbefalinger til malgruppen.

Et kritikpunkt mod livscyklusvurderingsmetoden er, modsat strategisk miljevurdering, at der
opereres med et begramset antal indikatorer pa miljgeffekter og ressourceforbrug. Eksempler pa
udvekdinger der ikke er medtaget i UMIP-metoden er forbrug af fornyelige ressourcer, eksem-
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pelvis arealforbrug, tree og vand, samt udledning af BOD. Disse udvekslinger vil, eksempelvisi
forbindelse med en mere helhedsorienteret miljgvurdering af papir, kunne vurderes som
vagende nogle af de vassentligste. Et andet kritikpunkt er at der i forbindelse med opgerelses-
fasen foretages en lang rakke antagelser, som kan have vassentlig indflydelse pa det samlede
resultatet af livscyklusvurderingen. Normaliseringen af effektpotentialerne kan kritiseres for, at
jO starre baggrundsforureningen i samfundet er, jo mindre vassentlig vil miljgeffekterne fra det
vurderede produkt fremsta. Desuden kan det diskuteres hvorvidt en vasgtning i forhold til poli-
tiske malsagtninger giver mening, altsa at man direkte kan sammenligne vassentligheden af et
produkts bidrag til drivhuseffekt og nagringssaltbelastning.

Samfundsgkonomiske vurderinger

De tidligere beskrevne miljgvurderingsmetoder har ale haft det karakteristika, at det stort set
udelukkende er de miljgmaessige konsekvenser, der vurderes. Med samfundsgkonomiske vur-
deringer eler gkonomiske konsekvensberegninger pa miljgomradet tilsigtes det at belyse kon-
sekvenserne ved et givent tiltag pa miljgomradet for hele samfundet. Der findes en lang raskke
metoder til samfundsgkonomiske konsekvensberegninger, eksempelvis cost-benefit, cost-
effectiveness, avoided costs, kasseanayse og driftsekonomisk analyse. | dette afsnit begraanses
beskrivelsen af samfundsekonomiske konsekvensberegninger til at omfatte cost-benefit og cost-
effectiveness analyser. Grunden til at disse udvadges er, a det er de mest anvendte metoder,
samt at de begge vil kunne anvendes pa affaldshierarkiet.

Fedles for alle samfundsgkonomiske konsekvensberegninger er, at der tages udgangspunkt i
mindst to alternativer, og at resultatet af analysen viser nogle gkonomiske konsekvenser ved at
vadge det ene alternativ frem for det andet. Det ene aternativ kan vage et sdkaldt O-aternativ,
det vil sige alternativet bestér i ikke at foretage sig noget. O-alternativet betyder ikke at der
sammenlignes med Situationen i dag, men at der fremskrives til en given tidsperiodes udigb.
@konomiske konsekvensberegninger bruges typisk som bedutningsgrundlag til politiske bedut-
ninger, det vil sige det oftest er statdige myndigheder, der har ansvaret for udarbgdelse for
s&danne analyser. Formalet med gkonomiske konsekvensberegninger er, at kunne pege pa hvil-
ket alternativ der er at foretragkke, og om et tiltag skal gennemfares eller . [Udsen, 1987, s. 16-
19

Cost-benefit analyser: Cost-benefit analyser er karakteriseret ved, at de har til formd ”... at
kunne male og vurdere et givent projekts velfaardsmaessige konsekvenser for individerne i sam-
fundet, set under &” [Udsen, 1987, s. 71]. Cost-benefit analyser tager udgangspunkt i velfaerd-
sgkonomisk teori, hvor velfaardsaandringer bygger pa individets subjektive opfattelse af, hvad
det givne projekt vil betyde for vedkommendes velfaard mdlt i penge.

Selve analysen gér ud pa at vaadisadte ale tamkelige konsekvenser ved et projekt i enheden
penge. Hvis resultatet er positivt, bar projektet ifelge cost-benefit analysen gennemfares, og er
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det negativt, ber det ikke gennemfares [Udsen, 1987, s. 29]. Der findes bade costsog benefits,
der er markedsprissatte og ikke markedsprissatte. Vaadissgningen af konsekvenser foretages ud
frabetalingsviljen. Betaingsviljen er defineret som” ... det bel @b, man ma fratraekke en persons
indkomst, for at han eller hun skal veare lige sa godt stillet efter en andring i priser og ind-
komst, som han eller hun var i udgangssituationen” [Udsen, 1987, s. 76]. Markedsprissatte go-
der som eksempelvis finansiering af et kraftvaak fastsadtes efter efterspargselskurver. De ikke
markedsprissatte goder kan ikke fastsadtes efter ovenstéende metode, idet der ikke findes under-
segelser af markedsprisen for eksempelvis lgvfreger pa den eng, hvor en motorvej skal anlasgges.
Derfor skal vaardien af |gvfrgerne fastsadtes pa en anden made. Dette kan bade gares direkte og
indirekte. Den direkte metode bestdr i, at et antal respondenter sparges, hvad de vil betale for en
given andring i godet. Den indirekte metode veadisater det pagaddende gode ud fra individers
handling, og ikke hvad de siger. Et eksempdl er, at prisfastsadte et naturomrade ud fra den pris
folk bruger pa at transportere sig til omradet. Herved forudsadtes det, at naturomradet mindst
har den vaadi for individet, som vedkommende bruger pa at komme dertil. [Udsen, 1987, s. 78-

81]

Cost-benefit analyser kan kritiseres for, at vaesentligheden af et miljgproblem er subjektivt fast-
sat og direkte sammenlignes med gkonomiske pavirkninger. Desuden er fastsadtelsen af vea-
dien af miljgpavirkninger ikke konsistent, for hvordan bliver man enige om, hvordan tabet af et
ynglende storkepar i Danmark skal vaadisadtes? Det kan derfor diskuteres, hvorvidt det over-
hovedet giver mening at vaadisadte miljgproblemer og siden hen sammenligne disse tal med
finansielle omkostninger. Herudover er det meget ressourcekreevende at prisfastsadte mil-
japavirkninger. Dette medferer, at det ofte kun et begramset antal miljgforhold, der medtages i
vurderingerne, hvilket indebager, at de miljgmaessige forhold kan blive underbetonet i forhold
til de finansielle forhold. Et eksempel herpa fremgar af gennemgangen af cost-benefit analysen
af affaldshierarkiet i kapitel 5. | en vgjledning i samfundsgkonomisk projektvurdering udgivet af
Finansministeriet fremgar det, at forudsagtningen om, at der kan tillasgges beregningspriser il
béde costs og benefits i en cost-benefit anayse normalt ikke holder indenfor blandt andet mil-
jesektoren [Finansministeriet, 1990, s. 77]. | en publikation udgivet i samarbe/de med Nordisk
Ministerrad pdpeges det af samme arsag, at cost-benefit analyser ikke kan anvendes som en
meningsfuld og konsistent miljegvurderingsmetode [Udsen, 1987, s. 88]. Et andet problem ved
cost-benefit analyser er, at cost-benefit analyser pa den ene side siger, hvad der kan betale sig
for samfundet, og pa den anden side ikke tager hgjde for politiske masaninger [Lund, 1992, s.
3-5]. Fordelen ved en cost-benefit analyse er, at resultatet, nemlig én vaadi i enheden penge for
hvert alternativ, er meget let at forholde sig til.

Cost-effectiveness analyser: Cost-effectiveness anayser tager hgjde for, at det ofte ikke er
muligt at vurdere vaadien af fordelene ved et projekt, der eksempelvis medfarer et renere milj@.
| denne type analyser vurderes konsekvenserne i aktuelle enheder, eksempelvis tons kuldioxid
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der udledes, mens omkostningerne ved projektet opgeres i penge. Cost-effectiveness analyser
kan have to forskellige malsagninger. Den ene masaning er omkostminimering, det vil sige, at
et givent ma skal nds ved de laveste omkostninger. Den anden masagning er gevinstmak-
simering, som er at optimere gevinsten ved en given bevilling, eksempelvis mest miljg for pen-
gene Dermed er det ikke nedvendigt at fastda betalingsviljen og veardien af eksempelvis mil-
jeforbedringer som i cost-benefit analyser. Cost-effectiveness analyser kan imidlertid kun
bruges til at vurdere projekter, der medferer den samme type resultater, og der begr normalt kun
vage et dominerende resultat, da metoden ikke kan vurdere om eksempelvis mindsket udledning
af kuldioxid er bedre end mange vindmaller der skeemmer landskabet. Herved adskiller cost-
effectiveness analysen sig fra cost-benefit analysen, idet der ikke tages udgangspunkt i ale nmu-
lige alternativer, men kun i én konkret malsagning. Sdledes er cost-effectiveness analyser kun
velegnet til at vurdere projekter, der la@ser samme konkrete problemstilling. [Udsen, 1987, s.
105; Finansministeriet, 1990, s. 77-78]

Et kritikpunkt mod cost-effectiveness analyser kan vaae at de kun kan bruges pa relativt d-
gramnsede problemstillinger, og at det er svaat at handtere hvis nogle af alternativerne har
sideeffekter.

6.2 Valg af miljgvurderingsmetoder

Det fremgar af beskrivelsen af de forskellige miljgvurderingsmetoder, at der er stor forskel pa
disse. Speciel markant er forskellen pd, i hvilken grad metoderne er helhedsorienterede. Med
helhedsorienteret forstds i denne sammenhaang, hvor stor en del af miljepavirkningerne, der kan
belyses med miljevurderingen. De former for miljevurdering der er mindst helhedsorienterede
er massestremsanalyse og grenne regnskaber. Der opereres med et begramset antal udledninger
til miljeet for begge disse metoder, og desuden er granne regnskaber ikke livscyklusorienterede.
| den anden ende af skalaen er de samfundsgkonomiske vurderinger og strategisk miljgvurder-
ing, som sgger at inddrage alle aspekter, og dermed ikke kun miljgaspekter. Prisen herfor er
imidlertid ofte, at det er svaat at forholde sig til de mange informationer, og til hvad der er
vassentligt. Midt p& denne skala for hvor helhedsorienterede miljgvurderingsmetoderne e, lig-
ger livscyklusvurderingen, hvor der vurderes i et livscyklusperspektiv. Dog er der et forud-
bestemt begramset antal effektkategorier, som ale de identificerede udvekdinger ska aggre-
geres til. Dermed kan specielle forhold, som eksempelvis arealforbrug, der falder udenfor de
fastlagte kategorier, ikke vurderes i livscyklusmetoden. Herudover vurderes ikke andet end
miljaspekter, og dermed ikke eksempelvis kulturelle forhold som i en strategisk miljevurdering.

Ovenstdende rejser et interessant spargsmal: Hvilken betydning har det for udfaldet af en mil-
jovurdering, at der enten miljgvurderes efter et helhedsorienteret princip eller pa den anden
side efter et reduceret udvalg af miljgindikatorer som til gengadd gar mere i dybden og er
nemmere at forholde sig til? For dels at belyse dette spergsmd, samt at give et bredt billede af
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de miljgmaessige konsekvenser ved affaldshierarkiet vadges det at angribe problemstillingen
med flere forskellige metoder til miljgvurdering. Desuden er det interessant, at belyse hvorledes
de forskellige miljgvurderingsmetoder tager hgjde for ulemperne og kritikpunkterne ved de
andre.

Alle metoderne beskrevet i dette kapitel vil kunne anvendes til at miljevurdere affaldshierarkiet.
Dog fravadges cost-benefit analysen dels pa grund af, at det som tidligere beskrevet kan sadtes
spergsmastegn ved, hvorvidt cost-benefit analyser kan levere et meningsfuldt og konsistent
resultat ved vurdering af miljgforhold, og dels pa grund &f, at projektgruppen har et enske om at
belyse de miljgmaessige forhold ved affaldshierarkiet frem for folks vilje til at betale for miljzet.
Desuden fravedges cost-effectiveness analysen. Dette begrundes dels med, at omradet er sa
komplekst, at det vil vaare for besvaaligt at handtere sideeffekter, og dels at det er de faktiske
miljeforhold og ikke prisen for reduktion i miljgpavirkninger, der anskes vurderet.

M assestr gmsanalyse som grundlag for miljavurderinger: Projektgruppen mener ikke, det vil
vage meningsfuldt at benytte en massestramsanalyse som en selvstaandig miljegvurderingsme-
tode, idet der kun vil blive fokuseret pa tab af affald, og ikke de redlle miljgpavirkninger re-
lateret hertil. Derimod vil massestramsanalysen blive brugt som fundament til at foretage en
rackke miljgvurderinger of affaldshierarkiet, sdledes vil der blive udarbejdet en massestram-
sanayse for udgangssituationen og for en rakke scenarier, der belyser forskellige trin i d-
faldshierarkiet. Herefter vil der blive foretaget bade en strategisk miljevurdering, en input-
output vurdering samt en livscyklusvurdering af affaldshierarkiet. Hermed belyses affaldshier-
arkiet med miljevurderinger med forskellig grad af helhedsbetragtning samt fortolkbarhed.

To strategiske miljgvurderinger: Massestramsanalysen og de resterende data, som ale mil-
jovurderingerne skal udferes pa grundlag af, vil veare mere konkret og detaljeret end det normalt
er tilfaddet, ndr der foretages strategiske miljevurderinger. En strategisk miljevurdering er wh-
viklet til, at vurdere mere abstrakte forhold. Derfor kan man stille sig det spergsmal, om det vil
vage en red strategisk miljevurdering, hvis den udferes pa det samme grundlag, som livscyk-
lusvurderingen og input-output vurderingen. For at undersage denne problematik, vedges det at
gennemfare to strategiske miljavurderinger af affaldshierarkiet. Den ene udfares far udarbejdel-
sen af massestramsanalysen og kortlaggningen af miljeforhold knyttet til massestremmene. |
denne strategiske miljevurdering tages der udgangspunkt i a miljevurdere masagningerne i
Affald 21 ud fra den tjekliste, der findes til strategisk miljevurdering af lovfordag, se bilag 15a
Denne miljovurdering gennemfares som en kvalitativ vurdering, som er funderet i den generelle
baggrundsviden, projektgruppen har tilegnet sig om affaldsomrédet, far kortlaggningen af
massestrgmme og miljeforhold udferes. Den anden strategiske miljgvurdering udarbejdes efter,
at denne kortlaggning er foretaget, det vil sige pa samme konkrete og detaljerede grundlag, som
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livscyklusvurderingen og input-output vurderingen. Desuden vil denne strategiske miljgvurder-
ing blive udfert med udgangspunkt i EU’s direktiv om strategisk miljavurdering.

Input-output vurdering i et vugge til grav perspektiv: Et af kritikpunkterne til input-output
vurderingen er, at de ikke er helhedsorienterede. De udarbejdes oftest pa virksomhedsniveau, og
derfor siger input-output vurderingerne kun noget om den pagad dende virksomheds bidrag til et
produkts eller en ydelses miljgpavirkning. Denne input-output vurdering foretages imidlertid pa
grundlag af en massestramsanalyse, og herved bliver grundlaget for input-output vurderingen
mere helhedsorienteret end det normalt er tilfaddet. Dette bevirker at input-output vurderingen
kommer til at ligne opgarelsesfasen i livscyklusvurderingen, og man kan sperge sig selv, om det
overhovedet er interessant at medtage input-output vurderingen i undersggelsen af affaldshier-
arkiet. Projektgruppen mener imidlertid, at det er interessant at medtage denne type miljgvur-
dering. Dette begrundes med, at det anskes belyst, om de vaesentlige miljgpavirkninger drukner,
nar mange forhold medtages, uden at der samtidig benyttes en metode til at skabe et nemmere
fortolkbart resultat. Det enskes derfor at vurdere, hvor meget en opgerelse af radata, som er
prassenteret jaavnfar input-output vurderingsmetoden kan sige om affal dshierarkiet.

Livscyklusvurderingen baseres pa en massestr gmsanalyse: Den tredje type miljevurdering
der anvendes til vurdering af affaldshierarkiets hensigtsmaessighed er en livscyklusvurdering.
Som naa/nt ovenfor vil input-output vurderingen i hgj grad ligne opgerelsesfasen i livscyklus-
vurderingen. Dog vil datagrundlaget til livscyklusvurderingen vage vaesentligt mere om-
fangsrigt, idet livscyklusvurderingen udferes i softwareprogrammet SimaPro, som traekker pa en
rakke databaser, som ger, at der her medtages en lang raskke udvekdinger, som ikke kan iden-
tificeres i input-output vurderingen. Livscyklusvurderingen skiller sig ud fra en traditionel liv-
scyklusvurdering pa den made, at det ikke er et enkelt produkt, men derimod en hel massestram,
der miljgvurderes.
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Far affadshierarkiet miljevurderes, er det nedvendigt at forsta, hvorledes -
fadspolitik og -forvaltning samt affaldshandtering fungerer i Danmark. | denne
tredjedd af rapporten beskrives disse forhold, og der udvadges tre affaldsfrak-
tioner, som indgdr som casesi de videre analyser.

| kapitel 7 belyses hvordan den danske affaldspolitik og -forvaltning fungerer,
det vil sige, at de involverede aktarer beskrives, samt at ma og midler i forbin-
delse med affald i Danmark preesenteres. | Kapitel 8 defineres affald, og det
forklares hvilke typer og maangder af affald, der genereres i Danmark. Desuden
beskrives de veesentligste affaldsbehandlingsméader i Danmark. Pa baggrund af
en rakke opstillede kriterier, udvadges der i kapitel 9 tre affaldsfraktioner, som
miljovurderes i den videre underspgelse. Disse tre affaldsfraktioner kommer
dermed til at fungere som casesi undersegelsen af affaldshierarkiets miljemaees-
sige hensigtsmaessighed.
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7 Affaldspolitik og -forvaltning

| dette kapitel beskrives det, hvordan den danske affaldspolitik og -forvaltning fungerer. Au-
svarsfordeling, mal og midler beskrives for de vaesentligste institutioner pa affaldsomradet.
Disse udgeres af EU som laggger de overordnede rammer for affaldshandteringen, den danske
stat, som star for den nationale affal dsplanlaegning. samt amterne der har en begramset rollei
forhold til affald, og kommunerne, der har ansvaret for handteringen af det affald, som borgere
og virksomheder genererer.

7.1 EU

EU-regulering lasgger de overordnede rammer og principper for affaldshandteringen og affald-
spolitikken i Danmark og de gvrige EU-lande, mens organiseringen af affaldssystemet og indar-
bedelsen af EU-reglerne i de enkelte medlemslandes lovgivning er et nationat anliggende.
Tilblivelsen af EU’s affadsstrategier og lovgivning sker i et samarbejde mellem EU’s ingtitu-
tioner og medlemdandene. [Miljg- og Energiministeriet, 1999, s. 72-74]

EU’s vassentligste retsakt om affald er rammedirektivet om affald, som stammer fra 1975, og er
siden amndret i 1991 og 1996. Affaldsrammedirektivet fastlaagger de grundlasggende begreber pa
affaldsomradet. Direktivet indeholder ikke nogen konkrete mal, men fastdar principperne for en
miljemaessig forsvarlig handtering of affald. Allerede i direktivet fra 1975 blev der lagt vesgt pa
forebyggelse, genanvendelse og energiudnyttelse, og ved aandringen i 1991 blev affaldsbehan-
dlingsmetoderne prioriteret i overensstemmelse med affaldshierarkiet. At denne prioritering
blev fastlagt skyldes ifalge Lone Lykke Nielsen fra Miljastyrelsen, at blandt andet Danmark
lagde vasgt pd, at genanvendelse er bedre end forbraading [Nielsen, 2002]. Handteringen skal
ifelge direktivet desuden bygge pad den bedste teknologi til radighed, som ikke medfarer
uforholdsmaessige store omkostninger. De vigtigste midler direktivet er, at medlemsandene skal
udpege kompetente myndigheder, som skal gennemfare direktivets bestemmelser, og at der skal
udarbejdes planer for, hvorledes landets affald skal handteres. Desuden er det bestemt, at ale
anlag, der bortskaffer affald, skal indhente en tilladelse fra den lokae myndighed, samt at disse
anlagg skal registrere at affald. Slutteligt ska ale medlemslande hvert tredje ar afrapportere til
Kommissionen, hvordan det gar med at gennemfare direktivet. [Miljg- og Energiministeriet,
19993, s.72-74; Radets direktiv 75/442/E@F, 1975, Artikel 3 og 4; Radets direktiv 91/156/EQF,
1991, Artikd 3]

7.2 Den danske stat

Danmark har implementeret EU’ s affaldsdirektiv i den danske lovgivning igennem blandt andet
Miljgbeskyttelsesdoven og Affaldsbekendtgerelsen. Desuden har den danske regering i 1999
udgivet en national affaldsplan: Affad 21, som dakker perioden 1998-2004. Hensigten med
Affad 21 er, a opfylde de krav EU-lovgivningen stiller til medlemslandene om, at de ska
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udarbejde planer for handtering af affald. Desuden har den danske stat udpeget de myndigheder
der har ansvaret for affaldshandteringen. | Danmark varetages udarbejdelse af miljglovforsag
og miljegplaner samt administration af de fleste miljglove og miljgplaner af Miljegstyrelsen. Ans-
varet for affaldsomradet er fordelt pa to kontorer i Miljastyrelsen. Regulering af affald inden for
erhvervssektoren bliver varetaget af Erhvervsaffaldskontoret, som blandt andet ogsa tager sig af
affaldsafgiften. Husholdningsaffaldskontoret har ansvaret for at regulere affald fra hushold-
ningerne og for at administrere affaldsbekendtgarel sen. Kontoret har desuden en rakke andre
ansvarsomrader sdsom brasndbart affald, lossepladser, affaldsplaniasgning og tilskudsprogram-
met for renere produkter. Det er bemaakel sesvaardigt, at der herudover findes et saaskilt kontor
for renere produkter, idet den forebyggende indsats, som jo er averst placeret i affaldshierarkiet,
dermed ikke er integreret med den evrige forvatning af affald. [Miljgministeriet, 2002; Mil-
jastyrelsen, 2002b]

| det felgende beskrives mal og midler i Affald 21.

Mal og indsatsomrader i Affald 21

| Affald 21 fremferes det, at udfordringen fremover er at begramse tabet af de ressourcer, som
affaldet indeholder mest muligt. Affald 21 indeholder i modsaegning til EU-direktivet konkrete
mdl.

Det overordnede mdl er at | @se falgende udfordringer:
gge kvaliteten i affaldsbehandlingen, dvs.
reducere miljgbel astningen fra de miljgbel astende stoffer i affaldet
udnytte ressourcerne i affaldet bedre. Vi skal i fgrste omgang satse pa at udnytte materi-
alerne, dernaest energiindholdet i affaldet
stabilisere de samlede affal dsmeengder”
[Milj- og Energiministeriet, 19993, s. 10]

Maszningen i forhold til affaldshierarkiet er, at der i & 2004 skal vage:
64% genanvendelse, svarendetil stigning pa 1%-point i forhold til 1997
24% forbraending, svarende til stigning pa 4%-point i forhold til 1997
12% deponering, svarendetil et fald pd 4%-point i forhold til 1997
[Miljz- og Energiministeriet, 1999, s. 18-19]
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Ovenstdende mal forudsadter at en rackke delmalsatninger for de enkelte sektorer, hvilket er vist
i figur 7.a

Affaldskilde Mal 2004 Niveau i
1997

Husholdninger 30% genanvendel se for dagrenovation 15%
25% genanvendel se for storskrald 17%

Institutioner, handel og kontor 50% genanvendel se 3B%

Industrien 65% genanvendel se 58%
Byggeri og anlasg 90% genanvendelse 92%
Rensningsanlasg 50% genanvendelse 70%
Restprodukter fra kulkraftvaerker 90% genanvendelse 73%
Restprodukter fra affaldsforbreendingsanicey  IOAXe a6 ] %

Total 64% genanvendelse 63%

Figur 7.a Malsagninger for genanvendelse for de enkelte sektorer [Milja- og Energiministeriet, 1999a, s.
21-22].

Det bemaakes, at den samlede malsagning for genanvendel se kun haaves med 1%-point, hvilket
dog svarer til at 270.000 tons affald flyttes fra deponering og forbraanding. Den lave forggel se af
genanvendelse skal sesi lyset af, at en stor del af det affald, der genanvendes pa nuvaaende
tidspunkt, er byggeaffald og andet affald, som udger en stor del af de samlede affaldsmaangder.
De fraktioner som i Affald 21 er udpeget til fokusomréder, hvor genanvendelsen skal gges, er de
affaldsfraktioner, der indeholder miljgbel astende stoffer, men som kun udger en mindre andel af
de samlede affaldsmaangder. En anden grund til at den samlede genanvendelse ikke planlasgges
2get mere er, at malet for genanvendelse af affald fra rensningsanlagg falder med 20% i forhold
til det opndede resultat i 1997. Det skyldes, at der i 1997 blev indfart en ragkke krav til indholdet
af visse organiske og kemiske stoffer i dam fra rensningsanlaay. Herved kan dam ikke i samme
omfang som tidligere udbringes pa landjord og dermed genanvendes. [Miljg- og Energiminis-
teriet, 1999, s. 19, 126-129, 152-153]

| Affald 21 er der udpeget en raskke indsatsomrader for, hvorledes affald skal behandles saledes,
a behandlingen af Danmarks affald bliver |gftet op i affadshierarkiet. Disse er beskrevet i det
falgende.

@get affaldssortering: Affald 21 angiver, at efterhanden som affal dsbehandlingsprocesser w-
vikles, skal affaldet sorteres i flere fraktioner slledes, at genanvendelse kan @ges, og proble-
merne med de miljgbelastende stoffer derved kan blive last. Eksempelvis skal sorteringen af
organisk affald, papir, PVC, impragneret trae og elektriske produkter udbygges. [Miljg- og En-
ergiministeriet, 19993, s. 11-13]
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Starre fokus pa miljerigtige produkter: Der ska sadtes sterre fokus pa miljerigtige produkter
sdledes, at der blandt andet allerede i designfasen tages hgjde for, at produkterne kan genanven-
des mest muligt og fér en laagere levetid. Desuden skal indholdet af problematiske stoffer ie-
duceres. [Milja og Energiministeriet, 19993, s. 13]

Virksomhedsaffald skal behandles bedre: Det fremgar af Affald 21, at virksomhederne skal
vaae mere opmagksomme pa deres affa dsproduktion. Affaldsgenerering, affaldets ssmmensad-
ning og sorteringsmuligheder skal vaare vigtige parametre i grenne regnskaber, miljagodkendel-
ser og miljestyring. [Miljg- og Energiministeriet, 1999a, s. 13-14]

Kvaliteten i affaldsbehandlingen skal ages. Ressourcerne i affaldet skal udnyttes bedst nmu-
ligt. Der skal indfares en certificeringsordning, hvor behandlingsanlaay skal dokumentere, at de
oparbejder affaldet pa en miljerigtig méde. Eksempelvis skal elektronisk affald, bly og cadmium
fra batterier samt krom og arsen fra impraggneret tree genanvendes dler fjernes fra affaldet.
[Miljz- og Energiministeriet, 19993, s. 14, 20]

Affaldsforebyggelse: Det fremgdr af Affad 21, a mamngden af affad i Danmark ska re-
duceres. Dette skal opnas ved at gennemga de enkelte sektorer og fraktioner for derigennem at
fastlasgge de faktorer, der styrer affaldsdannelsen. Eksempelvis vil en omlaggning af energisys-
temet i Danmark medfare mindre aske og mindre sagger fra kulfyrede kraftvarmevaaker. Mil-
jastyring og renere produkter skal hjadpe med at begraanse maangden af virksomhedernes affald.
Der anferes imidlertid ikke nogle konkrete indsatsomrader i Affald 21 for forebyggel sesindsat-
sen, selvom forebyggelse er affadshierarkiets gverste trin. | Affald 21 fremfares kun forsigtige
formuleringer sdsom, at det er et fadles ansvar at mindske affaldsmaangderne, samt at der ska
arbejdes pa at mindske affaldet. Der skal blandt andet ivaarksadtes informationskampagner om
forbrugsvaner, som skal bidrage til affaldsmaangden nedssdtes. [Miljg- og Energiministeriet,
19993, s. 15-16]

Virkemidler i affald 21

Det pointeres i Affad 21, a de opsatte ma kun kan nas ved, at borgere og virksomheder
deltager aktivt. Det anfares endvidere, at affadshandteringen i Danmark skal forbedres mil-
jamaessigt, og at der er behov for nye affaldslgsninger. Disse la@sninger ska tage udgangspunkt i
affaldshierarkiet, eksempelvis skal der flyttes affald fra forbraanding til genanvendelse. Dog skal
de miljg-, energi- og ressourcemasssige samt gkonomiske forhold afvejes, hvilket kan betyde at
behandlingshierarkiet ikke fages davisk. [Milja og Energiministeriet, 19993, s. 5, 9-10]

Den danske affaldspolitik fungerer ved en kombination af administrativ regulering (love, bek-
endtgerelser og cirkulager) samt en rakke andre virkemidler som eksempelvis afgifter, gebyrer,
tilskudsordninger og aftaer. Disse virkemidler beskrivesi det falgende.
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Administrative virkemidler: Miljgbeskyttelsesloven og Affaldsbekendtgarelsen fastdar, at det
er kommunerne, der har ansvaret for affaldshandtering af det affald, der bliver genereret inden-
for kommunegramsen. Lovgrundlaget indeholder en raskke bestemmel ser, som kommunerne er
forpligtede til at leve op til [Bekendtgarelse nr. 619, 2000; Lovbekendtgarelse nr. 753, 2001].
Disse bestemmelser er uddybet i afsnittet 7.4 om kommuner.

@vrigevirkemidler: Afgifter er et af de virkemidler der bruges flittigt pa affaldsomradet. Der
findes en rakke afgifter, som skal @ge incitamentet til at nedbringe affaldsmaangden, eksempel-
vis har der siden 1978 vaget afgift pd emballage til de fleste drikkevarer. Disse afgifter er siden
blevet suppleret med afgifter pa en lang rakke andre emballager. Det er hensigten, at afgifterne
skal afspele de miljgbelastninger, som emballagen medfarer, derfor benyttes der livscyklusvur-
deringer til fastsadtelse af afgiftsstarrelserne. Der er desuden en rakke afgifter, som er rettet
mod specifikke produkter, som medferer relative store miljgbelastninger, eksempelvis nikkel-
cadmium batterier. Herudover bliver der flere og flere specifikke gebyrer, som skal finansiere
tilbagetagningsordninger for saalige affaldsfraktioner, eksempelvis dak og blyakkumulatorer.

| 1987 blev der desuden ved lov om afgifter pd affad og rastoffer indfart generelle afgifter pa
bortskaffelse af affald. Afgifterne er pa nuvaaende tidspunkt udformet sdledes, at der er starst
afgift pa affald der deponeres, mindre afgift pa affald der forbreandes, og ingen afgift pa affald
der genanvendes. Formalet er at gge incitamentet til at falge affaldshierarkiet. [Miljg- og Ener-
giministeriet, 19993, s. 66-69]

Frivillige aftaler er ogsa et meget benyttet virkemiddel. Den danske stat har indgaet aftaler med
diverse brancheforeninger, kommuner og andre store organisationer om forskellige tiltag, e-
sempelvis genbruger mange brancher deres transportemballage, og blyakkumulatorer indsamles.
Desuden stetter staten forskellige former for programmer og projekter, som fremmer renere
produkter og genanvendelse, eksempelvis pilotprojekter der udvikler bortskaffel sesmetoder for
impraggneret tree Der kan ligeledes gives tilskud til affaldsbehandlingsprojekter, som ved hjadp
af udvikling, information eller pa anden made er spydspids for bedre mader at behandle affald
pa [Miljz- og Energiministeriet, 19993, s. 66-69]

7.3 Amter

Amterne spiller en begramset rolle i det danske affaldsforvaltning. Amterne har ansvaret for at
lave regionplaner samt en raskke andre ansvar i relation til affald, herunder grundvandsbeskyt-
telse. Disse opgaver betyder, at amterne i deres planlaggning skal tage hgjde for, at der skal w-
peges ared til lossepladser og andre anlag til bortskaffelse af affald. Desuden er det amterne,
der ska give miljggodkendelser og fare tilsyn med affaldsbehandlingsanlaay og |ossepladser
samt give VVM-godkendelser i forbindelse med affaldsbehandlingsanlasy. [Bekendtgerelse nr.
619, 2000; Lovbekendtgarelse nr. 753, 2001]
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7.4 Kommuner

Kommunerne har en stor grad af selvstyre, men de er ogsa underlagt en raskke nationale love,
som de ska overholde. Dette gar, at kommunerne kun har en begraaset handlefrihed.

Forpligtigelser og mal

De enkelte kommuner har ansvaret for handteringen af det affald, der bliver genereret indenfor
kommunegramsen. Herudover har de ifelge Miljabeskyttelsesloven og Affaldsbekendtgarelsen
en rakke forpligtigelser. De er blandt andet forpligtet til at udarbejde en kortsigtet 4-arig og en
langsigtet 12-&rig affadsplan for kommunen hvert fjerde ar. | disse planer, som skal i offentlig
hering, ska der opstilles mad for affaldshandteringen, malene skal vege i overensstemmelse
med den nationale affaldsplaniaggning. Det betyder, at kommunerne kun har begramset handle-
frihed. Kommunerne skal ivagksadte anvisningsordninger eller indsamlingsordninger, der $
krer, at affald frembragt i kommunen handteres miljemaessigt forsvarligt. Desuden skal de ind-
samle dagrenovation i bebyggelser, hvor der er mere end 1000 indbyggere, samt farligt affald,
papir, glas og en rakkke andre genanvendelige affaldsfraktioner. [Bekendtgerelse nr. 619, 2000]

Det er vaad at bemaake, at der i Affaldsbekendtgerelsen ikke er krav til kommunerne om, at de
skal foretage sig noget i forhold til fraktionerne: Elektriske produkter, organisk affald og bat-
terier, selvom disse fraktioner ogsa er udnae/nt som indsatsomrader i Affald 21. Ligeledes er det
bemaakelsesvaardigt, at der heller ikke er lagt op til, a kommunerne skal vaae aktive i at
minimere affaldsmaangderne og de har ingen lovbefaestede virkemidler hertil [Bekendtgerelse
nr. 619, 2000]. Sdledes er det redt kun de tre nederste trin i affaldshierarkiet der prioriteres
mellem.

Det er ogsa kommunernes ansvar at udarbejde affaldsregulativer, som i detaljer beskriver de
ordninger, der er etableret i kommunen. Disse affaldsregulativer skal sikre, at Affaldsbek-
endtgarelsen, og dermed i stor udstrakning affaldshierarkiet, efterleves. Affadsregulativerne
skal fastsadte affaldsordningernes omfang, og ska for indsamling af dagrenovation fastsadte en
rakke forskrifter for affaldsbeholdere og sortering af affald. For anvisningsordninger skal
kommunalbestyrelsen endvidere fastsadte forskrifter om ordningernes omfang samt handtering
af genanvendeligt, forbraandingsegnet og andet affald. [Bekendtgarelse nr. 619, 2000, §821, 23

og 26]

Kommunerne har ansvaret for at indsamle og registrere oplysninger om affaldsmaangder og
affaldsbehandlingsanlaag, og det er kommunerne, der tredffer afgarelser i henhold til loven om
klassificering af affald. Desuden skal kommunerne fare tilsyn med at de udstedte regler pa d-
faldsomradet bliver overholdt. [Miljg- og Energiministeriet, 1999a, 65-66]
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Selv om det er kommunerne, der har ansvaret for affaldshandteringen, s kan visse opgaver
overlades til andre, eksempelvis private renovationssel skaber. En anden meget brugt metode er,
at flere kommuner gar sammen i kommunale fadlesskaber, der eksempelvis star for forbraandin-
gen af affald. Kommunen ma dog kun overlade affadshandteringen til anlaag, som er miljggod-
kendt, og deponeringsanlasg ma som hovedregel kun ejes af det offentlige. [Miljg- og Ener-
giministeriet, 19994, s. 65-66]

Kommunerne daskker deres omkostninger til affaldshandteringen ved at opkraeve generelle ge-
byrer og skatter. Starrelsen af gebyrer og skatter skal fastsadtes sdledes, at der over tid er bal-
ance mellem indtsggter og udgifter. [Miljg- og Energiministeriet, 1999a, s. 66-69]

Virkemidler

Kommunerne har en rakke virkemidler til at gennemfere deres pligt til at handtere kommunens
affald pa en miljemasssig forsvarlig méde. Farst og fremmest har borgere og virksomheder i
Danmark som hovedregel if@ge Miljgbeskyttelsedoven pligt til at benytte den etablerede kom-
munale affaldsordning. Desuden ma der ikke etableres konkurrerende indsamlingsordninger, nar
der er etableret en kommunal ordning. Herudover kan kommuner, for at forebygge forurening
og for at sikre at affald handteres pa en forsvarlig méde, udstede pabud eller forbud. Eksempel-
vis kan en kommune pabyde en virksomhed, at dens farlige affald ska afleveres regelmaessigt.
De afgarelser som kommunerne tredffer efter Affaldsbekendtgerelsen er endegyldige, og de ikke
kan indbringes til andre administrative myndigheder. Hvis borgere eller virksomheder ikke
overholder Affaldsbekendtgarelsen eller udstedte pdbud og forbud, si kan der straffes med
bader. Der kan desuden straffes med op til 2 ars feagsdl. [Bekendtgarelse nr. 619, 2000, §862-
64]

7.5 Borgere og virksomheders forpligtigelser

Miljgbeskyttelsedoven fastdar, at det er den borger eler virksomhed, der frembringer, op-
bevarer, behandler eller bortskaffer affald, der er ansvarlig for, at det ikke opstér uhygiejniske
forhold, eller at der sker forurening af luft, vand eller jord. Borgernes og virksomhedernes ans-
var i forhold til deres affald stopper dog, nar de overlader deres affald til en kommunal indsam-
lingsordning, hvorefter det er kommunerne, der har ansvaret for affaldet. Men ved anvisning-
sordninger bibeholder borgerne og virksomhederne deres ansvar for, at affadet bliver handteret
efter kommunens bestemmel ser. [Lovbekendtgarel se nr. 753, 2001, §43]

Borgere og virksomheder har som hovedregel pligt til at benytte de kommunale, men virksom-
heder har i visse tilfadde ret til at blive fritaget for at benytte den kommunale indsamlingsord-
ning, eksempelvis hvis en virksomhed allerede har en aftale om at aflevere affald til genanven-
delse, inden den kommunale indsamlingsordning er etableret. Endvidere skal sterre partier af
homogene biprodukter undtages fra kommunale affaldsordninger, hvis virksomheden uden
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videre behandling eller sortering afsadter biproduktet til anvendelse i andre virksomheder.
[Bekendtgarelse nr. 619, 2000, 8§89, 24, 33, 39 og 44]

| naeste kapitel beskrives hvilke maangder og typer af affad, der genereresi Danmark og hvorle-
des det handteres.

67



8 Affald og affaldshandtering

| dette kapitel beskrives det danske affaldshandteringssystem. Indledningsvis praesenteres be-
greber i relation til affaldshandteringssystemet. Hernaest beskrives affaldsmeangder og kilder til
affaldsgenerering samt hvorledes det genererede affald bortskaffes. Oplysningerne i dette kapi-
tel skal dels bruges som grundlag for valg af de affaldsfraktioner, som bliver brugt som casesi
den videre analyse, og dels som grundlag til at opstille scenarier for de valgte fraktioner, som
skal belyse hensigtsmeessigheden af affaldshierarkiet.

8.1 Begreber om affaldshandtering

Affald er et relativt begreb, det vil sige definitionen pa, hvad affald er afheanger af det samfund,
den gkonomi og de individer, der genererer affaldet. Overordnet kan affald dog karakteriseres
som: " ... en rest, et udtjent produkt eller materiale af marginal eller negativ veardi for inde-
haveren, og somindehaveren gnsker at skaffe sig af med.” [Christensen, 1998, s. 11]. En sadan
definition pa affald kan imidlertid kun bruges som grundlag til at forstd, hvad affald er, idet
definitionen som naavnt er relativ.

| denne rapport vadges det at definere affald pa samme méade, som det formelt defineres i Dan-
mark. Det vil sige, affald defineres som i Milja- og Energiministeriets bekendtgarelse om affald.
Her defineres affald som: ... ethvert stof og enhver genstand, som henhgrer under en af kate-
gorierne i bilag 1, jf. bilag 2 og som indehaveren skiller sig af med, agter at skille sig af med
eller er forpligtet til at skille sig af med.” [Bekendtgarelse nr. 619, 2000]. | bilag 1 og 2, som
der henvises til i bekendtgarelsen, findes der en 27 sider lang liste over kategorier og arter af
affald. | stedet for at operere med dette store anta arter og kategorier, vadges det at operation-
alisere definitionen pa affald ud fra de fraktioner, der arbejdes med i Miljestyrelsens affaldssta-
tistik, som er Danmarks arlige opgerelse over affadsgenerering og affadsbehandling. | affald-
sstatistikken arbejdes der med i alt 19 fraktioner, disse fraktioner fremgar af figur 8.c

Et affaldshandteringssystem er et system, der organiseret handterer affald fra affaldet genereres
til det bortskaffes. Der er gode statistiske oplysninger om affald i Danmark til radighed, da alt
affald, nar det ska bortskaffes, registreres i en samlet database: Informationssystem for affald
og genanvendelse, ISAG. | ISAG er en rakke oplysninger om affald indsamlet siden 1993 for
de anlagg, der behandler, deponerer og genanvender affald. | & 2000 drejede det sig om i alt 407
anlagg. Det er fastdaet ved lov, a kommuner og affaldsanlegy til ISAG skd indberette deres
affaldsmaangder og kilder, hvilke affaldstyper der er tale om, hvilke affadsfraktioner der behan-
dles, samt hvorledes affaldet behandles. [Christensen, 1998, s. 20-22, 33-37]
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Kilder er de steder hvor affad genereres. Miljastyrel sens affal dsstatistik opererer med otte kil -
der: Husholdninger, ingtitutioner/nandel og kontor, fremstillingsvirksomheder mv., byggeri og
anlagy, rensningsanlagg, kulfyrede anlagy, andet og endelig affaldsforbraandingsanlaay. Disse
kilder kan yderligere underopdeles, eksempelvis kan fremstillingsvirksomheder opdeles efter
brancher. [Christensen, 1998]

En affaldstype er en gruppering af affald med visse fadlestrak. De primage affaldstyper er
husholdningsaffald og erhvervsaffald. Hertil kommer en lang rakke saalige affaldstyper, &-
sempelvis olie- og kemikaieaffad samt elektronikaffald. Husholdningsaffald genereres ved
amindeligt forbrug bade i husholdninger, institutioner, erhvervsvirksomheder og sa videre.
Erhvervsaffald som genereres ved kommerciel produktion, ma oftest underopdeles efter de
enkelte brancher, far affaldet har fadlestrak, og dermed kan defineres som en affaldstype.
[Christensen, 1998]

Affald kan udover typer inddeles i fraktioner. En fraktion er en gruppe af materialer, der har en
ensartet sammensagning eksempelvis papir og pap eller flasker og glas. Fraktioner er ofte de
fineret ud fra den made, affald opdeles pa for at fa en hensigtsmasssig handtering herunder be-
handling og issa genanvendel se [Christensen, 1998].

Mangden af affad genereret i Danmark bliver i Miljastyrelsens affaldsstatistik opgjort ud fra
primaakilder. Ved primaakilder forstas affaldsproducenter, som ikke er affaldsbehandlingsan-
lag, og som omfatter oparbgdningsanlasy, forbraandingsanlaay, komposteringsanlaay, bioga-
sanlasg og deponeringsaniagg [Miljestyrelsen, 2001, s. 9]. Derfor indgar eksempelvis dagger,
flyveaske og raggasrensningsprodukter fra affaldsforbraandingsanlagg ikke i Danmarks af-
faldsmamngde, idet dette affald i safald ville blive registeret to gange.

8.2 Affaldsgenerering
Mamngderne af affald fra primaakilder i Danmark fra 1994 til 2000 er vist i figur 8.a.

1994 1995 1996 1997 1998 1999

é 14,0 Figur 8.a Affaldsgenereringen i Dan-
; 12,0 mark fra 1994 til 2000. Tallene er an-
€ 10,0 givet som den tilferte affaldsmeangde fra
= 804 alle primazkilder uden import af affald.
T [Miljgstyrelsen, 2001, s. 9]
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Affaldsmaangderne i figur 8.a er dle baseret pa tal fra ISAG. Af den grund findes der ikke
oplysninger laangere tilbage end 1994. Dog blev de samlede affaldsmaangder i 1985 opgjort til
9,0 mio. tons [Miljgministeriet, 1992a, s. 2]. Dette tal er imidlertid ikke direkte sasmmenligneligt
med maangderne i figur 8.a, idet der er brugt en anden opgerel sesmetode. Udover maangderne i
figur 8.a kommer dagger, flyveaske og reggasrensningsprodukter fra affal dsforbraandingsanlaag,
som er den sterste sekundegkilde. Herfra blev der i & 2000 genereret 562.000 tons. Affads-
genereringen i Danmark opdeles som naevnt i otte kilder, men nar der kun ses pa affald fra de
syv primaakilder, og der dermed ses bort fra affald fra forbraandingsanlagg, er fordelingen af
affaldsproduktionen i 2000 som vist i figur 8.b.

® Slagger, flyveaske g A ndet

mv. (kulanlaa) 0%
9%

B Byggeri og anlagy
24%

Institutioner/handel
og kontor
9%

0 Rensningsanlasg
11%

Husholdninger
24%

O Fremstillings-
virksomheder mv.
23%

Figur 8.b Affaldsgenerering fordelt efter primaakilder, 2000. [ Miljastyrelsen, 2001, s. 9, 33-45]

Affald er inddelt i 18 affaldsfraktioner samt fraktionen fra affal dsforbraandingsanlasg som bestér
af dagger, flyveaske og reggasrensningsprodukter. Affaldsgenereringen i ar 2000 fordelt pa
fraktioner kan ses i figur 8.c. Det skal bemaakes, at figur 8.c e en opgerelse over de w-
sorterede fraktioner, hvilket ikke udger hele fraktionen i affaldet, eksempelvis findes der yder-
ligere ca. 700.000 tons papir og pap, som isa indgar i fraktionerne diverse braadbart og slam.
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Figur 8.c Affaldsproduktionen i Danmark i 2000 fordelt efter fraktioner. Importeret affald og affald fra
affaldsbehandlingsanlagg indgar ikke. [ Miljestyrelsen, 2001, s. 9, 33-45]

Det geres opmagrksom pa at tallene for glas og plast i figur 8.c er eksklusiv maangden af gen-
brugsflasker, som er omfattet af pantordningen. Hvis dette blev medregnet ville maangden af
glas og plast blive veesentlig sterre. | 1999 udgjorde glasaffald eksklusiv pantflasker, ifglge
massestremsanalysen i kapitel 13, sdledes kun ca. en femtede i forhold til hvis pantflasker
medregnes i maagden af glasaffald.

De forskellige fraktioners starrelse og grad a renhed afhaanger i hgj grad af, hvor god kild-
esorteringen er. Rene fraktioner er vigtige i forhold til a behandle affaldet bedst muligt. Der er
dog en rakke faktorer, der begramser mulighederne for at fa udsorteret fraktionerne fuld-
standigt. Dels skal befolkningen sortere deres affald, og dels er det er ofte dyrt og upraktisk, at
renholdningssystemet ska afhente mange udsorterede fraktioner fra hver enkelt husstand. Men
samtidig viser erfaringer, at hvis folk selv skal bringe nogle affaldsfraktioner til eksempelvis en
genbrugsstation, s bliver der kun kildesorteret i starrelsesordnen halvt s meget, som hvis ale
udsorterede fraktioner bliver afhentet. Ligeledes gedder det, at hvis der ikke er praktisk opsam-
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lingsmateriel til radighed, s bliver der kun kildesorteret i starrelsesordnen en tiendedel af, hvad
der bliver sorteret, hvis der er praktisk opsamlingsmateriel til rédighed [Christensen, 1998].
Hvis sorteringen forbedres, kan der flyttes store mamgder affald fra fraktionen diverse braand-
bart i figur 8.c til de andre fraktioner.

8.3 Renholdning

Renholdningsfasen starter, nar folk har anbragt deres affald pa et defineret indsamlingssted,
eksempelvis pa fortovskanten eller i en container. Renholdning omfatter indsamling og transport
af affaldet til et behandlingssted eler et dutdisponeringssted. Renholdning udger ca. to tred-
jedele af de samlede omkostninger til bortskaffelse af affad og er blandt andet pa grund af
prisen ogsa en begramsende faktor for, hvor mange affaldsfraktioner det er praktisk muligt at
sortere affaldet i. Der er to hovedtyper af renholdning, som adskiller sig fra hinanden. Det drejer
sig om renholdningssystemet, der tager sig af henholdsvis husholdningsaffald og erhvervsaffad.
En anden vaesentlig del af renholdningssystemet udgeres af omlaste- og genbrugsstationer
[Christensen, 1998]. Dette vil blive beskrevet i det fa@gende.

Husholdninger

Husholdningerne genererer 24% af Danmarks affald, og er dermed en af de store affaldskilder.
Husholdningsaffald er meget varieret og skal indsamles fra et stort antal husstande. Det kan af
den grund vage problematisk at opbygge et effektivt renholdningssystem for husholdningerne,
fordi hver enkelt husholdning genererer stort set ale affaldsfraktioner i sma maangder. Det bety-
der, at renholdningssystemet skal kunne indsamle og handtere ale affaldsfraktioner samtidig
med, at renholdningssystemet skal tage hgjde for, at ikke ale husholdninger sorterer deres d-
fad korrekt. Husholdningerne far primaat indsamlet deres affald gennem dagrenovationen, som
i 2000 indsamlede 54% af husholdningsaffaldet. 24% blev indsamlet som storskrald, 17% som
haveaffald og de resterende 5% pa andre mader. [Miljestyrelsen, 2001, s. 9].

Med dagrenovationen indsamles affald, der amindeligvis forekommer i private husholdninger.
Det vil sige fraktionerne diverse braendbart, papir og pap, flasker og glas, madspild/andet o-
ganisk og andet affald. Der findes en lang raskke forskellige renholdningssystemer, som i sterre
eler mindre grad kan handtere disse forskellige fraktioner. Alle steder i Danmark skal det
jaarnfar bekendtgarelsen om affald vaare muligt a aflevere udsorterede fraktioner af papir og
pap, flasker og glas samt restaffald [Bekendtgerelse nr. 619, 2000; Miljastyrelsen, 2001, s. 37].
Restaffaldet bliver altid afhentet, hvorimod de udsorterede fraktioner i nogle tilfadde skal
bringes til centralt placerede containere. Der er en del kommuner, der har dagrenovationssyste-
mer, som ogsa kan handtere fraktionen madspild/andet organisk affald. Dette foregar eksempel-
vis ved, at husstandens affaldsbeholdere og ladet pa skraldebilerne er delt op i et rum til a-
ganisk og et rum til restaffald. Andre kommuner har et system, hvor organisk affald skal aflev-
eresi gregnne poser og restaffald i sorte poser. Affaldet bliver sa senere optisk sorteret. En anden
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meget benyttet made at bortskaffe organisk affald er, a husstandene selv komposterer dette
affald. [Christensen, 1998, s. 88, 98, 107]

Indsamling af storskrald foretages ca. hver anden maned, og tager sig primaeat af fraktionerne
diverse bramdbart, diverse ikke-bresndbart samt jern og metal, men der indsamles ogsa papir,
glas og andet affald, som ikke er udsorteret. Renholdningssystemet bruger ofte rumopdelte lad-
vogne saledes, at affaldet kan sorteres under indsamlingen. Indsamling af haveaffald planlasgges
i forhold til, hvorndr det genereres og foretages typisk ca. fire gange om &ret. Indsamling af
haveaffald tager sig af fraktionen grene, blade, graes mv., som bliver genanvendt til kompost og
tradlis. Kommunerne er forpligtigede til at indsamle farligt affald fra husholdningerne. Dette
affald bliver indsamlet pa andre mader, eksempelvis placerer mange kommuner et bemandet
opsamlingssted, en miljebil, i neomradet med jaavne mellemrum sdledes, at borgerne kan -
levere deres farlige affald. [Christensen, 1998, s. 75; Miljastyrelsen, 2001, s. 21]

Erhverv

Erhvervsaffdd omfatter affald fra byggeri og anlagy, fremstillingsvirksomheder, renseanlas,
kulfyrede kraftvearker samt institutioner, handel og kontor. Disse erhverv genererer de resteren-
de 76% af Danmarks affald. Dette affald er kendetegnet ved at forekomme i relativt rene frakti-
oner og ved, at der kun skal indsamles affald fra relativ fa kilder. Derfor er renholdningssyste-
met ofte tilpasset den enkelte virksomhed.

De typer erhverv, som kun genererer dagrenovationslignede affald, far i stort omfang indsamlet
deres affald af samme dagrenovationssystem som husholdningerne [Christensen, 1998, s. 75-
76]. Dette gadder issa mindre ingtitutioner og handel og kontor, som ligger i tilknytning til boli-
gomréder. | industriomrader og ved virksomheder bruges der oftest forskellige typer af con-
tainere til indsamling og sortering af affald. De store maangder af rene affaldsfraktioner giver
renholdningssystemet gode muligheder for at handtere de enkelte fraktioner saarskilt. Eksempel-
vis kan farligt affald fra sygehuse destrueres forsvarligt, fiskeaffald kan bruges til fiskemel, og
madspild fra storkekkener kan genanvendes til svinefoder. Genanvendelsesandelen af
erhvervsaffald er ogsd meget hgjere end ved husholdningsaffald, hvilket ogsa fremgar af figur
8.e

Omlaste- og genbrugsstationer

Omlaste- og genbrugsstationer er ogsa en del af renholdningssystemet. Omlastestationer benyt-
tes ofte i starre byomrader, nar der er langt til behandlings- eller deponeringsanlaay. Pa omlast-
estationer omlastes affald fra indsamlingsbilerne til sterre lastbiler inden det transporteres
videre. Genbrugsstationer er de steder, hvor borgere og mindre erhvervsdrivende, som har mere
affad end den amindelige affaldsordning kan handtere, kan aflevere deres sorterede affald. Det
sorterede affald placeres i containere sdledes, at det uden yderlige sortering kan transporteres
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direkte til genanvendelse, forbraanding, kompostering eller deponering. [Christensen, 1998, s.
117, 127]

8.4 Bortskaffelse

Bortskaffelsen omfatter den del af affal dshandteringssystemet, der tager sig affaldet, efter det er
indsamlet. Bortskaffelse omfatter dermed bade genanvendelse, forbramding og deponering af
affald.

Né&r affald behandles, kan det bade ske fysisk, termisk og biologisk [Christensen, 1998, s. 21-
23]. Fysisk behandling i Danmark omhandler primaat nér husholdningsaffaldet komprimeres i
en skraldebil, for at lette transporten. Termisk behandling ved forbreanding af affald er en meget
udbredt behandlingsmade i Danmark, sdledes forbraandes ca. 24% af Danmarks affald. En min-
dre del affaldet bliver biologisk behandlet i form af kompostering og bioforgasning. Fadles for
ale behandlingsformer er, a der bliver en vassentlig del af affaldet tilbage i form af faste
residualer. Disse residualer kan enten genanvendes eller deponeres. Udviklingen i bortskaffel-
sesformer af affald i Danmark er vist i figur 8.d.

i
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Det sesi figur 8.d, at der deponeres 11%, forbraandes 24% og genanvendes 65%, og at bortskaf-
felsen of affald i Danmark dermed stort set opfylder de opsatte mal i Affad 21. Dog skal det
bemagkes, at der deponeres mere, end det fremgdr af figuren, idet aske og dagger fra af-
fadsforbraandingsanlaey ikke indgar i ovenstdende opgerelser. Hvis dette medregnes stiger de-
poneringsandeles med omkring 1% til ca. 12% [Miljastyrelsen, 2001, s. 11, 34]. Der er desuden
stor forskel pd, hvor store maangder affald fra kilder der gar til de forskellige former for bort-
skaffelse. | figur 8.e er fordelingen af affadsbortskaffelsen vist for affald fra de forskellige kil-
der.

Illustration af

hvorledes affald i Danmark
fra 1994 til 2000 er bort-
skaffet. [ Miljastyrelsen, 2001,
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De store variationer i bortskaffelsen af affald fra de forskellige kilder i figur 8.e skyldes primaat
to forhold. For det farste er der stor pa hvilke affaldsfraktioner de forskellige kilder genererer.
For det andet har forholdene omkring sortering og indsamling ogsa stor indflydelse.

De forskellige bortskaffelsesformer beskrives i det efterfelgende, hvor der gives et indblik i
hvilke fraktioner der handteres, hvorledes det foregar, og hvilke fordele og ulemper der er for-
bundet med de enkelte bortskaffel sesformer.

Genanvendelse

Kilder og fraktioner: Alle fraktioner fra ale kilder kan i teorien genanvendes, men dét der er
afgerende for, om en fraktion i praksis kan genanvendes, er farst og fremmest, hvor ren den
udsorterede fraktion er, samt hvor besvaaligt og dyrt det er at genanvende fraktionen. | figur 8.e
fremgar genanvendelsesprocenten af affald fra de forskellige kilder. De fraktioner, der genan-
vendes, fremgér of figur 8.
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Figur 8.f Fraktioner der genanvendes. [ Miljgstyrelsen, 2001, s. 17]

Genanvendel sesprocesser : Hvorledes affald genanvendes afhaanger af hvilken fraktion der er
tale om, og om genanvendelsen foregar ved genbrug, genindvinding eller genudnyttelse. Gen-
brug kreever, at affaldet igen kan bruges pa samme méde, som det blev brugt inden det blev
kasseret. Ved genindvinding bruges affaldet som rastof til produktion af samme type vare, som
affaldet oprindeligt var. N&r affaldet genudnyttes bruges det som rastof i et produkt, hvor affal-
dets oprindelige materialeegenskaber ikke udnyttes i vaesentlig grad. Det kan i visse tilfadde
vage svaat at sadte en pragis gramse for, hvorndr der er tale om genanvendelse af affald eller
biprodukter. Er det eksempelvis genbrug nér en fiskefileteringsfabrik ssdger deres rester i form
af finner og ben til nabovirksomheden, som laver fiskemel? Denne diskussion afhaanger af
hvorledes affald defineres, og det skal typisk afgeresi det enkelte tilfadde, om der er tale om det
ene eller det andet.

Et eksempel pa genbrug er, ndr pant- og vinflasker indsamles og genpéafyldes. Et eksempel pa
genindvinding er nér papiraffald indsamles og bruges som ravarer i papirproduktionen. Genbrug

Autogummi [

Flygeaske og slagger fra andet end kulvaaker|
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og genindvinding beskrives ikke neamere, idet dette omfatter en lang rakke produkter, og at det
typisk er noget, der i stort omfang foregar i produktionsfasen og ikke i affaldshandteringssyste-
met, hvor sortering er det eneste der sker i forhold til genbrug og genindvinding. Eksempler pa
genudnyttelse er bioforgasning, kompostering og spredning pa landjord.

Biogasanlagg bruger gylle, organisk affald og spildevandssam til produktion af biogas. | proces
sen neddel es affaldet, hvorefter det tilsadtes vand og opvarmes. | den opvarmede biomasse sker
en rakke biologiske processer, hvorved der fas gas. Gassen kan herefter benyttes til eksempel-
vis bramndsdl pa et kraftvarmevagk. Fordelene ved bioforgasning er, at affaldet energiindhold
udnyttes, og at restprodukterne kan spredes pa landbrugsmarker, hvor gedningsindholdet wl-
nyttes. Ulemperne er, a organisk industriaffald som giver det sterste udbytte ofte bliver gen-
brugt i forvejen.

Ved kompostering anvendes oftest have- og parkaffald samt en mindre maangde andet organisk
affald. Kompostering kan bade forega pa centrale anlaag og som hjemmekompostering. Nar
affaldet er komposteret, kan det bruges som muld i haver eler spredes pa landbrugsmarker.
Herved genudnyttes affaldets gadningsindhold. Ulemper ved kompostering er, at komposten
kan indeholde urenheder, og processen kan medfeare lugtgener.

Fordele og ulemper: Fordelene ved genanvendelse er, at ressourcerne i affaldet udnyttes, og at
der herved skabes mere lukkede materialekredsigb. Der spares ofte ressourcer og energi ved at
genanvende affald, hvilket indebagrer, at man dipper af med affadet pa en mere miljovenlig
méde end ved forbraanding og deponering. Ulemperne ved genanvendelse er, at de produkter,
der bliver produceret af genanvendt affald, kan have en dérligere kvalitet, end hvis der blev
brugt jomfruelige rastoffer. En anden ulempe er, at der er en risiko for at sygdomme kan spredes
nar nogle former for affald genanvendes.

Forbraending

Kilder og fraktioner: Forbraandingsanlaay modtager primeat affald fra husholdningernes
dagrenovation og storskrald samt erhvervsaffald fra institutioner/handel og kontor, fremstill-
ingsvirksomheder og rensningsanlagy. Dette affald indeholder primaat affaldsfraktionen diverse
brandbart, som issa bestd&r af papir, trag madspild, andet organisk affad, plast og
spildevandsslam. Derudover kommer ogsa en mindre del ikke braandbart affald ssom flasker og
glas samt jern og meta. [Christensen, 1998, s. 170]

Forbraandingsprocessen: Forbraadingen foregdr ved, at affald bliver aflassset i en modtagesilo,
hvorefter det med en kran laftes over i en ovn. Ovnen er et udmuret fyrrum med en ca. 10 meter
lang rist, hvorpa affaldet placeres, imens det fares igennem ovnen. Pa farste del of risten tarres
affaldet, derefter forbramndes det, og til sidst afkales resterne af affadet, inden det som slagger
falder ned i daggefaldet og fjernes. Forbraandt affald indeholder normalt ikke mere end 2-3%
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uforbraandt materiale. Ovnen producerer rgggas, som af hensyn til minimering af dioxin skal
vage pa mindst 850°C. Derfor er der installeret 1-2 stettebraandere, der bruger naturgas eller
gasolie sdledes, at en rgggas pa 850°C atid kan opretholdes, ogsd selvom noget affald har en
meget darlig bramdveaadi. Reggassen fares til dampkedlen, hvor den overfarer sin energi til
vand, som derved bliver til damp. Dampen fares ind i en turbine, som driver en generator, der
producerer elektrisk energi. Efter turbinen kondenseres dampen ved hjadp af kalevand, som ofte
bruges til fjernvarme. Reggassen renses for stev, sure gasser, NO, og dioxin pa en rakke for-
skellige mader, der alt efter metode resulterer i tarre restprodukter eler i spildevand [Christen-
sen, 1998, s. 172-219]. Virkningsgraden pa et affaldsforbraandingsanlaeg er 18-28% for e og 52-
62% for varme [Energistyrelsen, 1995, s. 29]. Til sammenligning er virkningsgraden for et stort
kulfyret kraftvarmevaak pa ca 45% for elektricitet og ca. 46% for varme [Energistyrelsen,
1995, s. 13].

Fordele og ulemper: Fordelene ved forbraending er, a der udvindes energi samtidig med volu-
men af affaldet reduceres med ca. 90% og vaggten med 75-80%. Desuden klassificeres d-
faldsforbraanding som CO,-neutralt, da det primaat er organisk materiale, der forbramdes. Der
forbraandes imidlertid ogsa en del plast, som er af fossil oprindelse. De sterste ulemper er den
forurenende rgggas, og a der genereres en del forurenende restprodukter fra reggasrensning-
sanlaggene og en stor maagde aske og dagger. Endelig kan det diskuteres, om det er fornuftigt
at bramde affad, idet materialernes egenskaber gér tabt, og ressourcer mistes. [Christensen,
1998, s. 169, 170, 177]

Deponering

Kilder og fraktioner: Den kilde, der genererer mest affald til deponi, er fremstillingsvirksom-
heder, men ogsa husholdninger, byggeri og anlasy, affaldsforbramdingsanlesg samt institu-
tioner/handel og kontor genererer store maengder affald til deponi. | Danmark deponeres kun de
affaldsfraktioner, der ikke er forbramdingsegnede. Det skyldes, at det ikke er lovligt at deponere
forbramdingsegnet affad. [Miljastyrelsen, 2001, s. 12, 33-46]

Deponeringen: Siden 1974 har der i Danmark vaaet krav til, hvorledes deponering skal forega
for at minimere de miljemaessige pavirkninger. Der findes i dag 134 deponeringsanlesg i Dan-
mark. En af de vaesentligste direkte miljgpavirkninger fra et deponeringsanlasg er nedsivning af
perkolat. Dette er pa dle anlagy afbadet ved hjadp af en bundmembran. Perkolatet bliver af et
dramnsystem fert til rensning. Det kan ogsa fares tilbage til deponeringsanlasgget via et recirku-
lationsanlagg og dermed vagre med til a @ge nedbrydningen af det deponerede affald. En anden
miljgpavirkning fra deponeringsanlasg er dannelse af deponigas. Derfor er deponeringsaniaey
udstyret gasbehandling sdledes, at deponigassen uskadeliggares eller udnyttes. Deponigas bestar
primaat af kuldioxid og svovlbrinte, men de gasser, der er mest opmaaksomhed pd, er metan,
benzen og vinylklorid. Nar et deponeringsanlasg er udtjent tildaekkes affadet med en dut-
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daskning sdledes, at det er muligt at kontrollere nedsivning af regnvand til affaldet og dermed
perkolatdannelsen samt at sikre en fysisk adskillelse mellem affaldet og levende vassner. For
yderligere at mindske miljgpavirkningerne foretages der kontrol af det affald, der modtages, og
af grundvandsforhold. [Christensen, 1998, s. 513-523, 613-636]

Et deponeringsanlagy gennemligber tre faser. | deponeringsfasen modtages der affald, og -
poneringsanlagyget fyldes op i etaper. Ofte er der celler for saaskilt deponering af specifikke
affadstyper, og dramsystemet er indrettes sdledes, at perkolat kan opsamles fra hver enkelt celle
og dermed behandles forskelligt. | aktivfasen tilferes deponeringsanlaegget ikke laangere affald,
men emissionerne er stadig sa vaesentlige, at der aktivt skal drives forskellige miljgbeskyttel ses-
foranstaltninger, sdsom rensning af perkolat. Den tredje fase er passivfasen, hvor det er muligt
at beskytte miljget ved passive ordninger som eksempelvis skréende topdakning med god
vegetation, der skrer en lille nedsivning til affaldet. Denne fase fortsadter indtil emissionerne
fra deponeringsanlagyget ikke er starre end fra de omkringliggende arealer, hvilket kan tage flere
hundreder &r. [Christensen, 1998, s. 513-523]

Fordele og ulemper: De starste fordele ved deponering er, at ale fraktioner kan deponeres.
Desuden er deponering som udgangspunkt billigt, dog har de mange krav til deponeringsaniaay
samt placeringsmaessige forhold sdsom NIMBY gjort, at det er blevet dyrere at deponere affald.
Eksempelvis er der udgifter til drift af rensningsanlaay og andre miljgbeskyttel sesforanstait-
ninger i ale de tre faser deponeringsanlasgget gennemgar. Der er mange ulemper ved deponer-
ing. Deponering optager plads, affaldets egenskaber udnyttes ikke, ressourcerne i affaldet gar
tabt, og deponering medfarer vassentlig forurening bade til luft isagr i form af drivhusgasser og
til jord og vand i form af nedsivning af perkolat. Desuden kan dannelse af gas medfere eksplo-
sionsfare. Disse miljgpdvirkninger ger, at omfattende miljgbeskyttelsesforanstaltninger skal
etableres og drives i lang tid. Det er endvidere vanskeligt at vurdere, hvor laange et deponering-
sanlagg kan pavirke omgivelserne, og det betyder, at deponeret affald reelt er en del of affald-
ssystemet i meget lang tid. [Christensen, 1998, s. 513-523]

| naeste kapitel vil der blandt andet pa baggrund af oplysningerne i dette kapitel udvadges tre
affaldsfraktioner, som bruges som casesi de videre analyser.
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9 Valg af affaldsfraktioner

| det foregaende kapitel er affald og affaldssystemet i Danmark beskrevet. P4 baggrund af dette
og en rakke opstillede kriterier, vadges i dette kapitel de tre affaldsfraktioner, som skal mil-
jevurderesi den videre undersggel se.

Overordnet vadges det at basere undersagelsen af affaldshierarkiet pa casestudier af tre frak-
tioner, som skal belyse tre overordnede forskellige kategorier af affald. Det drejer sig om inert,
organisk og farligt affald. Ved inert affald forstas affald, der er forholdsvis kemisk inaktivt. Det
drgjer sig eksempelvis om fraktionerne jern og metal, jord og sten, plast og flasker og glas. Or-
ganisk affald er affald der stammer fra planter eler dyr. Eksempler pa organiske affaldsfrak-
tioner er grene, blade, grus mv. og madspild/andet organisk. Ved farligt affad forstas i denne
rapport affald, som indeholder stoffer, der er ugnskede i affaldet og pavirker miljget. Eksempler
pa farligt affald er nikkel-cadmiumbatterier, imprasgneret trae og olieaffald. Det bar bemaakes,
at de naavnte eksempler pa farligt affald ikke er hele fraktioner, men derimod blot dele af andre
fraktioner. Arsagen hertil er, at der i Miljostyrelsens affaldsstatistik ikke opereres separate far-
lige affaldsfraktioner.

Grunden til at der kun vadges tre affadsfraktioner er, at det indenfor tidsrammen for dette pro-
jekt ikke er praktisk umuligt at miljgvurdere alle affaldsfraktioner. Desuden vurderes det, at det
er tilstrakkeligt med en af hver af de ovenstéende overordnede kategorier af affad, til at kunne
sige noget repraesentativt om affaldshierarkiet.

9.1 Kriterier for valg af fraktioner

Der opstilles i dette afsnit seks kriterier for valg af fraktioner. Kriterierne er valgt sdledes, at
formdet med projektet pa bedst mulig méde opfyldes. Det er vigtigt at de tre fraktioner, der
udvedges, er reprassentative sdedes, at resultaterne fra miljevurderingerne i nogen grad kan
generaliseres. Det vurderes, a dette opnds ved en vaegtning mellem felgende kriterier:

1. Der skal vage en stor fraktion fra hver af grupperne: Inerte materialer, organisk affald og farligt
affald. Herved vurderes de valgte fraktioner tilsammen at repraesentere det meste affald, som
forekommer i Danmark.

2. De fraktioner, der vadges, skal kunne behandles pa felgende trin i affaldshierarkiet: Genanven-
delse, forbramding og deponering. Ellers er det ikke muligt at belyse affaldshierarkiet ved mil-
jevurdering af de valgte fraktioner.

3. Fraktionerne skal medfare en betydelig miljgbelastning. Herved kan effekten af de besparel ser,
der kan opnas ved at fglge affaldshierarkiet, bedre belyses.

4. Fraktionerne skal vaare velbeskrevet, og der skal varre adgang til disse data. Dette er vigtigt pa
grund af projektets begraansede tidsperiode, idet det ikke er gnskeligt, at der bruges en for stor
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andel af tidsressourcen pa dataindsamling, sa der herved bliver tilsvarende mindre tid til analy-
sen.

5. Fraktionerne skal vazre relativt homogene. Hermed menes, at de ikke bestdr af mange wn-
derkomponenter, der hver isa har vidt forskellige egenskaber og indgér i forskellige stofkred-
slgb. Begrundelsen for valg af dette kriterium er, som for det foregéende kriterium, gnsket om
ikke at gare undersggel sen ungdigt tidskraevende.

6. Der skal vare malsagninger for de valgte fraktioner i Affald 21, idet nogle af scenarierne gnskes
opstillet ud fradisse.

| det falgende afsnit udvadges tre fraktioner, som vurderes at kunne opfylde ovenstdende
kriterier bedst muligt.

9.2 Valg af fraktionerne: Glas, papir og impraegneret trae

Pa baggrund af de generelle karakteristika for de enkelte fraktioner, uden at der er foretaget
uddybende undersagelser heraf, vurderes det, at flere fraktioner kan opfylde de opstillede
kriterier. De fraktioner der vurderes bedst, at opfylde kriterierne er papir og pap, flasker og glas
samt impraegneret tree | det falgende beskrives, hvorledes disse fraktioner opfylder de opsatte
kriterier.

1. Fraktionerne skal vaere store: Papir er vagt som den organiske fraktion. Papir udger ifage
figur X8.c 5% af de samlede affaldsmaagder og omkring halvdelen af det organiske affald.
Glas er valgt som den inerte fraktion. Glas udger if@lge figur X8.c omkring 1% af de samlede
affaldsmamngder. Redlt er maangden dog ca. 5 gange starre, idet genbrug af pantflasker i figuren
ikke er medregnet som affald. Impraggneret treefremgar ikke direkte af figur X8.c, idet det harer
ind under fraktionen diverse ikke-braendbart. Det vil sige, at impraegneret treei Miljastyrelsens
opgarelse ikke harer ind under kategorien farligt affald. Det fremgdr af figur x8.c, at farligt &-
fad i Miljestyrelsens statistik udger omkring 1% af de samlede affaldsmaangder, hvilket svarer
til omkring 130.000 tons. Da der hvert & genereres omkring 140.000 tons imprasgneret affald-
strag som indeholder vaesentlige maangder af miljgbel astende stoffer, sa vadges det i denne rap-
port a definere impragneret tree som farligt affald. Det vurderes, at de valgte fraktioner alle
udger en vaesentlig del af de overordnede affaldstyper: Organisk, inert og farligt affald.

2. Fraktionerne skal kunne genanvendes, forbraendes og deponeres: Bade papir og glas
bliver pa nuvagende tidspunkt bade genanvendt og sendt med den blandede fraktion til for-
brasnding. Impraggneret treeer tidligere blevet forbraandt men pa grund af problemer med store
maangder tungmetaller i dagge og aske er dette blevet forbudt, og derfor deponeres imprasgneret
treei dag. Der er desuden tiltag pa vej, hvor det gnskes at genudnytte materialerne i impraegneret
tree Det vurderes at genanvendelse, forbraanding og deponering kan belyses for dle tre valgte
fraktioner.
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3. Miljemaessigt veesentlig: Bade papir- og glasindustrien er meget energiintensive. Sammen-
holdes det med, at de udger store maagdemaessige fraktioner, vurderes de at vagre vaesentlige i
miljemaessig sammenhaang. Impraggneret treevurderes ligeledes at vage vassentlig i miljgmasssig
sammenhaag. Dette begrundes dels med den store masngde impraggneret treg der hvert & bort-
skaffes, og dels med at impraggneret treehar et stort indhold af tungmetaller.

4. Fraktionerne skal veere velbeskrevne: Der er i Danmark foretaget omfattende undersagel-
ser af bade papir, glas og impraggneret tree Der er for alle tre fraktioner udarbejdet massestram-
sanalyser. Massestramsanalyserne fremgar af referencelisten i de felgende referencer. Papir:
Miljgstyrelsen (1995), Tenning (2001) og Holm et a. (2001). Glas: Kaysen (2001) og Jakobsen
(2001). Imprasgneret tree Hansen et a.(1997).

Der findes desuden detaljerede beskrivelser af de miljgmasssige forhold for de tre fraktioner.
For papir findes der bade BAT-noter om bedst tilgaangelig teknologi og en livscyklusvurdering
udgivet a Miljestyrelsen: BAT (2000) og Miljestyrelsen (1996¢). For glas findes der,
tilsvarende papir, bade BAT-noter og en omfattende livscyklusvurdering udgivet af Miljastyrel-
sen: BAT (2001) og Pommer et a. (1995a og 1995b). De miljgmaessige forhold for impraggneret
tree er beskrevet i en publikation fra Traevarebranchens Oplysningsrad (2001), Miljgstyrelsen
(1997b) og Hansen et al. (1997).

5. Fraktioner ne skal vaere homogene: Alle tre fraktioner er relativt homogene forstaet pa den
made, at de ikke indgdr i mange forskellige stofkredslgb, og at de ikke bestar af mange forskel-
lige underkomponenter.

6. Malsagtninger i Affald 21: Bade papir, glas og impraggneret trae er beskrevet som saaskilte
fraktioner, hvor der er opstillet malsagninger [Milja- og Energiministeriet, 19994, bilag €.

Det er hermed valgt at belyse projektets problemstilling med udgangspunkt i fraktionerne
flasker og glas, papir og pap samt impragneret trae
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10 Problemformulering

| dette kapitel prasciseres og uddybes det initierende problem. Hovedformalet med dette projekt
er, som det er beskrevet i indledningen, at belyse om affaldshierarkiet er et miljgmesssigt hen-
sigtsmasssigt princip. Herved gnskes det desuden at vurdere effekten af forskellige miljavurder-
ingsmetoder og deres egnethed til at vurdere overordnede principper i miljapolitikken.

10.1 Opsamling

| rapportens ferste del er det beskrevet, at affaldshierarkiet er skrevet ind i den danske mil-
jopolitik i den periode, hvor fokus i samfundet omkring genanvendel se toppede. Siden er fokus
drejet mere over mod renere teknologi og reduktion af ugnskede stoffer i affaldet. Der er, siden
affaldshierarkiet blev skrevet ind i den farste handlingsplan i 1992, ikke aandret pa princippet. |
dag henviser Miljgstyrelsen stadig til det uden at skelne mellem forskellige affaldsfraktioner, og
der dtilles ikke spargsmastegn til den overordnede prioritering. Alligevel tages der forbehold,
idet der flere steder henvises til, at affaldshierarkiet ikke skal falges davisk og blindt, idet der
skal ske en afvening af milja-, energi- og ressourcemaessige samt gkonomiske forhold. Dette
giver anledning til at stille spargsméastegn ved, hvornar affaldshierarkiet gedder, samt hvorledes
dette kan belyses.

| rapportens anden del er det beskrevet, hvordan Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut
har rettet en serigs kritik mod affaldshierarkiet. Kritikken er baseret pa resultaterne af en cost-
benefit analyse. | undersagel sen sadtes der spargsmalstegn ved prioriteringen i affaldshierarkiet.
Hvorvidt denne kritik af affaldshierarkiet er berettiget er interessant og dette rejser spargsmd
om, hvorvidt andre miljgvurderingsmetoder kommer frem til det samme resultat.

| kapitel 6 er forskellige miljavurderingsmetoder beskrevet, og det er valgt at miljevurdere d-
fadshierarkiet ved benyttelse af tre forskellige metoder. Miljevurderingerne udarbejdes pa et
fadles grundlag, som udgeres af massestramsanalyser af de valgte fraktioner samt en detaljeret
kortlagning af forhold, der pavirker miljget. De valgte metoder er: Strategisk miljevurdering,
input-output vurdering og livscyklusvurdering. Desuden er det valgt at foretage en ekstra
strategisk miljevurdering, som ikke bygger pa samme detaljerede grundliag som de gvrige mil-
jevurderinger.

De fire miljavurderinger skal give et mere nuanceret billede af, hvorvidt affaldshierarkiet er et
hensigtsmaessigt princip, end hvis der kun blev anvendt én miljevurderingsmetode. Ved at
sammenligne resultaterne fra de fire miljevurderinger, kan der peges pa fordele og ulemper ved
de tre metoder og derved identificere, hvilke metoder der egner sig til miljevurdering af
overordnede principper i miljgpolitikken.
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| tredje del af rapporten er det danske affaldssystem beskrevet, herunder kilder, typer og frak-
tioner. P4 baggrund af en beskrivelse af affaldsfraktionerne er det valgt at belyse affaldshier-
arkiet ud fratre fraktioner, som er glas, papir og imprasgneret. De tre fraktioner er valgt sdledes,
at de repreesenterer tre overordnede typer af affald, som er inerte materialer, organisk affad
samt farligt affald.

10.2 Problemstillingen

Med udgangspunkt i rapportens initierende problem, er det valgt at belyse problemstillingen ved
fire miljgvurderinger af fraktionerne papir, glas og imprasgneret tree Pa denne baggrund uddy-
bes problemstillingen som vist i boksen nedenfor.

Problemformulering:
Er affaldshierarkiet et miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip?
» Er det hensigtsmaessigt at behandle glas, papir og imprasgneret trae jeevnfer
affaldshierarkiet?
> Hvilkefordeleog ulemper er der forbundet med de fire miljevurderinger og
har valget af miljevurderingsmetode betydning for resultatet af vurderingen

af affaldshierarkiet?

10.3 Undersggelse og konklusion

| rapportens femte del udarbegjdes et fadles grundlag for miljevurderingerne. Indledningsvis
fastsadtes i kapitel 11 rammer og systemgraanser for undersagelsen. Det vadges i denne forbin-
delse hvilke trin i affaldshierarkiet, der medtages i undersegelsen. Herefter udarbedes grund-
laget for miljevurderingerne. Udarbgidelsen af grundlaget tager udgangspunkt i metoden til
massestromsanalyse, som er beskrevet i kapitel 6. Med massestramsanalysen kortlaggges de tre
fraktioners maangde og bestanddele gennem alle fraktionernes livscyklusfaser. Herudover @-
stilles og kortlasgges massestrammene i et antal scenarier, der skal belyse trinene i affaldshier-
arkiet. Desuden opgeres de miljgmaesssige pavirkninger, der relaterer sig til massestrammene.

| rapportens gette del foretages de fire miljavurderinger for papir, glas og imprasgneret tree For
hver fraktion miljevurderes de scenarier, der skal belyse de trin i affaldshierarkiet, som det er
valgt at medtage i undersagelsen. For hver af de fire miljevurderinger samles der op pa resu-
taterne for hver fraktion, og pa denne baggrund konkluderes det, hvorvidt affaldshierarkiet
ifalge miljavurderingen er fundet miljegmasssig hensigtsmaessig.
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| den syvende og sidste del samles der i rapportens fortolknings- og konklusionsdel op pa re-
sultaterne for hver miljevurderingsmetode. P4 denne baggrund belyses i kapitel 19, hvilken
betydning valg af miljevurderingsmetode har for resultatet, samt hvilke styrker og svagheder,
der er identificeret ved de forskellige miljevurderingsmetoder. Desuden prassenteres i kapitel 20
nogle udva gte eksempler pa renere teknologi og de besparelser, det er muligt at opna som felge
heraf. P& denne baggrund vurderes det, om det er muligt a na sterre besparelser ved renere
teknologi end ved de evrige trin i affaldshierarkiet. | kapitel 21 samles der op pa de fire mil-
jovurderingers konklusioner om affaldshierarkiets miljgmaessige hensigtsmaessighed. Efter
konklusionerne perspektiveres der i kapitel 22 over de mulige samlede besparelser, det ifdge
undersggelsen er muligt at opna ved affaldshierarkiet. Rapporten duttes af med en endelig
konklusion, hvor koncist samles op pa de vigtigste konklusioner, der er fremkommet ved under-
sagel sen af affaldshierarkiet.
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| denne del udarbejdes grundlaget for miljevurderingerne, der foretagesi del 6.

| kapitel 11 fastleegges formdet og rammerne for et fadles grundiag til miljevurder-
ingerne. Herunder vadges det, at det kun er de tre nederste trin i affaldshierarkiet, der
skal miljegvurderes. | kapitlerne 12-14 praesenteres kortlaggninger af produktsystemerne
for papir, glas og impraggneret tree Kortlaggningen er foretaget med inspiration i meto-
den anvendt i massestremsanayser suppleret med en opgerelse af forhold, der pavirker
miljeet som eksempelvis energi- og vandforbrug. For hver fraktion opstilles endvidere i
disse kapitler et antal scenarier, som ska belyse de miljgmasssige forhold ved affal dsbe-
handlingsmetoderne: Genanvendelse, forbraanding og deponering.

Til denne del harer bilagene 12a-g, 13a-g og 14a-e.
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11 Malsatning og systemgraense
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valgte affaldsfraktioner, skal der udarbejdes et grundlag, hvorpa dette kan gennemferes.
Grundlaget skal udgere et fadles udgangspunkt for bade input- output vurderingen, livs-
cyklusvurderingen og den ene af de strategiske miljevurderinger. Dette fadles grundlag bestar
af en massestr gmsanalyse samt en opgerelse af forhold, der pavirker miljget for hver fraktion. |
dette kapitel fastlaagges formalet og rammerne for de kortlaggninger, der skal foretages i de
naeste tre kapitler.

11.1 Malsetning

Formalet med massestremsanalyserne er at fastlaggge et fadles grundlag for tre af de fire for-
skellige miljevurderinger, der skal foretages for at kunne vurdere hensigtsmaessigheden af d-
faldshierarkiet. Derfor skal det farst fastlaggges hvorledes affaldshierarkiet skal miljevurderes.
Herunder hvilke behandlingsformer, det vil sige forebyggelse, genanvendelse, forbraading og
deponering, der ska belyses i undersagelsen. Desuden skal der fastsadtes en referenceramme,
hvorudfra de valgte elementer i affaldshierarkiet skal vurderes.

Hvad skal miljgvurderes i affaldshierarkiet?

De behandlingsmetoder der skal miljevurderes, ska reprassentere de forskellige trin i affaldshi-
erarkiet. Det vadges at medtage effekten af genanvendelse, forbraanding og deponering i mil-
javurderingerne i undersggelsen. Det fravadges dermed at belyse effekten af den forebyggende
indsats. Dette begrundes med, at der ikke findes nogen overordnet og konkret strategi eller plan
for hvad denne forebyggende indsats indebaerer, samt at forebyggelse i hgjere grad end de andre
trin kreever aandrede adfaxdsmenstre. Disse forhold ger, at det vil vaae uhyre svaat og kraeve et
indgdende kendskab til produktionsprocesserne for de valgte fraktioner, for kunne komme med
et redigtisk bud pa hvad effekten af forebyggelse er, og det vurderes ikke at veae muligt at
foretage en sadan vurdering indenfor tidsrammerne for dette projekt. Dog er det i rapportens
fortolknings- og konklusionsdel valgt at belyse effekten af nogle udvalgte eksempler pa renere
teknologi. Men dette vil ikke indgai de fire miljgvurderinger af affaldshierarkiet.

Genanvendelse vil blive belyst ud fra de konkrete genanvendel sesmuligheder, der er de mest
benyttede for de pagaddende fraktioner. Der kan sdledes vaae tae om flere forskellige former
for genanvendelse, der belyses. Et eksempe er glas, hvor returflasker kan genbruges og glasskar
kan genindvindes ved at smelte glasskarene om til nye flasker.

Forbraanding belyses ved forbraandingsanlasg i Danmark, hvor energiindholdet i affaldet udnyt-
testil varme og €. Deponering belyses ligesom forbraanding ved deponeringsanleeg i Danmark.
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Reference for miljgvurdering af affaldshierarkiet

Der findes forskellige mader hvorpa elementerne i affaldshierarkiet kan miljgvurderes. | den
cost-benefit analyse, som er omtalt i kapitel 5, er referencen et tons affald. Der foretages altsa en
separat vurdering af hver bortskaffelsesmetode, og resultatet er en score til hver bortskaffel ses-
metode af det ene tons affald. Eksempelvis er et ton papir til genindvinding vurderet op mod et
ton til forbraading og et ton til deponering.

En anden méde at ga il problemstillingen er, at tage udgangspunkt i hele det nuvarende affald-
ssystems handtering af eksempelvis papir. Dette kan sd udgere en reference hvorudfra eget
genanvendelse, forbraanding og deponering kan vurderes. Denne metode skiller sig ud fra den
farstnearnte ved, at der er tale om en systembetragtning frem for isolerede enkeltelementer. Hvis
2get genanvendelse bruges som eksempdl, er det ved systemtilgangen muligt at belyse kon-
sekvenserne for de evrige bortskaffelsesmader. Dette kan eksempelvis vege nedsat braandvaerdi
i det blandede affald, som sendes til forbraanding, fordi papirfraktionen er taget ud.

Det vedges i denne rapport a benytte systemtilgangen som reference for miljavurderingerne.
Dette begrundes med, at et affaldssystems individuelle bortskaffel sesmetoder er afhaangige af
hinanden, som det fremgar af eksemplet ovenfor. Desuden har systemtilgangen ogsa den fordel,
at det er muligt, at se hvad en indsats i affaldssystemet betyder i forhold til hele produktsyste-
met. Eksempelvis vil det veare muligt at belyse effekten af renere teknologi i forhold til @get
genanvendel se.

| figur .11.a er referencen for miljevurderingerne stillet op mod de scenarier, der enskes belyst.
Det fadles grundlag ska indeholde ale oplysninger, som er nadvendige for at der kan udferes
en strategisk miljgvurdering, en input-output vurdering og en livscyklusvurdering af de tre ke-
handlingsstrategier: @get genanvendel se, aget forbraanding og @get deponering for de tre udval-
gte affadsfraktioner. Det vil sige, at bade massestrammene og andre relevante forhold, der
pavirker miljeet, skal beskrives. Definitionen af hvad hver enkelt massestrem indeholder besk-
rivesi de tre efterfelgende kapitler.
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Figur 11.a Illustration af hvad
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11.2 Systemgraense

| forrige afsnit er den overordnede tilgang til miljevurdering af affaldshierarkiet fastlagt. Det
naeste skridt er, at udspecificere hvad der skal medtages i vurderingen for hver af de tre vagte
fraktioner. Det vil sige, produktsystemet for hver affadsfraktion skal undersgges, hvorpa der
kan optegnes en systemgramse for hver fraktion. Formalet med at fastsadte en overordnet fadles
systemgramse for de tre fraktioner er, at fa fastlagt hvilke dele af produktsystemerne der skal
kortlasgges for at kunne gennemfere miljevurderinger af de forskellige bortskaffelsesmulighe-
der.

Systembeskrivelse

Genanvendelse omfatter faser i produkters livscyklus, som ligger for affaldsfasen. Ved kun at
betragte affaldsfasen, vil effekten af genanvendelse ikke kunne belyses, idet genanvendel se ofte
reducerer belastningen i produktionsfasen og substituerer jomfruelige materiaer. For at kunne
sammenligne deponering og forbraading med genanvendelse er det derfor nadvendigt at under-
sage, hvor mange ressourcer og miljgpavirkninger, der ved genanvendelse bliver reduceret eller
substitueret i ravare- og produktionsfasen. | figur 11.b er der vist et generelt produktsystem,
hvor bortskaffel sesmaderne genbrug, genindvinding, genudnyttelse, forbresnding og deponering
er indtegnet. Hver enkelt proces er illustreret i en boks, og hver enkelt proces betegnes som en
enhedsproces.
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Der geres opmagksom pa at pilene i figur 11.b kun illustrerer massestrgmmen af den
pagaddende fraktion. Det vil sige, at affad fra produktionsfasen indtegnet i denne figur kun er
spild af den fraktion, der undersgges og ikke andet produktionsaffald. | papirsystemet vil -
sempelvis afskaret papir fra trykkerier blive indtegnet som affald, hvorimod andet produktion-
saffald som eksempelvis olierester og emballage ikke fremgar af ovenstdende figur. Disse typer
affald opgares efter massestramsanaysen i forbindelse med kortlaggning af forhold der pavirker
milj zet.

Husholdningsaffald og er hvervsaffald: Det fremgar af figur 11.b, at der bade genereres affald
i produktionsfasen og i forbrugsfasen. Der skelnes mellem husholdningsaffald og erhvervsaffald
fordi der ofte er forskel pa affal dshandteringssystemet for samme fraktion at efter om det drejer
sig om den ene dler den anden type affald. Desuden genereres erhvervsaffald ofte i meget rene
fraktioner.
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Sorteret og blandet affald: | renholdningsfasen i figur 11.b ses det, at der skelnes mellem
sorteret og blandet affald. Blandet affald er, nar den pagaddende fraktion er sammenblandet
med andet husholdningsaffald, som indsamles med dagrenovationen. Sorteret affald er, nar
fraktionen er saarskilt udsorteret.

Genanvenddse: | figur 11.b er der indtegnet to faser i produktionsfasen. Dette skal illustrere, at
der ofte er flere forarbgjdningded mellem ravarefasen og forbrugsfasen. Pilene ved genbrug,
genindvinding og materialegenudnyttelse ska illustrere, at affaldet anvendes som ressourcer,
der erstatter jomfruelige materialer i de faser pilene gar ind i. Det sesi figuren, a genudnyttelse
gar til et andet produktsystem, hvor der substitueres ravarer. Dette skyldes at genudnyttelse,
modsat genindvinding, indebaarer at affaldet udnyttes til noget andet end materia ernes oprinde-
lige formdl.

Forbraending og deponering: Det fremgar af figur 11.b, at der ved forbramnding af blandet
affald bade fas en rest som skal deponeres og energi i form af varme og €, som substituerer
noget andet energi i energisystemet.

Det sesi figur 11.b, at en ddl af det blandede affald sendes til deponering. Det er pr. lov bestemt
at at blandet brasndbart affald skal sendes til forbraanding pa et af de 31 forbraandingsanlaeg der
findes i Danmark. Af den grund forudsadtes det i denne undersagelse, at at blandet braandbart
affald sendes til forbraanding. Hermed ses der bort fra, at en mindre ddl af det blandede brand-
bare affald bliver deponeret midlertidigt. Grunden til at der sker en midlertidig deponering er, at
der endnu ikke er en stor nok forbraandingskapacitet pa landets forbraandingsanleeg til at hand-
tere at bresndbart affald.

Scenarier: Produktsystemet i figur 11.b skal bruges til at udarbgide grundlaget for forskellige
miljevurderinger a trinene: Genanvendelse, forbraanding og deponering i affaldshierarkiet.
Dette gares ved at opgare udgangssituationen og en rakke scenarier. Scenarierne opstilles efter
falgende kriterier.
1. Scenarierne skal belyse de miljgmaessige forskelle mellem de forskellige trin i affaldshierarkiet.
2. Udgangssituationen og scenarierne skal vaare sasmmenlignelige. Det betyder at udover det tiltag
der foretages i forhold til affaldshierarkiet, eksempelvis gget genindvinding, s& skal alle andre
massestrgmme sa vidt muligt forblive status quo.

3. Scenarierne skal vaae realistiske at gennemfgre i virkeligheden.

Pa baggrund af scenarierne gnskes det at vurdere trinnene: Genanvendelse, forbraanding og de-
ponering i forhold til udgangssituationen og herudfra rangordne behandlingsformerne. Reduk-
tionsmulighederne i den del af produktsystemet, der ikke omfatter affaldsfasen, vurderesi rap-
portens fortolknings- og konklusionsdel ved en raskke eksempler pa renere teknologi. Nar dette
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sammenholdes med resultatet af miljevurderingerne af genanvendelse, forbreending og de-
ponering, kan det vurderes hvor stor en del af den samlede miljgpavirkning der kan aandres ved
at satse pa renere teknologi i forhold til genanvendelse, forbraanding og deponering.
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12 Papir

| dette kapitel udarbejdes grundlaget for miljevurderinger af papir. Farst beskrives hvad der
forstas ved papir, og hvorledes produktsystemet fungerer. Herefter fastsadtes systemgramsen for
produktsystemet for papir. Herefter foretages en kortlaggning af massestrammen af papir i
Danmark, og de forhold der pavirker miljget. Til Slut opstilles de scenarier, der skal belyse -
fekten af affaldshierarkiet.

12.1 Systemanalyse

Systemanalysen omfatter en definition af papir, en beskrivelse af produktsystemet samt en /-
stemafgraasning.

Definition af papir

Papir bestér af et sammenfiltret vaey af plantefibre, som primeat stammer fra trae Udover plan-
tefibre bestdr papir af vand og en rakke hjad pestoffer. Et af de vassentligste hjadpestoffer i pa-
pirproduktionen er det fyld- og coatemateriale, som nogle papirkvaliteter bliver tilsat og bestrg-
get med for at gere papiret uigennemsigtigt og blankt. Fyld- og coatemateriaet bestar oftest of
kalk og kaolin. Desuden tilsdtes der ofte stivelse eksempelvis i form af kartoffelmel, dette er
med til at gge papirets styrke [Holm et a., 2002, s. 50]. Tryksvaate og andre materialer, der
tilferes massestreammen af papir, efter det blanke papir er faadigproduceret, opfattes i denne
rapport ikke som en del af papiret. Hermed ses der ikke pa de produktsystemer, der er forbundet
med produktion af tryksvaate, ruder i rudekuverter, lim til ssmmenfgjning af papkasser med
videre.

Beskrivelse af produktsystem

Papirmasse er det halvfabrikat som papir bliver lavet af. Papirmasse bestar primaat af plantefib-
re blandet op med vand. Papirmasse kan produceres pa forskellige mader, hvor de mest benytte-
de typer er mekanisk, kemisk og halvkemisk papirmasse samt returmasse. Mekanisk papirmasse
produceres af afbarket treg hvor det dibes pa en dibesten under pasprgjtning af vand. De itu-
revne tredfibre blandet med vand udger den mekaniske papirmasse. Kemisk papirmasse produ-
ceres ved, at afbarket tree hugges i sma stykker, som kaldes kogeflis. Dette koges, og kogevee
sken eksempelvis natronlud traenger ind i traest og oplaser ligninen og en del af harpiksen, her-
ved frigares traeets cellulose, og der fas kemisk papirmasse. Ved denne proces forsvinder der
mere stof (lignin og harpiks) end ved den mekaniske proces. Halvkemisk papirmasse produceres
ved at cellulosen udvindes ved kogning ligesom ved den kemiske papirmasse, men kogningen er
kun kortvarig, og fiberudskillelsen fortsadter efterfalgende ved en mekanisk maleproces inden
papirmassen sorteres og renses. De farste tre papirmassetyper bensevnes jomfruelige papirmas-
ser, da de produceres af nyt/jomfrueligt rastof (trag). Den fjerde hovedtype er papirmasse produ-
ceret af returpapir. Her formales brugt papir under tilfarsel af vand i en pulper, og grove uren-
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heder fjernes. Herefter fjernes mindre urenheder, kunststoffer og tryksveate, inden returmassen
er klar til videre bearbejdning. Fibrene bliver didt hver gang papiret gennemgar genindvin-
dingsprocessen, hvilket betyder, at fibrene bliver kortere og dermed svagere. Det er kun muligt
at genbruge papirfibre 4-6 gange, hvilket betyder, at det er nadvendigt at tilfere nye jomfruelige
plantefibre til papirproduktionen, selvom at brugt papir blev indsamlet til genbrug. [Holm et al.,
2002, s. 51-53]

Nar papirmassen er produceret, bliver den enten tarret og sendt til en papirfabrik, eller der til-
sadtes yderligere vand sdledes, at vandindholdet kommer op pa ca. 99%, og papirmassen indgar
direkte i papirproduktionen i en integreret masse- og papirfabrik. Sidstnaavnte er det mest d-
mindelige, da der spares meget energi, ndr processerne integreres. Papirmassen fordeles ud pa
en langwire, som er et langt bredt band pa op til 10 meters bredde. Wiren er lavet af fintmasket
stofmateriale, som holder plantefibrene tilbage, mens vandet kan Igbe igennem. Vandet suges
ud af massen til sidst pa wiren. Efter langwiren presses og tarres papirbanen. Undervejs kan
papiret eventuelt bestryges, limes éler glittes, hvis der gnskes specielle egenskaber for den -
gaddende papirkvalitet. Til sidst rulles papiret op pa store ruller, hvorefter det skeges op i de
gnskede bredder, og papiret er klar til at blive transporteret til forskellige papirvareerhverv, hvor
papiret eksempelvis bliver til aviser, toiletpapir, papkasser, sesker dler indpakningspapir inden
papiret eller papirvarerne ndr forbrugerne. [Holm et al., 2002, s. 53-56]

Nar papir er forbrugt bortskaffes det. En mindre del, primaat WC-papir, bliver bortskaffet igen-
nem spildevandssystemet. Det resterende papiraffald bliver bortskaffet igennem renholdnings-
systemet. Papiret sendes enten til forbraending eller genindvinding. Det papiraffald, der ender i
fraktionen blandet breendbart affald, bliver sendt til forbraanding, da at braeendbart affald ifelge
lov skal forbraandes. Returpapir til genbrug afhaandes til de 20 returpapirhandlere, der findes i
Danmark, og returpapirhandlerne sadger returpapiret videre til papirmassefabrikker. Der findes
4 returpapirforbrugende fabrikker i Danmark, der ale producerer genbrugspapir. Disse 4 danske
fabrikker aftager ca. 46% af det indsamlede returpapir, resten eksporteres.

Ved genindvinding laves papiraffad til returmasse, som kan bruges pa linie med jomfruelig
papirmasse i papirproduktionen. Der er stor forskel pa de papirkvaliteter, der sendes til genind-
vinding. Specielt genereres der store maangder papiraffald i papirvareerhverv i form af afskee.
Dette erhvervsaffald er en meget ren fraktion og er dermed af en meget bedre kvalitet end blan-
det papiraffald fra husholdningerne. Ifglge Affaldsbekendtgerelsen sa skal kommunerne anvise
papiraffald fra erhvervdivet til genindvinding. Dog afsadtes afskagr ofte som et biprodukt d-
rekte til returpapirhandlere fra de store trykkerier, og atsd dermed udenom affaldssystemet.
Men i denne undersggel se medtages alt afskaa og det betragtes som returpapir.
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| bebyggelser, hvor der er mere end 1000 indbyggere, skal kommunen senest d. 1. januar 2003
ivagksadte indsamling af papiraffad fra husholdningerne af de mest amindelige papirvarer,
som eksempelvis dagblade og reklamer. Denne indsamling skal ske ved hjedp af fast opsam-
lingsmateriel, der ger det mindst lige s3 nemt for husholdningerne at aflevere papiraffald som
den @vrige dagrenovation. Herudover skal kommunen ivaaksadte indsamling af andet papir og
pap, herunder papemballager fra husholdninger [Bekendtgerelse nr. 619, 2000, 841].

Systemafgraensning

Det er valgt at afgramse kortlaegningen til dret 1999, da dette er det seneste &r, hvor der har vee:
ret muligt at fremskaffe tilstrakkelige oplysninger. Ud fra ovenstaende beskrivelse af produkt-
systemet for papir kan systemgraasen, for hvad der skal miljevurderes i produktsystemet for
papir, opstilles som vist i figur 12.a
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Figur 12.a Oversigt over
systemet, der analyseres. Af
figuren fremgar den rum-
melige systemgramse samt
de medtagne enhedsproces-
ser.
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Det fremgar af figur 12.a, at papir bortskaffes pa to mader: Forbraanding og genindvinding. Ved
genindvinding substituerer returpapir nye ramaterider i form af tree Der skelnes ikke mellem
forskellige kvaliteter af returpapir, da det er muligt at fremstille genbrugspapir af hgj kvalitet af
selv blandet returpapir, som er den ringeste returpapirkvalitet.

Det vedgesi det falgende, at medtage enhedsprocesserne i Danmark, samt de enhedsprocesser i
udlandet, hvor der produceres papir til Danmark. Herudover medtages det danske energisystem
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som et sekundaat produktsystem, idet der fortraanges el og varme fra affadsforbraanding af pa-
pir.

12.2 Kortlaegning

| dette afsnit beskrives farst hvilke data det er valgt at basere kortlaggningen pa. Herefter foreta-
ges en kortlaggning af massestrammen og de forhold der pavirker miljget. Kortlaggningen af
enhedsprocesserne og de antagelser, der er foretaget, for massestramsanalysen er beskrevet i
bilag 12a. | bilag 12b er forhold, der pavirker miljget, beskrevet som nggleta pr. tons papir. |
bilag 12c er miljeforholdene opgjort i absolutte veardier for udgangssituationen. Miljeforholde-
nei bilag 12c udger sdledes referencen vist i figur 11.a, som de scenarier, der opstillesi slutnin-
gen af dette kapitel, skal sammenlignes med.

Dataindsamling og metode

Beregninger og beskrivelser af massestrammen af papir er primaat baseret pa data fra statistik-
ker og miljerapporter fra papirindustrien. Det har vist Sig, at data relateret til dansk papiraffald
varierer fra kilde til kilde, hvorfor det vurderes, at ikke ale de brugte data er lige pélidelige.
Derfor anvendes farst og fremmest data fra Miljestyrelsen [Tanning, 2001], som dels er baseret
pa data fra Danmarks Statistik, og dels pa data som Teknologisk Ingtitut har indsamlet. Enkelte
steder er dataene desuden suppleret med udregninger pa baggrund af generelle oplysninger af
teoretisk karakter, eksempelvis massefylden af ndetree Data om relevante miljepavirkninger
stammer primaat fra noter om: Best Available Techniques in the Pulp and Paper Industry
[BAT, 2000], suppleret med kvaificerede estimater om transport. Desuden har projektgruppen
pa forrige semester udarbejdet en af massestremsanalyse af papir og en livscyklusvurdering
heraf. Der tages i flere forbindelser udgangspunkt i dataene fra denne massestremsanalyse samt
opgerel sesfasen fra livscyklusvurderingen.

Da vandindholdet i massestrammen af papir varierer kraftigt fra enhedsproces til enhedsproces
er det valgt, at praesentere resultatet af massestramsanalyse i 100% terstof (100% TS).

Sammenfatning af kortlaegningen

| figur 12.b er ssmmenfatningen af massestrgmsanalysen af papir relateret til Danmarks papiraf-
fald vist.
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Massestregmmen og miljegforholdene for de enkelte enhedsprocesser vil kort blive beskrevet i det
fagende. | bilag 12a og 12b findes henholdsvis en detaljeret beskrivelse af ale tal i masse-
strgmmen og en beskrivelse af de forhold, der pavirker miljeet. Der henvises til disse bilag for
dokumentation og uddybende oplysninger.

Skovbrug

Den farste enhedsproces, der medtages i massestrammen af papir i Danmark, er produktionen af
det trae der anvendes til jomfruelig papirmasse produktion. Dette skovbrug foregar kun i udlan-
det, da der kun produceres returmasse i Danmark.

M assestr gm: Skovbrug til massestrgmmen af papir i Danmark optager et areal pa 6.649 kn,
hvilket svarer til ca. 125% af Danmarks skovareal!

Forhold der pavirker miljeet: Forhold der pavirker miljeet i ravarefasen omfatter energifor-
brug til faddning af tree og ravareforbrug af pesticider, kvadstofgedning og kalk. Desuden @
virker skovdrift biodiversiteten og landskabet. Da pavirkninger af biodiversiteten og landskab
siaddent vurderes i input-output vurderinger og i livscyklusvurderinger behandles disse omrader
kun i den strategiske miljevurdering. Med hensyn til transport af treg sa behandles dette under
enhedsprocessen papirmasse- og papirproduktion.

Papirmasse- og papirproduktion
Papirmasse- og papirproduktionen er beskrevet sammen, da disse produktioner ofte foregdr som
en integreret proces.

Massestrem: Der er fire genbrugspapirfabrikker i Danmark, men de bruger under halvdelen af
det returpapir der bliver indsamlet i Danmark, og de producerer under 8% af det papir der bliver
forbrugt i Danmark. De danske papirfabrikker eksporter ca. 70% af deres produktion. | udlandet
bruges der udover returpapir 1.327.546 tons trae (100% TS) til papirproduktionen. Dette tradfor-
brug svarer til ca. 33% af Danmarks samlede tragforbrug [Holm et a., 2002, s. 42]. Til produkti-
onen bruges endvidere hjad pestoffer, og der udskilles residualer, som bestér af frasorterede be-
standdel e fra révareinputtet, eksempelvis rejekt fra returpapir og lignin fra det forarbejdede tree

Forhold der pavirker miljeet: Ved produktionen af papir forekommer der béde vessentlig
energiforbrug, ravareforbrug, emissioner til luft, affald og transport af révarer til papirfabrikker-
ne. Energi bruges primaat til at forarbejde trae og returpapir samt terring af papir. Der er stor
forskel pa energiforbruget at efter, om der produceres genbrugspapir eler jomfrueligt papir.
Sdledes kraaves der omkring 11 gange mere energi til produktion af jomfruelig papirmasse i
forhold til returmasse.

100



Ravareforbruget udgeres af trag returpapir, en lang raskke hjadpestoffer og store mamngder vand.
En stor del af det affald, der genereres, forbraades. Hermed udgeres den sterste maangde affald,
der forlader papirfabrikkerne, af aske og dagger. Det er vaad at bemaake at afbraanding af resi-
dualer fra returmasseproduktion medferer starre maangder aske og dagger end forbraanding af
treeog lignin ger. Dette skyldes, at residualer fra returmasseproduktion indeholder store maang-
der kalk og andre ikke-braandbare materiaer.

Produktionen medferer emissioner til vand af COD, BOD, partikler, kvadstof og fosfor. Des-
uden udledes tungmetaller fra produktionen af jomfruelig papirmasse. Herudover kommer der
emissioner til [uft fra energiproduktionen.

Papirvareproduktion

M assestrgm: Der er et stort antal papirvareerhverv i béde Danmark og udlandet, som produce-
rer papirvarer til det danske forbrug. 73% af papirvareproduktionen til det danske forbrug finder
sted i Danmark, og 88% af det papir, som de danske papirvarer bliver produceret af, bliver im-

porteret. | papirvareerhvervene forages massestrammen af papir med ca. 2,3%, hvilket udgares
af tryksveate, lim og farve.

Forhold der pavirker miljeet: Dette projekt afgramser sig fra at miljevurdere de materialer
som papiret bliver pafert i papirvareerhvervene. Derfor er transport det eneste vaesentlige for-
hold, der pavirker miljeet i denne fase.

Forbrugsfasen

Massestr gm: Der forbruges 1.121.699 tons papirvarer (100% TS) i Danmark, hvoraf ca. 27% er
importeret. Der kalkuleres med, at der ikke bliver akkumuleret papir i det danske samfund, der-
med genereres der 1.121.699 tons papiraffad. Dette papiraffad bortskaffes som papir i spilde-
vand, sorteret papiraffald fra erhverv, sorteret papiraffald fra husholdninger, og resten havner i
blandet braandbart affald, som sendes til forbraending. Herudover bortskaffes en mindre del med
spildevand.

Forhold der pavirker miljeet: Dader i denne rapport afgramses fra a miljevurdere de stoffer,
som eventudt bliver tilfart papiret i forbrugsfasen, er transport fra engrosvirksomheder, trykke-
rier og andre papirvareerhverv til forbrugeren det eneste relevante forhold, der pavirker miljget i
denne enhedsproces.

Renholdning

M assestr gm: Renholdningssystemet modtager tre forskellige typer sorteret erhvervsaffald. Dels
to typer returpapir, nemlig afskaa fra papirvareindustrien og returpapir fra andre erhverv, som
genindvindes. Herudover modtager renholdningssystemet en maangde residualer fra papirmas-
seproduktionen, disse residualer antages at blive forbramdt. Fra husholdningerne indsamles der
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returpapir til genindvinding. Af den totale maagde indsamlede returpapir eksporteres over
halvdelen, resten genindvindes pa de danske papirfabrikker. Der er naesten lige sa meget papi-
raffald i det blandede braandbare affald, som der bliver udsorteret.

Forhold der pavirker miljeget: | renholdningsfasen omfatter de forhold der pavirker miljget
transport og forhold ved forbraending af papiraffald. Forbraandingsanlaeg pavirker miljget med
emissioner til luft via reggassen, slagger og aske til deponering, forbrug af rastoffer til stette-
braendere og raggasrensning samt energiproduktion.

12.3 Opstilling af scenarier

| dette afsnit opgtilles de scenarier, der skal belyse hvorvidt affaldshierarkiet er hensigtsmaessigt.
Farst beskrives masagningen for papir i Affald 21. Dette bruges blandt andet til at vurdere hvil-
ke masngder der kan flyttes rundt pai massestrgmmen af papir i scenarierne. Herefter optillesii
alt tre scenarier for massestremmen af papir. For hvert scenarium er der foretaget en masse-
stremsanalyse og en kortlaggning af forhold, der pavirker miljeet. Dette forefindes i bilag 12d-g.
| de videre analyser, vil scenarierne blive miljgvurderet i forhold til udgangssituationen.

Mal for papir og pap i Affald 21
Det er mélet, at der i 2004 skal:
Genanvendes 60% af det papir og pap affald der genereresi husholdningerne.
Genanvendes 75% af det papir og pap affald der genereresi virksomheder, offentlige og private
ingtitutioner.
[Miljz- og Energiministeriet, 19993, s.198]

Til sammenligning skennede Miljg- og Energiministeriet at indsamlingseffektiviteten i 1996 var
32% for husholdninger og 63% for virksomheder og institutioner [Milja og Energiministeriet,
1999, s. 198]. Kortlasgningen af massestrgmmen af papir viser, at den gennemsnitlige genan-
vendelse af papiraffald for at papir- og papaffald i Danmark var 50% i 1999. Hvis det antages
at indsamlingseffektiviteten i 1999 er fordelt mellem husholdningerne og erhverv pa tilsvarende
made som i 1996, s svarer det til, at 30% af papiraffaldet fra husholdningerne blev indsamlet
som returpapir, og 60% af papiraffaldet fra erhverv blev indsamlet som returpapir. Det vil sige
opgarelserne i massestramsanaysen for 1999 viser en lidt mindre effektiv indsamling end Mil-
j@ og Energiministeriet skennede for 1996.
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Midlernetil at nadisse mal er ifelge Affald 21 at:
Der skal etableres henteordninger for papiraffald fra husholdningerne.
Der skal etableres muligheder for at husholdningerne kan aflevere deres pap til genanvendelse
eksempelvis gennem storskraldordninger.
Kommunernes ansvar for at gge genanvendelse af papir og pap affald skal indskearpes. Der skal
udarbejdes en vejledning om papir- og papindsamling fra offentlige og private virksomheder.
Mulighederne for gget genanvendel se af papir og pap skal undersgges.

[Milja- og Energiministeriet, 19993, s.197-198]

Scenarium 1: @get genindvinding

Ved gget genindvinding flyttes papir og pap fra den blandede fraktion fra husholdninger og
erhverv til genindvinding. De danske papirfabrikker bruger kun under halvdelen af det papir,
der pa nuvagrende tidspunkt bliver indsamlet i Danmark, resten bliver eksporteret. Den ekstra
maangde udsorteret returpapir antages derfor at blive eksporteret til udenlandsk papirproduktion,
idet det ikke ses som redlistisk, at den danske papirproduktion bliver foraget pa grund af eget
returpapirindsamling. For at belyse effekterne af gget genindvinding antages det, at udenlandske
papirfabrikker, der producerer til Danmark, erstatter jomfruelig papirmasse med returmasse
produceret af den ekstra maagde returpapir, der bliver udsorteret i Danmark. Dermed aandres
papirproduktionen i Danmark ikke.

| Affald 21 er malsagtningen for & 2004 at 60% af det papir og pap affald, der genereresi hus-
holdningerne, skal genanvendes, og at 75% af det papir og pap affald, der genereres i virksom-
heder og offentlige og private institutioner skal genanvendes. Scenariet tager udgangspunkt i
disse malsaninger. Udgangspunktet sammenlignet med scenarium 1 er vist i figur 12.c.

Bortkafflosmeode
Mangdei |Indsamlings-| Meaengdei | Indsamlings-
Sorteret returpapir fra erhverv til 523.060 30% 653.825 60%

Sorteret returpapir fra husholdnin- 131.345 60% 262.690 7%
ger til genindvinding

Affaldspapir i blandet brandbart 649.505 rest 387.395 rest
affald

1.303.910 50%  1.303.910 70%
Figur 12.c Bortskaffelse af affaldspapir i udgangssituationen og i scenarium 1. De nye meangder i scena-

riet indebarer at den samlede genanvendelse bliver 70%, og at der flyttes 262.110 tons papiraffald
(100% T9) fra den blandede fraktion til genindvinding.
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| bilag 12d er massestrammen som falge af tiltagene i scenariet beskrevet. Desuden er forhold
der pavirker miljeet kortlagt for den andrede massestrgm. Bilag 12d udger dermed grundlaget
for miljevurdering af aget genindvinding.

Scenarium 2: @get forbraending

Ved aget forbraanding flyttes papir og pap fra den sorterede fraktion returpapir til den blandede
fraktion af brandbart affad. Dermed mister de danske papirfabrikker deres vigtigste rastof;
returpapir. Det antages, at de danske papirfabrikker ikke lukkes ned, men begynder at importere
papirmasse saledes, at de kan opretholde deres nuvagrende produktion. For at vurdere effekterne
af dette scenarium, forudsadtes det desuden, at den papirmasse, som de danske papirfabrikker
importerer er jomfruelig papirmasse. Det er desuden antaget, at returmasseproduktion til de
udenlandske papirfabrikker nedsadtes med den maangde returpapir som Danmark ikke laangere
eksporterer. Argumentet bag denne antagelse er, at hvis der bliver mindre returpapir pa ver-
densmarkedet, s ma returmasseproduktionen ga ned et eller andet sted, og i dette scenarium
ognskes det, at klarlsagge hvilke konsekvenser mindre returpapir medferer. Det vil sige, at gen-
brugspapirproduktionen i Danmark bliver erstattet med jomfrupapirproduktion, og de udenland-
ske papirmassefabrikker, modtager 351.479 tons returpapir (100% TS) mindre.

Det gnskes at belyse effekterne ved at forbraande i stedet for at genindvinde papiraffald. Dette
gares ved at stoppe at udsortering af papir og pap og lade denne fraktion indgd i fraktionen
blandet bramdbart affald. Udgangssituationen sammenlignet med scenarium 2 er vist i figur
12d.

Bor tskaffel sesmetode Udgangssituation

Maengdei | Andel |Mangdei | Andel
e s
20 4% O 0%
mas we o o6
620.675 4% 1.275.080 100%
1.275.080 100% 1.275.080 100%

Figur 12.d Bortskaffelse af papiraffald i udgangssituationen og i scenarium 2. Scenariet indebazrer at
654.405 tons returpapir (100% T9S) flyttes fra genindvinding til den blandede braandbare fraktion.

| bilag 12e beskrives massestrgmmen i scenariet. Desuden er forhold der pavirker miljget kort-
lagt for den aandrede massestrem. Saledes udger bilag 12e grundlaget for miljgvurdering af gget
forbraanding.
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Scenarium 3: Jget deponering

Ved gget deponering flyttes at papir og pap fra forbraanding til deponering. Dette er ikke et
scenarium der vurderes at vagre redlistisk at gennemfare i Danmark, da det ville medfere, at hele
affaldsfraktionen blandet braandbart skulle deponeres. Scenariet opstilles for at belyse forskel-
lene mellem deponering og forbraanding, desuden bliver blandet breendbart affald i mange lande
deponeret i stedet for at blive forbraandt. Scenariet indebagrer sdledes, at hele den blandede frak-
tion, der normalt sendes til forbraanding, i stedet deponeres. Der sker i scenariet kun aandringer i
renholdningsfasen. Udgangssituationen sammenlignet med scenarium 3 er vist i figur 12.e.

Bortskaffelsesmetode Udgangssituation Scenarium 3
Papiraffald i blandet braandbart 620.675 =
affald til for braending

Sorterede residualer fra erhveryv til 55.565 -
forbraending

Papiraffald i blandet braandbart - 620.675
Sorterede residualer fra erhverv til - 55.565

Figur 12.e Bortskaffelse af papiraffald i udgangssituationen og i scenarium 3. Scenariet indebagrer at
676.240 tons papiraffald og residualer (100% terstof) fra papirmasseproduktionen flyttes fra forbram-
ding til deponering.

| bilag 12f er massestreammen som falge af tiltagene i scenarium 3 beskrevet. Desuden er for-
hold der pavirker miljeet kortlagt for den andrede massestram. Bilag 12f udger dermed grund-
laget for miljevurdering af aget forbraanding.
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13 Glas

| dette kapitel udarbejdes grundlaget for miljevurderinger af glas. Dette vil blive udarbejdet
efter samme fremgangsmetode som ved papir i forrige kapitel. Det vil sige farst beskrives, hvad
der forstas ved glas, og hvorledes produktsystemet fungerer, hvorefter systemgramsen for pro-
duktsystemet for glas fastssdtes. Herefter foretages en kortlaggning af massestr gmmen af glas og
de forhold der pavirker miljget. Til Sut opstilles de scenarier, der skal belyse effekten af &-
faldshierarkiet.

13.1 Systemanalyse

Systemanalysen omfatter en definition af glas, en beskrivelse af produktsystemet samt en sys-
temafgraansning.

Definition af glas

Glas kan vaae mange ting og defineres i visse sammenhaange sa bredt som: ”... a collective
term for an unlimited number of materials of different compositions in a glassy state” [BAT,
2001, s. 4]. | glasindustrien bruges termen glas oftest om silikatglas, som er en slikatholdig
(S0O,) substans. Desuden omfatter termen glas kun uorganiske substanser, hvilket betyder, at
eksempelvis gennemsigtig plastik ikke regnes som glas. Glas har den specielle egenskab, at det
har en glat overflade der stort set er kemisk inert, det vil sige kemisk inaktiv. Dette gar glas
velegnet til opbevaring af fedevarer, idet a det er let at gare rent og at glasset ikke afgiver stof-
fer til det opbevarede mad eller drikkevarer.

Den dominerende glastype i EU er soda-kak glas. Denne type udger over 95% af produktionen.
Soda-kalk glas bestar typisk af 71-75% siliciumsilikat (SO, udvundet fra sand), 12-16% soda
(Na,CO; fra kak, salt og ammonium) og 10-15% kak (CaO fra limsten dler kak). Hertil
kommer en rakke andre stoffer til farvning med mere [BAT, 2001, s. 5]. Glas bruges til mange
forma. Mest fremherskende er produktion af emballageglas, planglas og glasuld, som i at
udger omkring 90% af den samlede glasproduktion [BAT, 2001, s. 3]. Emballageglas bruges til
flasker og andre dags emballage, og udgjorde i 1996 60% af EU’s produktion. Planglas bruges
primaat til vinduer og lignende. Planglas udgjorde i 1996 22% af EU’s produktion. Glasuld
anvendes til isoleringsformdl, og udgjorde i 1996 omkring 7% af EU’ s produktion. Det vadgesi
det falgende udelukkende at se pa emballageglas og planglas, idet disse to produktgrupper af
glas er de klart sterste.

Beskrivelse af produktsystem

Ved glasfremstilling udvindes og behandles ravarerne ferst. De tre primege rastoffer er sand,
kalk og soda. Sand, som er den vassentligste révare, graves op i et brud og tarres. Kak udvindes
i e limstens- eler kalkbrud. Soda udvindes fra kuldioxid, salt og ammonium i en sakaldt sal-
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vayproces. | solvayprocessen braandes farst kalk, hvorved der fas kuldioxid samt et biprodukt i
form af braandt kalk (CaO). Kuldioxiden fares til en vandig oplgsning af salt og ammonium, og
der udfaddes soda. [Pommer et a., 19953, s. 17]

De forarbejdede révarer transporteres til glasveaket, hvor dei en ovn smeltes og herefter haddes
det smeltede glas i forme og afk@les. Da smeltepunktet for sand er meget hgjt tilssdtes en
maangde soda for at saanke dette. Soda er desuden medvirkende til, at sma Iuftbobler i smelt-
badet bliver sterre og dermed siver op til overfladen. Kalk tilsadtes for at styrke strukturen i
glasset og dermed dets egenskaber. | stedet for at benytte nyt sand, soda og kalk, kan glasskar
fraindsamlet glasaffald bruges som ravare. Ravarerne varmes normalt op ved, at der afbraandes
fossle bramdder over smeltbadet. Den smeltede masse strammer hele tiden frem i den aflange
ovn, hvor temperaturen er omkring 1.600°C. | gennemsnit befinder glasset sig mellem 24 og 72
timer i ovnen, far det ndr enden, hvorfra det formes i den gnskede form. En gennemsnitlig ovn
har en smeltekapacitet pa 110 tons pr. dag. [BAT, 2001, s. 32-36]

Emballageglas formes oftest ved, at en afmalt mamngde glas fyldes i en form, hvor den enskede
form opnas ved hjadp af trykluft. Planglas kan formes ved, at det smeltede glas feres gennem et
op til 60 m langt bad af smeltet tin, hvor den flade form opnés ved hjadp af tyngdekraften. En
anden made at forme planglas paer, at valse det ud. [BAT, 2001, s. 43-49]

Efter glasvaakerne bliver emballageglas pafyldt diverse indhold pa bryggerier m.m. og planglas
forarbejdes eksempelvis til vinduer. Nar glas er blevet brugt, og skal bortskaffes, sendes det
enten til deponering, forbraanding, genindvinding eller genbrug. Nar glas sendes til forbraanding
skyldes det, at det er kommet i den blandede affaldsfraktion, som indsamles med dagrenova-
tionen. Principielt er der ingen forskel pa om glasaffald sendes til deponi eller forbraanding, idet
glas hverken har noget energiindhold, der kan udnyttes, eller at glas kan volumen- og masser-
educeres i en forbraandingsproces. Det vil sige praecis den samme maagde glas, der sendes til
forbraanding, vil kunne findes i aske og dagger efter forbramdingen. Forskellen pa deponering
og forbraanding kan dog bestd i, at en gget maagde ikke-braandbare fraktioner i det blandede
affaldet kan medfare en lavere bresndveardi og dermed en dérligere effektivitet pa forbraanding-
sanlagygene. Starstedelen af glasset indsamles enten som hele flasker med pantsystemet, eller
som skar til genindvinding der kan bruges pa linie med jomfruelige révarer pa glasveakerne.

Nar glas genbruges, sendes de brugte flasker tilbage til bryggerierne. Her renses flaskerne far de
genpafyldes pa linie med nye flasker produceret af nye révarer eler genindvundet glas.
Genindvinding foregdr ved, at glasset fra husholdningerne indsamles af den kommunae ind-
samlingsordning enten fra opsamlingscontainere eller direkte hos forbrugerne, hvorefter skarene
transporteres til et glasvaak. Erhvervsaffald i form af skar fra fedevareindustrien og byggeaffald
transporteres ligeledes til et glasvaak hvor det genindvindes. Der findes i Danmark et glasvagk;
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Holmegaard, som aftager hovedparten a de indsamlede glasskar, og kun en lille mamngde e-
sporteres. For papir var der stor forskel pa kvaliteten af papiraffald fra erhverv og fra hushold-
ningerne. Dette er ikke tilfaddet for glasskar til genindvinding. Desuden er mamngden af
erhvervsaffald beskeden i forhold til den maengde glas der indsamles fra husholdningerne. Gla-
saffald fra erhvervsaffald kommer primaat fra kasserede genbrugsflasker pa bryggerierne og fra
udtjente vinduer i byggesektoren.

Systemafgraensning

Det er valgt at afgramse kortlasgningen til aret 1999, da dette er det seneste &, hvor der har
vaget muligt at fremskaffe tilstraskkelige oplysninger. Ud fra ovenstdende beskrivelse kan sys-
temgramsen, for hvad der skal miljevurderes i produktsystemet for glas, opstilles som vist i
figur 13.a

Produktsystem for glas Figur 13.a Systemr-
granse for hvilke dele

af produktsystemet for
glas, der betragtes i

Réstoffase
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Det fremgér af figur 13.a, at pafyldnings-/forarbgjdningsfasen af glas benaa/nes bryggeri mm.
Dette skyldes, at langt starstedelen af massestrgmmen af glas bestar af emballageglas, som
fyldes op pa bryggerier. Det ber bemaakes, at benaavnelsen bryggeri mm. trods navnet ogsa
omfatter vinduesfabrikker m.m.
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Der er identificeret fem bortskaffelsesmuligheder, som er deponering, forbraanding, genudnyt-
telse, genindvinding og genbrug. N& genbrug betragtes, substituerer brugte flaskerne nye
flasker og de miljgpavirkninger, der er relateret hertil. Ved genindvinding og genudnyttelse
substituerer glasskar nye rématerialer. Dog produceres der ikke glas ved genudnyttelse, men
derimod glasuld.

Det vedgesi det falgende, at medtage enhedsprocesserne i Danmark, samt de enhedsprocesser i
udlandet, hvor der produceres glas til Danmark.

13.2 Kortlaegning

| dette afsnit praesenteres og beskrives massestrammen af glasi Danmark samt de forhold i hver
enhedsproces, der pavirker miljget. Indledningsvis beskrives dataindsamlingen og den overord-
nede metode til massestremsanalysen. Herpa beskrives de enkelte kortlagte enhedsprocesser vist
i figur 13.a For hver enhedsproces kortlasgges massestrammen af glas samt forhold, der
pavirker miljoget. Massestremsanalysen og miljegforholdene er uddybet i henholdsvis bilag 13a
og 13b. | bilag 13b er forhold, der pavirker miljget beskrevet som negletal pr. tons glas. | bilag
13c er miljgforholdene opgjort i absolutte vaadier for udgangssituationen. Miljgforholdene i
bilag 13c udger sdedes referencen vist i figur 11.a, som de scenarier, der opstilles i slutningen
af dette kapitel, skal sammenlignes med.

Dataindsamling og metode

Massestrgmsanalysen er primaat baseret pa Miljgstyrelsens Satistik for glasemballage 1999
[Kaysen, 2001]. Dette er suppleret med data for import og eksport fra Miljgstyrelsens publika-
tion Emballageforsyningen i Danmark 1999 [Jakobsen, 2001]. Det har ikke vearet muligt at
skaffe data for planglas for & 1999. Derfor er masngden af planglas bestemt ud fra Miljestyrel-
sens publikation Genanvendelse af planglas — Information om handtering af planglas, hvor
forbruget er opgjort for 1996 [Miljastyrelsen, 19974].

Udarbejdelsen af massestramsanalysen tager udgangspunkt i, at det indsamlede materiale inde-
holder deskkende oplysninger for renholdningsfasen. De resterende enhedsprocesser er dle d-
hamngige a talene i renholdningsfasen, og massestremmene for disse enhedsprocesser er
bestemt ud fra massebaancer. Der findes i bilag 13.a en detaljeret beskrivelse af, hvorledes alle
tal i massestremsanalysen er fremkommet.

Forhold der pavirker miljget er primaat baseret pa BAT-noter om glasproduktion [BAT, 2001]
og Miljastyrelsens livscyklusvurdering af emballage til @ og laeskedrikke [Pommer et a, 1995g;
Pommer et al., 1995b].
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Massestrgmmen af glas i Danmark
| figur 13.b er sammenfatningen af massestremsanalysen af glasvist.

Udenlandsk glasproduktion til Danmark
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Massestrammen og miljgforholdene for de enkelte enhedsprocesser beskrives kort i det fal-
gende. | bilag 13a og 13b findes henholdsvis en detaljeret beskrivelse &f alle tal i massestram-
men og en beskrivelse af de forhold, der pavirker miljeet. Der henvises til disse bilag for doku-
mentation og uddybende oplysninger.

Ravarefase

M assestrgm: | ravarefasen udvindes primaat sand, kalk, soda og feldspat. Omkring halvdelen
af de udvundne révarer er til udenlandsk produktion. | ravarefasen er der ikke taget hensyn til, at
en del af révarerne kan vagre importeret til glasvagket i Danmark. Der opereres udelukkende
med den maangde ravarer, der sendes videre til henholdsvis udenlandske og danske glasvaaker.

Forhold der pavirker miljeet: Forhold der pavirker miljget i ravarefasen omfatter energifor-
brug, transport og pavirkning af landskab og havbund. Med hensyn til transport of ravarer, A
behandles dette under naeste enhedsproces, glasvaak.

Glasveerk

Massestrgm: | glasvaaksfasen modtages nye ravarer og glas til genindvinding. | Danmark
findes kun et glasvaak, Holmegaard. Af den samlede danske produktion pa 166.011 tons e-
sporteres ca. 40%, og omkring 10% er nye pantflasker til det danske pantflaskesystem, som
omfatter @l- og sodavandsflasker. Skarprocenten udger 42% af inputtet til glasproduktionen. Af
de indsamlede skar kasseres en mindre del, som sendes til deponering.

Knap halvdelen af den kortlagte glasproduktion sker i udlandet. | udlandet er skarprocenten
antaget at udgare 42%, som svarer til gennemsnittet for glasproduktion i Europa [BAT, 2001, s.
76]. Desuden er affald i form af kasserede skar antaget at udgere samme andel af skrene som i
Danmark.

Forhold der pavirker miljeet: Ved produktion af glas forekommer der bade vaesentlige energ-
forbrug, révareforbrug, emissioner til luft, affald og transport af ravarer til glasvaakerne. Energi
bruges primaat til varme i smelteovnene, og der bruges hertil hovedsageligt fuelolie og naturgas
samt en mindre maangde €. Der er stor forskel pa energiforbruget at efter om glas produceres i
Danmark dler i udlandet. Sdledes er energiforbruget til fremstilling af et tons glas pa Ha-
megaard 4,47 GJtons, mens det som et gennemsnit i Europa er 7,91 GJtons [Pommer et d.,
19953, s. 46; BAT, 2001, s. 76]. Energiforbruget er desuden afhamngigt af skarprocenten i in-
puttet af révarer til produktionen, idet der kraaves mindre energi til smeltning af skar end nye
ravarer. Generelt spares der 2,75% energi, n&r andelen af skar gges med 10% [BAT, 2001, s.
215].

Ravareforbruget udgeres hovedsageligt af sand, kalk, soda og feldspat, men der bruges herudo-
ver ogsa en mindre maangde mineraler, metaller og sacbe.
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Transport i glasvaarksfasen omfatter transport af ravarer til glasvaakerne. Transportafstandene i
udlandet er vurderet til det samme som transport af ravarer til Holmegaard.

Bryggeri m.m.

Massestrem: | denne fase fyldes tomme emballager op. Af det samlede input til bryggeri m.m. i
Danmark udger genbrugsflasker 80%, hvoraf langt sterstedelen udgeres af pantflasker, mens en
mindre del udgeres af vin- og spiritusflasker. 9% af produktionen i Danmark eksporteres. Den
lille andel af eksport skyldes, at mamngden af pantflasker udger en sa stor anddl af den samlede
produktion pa bryggeri m.m.

Der forekommer spild i form af kasserede flasker, som sendes til genindvinding, og kasserede
urene skar, som sendes til deponering. Spildprocenterne for kasserede flasker til genindvinding
og urene skar til deponering udger henholdsvis 1,6% og 0,04% af det samlede output af glas.
Spildprocenten i udlandet er antaget at vagre den samme som pa Holmegaard.

Forhold der pavirker miljget: For bryggeri mm. betragtes kun aktiviteten pa bryggerier, og
ikke pa eksempelvis vinduesfabrikker. Dette begrundes med at aktiviteten pa bryggerier omfat-
ter en del af handtering af glas, hvor der kan vadges mellem genbrug og brug af nyt glas.

Pa bryggerierne omfatter forhold, der pavirker miljget transport af genbrugsflasker og nye
flasker til bryggerierne samt materiaeforbrug, energiforbrug og emissioner til vand fra skyl-
nings- og tapningsprocessen. Ved skylning og tapning af flasker adskiller retur- og en-
gangsflasker sig fra hinanden. Dette skyldes dels at returflasker skal vaskes med flere kemika-
lier og i varmt vand samt at engangsflasker er |ettere end returflasker, og dermed kraever mindre
energi

Forbrug

Massestrgm: | forbrugsfasen sker der ingenting med massestrammen af glasvarer fra dansk og
udenlandsk bryggeri m.m. bortset fra, at affaldet fordeles mellem sorteret husholdningsaffald og
blandet affald. Det blandede affald fordeler sig pa 27.400 tons planglas i fraktionen diverse
ikke-bramndbart fra erhverv og 51.200 tons emballageglas i fraktionen diverse breandbart fra
husholdningerne. 90% af det sorterede husholdningsaffald udgeres af flasker til genbrug. 13%
af inputtet bestar af importeret glas.

Forhold der pavirker miljeet: | forbrugsfasen er det eneste forhold, der pavirker miljget trans-
port af glas fra bryggerier m.m. til hjemmene, hvor glasset forbruges. | den forbindelse er trans-
portafstandene bestemt ud fra emballageglas, selvom en mindre del af det forbrugte glas
udgeres a planglas. Dette drgjer sig imidlertid kun om 4% af det samlede forbrug.
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Renholdning

Massestrgm: Den starste maangde glas i renholdningssystemet udgeres af indsamlede gen-
brugsflasker, som udger 81% af den samlede maangde glas i affaldssystemet. Alt glas til gen-
brug indsamles fra husholdningerne dler lignende, eksempelvis kantiner med mere. Af det ind-
samlede glas fra husholdningerne sendes 9% til genindvinding. En mindre del pa 0,2% af det
sorterede husholdningsaffald kasseres i renholdningssystemet og sendes til deponering. Det
blandede affald udgeres af planglas fra erhverv i fraktionen diverse ikke-braandbart og embal-
lageglas fra husholdningerne i fraktionen diverse braadbart. Det sorterede erhvervsaffald
udgeres af kasserede skar til deponering fra glasvaakerne og bryggeri m.m. samt en masngde
udsorteret planglas, som sendes til genudnyttelse, hvor det bruges som rastof i glasuldproduk-
tion. Det sorterede planglas ssammer primaat fra entreprengrer og glarmestre.

Bortskaffelsen af glasaffaldet fordeler sig pa 81% til genbrug, 9% til genindvinding, 1% til
genudnyttel se, 6% til forbraanding og 3% til deponering.

Forhold der pavirker miljget: | renholdningsfasen omfatter forhold, der pavirker miljget
forhold vedrarende forbreanding og deponering samt transport. Forbraendingsanlesy pavirker
miljeet med emissioner til luft via reggassen, slagger og aske til deponering og forbrug af ras-
toffer til stettebreendere og reggasrensning. Der forekommer ingen energiproduktion ved for-
braending &f glas.

13.3 Opstilling af scenarier

| dette afsnit opstilles de scenarier, der skal belyse om affaldshierarkiet er hensigtsmaessigt.
Farst beskrives malsagningen for glasi Affald 21. Dette bruges blandt andet til at vurdere hvilke
maengder der kan flyttes rundt pd i massestrammen & glasi scenarierne. Herefter opstillesii alt
fire scenarier for massestrammen af glas. For hvert scenarium er der foretaget en massestrgm-
sanalyse og en kortlaggning af forhold, der pavirker miljeet. Dette forefindes i bilag 13d — 13g. |
de videre analyser, vil scenarierne blive miljavurderet i forhold til udgangssituationen.

Mal i Affald 21

Det overordnede ma for glasfraktionen i Affad 21 er, a opnd 75% genanvendelse i 2004
[Miljz- og Energiministeriet, 1999a, s. 179]. Der geres opmagrksom pa, at denne genanvendel-
sesprocent er eksklusiv pantflaskeordningen. Indsamlingsprocenten var i 1997 pa 61%. Af
midler og initiativer til opndelse af malsagningen peges pa fastholdelse af returflaskesystemet,
informationskampagne om gget indsamling af emballageglas, undersagelse af markedet for
flasker til genbrug, undersggelse om nedsat skarprocent ved bedre opsamlingsmateriel og -
formation til kommunerne om farveseparering [Miljg- og Energiministeriet, 1999a, s. 180].
Returflaskesystemet udger et centralt element i opfyldelsen af regeringens malsagtning om &-
faldsminimering, idet returflaskesystemet arligt fortraanger ca. 390.000 tons affald. Information-
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skampagnen skal medvirke til at borgerne sorterer mere emballageglas og i renere fraktioner. De
naevnte undersggel ser og informati onskampagnen til kommunerne skal bade medvirke til et aget
genbrug af hele flasker og en gget genindvinding af skar.

Scenarium 1. @get genbrug

Ved gget genbrug flyttes mest mulig af det sorterede glasaffald fra husholdningerne fra
genindvinding til genbrug. Der ses kun pa sorteret husholdningsaffald, idet en stor del af sorteret
erhvervsaffald udgeres af bryggeriskar, som udelukkende bestér af beskadigede flasker, som
ikke kan genbruges. Det resterende sorterede erhvervsaffald udgeres af planglas, som heller
ikke kan genbruges.

| udgangssituationen bortskaffes sorteret husholdningsaffald pa fire mader, hvilke er:
Pantflasker til genbrug
Andre flasker til genbrug
Glastil genindvinding
Glastil deponering

Det forventes, at forholdet mellem andre flasker til genbrug og glas til genindvinding kan aa+
dres ved at forbedre indsamlingssystemet. PA nuvaarende tidspunkt genbruges 48% af glasset fra
kategorierne andre flasker til genbrug og glas til genindvinding. Denne maagde forventes at
kunne forgges til 75%. Dette vil imidlertid indebaare en rakke tiltag sdledes, at fagre vinflasker
gdr i stykker i indsamlingssystemet samt, at der genanvendes andre glasvarer end kun vin-
flasker. Det vurderes ikke at vaare muligt at kunne gge genbrugsandelen til mere end 75%, fordi
der findes et stort antal forskellige glasemballager, som hver isaa kun reprassenterer en meget
lille maangde. Det vil med andre ord vaare for omkostningsfuldt, at skulle udsortere mange for-
skellige og meget sma glasvarer, som herefter skal sendes til genbrug i mange forskellige lande.
| figur 13.c er det vist hvorledes bortskaffelsen af sorteret glasaffald fra husholdningerne aandres
I scenariet.

Sorteret husholdningsaffald | Udgangssituation (tons) | Scenarium 1 (tons)

Andre flasker til genbrug 58.763 91.975
Glastil genindvinding 63.870 30.658
Total 122.633 122.633
Figur 13.c Bortskaffelse af sorteret husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 1. De nye

meengder i scenariet indebagrer at der flyttes 33.212 tons fra genindvinding til genbrug.

Det forudsadtes, at den ggede indsamling af glas, som genbruges, vil blive genbrugt i Danmark.
Det betyder, at ndr der indsamles flere vinflasker, s vil eksporten af tomme flasker som fyldesi
udlandet ikke andres. | praksis vil dette indebaare, at der skal importeres mere vin, som fragtes
til Danmark i store tanke og herefter fyldes pa flasker.
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| bilag 13d er massestrammen som felge &f tiltagene i scenariet beskrevet. Desuden er forhold
der pavirker miljget kortlagt for den andrede massestrem. Det er sdledes i bilag 13d, at grund-
laget til miljevurdering af eget genbrug findes.

Scenarium 2: @get genindvinding

Ved gget genindvinding flyttes glas fra den blandede fraktion fra husholdningerne til
genindvinding. Den ekstra maagde sorterede husholdningsaffald til genindvinding antages at
ergatte nye ravarer i Danmark. Det vil sige eksporten af skar holdes konstant.

| Affald 21 er masaningen for & 2004 at 75% af alt emballageglas skal genanvendes. | figur
13.d er fordelingen mellem forskellige bortskaffel sesmetoder for emballageglas eksklusiv parnt-
flasker i 1999 vidt.

Bor tskaffel sesmetode Maengde Figur 13.d Bortskaffelse
Sorteret husholdningsaffald til genbrug 58.763 34% af emballageglas i 1999.
Sorteret husholdningsaffald til genindvinding 63.870 3% De angivne maengder er

Glasi blandet affald til forbreending 51.200 29% frafigur 13.b

Det fremgér af figur 13.d, n& genbrug og genindvinding laegges sammen, at der i 1999 blev
genanvendt 71% af alt embalageglas. | 1997 var dette ifelge Affad 21 61%. Det ska dog
bemagkes, a der er brugt en anden metode til opgerelse af genanvendelsesprocenten i Affald
21, hvorfor forbedringen pa 10% fra 61% til 71% kun skal ses som en omtrentlig vaardi. Da det
pa 2 ar fra 1997 til 1999 har vagret muligt at na en forbedring pai sterrelsesorden 10%, vurderes
det at vaae readligtisk at kunne nd en genanvendelsesprocent pa 85%. Dette forudsadtes i soe-
nariet udelukkende ndet i form af gget genindvinding. | figur 13.e er det vist, hvorledes bort-
skaffelsen af husholdningsaffald endres i scenariet.

Bor tskaffel sesmetode Udgangssituation

Meaengde Andel Meaengde Ande
63.870 3% 88.995 51%

Glasi blandet affald til forbreending 51.200 2% 26.075 15%

e oo waem 1006

Figur 13.e Bortskaffel se af husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 2. De nye maangder i

scenariet indebaxer, at den samlede genanvendel se er 85%, og at der flyttes 25.125 tons fra den blandede
fraktion til genindvinding.
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| bilag 13e er massestrammen som falge & tiltagene i scenariet beskrevet. Desuden er forhold
der pavirker miljeet kortlagt for den aandrede massestrgm. Dermed udger bilag 13e grundlaget
til miljevurdering af @get genindvinding.

Scenarium 3: @get forbreending

Ved gget forbraanding flyttes glas fra fraktionen udsorteret glas til genindvinding til fraktionen
blandet affald, som sendes til forbraanding. Dette scenarium indebaarer, at indsamlingsordningen
af glas til genindvinding opgives, og at der i stedet satses pa en simplere affaldssystem. Dog
bibehol des pantflaskesystemet. Scenariet vil sdledes medfare, at der ingen transport af glas er til
genindvinding, en lille stigning i transport af den blandede fraktion samt en gget transport af nye
ravarer til glasvaakerne.

| praksis vil det, at indsamlingsordningen af glas opgives, indebaae, at bade genbrug af hele
flasker og genindvinding af skar nedsadtes. Dette skyldes, at den indsamlede mamngde glas
sorteres sdledes, at skar sendes til genindvinding og hele flasker, som primaat omfatter vin-
flasker, sendes til genbrug. Det forudsedtes imidlertid i dette scenarium, at det nuvaarende gen-
brug af vinflasker pa 58.763 tons bibeholdes. Dette antages at forega ved at udvide pantordnin-
gen sdedes, at 0gsa vinflasker indsamles ad denne ve. | scenariet flyttes sdledes alt kommunalt
indsamlet glas med henblik pa genindvinding til forbraanding, det vil sige 63.870 tons.

Da det forudsadtes, at det kun er den kommunale indsamlingsordning, der opgives, vil sorteret
erhvervsaffald i form af bryggeriskdr og planglas, som afsztes til Holmegaard, stadig fore-
komme i scenariet. | figur 13.f er andringen af bortskaffelsen af glasi scenariet vist.

Sorteret husholdningsaffald | Udgangssituation (tons) | Scenarium 3 (tons)

Glastil genindvinding 63.870 tons 0tons
Blandet affald til forbreanding 51.200 tons 115.070 tons

Total 115.070 tons 115.070 tons
Figur 13.f Bortskaffelse af sorteret husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 3. Tallene for

udgangssituationen er fra figur 13.b. De nye mamngder i scenariet indebaaer at der flyttes 63.870 tons fra
genindvinding til forbraending.

| bilag 13f er massestrammen som falge af tiltagene i scenariet beskrevet. Desuden er forhold
der pavirker miljget kortlagt for den aandrede massestram. Det er slledes i bilag 13f, at grund-
laget til miljevurdering af @get forbraanding findes.

Scenarium 4: @get deponering

Ved gget deponering udsorteres glas fra det blandede breandbare affald og sendes direkte til
deponering. Det vurderes ikke at vage realistisk at deponere hele den blandede fraktion, som pa
nuvaaende tidspunkt sendes til forbraanding. Derfor taankes der ved gget deponering gennemfert
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en gget sortering i husholdningerne, hvor hver husholdning skal sortere sit blandede affald i en
braandbar og en ikke-braandbar fraktion. Den ikke-braandbare fraktion deponeres. Det vil sige, at
der i scenariet flyttes mest mulig glas fra den braandbare fraktion til en ikke-braandbar fraktion.
Den nye ikke-braandbare fraktion vil eksempelvis besta af folie, kapder, metalldg, keramikaffald
og beskidte syltetgjsglas. Gevinsten med denne ekstra sortering i husholdningerne ville vaae, at
bresndvaadien for den braandbare fraktion kunne foreges, og at mamgden af dagger fra d-
faldsforbraandingsanlagg ville reduceres.

Det antages, at 80% af alt glas, som pa nuvagrende tidspunkt sendes til forbraanding, kan wd-
sorteres ved at indfare en ikke-braandbar fraktion i husholdningerne. Dette bevirker at 40.960
tons af de 51.200 tons, som pa nuvaarende tidspunkt sendes til forbraanding, kan udsorteres. Den
hgje indsamlingsprocent begrundes med, at sortering med to skraldespande under vasken er
meget let. Desuden henvises der til afsnit 2 i kapitel 8 om affaldshandteringssystemet, hvor det
fremgar, at det har betydning med en faktor 10, om der er praktisk opsamlingsmateriel til
radighed. Det vil sige med en meget let sortering, som ikke kreever ekstra arbejde i hushold-
ningerne, kan en hgj sortering forventes.

Det forudsadtes, at det nye sorteringssystem ikke pavirker indsamlingen af glas til genanven-
delse. Dette kunne imidlertid godt vaae tilfaddet, idet der ved den nye fraktion bliver to legitime
bortskaffel sesmuligheder af glas, hvor det far kun har vagret legitimt at sende det til genanven-
delse.

Da scenariet kun indebagrer, at der flyttes en maangde affald fra forbraanding til deponering, sker
der ingen aandringer i produktsystemet for glas. | figur 13.g er det vist, hvorledes bortskaffelsen
af glasi blandet affald eandres i scenariet.

Blandet affald Udgangssituation (tons) | Scenarium 4 (tons)
Blandet affald til forbreending 51.200 10.240
Blandet affald til deponering 27.400 68.360

78.600 78.600

Figur 13.g Bortskaffelse af blandet affald i udgangssituationen og i scenarium 4. Tallene for wd-
gangssituationen er fra figur 13.b. De nye mamgder i scenariet indebarer at der flyttes 40.960 tons fra
forbraanding til deponering.

| bilag 13g er massestrammen som felge &f tiltagene i scenariet beskrevet. Desuden er forhold
der pavirker miljeet kortlagt for den amdrede massestram. Dermed udger bilag 13g grundlaget
til miljevurdering af @get deponering.
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14 Impreegneret tree

Dette kapitel omhandler imprasgneret tree Kapitlet udger grundlaget for udarbejdelse af mil-
javurderinger af impraggneret tree Grundlaget er udarbejdet efter samme fremgangsmetode som
for papir og glasi de to foregaende kapitler. SAledes beskrives farst hvad der defineres som
impraggneret trag og hvordan produktsystemet ser ud for massestr@gmmen, hvorefter der fast-
sadtes en systemgramnse. Herefter foretages en kortlaggning af massestrgmmen af imprasgneret
treei Danmark og de forhold der pavirker miljeet. Desuden opstilles to scenarier, der ved sam
menligning med udgangspunktet skal belyse effekten af affaldshierarkiet.

14.1 Systemanalyse

| dette afsnit defineres imprasgneret tree og produktsystemet for impraggneret trae beskrives. Pa
denne baggrund afgraanses det produktsystem, der undersages.

Definition af impraegneret tree

Ved impraggneret treeforstas trag der er behandlet for at ege traeets holdbarhed overfor svampe
og insekter. Princippet i impraegnering bestdr i at traeet p& eller indfares stoffer med effekt over-
for svampe (fungicider) eller insekter (insekticider). [ Tradoranchens Oplysningsrad, 2001, s. 36]

| denne undersagel se betragtes f @l gende impraggneringsstoffer:
- Krom
K obber
Arsen
Bor
Fosfor
TBTN (tributyltinnaftenat)
TBTO (tributyltinoxid)

Dette var de stoffer, der blev anvendt til impraggnering i Danmark i 1992. Disse benaa/nes i det
fagende aktivstoffer.

| Danmark er det primaat fyr, laak og grantrae der impraegneres. Der er anvendes tre impraggn-
eringsmetoder, disse benaavnes, trykimpraggnering, vakuumimpragnering og overfladebehan-
dling. De farste to metoder er industrielle metoder, hvor der opnas en dyb, eventuel fuldstaendig
indtreengning af kemikalier i treg mens overfladebehandling er en handvaaksmasssig pafering
ved dypning, sprejtning eller strygning. [Tradoranchens Oplysningsrad, 2001, s. 36]

118



Beskrivelse af produktsystem
Produktsystemet for imprasgneret tree bestér af en ravarefase, hvor ravarer i form af trae og ak-
tivstoffer udvindes og behandles. Herefter en produktionsfase, hvor ravarerne forarbejdes og

impraggneres. Produktion af impraegneret treg kan som sagt forega ved tre forskellige metoder.
Disse beskrivesi det fagende.

Trykimprasgnering: Trykimprasgnering foregdr i en impraggneringskedel i et lukket kreddgb.
Under processen dannes farst et vakuum, hvor Iuften fjernes fra hulrummene i traeets celler, sa
impragygneringsvaesken kan traange ind. Derefter forlgber en trykperiode, hvor der etableres et
kraftigt overtryk i beholderen, og imprasgneringsvaeske tilfares i form af aktivstoffer oplast i
vand. Herefter udsadtes traeet igen for vakuum, og overskydende impraggneringsvasske fjernes
fra kedlen. Efter denne proces kommer en tarre- og fikseringsperiode, hvor impraggneringsmid-
let binder sig til traeet. [ Tragoranchens Oplysningsrad, 2001]

Trykimpraggnering bruges mest til trae der anvendes i bygninger. Af figur 14.a fremgar det
hvilke trykimpraggneringsmidler, der er anvendt de sidste 50 &.

r Trykimpragneringsmidler

1960-1991 Kobber, krom, arsenforbindelser (CCA)

1990-1996 Kobber, krom, borforbindelser (CCB)

1997- K obber- og borsalte med tebuconazol eller Cu(HDO),

Figur 14.a Oversigt over lovlige trykimpraggneringsmidler anvendt i Danmark siden 1960. [ Tradoran-
chens Oplysningsrad, 2001, s. 37]

Vakuumimprasgnering: udfares med andre kemiske midler og en anden metode end trykim-
pragnering. Der udferes vakuumimpraggnering pa forarbejdede produkter af treg som eksem-
pelvis vinduer, dare og facadedlementer. | Danmark er de mest anvendte stoffer til vakuumim-
praggnering fungicider i form af organiske tinforbindelser som tributyltinnaftenat (TBTN) og
tributyltinoxid (TBTO), der er oplest i terpentin eller petroleum [Tradranchens Oplysningsrad,
2001, s. 37]. Stoffer anvendt til vakuumimpraegnering i Danmark fremgar &f figur 14.b.

Vakuumimpraggnering foregdr i et lukket system. De faardige emner af trae anbringes i en te-
handlingstank, hvor det udsadtes for vakuum, hvor luften i cellernei traeet fjernes. Herefter sker
en vaeskeindsugning, hvor impraggneringsvaesken tilfares, tanken fyldes op og vaesken suges ind
i traeet. Herpa forekommer en trykperiode, hvor den fyldte tank med trasemner og imprasgner-
ingsvasske sadtes under et beskedent overtryk og vasken presses yderligere ind i traset. Sa sker
der en tamning af tanken, hvor vassken fares tilbage til en beholder, og der skabes igen et \a-
kuum, hvor overskydende vaeske suges ud af traeet. Herefter tages emnerne ud af tanken og stil-
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les til tarring under kontrollerede forhold med udsugning og filtrering, for at forhindre afgivelse
af dampe fra oplasningsmidiet til miljeet. [Traeer miljg, 2002]

V akuumimprasgneret tree anvendes oftest til udvendige dere og vinduer. Af nedenstdende figur
14.b fremgar det hvilke vakuumimpraggneringsmidler der er anvendt de sidste 50 &.

r Vakuumimprasgneringsmidler

1965-1974 Pentaklorfenol
1973- Tributyltinoxid og tributyltinnaftenat (TBTO og TBTN)
1998- Propiconazol evt. i kombination med tebuconazol

Figur 14.b Oversigt over lovlige vakuumimpraggneringsmidler anvendt siden 1965. [ Tragbranchens Op-
lysningsrad, 2001, s. 37]

Overfladebehandling: Overfladebehandling omfatter som sagt strygning sprgjtning og
dypning. Ved de to ferste pafgringsmetoder opnas kun en overfladisk indtraangning i traeet. Ved
dypning kan der, at efter hvor lang tid traset dyppes, opnas forskellige grader af indtramngning.
Overfladebehandling omfatter mange og forskellige midler, bade vandige og organiske oplys-
ningsmidler. Nar trae er overfladebehandlet, bliver det efterfalgende toplagsbehandlet, hvilket
vil sige, at traset desuden paferes maling eller lak. Dog regnes almindelige malinger og olier,
som eksempelvis linolie ikke som impraggneringsmidler. [ Trasoranchens Oplysningsréd, 2001, s.

37]

Efter produktionsfasen transporteres det imprasgnerede tree ud til forbrugerne. De primagre for-
brugere er bygge- og anlasgsbranchen samt husholdninger og mindre erhverv. Sdledes er de
primage kilder til impraggneret affaldstree storskrald, hvor 60 % af det imprasgnerede affaldstree
indsamles, samt bygge- og anlaggssektoren hvor de resterende 40% genereres og transporteres
videre til lossepladser.

Fra 1. april 2002 har kommunerne haft pligt til at sikre, at imprasgneret treefra savel private som
fraindustrien bliver indsamlet. Impraggneret trae har et hgjt indhold af tungmetaller og er derfor
klassificeret som ikke forbraandingsegnet, og der findes pa nuvaarende tidspunkt ikke en dter-
nativ behandlingsform til traditionel forbraanding. Det betyder, at impraggneret trae skal anvises
til midlertidig deponi. [Treeer Miljg, 2002]

| dag er der sdledes ikke noget impraagneret affadstreg der genanvendes. Dog star Miljestyrel-
sen i samarbejde med Kommunekemi A/S bag udviklingen af en ny metode til oparbejdning af
impraggneret trag og Kommunekemi har, som den ferste affaldsbehandlingsvirksomhed i ver-
den, ansggt om tilladelse til etablering af et anlaeg, hvor imprasgneret tree kan oparbejdes, ved
afgasning og afbranding. Anlaggget planlasgges at skulle opfares ved udgangen af & 2003 og
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Kommunekemi A/S regner med, at anlasgget pa &rsbasis vil kunne udnytte energien fra cirka
25.000 tons impraggneret trag og de arbejder pa at finde en metode til udvinding af tungmetal-
lerne. Det er dog ikke muligt pa nuvaaende tidspunkt a erhverve data om de mulige mil-
jopdvirkninger heraf, da Kommunekemi A/S ikke ansker at offentliggere disse [Madsen, 2002].
Kommunekemi A/S arbejder dog ogsa pa opfarelsen af et pilotanlesy svarende til et anlaggy
etableret i Frankrig. Det nye anlagy vil vage i stand til at isolere og udskille ale tungmetaller i
naesten ren form. Ved forgasning af traeet udvindes en del af energien i traest og metalerne qo-
koncentreres i en kulfraktion. Kullet indeholder tegt pa 100% af de tungmetaler og mineraer,
der fandtes i traeet, og ved en separationsproces hvor kullet knuses, sies og sendes igennem en
pneumatisk centrifuge, udvindes tungmetaller og mineraer. Disse tungmetaler kan sadges til
genvinding i metadindustrien. Kulstevet har en hgj bramdvazdi og kan bruges direkte som
braendstof i den tunge industri [Beaumartin, 2002]. Udviklingsingenigr Tage Madsen fra Kom-
munekemi A/S mener dog, at det er optimistisk at regne med, at det i Danmark er muligt at opna
resultater tilsvarende de franske.

Afgraensning af produktsystem

Udfra beskrivelsen af produktsystemet for imprasgneret tree kan systemgraansen for hvad der
skal miljevurderes i produktsystemet opstilles som vist i figur 14.c. Det er desuden valgt, at
afgramnse kortlaggningen til &r 2000.
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Det fremgédr af figur 14.c at alt imprasgneret affaldstrae sendes til deponering. Det er dog hen-
Sigten at affaldstrasst kun bliver deponeret midlertidigt, indtil der er fundet bedre miljgmasssige
méder at bortskaffe det pa

| det f@lgende medtages enhedsprocesser i Danmark og i udlandet, der producerer til det danske
forbrug af imprasgneret tree

14.2 Kortlaegning

| dette afsnit beskrives massestremmen af imprasgneret treei Danmark. Desuden beskrives de
forhold, der pavirker miljget ved de enkelte enhedsprocesser. Indledningsvist beskrives dataind-
samlingen og den overordnede metode hvorved massestramsanalysen er udfert. Herefter besk-
rives de kortlagte enhedsprocesser, som fremgar af figur 14.c. For hver enhedsproces beskrives
bade massestrammen og forhold der pavirker miljget. Massestramsanalysen og miljgforholdene
er uddybet i bilag 14a og 14b. Miljeforholdene i bilag 14b er opgjort som nggletal pr. tons im-
praggneret trae | bilag 14c er miljgforholdene for den kortlagte massestram opgjort i absolutte

Produktsystem for imprasgneret trae Figur 14.c Systemgraese for
produktsystem for imprasgn-
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vagdier. Miljeforholdene i bilag 14c udger sdledes referencen vist i figur 11.a, som de scenarier,
der opstillesi dutningen af dette kapitel, skal sammenlignes med.

Dataindsamling og metode

Grundlagggende baseres massestrgmsanalysen pa en massestramsanalyse foretaget af COWI for
Miljestyrelsen i Tradoeskyttelsesmidler og imprasgneret tree[Hansen et a., 1997]. | denne kilde
er affaldsmamngder og indholdet af stoffer i affaldet dog ikke opgjort. For opgerelser af m-
pragneret affaldstree i forbrugs og renholdningsfasen anvendes derfor et andet miljgprojekt
udarbegjdet af miljestyrelsen, Erhvervsaffald og udvalgte affaldsstremme [Miljastyrelsen,
19970].

Patrods of at det ikke laangere er tilladt, at anvende arsen og krom i den danske produktion er
det valgt, at medtage krom i opgerelserne. Krom medtages da det fremgér af Dansk Imprasgn-
eringsstatistik for ar 2001, at der stadig anvendes krom i enkelte danske impraegneringsvirk-
somheder [Teknologisk Ingtitut, 2001]. Arsen medtages ikke i den danske produktion, men
medtages i opgearelser for udlandet, patrods af at det ikke er tilladt at importere treeimpraagneret
med arsenholdige midler. Grunden til, at det vadges alligevel at opgere arsen i forbindelse med
import, er manglende kendskab til implementeringen af forbuddet mod arsen og indholdet i de
importerede maangder. Det vedges derfor at opgare de importerede maangder arsenbehandlede
produkter pa baggrund af de tilgaangelige data fra 1992.

Massestrgmmen opgeres for de masngder affald, der opstér som falge af forbruget i & 2000. Da
imprasgneret tree har en levetid pa omkring 32 ar og miljeeffekter som falge af forbrug af traeet
fordeler sig over hele levetiden, er miljeeffekterne i ar 2000 falgevirkninger af forbruget af tree
der er akkumuleret i samfundet gennem de sidste 32 &. Det er derfor valgt at se pa miljeeffek-
terne, der forekommer som felge af forbruget i & 2000 over en arraskke svarende til levetiden
for det impraggnerede tree

Forhold der pavirker miljeet er primaat baseret pa tab af stoffer bestemt i den udarbejdede
massestramsanalyse, et grent regnskab for impragneringsvirksomheden Collstrop Aalborg A/S,
der producerer 25.000 tons imprasgneret tree om aret, svarende til en Settedel af den samlede
danske produktion [Collstrop, 2002], oplysninger fra et fransk pyrolyseanlasg [Beaumartin,
2002] samt personlig samtale med udviklingsingenigr Tage Madsen fra Kommunekemi A/S
[Madsen, 2002].

Massestrammen af impraegneret trae i Danmark
| figur 14.d fremgdr sammenfatningen af massestremsanalysen af impraegneret tree
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Figur 14.d Sammenfatning af massestrgmsanalysen for impraggneret trae Alle tal er i aktuelle terstofind-
hold. Detaljerede oplysninger vedrarende udregning af alle tal fremgér af bilag 14a.

Ravarefase

M assestr gm: Ravarefasen omfatter dyrkning af det trae der imprasgneres. Input til ravarefasen
for impraagneret trae bestdr derfor af input til skovbrug, der udgares af et arealforbrug samt a-
mosfagens indhold af kuldioxid og regnvand. Massestrammene af kuldioxid og regnvand vil
ikke blive beskrevet naamere, da disse indgar i de naturlige kreddeb. Pa grund af manglende
kendskab til hvor treetil dansk produktion ssammer fra, antages det som for den udenlandske
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produktion, at treeet stammer fra Sverige. Treetil brug i imprasgneringsindustrien der producerer
til Danmark udger i alt 328.465 tons.

Forhold der pavirker miljget: Forhold der pavirker miljget i ravarefasen omfatter energi til
skovning samt forbrug af kalk, kvadstofgedning og pesticid til skovbrug. De anvendte data er
fra 1996, men vurderes, at vaae reprassentative for & 2000, da det antages at forholdende ved
dyrkning og skovning ikke gennemgér sterre forandringer i disse ar. Der medtages ikke trans-
port, idet transporten af treetil produktion af impraegneret trae medregnes i produktionsfasen.
Affald er ikke relevant, idet det antages, at a affald i form af afhuggede kviste med videre
bliver liggende i skoven og indgdr i et naturligt kreds gb.

Produktionsfase

Massestrgm: Denne fase omfatter to processer. Tilblivelsen af treevarerne der impraggneres
samt selve imprasgneringen. Da imprasgneringen adelasgges ved bearbgidning, er det kun faa-
dige produkter der imprasgneres. Produktionsvirksomheder, der overholder retningdinjerne for
impraggnering, er sdledes ikke arsag til spild af impraggneret tree [Hansen et a., 1997, s. 73].
Under selve impraggneringsprocessen dannes en mindre maangde affald i form af dlam fra @-
samlingstanke og filterkager fra rensning af filtre. Generelt opsamles dog det meste af det der
spildes, og rester genbruges under processen [Miljastyrelsen 1997b, s. 70]. P& den baggrund
vurderes de maangder, der gér tabt i produktionsfasen, at veare spild af tree ved forarbejdningen
inden selve impraggneringen, samt det vand der fordamper fra traeet inden det impraggneres.
Input til denne fase bestér af de ravarer i form af tree og aktivstoffer, og output bestar af pro-
dukter og spild. Af de impraggnerede produkter, produceret i Danmark eksporteres de 21%.

Forhold der pavirker miljget: Forhold der pavirker miljget omfatter energi- og ravareforbrug
samt transport. Der forekommer ingen emissioner fra selve produktionen af impraggneret trag
idet den tiloversblevne impraggneringsvasske opsamles og genanvendes.

Forbrug

Massestr gm: Forbruget udgeres af det trag der importeres fra udlandet samt det tree der pro-
duceres i Danmark og ikke eksporteres. Output bestér af impraggneret affaldstrae fra hushold-
ninger og erhverv. Desuden udvaskes omkring 25% af de aktivstoffer, der er anvendt som im-
praggneringsmiddel, i denne fase.

Forhold der pavirker miljget: | forbrugsfasen er de forhold der pavirker miljeet, transport af
det impraggnerede trae fra virksomheder til forbrugeren. Derudover forekommer der som naevnt
ovenfor emissioner af aktivstofferne fra det impraggnerede traetil det omgivende miljg.
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Renholdning

Massestr gm: Input til renholdningsfasen omfatter det imprasgnerede trag der er i det storskrald
de danske kommuner indsamler fra husholdninger og mindre erhverv. Herudover er der et input
fra byggeri- og anlamgsbranchen, hvor bygherrerne selv stér for bortskaffelse af deres affald.
Output fra renholdningsfasen bestér af en maangde impraegneret trae som sorteret erhvervsaffald
samt udsorterede maangder af impraggneret affaldstrae fra storskrald. Det antages, at der ikke
forekommer impraggneret affaldstraei den blandede fraktion pa grund af den fysiske starrelse af
impraggnerede tragorodukter, idet det anses for begrasnset, hvor mange hegnspade, jernbanes-
veller, vinduer ol., der kan vaae i en skraldepose. Der regnes altsd med, at alt impraggneret o-
faldstree fra husholdninger og mindre erhverv sadtes til storskrald. Det skal dog tilfgjes, at Mil-
jostyrelsen antager, at en vis maangde imprasgneret affaldstrae afskaffes pa ulovlig vis fra hush-
oldningerne, ved eksempelvis afbraanding i private ovne [Miljastyrelsen, 1997b, s. 68]. Det
antages, at denne del ligeledes er ubetydelig i forhold til de samlede maagder, og der er set bort
herfra.

Forhold der pavirker miljeget: | renholdningsfasen indsamles det impraggnerede affaldstree
enten via de kommunale storskraldsordninger eler ved, at det transporteres til en losseplads, af
de der har genereret affaldet. De forhold der pavirker miljget er sdledes transport til losseplads
og emissioner som falge af deponering.

14.3 Opstilling af scenarier

| dette afsnit beskrives opstillingen af de scenarier, der danner udgangspunkt for miljevurdering
af affaldshierarkiet. Farst beskrives masaaningen for impraagneret treei Affald 21, som danner
baggrund for en vurdering af hvilke og hvor store mamngder der kan flyttes rundt pa i pro-
duktsystemet for imprasgneret tree Herefter opstilles i at to scenarier for massestrammen af
impragyneret tree og der foretages for hvert scenarium en kortlaggning af den omdirigerede
massestrem og de pavirkninger dette medfarer pa miljget. Massestremsanalyse og kortlaggning
af forhold der pavirker miljget ved scenarierne kan sesi bilag 14d og 14e.

Mal for impraegneret affaldstree i Affald 21

Impraggneret treeindeholder som naa/nt en rakke tungmetaller. | Affald 21 lasgges der op til, at
disse ska genanvendes, idet malsastningen med hensyn til impraggneret affaldstree lyder: ” at
udnytte energi- og ravareressourcerng’ [Miljg- og Energiministeriet, 19993, s. 183]. Desuden
stér der, at de initiativer der skal iveaksadtes pa omradet omfatter, at det ska sikres, at im-
prasgneret affal dstree handteres som ikke braandbart affald, samt at imprasgneret affaldstree skal
indsamles og behandles saarskilt sdledes, at det kan blive behandlet, nar der er udviklet egnede
behandlingsmetoder hertil. [Milja- og Energiministeriet, 19994, s. 183]
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Scenarium 1: Genudnyttelse

| dette scenarium antages det, at det treg der i dag deponeres, flyttes til genanvendelse ved
genudnyttelse af energi og ressourcer ved anvendelse af et anlagy tilsvarende det anlagy der
findes i Frankrig. P4 baggrund of tallene i massestramsanalysen og de beskrevne miljgforhold i
bilag 14b, kortlasgges miljegforholdene for scenariet.

Ved genudnyttelse af energien flyttes mest muligt af det deponerede affad til genudnyttelse.
Dette gedder bade for det sorterede affald fra byggeri og anlasg, samt det sorterede affald fra
husholdninger og mindre erhverv. Affaldet der genereres ved pyrolysering antages efterfglgende
genanvendt som vejfyld.

Scenarium 2: @get forbreending

Ved gget forbraanding antages den maagde impraggneret affaldstreg der i dag deponeres, at
blive flyttet til forbreanding. Pa baggrund af tallene massestremsanalysen og de beskrevne mil-
jeforhold i bilag 14b, kortlasgges miljeforholdene for scenariet. Ved forbraanding af imprasggn-
eret tree forudsadtes det, at at impraggneret affaldstrae bliver forbraandt pa de amindelige for-
braandingsanlasg i Danmark sdledes, at intet udsorteret impraggneret treebliver deponeret.
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| denne del praesenteres fire forskellige miljgvurderinger af affaldshierarkiet.
Den farste miljgvurdering vurderer mal i den danske affaldspolitik, mens de
tre andre miljgvurderinger vurderer en raskke opstillede scenarier pa baggrund
af det fadles grundlag udarbejdet i rapportens femte del.

| kapitel 15 praesenteres en strategisk miljevurdering af de mal, der er opsat i
affald 21 for fraktionerne papir, glas og impraggneret trae Da maene for de tre
fraktioner dle primaat omhandler @get genanvendelse, bliver denne
strategiske miljevurdering en vurdering af @get genanvendelse sammenlignet
den nuvagende praksis. Denne strategiske miljevurdering er foretaget for
udarbeldelsen af de i del 5 prassenterede grundlag for miljevurdering. | kapit-
lerne 16-18 praesenteres henholdsvis en strategisk miljegvurdering, en input-
output vurdering og en livscyklusvurdering af de tre massestremme; papir,
glas og impragneret tree Herudfra vurderes det, om affaldshierarkiet er et
miljemaessigt hensigtsmaessigt princip. Vurderingerne i disse tre kapitler byg-
ger padet grundlag for miljevurdering, som er beskrevet i del 5.

Til denne del herer bilagene 15a-c og 18a-c

SRLLraurdering a
aff&ls hierarkiet
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15 Strategisk miljgvurdering 1

| dette kapitel indledes rapportens miljgvurderingsdel, med den ferste af i alt fire miljgvurde-
ringer af massestrgmmene papir, glas og impragyneret tree Der foretages en strategisk mil-
jovurdering af de mal, der er opsat i Affald 21, for fraktionerne papir, glas og impraggneret tree
P& denne baggrund foretages en vurdering af hvorvidt planlaagning pa baggrund af affal dshie-
rarkiet er milj@meessig hensigtsmeessig.

15.1 Fremgangsmade

Miljavurderingerne i dette kapitel er i modsadning til de evrige miljevurderinger i rapporten,
ikke baseret pa kortlasgningen af grundlaget praesenteret i bilag til kapitel 12, 13 og 14. Det er
valgt at foretage miljevurderingerne med udgangspunkt i Miljgministeriets vejledning om mil-
jekonsekvensvurdering af lovfordag og andre regeringsfordag i [Miljg- og Energiministeriet,
2001b]. Grunden til at denne metode vadges til den farste strategiske miljgvurdering er, at den i
modsadning til EU-direktivet skal foretages " pa baggrund af tilgeangelig viden” [Miljz- og
Energiministeriet, 2001b, s. 5]. Sdledes vurderes den danske vejledning at egne sig bedst til at
vurdere pa baggrund af et begramset datagrundlag.

Strategiske miljavurderinger er et redskab til miljevurdering af politikker, love, planer og pro-
grammer. Det er derfor vagt at miljevurdere affaldshierarkiet pa baggrund af masaeningerne
for papir, glas og impraggneret treg som de er praesenteret i Affald 21, der er baseret pa affads-
hierarkiet. Fremgangsmaden i strategiske miljgvurderinger af lovfordag, er baseret pa en sam-
menligning af O-alternativet, der er den situation der taankes at opstd, hvis ikke nye initiativer
ivaarksadtes for at na malsaningen. Metoden omfatter tre trin. Farst grovsorteres, udfra en tjek-
liste der fremgdr af vejledningen, hvorvidt forskellige kategorier af miljgkonsekvenser vil opsta
som falge af masaningen dler g. Tjeklisten fremgdr af bilag 15a. Herefter identificeres hvor-
vidt nogle af de mulige miljgpavirkningerne ber undersages neamere. Til dut vurderes pa bag-
grund & de to farste trin hvorvidt malsagtningen er arsag til vaessentlige pavirkninger af miljget
indenfor de kategorier der pavirkes [Miljg- og Energiministeriet, 2001b, s. 7]. | forbindelse med
gennemgang af tjeklisten kan det vage relevant at komme ind pa hvorvidt miljgpavirkningerne
er: Direkte eler indirekte, enkeltstéende eller dele af det hele, midlertidige eller varige, kortsig-
tede eller langsigtede, globale, regionale og lokale, positive eller negative, tilsigtede eler util-
sigtede [Milj@g og Energiministeriet, 2001b, s. 7]. | de fglgende miljgvurderinger vurderes disse
forhold sidel @bende med gennemgangen af tjeklistens miljgpavirkningskategorier.

Ifalge vejledningen skal miljgkonsekvensvurderinger desuden omfatte en beskrivelse af afvea-
geforanstaltninger for at undga skadelige virkninger pa miljeet, eventuelle malings- og opfaly-
ningsprogrammer og en beskrivelse af den usikkerhed der er forbundet med konsekvensopge-
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relsen. Dette er dog ikke relevant i forhold til undersggelsesomradet i denne rapport, og derfor
medtages disse forhold ikke i miljevurderingerne.

15.2 Strategisk miljgvurdering af malsetning for papir

| dette afsnit miljevurderes masagningen for fraktionen papir i forhold til O-alternativet. O-
aternativet opfattes, som en situation hvor der ikke arbejdes for aget genanvendelse. Tjeklisten
der er brugt ved miljgvurderingen fremgér af bilag 15a.

Mal og midler

Malsatningen for papir i Affald 21, er at opna 60% genanvendelse af papir fra husholdninger og
75% genanvendelse af papir fra virksomheder samt fra offentlige og private indtitutioner. Dette
skal nds ved, at der etableres henteordninger for husholdningsaffald, ansvaret for dette pdlasgges
kommunerne. Desuden skal der udarbejdes vejledninger til offentlige og private virksomheder.
[Milj- og Energiministeriet, 1999, s. 198]

Miljgpavirkninger

Natur - planter og dyr: Ved gget genanvendelse af papir frigares ressourcer | form af trag der
ellers skulle vaae tilfart papirindustrien som révarer. Nar det ikke laangere er nadvendigt at dyr-
ke samme mamngde tree er der mulighed for, a arealer, der tidligere har vaget driftsskov, kan
udlaegges til naturskov i stedet. Pa den baggrund vurderes det, at planter og dyrs udbredelse,
formering og artsrigdom samt fordeling i landet kan pavirkes positivt.

Vand: Ved produktion af jomfrueligt papir sker der udledninger af forskellige forurenende stof-
fer til vandmiljget. Disse vurderes at vaare arsag til vassentlig pavirkning af kvaliteten af vand-
l@b, seer naar papirfabrikkerne. Produktion af genbrugspapir er arsag til vassentligt mindre w-
ledninger. Derfor vurderes det, at gget produktion af genbrugspapir vil medfare vassentligt min-
dre vandforurening. Endvidere er der mulighed for at masngden af vand i vandlgb og sger pavir-
kes, da der ved produktion af jomfrueligt papir bruges mere vand end ved produktion af gen-
brugspapir. Dette vurderes dog ikke at have vaesentlig indflydelse pa vandmaangden.

Luft: Andringer i transportforhold kan vagre arsag til pavirkninger af Iuftkvaliteten. Ravarer i
form af nyt treetil produktion af papir, transporteres vassentligt laangere end returpapir til pro-
duktion af papir. Dette skyldes, at en stor del af det treeder anvendes til det papir, der forbruges
i Danmark, dyrkes og skoves i Sverige, mens returpapir primaat indsamles og anvendes lokalt.
Sdledes vil gget genanvendelse medfare en reduktion af transport af ravarer. Samtidigt vil der
dog ske en @get transport i forbindelse med indsamling af brugt papir til genbrug. Disse aandrin-
ger af transport medferer, at transport fra sa- og landtransport af ravarer udenfor byerne mind-
skes, mens der sker en gget transport af returpapir til genanvendelse i og omkring byerne. Sam-
let vurderes aget genanvendel se dog ikke at pavirke luftforholdene vaesentligt.

130



Klima: Produktion af genbrugspapir, kraaver mindre energi end produktion af jomfrueligt papir.
Ofte produceres energi ved afbraanding af kul, olie og andre fossile bramdsler, med emissioner
af kuldioxid til f@lge. Det vurderes derfor, at @get genanvendel se vil medfare reducerede udled-
ninger af kuldioxid, og derved pavirkes koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaaren i positiv
retning ved gget genanvendelse. Det vurderes at klimapavirkningen er vaesentlig.

Ressourcer og ressour ceforbrug: Energiforbruget pavirkes positivt, idet produktion af gen-
brugspapir er mindre energikraavende end produktion af jomfrueligt papir. Energien der spares
betyder endvidere, at der spares ikke-fornybare ressourcer i form af fossile bramdstoffer. Ved
@get genanvendelse vil der ogsa blive sparet en stor maangde fornybare révarer, det vil sige treg
som kan bruges til andre formdl, eller der vil blive frigjort skovarealer, som kan bruges til andre
formal, eksempelvis naturskov, som beskrevet under Natur — planter og dyr. Det vurderes sam-
let, at ressourceforbruget reduceres vaesentligt ved aget genindvinding.

Affald: Maangden af affald fra husholdninger og erhverv der sendes til forbraanding reduceres
vassentligt, idet der udsorteres en stor maengde returpapir herfra.

Transport: Som beskrevet under |uft vil transporten andres idet sa- og landtransport af ravarer
udenfor byerne mindskes, mens der sker en gget transport a papir til genanvendelse i byerne.
Samlet set vurderes transporten ikke, at blive aandret vaessentligt.

Usikkerhed ved udfarelse af miljgvurderingen

| forbindelse med gennemgangen af miljgpavirkningskategorierne i tjeklisten og den efterfal-
gende undersggelse af de udvagte miljgpavirkningskategorier, blev der identificeret to forhold,
som ved naamere undersggelse kunne have givet et bedre grundlag for miljevurderingen. For
det farste ville kendskab til papirs indflydelse pa brandvaadien i den blandede affaldsfraktion
kunne give et bedre hillede af indvirkning pa forbraanding af det evrige affald, nér mere papir
udsorteres til genindvinding. Desuden ville kendskab til forurening som felge af indsamling af
affald ved kommunale indsamlingsordninger kunne give et bedre billede af, hvor stor en lokal
forurening gget indsamling vil veare arsag til.

Sammenfatning

Samlet vurderes malene om gget genanvendelse af papir i Affad 21, at medfegre positive @-
virkninger af miljget. Disse omfatter primaat reduktioner i ressourcer, energi og udledninger til
miljget. Det skal dog tilfgjes, at det er svaat at vurdere pavirkningernes indflydelse pa miljeet i
forhold til Danmarks samlede miljgpavirkninger. En oversigt over miljgpavirkningerne som
falge af udgangssituationen fremgér af figur 15.a
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Miljgpavirkning Positive milj gmaessige konsekvenser Negative miljgmaessige kon-
sekvenser

Sundhed og sikkerhed Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser

Natur, planter og dyr - Mulighed for gget biodiversitet
Mulighed for bedre levesteder for dyr Ingen vaesentlige konsekvenser
og planter
| |
Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser
Vand - Mindre vandforurening i vandlgb og

Ingen veesentlige konsekvenser
sger

Luft

I ngen veesentlige konsekvenser Ingen veesentlige konsekvenser
Klima . i i i i
Mindre udledning af drivhusgasser til e e e
atmosfaaren
Kulturmiljg, landskab ) .
Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser
Kulturmiljg, bygninger ) .
I ngen veesentlige konsekvenser Ingen veesentlige konsekvenser
og kulturarv
REscoll[fecfoliicssollig - Mindre forbrug af ikke fornybare
ceforbrug ressourcer i form af fossile breandsler

Mindre forbrug af fornybare ressour-  Ingen vaesentlige konsekvenser
cer i form af tree

Frigerelse af arealer
Affad .
Reducerede affal dsmaangder Ingen vassentlige konsekvenser
Transport . :
Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser

Figur 15.a Oversigt over pavirkninger af miljget som falge af malsagningerne for papir i Affald 21. Alle
vaesentlige miljgpavirkninger er markeret med en sort prik. Disse er alle uddybet i teksten.

15.3 Strategisk miljgvurdering af malsatning for glas

| dette afsnit miljevurderes malsagningen for fraktionen glas i forhold til O-alternativet. O-
aternativet opfattes som for papir, at vage en situation, hvor der ikke arbejdes for aget genan-
vendelse og at den nuvaaende genanvendel sesprocent dermed bibehol des.

Mal og Midler

| Affald 21 tilsigtes det, at opna 75% genanvendelse af glas. Genanvendelsesprocenten var i
1998 pa 64% [Kaysen, 2001, s. 39]. Ved genanvendelse forstas bade genbrug af flasker og
genindvinding af skar. Midlerne til a na masagningen er, at returflaskesystemet skal bibehol-
des, og at der ska ivagksadtes en informationskampagne vedrarende aget indsamling. Desuden
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skal markedet undersages for flasker til genbrug, og nedszdtelse af skarprocent ved indsamling.
Endelig skal kommunerne informeres om mulighederne for farveseparerering. [Milja og Ener-
giministeriet, 19993, s. 179]

Miljgpavirkninger

Jord og undergrund: Jordoverfladen og de everste jordlag pavirkes ved aget genbrug idet der
vil ske en mindre rastofindvinding, ndr en sterre del af forbruget deekkes med genanvendt glas.
Mangden af rastoffer der udgraves til produktion af glas vurderes dog at vaae ubetyddigt i
forhold til de samlede maangder, da der i 1998 blev udvundet ca. 30 mio. nt réstoffer, mens der
blev genereret 190.000 tons glasaffald i Danmark [Miljg- og Energiministeriet, 1999, s. 180;
Milja og energiministeriet, 1999b, s. 281]. Endvidere er der mulighed for, at der vil ske en
pavirkning af undergrunden, idet undergrunden bliver mere falsom overfor nedsivning af mil-
jefremmede stoffer, nér der fjernes jordlag. Dette vurderes dog heller ikke at vaae arsag til vee
sentlige miljgpavirkninger.

Vand: @get genanvendelse vil som nae/nt under Jord og undergrund muligvis vegre arsag til
mindre nedsivning af miljefremmede stoffer og dermed ogsa mindre forurening af drikkevandet.
Ud fra samme argumentation som for Jord og undergrund Vurderes malsaningen dog ikke at
betyde vassentlige forbedringer. En indirekte effekt ved aget genbrug af glasflasker er, at de
brugte flasker skal vaskes inden genpéfyldning, hvilket kan veare arsag til agede udledninger af
rensemidler.

Luft: Andringer i transportforhold kan vaare arsag til pavirkninger af miljeet, ved ligeledes at
pavirke luftkvaiteten. Ved aget genanvendelse af glas spares der transport af ravarer til glas-
vagkerne og transport af nyt glas til pafyldning. Til gengadd @ges transporten til indsamling fra
forbrugerne. @get genanvendelse af glas kan sdledes medfare en andring of fra se- og land-
transport af ravarer udenfor byerne, til aget transport af glas til genanvendelse af glasi byerne.
Derfor vurderes udledninger til luft fra transport at blive aget pa lokalt niveau. Samlet vurderes
det dog, at eget genanvendelse ikke vil vaare arsag til vaesentlige aandringer af luft.

Klima: Energiforbrug ved glasproduktion, er arsag til udledning af kuldioxid til atmosfaaren, da
energien produceres ved afbraanding af kul, olie og andre fossile bramdder. Sdledes vil der ved
2get genanvendelse ske en mindre udledning end ved produktion af glas pa glasveakerne. Mal-
sagningen om gget genanvendelse vil derfor kunne medfare en vaesentlig besparelse i bidrag til
koncentrationen af drivhusgasser i atmosfaaren.

Ressourcer og ressourceforbrug: Som det fremgar af beskrivelsen af miljgpavirkningerne i
forhold til klima vurderes det, at der vil ske en vaesentlig besparelse i energiforbrug ved aget
genanvendelse. Der vil desuden ske en ressourcebesparelse af sand og kalk, som beskrevet un-
der Jord og undergrund. Denne besparelse vurderes som beskrevet ikke at vaae &rsag til \ee
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sentlige miljgbesparel ser. Det forventes pa baggrund af det reducerede energiforbrug, at der sker
en vassentlig besparelse af fossile bramndstoffer som kul, olie og gas. Ved mindre generering af
affald medferes der desuden en vaesentlig besparelse af aredler, der kan anvendes til andre for-
mdl.

Affald: Ved gget genanvendelse vil der bliver flyttet store maangder af affald fra forbraanding til
genanvendelse, idet der forventes en foragelse pa 11% af de samlede glasmaangder. Sledes vil
maangden af affald reduceres vassentligt.

Transport: Som beskrevet under luft vurderes det, at transport i forbindelse med eaget genan-
vendelse ikke vil medfare vassentlige pavirkninger af miljget.

Usikkerheder ved udfarelse af miljgvurderingen

Usikkerhederne ved denne miljgvurdering er naesten tilsvarende vurderingen af usikkerhederne
ved vurdering af papir. Sdledes ville opgerelser af forurening som falge af @get transport til
indsamling af affald have givet et bedre billede af miljgpavirkningerne ved genanvendelse. Det
samme gadder opgarelser af konkrete besparelser i ressource- og energiforbrug samt udlednin-
ger til miljoet.

Sammenfatning

Samlet vurderes malsagningen om glas i Affald 21 at medfare positive pavirkninger af miljeet.
Dette sker primaat ved reducering af ressourceforbrug, energiforbrug og udledninger til miljget.
Som i miljevurderingen af papir, skal det dog tilfgjes, at det er svaat at vurdere pavirkningernes
indflydelse pa miljget i forhold til Danmarks samlede miljgpavirkninger. En oversigt over de
miljepdvirkninger der er vurderet at have vaesentlige konsekvenser fremgér af figur 15.b.
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Natur, planter og dyr
Jord og undergrund

Ingen vaesentlige konsekvenser

Ingen vaesentlige konsekvenser

Ingen vaesentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Miljgpavirkning Positive miljgmaessige konsekvenser Negative konsekvenser for
milj get

I ngen veesentlige konsekvenser

I ngen veesentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Klima . i i i
Mi nFire udledning af drivhusgas- [ e eres
ser til atmosfaaen

Kulturmiljg, landskab

Kulturmiljg, bygnin-
ger og kulturarv

Ingen vaesentlige konsekvenser I ngen veesentlige konsekvenser

Ingen vaesentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser

Ressourcer og res-
sourceforbrug

Mindre forbrug af fossile braand-
stoffer som kul, olie og gas
Frigerelse af arealer

Affad :
- Mindre mangder
Transport . :
Ingen vaesentlige konsekvenser I ngen vaesentlige konsekvenser

Figur 15.b Oversigt over miljamaessige konsekvenser ved gget genanvendel se af glas.

I ngen veesentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

15.4 Impraegneret tree

For imprasgneret tree betragtes O-alternativet, som fortsat deponering af fraktionen. Samtidigt
forventes det, at stofferne som er i det impraggnerede traevil blive mindre forurenende i fremti-
den, da det er blevet forbudt at anvende kreosot, arsen og krom til impraggnering i Danmark.
Tjeklisten, der er brugt som udgangspunkt for miljgvurderingen, fremgar af bilag 15c.

Mal og midler

| Affald 21 er masagningen for fraktionen af impraggneret treg at udnytte energi- og ravareres-
sourcerne. Konkret forventes det at fjerne 25 tons arsen og 75 tons krom fra det aimindelige
affald ved de planlagte initiativer indenfor impraggneret trae[Miljg- og Energiministeriet, 1999a,
s. 20]. Midlerne til dette er vedtagelse af nye regler for behandling af impragneret tree samt
udvikling af nye metoder til behandling. Som afbadning for de miljgpavirkninger, der kan opsta
som falge af forbraanding deponeres impraaggneret traei gjeblikket midlertidigt [Miljg- og Ener-
giministeriet, 1999a, s. 183]. Det er pa denne baggrund, at deponering antages at vaae O-
aternativet for denne fraktion. Da der ikke peges pa nogle konkrete metoder til at @ge genan-
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vendelsen af impraegneret traei Affald 21, forudssdtes det i denne miljgvurdering, at dette vil
foregdi en pyrolyseproces med efterfelgende separation af mineraler og metaller.

Miljgpavirkninger

Jord og undergrund: Det vurderes, at der kan opnds en mindre miljagbesparelse idet der depo-
neres mindre impraggneret trae med indhold af tungmetaller, hvilket betyder at mindre tungme-
taller udsiver til jorden under lossepladser. Vassentligheden af pavirkningerne er dog sveae at
vurdere. Der er stor usikkerhed om hvor meget der opsamles af lossepladsers membraner eller
udvaskes i perkolat, der renses pa |l ossepladsernes perkolatrensningsanl aeg.

Luft: Ved pyrolyse er der en risiko for udledninger af tungmetaller til [uft, men da der er stren-
ge regler for rensning af raggas, vurderes det, at der kun er risiko for udledning af uvassentlige
maangder.

Klima: Da masagningen for impraggneret tree blandt andet omhandler udnyttelse af energires-
sourcerne, vurderes det, at der er mulighed for en vaesentlig mindre udledning af kuldioxid, da
energien der er dannet ved pyrolyse er CO, -neutral. Saledes er denne energi mindre forurenen-
de end energi produceret ved afbraanding af fossile bramdstoffer, der er arsag til udledninger af
kuldioxid.

Ressourcer og ressour ceforbrug: Nar révareressourcerne i imprasgneret traei form af tungme-
taller udvindes, vil disse erstatte udvinding af nye ressourcer der er ikke-fornybare. Disse vurde-
res dog ikke at udgere vaesentlige maangder i forhold til den totale massestram af tungmetaller i
samfundet, da tungmetallerne maksimalt udger 0,5% af vaagten af imprasgneret tree Nar energi-
en udvindes, vil det pavirke energiforbruget, positivt, idet der derved fortramges en maagde
energi fra det danske energisystem. Det vurderes pa denne baggrund, at der opnas en vaesentlig
energibesparelse. Ved at udnytte ressourcerne i det impraggnerede tree vurderes det, at arealfor-
bruget i forbindelse med lossepladser vil blive reduceret vaesentligt, idet maangderne af impraeg-
neret treeifaglge Affald 21 udger ca. 120.000 tons, og dermed udger 10% af Danmarks samlede
affaldsmaangder til deponering. Samlet vurderes ressourceforbruget at pavirkes vassentligt.

Affald: Som beskrevet under Ressourcer og ressourceforbrug forventes affaldsmaangderne at
blive reduceret vaesentligt. Desuden vil arten af det affald der deponeres forbedres, da tungme-
tallerne antages genudvundet og dermed ikke laangere er arsag til udsivning pa lossepladser.
Samlet vurderes affald at pavirkes vaesentligt ved udnyttelse af ressourcerne i impraggneret trae

Usikkerhed ved udfgrelse af miljgvurderingen

| forbindelse med gennemgang af miljgpavirkningskategorierne i tjeklisten og efterfalgende
undersggelser, blev det identificeret at falgende forhold kunne have givet et bedre grundlag for
miljevurderingen: For at belyse miljgpavirkningerne som falge af deponering ville et yderligere
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kendskab til miljeforhold i forbindelse med udledning fra lossepladser have veaet enskeligt.
Desuden ville en opgarelse over Danmarks samlede forbrug af tungmetaller have givet et bedre
indtryk af den pavirkning genudnyttelsen af tungmetaller i imprasgneret tree har for ressource-

forbrug.

Sammenfatning

Samlet vurderes det, a masagningen for imprasgneret tree vil have vassentlige positive miljg-
maessige konsekvenser. Forbedringerne opnas primaat ved mindre emissioner af drivhusgasser,
men ogsa ressourcebesparelserne er vasentlige. En oversigt over de miljgpavirkninger der er

vurderet at have vaesentlige konsekvenser fremgar of figur 15.c.

Natur, planter og dyr
Jord og undergrund

|
Kulturmiljg, landskab

Kulturmiljg, bygnin-
ger og kulturarv
Ressourcer og res-
sourceforbrug

Affad .

praegneret trae

ser

Miljgpavirkning Positive miljgmaessige konsekven-
Sundhed og sikker-
Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Usikkert

Ingen vaesentlige konsekvenser

Ingen vaesentlige konsekvenser

Mindre koncentration af driv-
husgasser i atmosfagren

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen vaesentlige konsekvenser

Mindre arealforbrug

Mindre energiforbrug

Mindre affaldsmaengder
Mindre koncentration af tung-
metaller i affald

Negative konsekvenser for miljget

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen veesentlige konsekvenser

Ingen veesentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen veesentlige konsekvenser

Ingen vassentlige konsekvenser

Ingen veesentlige konsekvenser

Transport . .
Ingen vassentlige konsekvenser Ingen vassentlige konsekvenser

Figur 15.c Oversigt over vaesentlige miljemaessige konsekvenser ved udnyttelse af ressourcerne i im
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15.5 Vurdering af affaldshierarkiet pa baggrund af mil-
jovurderingerne

Ved at betragte de tre udfarte strategiske miljevurderinger, ses det, a planlasgning baseret pa
affadshierarkiet som i Affald 21, kan medfere positive miljgpavirkninger for meget forskellig-
artede typer of fraktioner. Graden af den miljgbesparelse der opnas afhaanger af flere forhold,
issg udgangspunktet ud fra hvilket der planlaggges, er af betydning for hvor stor en besparelse
det er muligt at opnd Eksempelvis er der en gvre gramse for hvor meget det er muligt a ind-
samle og genanvende. Det vurderes dog, at planlaggning der baseres pa affaldshierarkiet med
stor sandsynlighed er miljgmaeessigt hensigtsmaessig. Dette indikerer at affaldshierarkiet er et
miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip.
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16 Strategisk miljgvurdering 2

| dette kapitel miljavurderes scenarierne for fraktionerne af papir, glas og imprasgneret trag der
er prassenteret i kapitlerne 12, 13 og 14. | modsagning til den strategiske miljgvurdering der er
foretaget i forrige kapitel, udnyttesi denne strategiske miljevurdering den baggrundsviden, der
er opnaet ved kortlaggning af massestremme og forhold, der pavirker miljeet. Scenarierne ke-
naavnes i det falgende alternativer. Miljevurderingen har til formal, at identificere mulige mil-
jopavirkninger ved implementering af de forskellige alternativer i forhold til udgangssituatio-
nen.

16.1 Fremgangsmade

Der tages udgangspunkt i EU-direktivet for strategiske miljgvurderinger beskrevet i kapitel 6. |
dette kapitel miljovurderes ikke én plan eler & program, men derimod forskellige
planer/programmer for hver massestram reprassenteret ved de opstillede aternativer.

| forbindelse med udferelse af miljevurderingerne, har det vaaet svaat at overskue de mange
data opgjort for hvert aternativ i de relaterede bilag. Dette har betydet, at det primaat er den
baggrundsviden for fraktionerne og de aandringer der sker i systemerne for disse, der ligger til
grund for miljeavurderingen.

Det er pa baggrund af kravene i direktivet og ensket om at belyse effekten af affaldshierarkiet
valgt, at opdele de strategiske miljgvurderinger i dette kapitel sdledes, at det farst beskrives,
hvilke miljegpavirkninger der er som falge af den nuvaaende affaldshandtering. Herefter besk-
rives de forhold, der forandres ved alternativerne, og hvordan det vil pavirke miljget i forhold til
udgangssituationen. Endelig beskrives usikkerheder forbundet med udarbejdelse af miljevur-
deringerne, og hvad der kan undersgges for at modvirke eventuelle usikkerheder. Der afgraanses
fra at behandle miljgbeskyttelsesmd og afvaargeforanstaltninger, da der ikke er tale om en &
cideret plan eller program, hvor sadanne indgér.

Efter hver miljevurdering samles der op pa de positive og negative miljgmaessige konsekvenser
ved aternativerne. Sdledes sammenfattes delkonklusionerne for fraktionerne i en overordnet
miljevurdering. Resultatet af miljgvurderingen praesenteres ved en kvalitativ beskrivelse og er
opgjort i skemaer udarbgjdet med inspiration i de skemaer, der aimindeligvis anvendes ved
udarbejdelse af miljgkonsekvensvurderinger af lovfordag i Danmark.

Datagrundlaget for miljevurderinger af udgangssituationerne kan ses i bilag 12c, 13c og 14c.
Alternativerne fremgar af bilagene 12d-f, 13d-g samt 14d-e.
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16.2 Strategisk miljgvurdering af papir

| dette afsnit foretages en strategisk miljevurdering af forskellige aternativer til den nuvaaende
behandling af affadsfraktionen af papir i Danmark. Alternativerne holdes op mod den udvik-
ling, der forventes, hvis der ikke foretages aandringer i den nuvaaende affaldsbehandling. Mil-
jovurderingerne er udarbejdet pa grundlag af opgearelser af forhold der pavirker miljget i bilag
12b-.

For at belyse miljgpavirkningerne af de forskellige trin i affaldshierarkiet sammenlignes de
samlede miljgpavirkninger som falge af massestremmen af papir i Danmark med de samlede
miljgpavirkninger ved aternativerne;

1. @get genindvinding

2.  @get forbraanding

3. dget deponering

Miljgpavirkninger for udgangssituationen

Biologisk mangfoldighed, flora og fauna: Der skoves ca. 2,9 mio. tons tree og savsmuld til
produktion af papirmasse til nyt papir, der produceres til Danmark. Hertil bruges 6.650 km?
skov. Driftsformer ved skovdrift har indflydelse pa plante og dyreliv. Sprejtes der eksempelvis
med skadedyrshekaempende midler, er der mulighed for at edelasgge fadegrundlaget for flere af
de dyrearter, der elers ville kunne findes i skovene. Desuden har hugstformen betydning. Pro-
duktion af papirmasse baseret pa trae som ravare vurderes derfor at vage arsag til vessentlig
pavirkning af den biologiske mangfoldighed i store skovomréder.

Ved produktion af papirmasse sker der store udledninger af stoffer, der pavirker iltindholdet i
vandigb. Eksempelvis udledes ved papir og papirmasseproduktion tilsammen ca. 14.000 tons
COD og BOD. Herudover udledes ogsa stoffer som fosfor, kvadstof og tungmetaller til vand-
miljget ved papir og papirmasseproduktion. Det skal dog nesevnes, a udledningerne fra papir-
massefabrikkerne de seneste 10-20 & er reduceret vassentligt. Det er specielt udledninger af
organiske klorforbindelser, der er mindsket, men ogsa kvadstof, fosfor samt COD og BOD er
reduceret betydeligt. P4 denne baggrund vurderes det, at den biologiske mangfoldighed i
vandigb, sger eller lignende kan forstyrresi lokale omrader naa papirfabrikkerne.

Menneskers sundhed: Papirproduktion er en meget energiintensiv industri, og er som fglge
deraf arsag til store emissioner af kvadstofoxider, svovloxider, partikler og metaller til luft og
vand. Hertil kommer en mindre udledning fra forbraadingsanlasggene hvor papiraffald for-
breandes. Ved produktion og distribution af papir tilbagelagyges endvidere store transportaf-
stande. Transport er arsag til emissioner af bade partikler og kvadstofoxider. Trods de relativt
store emissioner relateret til distribution og produktion af papir, vurderes det, at massestragmmen
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af papir ikke har vasentlig indflydelse pa menneskers sundhed. Vurderingen er baseret p3, at
emissionerne er koncentreret omkring fa papirfabrikker og at sterstedelen af transporten foregar
pa store veje og ikke i narheden af mange mennesker.

Jordbund: Det vurderes, at der ikke sker nogen vassentlig pavirkning af jordounden som falge
af produktion, forbrug og bortskaffelse af papir i og til Danmark.

Vand: Som beskrevet i forbindelse med pavirkninger af biologisk mangfoldighed, flora og
fauna, sker der veesentlige udledninger af metaller og organiske materialer til vandigb, sger og
lignende vandmiljeer. Dog vurderes der ikke at ske nogen vaesentlig pavirkning af grundvand
som falge af massestremmen af papir i og til Danmark.

Luft: Som beskrevet i forbindelse med pavirkninger af menneskers sundhed sker der vaesentlige
udledninger af kvadstofoxider, svovioxider, partikler og metdler til luften, som felge af bade
transport og energiforbrug i forbindelse med produktion, forbrug og bortskaffelse af papir i og
til Danmark. Samtidig er papirstrammen meget stor, og det vurderes derfor, at massestrammen
af papir pavirker luftkvaliteten vaesentligt.

Klimatiske faktorer: Produktion af papir er meget energiintensivt og medfarer af den grund
vassentlige emissioner af kuldioxid. Saledes bidrages der til aget globa opvarmning. Samtidigt
fortraanges en maangde kuldioxid ved forbraanding af papiraffald i bortskaffelsesfasen. Samlet
set bruges der dog vessentligt mere energi end der produceres ved forbraanding. Produktionen af
papir vurderes derfor, at bidrage til drivhuseffekt og dermed pavirke klimaet vassentligt.

Befolkning og materielle goder: Papir anvendes i dag til mange formal, og bidrager pa denne
méde til at opfylde behov i befolkningen. Papir anvendes bade til opretholdelse af hygigine,
kommunikation, kunst, embalering og meget andet. Sdedes bidrager forbruget af papir
vaesentligt til befolkningens velfaad.

Kulturarv og landskab: Det vurderes, a produktion, forbrug og bortskaffelse af papir i og til
Danmark ikke pavirker kulturarv og landskab.
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| figur 16.a er det opsummeret hvilke miljgkategorier, der vurderes at vaae vassentlige.

Milj gpavirkningskategor ier Udgangssituation Figur 16.a Miljgpavirkninger

Biologisk mangfoldighed, flora og fauna Negativ pavirkning som feige af udgangssituationen

M enneskers sundhed Ingen vaesentlige pavirkning for papirfraktionen.
Jordbund Ingen vaesentlige pavirkning

Van Negativ pavirkning

Luft Negativ pavirkning

Klimatiske faktorer Negativ pavirkning

Befolkning og materielle goder Positiv pavirkning

Kulturarv og landskab Ingen vaesentlige pavirkning

Det fremgdr af beskrivelsen af miljgpavirkninger, at nogle udledninger er &rsag til forskelligart-
ede miljgpavirkninger. Slledes er emissioner til Iuft, som falge af den energiintensive produk-
tion, transporten af ravarer og papir samt forbramding heraf i bortskaffelsesfasen arsag til bade
klimapavirkninger, darligere luftkvalitet og forringet sundhedsvilkér for mennesker. Energifor-
brug og transportomfang er arsag til veesentlige miljepavirkninger af flest kategorier. Derfor
vurderes energi og transport at vagre arsag til de vaesentligste miljgpavirkninger.

Alternativ 1 - @get genindvinding af papir

For dette aternativ vurderes det, hvad der sker hvis mamgden a indsamlet returpapir til
genindvinding @ges og anvendes som ravare ved produktion af nyt papir. Miljgvurderingen af
dette aternativ er baseret pa scenariet beskrevet i bilag 12d. En mamngde papir flyttes fra den
blandede fraktion, der forbramdes, til genindvinding. Den ekstra maangde udsorteret returpapir
antages, at blive eksporteret til udenlandsk papirproduktion. For at belyse effekterne af aget
genindvinding antages det, at udenlandske papirfabrikker, der producerer til Danmark, erstatter
jomfruelig papirmasse med returmasse produceret med den ekstra maangde returpapir, der w-
sorteres i Danmark.

@get genindvinding vil sdledes medfare en aandring i maangder af trae der anvendes som ravarer
ved papirproduktion i udlandet. Der kan spares 0,7 mio. tons trae som ravare, hvilket svarer til
1.850 kn* skovareal, der kan anvendes til andre formal, eksempelvis afbrasnding til energipro-
duktion, eller omlaggning af driftsskov til naturskov.

Udover, at der spares treeved at erstatte jomfruelig masse med returmasse, sa spares der energi.
Energiforbruget til produktion af 1 tons returmasse er sdledes 1.422 MJ, mens det for jomfruelig
masse er 16.285 MJ. Det vil sige, a der spares 13.823 MJ pr. tons papir. Ved forbraanding af
papiraffald produceres energi, hvilket i en vis grad opvejer besparelsen ved at bruge returpapir
som ravare i stedet for tree Ved forbramding af 1 tons papir produceres 10.711 MJ. Det vil sige,
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at der samlet er en besparelse pa 3.112 MJ pr. tons returmasse, der erstatter jomfruelig masse.
Ved gget genindvinding sker der en mindre transport af ravarer, men til gengedd ages transpor-
ten til indsamling af papir. Der vurderes dog ikke at ske nogle vaesentlige aandringer i den sam-
lede transport. Det vurderes endvidere, at der ikke sker nogen vaesentlig pavirkning af vand som
falge af dette dternativ.

Det vurderes, at dette aternativ vil pavirke miljget positivt pa flere mader. Der kan ske en posi-
tiv pavirkning af biologisk mangfoldighed, flora og fauna, hvis det reducerede behov for tree
som révare medferer, at der oprettes naturskov. Desuden vil reduktionen i energiforbrug betyde
vassentligt mindre udledninger til luft af specielt kuldioxid, kvadstofoxider og partikler. Dette
vil pavirke bade kvaliteten af luft, og klima.

Samlet vurderes det, at vagre miljgmaessigt hensigtsmaessigt, at flytte papiraffald fra forbraanding
til genindvinding.

Alternativ 2 — @get forbraending af papir

| dette aternativ identificeres andringer i miljgpavirkninger, hvis en gget maangde papiraffald
forbraandes. Det antages, at indsamling af returpapir indstilles, og at papiret i stedet forbraandes i
den blandede fraktion. Dette alternativ er baseret pa opgerelser i bilag 12e. Ved indstilling af
indsamling af udsorteret papiraffald, mister de danske papirfabrikker deres vigtigste ravare. Det
forudsadtes, at de danske papirfabrikker erstatter returpapiret med importeret papirmasse, og
opretholder en produktion som i udgangssituationen. For at vurdere effekterne af dette aternativ
antages det endvidere, a den papirmasse, som de danske papirfabrikker importerer, er jomfru-
elig papirmasse. Samtidigt aandres forholdet mellem produktion af returmasse og jomfruelig
papirmasse pa de udenlandske papirmassefabrikker som felge af, at der ikke eksporteres retur-
papir fra Danmark.

@get forbraanding vil medfare, at der skal bruges @gede maangder af traetil produktion af papir,
og derved ska der enten tages nye aredler til skovdrift i brug, hvis den nuvaaende driftsform
bibeholdes, eller der skal fares mere intensiv skovdrift pa de areder, der anvendes i forvejen.
Det antages at vaae mest realistisk, at arealerne udvides. For at forsyne papirfabrikkerne med
den ngdvendige mamngde traetil jomfruelig papirmasse i dette adternativ, skal et ared pai alt
11.827 knt skov dyrkes. Dette svarer til et gget arealforbrug med ca. 5.000 km?® i forhold til
udgangssituationen. Det vurderes pa den baggrund, at alternativet vil bidrage til vassentlige
negative pavirkninger af biologisk mangfoldighed, flora og fauna.

Da produktionen af jomfruelig masse i forbindelse med dternativ 1, blev identificeret som
vagende &sag til en samlet stigning i energiforbrug pa 3.112 MJ pr. tons, vil dette aternativ
medfare tilsvarende vassentlige negative pavirkninger af klima.
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Det vurderes pa grund af de beskrevne pavirkninger, at det ikke er hensigtsmaessigt at opgive
indsamling af papir og i stedet forbraande det.

Alternativ 3 — Jdget deponering af papir

For at belyse forskellen pa at forbreande og deponere, tamkes hele den blandede fraktion, der
forbraandes i udgangssituationen, deponeret. Denne aandring foregar udelukkende i renholdning-
ssystemet og har ikke indflydelse pa forhold ved produktion og forbrug af papir. Dette aternativ
er baseret pa opgerelser i bilag 12f. Nar papir ikke forbraandes, men i stedet deponeres, mistes
den maagde energi, der elers ville vagre produceret pa forbraandingsanlasgget, dette svarer til
10.711 MJ. P& denne made sker der en negativ pavirkning af luftkvaliteten og de klimatiske
forhold. Transporten vurderes ikke at blive asndret vassentligt ved dette alternativ.

Hvis den blandede fraktion deponeres i stedet for at blive forbraandt, vil dette desuden medfare,
at der opstdr et starre deponeringsbehov end i udgangssituationen. Pa deponeringsanlaeg fas en
raskke forskellige negative pavirkninger af jord og vand, som dannelse af deponigas, udvaskning
i form af perkolat. Desuden regnes ogsa selve aredet, der anvendes til deponering, som en
negativ pavirkning af landskabet.

Samlet vurderes det, at aternativ 3 vil have vaesentligt negative falger for miljeet. Pa grund af
miljgpavirkningerne som felge af dette alternativ, vurderes det at det ikke er hensigtsmaessigt at
deponere papir frem for at forbraande det.

Usikkerheder og mangler ved udfarelse af miljgvurderingen

Det er svaat, at vurdere, hvad en aandring i transport betyder for miljget, sammenlignet med en
andring i energiforbrug. Et overblik over de samlede andringer i emissioner og révareforbrug
fremgér ikke af det udarbejdede grundlag til miljevurderinger. Dette er en mangel i den udar-
bej dede strategiske miljevurdering.

Sammenfatning

| figur 16.b fremgar en oversigt over de positive og negative pavirkninger aternativerne med-
farer i forhold til udgangssituationen. Der gares opmagksom pa, a aternativerne i figuren ikke
kan sammenlignes pa tvaars, men hver isaa skal sammenlignes med udgangssituationen.
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Milj@pévirknings- Alternativ 1 Alternativ 2- gget Alternativ 3-gget
kategorier @get genanvendelse forbraending deponering
Biologisk mangfoldighed, . . : : .

Positiv eendring Negativ eendring Ingen andring
flora og fauna

Ingen andring Ingen andring Ingen andring
Ingen andring Ingen andring Ingen andring
Ingen andring Ingen andring Ingen andring
Positiv aendring Negativ andring Negativ andring
Klimatiske faktorer Positiv eendring Negativ aendring Negativ aendring
Ingen andring Ingen andring Ingen andring
Ingen andring Ingen andring Negativ aendring

Figur 16.b Miljgpavirkninger ved alternativer for papir. ZEndringerne, der er angivet, er i forhold til
udgangssituationen. Det er ikke angivet, om der ved alternativerne er vassentlige pavirkninger, kun om
der er vaesentlige aendringer i forhold til udgangssituationen.

Som det fremgar af aternativ 1 i figur 16.b, sa er der vaesentlige positive forbedringer, ved at
flytte papiraffald fra forbraanding til genindvinding. Der er desuden negative aandringer ved at
flytte fra genbrug til forbraanding, og endelig er der negative aandringer ved at deponere i stedet
for at forbraande papiret. PA denne baggrund vurderes det at affaldshierarkiet er hensigtsmasssigt
i forbindelse med handtering af papiraffad.

16.3 Strategisk miljgvurdering af glas

| dette afsnit foretages en strategisk miljgvurdering af handteringen af glasaffald. Som for papir
er der opdtillet en rakke aternativer, der miljevurderes i forhold til udgangssituationen. Alter-
nativerne holdes op mod den udvikling, der forventes, hvis der ikke foretages aandringer i den
nuvagrende affaldsbehandling. Miljevurderingerne er udarbejdet pa grundiag af opgerelser of
forhold, der pavirker miljget i bilag 13b-g.

Alternativerne for glas er:
1. @get genindvinding
2. @get genbrug
3. get forbramding
4. @get deponering
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Miljepavirkninger for udgangssituationen
Biologisk mangfoldighed, flora og fauna: Det danske forbrug af glas vurderes ikke at pavirke
miljegforhold i denne kategori.

Mennesker s sundhed: Glasproduktion er meget energiintensiv, og er som felge deraf rsag til
store emissioner af kvadstofoxider, svovloxider, partikler og metaller til luft og vand. Ved pro-
duktion, distribution og forbrug af glas tilbagelaayges endvidere store transportafstande. Trans-
port er &rsag til emissioner af bade partikler og kvadstofoxider. Trods de relativt store emis-
sioner relateret til forbrug og produktion af glas, vurderes det, at glas ikke har vaesentlig indfly-
delse pd menneskers sundhed. Vurderingen er baseret pd, at emissionerne er koncentreret
omkring fa glasfabrikker og at sterstedelen af transporten foregar pa store veje og ikke i naarhe-
den af mange mennesker.

Jordbund: Det vurderes, at udgravninger af ravarer til produktion af glas ikke er veesentlige i
forhold til de samlede rastofmaangder, der udgraves.

Vand: Der forekommer stort set ikke udledninger til vand fra produktion af glas, men ved skyl-
ning af returflasker anvendes blandt andet lud og svovlsyre. Fra skylleprocessen sker der udled-
ninger af spildevand til vandmiljger. Her udledes blandt andet stoffer som er arsag til BOD og
COD. Desuden sker der udledninger af natriumioner og sulfat. Udledningerne fra skylleproces-
sen er o loka karakter og vurderes ikke at veae arsag til vassentlige pavirkninger af vandmil-
Joet.

Luft: Som beskrevet i forbindelse med pavirkninger af menneskers sundhed, er udledninger af
kvaedstofoxider, svovloxider, partikler og metaller til luften, som falge af bade transport og en-
ergiforbrug for glas. Det vurderes at disse pavirkninger ikke er vasentlige.

Klimatiske faktorer: Emissioner som falge af energiforbruget til glasproduktion omfatter
kuldioxid, der bidrager til drivhuseffekten. P& denne baggrund vurderes glas at vagre arsag il
vaesentlige pavirkninger af det globale klima.

Befolkning og materielle goder: Glas anvendes i dag til mange formal, og bidrager pa denne
méde til at opfylde befolkningens behov i hverdagen. Glas anvendes bade til vinduer, embal-
lering, service og meget andet. SAledes bidrager forbruget af glas vassentligt til befolkningens
velfaad.

Kulturarv og landskab: Glasforbruget pavirker landskabet ved gravning efter raéstoffer. Denne
pavirkning vurderes dog ikke at vagre vassentlig, da meangderne er sma, set i forhold til de totale
maagder der graves op til andre formal. Glasforbruget er ogsa arsag til affaldsmaangder i den
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blandede fraktion der forbramdes. Rester efter forbramnding deponeres. Nar glas forbraandes
mindskes volumen af glasset ikke, hvorfor det er arsag til et arealforbrug, nar slagger og aske
deponeres. Dette aredforbrug vurderes dog ikke at vaae arsag til, at kulturarv og landskab
pavirkes vassentligt

| figur 16.c er det opsummeret hvilke miljgkategorier der pavirkes vaesentligt.

Miljgpévirkningskategorier Udgangssituation Figur 16.c Miljgpavirkninger

Biologisk mangfoldighed, flora og fauna [l esali ey o= {1 lns) for udgangssituation. Det er
Menneskers sundhed Ingen vaesentlige pavirkning angivet om der er tale om
Jordbund Ingen vaesentlige pavirkning negative eller positive eller
an Ingen vaesentlige pavirkning ingen vassentlige pavirkninger

Vv

L uft Ingen vaesentlige pavirkning
Klimatiske faktorer Negativ pavirkning
Befolkning og materielle goder Positiv pavirkning

Kulturarv og landskab Ingen veesentlige pavirkning

Den eneste vassentlige negative miljgpavirkning relateret til massestremmen af glas er vurderet
at vage indenfor kategorien klima. Derfor er transport og energiforbrug, der er arsag til udled-
ninger af kuldioxid, udpeget til at vaare de vassentligste forureningskilder.

Alternativ 1 - gget genbrug af glas

| miljevurderingen af dette aternativ identificeres de aandringer i miljgpavirkninger, der opstar i
forhold til udgangssituationen, hvis der flyttes mest muligt sorteret glasaffald fra genindvinding
til genbrug. Dette alternativ er baseret p& opgerelser i bilag 13d.

Nar flasker genbruges spares der ravarer til produktion af nyt glas. Der bruges gennemsnitligt
6,19 GJ til produktion af 1 tons glas. Da pantflasker i Danmark gennemsnitligt genbruges 30
gange, bliver energiforbruget pr. gang en genbrugsflaske bruges 206 MJtons. Nar 1 tons gen-
brugsflasker skal skylles gar der 550 MJ mere end til engangsflasker. Der spares siledes i alt
5,43 GJ ved at flytte 1 tons flasker til genbrug. Omfanget af transport vurderes ikke at aandres
vassentligt i dette alternativ.

Samlet vurderes det, at det er muligt a opna vasentlige reduktioner af miljgmassige
pavirkninger som falge af det sparede energiforbrug. Derfor kan det konkluderes at genbrug er
vassentlig bedre end genindvinding.
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Alternativ 2 — @get genindvinding af glas

| dette dternativ identificeres de aandringer i miljgpavirkninger, der opstdr i forhold til ud-
gangssituationen, hvis glas flyttes til genindvinding fra den blandede fraktion fra hushold-
ningerne. Dette dternativ er baseret pa opgerelser i bilag 13e.

Nar der genindvindes sterre mamngder skar, som omsmeltes til nyt glas, spares en mamngde e+
ergi. Energiforbruget reduceres med 0,275% hver gang skarprocenten i ravareinputtet til glas-
vaakerne gges med 1%. | dette dternativ gges skarprocenten fra 42% til 50%. Dermed spares
der 2,2% energi i glasproduktionen i forhold til udgangssituationen. Energiforbruget er som
beskrevet i miljgvurderingen af udgangssituationen arsag til vasentlige pavirkninger af klima-
tiske forhold. Der vurderes ikke at ske vassentlige aandringer i omfanget af transport i dette d-
ternativ.

Samlet vurderes det, at det er miljgmaessigt hensigtsmaessig, at flytte glasaffaldet fra den bland-
ede fraktion til genindvinding.

Alternativ 3 — @get forbreending af glas

| dette alternativ flyttes glas fra det udsorterede glas fra husholdningerne, der genindvindes i
udgangssituationen til den blandede affaldsfraktion, som sendes til forbraanding. Alternativet er
baseret pa opgarelser i bilag 13f. Dette aternativ indebagrer, a indsamlingsordningen af glas til
genindvinding opgives, og at der i stedet satses pa et simplere affaldssystem, hvor glas der
tidligere blev sendt til genindvinding, medtages i den blandede fraktion til forbraanding. Dog
bibehol des pantflaskesystemet.

Alternativet medferer, at der ikke transporteres glas til genindvinding, en lille stigning i trans-
port af den blandede fraktion samt en gget transport af nye ravarer til glasveakerne. Sdledes
pavirkes udledninger til luft som felge af @get transport. Denne foragelse vurderes dog ikke at
vage vaesentlig. Alternativet vil desuden medfare et @get energiforbrug til produktion af glas, da
maangden af skar, der genindvindes, reduceres fra 42% til 25%. Dette medfagrer en stigning i
energiforbrug, med 4,7%. Dette vurderes at vage arsag til vasentlige negative pavirkninger af
klimatiske forhold.

@get forbraanding af glas vil medfare ggede maangder af Slagger og aske til deponi. Dette vur-
deres at pavirke arealer til lossepladser veesentligt, og dermed vage &rsag til negativ pavirkning
af landskabelige forhold.

Samlet vurderes det, at det ikke er miljgmaessigt hensigtsmaessigt at opgive indsamling af glas
til genindvinding og i stedet sende det til forbraanding.
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Alternativ 4 - Jget deponering af glas

| dternativ 4 flyttes en gget maangde glas fra den blandede braandbare fraktion til deponering.
Alternativet er baseret pa opgarelser i bilag 13g. Der tamkes gennemfart en gget sortering i
husholdningerne, hvor hver husholdning skal sortere sit blandede affald i en braandbar og en
ikke-braendbar fraktion. Den ikke-braandbare fraktion deponeres. Det vil sige, at der i scenariet
flyttes mest mulig glas fra den braandbare fraktion til en ikke-braandbar fraktion. Den nye ikke-
brasndbare fraktion vil eksempelvis besta af metallag, keramikaffald og beskidte syltetgjsglas.

Gevinsten med denne ekstra sortering i husholdningerne ville vaare, at maangden af dagger fra
affadsforbramndingsanlasy  reduceres. Dog @ges maeagden af uforbraandt deponiaffald
tilsvarende. Nar ikke-brandbare dele af affaldet sorteres fra, forventes det, at energiudnyttelsen
pa forbraandingsanl asggene effektiviseres.

Samlet vurderes aternativet ikke at medfere nogen vassentlige aandringer. Det er dog uvist i
hvilket omfang det er muligt at opna forbedringer pa forbraandingsanlaeggene.

Usikkerheder og mangler ved udfgrelse af miljgvurderingen

Det er svaat at vurdere, hvad en andring i transport betyder for miljget sammenlignet med en
andring i energiforbrug. Et overblik over de samlede andringer i emissioner og ravareforbrug
kunne ogsa have bidraget til at overskueliggere miljgpavirkningerne som felge af andret -

| figur 16.d vises en oversigt over de positive og negative pavirkninger dternativerne medferer i
forhold til udgangssituationen. Der gares opmaagksom pd, at aternativerne i figuren ikke kan
sammenlignes pa tvaas, men hver isa skal sammenlignes med udgangssituationen.

Miljgpavirknings- Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
e I

Biologisk mangfoldighed, . ) . .
Ingen andring ~ Ingen aandring Ingen andring Ingen aandring
Ingen andring  Ingen andring Ingenandring  Ingen andring
Ingen aandring  Ingen aandring Ingenandring  Ingen andring
Ingen aandring  Ingen aandring Ingenandring  Ingen andring
Ingen andring  Ingen aandring Ingenandring  Ingen andring
Ingen endring  Positiv andring  Negativ sendring  Ingen andring
Ingen aandring  Ingen aandring Ingenandring  Ingen andring
Ingenandring  Ingenandring  Negativ zndring  Ingen andring

F
til udgangssituationen. Det er ikke angivet om, der ved alternativerne er vaesentlige pavirkninger,

igur 16.d Miljgpavirkninger ved alternativer for glas. £ndringerne, der er angivet, er i forhold

kun omder er vaesentlige eendringer i forhold til udgangssituationen.

149



| forbindelse med gennemgangen af de opstillede aternativer, kan det vurderes pa baggrund af
dternativ 1, 2 og 3, at det bade kan betale sig rent miljgmaessigt a flytte glas fra genindvinding
til genbrug og fra forbramnding til genindvinding. Der blev ikke identificeret andringer ved d-
ternativ 4, hvor glas blev flyttet fra forbraanding til deponering. Sdledes er det ikke muligt pa
baggrund af glasfraktionen at vurdere om forbraanding ber prioriteres over deponering, men det
vurderes dog at affaldshierarkiet generelt er miljgmaessigt hensigtsmaeessigt for fraktionen af
glas.

16.4 Strategisk miljgvurdering af impraegneret tree

| dette afsnit foretages en strategisk miljevurdering af forskellige aternativer til den nuvaaende
behandling af affaldsfraktionen af imprasgneret treei Danmark. Alternativerne holdes op mod
den udvikling, der forventes, hvis der ikke foretages aadringer i den nuvagrende behandling.
Miljgvurderingerne er udarbejdet pa grundlag af opgerelser af forhold der pavirker miljeet i
bilag 14b-e.

Alternativerne for imprasgneret treeer:
1. Genudnyttelse
2. Forbraanding

Miljepavirkninger for udgangssituationen

Biologisk mangfoldighed, flora og fauna: Der anvendes et skovareal p& 740 km? til dyrkning
af tree som ravare til produktionen af det imprasgnerede trae der anvendes i Danmark. Set i
forhold til, at skovarealet til produktion af papir i og til Danmark udger 6.649 knt* vurderes det,
at aredlforbruget til produktion af imprasgneret tree er mindre betydende, og ikke udger nogen
vassentlig miljgpavirkning. Derimod ville der vage brug for et starre areal til tragoroduktion,
hvis der ikke blev brugt impraggneret trag da uimpraggneret tree ikke holder sa lamge som im-
prasgneret tree Dette vurderes dog ikke at udgere en vaesentlig pavirkning.

Det er pavist, at de tinholdige forbindelser TBTO og TBTN ved anvendelse i bundmaling pa
skibe er arsag til tvekennethed hos mindre skaldyr. Det vurderes derfor, at der er en risiko for, at
disse stoffer pavirker mindre dyr og insekter. Det er imidlertid usikkert, hvorvidt imprasgneret
tree pavirker den biologiske mangfoldighed, idet udledningerne primaat sker til jord og ikke til
vand. Desuden er omfanget af udledningernei forhold til udledninger fra bundmaling ukendt.

Menneskerssundhed: | Igbet af det impraggnerede traes forbrugsfase, som gennemsnitlig er 32
ar, udvaskes ca. 25% af ale de aktive impraggneringsstoffer. Nogle af disse stoffer er pavist at
vaae meget mobile. Dette gadder specielt arsen og krom, der er meget sundhedsskadelige. Fo-
rurening af jord, kan endvidere medfere, at stofferne optages i planter og dyr, der indgar i men-
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neskers fede, hvor disse stoffer kan akkumuleres i mennesker [Miljastyrelsen, 1997b]. Pa denne
baggrund vurderes det at imprasgneret tree er arsag til vaesentlige pavirkninger af menneskers
sundhed. Der er imidlertid ogsarisiko for at en maangde aktivstoffer udvaskes fra deponering af
impraggneret affaldstrag hvilket dog ikke vurderes at pavirke menneskers sundhed.

Jordbund: Som beskrevet i forbindelse med menneskers sundhed, er der store udledninger af
impraggneringsstoffer i form af metaller og organiske forbindelser til jord. Disse vurderes at
udgere en vassentlig miljagbelastning. Desuden er der risiko for udvaskning af aktivstoffer fra
deponeringsanlaeg, som kan forurene jordbunden.

Vand: Som beskrevet under menneskers sundhed og jordbund er arsen og krom meget mobile
stoffer, og der er sdledes en risiko for udvaskning til vandmiljger og grundvand i forbrugsfasen,
hvor imprasgneret tree ofte er i kontakt med jord. Desuden vil der dannes perkolat ved deponer-
ing af impraggneret traepa lossepladser, og det vurderes, at der i den forbindelse er stor sandsyn-
lighed for udvaskning af arsen og krom. Da anvendelse af arsen og krom som impragnering-
smiddel er blevet forbudt i Danmark, antages det at maangden der udledes vil reduceresi fremti-
den. Da der er store maagder arsenbehandlet tree akkumuleret i samfundet, og da det stadig er
tilladt at importere krom- og arsenimpraggnerede produkter, vurderes det dog, at det im-
prasgnerede traeer arsag til vassentlige pavirkninger af vandmiljger.

Luft: Udledninger til luft som felge af massestrammen af impraegneret trag forarsages bade of
de store afstande ravarerne og produkterne transporteres og ved produktion af den energi der
anvendes ved produktionen. Dog er disse forhold betydeligt mindre end for glas og papir, som
det fremgar af miljgvurderingerne af disse fraktioner. Derfor vurderes det, at Iuft ikke pavirkes
vassentligt af denne fraktion.

Klimatiske faktorer: Det vurderes, at klimaet ikke pavirkes veesentligt af massestremmen af
impraggneret tree

Befolkning og materielle goder: Det vurderes, at imprasgneret treeikke bidrager til vassentlige
materielle goder, da der kan anvendes andre tilsvarende materider pa lige fod med det im-
praggnerede treg eksempelvis kan der benyttes beton, eler trae kan beskyttes ved konstruktiv
tradbeskyttel se, hvor traeets naturlige egenskaber brugestil at @ge modstandsdygtigheden.

Kulturarv og landskab: Det deponerede impraggnerede affaldstrae udger over 10% af de sam-
lede affaldsmaangder til deponering i Danmark og optager dermed vessentlige areder, som
kunne vaare anvendt til andre formal, og som skaanmer de landskabelige forhold. Det vurderes
derfor at imprasgneret treeer arsag til veesentlige pavirkninger i denne kategori.

151



| figur 16.e er det opsummeret hvilke miljgkategorier der pavirkes vaesentligt.

Miljgpavirkningskategorier Udgangssituation Figur 16.e Miljgpavirkninger
Biologisk mangfoldighed, flora og fauna Usikkert for udgangssituation. Det er
angivet om der er tale om

negative eller positive eller

Menneskers sundhed Negativ pavirkning
Jordbund Negativ pavirkning
Vand Negativ pavirkning ingen veesentlige pavirkninger
L uft Ingen veesentlige pavirkning
Klimatiske faktorer Ingen vaesentlige pavirkning
Befolkning og materielle goder Ingen vaesentlige pavirkning

Kulturarv og landskab Negativ pavirkning

Det vurderes at de vaesentligste miljgpavirkninger som falge af massestrammen af impraggneret
treei og til Danmark er de udledninger, der sker til jord og vand i forbrugs- og bortskaffelses-
fasen.

Alternativ 1 - Genudnyttelse

Det impraggnerede affaldstreg der genereres i udgangssituationen, forudssdtes i dette alternativ
genudnyttet ved neddeling og pyrolysering. Restprodukterne fra pyrolyseprocessen separeres
herefter i kul og tungmetaller. Dette alternativ er baseret pa opgerelser i bilag 14d.

Dette aternativ medferer at naesten alle ressourcer i det impraggnerede affal dstree genudnyttes.
Da de stoffer der stadig er i impragneret trae i renholdningsfasen udger 75% af de samlede
maangder der anvendes i produktionen, vurderes udledningerne som falge af hele systemet, at
blive reduceret vaesentligt. Samtidig dannes der en maangde energi der fortraanger € og varme,
og derved opnés reduktioner i kuldioxid. Der aandres imidlertid ikke pa de vassentlige udled-
ninger fra forbrugsfasen.

Da dle restprodukter fra genudnyttel sesprocessen udnyttes, vurderes det, at affaldsmaangderne
til deponering reduceres vassentligt, og a der derfor vil ske en positiv andring i pavirkninger af
landskab. Desuden vil der ske en vasentlig nedgang af udledninger af aktivstoffer fra det det
impraggnerede affaldstrag idet det ikke laangere deponeres. Herved pavirkes jordbund og vand i
positiv retning.

Samlet vurderes det, at vaae miljgmaessigt hensigtsmasssigt at genanvende impraggneret tree i
stedet for at deponere det.

152



Alternativ 2 - Forbraending

| det felgende identificeres de andringer i miljgpavirkninger, der opstdr i forhold til ud-
gangssituationen, hvis impragneret affaldstree flyttes fra deponi til forbraanding. Ved for-
brasnding af impraggneret tree antages det, at alt imprasgneret tree bliver forbraandt pa de almin-
delige forbramdingsanlesy i Danmark sdledes, at intet udsorteret impraggneret tree bliver depo-
neret. Dette alternativ er baseret pa opgerelser i bilag 14e.

Alternativet vurderes at medfare energibesparelser, hvilket medfgrer positiv pavirkning pa
klima. Samtidig er der risiko for ggede udledninger af tungmetaler fra forbraendingsprocessen,
hvilket kan have negative virkninger pa |uft.

Desuden vil der vaare store maangder tungmetaller i Slagger og aske efter forbraandingen. Da det
forudsedtes at dagger og aske deponeres ligesom det uforbraandte imprasgnerede affaldstree i
udgangssituationen, vil der ikke forekomme nogen andringer i pavirkning af jordbund og vand.
Forbraanding medfarer en vaesentlig reduktion af de affaldsmaangder der deponeres, hvorfor der
vil blive frigjort areder pa lossepladserne, hvilket har en positiv indvirkning pa landskab.

Da der bade forekommer positive og negative konsekvenser ved gget forbraanding, er det svaat
at vurdere om gget forbraanding vil vaare miljgmaessigt hensigtsmaessigt.

Usikkerheder og mangler ved udfgrelse af miljgvurderingen

Der har ikke veget tilstrakkelig kendskab til om aktivstoffer udvaskes til grundvand, samt
hvorledes TBTO og TBTN pavirker dyrelivet. Dette kunne have bidraget til en bedre vurdering
af disse forhold. Et overblik over de samlede aandringer i systemet kunne ogsa have bidraget til
at overskueliggare miljgpavirkningerne som felge af aandret affaldsbehandling af impraagneret
tree
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Sammenfatning

De positive og negative pavirkninger som felge af aternativerne er sasmmenfattet i figur 16.f.
Der gares opmagksom pa at scenarierne, modsat ved papir og glas, i figuren kan sammenlignes
indbyrdes. Dette skyldes, at det er det samme der andres pai massestrammen af impraggneret
treei scenarierne.

Miljgpavirkningskategorier Alternativ 1 Alternativ 2

Biologisk mangfoldighed, . .
Ingen andring Ingen andring
flora og fauna

Ingen aandring Ingen aandring
Positive pavirkninger Ingen andring
Positive pavirkninger Ingen andring
Ingen andring Negativ pavirkning
Positive pavirkninger  Positive pavirkninger
Ingen andring Ingen andring
Positive pavirkninger =~ Positive pavirkninger

Figur 16.f Miljgpavirkninger ved alternativer for impraagneret tree ZAndringerne, der er angivet, er i

forhold til udgangssituationen. Det er ikke angivet, om der ved alternativerne er vassentlige pavirkninger,
kun omder er vaesentlige aendringer i forhold til udgangssituationen.

Det vurderes pa baggrund af scenarierne, at det er miljemaessigt hensigtsmaessigt at genudnytte
impraggneret trag frem for at deponere det, mens det ikke er muligt a sige, hvorvidt det er bedst
at forbraande eller deponere impraggneret affaldstrae

16.5 Vurdering af affaldshierarkiet pa baggrund af mil-

jevurderingerne

Pa baggrund af de strategiske miljgvurderinger i dette kapitel, vurderes det, at genanvendelse
generelt er bedre end deponering og forbraanding for de tre fraktioner. Det er svagere at vurdere
de miljgmaessige fordele ved forbreanding frem for deponering for bade glas og imprasgneret
tree Dog er konklusionen pa denne strategiske miljevurdering af affaldshierarkiet, at affaldshi-
erarkiet generelt er et miljemaessigt hensigtsmaessigt princip.
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17 Input-output vurdering

| dette kapitel praesenteres resultatet af input—output vurderinger for udgangssituationen og de
forskellige scenarier for papir, glas og impraggneret trae Hvorledes rangordningen mellem gen-
anvendelse, forbraanding og deponering ber vazre for de enkelte affaldsfraktioner vurderes i
slutningen af hver input-output vurdering. Endelig munder kapitlet ud i en samlet vurdering af
affaldshierarkiet.

17.1 Fremgangsmade

Det er valgt at basere input-output vurderingerne pa Miljestyrelsens Handbog til udarbejdelse at
grenne regnskaber [Miljastyrelsen, 1996d]. Dog er Miljastyrelsens metode tilpasset sdledes, at
den er anvendelig pa en hel massestram. Fremgangsmaden er forklaret i det falgende.

Et grant regnskab udarbejdes normalt for en enkelt virksomhed eler for en koncern af flere
virksomheder. Systemgramsen for grenne regnskaber udgares af hegnet rundt om virksomheden,
forstaet sadan, at ale inputs der kommer ind i og ud af virksomhederne opgeres, mens interne
overferelser mellem forskellige produktionsprocesser pa samme virksomhed eller i samme kon-
cern ikke opgares. Hegnet i denne input-output vurdering af hele massestramme udgeres af de
opstillede systemgraanser i kapitlerne 12 til 14.

Hovedelementet i et grant regnskab er opgerelsen af inputs og outputs, men udover selve input-
output redegerelsen, sa skal der i et grent regnskab vagre en raskke andre oplysninger. De for-
melle krav til et grant regnskab er, som beskrevet i kapitel 6, at det skal indeholde de tre hove-
dafsnit: Indledende oplysninger, Ledelsens redegarel se og Redegerelse for virksomhedens mil-
jopreestation. [Miljestyrelsen, 1996b, s. 12] | dette kapitel afgraanses der fra at medtage indle-
dende oplysninger og ledelsens redegarel se, da disse oplysninger ikke giver mening i forhold til
hele massestremme og ikke bidrager med forhold, der er relevante i undersegelsen af affal dshi-
erarkiet. Dog bliver de relevante begrundelser for hvorfor de praesenterede oplysninger anses for
vaesentlige, dels beskrevet overordnet i det fglgende afsnit, og dels beskrevet i vurderingerne af
de enkelte fraktioners miljgpavirkninger. Det beskrives endvidere i input-output vurderingerne
hvilke inputs og outputs der medtages og hvorledes de er kategoriseret i vurderingerne.

Sdledes bliver miljevurderingerne i dette kapitel afgremset til at indeholde argumentation for
hvilke oplysninger der er vaesentlige samt selve input-output redegerelsen for massestrammens
miljepdvirkninger. Disse redegerelser vil i det efterfalgende blive bensevnt input-output vur-
deringer. Vurderingerne af hvert scenarium kommer til at indeholde en identificering af
vaesentlige afvigelser i forhold til udgangssituationen og baggrunden for afvigelsen. Input-
output vurderingerne af, hver affadsfraktion vil blive afduttet med en samlet vurdering af
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hvorledes affaldsbehandlingsformerne; genanvendelse, forbraanding og deponering ifglge den
udferte input-output vurdering skal prioriteres.

Kapitlet afduttes med en samlet vurdering af affaldshierarkiet pa baggrund af de udferte input-
output vurderinger.

17.2 Forhold der medtaget i input-output vurderingerne

Det er vigtigt at input-output vurderingerne indeholder de vigtigste nggletal sdledes, at de
vassentligste forhold traader tydeligt frem. Da input-output vurderingerne skal belyse affaldshi-
erarkiet, og affaldshierarkiet er et princip i den nationale miljgplaniagning, er det valgt at tage
udgangspunkt i de miljgindikatorer, som er prassenteret af Miljg- og Energiministeriet i Natur
og milj@ 2000 — Udvalgte indikatorer [Milja- og Energiministeriet, 2001c].

Udover de indikatorer der er identificeret som relevante, er det valgt at medtage felgende
forhold:
Bramdstofforbrugets energiindhold til transport medtages separat, men luftemissioner fra trans-
port sl&s sammen med generelle emissioner til luft.
Energiforbruget suppleres med ekstern forsyning af elektricitet og fjernvarme, men emissioner
fra elektricitet og fjernvarme medtages ikke, da denne energi er produceret udenfor systemet.
Emissioner fraden gvrige energiproduktion medtages, da denne foregdr indenfor systemet.
Under ressourcer medtages ressourcer som brugesi store maangder.
Drivhusgasser opggaresi CO, akvivalenter efter [Hauschild, 1996, s. 33-34]
Under emissioner til vand opgeres iltsvind som summen af BOD og COD. Kvadstof opgeres
som N-total. Fosfor opgeresi P-total.
Affald bliver fordelt mellem de tre kategorier: Aske og slagger, farligt affald samt andet affald til
deponering. | affald indgar det affald som forlader systemet, herunder de dele af massestrem-
men, som bliver deponeret og ikke nedbrydes.

De negleoplysninger det sdledes er valgt at medtage i input-output vurderingerne, fremgar af
figur 17.a
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I nput

Transport Braasndstof

Energi Olie, naturgas, kul, vedvarende energi, el ektricitet og fjernvarme
Ressour cer Sand, grus, sten, kalk mm., kemikalier samt andre ressourcer forbrugt i
store maangder

Vand vand
Output

Emissioner til luft Drivhusgasser, SO,, NOy, partikler, tungmetaller, dioxin, VOC og andre
kemikalier

SglslonEadAERREN [ltsvind (BOD og COD), kvadstof (N-total), fosfor (P-total), kemikalier
og tungmetaller

Syl @dlilede B Tungmetaller og kemikalier
Affald Aske og slagger, farligt affald og andet affald
Figur 17.a Oversigt over nggleoplysninger der opgeresi forbindelse med input-output vurderingerne.

Der geres opmaarksom pa, at det ved ressourceforbrug vadges at kategorisere stoffer som felt-
spat, kaolin og limsten i kategorien sand, grus, sten, kalk mm. De mest anvendte ressourcer
kategoriseres som ressourcer forbrugt i store meangder. Alle andre stoffer kategoriseres som
kemikalier. Denne kategorisering medferer at meget problematiske kemikalier som eksempelvis
organiske oplgsningsmidler kategoriseres pa lige fod med mindre farlige stoffer som eksempel-
vis sabe.

Almindeligvis omfatter input-output vurderinger opgerelser af de produkter og biprodukter en
virksomhed producerer. Da systemgraanserne for vurderingerne i dette kapitel udover produk-
tionsfasen indeholder forbrugs- og bortskaffel sesfaserne, sa optrasder der ikke noget reglt output
af produkter og biprodukter over systemgramsen. | stedet vadges det derfor, at opgere
vassentlige produkter og biprodukter indenfor systemet. For hver fraktion vil det blive beskrevet
hvilke produkter der opgeres.

| de tilfadde hvor affaldsbehandlingen af massestrammene medfgrer produktion af energi @-
gares dette biprodukt ikke sammen med opgarelsen over produkter og biprodukter. Energipro-
duktionen opgeres sammen med energiforbruget til produktion af energi og forbruget af energi
til transport, sdledes at et nettoforbrug af energi let kan udregnes.
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17.3 Input-output vurdering af papir

Massestrgmmen af papir er en energi-, transport- og vandintensiv massestrem. Disse forhold
medfarer et betydeligt forbrug af fossile braeendstoffer og betydelige emissioner. Udover de fos
sile bramdstoffer bruges der kun mindre maagder ikke-fornybare ressourcer, da den primaae
ressource er tree Det pointeres, at scenarierne i dette afsnit kun kan sammenlignes med wk-
gangssituationen og at scenarierne ikke er sammenlignelige med hinanden, da der flyttes rundt
pa forskellige massestremme i de forskellige scenarier.

Produkter
De produkter det er valgt at opgere for papir er vist i figur 17.b.

Nggleoplys- Udgangssitu- | Scenarium 1 | Scenarium 2 Scenarium 3
ninger ation et Dget for - Dget de-

genindvinding braending ponering

Produkter

743.782 970.835 109.815 743782 tons
814.060 587.007 1.448.026 814.060 tons
1.900.393 1.900.393 1.900.393 1.900.393 tons
Figur 17.b Oversigt over produkter for massestrgmmen af papir i Danmark i 1999. Papirmasse er
opgjort i 100% terstof, mens papir er opgjort i 93% tarstof. Energiproduktion fra affaldsbehandling er
medtaget sammen med ener giforbrug under input.

Det bemaakes at produktion af papir er uaandret i de tre scenarier i forhold til udgangssitua-
tionen. Produktionen af returmasse og jomfruelig papirmasse amdres, men den samlede papir-
masseproduktion er konstant.

Input
Ressourcekategorien tilfgjes tree og savsmuld samt stivelse, da der bruges store maangder af
disse ressourcer. De input der opgeres er vist i figur 17.c.
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Nagleoplysninger

Transport
Diesclolie
Energiforbrug

Ud- Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3

gangssitua- @get

tion genindvind-

ing

2.780.733

2.832.775

Dyet for -
breaending

Doet de-
ponering

2.932.509 2.762.116 GJ

2.692.460 2.115.079 3.447.040 2.749.555 GJ
Naturgas 6.349.378 5.479.027 8.779.522 6.286.202 GJ
Kul 907.777 781.326 1.258.626 897.523 GJ
Vedvarende energi 20.350.566 17.635.765 28.013.098  20.350.537 GJ
Forbrug af elektricitet 2.782.513 2.757.659 2.822.597 2.818.904 GJ
Forbrug af fjernvarme 2.485.735 2.485.735 2.414.092 2.485.735 GJ
Energiforbrugi alt 35.568.429 31.254.592  46.734.975  35.588.456 GJ
Produktion af ener gi
Produktion af €l 2.040.132 1.178.588 4.191.133 0 GJ
Produktion af varme 5.186.009 2.995.966 10.653.848 0 GJ
Energi produktion i alt 7.226.141 4.174.554 14.844.981 0 &J

Netto energiforbrug

Ressour cer

31.123.021| 29.912.813| 34.822.503 38.350.572

Treeog savsmuld (45%
TS

Kalk, kaolin og limsten
Kemikalier

Stivelse

Vand

Nagleoplysninger

2.950.102 2.127.276
153.900 149.369
104.631 98.738

71.830

75.979

41.978.376 37.892.539

5.247.556 2.950.102 tons
163.781 142.748 tons
121.089 104.631 tons

60.244 71.830 tons

53.191.327  41.193.385 m’

Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3

@get
genindvind-

A
v [

Figur 17.c Oversigt over input for massestrgmmen af papir i Danmark i 1999. | den nederste del af ta-

Dyet for -
breending

Doet de-
ponering

bellen er de generelle aandringer i forhold til udgangssituationen markeret for hver kategori.- betyder at
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nagletallene generelt er steget i forhold til udgangssituationen, ~ betyder at de er faldet, og — betyder at
de er uaandret.

Scenarium 1-gget genanvendelse: Pa transportomradet stiger diesalforbruget med 2%, hvilket
skyldes at mere returpapir eksporteres og dermed ska kares laangere. Der bruges 12% mindre
energi, da produktion af genbrugspapir er mindre energikraavende end produktion af jomfrueligt
papir. Samtidig nedsadtes energiproduktionen med 42%, da der forbraandes mindre papir. Netto-
forbruget af energi inklusiv energi til transport er pa grund af den sparede energi 4% mindre end
udgangssituationen. Der bruges 28% mindre tree og savsmuld og 10% mindre vand. Herudover
bruges der ogsd mindre af de andre ressourcer, dog med undtagelse af stivelse, som primaat
bestér af kartoffelmel.

Scenarium 2-gget for braending: Energi til transport stiger med 5%, hvilket skyldes at der skal
transporteres mere treetil papirfabrikkerne. Der bruges 31% mere energi, da meget returmasse
bliver erstattet med mere energikraevende jomfruelig masse. Samtidig bliver der produceret
mere end dobbelt s3 meget energi som der gjorde i udgangssituationen, hvilket skyldes for-
breanding af den @gede maangde papiraffald. Dette medfarer, at nettoforbruget af energi inklusiv
energi til transport kun bliver 12% sterre end udgangssituationen. Der bruges 78% mere trae og
savsmuld og 27% mere vand. Desuden bruges der ogsa mere af de andre ressourcer, dog med
undtagelse af stivelse.

Scenarium 3-gget deponering: Diesalforbruget til transport falder med 1%, da der er mindre
transport af det blandede affald, der i dette scenarium kun ska pa lossepladser hvorimod affal-
det skulle til forbraandingsanlesg i udgangssituationen. Energiforbruget er stort set usandret i
forhold til udgangssituationen, da der ikke adres pa produktionen af papir. Da der ikke for-
braandes papiraffald, bliver der ikke produceret energi. Dette medfarer at nettoforbruget af en-
ergi inklusiv energi til transport bliver 23% starre end udgangssituationen. Forbruget af de fleste
rastoffer er usandret i forhold til udgangssituationen og vandforbruget falder med 2%.

Output

Aske og dagger i kategorien affald omfatter bade aske og sagger fra produktionen af papir samt
aske og dagger, der ssammer fra forbraanding af papir. Andet affald til deponering indeholder
béde blandet affald fra produktionen af papir, samt den inerte rest af deponeret papir, og som
ikke bliver nedbrudt ved deponering. De output der er opgjort, er vist i figur 17.d.
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Nagleoplysninger Ud- Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3
gangssitua- dget Dyet for - Jget de-
tion genindvind- breending ponering

ing

Emissioner til luft
Drivhusgasser 848.235

970.170 tons

iI

1.985 1.700 2.690 2.662 tons
No, 2.674 2.299 3.240 2.288 tons
57,13 36,41 100,76 26,72 tons
1,46 0,931 258 0,286 tons
9,12 5,81 16,08 0,00 g
89,88 57,29 158,54 81,12 tons
51,95 33,11 91,62 65,25 tons
Emissioner til vand

14.247 12.206 19.941 14.247 tons
539 515 604 2.254 tons
35,97 33,88 41,83 46,42 tons
8.462 6.834 11.973 11.942 tons
16.212 11.454 28.796 22.188 tons

Emissioner til jord

Tungmetaller 0 0 0 0,368 tons
Kemikalier 0 0 0 1.305,167 tons
Affald

Aske og slagger 165.571 159.278 173.590 82.641 tons
Farligt affald 960 692 1.708 960 tons
Andet affald 67.638 62.830 81.072 150.569 tons

Ngagleoplysninger Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3

@dget dget for - Jget de-
genindvind- breending ponering

Emissioner til luft

Emissioner til vand

Emissioner til jord

- - -

Figur 17.d Oversigt over output for massestrgmmen af papir i Danmark i 1999 | den nederste del af

tabellen er de generelle aandringer i forhold til udgangssituationen markeret for hver kategori.- betyder

at nggletallene generelt er steget i forhold til udgangssituationen, ~ betyder at de er faldet, og — betyder
at de er usndret.
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Scenarium 1-gget genanvendelse: Emissioner til luft og vand bliver mindre, da der bruges
mindre energi og mindre kemikalier til produktion af returmasse i forhold til produktion af jom-
frueligt papirmasse, samt der udledes mindre forurening fra forbraanding af papir. Saledes bliver
uddippet af eksempelvis drivhusgasser 12% mindre, og udslippet af partikler, tungmetaller,
dioxin, VOC og andre kemikalier til luft nedssdtes med 36%. BOD og COD nedsadtes med
14% og udledningen af kemikalier og tungmetaller til vand nedsedtes med henholdsvis 19% og
29%. Affaldsmamngderne nedsadtes ligeledes pa grund af den aandrede produktion.

Scenarium 2-gget for braending: Emissioner til luft og vand bliver sterre, da en stor del retur-
masse i dette scenarium erstattes med jomfruelig papirmasse, desuden udledes der mere forure-
ning fra den ggede forbreending af papir. Eksempelvis bliver uddippet af drivhusgasser 28%
starre, og uddippet af partikler, tungmetaller, dioxin, VOC og andre kemikalier til luft stiger
med 76%. BOD og COD gges med 40% samt udledningen af kemikalier og tungmetaller til
vand gges med henholdsvis 41% og 78%. Affaldsmaagderne stiger ogsa.

Scenarium 3-gget deponering: Partikler, tungmetaler og dioxin til luft falder med mellem
53% og 100%, hvilket skyldes, at der nu ikke kommer forurening fra forbraanding af papir.
Drivhusgasser og SO, stiger med henholdsvis 14% og 34% pa grund af deponeringen. Udover
BOD og COD som er konstant, si stiger de andre emissioner til vand. Kvadstofudvaskningen
stiger til mere end det tredobbelte. Udledningen af kemikalier og tungmetaller stiger med hen-
holdsvis 41% og 37%. Dette scenarium er desuden det eneste tilfadde, hvor der udledes tung-
metaller og andre kemikalier til jord. Disse ggede emissioner til vand og jord skyldes deponer -
ingen. Generering af farligt affald er usandret, og generering af aske og dagger fader imens
mangden af andet affald stiger med en tilsvarende maangde, da den inerte del af papiret nu
ender pa lossepladsen som andet affald i stedet for som aske og dagger.

Samlet vurdering

| scenarium 1 flyttes papiraffald fra forbraanding til @get genindvinding. Det medfarer store
besparelser pa trag samt mindre besparelser pa nettoforbruget af energi. Desuden medfarer sce-
nariet mindre emissioner til luft og vand samt mindre generering af affald. Siledes ma det vur-
deres, at det kan betale sig at flytte papiraffald fra forbraending til genindvinding.

Der flyttes papiraffald fra genindvinding til gget forbraading i scenarium 2. Dette medferer, at
der bruges meget mere trae og mere energi netto. Desuden sker der en foragelse af emissioner
til luft og vand, og der genereres mere affald. Dermed ma det vurderes, at eget forbreanding af
papir medferer miljgmaessige ulemper i forhold til genindvinding.

| scenarium 3 flyttes papiraffald fra forbramding til @get deponering. Dermed forbruges der
meget mere energi netto, og udledningerne til vand og jord stiger generelt. Der er ikke anselige
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og entydige miljgfordele eler ulemper ved transport, ressourceforbrug, emissioner til luft og
generering af affad. Pa baggrund af det starre nettoenergiforbrug og emissioner til vand og jord
ma det dog vurderes, at gget deponering af papir medferer miljemaessige ulemper i forhold til
forbraanding.

Input-output vurderingen af papir peger pa a prioriteringen i affaldshierarkiet med genanven-
delse averst, derefter forbraanding og med deponering nederst er miljgmaessig hensigtsmaessig.

17.4 Input-output vurdering af glas

Massestremmen af glas er en energiintensiv massestram. Disse forhold medferer anseelige em-
issioner, men udover fossile breadstoffer bruges der relativt sma maangder ikke-fornybare res-
sourcer, idet der bade genbruges og genindvindes meget glas. Der gares opmaaksom pa, at soe-
narierne i dette afsnit ikke kan sammenlignes indbyrdes, men derimod ska holdes op mod wd-
gangssituationen, da der flyttes rundt pa forskellige massestramme i de forskellige scenarier.

Produkter
De produkter det er valgt at opgare for glaser vist i figur 17.e.

Scenarium | Scenarium | Scenarium | Scenarium | Enhed
2 Bget 3dgetfor- | 4 Dget de-
genindvindi braending ponering

ng
Produkter

Produceret 319.533
nyt glas

Glas til for- 924.119 924.119 924.119 924.119 924.119 tons

286.337 319.533 319.533 319.533 tons

brug
Figur 17.e Oversigt over produkter i massestr@mmen af glasi Danmark i 1999. Forskellen pa producer et

glasog glastil forbrug, skyldes at en stor maangde genbruges.

Der geres opmaaksom pd, at produktion af glastil forbrug fra bryggeri m.m. er usendret i de fire
scenarier i forhold til udgangssituationen.

Input

Kemikalier under kategorien ressourcer indeholder alle kemikalier, der bruges i hele systemet,
men det er vaad at bemaake at glasvaakernes forbrug af natriumsulfat og bryggeriernes forbrug
af NaOH (lud) hver isa udger over en tredjedel af det samlede forbrug af kemikalier. De input
der opgeres er vist i figur 17.f.
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Nggleoplys- Ud- Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3 | Scenarium 4 | Enhed
ninger gangssitu | @get gen- @get Dget for - Dget de-

ation brug genindvinding | breending ponering

Transport

Dieselolie 685.625
Energiforbrug
m 940.892 893.405 927.819 974.136 926.382 GJ
1.216.002 1.112.788 1.184.209 1.286.800 1.212.140 GJ
Kul 2.774 2.774 1.452 6.137 722 GJ
Vedvarende 8 8 4 17 2 GJ
energi

Forbrug af 324.952 312.293 319.045 339.422 318.032 GJ
elektricitet

S Eefife g 2.484.628
brugi alt

Nettoener- | 3.171.240 2.997.889 3.121.676 3.287.305 3.140.351 | GJ
giforbrug

Ressour cer

Sand, kalk, 185.450
soda, feltspat

og limsten

Kemikalier 3.187
Vand

Vand 2.153.195

675.633 688.294 679.513 682.086 GJ

2.321.268 2.432.529 2.606.512 2.457.278 GJ

185.548 160.388 240.487 185.450 tons

3.132 3.187 3.187 3.187 tons

2.128.070 2.217.065 2112235 nt

2.238.996

Nggleoplysninger Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3 | Scenarium 4
@get gen- dget Dget for - Jget de-

brug genindvinding | braending ponering

Vand - - - -

Figur 17.f Oversigt over input for massestrgmmen af glasi Danmark i 1999. | den nederste del af tabel-

len er de generelle andringer i forhold til udgangssituationen markeret for hver kategori.- betyder at

nggletallene generelt er steget i forhold til udgangssituationen, ~ betyder at de er faldet, og — betyder at
deer uandret.

Scenarium 1-gget genbrug: Der bruges 6% mindre energi, det mindre energiforbrug skyldes,
a det er mindre energikraevende at genbruge glas, end det er at producere nyt glas. Nettofor-
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bruget af energi inklusiv energi til transport bliver sdledes 5% mindre. Forbruget af kemikalier
nedsasdtes med 2%, idet der bruges flere kemikalier til glasproduktion end der bruges til
rensning af genbrugsflasker. Den ggede rensning af genbrugsflasker medfarer dog at vandfor-
bruget stiger med 4%.

Scenarium 2-gget genindvinding:. Der bruges 2% mindre energi, da der kraaves mindre energi
til produktion af glas med skar som ravare, end nar der bruges jomfruelige ravarer. Der er
endvidere besparelser pa 14% sand, kalk og soda.

Scenarium 3-gget forbraanding: Der bruges 5% mere energi, da der i dette scenarium w-
sorteres mindre glas fra den blandede affaldsfraktion, og der derfor bliver produceret mere glas
af jomfruelige réstoffer. Det betyder at nettoforbruget af energi inklusiv energi til transport sti-
ger med 4%. Desuden bruges der 30% mere sand, kalk og soda samt 3% mere vand, ved den
@gede glasproduktion frajomfrudlige rastoffer.

Scenarium 4-gget deponering: Der er en beskeden reduktion pa 1% i nettoenergiforbruget i
dette scenarium. Besparelsen opnas, idet mindre glasaffald sendes igennem forbraandingsanl agg.
Ressourceforbruget er uaandret i forhold til udgangssituationen, da der ikke aandres pa produk-
tionen af glas. Vandforbruget falder pa grund af den mindre forbrasding med 2% idet der
spares vand til ragrensning og binding af slagger og aske.

Output

Aske og dagger i kategorien affald indeholder de aske og dagger, der ssammer fra forbraanding
af glasi den blandede affaldsfraktion. Andet affald indeholder bade blandet affald fra produk-
tionen af glas, samt det glas der deponeres. De output der opgeres er vist i figur 17.9.
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Nggleoplys- Ud- Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3 | Scenarium 4 | Enhed
ninger gangssitu | 9get gen- @get Dget for - dget de-
ation brug genindvind- breending ponering

ing
Emissioner til luft

Drivhusgasser 182.934

170.571 179.547 181.259

713 650 707 729 711 tons
1.005 945 979 1.069 978 tons
77 69 76 78 76 tons
27 24 2,6 27 2,6 tons
0,59 0,59 0,30 1,34 012 g

VOC 14 14 8,3 28 8,3 tons

Andre kemika- 8,7 7,9 8,5 9,2 8,4 tons
lier

Emissioner til vand

lltsvind (BOD 2.835 2971 2.835 2.835 2.835 tons
K vad stof 139 139 82,6 281 794 kg
6,35 6,35 334 14,02 1,72 kg
250.539 258.040 207.150 360.852 188.187 kg
579 579 325 1.227 244 kg

Affald
Aske og slagger 51.200 51.200 26.075 115.070 10.240 tons
Andet affald 31.522 31.183 31.588 31.233 70.469 tons

Ngagleoplysninger Scenarium 1 | Scenarium 2 | Scenarium 3 | Scenarium 4
@get gen- @get Dget for - dget de-
brug genindvind- breending ponering

Emissioner til luft
Emissioner til vand - -

Affad - - - -

Figur 17.g Oversigt over output for massestrgmmen af glasi Danmark i 1999. | den nederste del af ta-

bellen er de generelle aandringer i forhold til udgangssituationen markeret for hver kategori.- betyder at
nggletallene generelt er steget i forhold til udgangssituationen, ~ betyder at de er faldet, og — betyder at
deer uandret.

Scenarium 1-gget genbrug: Emissionerne til luft nedssdtes med 6%-11%, dog med undtagelse
af dioxin og VOC, som forbliver usandret. De mindre udledninger skyldes, at der spares energi
ved gget genbrug. Dioxin og VOC udledningerne er uaandrede, fordi de stammer fra forbraand-
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ing af glas, og den forbraandte maangde glas er usandret i dette scenarium. Emissioner til vand
forbliver stort set usandret. Dog stiger emissionerne af BOD og COD samt andre kemikalier til
vand med henholdsvis 5% og 3%, hvilket skyldes, at flere genbrugsflasker skal vaskes pa bryg-
gerierne. Mangden af affald forbliver ogsa stort set usandret.

Scenarium-2 gget genindvinding: De fleste emissioner til luft nedssdtes med 1% til 3%, dog
nedsadtes dioxin og VOC med henholdsvis 49% og 39%. Disse reduktioner skyldes dels, at der
at der bruges mindre energi til glasproduktion fra indvundet glasaffad, og dels at der sendes
mindre glasaffald til forbraanding i dette scenarium. De fleste emissioner til vand nedsadtes
kraftigt med 17% til 47%, dog med undtagelse af BOD og COD, som forbliver usandrede. De
mindre emissioner skyldes igen, a mindre glas sendes til forbramnding. Aske og dagger ned-
sadtes til nassten det halve, hvilket skyldes, at meget glas i bliver genindvundet i stedet for at
blive forbraandt sammen med det blandede affald.

Scenarium-3 gget forbraanding: Emissioner til Iuft og vand bliver starre, da der ska bruges
mere energi til glasfremstilling af jomfruelige réavarer, samt at der sendes mere glas til for-
braanding i dette scenarium. Sdledes bliver uddippet af de fleste stoffer til luft 2% til 6% starre,
0g uddlippet af dioxin og VOC bliver henholdsvis 127% og 101% sterre. BOD og COD for-
bliver usandret, og de resterende udledninger til vand ages med 44% til 121%. Mangden af aske
og slagger stiger markant med 125% imens andet affald forbliver usandrede.

Scenarium-4 gget deponering: Da mindre glasaffad bliver sendt til forbraading, sa falder
udledningen af dioxin og VOC til luft med henholdsvis 80% og 40%. Resten af emissionerne til
luft falder med 1% til 4%. Ligeledes falder emissioner til vand med mellem 25% og 73%, pa
naa BOD og COD som er konstant. Generering af den samlede maangde affald er uaandret, men
maangden af aske og dagger falder med ca. 40.000 tons. Mamgden af andet affald stiger med en
mangde tilsvarende reduktionen i aske og dagger. Dette skyldes, at meget glasaffad bliver
sendt direkte til deponi i stedet for til forbraanding i dette scenarium.

Samlet vurdering

| scenarium 1 flyttes glasaffald fra genindvinding til genbrug. Dette giver generelt miljgfordele i
form af reduktioner i energiforbrug, ressourceforbrug emissioner til luft og affaldsgenerering.
Dog er den ggede vask af genbrugsflasker arsag til en mindre stigning i vandforbrug og udled-
ninger til vand.

| scenarium 2 flyttes glasaffald fra forbraanding til genindvinding, hvilket medfarer mindre for-
brug af energi, ressourcer og vand, mindre emissioner til luft og vand samt mindre generering af
affald. SAledes ma det vurderes, at der er miljemasssige besparelser ved at flytte glasaffald fra
forbraending til genindvinding.
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| scenarium 3 flyttes der glasaffald fra genindvinding til forbreending. Dette medfarer et kraftigt
oget forbrug af sand, kalk og soda, samt et @get forbrug af energi, ressourcer og vand. Samtidig
kommer der flere emissioner til luft og vand ligesom generering af affald eges. Dermed ma det
vurderes, at det ikke kan betale sig miljgmasssigt, at opgive indsamlingsordningen for glas og
sende det til forbraanding i stedet.

Scenarium 4 indebager, a der flyttes glasaffald fra forbraanding til deponering. Denne aandring
medfarer en lille nedgang i energi- og vandforbruget. Desuden reduceres udledninger til luft og
vand. Derfor ma det vurderes at @get deponering er arsag til en mindre miljemaessig forbedring i
forhold til forbraanding.

Input-output vurderingen af glas peger pa at affaldsbehandlingsmetoderne prioriteres i falgende
rakkefglge: Genbrug, genindvinding, deponering og til slut forbraanding. Genindvinding sadtes
over deponering, da input-output vurderingen indikerer at der opnas lidt starre miljagbesparel ser
ved at flytte glasaffald fra forbraanding til genanvendelse end de miljgbesparelser der opnas ved
at flytte glasaffald fra forbraanding til deponering. Denne vurdering indikerer atsd, at prioriter-
ingen af forbraanding og deponering af glas er byttet rundt i forhold til affaldshierarkiet.

17.5 Input-output vurdering af impraegneret trae

| det falgende praesenteres en input-outputvurdering af massestrammen af impraggneret treei og
til Danmark. Der gares opmegrksom pa at scenarierne, modsat ved papir og glas, i dette afsnit
kan sammenlignes indbyrdes. Dette skyldes, at det er det samme der aandres pd i massestram-
men af impraggneret treei scenarierne.

Produkter
De produkter det er valgt at medtage, er opgjort i figur 17.h.

Nagleoplysninger Ud- Scenarium 1 Scenarium 2 Figur 17.h Oversigt
gangssitu | Genindvinding | Forbreending over produkter i

ation massestrgmmen af im-
Produkter pragneret trae i Dan-
Impraegneret trae 179.688 179.688 179.688 tons mark i 2000. Energipro-
K obber 190 tons duktion fra affaldsbe-
handling medtages
sammen med energifor-

K rom 188 tons
47 tons .

Arsen brug under input.

Bor 18 tons

Fosfor 65 tons

TinfraTBTO og TBTN 29 tons
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Det bemagkes, at produktion af impraggneret trae er usandret i de to scenarier i forhold til wd-
gangssituationen. Det er kun i scenarium 1, at der genudnyttes kobber, krom, arsen, bor, fosfor
og tin. Dette sker ved pyrolyse og separation.

Input
Ressourcekategorien tilfgjes trag da der bruges store maangder af denne ressource. De input der
opgeres er vist i figur 17.i.
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Nagleoplysninger Ud- Scenarium 1 | Scenarium 2
gangssitu | Genindvind- | Forbraending

ation ing
Transport
Diesclolie 193.794
Energiforbrug

232.198

_ 59.273 26.605 GJ
7.442 152 19.354 GJ
2.505 35 4.439 GJ
7 0 2
26.597 68.807 19.813 GJ
0 =90 0 &
95.824 603.899 92.126 GJ
Produktion af ener gi

5.097 710.774 655.214 GJ
12.956 618.330 1.646.546 GJ
18.053 1.329.103 2.301.760 GJ

Ressour cer

Kalk og limsten 211 211 2.314 tons
Tree 328.465 328.465 328.465 tons

Vand
Vand 414.606

562.616 nt

414.458

Scenarium 1 | Scenarium 2
Genindvind- | Forbreending

Nggleoplysninger

Transport

Energi forbrug
Produktion af energi
Netto energiforbrug

Ressourcer

Vand = _

Figur 17.i Oversigt over input for massestr gmmen af impraagneret traei Danmark i 2000. | den nederste del

af tabellen er de generelle aandringer i forhold til udgangssituationen markeret for hver kategori

Scenarium 1-genindvinding: Dieselforbruget til transport stiger med 20%. Grunden hertil er,
a transportafstanden til pyrolyseanlasg vurderes at veare laangere end til deponeringsaniasy. En-
ergiforbruget stiger kraftigt, men samtidigt stiger energiproduktionen endnu kraftigere, pa grund
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af den store energiproduktion ved genudnyttelse. Dermed produceres der i scenarium 1 netto
493.006 GJ, hvorimod der i udgangssituationen netto forbruges 271.565 GJ. Ressourceforbruget
og vandforbruget forbliver stort set usandret. Grunden til at ressourceforbruget ikke sandres er, at
der udvindes en stor mamngde metaller fra det impraggnerede affaldstreg der ikke fremgar i q-
garelsen af ressourcer, men derimod i opgerelsen af produkter i figur 17.h.

Scenarium 2-gget forbraending: Diesdlforbruget til transport stiger med 2%, da det im-
praggnerede affaldstree skal transporteres over laagere afstande til forbraandingsanlaeg end til
deponering. Der spares 4% af energiforbruget, da der kraeves mere energi til drift af deponering-
sanlagy end til forbreandingsanlaay. Energiproduktionen stiger 126 gange i forhold til ud-
gangssituationen, hvilket skyldes at der i dette scenarium forbraandes impraggneret affaldstreg
hvor det i udgangssituationen kun var ikke-impraegneret treeeffald fra produktionsfasen, der blev
forbraandt. Sdledes bliver nettoenergiforbruget inklusiv energiforbrug til transport pa -2.011.572
GJ, hvilket skal sadtesi forhold til, at der i udgangssituationen blev forbrugt netto 271.565 GJ.
Der bruges til gengadd naesten ti gange mere kalk og limsten og 36% mere vand. Grunden til
den voldsomme stigning i forbruget af kalk og limsten skyldes limsten, som bruges til
ragrensning i forbraandingsanlaeggene. Vand bruges ligeledes ved forbraandingsprocessen.

Output
De output der opgares er vist i figur 17,).
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Nagleoplysninger Ud- Scenarium 1 Scenarium 2
gangssitu | Genindvinding | Forbraending
ation

Emissioner til luft

i

219 231 tons
1 15

VOC 0,13 17 tons
Emissioner til vand

113 0,621 79 kg

325.332 15,63 1.987 kg

6.718 0,122 4.747 kg

1.447.305 6.226 791.280 kg

54.730 4 53.095 kg

Emissioner til jord

Tungmetaller 134
Kemikalier 538
Affald

134 134 tons
38 38 tons

Aske og slagger 0 4.032 0 tons
Andet affald 0 2.288 0 tons

Nggleoplysninger Scenarium 1 Scenarium 2
Genindvinding | Forbraending

Emissioner til luft -

Emissioner til vand

Emissioner til jord

Affad - -

Figur 17.j Oversigt over output for massestr gmmen af imprasgneret treei Danmark i 2000 med tilherende
affald i 2032. | den nederste del af tabellen er de generelle andringer i forhold til udgangssituationen
markeret for hver kategori.

Scenarium 1-genindvinding: At flytte imprasgneret trae fra deponering til pyrolyse og separa-
tion medfarer, at emissioner til luft og vand generelt bliver meget mindre. Emissioner til vand
bliver stort set elimineret, og det ger udledningerne af partikler, tungmetaller, VOC og andre
kemikalier til luft ogsd. Desuden nedsadtes SO, med 65%. Dog stiger udledningerne af NO,
med 37%, hvilket skyldes energiforbruget til pyrolyseprocessen. Udledninger af kemikalier til
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jord falder med 35%. Affaldsmaangden da afbraanding af det kul, der bliver produceret ved py-
rolyse, medfarer aske og slagger samt andet affald.

Scenarium 2-gget forbraanding: Mange emissioner til luft stiger markant. Sdledes udledes der
eksempelvis mere end dobbelt sA mange partikler og mere end otte gange sa meget tungmetal til
luften ved forbramding af impraggneret affaldstrae i forhold til, ndr det deponeres. SO,-
udledningen reduceres dog med 71%, da der udledes mindre SO, ved forbraanding end ved de-
ponering. Nar det impraggnerede tree forbrasndes i stedet for at blive deponeret mindskes emis-
sioner til vand og jord. Saledes mindskes udledningen af fosfor, BOD og COD, kemikalier og
kvadstof med 30% til 99%.

Samlet vurdering

| scenarium 1 flyttes impraggneret tree fra deponering til genudnyttelse. Det medferer issar en
stor forggelse af energiproduktionen samt genudnyttelse af metaller. Desuden medfarer sce-
nariet reducerede emissioner til uft, vand og jord. Sdledes ma det vurderes, at genudnyttelse af
impraggneret treeer en miljemeaessig forbedring i forhold til deponering.

| scenarium 2 flyttes impraggneret affaldstrae fra deponering til forbraanding. Dette medfarer en
stor forggelse af energiproduktionen, men ogsa en foragelse af ressource- og vandforbruget.
Desuden medferer scenariet starre emissioner til luft samt reducerede emissioner til vand og
jord. Samlet er det svaat, at vurdere om forbraanding af impraggneret treemedfarer miljgmaessige
forbedringer eler ulemper i forhold til deponering.

Input-output vurderingen af imprasgneret trae peger pa, at genudnyttelse miljgmeessigt er bedre
end deponering. Derimod er det svaat at fastdd om forbrasnding ogsd er bedre end deponering.
Denne vurdering af imprasgneret tree kan altsa kun bekradte at genanvendelse ligger over far-
bramding og deponering i affaldshierarkiet.

17.6 Samlet vurdering af affaldshierarkiet

| input-output vurderingerne er aandringerne af energiforbrug i scenarierne for papir og glas ikke
specielt store, dette er bemaakelsesvaadigt, da det ofte er besparelser af energiforbrug der er i
fokus, ndr der satses pa genanvendelse. Dog bekradfter vurderingerne, at genanvendelse med-
farer mindre miljgbelastninger end forbraading og deponering. Desuden peges der i vurderin-
gen af glas pd, at genbrug er bedre end genindvinding. Vurderingen af impraggneret trae peger
P, at det bade er problematisk at forbraasnde og deponere impragneret affaldstree

Det kan pa denne baggrund konkluderes, a genanvendelse er bedst. Dog er konklusionen pa
disse input-output vurderinger, at der bar vaae forskel pa prioriteringen mellem forbrasnding og
deponering, afhaangigt af hvilken fraktion der er tale om.
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18 Livscyklusvurdering

| dette kapitel prassenteres livscyklusvurderingerne af forskellige scenarier for papir, glas og
impraegneret trae Livscyklusvurderingerne er udarbejdet efter metoden som er beskrevet i kapi-
tel 6.

18.1 Fremgangsmade

Det er valgt at opbygge dette kapitel efter UMIP-metoden, som er beskrevet i kapitel 6. Sdledes
defineres farst formd og afgraasning, herunder den funktionelle enhed og datagrundlaget for
vurderingerne. Herefter praesenteres resultaterne af livscyklusvurderingerne for papir, glas og
impraggneret trae

Resultaterne af livscyklusvurderingerne vises i dette kapitel som stablede vaggtede effektpoten-
tider for miljgeffekter og ressourceforbrug for hver af de tre fraktioner. Dette er gjort pa trods
af, at det i UMIP-metoden frarades. Grunden til at det frarddes er, at samtlige usikkerheder og
antagelser i hele opgerelsen samt i bestemmelsen af karakteriseringsfaktorer laggges sammen.
Det er valgt at prassentere resultaterne af livscyklusvurderingen pa denne méde af hensyn til
overskueligheden og omfanget af grafer i rapporten. | bilag 18b findes tabeller med de normali-
serede og vasgtede effektpotentialer for samtlige effektkategorier.

Resultatet af livscyklusvurderingerne for miljgeffekter preesenteres i to udgaver. | den ferste
udgave er dle effektkategorier medtaget, mens der i den anden udgave ikke medtages gko- og
humantoksicitet. Grunden til at der vises en udgave, hvor gko- og humantoksicitet er udeladt, er,
at det meget hgje uddag i toksiciteterne efter projektgruppens indtryk ikke giver udtryk for den
normale opfattelse af, hvor meget toksicitet betyder i forbindelse med produkters miljgpavir k-
ninger. Derfor stilles der spergsmalstegn til, om karakteriserings-, normaliserings- og vaegt-
ningsfaktorer for toksiciteterne i UMIP-metoden giver udtryk for de konkrete politiske mal sa-
ninger for de forskellige miljgpavirkningskategorier. Arsagen til at nogle stoffer & si meget
ud er, at der i karakteriseringen ganges med en vurderingsfaktor pa op til 100.000 alt efter hvor
megen eksperimentd viden, der er tilgaangelig om stoffernes toksicitet [Hauschild, 1996, s.
436]. Da de avrige effektkategorier derfor overskygges af toksiciteterne, gnskes det at illustrere
resultatet uden deres indflydelse.

For at dokumentere trovaardigheden af livscyklusvurderingernes resultater, er der i bilag 18c vist
en evauering, som omfatter en fuldsteedighedskontrol, en fglsomhedsanalyse og en konsi-
stenskontrol.
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18.2 Definition af formal og afgraensning

| dette afsnit beskrives formal, systemgramse, funktionel enhed og de data der anvendes til qo-
garelsernei livscyklusvurderingerne.

Formal

Formalet med livscyklusvurderingerne er som beskrevet i problemformuleringen i kapitel 10 at
miljevurdere affaldshierarkiet. Herved sages der svar pa, om affadshierarkiet er et hensigts-
maessigt miljgmasssigt princip. Desuden skal livscyklusvurderingerne, som er én blandt fire
metoder til at foretage disse miljevurderinger, bidrage til en vurdering af de forskellige mil-
jevurderingsmetoders fordele, ulemper, begraansninger og anvendel sesmuligheder.

Funktionel enhed

Den funktionelle enhed for hver af de tre livscyklusvurderinger er det udenlandske produktsy-
stem, som producerer til Danmark, samt det danske produktsystem. Det gares opmaaksom pa,
at denne funktionelle enhed omfatter en starre produktion end Danmarks forbrug og affaldsge-
nerering a henholdsvis papir, glas og impragneret tree Dette skyldes, at en del af den danske
produktion eksporteres. Grunden til at denne del af produktsystemet medtagesi den funktionelle
enhed er, at eksporterede varer i lige s3 stor grad som varer produceret til dansk forbrug kan
pavirkes af tiltag i henhold til affaldshierarkiet. Eksempelvis vil en gget genindvindingsprocent
af dansk produceret glas betyde, at eksporteret glas bliver mere miljavenligt. Samtidig kan en
aget indsamling af glas betyde, at der eksporteres flere flasker til genbrug i udlandet, hvorfor
udenlandsk produktion til Danmark ogsa er interessant. | den forbindelse forudszetes det, at en
2get eksport af de pagaddende fraktioner til genanvendelse, tilskrives den udenlandske produk-
tion til Danmark. Det gares imidlertid opmaarksom p3, at forbrugs- og affaldsfasen for eksporte-
rede produkter fra Danmark ikke medtages, idet produkterne herved har forladt systemgraansen.
Begrundelsen for at det ikke er medtaget er, at affaldsregulering i Danmark ikke har indflydelse
pa forbrug og bortskaffelse af eksporterede produkter.

Maagden af papir, glas og impragyneret traei den funktionelle enhed er bestemt ud fra masse-
stramsanalyserne og fremgér af figur 18.a.
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Udenlandsk produktion Dansk pr o- Total
Produktion af papirmasse (100% TS) 1.235.125 322.717 1.557.842
Produktion af papir (93% TS) 1.496.833 403.560 1.900.393
Papiraffald i Danmark (92% TS) 1.446.353
Glas
Produktion af glas 73.748 166.011  239.759
Produktion af glasvarer 105.663 818456  924.119
Glasaffald i Danmark 854.079
Impraegneret trae
Produktion af impraaggneret tree 27.987 151.701  179.688

Imprasgneret treesom affald i Danmark 148.158
Figur 18.a Mangder i den funktionelle enhed for de tre fraktioner i udgangssituationen.

Systemgraense
Systemgramsen er den samme som for massestrgmsanalyserne, beskrevet i kapitlerne 12-14.

Data til opgarelse

Opgarelsen af udvekdinger for udgangssituationen og scenarierne for de tre fraktioner tager
udgangspunkt i kortlagningen i bilag 12c-f, 13c-g og 14c-f. Datagrundlaget for disse kortlaeg-
ninger af miljaforhold er beskrevet i kapitel 12-14.

Livscyklusvurderingerne er udarbejdet ved hjadp af softwaret SmaPro efter UMIP-metoden. |
SimaPro findes databaser med opgerelser for en lang raskke materialer, processer samt energi-
og affaldssystemer. Disse data er brugt til at bestemme udvekslingerne forbundet med de for-
hold, der ikke er kortlagt i bilag 12c-f, 13c-g og 14c-e. Det drgjer sig om udvinding og frem-
bringelse af ravarer, elektricitet i de europadske lande og transport. | de tilfadde, hvor der ikke
har vaaet data tilgeangelige i databaserne i SimaPro, er der fundet data andetsteds. | bilag 18a er
det vist hvilke databaser, der er hentet data fra. Der gares opmeaksom p3, at de data, der er
hentet fra databaser, ikke er vist i denne rapport, og for yderligere beskrivelse henvises til de
pégaddende databaser. | bilag 18a er der redegjort for de data, der ikke er hentet fra SimaPro’s
databaser.

Nar der som i denne livscyklusvurdering bruges en stor mamngde data fra forskellige databaser,
vil dette medfere, at der er starre risiko for inkonsistens i metoden til opgerelse. Eksempelvis er
der relativ stor forskel pa opgerelsen af udvekdinger til fremstilling af olie i de forskellige data-
baser. For at modvirke inkonsistens er det i starst omfang tilstraebt at benytte data fra samme
database i SimaPro, hvor BUWAL databasen vurderes at vage den bedste. Dette begrundes
med, at det er den mest omfangsrige database, samt at dataene her generelt er af nyere dato.

176



18.3 Livscyklusvurdering af papir

| figur 18.b-d er resultatet af livscyklusvurderingen af papir vist. Der geres indledningsvis @-
magksom pa, at scenarierne ikke kan sammenlignes indbyrdes. Hvert scenarium skal saarskilt
sammenlignes med udgangssituationen. Dette skyldes, at det er forskellige dele af massestrgm-
men af papir der flyttes rundt pdi scenarierne.

Miljgeffekter
g 5.000.000 B Slagzer og aske
= 4500000 M Farligt affald
‘E 4.000.000 Ol Fast affald
E 200000 ! O Humantaksicitet til jord
% 21000005 ! B Humantoksicitet til vand
@ 2500000 4 o
= 500000 4 B Humantoksicit et il luft
Eﬂ 1.500.000 O@kotoksicitet til jord, kronisk
E 1.000.000 - - — B @kotoksicitet til vand, alkut
% A00.000 . : 1 I 1 I | OEkotoksicitet til wand, kronisk
= 0 I - — — ' W Fotokemisk smog
@% ..5@'\ I§"f .43@% O Meerringzalthelastning
é&-@ &Qﬁ? Qégft? Dé@’o OForsuring
@% i = ki B Czonn edbiydning
&P 0 Drivhaseffekt

Figur 18.b Samlede vagytede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for papir.
Alle effektkategorier er her vist.

Miljgeffekter
1.200.000
:g ORlagget og aske
= 5
‘E 1.000.000 W Fatligt affald
,ﬂ- 200,000 | | OFast affald
% mFotokemisk smog
2 600.000 OHNerringsaltbelastning
£ 400,000 — ! | DForsuring
g W Ozonn e dbrydning
% 200.000 _—m H H || DODvhuseffalt
zg I:I T T T
‘\. T i)
il
& & o &
o] = = =i
&F

Figur 18.c Samlede vaggtede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for papir.
@ko- og humantoksicitet er her udeladt. De samlede vaggtede effektpotentialer er omkring 2/3 min-

dre, end nar toksiciteterne er medtaget.
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Figur 18.d Samlet vaggtet ressour ceforbrug for udgangssituationen og scenarierne for papir

Udgangssituationen
Milj geffekter: Det fremgar af figur 18.b, at den sterste del af de samlede miljgeffekter udgares
af humantoksicitet til jord, som udger 40%. Dette stammer primaat fra udiedning af benzen til
luft fra fremstilling af olie. Nar der ses bort fra toksiciteterne, fremgar det af figur 18.c, at dag-
ger og aske, er den vaessentligste effektkategori efterfulgt af drivhuseffekt. | figur 18.e er bidra-
get til humantoksicitet til jord, drivhuseffekt og Sagger og aske fra de forskellige enhedsproces-
ser i produktsystemet for papir vist.

100%

20%

Dr

g

g 60% A

g 4% A

gﬂ 0%

g

T o

E -20%
-40%

vhuse

ekt  Humantoksicitettil Slaggerog aske

jord

B Deponieting
OFothrending
OTranspott

B Papirproduktion

O Papirmasseproduktion

Figur 18.e Bidrag til de vassentligste effektkategorier for papir i udgangssituationen.
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Det fremgar af figur 18.e, at bidraget til drivhuseffekt stammer fra papir- og papirmasseproduk-
tionen, som star for 85% og transport, som star for 15%. Den fortraagte drivhuseffekt, som
svarer til 36% af det positive bidrag, stammer fra forbraanding af papiraffald. Humantoksicitet
til jord stammer hovedsageligt fra transport, hvor det er emissioner af benzen i forbindelse med
fremgtilling af olien hertil, der er afgerende. Af slagger og aske stammer 63% fra papir- og a-
pirmasseproduktionen og 37% fra forbraanding af papiraffald.

Ressourcer: Det vassentligste ressourceforbrug er, som det fremgér af figur 18.d, naturgas efter-
fulgt af olie. Forbruget af naturgas stammer nassten udelukkende fra papir- og papirmassepro-
duktionen. Desuden fortraanges en maagde naturgas fra forbraanding af papiraffald svarende til
53% af det positive bidrag til forbrug af naturgas, hvilket dog ikke fremgér af figur 18.d. Olie er
den nasstvaesentligste ressource, hvor omkring 57% bruges i papir- og papirmasseproduktion og
43% til trangport. Forbruget af kul stammer hovedsageligt fra energiforsyningen til papir- og
papirmassefremstilling.

Scenarium 1 - gget genindvinding
| scenarium 1 for papir flyttes 262.110 tons papiraffald fra forbraanding til genindvinding. Den
ggede maangde papir, som indsamles, eksporterestil genindvinding i udlandet.

Milj geffekter: AEndringerne i scenariet medfarer, som det fremgér af figur 18.b, at de samlede
vaggtede effektpotentialer reduceres til 97,4% i forhold til udgangssituationen. Den begraansede
reduktion i de samlede vasgtede effektpotentialer skyldes, at der er to forhold der opveer hinan-
den. Dels sker der en miljgbesparelse pa de udenlandske papirmassefabrikker, hvor der sker en
reduktion i de samlede vamgtede effektpotentialer pa 10%, og dels reduceres miljgbesparelsen
malt i samlede vaagtede effektpotentider fra forbranding af papiraffald med 85% i forhold til
udgangssituationen. Scenariet betyder, at der samlet sker en reduktion pa 0,32 vaagtede person-
akvivalenter pr. tons papir, der flyttes fra forbreending til genindvinding. Den samlede redukti-
on til de 97,4% skyldes hovedsageligt humantoksicitet til jord og vand. Humantoksicitet reduce-
res pa grund af det mindre energiforbrug pa papirmassefabrikkerne, som ikke modsvares af en
mindre maangde fortraagt dansk energi.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Nar der ses bort fratoksiciteterne, som vist i figur 18.c aandres
billedet sdledes, at de samlede vaggtede effektpotentider i scenarium 1 er 99,7% i forhold til
udgangssituationen. Det vil sige, at n&r der ses bort fra toksiciteterne, s er scenariet stort set
uandret i forhold til udgangssituationen. Dette skyldes, at der er to forhold, der tragkker i hver
sin retning. Dels sker der vaesentlige reduktioner i farligt og fast affald, og dels sker der en stig-
ning i drivhuseffekt. Dette er yderst bemaakelsesvaardigt, idet der samlet sker en energibespa-
relse ved @get genindvinding pa grund af, at der spares mere energi i papirmasseproduktionen
end der fas ved forbraanding. At drivhuseffekten, patrods af at der er tale om en energibesparel-
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se, stiger skyldes, at papirmasse primaat produceres i udlandet, mens energi udvundet fra for-
braanding fortraanger dansk produceret € og varme. El og varme i udlandet er i hgj grad baseret
pa vandkraft, atomkraft og biobraandsel, mens det danske energisystem er baseret pa CO,-tungt
kul og naturgas. Disse forhold betyder, at der for drivhuseffekt spares 15.000 vaggtede person-
akvivalenter pa papirmassefabrikkerne, mens der sker en forggelse pa 35.200 personakviva-
lenter pa grund af den mindre forbraanding af papiraffald.

Ressour ceforbrug: Nar der ses pa ressourceforbruget bemaarkes det, at det ligesom drivhusef-
fekten er gget! Det samlede vaggtede ressourceforbrug er foraget med 15% i forhold til udgangs-
situationen. Det er hovedsagelig forbruget af naturgas, der @ges ved gget genindvinding. Dette
skyldes, at affaldsforbraanding i udgangssituationen fortraanger en stor maagde dansk fjernvar-
me, som er baseret pa naturgas. Pa de udenlandske papir- og papirmassefabrikker spares hoved-
sagelig energi i form af biobraandsel, hvilket ikke indgar som en ressource i UMIP.

Vurdering: Samlet vurderes det, at det er hensigtsmasssigt at flytte papiraffald fra forbraading
til genindvinding, hvilket primaat skyldes reduktioner i toksiciteter og farligt og fast affald. Der
er dog nogle specielle forhold, der ger sig geddende for drivhusgasser og ressourceforbrug, der
relaterer sig til det danske energisystem. Ses der udelukkende pa disse kan genindvinding i
Danmark ikke betale sig. Pa trods af at der kreeves mindre energi at producere returmasse, sa
kan det bedre betale sig, at producere jomfruelig papirmasse pa de udenlandske papirfabrikker
og forbramde papiraffald i Danmark, end at producere returmasse. Problemet er altsa ikke prio-
riteringen i affaldshierarkiet, men derimod det danske energisystem. De specielle forhold vedr -
rende det danske energisystem kommenteres yderligere i rapportens konklusionsdel.

Scenarium 2 - gget forbreending

| scenarium 2 flyttes 654.405 tons papiraffald fra genindvinding til forbraanding. Scenariet inde-
bager, at der i Danmark ikke indsamles papir til genindvinding, hvilket dels betyder at dansk
papirproduktion aandres fra produktion af genbrugspapir til produktion af papir lavet af importe-

ret jomfruelig papirmasse, og dels at der ikke eksporteres returpapir til de udenlandske papir-
massefabrikker.

Miljgeffekter: Som det fremgar af figur 18.b, stiger de samlede vamtede effektpotentiaer til
110,6% i forhold til udgangssituationen. Denne forggelse til de 110,6% dakker over to forhold,
der modvirker hinanden. Dels sker der en stigning i dagger og aske samt humantoksicitet til
jord og vand, og dels sker der reduktioner i drivhuseffekt og akut og kronisk gkotoksicitet til
vand. Stigningen i dagger og aske stammer fra den ggede forbraanding af papiraffald. Stignin-
gen i humantoksicitet til jord og vand stammer fra det ggede energiforbrug i papirmasseproduk-
tionen. Reduktionen i drivhuseffekt daekker over en forggelse pa 39.300 vaggtede personadkvi-
valenter pa papirmassefabrikkerne, og en besparel se pa 236.200 vasgtede personaekvivalenter pa
grund af den foragede forbraanding af papiraffald. Arsagen til at der sker en samlet reduktion i
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drivhuseffekt, er som forklaret under scenarium 1, at det danske energisystem, bade med hensyn
til produktion af varme fra naturgas og produktion af elektricitet, er mere forurenende end ener-
gisystemerne i udlandet. Reduktionen i kronisk og akut gkotoksicitet til vand stammer fra den
agede energiudvinding ved forbraanding af papiraffald, og dermed fortreengning af dansk €.
Scenariet betyder, at der samlet sker en forggelse pa 0,51 vamgtede personakvivalenter pr. tons
papir, der flyttes fra genindvinding til forbraanding.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Nar der ses bort fratoksiciteterne, som vist i figur 18.c aandres
billedet, s de samlede vasgtede effektpotentialer i scenarium 2 er 105,4% i forhold til udgangs-
situationen. Det vil sige, at ndr der ses bort fra toksiciteterne, sa falder scenariet, trods et gget
bidrag til drivhuseffekt bedre ud. Dette skyldes, at det vesgtede effektpotentiae for farligt affald
samt dagger og aske stiger mere end drivhuseffekt reduceres.

Ressourceforbrug: Det bemaakes, at ressourceforbruget er reduceret til 54,1% i forhold til
udgangssituationen! Arsagen til at energiressourcerne reduceres ved at flytte papiraffad fra
genindvinding til forbreending er, at den samme som for drivhuseffekt beskrevet tidligere. Det er
hovedsagelig forbruget af naturgas, der reduceres ved gget forbraading af papiraffald. Dette
skyldes, at affaldsforbrasnding fortraanger en stor mamngde dansk fjernvarme, som er baseret pa
naturgas. Desuden bliver forbruget af kul negativt, hvilket skyldes, at der fortraanges dansk €,
som i hg grad er baseret pa kul. Forbruget af olie stiger med 20%, hvilket skyldes et starre for-
brug af olie som braadsel pa papirmassefabrikkerne. Pa trods af at ressourceforbruget ifalge
UMIP-metoden er reduceret, sa gares der opmaaksom pd, at der i scenariet bruges langt mere
biobraandsel og traepa papirfabrikkerne.

Vurdering: Det vurderes, at det trods besparelser i drivhuseffekt og ressourceforbrug i scenari-
et, ikke er hensigtsmaessigt at flytte papiraffald fra forbraanding til genindvinding. Argumentati-
onen herfor er, at miljg- og ressourceforholdene i scenariet er stagkt afhaangig af energisyste-
met. Det vil sige det ikke er prioriteringen i affadshierarkiet, der er uhensigtsmaessig, men
derimod det danske energisystem.

Scenarium 3 - gget deponering

| scenarium 3 for papir flyttes 705.070 tons papiraffald fra forbraending til deponering. Der aa-
dres ikke pa den producerede maangde papir eller pa genindvindingsprocenten.

Miljgeffekter: Andringerne i scenariet medferer, at de samlede vagtede effektpotentialer for-
ages til 137% i forhold til udgangssituationen. Dette betyder, at det ikke kan betale sig at satse
pa @get deponering af papir. Den samlede forggelse til de 137% skyldes primaat en foregelse i
kronisk og akut gkotoksicitet til vand. Stigningen i kronisk og akut gkotoksicitet til vand stam-
mer fra den reducerede energiudvinding fra forbraanding af papiraffald, hvor det er den for-
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traangte dansk elektricitet, der dar ud. Scenariet betyder, at der samlet sker en foregelse pa 1,64
vaggtede personakvivalenter pr. tons papir, der flyttes fraforbraanding til deponering.

Miljgeffekter uden toksiciteter: N&r der ses bort fra toksiciteterne, som vist i figur 18.c, a@-
dres billedet sdledes, at de samlede vaagtede effektpotentialer i scenarium 3 er 103% i forhold til
udgangssituationen. Det vil sige, at nar der ses bort fra toksiciteterne, sa bliver scenariet vee
sentligt bedre. Dog er det stadig mere miljabelastende end udgangssituationen.

Ressour ceforbrug: Nar der ses pa ressourceforbruget ses det, at det samlede vaagtede ressour-
ceforbrug er 167% i forhold til udgangssituationen. Det ggede ressourceforbrug skyldes, at der
ved deponering ikke fortraanges e og fjernvarme, som det er tilfaddet ved forbraading. Derfor
er forbruget af naturgas og kul vassentligt sterre i scenarium 3 end i udgangssituationen.

Vurdering: Samlet vurderes det, at det ikke er hensigtsmaessigt at flytte papiraffald fra for-
braending til deponering.

Sammenfatning

Det kan ud fra de tre scenarier for massestrammen af papir konkluderes, at prioriteringen i d-
faldshierarkiet gadder for papir. Der er imidlertid nogle specielle forhold, der ger sig geddende
for drivhuseffekt og energiressourcer, nar der ses pa @get genindvinding, idet disse pavirkes i
negativ retning. Arsagen hertil er forskelle pa landenes energisystemer, og dette vil blive nag-
mere kommenteret i rapportens konklusionsdel.

18.4 Livscyklusvurdering af glas

| figur 18.f-h er resultatet af livscyklusvurderingen af glas vist. Det skal som ved papir gares
opmaaksom pa, at scenarierne ikke kan sammenlignes indbyrdes. Hvert scenarium skal saarskilt
sammenlignes med udgangssituationen, hvilket skyldes, at det er forskellige dele af masse-
stremmen af glas der flyttes rundt pai scenarierne.
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Figur 18.f Samlede vaggtede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for glas.
Alle effektkategorier er her vist.
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Figur 18.g Samlede vamgtede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for glas. @ko- og
humantoksicitet er her udeladt. Det bemaakes, at de samlede vaggtede effektpotentialer er omkring 2/3
mindre, end nar toksiciteterne er medtaget.
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Figur 18.h Samlet vaggtet ressour ceforbrug for udgangssituationen og scenarierne for glas.

Udgangssituationen

Milj geffekter: Det fremgar of figur 18.f, at den sterste del af de samlede miljgeffekter udgares
af humantoksicitet til jord, som udger 33%. Humantoksicitet til jord stammer primaat fra w-
ledning af benzen til luft fra fremstilling af olie. | figur 18.g er udgangssituationen vist, hvor
toksiciteterne er udeladt. Nar der ses bort fra toksiciteterne fremgar det, at dagger og aske, er
den vaesentligste effektkategori efterfulgt af drivhuseffekt. | figur 18.i er bidraget til humantok-
sicitet til jord, drivhuseffekt og dagger og aske fra de forskellige enhedsprocesser i produktsy-
stemet for glas vist.
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Figur 18.i Bidrag til de vassentligste effektkategorier for glasi udgangssituationen.
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Det fremgdr af figur 18.i, at bidraget til drivhuseffekt hovedsageligt stammer fra glasvagrkerne,
som stér for 71%, og transport, som stér for 19%. Humantoksicitet til jord stammer hovedsage-
ligt fra transport, som falge af fremstilling af olie hertil. Slagger og aske er restprodukter fra
affaldsforbraandingsanl sgggene.

Ressour ceforbrug: Det vaesentligste ressourceforbrug er ifelge figur 18.h naturgas. Forbruget
af naturgas stammer nassten udel ukkende fra glasvagkerne. Olie er den anden vassentligste res-
source, hvor sterstedelen gar til glasvaarkerne, som stér for 41% af forbruget, og transport som
stér for 38%.

Scenarium 1 - gget genbrug
| scenarium 1 for glas flyttes 33.212 tons glas fra genindvinding til genbrug.

Miljgeffekter: Det fremgdr of figur 18.f, at de samlede vaagtede effektpotentialer reduceres til
97,8% i forhold til udgangssituationen. Den relativt begramsede effekt skyldes, at der flyttes en
meget lille maangde glas, i forhold til hvad der i forvejen genbruges. De vassentligste reduktio-
ner sker indenfor humantoksicitet til jord og luft, kronisk gkotoksicitet til vand og drivhuseffekt.
Disse reduktioner skyldes ale primaat reduktioner i energiforbruget pa glasveakerne. Ingen af
effektkategorierne er i scenariet stigende. Scenariet betyder, at der samlet sker en reduktion pa
0,61 vagytede personakvivalenter pr. tons glas, der flyttes fra genindvinding til genbrug.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Af figur 18.g fremgar det, a billedet sandres sdledes, at de
samlede vagytede effektpotentialer i scenarium 1 er 98,4% i forhold til udgangssituationen. Her-
ved ses det, at genbrug falder en smule mindre fordelagtig ud, nar der ses bort fra toksicitet.

Ressour ceforbrug: Det samlede vaagtede ressourceforbrug i scenariet er 94,7% i forhold til
udgangssituationen. Den vaesentligste reduktion er forbruget af naturgas pa glasvaakerne, mens
der sker en mindre forggel se pa bryggerier m.m., hvor der skal bruges en ekstra maagde energi
og dermed naturgas til vask af genbrugsflasker.

Vurdering: Samlet vurderes det, at det er hensigtsmasssigt at flytte glasaffald fra genindvinding
til genbrug.

Scenarium 2 - gget genindvinding
| scenarium 2 for glas flyttes 25.125 tons glas fra den blandede fraktion som sendes til forbraan-
ding til genindvinding.

Miljgeffekter: Andringernei scenariet medfarer, at de samlede vagtede effektpotentialer redu-
ceres til 87,7% i forhold til udgangssituationen. Den vaesentligste reduktion sker indenfor dag-
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ger og aske fra affaldsforbraanding, som star for 71% af reduktionen i de samlede vamgtede d -
fektpotentialer. Desuden sker der vaesentlige reduktioner i kronisk og akut gkotoksicitet til vand,
hvilket skyldes et mindre energiforbrug pa glasvaakerne. Scenariet betyder, at der samlet sker
en reduktion pa 4,41 vaggtede personakvivaenter pr. tons glas, der flyttes fra forbraanding til
genindvinding.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Nar der ses bort fra toksiciteterne, hvilket er vist i figur 18.9
amndres billedet, sd de samlede vaagtede effektpotentialer i scenarium 2 er 71,5% i forhold til
udgangssituationen. Det vil sige, at genindvinding falder vassentlig bedre ud, hvis der ses bort
fra toksicitet. De vassentligste reduktioner sker indenfor slagger og aske, hvis betydning bliver
meget starre, nar der ses bort fra toksiciteterne.

Ressour ceforbrug: | scenariet er det samlede vagtede ressourceforbrug 97,2% i forhold til
udgangssituationen. De vaesentligste reduktioner sker indenfor forbrug af naturgas pa glasvaa-
kerne. Desuden spares en mindre del kul forbundet med el produktionen til glasvaakerne.

Vurdering: Samlet vurderes det, at det er hensigtsmassigt a flytte glasaffald fra forbraanding
til genindvinding.

Scenarium 3 - gget forbraeending
| scenarium 3 for glas flyttes 63.870 tons glas fra genindvinding til den blandede fraktion som
sendestil forbraanding.

Miljeeffekter: Det fremgar af figur 18.f, at de samlede vemtede effektpotentialer forgges til
130% i forhold til udgangssituationen. Foragelsen skyldes primaat en stigning i maangden af
aske og dagger fra affaldsforbraandingsaniaay, idet glas ikke kan braande og derfor ender som
dagger og aske. Der er desuden en mindre foregelse i kronisk og akut gkotoksicitet til vand,
hvilket skyldes aget energiforbrug pa glasvaakerne, som falge af en lavere skarprocent i inputtet
af révarer. Scenariet betyder, at der samlet sker en foregelse pa 4,29 vaggtede personakvivalen-
ter pr. tons glas, der flyttes fra genindvinding til forbraanding.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Af figur 18.g fremgér det, at billedet aandres siledes, at de
samlede vaggtede effektpotentialer i scenarium 3 er 172% i forhold til udgangssituationen. Her-
ved ses det, at forbramding falder veesentligt darligere ud, hvis der ses bort fra toksicitet. De
vassentligste foragelser her sker indenfor slagger og aske, hvis betydning bliver meget starre,
ndr der ses bort fratoksiciteterne.

Ressourceforbrug: Det samlede vemgtede ressourceforbrug i scenariet er 106% i forhold til
udgangssituationen. Den vasentligste forggelse er indenfor forbruget af naturgas pa glasvaa-
kerne, hvilket skyldes et starre energiforbrug som falge af en lavere skarprocent.
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Vurdering: Samlet vurderes det, at det ikke er hensigtsmaessigt at opgive indsamlingssystemet
af glastil genindvinding. Dermed er genindvinding af glas bedre end forbraanding.

Scenarium 4 - gget deponering

| scenarium 4 for glas flyttes 40.960 tons glas fra den blandede fraktion, som sendes til forbraa-
ding, til deponering. Der aandres ikke pa den producerede mamngde glas dler pa genindvindings-
procenten.

Miljgeffekter: AEndringerne i scenariet medferer, at de samlede vaggtede effektpotentialer redu-
ceres til 88,0% i forhold til udgangssituationen. Det betyder, at det kan betale sig at udsortere
glas fra den blandede fraktion, som sendes til forbraading, og i stedet deponere det. Den samle-
de reduktion skyldes to forhold, der tragkker i hver sin retning. Det drejer Ssg om maangden af
dagger og aske fra forbramdingsanlaegget, der bliver mindre, mens maangden af fast affad bli-
ver starre. Magdemasssigt er der tale om de samme vaadier, men i UMIP-metoden vaagtes et
tons slagger og aske ca. fire gange hgjere end et tons fast affald. Derfor opnas der en miljage-
vinst ved at flytte glas fra forbraanding til deponering. Scenariet betyder, at der samlet sker en
reduktion pa 2,63 vaagtede personakvivalenter pr. tons glas, der flyttes fra forbramnding til depo-
nering.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Nar der ses bort fra toksiciteterne, som vist i figur 18.g andres
billedet sdledes, at de samlede vemgtede effektpotentialer i scenarium 4 er 66,4% i forhold til
udgangssituationen. Det vil sige, at ndr der ses bort fra toksiciteterne, sa bliver scenariet \ee:
sentligt bedre, hvilket skyldes at betydningen af dagger og aske bliver starre.

Ressour ceforbrug: Nar der ses pa ressourceforbruget ses det, at det samlede vaagtede ressour-
ceforbrug er 99,1% i forhold til udgangssituationen. Det vil sige, der ikke sker nogen nsa/ne-
vaadig reduktion. Den minimale forskelle fra udgangssituationen skyldes, at der spares trans-
port af sagger og aske fra forbraandingsanlagy til deponering.

Vurdering: Det vurderes, a det er hensigtsmaeessigt at udsortere glas fra den braandbare frakti-
on, og deponere dette. Med andre ord vurderes prioriteringen i affadshierarkiet mellem for-
braanding og deponering ikke at gadde for glas. Der kan imidlertid sadtes spergsmastegn ved,
om det reelt betyder s meget at det samme glas, som blot ikke har vaaret igennem et forbram-
dingsanlaay, medfarer en sa stor forskel.

Sammenfatning

Ud fra de fire scenarier for massestremmen af glas kan det konkluderes, at en prioritering for
bortskaffelse af glas jeavnfer affaldshierarkiet ikke er hensigtsmaessig. De to nederste trin i -
faldshierarkiet har byttet plads, hvilket skyldes at maangden af dagger og aske fra forbraandings-
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anlagy er mere ugnsket end deponiaffald. Dette vil blive neamere beskrevet i rapportens konklu-
sionsdd.

18.5 Livscyklusvurdering af impraegneret tree

| figur 18- er resultatet af livscyklusvurderingen af impraggneret trae vist. Det skal indled-
ningsvist geres opmeerksom pa at scenarierne, modsat ved papir og glas, i dette afsnit kan sam-
menlignes indbyrdes. Dette skyldes, at det er det samme der aandres pa i massestreammen af
impraggneret treei scenarierne.

Miljgeffeliter
25.000.000 y Milegeorogiasks
B Farligt affald
20.000.000 O Fast affald
O Humantoksicit et til jord
15.000.000 B Humantoksicit et til wand

B Humantokeicit et til luft
O Ekotoksicitet til jord, kronisk
B Fkotoksicitet til vand, akuat

10.000.000

5.000.000
H O iFkotoksicitet til vand, lonisk
0 B Fotokemisk stmog

O Hzrtin gsalthelastning

Samlede vegtede effelapotentialer

Lo &N @q’ .
-5.000.000 ..@;\ % i O Forsuting
@ﬁ"\ %-a@? %od& B Ozonn edbrydning
@%'& O Drivhny zeffekt

Figur 18.j Samlede vaggtede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for imprasgneret trae
Alle effektkategorier er her vist.
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Figur 18.k Samlede vaggtede effektpotentialer for udgangssituationen og scenarierne for imprasgneret
tree @ko- og humantoksicitet er her udeladt. Det bemaagkes, at de samlede vasgtede effektpotentialer er
omkring 99,5% mindre, end nar toksiciteterne er medtaget!
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Figur 18.] Samlet vaegtet ressourceforbrug for udgangssituationen og scenarierne for impraegneret tree
Arsagen til at arsen og krom ikke er medtaget i figuren er, at disse ressourcer ikke er medtaget i UMIP-

metoden.
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Udgangssituationen

Milj geffekter: Det fremgar of figur 18, at den sterste del af de samlede miljeeffekter udgeres
af humantoksicitet til jord, som udger 80%. Den resterende del af de samlede vasgtede effekt-
potentialer udgares stort set af kronisk og akut gkotoksicitet til vand. Det er bemaakel sesvaa-
digt, at toksiciteten ved impraggneret traeer vassentligt sterre end ved papir og glas, samt at det
stammer fraforbrugsfasen. De meget store vasgtede effektpotentialer for toksicitet betyder, at de
resterende effektkategorier ikke traeder frem i figur 18,). | figur 18.k er udgangssituationen vist,
hvor toksiciteterne er udeladt. Nar der ses bort fra toksiciteterne fremgér det, at fast affald, er
den vassentligste effektkategori efterfulgt af nagingssatbelastning. | figur 18.m er bidraget til
humantoksicitet til jord, akut og kronisk gkotoksicitet til vand, fast affald og nagingssaltbel ast-
ning fra de forskellige enhedsprocesser i produktsystemet for impraggneret traevist.
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Figur 18.m Bidrag til de vaessentligste effektkategorier for impraagneret treei udgangssituationen.

Det fremgar af figur 18.m, at humantoksicitet til jord, som er den vaesentligste effektkategori,
naesten udelukkende stammer fra udledninger i forbrugsfasen. | forbrugsfasen, hvor omkring
25% af aktivstofferne i det impraggnerede tree vaskes ud til jord, er det arsen der dar ud. @ko-
toksicitet til vand stammer fra emissioner af kobber fra perkolatrensning pa deponeringsanl seg-
gene. Bidraget til fast affald stammer fra produktion af impraagneret trag hvor det er udvinding
af kobber, der giver hele bidraget i form af stev fra minedrift. Nagingssaltbelastning stammer
for 52% vedkommende fra emissioner af ammonium og nitrat fra perkolatrensning pa depone-
ringsanlagggene, og for 25% vedkommende fra udvaskning af fosfor fra det imprasggnerede traei
forbrugsfasen.
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Ressour ceforbrug: Det vaesentligste ressourceforbrug er, som det fremgar af figur 18.1, kobber
efterfulgt of tin. Det gares opmaagksom pa at ressourceforbruget af arsen og krom, som ogsa er
aktivstoffer til impraggneringen, ikke er medtaget i UMIP-metoden. Derfor fremgar forbruget af
disse stoffer ikke af livscyklusvurderingen. Forbruget af energiressourcer, som var de vaesent-
ligste ved papir og glas, dar ikke naevneveardigt ud ved imprasgneret trae Dette skyldes, dels at
produktion af impraggneret treeikke er lige s energiintensiv som produktion af papir og glas, og
dels a der er tale om en meget mindre maangde impraggneret treeend papir og glas.

Scenarium 1 - gget genudnyttelse
| scenarium 1 for impraggneret traeflyttes 148.158 tons impragneret trae fra deponering til gen-
udnyttelse.

Miljoeffekter: Som det ses i figur 18, reduceres de samlede veggtede effektpotentiaer til
80,4% i forhold til udgangssituationen. De vaesentligste reduktioner sker indenfor kronisk og
akut gkotoksicitet til vand fra perkolatrensning pa deponeringsanlagg, som tilsammen star for
97% af den samlede reduktion. Scenariet betyder, at der samlet sker en reduktion pa 27,7 vasg-
tede personakvivalenter pr. tons impraggneret trag der flyttes fra deponering til genudnyttelse.
Dette er en vasentlig sterre reduktion end ved papir og glas. Den store forskel skyldes, at toksi-
citeterne dar vaesentligt mere ud for impraggneret tree end for papir og glas, som har samlede
vagtede effektpotentialer pa henholdsvis 3,1 mio. og 0,9 mio. vemtede personakvivaenter,
mens det for impraegneret treeer 21 mio.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Det fremgar af figur 18.k, at billedet sandres, ndr toksiciteter-
ne ikke medtages i vurderingen. Sdledes er de samlede vasgtede effektpotentialer i scenarium 1
er 23,4% i forhold til udgangssituationen. Herved ses det, at genudnyttelse falder vaesentlig bed-
re ud, hvis der ses bort fratoksicitet. De vaesentligste reduktioner her sker indenfor fast affald og
drivhuseffekt, hvis betydning bliver meget sterre, ndr der ses bort fra toksiciteterne. Reduktio-
nen i fast affad skyldes, at der genudnyttes en stor maangde kobber, hvor der i minedriften ge-
nereres store maangder affald. Reduktionen i drivhuseffekt skyldes, at der fortraanges en maang-
de d og fjernvarme ved pyrolyse og separation af impragyneret tree

Ressour ceforbrug: Det samlede vasgtede ressourceforbrug i scenariet er 33,9% i forhold til
udgangssituationen. Dette er en markant reduktion. De vaesentligste reduktioner sker for forbru-
get af tin og kobber, som tilsammen stér for 89% af reduktionen i ressourceforbruget. Den reste-
rende reduktion skyldes sparede energiressourcer i form af kul og naturgas fra energiudnyttelsen
af den udvundne gas og kul. Det geres opmaaksom pa at der i dette scenarium udvindes en
mamgde krom og arsen, som ikke fremgar af livscyklusvurderingen, idet disse ressourcer ikke
er medtaget i UMIP-metoden.
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Vurdering: Det vurderes, a det er hensigtsmaessigt at pyrolysere og genudnytte metallerne og
det resterende energiindhold ved separation for impraggneret trae

Scenarium 2 - gget forbraending

| scenarium 2 for impraagneret tree flyttes 148.158 tons impragyneret trae fra deponering til for-
braanding.

Miljgeffekter: Andringernei scenariet medfarer, at de samlede vaagtede effektpotentialer redu-
ceres til 95,0% i forhold til udgangssituationen. Reduktionen skyldes primaat en nedgang i akut
og kronisk gkotoksicitet til vand. Der er desuden en mindre reduktion i drivhuseffekt. Bade
reduktionen i gkotoksicitet og drivhuseffekt skyldes, at der fortraages dansk € og varme ved
forbraanding af imprasgneret traee Scenariet betyder, at der samlet sker en reduktion pa 7,6 veey-
tede personakvivalenter pr. tons impraagneret trag der flyttes fra deponering til forbraanding.

Miljgeffekter uden toksiciteter: Nar der ses bort fratoksiciteterne, som vist i figur 18.k andres
billedet sdledes, at de samlede vaagtede effektpotentialer i scenarium 2 er 6,7% i forhold til ud-
gangssituationen. Herved ses det, at forbraanding falder markant bedre ud, hvis der ses bort fra
toksicitet. De vaesentligste reduktioner her sker indenfor drivhuseffekt, dagger og aske samt
nagingssaltbelastning. Bade bidraget til drivhuseffekt og slagger og aske er negativt, hvilket
skyldes, at der fortraanges store maangder dansk € og varme.

Ressour ceforbrug: Det samlede vasgtede ressourceforbrug i scenariet er 70,8% i forhold til
udgangssituationen. Reduktionen skyldes en nedgang i forbruget af naturgas og kul, som fgge
af, at der fortraanges varme og €.

Vurdering: Samlet vurderes det, at det er hensigtsmaessigt at flytte impragneret treefra depone-
ring til forbramding. Forbedringen er imidlertid betinget af, at antagelsen om, at impraggneret
treedeponeres pa et normalt deponeringsanlaay holder. Hvis der er tale om overdaskkede depone-
ringsanlagy, hvor der dannes mindre maangder perkolat, og der dermed kun sker en lille udlied-
ning af de aktive impraggneringsstoffer, sa vil forbreading hgjest sandsynlig ikke vage hen-
sigtsmaessig.

Sammenfatning

Det kan ud fra de to scenarier for massestrammen af imprasgneret trae konkluderes, at priorite-
ringen i affaldshierarkiet er hensigtsmasssig. Dette begrundes med, at selvom det kan betale sig
at flytte imprasgneret treefra deponering til forbraanding, sa gares der jevnfer figur 18, og 18.l
opmaaksom pa, at det bedre kan betale sig at genanvende ressourcerne ved pyrolyse og separa-
tion. Det er karakteristisk for impraggneret treg at det er toksiciteterne, der har den langt sterste
betydning, samt at de vaesentligste miljgpavirkninger stammer fra forbrugsfasen.
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18.6 Vurdering af affaldshierarkiet pa baggrund af livs-
cyklusvurderingerne

Generelt viser livscyklusvurderingerne af papir, glas og impraggneret treg at affaldshierarkiet er
et hensigtsmaessigt princip. Dog er der nogle specielle forhold der ger sig gaddende for ressour-
cer og drivhuseffekt ved aget genanvendelse af papir, og for affald ved eget deponering af glas.
N& genindvinding af papir gges, s stiger bidraget til drivhuseffekt og forbruget af energires-
sourcer patrods af at der samlet set spares energi. Arsagen hertil er, at energibesparelserne sker
i udlandet, mens at den ggede energiproduktion som falge af @get forbraanding sker i Danmark.
Da det danske energisystem bhidrager mere til drivhuseffekt og ressourceforbrug end energi fra
CHP-anlagy i udlandet, s vindes der mere ved at fortraange dansk & og varme ved forbrasnding i
Danmark, end ved energibesparelser i udlandet. Deponering af glas falder i livscyklusvurderin-
gen bedre ud end forbraanding. Dette skyldes, at glas der har vaagret igennem et forbraandings-
anlagy klassificeres som dagger og aske, mens glas der sendes direkte til deponering klassifice-
res som deponiaffald. Slagger og aske er i UMIP-metoden vaatet fire gange hgjere end deponi-
affad, hvilket er &rsagen til, at det kan betale sig at deponere frem for at forbramde glas. Hvor-
vidt dette er en reel made at vurdere deponering kontra forbraading for inerte fraktioner disku-
teresi rapportens konklusionsdel.

Det generelle billede er, at for den organiske fraktion papir og den inerte fraktion glas er det
energisystemet, der er udpeget som en a de vessentligste steder hvorfra miljgpavirkningerne
stammer. For den farlige affaldsfraktion imprasgneret tree er det udledninger af de farlige stof-
fer, der er problemet, samt at den vassentligste pavirkning stammer fra forbrugsfasen. Desuden
betyder humantoksicitet fra udiedning af benzen i forbindelse med raffinering af olie, som br u-
ges som braandstof til transport overraskende meget. Her kan det igen diskuteres, om det er reelt
at toksiciteterne skal have en sa stor vaagt, hvilket beskrives naamere i rapportens konklusions-
del.
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Fortolkninger af de gennemfarte miljevurderinger og undersagel sens konklusioner
er samlet i denne del.

| kapitel 19 diskuteres fordele og ulemper ved de forskellige miljgvurderingsmeto-
der, som anvendestil at vurdere affaldshierarkiet i kapitel 15-18.

| kapitel 20 vurderes de miljgmaessige effekter af udvalgte eksempler pa renere
teknologi. Dette gares for at fa et indblik i, hvor store miljgbesparelser der kan
opnas ved affadshierarkiets averste trin: Renere teknologi.

| kapitel 21 konkluderes det, om affadshierarkiet er miljemaessigt hensigtsmaessigt
for papir, glas og impragneret trag og det vurderes om affaldshierarkiet generelt er
et miljemasssigt hensigtsmaessigt princip.

| kapitel 22 perspektiveres starrelserne og vaesentligheden af de mulige samlede
miljgbesparelser for papir, glas og impraggneret tree Dette gares ved at sadte de
opnéede miljabesparelser i forhold til hele Danmarks miljaregnskab.

| kapitel 23 prassenteres den sammenfattende konklusionen for rapporten.
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19 Miljgvurderingsmetoder

| dette kapitel indledes rapportens konklusionsdel, med en diskussion af de forskellige miljavur-
deringsmetoder, hvormed affaldshierarkiet er vurderet i kapitel 15-18. Det dregjer sig om to
strategiske miljgvurderinger, en input-output vurdering og en livscyklusvurdering. Indlednings
vis beskrives de metodiske overvejelser, der ligger til grund for sammenligning af miljevurde-
ringsmetoderne. Herefter beskrives det, hvilke miljgpavirkninger der har vagret i fokusi de for-
skellige miljevurderingsmetoder, og hvilken betydning det har for resultatet. Herpa beskrives de
vaesentligste forskelle pa miljvurderingernes konklusioner for papir, glas og imprasgneret trae
P& denne baggrund vurderes metodernes styrker og svagheder, og deres egnethed til miljevur-
dering af et overordnet princip som affaldshierarkiet. Afdutningsvis beskrives perspektiverne
ved anvendelse af miljavurderinger til vurdering af overordnede principper i miljapolitikken.

19.1 Metodiske overvejelser

Et generelt accepteret princip i videnskab er, a man ska vege sig sin subjektivitet bevidst og
gere sine vaadipraamisser eksplicitte, sdledes at andre kan vurdere objektiviteten af en foretagen
undersggelse. Dette skyldes, at forskernes egne erfaringer og veadier kan have indflydelse pa
foretagne undersagelser og konklusioner [Andersen, 1994, s. 33]. Vurderingen af de forskellige
miljevurderingsmetoder i dette kapitel er en vurdering af projektgruppens egne udfaerte vurde-
ringer. Det vil sige, at kritikken af de forskellige miljevurderingsmetoder i hgj grad baseres pa
erfaringer opnaet ved udarbejdelse af miljevurderingerne og ikke pa en teoretisk funderet kritik
af metodebeskrivelser fra primaglitteraturen. | det falgende beskrives det, hvilke problemer i
relation hertil det er forsagt at tage hand om gennem udferelsen af rapporten.

Projektgruppen har erfaring med livscyklusvurdering fra tidligere projekter. Dette ger, at der er
mulighed for, at livscyklusvurderingerne er af bedre kvalitet end de anvendte metoder i projekt,
som projektgruppen ikke har benyttet tidligere. Dette er sagt afhjulpet ved grundige studier af
metoderne, og ved at projektgruppen har betragtet eksempler pa udferte vurderinger far udar-
bejdelsen af miljevurderingerne i denne rapport.

| forbindelse med et tidligere projekt, hvor projektgruppen har livscyklusvurderet massestrgm-
men af papir i Danmark, er det erfaret, at der er store fordele ved at anvende massestrgmsanaly-
ser som grundlag for livscyklusvurderinger af hele kreddab i samfundet. Livscyklusvurderingen
i denne rapport er den metode, der kraever det mest detaljerede datagrundlag. Da de tre mil-
jovurderingsmetoder, der anvendes, baseres pa samme datagrundlag, er det valgt at foretage
massestremsanalyser af de fraktioner, der miljovurderes i undersggelserne. D&, at der er ar
vendt massestramsanalyser som datagrundlag, og det er hele produktsystemer der undersages,
har medfert, at metoderne til de udfarte miljevurderinger har skullet tilpasses, ligesom da-
tagrundlaget ikke ngdvendigvis har vaaet tilsvarende det der almindeligvis anvendes til meto-
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derne. Specidlt strategiske miljgvurderinger er ifalge forskrifterne ikke taankt udfert pa sa speci-
fikt et grundlag. Dette forhold er ikke afbgdet pa forhand, men det er valgt at belyse betydnin-
gen af datagrundlaget ved at foretage to strategiske miljgvurderinger, hvor den ene udferes n-
den udarbejdel sen af massestramsanalyserne.

Et andet forhold, der kan pavirke resultaterne i denne undersagelse, er subjektivitet pa grund af
kendskab til gode eller darlige eksempler pa eksisterende miljevurderinger. Projektgruppen har
gennemgaet en rakke strategiske miljgvurderinger af lovfordag, grenne regnskaber og livs-
cyklusvurderinger af varierende kvalitet. For at afbade subjektivitet ved udferelse af miljevur-
deringerne, er der lagt vaegt pd, sa vidt det har vagret muligt i forhold til undersagelsen, at falge
forskrifter for de forskellige metoder.

Endelig er det sagt at tage hgjde for, at erfaringsniveauet kan aandres under forlgbet, idet pro-
jektgruppens erfaringer med én miljevurdering aandrer forudsagningerne for den naeste. Dette er
segt afhjulpet ved, at de tre miljgvurderinger, som er udarbejdet pa det detajerede grundlag, er
udarbejdet uafhaangigt af hinanden af medlemmernei projektgruppen.

19.2 Forskellige miljgpavirkninger i fokus

| dette afsnit beskrives de fokusomrader, der traader frem i de fire miljevurderingsmetoder. Den
farste strategiske miljevurdering skiller sig ud fra de gvrige miljevurderinger, idet den er udar-
bejdet tidligt i projektforlgbet og uden detajeret viden. De gvrige tre miljevurderinger er alle
udarbejdet pa baggrund af opgerelser af massestramme og forhold, der pavirker miljget. Der
geres opmaaksom pa, at diskussionen af livscyklusvurderingsmetoden i det felgende omhandler
livscyklusvurderinger udarbejdet efter UMIP-metoden, og ikke livscyklusvurderinger generelt,
idet der kan findes andre metoder, der tager hgjde for de kritikpunkter, der rejses.

Patrods af at der er brugt forskellige miljgvurderingsmetoder, er den generelle konklusion for
ale miljgvurderingerne den samme: Affaldshierarkiet er et miljgmeessigt hensigtsmeessigt prin-
cip Der er imidlertid stor forskel pa, hvilke miljgpavirkninger, der er identificeret som &rsag til
konklusionen i de forskellige miljevurderinger. | figur 19.a er der vist en oversigt over de kate-
gorier af miljgpavirkninger, der er arsag de vasentligste andringer i scenarierne og dermed har
vaget i fokus.

196



Miljgvurderingsmetode Kategorier der eendres mest i scenarierne

Strategisk miljgvurdering 1 - Klima
Ressourcer
Affad
Strategisk miljevurdering2 - Luft
Klima
Menneskers sundhed
I nput-output - Energi
Révarer
Udledninger
Affad
Livscyklusvurdering - Human- og gkotoksicitet
Drivhuseffekt
Slagger og aske
Figur 19.a Oversigt over hvor fokus har vexret i de forskellige miljavurderingsmetoder. | figuren er de
kategorier af miljgpavirkninger, hvor der sker de vaesentligste aandringer i scenarierne for papir, glas og
impraggneret treei de forskellige miljgvurderingsmetoder vist.

Det fremgér af figur 19.a, at der er stor forskel pd, hvad fokus er i de forskellige miljgvurde-
ringsmetoder. Klima er i fokus i de fleste miljgvurderinger, hvor kun input-output vurderingen
skiller sig ud. Arsagen til at udledning af drivhusgasser ikke fremtrasder s& vassentligt i input-
output vurderingen er, at der ikke medtages udvekdlinger, der relaterer sig til aktiviteter udenfor
systemet, det vil sige fremstilling af ravarer samt el produktion.

Affald er lige som klimai fokusi de fleste miljevurderinger, hvor kun strategisk milj@vurdering
2 skiller sig ud. Forskellen pa de to strategiske miljevurderinger skyldes primaat, at der er brugt
to forskellige metoder. Det drejer sg om metoden til miljevurdering af lovfordag og til strate-
gisk miljevurdering af planer og programmer. Da affald ikke er medtaget i den sidstnea/nte
metode, fremtraader det ikke i strategisk miljevurdering 2.

| livscyklusvurderingen har de altoverskyggende aandringer i scenarierne gennemgéende vaaret
indenfor human- og gkotoksicitet, hvilket adskiller den fra de gvrige miljgvurderingsmetoder.
Dog fremstar toksicitet ogsa som vaesentlig i de andre metoder i form af menneskers sundhed og
udledninger, men ikke i samme grad som i livscyklusvurderingen. Nar der er set bort fra toksi-
citeterne bliver drivhuseffekt og affad de veesentligste kategorier af miljgpavirkninger. Dette
svarer til det generelle billede i de andre metoder. Human- og @kotoksicitet i livscyklusvurde-
ringerne er arsag til 68-100% af de samlede vamgtede effektpotentialer. Dette giver ikke udtryk
for den normale opfattelse af, hvor meget toksicitet betyder i forbindelse med produkters mil-
jopavirkninger. Derfor stilles der spergsmalstegn ved, om karakteriserings-, normaliserings- og
vagtningsfaktorer for toksiciteterne i UMIP-metoden giver udtryk for de konkrete politiske
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malsaninger for de forskellige miljgpavirkningskategorier. Som beskrevet i kapitel 18 er &rsa-
gen til, at nogle stoffer dar voldsomt ud, at der i karakteriseringen ganges med en vurderings-
faktor pa op til 100.000 alt efter hvor meget eller lidt eksperimentel viden, der haves om stoffer-
nes toksicitet.

Ressourceforholdene har vist sig at vaae specielle i livscyklusvurderingen, idet det generelt er
energiressourcerne, der er de vassentligste, mens det i de andre metoder er de révarer, der indgar
i papir, glas og impraegneret trag der er de vassentlige. Det skal desuden bemaakes, at ressourcer
ikke fremtraeder som en vaesentlig miljepavirkningskategori i Strategisk miljgvurdering 2, hvil-
ket skyldes, at ressourcer ikke er medtaget som en pavirkningskategori i EU’s direktiv om stra-
tegisk miljgvurdering af planer og programmer.

Det kan konkluderes, at der er forskellige miljepavirkninger i fokus i miljevurderingsmetoderne
patrods af, at de alle kommer frem til den samme konklusion om affaldshierarkiet. Den metode,
der vadges, har sdledes stor betydning for, hvilke miljgpavirkningskategorier der identificeres
som vaesentlige.

19.3 Forskelle i miljgvurderingerne

| dette afsnit beskrives konkrete forskelle pa vurderinger i de forskellige miljgvurderingsmeto-
der. Der er tre pavirkningskategorier, hvor forskellene er specielt markante. Det drgjer Sig om
klima og ressourcer i scenarium 1 for papir samt affald i scenarium 4 for glas. Forskellene ved
disse tre miljgpavirkningskategorier vil i det falgende blive beskrevet neemere, og pa baggrund
heraf identificeres styrker og svagheder ved metoderne.

Klima

Andringer i pavirkning af klima ved scenarium 1 for papir for de forskellige miljgvurderings-
metoder er vist for genindvindingsscenariet for papir i figur 19.b.

Miljevur de- Pavirkning Beskrivelse af eendring i scenarium 1
ringsmetode

Strategisk mil-  Positiv Der kraeves mindre energi til fremstilling af genbrugspapir, og
jovurdering 1 forbruget af fossile breendsler reduceres.

Strategisk mil-  Positiv Pavirkninger reduceres ved besparelser i papirmasseprodukti-
jevurdering 2 on.

I nput-output Positiv (dog Den samlede udledning af drivhusgasser kvantificeres. Dog er

ikke fremhaevet drivhusgasser fra ekstern energiforsyning af €l og varme ikke
som vaessentlig) medtaget.

Livscyklusvur-  Negativ Andring i klima kvantificeres ved opgerelse i CO,-

dering akvivalenter for hele systemet.

Figur19.b Beskrivelse af aendringer i pavirkning af klima i genindvindingsscenariet for papir.
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Det fremgar af figur 19.b, at der kan drages vidt forskellige konklusioner i forhold til pavirkning
af klima, afheangig af hvilken miljevurdering der benyttes. | de strategiske miljevurderinger er
forklaringerne overveiende kausae, det vil sige, at som falge af, at der bruges mindre energi,
kan det udledes, at pavirkninger af klimaet ogsa reduceres. | input-output vurderingen og livs-
cyklusvurderingen er argumentationen empirisk baseret, idet konklusionerne baseres pa totale
opgarelser over udledninger af drivhusgasser. Da der for de to sidstnaevnte miljavurderinger er
tale om aktuelle udledninger, ma disse kunne tillasgges sterre pélidelighed end de strategiske
miljevurderinger. Pa trods heraf er konklusionerne pa input-output vurderingen og livs-
cyklusvurderingen modsatrettede. Arsagen hertil er, at drivhusgasser som felge af ekstern ener-
giforsyning til produktsystemet ikke er medtaget i input-output vurderingen i modsagning til
livscyklusvurderingen. Her er der taget hgjde for ekstern energiforsyning samt de enkelte landes
energisystemers udledning af drivhusgasser, hvilket giver et mere nuanceret billede af miljgpa-
virkningerne. P& baggrund af manglerne ved input-output vurderingen vurderes livscyklusvur -
deringen at kunne give det mest reelle billede af pavirkning af klima.

Affald

Af figur 19.c fremgar andringerne for affald i scenarium 4 for glas, hvor der flyttes affald fra
forbraanding til deponering.

Miljevur de- Pavirkning Beskrivelse af eendring i scenarium 4 for glas
ringsmetode

Strategisk mil- - Vurderesikke i denne miljgvurdering.

jovurdering 1

Strategisk mil- ~ Uaandret Mamngden af affald er usendret uanset om glas sendes gennem et
jevurdering 2 forbraandingsanlagy eller deponeres direkte.

I nput-output Uandret Den samlede maangde affald er uandret. Den eneste forskel er, at
der kommer mindre aske og slagger og mere affald til deponering.

Livscyklusvur-  Positiv Daslagger og aske er vaagtet ca. fire gange sa hgjt som depone-

dering ringsaffald i UMIP-metoden, sa er der vaesentlige fordele ved at
flytte glas fraforbraanding til deponering.

Figur 19.c Beskrivelse af aandringer i pavirkning af affald i deponeringsscenariet for glas.

Grunden til, at der ikke er beskrevet nogen pavirkninger under Strategisk miljgvurdering 1, er at
der i denne miljevurdering kun er vurderet pa eget genanvendelse. Det fremgar af figur 19.c, at
konklusionen pa livscyklusvurderingen skiller sig ud fra den strategiske miljgvurdering og n-
put-output vurdering. Grunden til, at gget deponering af glas falder vassentlig bedre ud end for-
braanding i livscyklusvurderingen, er, som det er beskrevet i figur 19.c, at dagger og aske veas-
tes fire gange hgjere end deponiaffald i UMIP-metoden. | scenariet er der redlt ikke tale om
nogen naavnevaadig miljgmaessig forskel, idet der blot fjernes glas som er en ikke-giftig del af
maagden fra slagger og aske. Dog bear det naanes, at Slagger og aske generelt ma opfattes som
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mere ugnskeligt end ufarligt deponiaffald. Arsagen hertil er, at selvom der kommer en maangde
ufarligt glas i slagger og aske fra forbraandingsanlasg, sd skal det stadig behandles pa samme
méde, det vil sige specialdeponi. Samlet vurderes det, at UMIP-metoden ved scenarier, som ska
belyse forskelle mellem forbraanding og deponering af inerte materialer, giver et fgjlagtigt bille-
de af hvor store miljebesparelser pa affaldsomradet er.

Input-output vurderingen giver modsat den strategiske miljgvurdering et overblik over de sam-
lede maangder affald. Den strategiske miljevurdering angiver kun retningen af aandringen, ikke
de totale maangder.

Ressourcer
Forskellene i vurderinger af ressourceforholdene for scenarium 1 for papir er vist i figur 19.d.

Miljevur de- Pavirkning Beskrivelse af eendring i scenarium 4 for glas
ringsmetode

Strategisk mil-  Positiv Vaesentlige reduktioner i forbrug af treeog fossile braendsler.

jevurdering 1

Strategisk mil- - Ressourcer er ikke medtaget som en milj@pavirkningskategori.

jevurdering 2 Dog er der i forbindelse med andre kategorier opgjort reduktioner
af forbrug af treg arealforbrug til skov samt fossile breendsler pr.
tons papir

I nput-output Positiv Kvantificering af samlede reduktioner i forbrug af trae

Livscyklusvur-  Negativ Vaesentlig pa grund af forbrug af olie, naturgas og kul. Arsagen til

dering at ressourceforbruget stiger er at der ikke fortraanges sa meget
dansk el fraforbramding som i udgangssituationen.

Figur 19.d Beskrivelse af aandringer i pavirkning af ressourcer i genindvindingsscenariet for papir.

Det fremgar af figur 19.d, at der er markante forskelle pa de forskellige miljgvurderingers kon-
klusioner om ressourceforbrug ved gget genindvind af papir. | Strategisk miljevurdering 2 ke-
maakes det, at ressourceforbrug ikke er medtaget som en selvstamndig miljgpavirkningskategori,
hvilket skyldes at ressourceforhold ikke er medtaget som en miljgpavirkningskategori i EU-
direktivet. Daen af de vassentligste arsager, til at der satses pa @get genanvendelse, er de mulige
ressourcebesparelser, vurderes det som en vassentlig mangel ved EU-direktivet, at ressourcer
ikke er medtaget. Det fremgdr desuden, at der i livscyklusvurderingen konkluderes, at der ved
gget genanvendelse sker et aget ressourceforbrug. Dette skyldes dels, at der, som beskrevet
under klima kun opereres med ikke-fornybare ressourcer i UMIP-metoden, og dels a der pa
grund af forskelle i landenes energisystemer sker en foragelse i brug af fossile brasdder. Datree
béde til fremstilling af papir og imprasgneret treeer den ravare, der maangdemaessigt klart bruges
mest af, anses det som et problem, at dette ikke er medtaget i livscyklusvurderingen. Dette le-
grundes med, at der under de gvrige miljevurderinger er identificeret vaesentlige pavirkninger af
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biodiversitet, flora og fauna ved pdvirkning af skovomréder. Af den grund vurderes livs-
cyklusvurderinger foretaget ved UMIP-metoden ikke at give et lige sa fyldestgarende billede af
ressourceforholdene, som de gvrige miljgvurderingsmetoder, ndr der er tale om organiske pro-
dukter.

Ressourceforholdene er i input-output vurderingen delt ud pa hovedkategorierne ravarer og
energi. Energiressourcerne er opgjort i GJ og de gvrige ressourcer i tons. Herved besvaaliggeres
en samlet vurdering af ressourceforholdene i en input-output vurdering. Problemet med de stra-
tegiske miljgvurderinger er, at de almindeligvis baseres pa et mindre detaljeret grundlag og der-
for kun kan pege pa retningen af aandringer og ikke give et overblik over de samlede pavirknin-
ger. Derfor vurderes livscyklusvurderingen at veare den metode, der giver det bedste billede af
forbrug af ikke-fornybare ressourcer, mens de fornybare ressourcer beskrives bedst i input-
output vurderingen.

19.4 Opsamling pa styrker og svagheder ved metoderne

| de to foregdende afsnit om forskellige miljgpavirkninger i fokus og forskelle pa konklusioner-
ne ved de forskellige miljevurderingsmetoder er der identificeret en raskke styrker og svagheder.
Det samles der op pa i dette afsnit. Desuden vurderes perspektiverne ved de forskellige mil-
jvurderingsmetoder i forhold til, hvor gode de er til, at vurdere et overordnet princip i miljgpo-
litikken.

Strategisk miljgvurdering

De identificerede miljgpavirkninger for de to strategiske miljevurderinger er ikke ens, hvilket
primaat skyldes anvendelse af forskellige vejledninger til fremgangsmetoder. Det vurderes som
en vaesentlig mangel i EU’s direktiv om strategisk miljgvurdering af planer og programmer, at
ressourcer og affaldsmaangder ikke er medtaget som miljgpavirkningskategorier. Bade ressour-
cer og affaldsmaangder er i de gvrige miljevurderinger vurderet til at vaae vaesentlige i forbin-
delse med miljgvurdering af affaldshierarkiet. Desuden viste det sig, at der ikke var nsevnevea-
dig forskel pa de to strategiske miljevurderinger, som skyldes de forskellige datagrundiag der 14
bag miljgvurderingerne.

Som metode til miljevurdering er det en vaesentlig styrke, at den strategiske miljevurdering kan
anvendes pa et tidligt erfaringsniveau og komme frem til naesten de samme konklusioner som,
ndr der er opnaet detaljeret viden om ale miljeforholdene. Det vil sige, at strategisk miljevurde-
ring er et ssrdeles staarkt vaaktgj pa et tidligt stadie i udarbejdelsen af planer og programmer.
Desuden har metoden den styrke at der kun kraeves et minimum af ressourcer og data til udar-
bejdelse af miljegvurderingen i forhold til @vrige miljgvurderingsmetoder.
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Den vasentligste svaghed ved strategisk miljevurdering er, at det primaat er retningen af aa-
dringer, der kan angives, og ikke reduktioner opgjort i absolutte tal. Dette er ligeledes arsagen
til, at den strategiske miljgvurdering, der var baseret pa de detaljerede opgarelser, ikke kunne
bidrage med vaesentligt mere nuancerede konklusioner end den farste. Problemet er med andre
ord, at de mange data, der indsamles, normalt ikke aggregeres i en strategisk miljegvurdering, og
den af den grund ikke nadvendigvis bliver markant bedre, fordi man ved en masse mere. Dog
kan der laves detaljerede undersagelser pa udvalgte omréder. En anden betydelig svaghed ved
strategisk miljavurdering er, at der ikke findes klare vaesentlighedskriterier, og at der derfor
fokuseres pa det mest igjnefaldende.

Input-output vurdering

Klima bliver i input-output vurderingen modsat de evrige miljgvurderingsmetoder ikke frem-
heevet som vaesentlig. Arsagen hertil er i hgj grad, at der ikke medregnes udledninger af driv-
husgasser fra den del af energien, som stammer fra elnettet eler fjernvarmenettet. Nar der er
tale om udledninger, der relaterer sig til aktiviteter udenfor systemgraansen, medtages de ikke i
en input-output vurdering.

Den vasentligste styrke ved input-output vurderingen er, at den tager hgjde for en del af den
kritik, der kan rettes mod den strategiske miljgvurdering, da der i input-output vurderingen ska-
bes et samlet overblik. Desuden er input-output vurderingen en god metode til at give et nuance-
ret billede af aandringer i inputs og outputs til og fra produktsystemet.

Svaghederne ved input-output vurderinger er dels, at der ikke medregnes miljgpavirkninger, der
relaterer sig til aktiviteter udenfor systemgramsen, og dels at der er sd mange indikatorer pa
virksomhedens miljgpraestation, at det er svaat at afgere hvilke, der er de vassentligste.

Det farste kritikpunkt betyder i princippet, at drivhusgasserne der optraader i en input-output
vurdering kan elimineres ved at basere al energiforsyning pa ekstern forsyning. Derfor kan en
rakke af de tal, der kommer ud af input-output vurderingen, ikke tillasgges stor trovaadighed,
idet miljeeffekterne kan vaae flyttet uden for systemgraansen. Betydningen af dette kritikpunkt
kommer saligt til udtryk, ndr scenarium 1 og 2 for glas sammenlignes med livscyklusvurderin-
gen. | scenarium 1 for glas flyttes glas fra genindvinding til genbrug, og i scenarium 2 flyttes
glas fra forbraanding til genindvinding. | input-output vurderingen sker de starste reduktioner i
energiforbruget ved aget genbrug, mens de sterste reduktioner i livscyklusvurderingen sker ved
2get genindvinding. Forskellen skyldes, at der i livscyklusvurderingen tages hgjde for, at det er
meget energikraavende at frembringe soda, som er en révare, der indgdr i glasproduktionen. Pa
den baggrund vurderes det at vaae en vaesentlig mangel ved input-output vurderingen, at udled-
ninger, der er relateret til aktiviteter udenfor systemet, ikke medtagesi vurderingen.
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Det andet kritikpunkt drejer sig om vaesentlighed. Der foreligger ingen kriterier for, hvilke ngg-
leindikatorer der skal medtages i vurderingen, og det kan vaae sveat a afgere om de samlede
pavirkninger af miljeet gar i den rigtige retning, nar nogle indikatorer gar op, mens andre gar
ned.

Livscyklusvurdering

De identificerede miljgpavirkninger i livscyklusvurderingen skiller sig ud fra de evrige mil-
jovurderinger idet, at toksicitet viste sig at vagre det veesentligste. Den store fokusering pa toksi-
citeter stemmer desuden ikke overens med projektgruppens opfattel se af, hvor meget de betyder
i forhold til de avrige miljgpavirkningskategorier.

En af styrkerne ved livscyklusvurdering er, at den bade tager hgjde for en del af kritikken mod
strategisk miljgvurdering og input-output vurdering. Livscyklusvurderingen kan praesentere
mange data fra et komplekst system pa en enkel og let fortolkbar méde. Der skabes et overblik
over den samlede miljgpavirkning, der relaterer sig til frembringelsen af den funktionelle enhed,
og der findes ikke skjulte miljgeffekter udenfor systemgrasnsen. En anden vaesentlig fordel ved
livscyklusvurderingen er, at der kan siges noget om den samlede miljgpavirknings vaesentlighed
i forhold til hele samfundets miljgpavirkning. Med normaliseringen kan der gives en fornem-
melse af, hvor stor en del af Danmarks samlede miljgpavirkninger, der kan tilskrives de aktuelle
massestramme. Med vaggtningen kan de samlede reduktioner for hvert scenarium lagyges sam-
men til én miljgscore, og det kan direkte ses, om der fas mest miljg ved at satse pa @get genbrug
af glas frem for genudnyttelse af imprasgneret trae Livscyklusvurderingen har desuden den for-
del, at den er stand til at identificere miljegpavirkninger, som ikke umiddelbart er iginefaldende,
til gengedd er den mere falsom end de @vrige miljgvurderingsmetoder overfor usikkerhed i data.
Dette forstaakes af, at usikkerhederne laagges sammen, nar der udregnes én samlet miljgscore
ved at stakke de vasgtede effektpotentialer.

Svagheder ved livscyklusvurderinger omfatter forhold omkring fornybare ressourcer og affald.
Det anses som en vasentlig mangel, at forbruget af treeikke er medtaget i miljevurderingen af
@get genindvinding af papir. Denne svaghed vil primaat fa betydning, ndr der er tale om mil-
jevurderinger af organiske produkter. Det anses ligeledes for misvisende, nér det haevdes, at der
kan opnéas store miljebesparelser ved at flytte en maangde glas fra slagger og aske til normalt
deponiaffald, idet der ikke opnas nogen reelle vaesentlige miljgfordele herved. Denne svaghed
har betydning for miljevurderinger af inerte materialer, som bortskaffes. Et andet vassentligt
identificeret problem ved livscyklusvurderinger er, at toksiciteterne generelt dar ud som den
altoverskyggende miljgpavirkningskategori. Dette forskubber billedet af, hvad der normalt qo-
fattes som vaesentlige miljgproblemer.

203



Sammenfatning

Samlet vurderes alle de undersggte miljgvurderingsmetoder at kunne anvendes til vurdering af
overordnede principper i miljgpolitikken. Dog er der identificeret bade fordele og ulemper ved
alle metoder. Er der kun fa ressourcer til rédighed er strategisk miljevurdering fundet at vagre et
sardeles stagkt vaakte). Denne metode kommer dog til kort, n&r der anskes en vurdering af de
samlede reduktionsmuligheder ved et princip. Her har koblingen mellem en massestremsanalyse
og enten en input-output vurdering eller en livscyklusvurdering vist sig at vaare gode metoder.
Input-output vurderingen udmeaker sig isaer pa ressourceomradet, hvor der skabes et godt over-
blik. Problemet med denne metode er imidlertid, at miljepavirkninger der relaterer sig til akti-
viteter udenfor systemet ikke medregnes. Desuden er det svaat at afgere hvilke reduktioner der
skal ses som vassentlige. | livscyklusvurderingen tages der hgjde for begge kritikpunkter mod
input-output vurderingen. Desuden muligger livscyklusvurderingen, at der kan skabes et over-
blik over massestremmes andel af Danmarks samlede miljgpavirkninger. Af den grund vurderes
livscyklusvurderingen at veare den metode, der giver det mest reelle billede af miljgpavirknin-
gerne samt det |ettest fortolkbare resultat.
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20 Renere teknologi

| dette kapitel belyses det hvorvidt renere teknologi bar prioriteres over genanvendelse. | kapitel
11 blev fravalgt, at foretage en miljevurdering af renere teknologi pa lige fod med genanvendel-
se, forbraanding og deponering i undersagelsen. Begrundelsen for dette valg var, at der ikke
findes nogen konkret strategi for hvad renere teknologi indebager, hvilket ger, at der kraaves et
indgaende kendskab til produktionsprocesserne for de valgte fraktioner, for kunne komme med
et realistisk bud pa hvad effekten af forebyggelse er. Der er imidlertid i livscyklusvurderingen
blevet identificeret nogle oplagte indsatsomrader, som i dette kapitel drages frem som eksem-
pler pa, hvor renere teknologi kan implementeres. | kapitel 19 er livscyklusvurderingen vurderet
til at veare den miljgvurderingsmetode, der har flest fordele, derfor er eksemplerne pa renere
teknologi gennemregnet som ekstra scenarier i livscyklusvurderingen.

Kapitlet er bygget op efter de tre massestrgmme af henholdsvis papir, glas og imprasggneret trae
Det beskrives indledningsvist, hvor miljgpavirkningerne for den pageddende massestrgm stam
mer fra, og der gives et eksempel pa, hvad renere teknologi kan vaare, og det vurderes, hvilke
besparelser dette medfarer.

20.1 Renere teknologi for papirproduktion

| massestremmen af papir er det produktionen af papirmasse og papir, der medferer de sterste
samlede vagtede effektpotentialer. Sdledes stammer 68% af de samlede vaagtede effektpotenti-
aler fra papir- og papirmasseproduktion, 34% fra transport samt -2% fra forbraanding af papiraf-
fad. Den negative vaadi skyldes, at der fortraanges energi. Den vaesentligste effektkategori for
papir- og papirmasseproduktion er kronisk og akut gkotoksicitet til vand, der slammer nogen-
lunde ligeligt fra udledninger af tungmetaller fra papirmasseproduktionen og fra fremstilling af
brasndder til energiforbruget pa papirfabrikkerne. Herudover dar humantoksicitet til jord kraf-
tigt ud, hvilket ssammer fra produktionen af olie, der bruges som brasndsel pa papir- og papir-
massefabrikkerne. Nar der ses bort fra toksiciteterne, er det slagger og aske fra energiproduktio-
nen og drivhuseffekten, der slar mest ud.

Det er valgt at gennemregne et scenarium, hvor det forudsadtes at indfarelse af renere teknologi
medfarer, at energiforbruget pa papir- og papirmassefabrikkerne reduceres. Ifglge BAT-noterne
for papir- og papirmasseproduktion er der store forskelle pa energiforbruget fra papirfabrik til
papirfabrik, hvilket indikerer, at der er potentialer for energibesparelser. Da papir og papirmasse
i denne rapport er regnet som et gennemsnit af en lang raskke forskellige typer papir og papir -
masse, er det er imidlertid svaat at vurdere, hvor store variationer der samlet set er gaddende.
Dog vurderes det ud fra BAT-noterne, at det er redistisk at opna besparelser i energiforbruget i
sterrelsesorden 25% béde for € og varme. Derfor beregnes reduktioner i de samlede vaggtede
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effektpotentialer for massestrammen af papir, nar energiforbruget pa papir- og papirmassefa-
brikkerne reduceres med 25%. Resultatet herved er vist i figur 20.a, hvor ogsa reduktionerne for
genindvinding, der er opgjort i kapitel 18, fremgar. Reduktionerne er vist bade med og uden
@ko- og humantoksicitet.

_ Reduktion ved renere teknologi Reduktion ved genindvinding
Med toksiciteter % %

Figur 20.a Reduktion i samlede vaggtede effektpotentialer ved renere teknologi i form af energibesparel-

ser p& 25% i papir- og papirmasseproduktionen. Til sammenligning er reduktionerne ved genindvinding
vist. Reduktioner for genindvinding fremgéar af kapitel 18.

Nar det ved blot é eksempel pa renere teknologi er muligt at opna reduktionerne vist i figur
20.a, vurderes der at vagre vaesentlige reduktioner at hente ved at satse pa renere teknologi pa
papir- og papirmassefabrikkerne. Sammenlignes dette med, hvad der kan opnas ved gget gen-
indvinding, fremgar det, at der er potentiale for langt sterre reduktionsmuligheder ved at rette en
indsats mod renere teknologi.

20.2 Renere teknologi for glasproduktion

For massestrammen af glas er det produktionen af glas, der medferer de starste vagytede effekt-
potentialer. Sdledes stammer 42% af de vasgtede effektpotentidler fra glasvaakerne, 30% fra
transport, 19% fra affaldsforbraanding, 6% fra bryggerier m.m. og 3% fra deponering.

Det, der & mest ud ved glasproduktionen, er kronisk og akut gkotoksicitet til vand, hvilket
primaat stammer fra den energi, der bruges pa glasvaarkerne og til ekstern fremstilling af soda.
For energiproduktionen er det frembringelse af kul, der Slér ud. En anden vassentlig effektkate-
gori er humantoksicitet til jord, som stammer fra fremstilling af det olie, der bruges til energi-
produktionen. N&r der ses bort fra toksiciteterne, er det drivhuseffekten fra den energiintensive
glasproduktion, der dar mest ud. Dernaest er det forsuring, hvoraf omkring halvdelen stammer
fra afbraanding af olie, og den anden halvdel stammer fra de kemiske processer i smeltebadet af
glas.

Da det primaat er energiforbruget pa glasvagkerne, der er arsag til miljgpavirkninger, er det
valgt at gennemregne et scenarium, hvor det forudsadtes, at energiforbruget reduceres. Det
fremgdr af bilag 13b, at der bruges i starrelsesorden dobbelt sd meget energi til fremstilling af
glas i udlandet sammenlignet med energiforbruget pd Holmegaard. Derfor forudsadtes det i
scenariet, at de udenlandske glasvaarker ved renere teknologi kan reducere deres energiforbrug,
SA det svarer til Holmegaards energiforbrug. Resultatet herved er vist i figur 20.b.
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_ Reduktion ved renere teknologi Reduktion ved genindvinding
Med toksiciteter 8% 12%
o 2

Figur 20.b Reduktion i samlede vaggtede effektpotentialer ved renere teknologi i form af energibesparel-
ser pa glasvaarkerne, hvor al udenlandsk produktion forudssgtes at fremstille glas med samme energifor-
brug som Holmegaard. Til sammenligning er reduktionerne ved gget genindvindingsscenariet vist. Re-
duktioner for genindvinding fremgar af kapitel 18.

Det fremgar af figur 20.b, at der er vassentlige besparelser at hente ved dette eksempel pa renere
teknologi, men at det med det valgte eksempel dog ikke er i samme starrelsesorden, som de
mulige besparel ser ved gget genindvinding.

20.3 Renere teknologi for produktion af impraegneret trae

Ved massestrammen af impraggneret tree er det primaat forbrugsfasen, der medfarer de store
vamtede effektpotentialer, efterfulgt af deponering. Saledes stammer 80% af de vemgtede effekt-
potentialer fra forbrugsfasen og 19% fra deponering. Produktion af impraggneret trag transport
og affaldsforbraanding udger tilsammen mindre end 1% af de samlede vaggtede effektpotentia-
ler.

Det er humantoksicitet til jord, der er arsag til nassten hele bidraget i forbrugsfasen, hvilket ho-
vedsageligt skyldes emissioner af arsen til jord. | deponeringsfasen er de vasentligste effektka-
tegorier kronisk og akut gkotoksicitet til vand. Disse slammer fra udledninger af kobber, TBTN
og TBTO samt arsen til vand efter perkolatrensningen. Da langt sterstedelen af de samlede
miljepavirkninger fra impraggneret tree stammer fra emissioner af aktivstoffer, s vadges det at
substituere det mest forurenede aktivstof med et mindre forurenende. Dette gares konkret ved,
a forudsadte at den udenlandske produktion bruger samme imprasgneringsmidler som danske
virksomheder, som ikke anvender arsen. De danske impragyneringsvirksomheders forbrug af
aktivstoffer fremgér af bilag 14a. Resultatet af renere teknologi scenariet for impraggneret treeer
visti figur 20.c.

_ Reduktion ved rener e teknologi Reduktion ved genudnyttelse
o 2o

@ ™
Figur 20.c Reduktion i samlede vaggtede effektpotentialer ved renere teknologi, hvor det antages at al
produktion af impraggneret traesvarer til dansk produktion. Til sammenligning er reduktionerne ved gen-
udnyttel se vist. Reduktioner for genudnyttelse fremgar af kapitel 18.
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Det fremgér of figur 20.c, at der er store potentialer for reduktioner indenfor toksiciteter, mens
miljegpavirkningerne for de evrige effektkategorier stiger en smule. Dette skyldes, at der bruges
en gget mangde kobber, som giver anledning til store maagder minestev. Da det er toksicite-
terne, der har den altoverskyggende betydning for massestrammen af imprasgneret treg vurderes
der at vaare store besparelser at hente ved det valgte eksempel pa renere teknologi.

20.4 Renere teknologi for transport

Transporten i forbindelse med bade papir og glas udger en vasentlig del af de samlede miljepa-
virkninger. Derfor vurderes mulighederne for reduktioner i miljgpavirkninger ved renere tek-
nologi indenfor transportomradet. Ved transport er den vaesentligste effektkategori humantoksi-
citet til jord. Som tidlige beskrevet stammer dette fra udledning af benzeni forbindelse med
raffineringsprocessen af olie. Ses der bort fra toksiciteterne er det drivhuseffekt, der er vaesent-
ligst. Det er valgt at belyse renere teknologi indenfor transport ved at forudssdte, at der kan
kares dobbelt sa langt pr. liter breandstof, som det er tilfaddet i dag. Resultatet af scenariet er
vig i figur 20.d.

I 2 O B L
Med toksiciteter 17% 1%

Uden toksiciteter 6% 5% 6%
Figur 20.d Reduktion i samlede veggtede effektpotentialer ved renere teknologi for transport, hvor det

forudsadtes at forbruget af braandstof kan halveres.

Det fremgér af figur 20.d, at der er vaesentlige besparelser ved renere teknologi indenfor trans-
port. Dog er det begramset, hvad der er a hente med hensyn til toksiciteterne for impragneret
tree Dette skyldes, at arsen er arsag til langt sterstedelen af toksiciteterne, og at transport derfor
kun udger en uveesentlig del af det samlede bidrag til toksiciteterne.

20.5 Renere teknologi for energiproduktion

For massestrgmmene af bade papir og glas er udledninger som falge af energiforbruget udpeget
til at veare arsag til det vaesentligste bidrag til de samlede miljgpavirkninger. Derfor er det, w-
over potentialerne for energibesparelser i papir- og glasproduktionen, relevant at vurdere mulig-
hederne for renere teknologi i energiproduktionen. De vassentligste miljepavirkninger som falge
af energiforbruget er bidrag til human- og gkotoksicitet fra fremstillingen af det kul, der bruges
som bramdsal. Ses der bort fra toksiciteterne er den vassentligste miljgpavirkning fra energifor-
bruget drivhuseffekt. Dette skyldes som det fremgar af livscyklusvurderingen af papir, at det
danske energisystem er CO,-tungt.

Det er valgt at belyse effekten af at satse pa renere teknologi i den danske elproduktion. Dette
geres ved gennemregning af et scenarium, hvor dansk e forudsadtes at vage baseret pa 80%
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naturgasfyrede kraftvarmevaaker og 20% vedvarende energi i form af vindkraft. Varmeproduk-
tionen, som pa nuvagrende tidspunkt udelukkende regnes som baseret pa naturgas, forudsadtes
uandret. Desuden medtages der IKKE miljgeffekterne fra den energi, der fortraanges ved d-
faldsforbraanding. Dette begrundes med, at der for papir fortraages mere energi ved affaldsfor-
braanding, end der bruges pa de danske papirfabrikker. Herved vil renere teknologi i det danske
energisystem medfare en foregelse i miljgpavirkninger, idet der fortraanges en mindre maengde
forurenende €. Ligeledes vil den fortramngte e fra afbreanding af treeaffald ogsa dere miljgbe-
sparelserne for massestrammen af imprasgneret trae ved renere energi. Derfor vil det ikke vaae
reelt at medregne fortraangning af € i dette scenarium. Resultatet af scenariet er vist i figur 20.e.

IS 2N N N
Med toksiciteter 4%

26 1%
Figur 20.e Reduktion i samlede vamgtede effektpotentialer ved renere teknologi for dansk energi, nar
fortraengt energi fra affaldsfor braanding ikke medregnes. Det forudsadtes, at 80% af el produktionen base-
res pa naturgas og 20% péa vindkr aft.

Det fremgér af figur 20.e, at der for papir opnds vassentlige besparelser ved dette eksempel pa
renere energi, og det er til trods for, at kun en mindre del af den samlede papirproduktionen sker
i Danmark og dermed bruger dansk €. Den mindre reduktion i de samlede vaagtede effektpo-
tentiadler for glas skyldes, at langt sterstedelen af det €, der bruges, er pa de udenlandske glas-
vaaker. Da Imprasgneret treeikke er en energiintensiv produktion, si opnas der ikke ved denne
massestrgm vaesentlige besparel ser ved indfarel se renere energi. Samlet vurderes det, at der kan
opnés vassentlige besparelser ved, at der i det danske energisystem bliver satset pa renere energi.

20.6 Samlet vurdering af renere teknologi

| dette kapitel er der givet enkelte eksempler pa, hvad renere teknologi kan vaare. Der findes dog
mange andre muligheder. eksempelvis sates der i Affald 21 fokus pa miljerigtige produkter,
sdledes at der blandt andet allerede i designfasen tages hgjde for, at produkterne kan genanven-
des mest muligt og en laagere levetid. [Miljg- og Energiministeriet, 19993, s. 13]

Samlet er der store reduktionsmuligheder ved de eksempler der er givet pa renere teknologi.
Derfor vurderes det, at der generelt er store potentialer for miljgbesparelser ved at satse pa rene-
re teknologi. Det vurderes desuden, at der kan opnas vassentlig sterre besparelser ved at satse pa
renere teknologi, end gget genanvendelse. Derfor vurderes placeringen a renere teknologi
overst i affaldshierarkiet at vage miljgmaessig hensigtsmaessig.
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21 Affaldshierarkiet

| dette kapitel sammenfattes konklusionerne om affaldshierarkiet fra de forskellige miljevurde-
ringer af fraktionerne papir, glas og impragneret tree Det vil sige, det vurderes, hvorvidt &-
faldshierarkiet er et miljgmaeessigt hensigtsmeessigt princip. Desuden beskrives sazlige og inte-
ressante forhold, der er identificeret i miljevurderingerne.

21.1 Er affaldshierarkiet hensigtsmaessigt?

P4 baggrund af miljevurderingerne i kapitel 15-18, vurderes prioriteringen mellem de tre neder-
ste trin i affaldshierarkiet generelt at vaae miljgmaessig hensigtsmaessig for fraktionerne papir,
glas og impragneret trae Dette gadder ndr genanvendelse, forbrasnding og deponering sammen-
lignes. Konklusionerne bygger bade pa en strategisk miljgvurdering af malsaaninger i Affald 21,
og en vurdering af affaldshierarkiet ved en strategisk miljevurdering, en input-output analyse,
og ved en livscyklusvurdering.

Som det fremgar af kapitel 20, hvor nogle udvalgte eksempler pa renere teknologi er belyst ved
livscyklusvurdering, bar renere teknologi prioriteres over genanvendelse. Hermed er konklusio-
nen, at ale trin i affaldshierarkiet generelt er placeret korrekt. Sledes vurderes det at hele &-
faldshierarkiet generelt er et miljgmaessigt hensigtsmaessigt princip for fraktionerne papir, glas
0g impraagneret tree

| det falgende er det uddybet, hvad de enkelte miljevurderinger konkluderer om fraktionerne
papir, glas og impraggneret tree Denne beskrivelse deles op imellem hvorfor genanvendel se ber
prioriteres over forbraanding, og hvorfor forbraading ber prioriteres over deponering. Renere
teknologi kommenteres ikke yderlige, idet dette ikke er medtaget i de fire miljgvurderinger.

Da den farste strategiske miljavurdering kun omhandler genanvendelse i forhold til udgangssi-
tuationen for fraktionerne, beskrives resultaterne fra denne kun i forbindelse med om gget gen-
anvendelse kan betale sig. | figur 21.a er miljgvurderingernes konklusioner om genanvendelse i
forhold til forbraending opsummeret.
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Miljevurdering Er genanvendelse bedre end for braending og deponering

Strategisk miljgvurdering 1 Ja Ja Ja
Strategisk miljgvurdering 2 Ja Ja Ja
Input-output vurdering Ja Ja Ja
Livscyklusvurdering Ja, dog ikke drivhuseffekt Ja Ja

Figur 21.a Oversigt over miljgvurderingernes konklusioner om gget genanvendelse i forhold til forbram-
ding og deponering.

Det fremgar af figur 21.a, a genanvendelse generelt kan betale sig for ale tre fraktioner i dle
fire miljevurderinger. Det eneste sted, hvor der stilles spergsmalstegn ved hensigtsmaessigheden
er i livscyklusvurderingen, hvor gget genanvendelse trods et reduceret energiforbrug bidrager
mere til drivhuseffekt. Dette forhold er neamere beskrevet i afsnit 21.3.

| figur 21.b er miljevurderingernes konklusioner om forbraending i forhold til deponering qo-
summeret.

Miljevurdering Er forbraending bedre end deponering

Strategisk miljgvurdering 1 - - -

Strategisk miljevurdering 2 J& Nej Nej

I nput-output vurdering Ja Lilleng ?
Livscyklusvurdering Ja Nej Ja

Figur 21.b Oversigt over miljgvurderingernes konklusioner om gget forbraanding i forhold til deponering.

Som det fremgar af figur 21.b er billedet, ndr forbraading sammenlignes med deponering, ikke
lige s entydigt, som nar der ses pa @get genanvendelse. Ingen af miljgvurderingerne kommer
med den samme konklusion om ale tre fraktioner. Derimod tegner der sig et billede hvis man
ser pa papir, glas og impraggneret trae separat. Alle miljgvurderinger viser at forbramding af
papir bedre kan betale sig end deponering, ligesom de viser, at deponering er bedst for glas. Dog
er konklusionen i input-output vurderingen draget pa baggrund af nogle relativt sma forskelle.
For imprasgneret tree er det svaat at komme med et entydigt svar. Livscyklusvurderingen er
imidlertid, som beskrevet i kapitel 19, vurderet til at vaare den miljevurderingsmetode, der giver
det mest redlle billede af miljgpavirkningerne. Derfor vurderes det at vagre bedre at forbraande
end at deponere impraggneret trae

Pa baggrund af figur 21.b og diskussionen ovenfor kan det konkluderes, at prioriteringen mel-
lem de to nederste trin i affaldshierarkiet ikke gadder for glas. Dermed er der identificeret en
undtagelse fra den generelle konkluson om affaldshierarkiets miljgmaessige hensigtsmaessig-
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hed. Denne afvigelse kommer dog heller ikke som nogen stor overraskelse, idet der ikke umid-
delbart er nogle fordele i, at sende noget, der ikke kan braande, til forbraanding. Konklusionen
betyder, at det kan betale sig a indfare en udsortering af glas fra fraktionen diverse blandet
braandbart.

21.2 Hvordan pavirker transportafstande konklusionerne

om affaldshierarkiet?

Det er kapitel 20 vigt, at transport udger en vessentlig del af de samlede miljgpavirkninger. Der-
for kan lokaliseringen af de steder, hvor affald genanvendes betydning for, om affaldshierarkiet
er gaddende. | dette afsnit er det undersggt, hvor meget transporten kan @ges, far det vadter
konklusionerne, om at genanvendelse er bedst.

Da livscyklusvurderingen, som naavnt er vurderet til at vaae den miljgvurderingsmetode, der har
flest fordele, anvendes denne til i det falgende at afgare hvor langt, der kan keres med affaldet
far at genanvendelse ikke kan betale sig mere.

Undersagelsen er foretaget ved, at omfanget af transport malt i tkm @ges indtil de samlede
vaggtede effektpotentialer for genanvendel sesscenariet, er blevet lige sa store som i udgangssitu-
ationen. Transporten opgjort i tkm divideres herpd med den mamngde affald, der sendes til gen-
anvendelse i scenariet. Herved fas den afstand, som transport fraindsamling til genanvendel ses-
proces kan @ges med, far det vadter den samlede konkluson om, at genanvendelse er bedst.
Resultatet af undersagelsen er vist i figur 21.c

Affaldsfraktion Transpor tfor- Figur 21.c Transportafstande som frak-
tionerne skal tilbagelemgge ekstra il
ﬂgel se genanvendel se, far genanvendel se ikke kan

Papir 120 km betale sig.

ES 1.600 km
Impraggneret tree 34.000 km

Som det fremgér af figuren, skal glas og impraggneret tree transporteres vaesentligt laangere til
genanvendelse, far det ikke laangere kan betale sig at genanvende dem. Derfor vurderes store
ekstra transportafstande for disse fraktioner ikke at kunne vadte konklusionen om, a genanven-
delse er bedst. Derimod er det en relativ lille ekstra afstand papir kan transporteres, far det ikke
kan betale sig a genanvende mere. Det skal imidlertid bemaakes, at der i scenariet med @get
genanvendelse alerede regnes med, at at ekstra indsamlet papir genanvendes i udlandet, og i
den forbindelse transporteres 600 km. Derfor vurderes det ikke, at papir vil blive transporteret
laangere end i scenariet, og dermed holder konklusionen om, at genanvendelse er bedst. Dog er
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transport en parameter der ber holdes gje med, da gramsen for transport af returpapir er ved at
vage naet.

Det fremgar desuden af figur 21.c, at @get transport i forbindelse med renhol dningsfasen nagope
vil kunne have indflydelse p4, om genanvendelse kan betale sig. Indsamling af affald til genan-
vendelse af papir og glas er ifalge bilag 12b, 13b og 14b i starrelsesorden 30-50 km, mens det
for impraggneret treeer 120 km.

21.3 Hvordan pavirker energisystemet konklusionerne om
affaldshierarkiet for papir?

| livscyklusvurderingen af papir har det vist sig, at bidraget til drivhuseffekt eges, ndr der satses
pa gget genindvinding, pa trods af, at der spares en vaesentlig maangde energi. Nar genindvin-
ding @ges er der to forhold, der traskker i hver sin retning. For det farste spares der energi pa
papirfabrikkerne. For det andet fortreenger forbraanding af papiraffald en maangde energi, der
ellers skulle vagre produceret pa et dansk elvaak. Arsagen til at bidraget til drivhuseffekt ages
er, a den sparede energi pa de udenlandske papirfabrikker er relativ ren energi baseret pa bio-
bramdsd, naturgas og vandkraft, mens den fortramgte energi i Danmark i hgj grad er CO,-tung
dansk kulbaseret el. Konklusionen er med andre ord afhaangig af det danske energisystem.

| figur 21.d og 21.e er betydningen af det danske energisystem illustreret. | figur 21.d er bidraget
til drivhuseffekt fra forbraandingsanlaaggene og papirmassefabrikkerne vist for udgangssituatio-
nen og genindvindingsscenariet med det nuvaaende energisystem. Her fremgar det at det totale
bidrag til drivhuseffekt stiger selvom der spares udledninger i papirmasseproduktionen. Dette
skyldes, at der fortraages mindre dansk € ved forbramding af papir, hvorved der opnas mindre
besparelser end tidligere.

Nuveer ende ener gisy- Drivhuseffekt i Drivhuseffekt i AEndring

S ) P ) I
Forbraendl ng +235
Papirmasseproduktion 620 520 -100

Figur 21.d Oversigt over andringer i drivhuseffekt i genindvindingsscenariet i forhold til udgangssituati-

onen med det nuvaeende energisystem. Tallene er i 1.000 tons CO,-aekvivalenter. Besparelser er marke-
ret med minus.

| figur 21.e er den samme sSituation vist, hvor papirmassefabrikkernes energiforsyning er w-
skiftet med varme og € tilsvarende det danske energisystem. Her fremgar det, at billedet aandres
i forhold til figur 21.d, idet besparelsen pa papirmassefabrikkerne nu overstiger foregelsen pa
affaldsforbraandingsanl ssggene.
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Dansk ener gi Drivhuseffekt i Drivhuseffekt i AEndring
udgangssituation genindvindingsscenariet
Forbraanding -556 -321 +235

Papirmasseproduktion 1.430 1.130 -300

Total -65
Figur 21.e Oversigt over andringer i drivhuseffekt i genindvindingsscenariet i forhold til udgangssituati-
onen med dansk el og varme pa de udenlandske papirfabrikker. Tallene er i 1.000 tons CO,-ackvivalenter.

Det kan sdledes konkluderes, at sdlaange det danske energisystem er baseret pa CO,-tungt kul, &
kan det bedre betale sig med hensyn til drivhuseffekt at forbreende papir end at sende det til
genindvinding. Hvis der derimod, som vist i figur 21.e, er de samme energisystemer pa papirfa-
brikkerne som det danske energisystem, sd er genanvendelse bedst.

21.4 Hvornar er affaldshierarkiet miljgmaessigt hensigts-
maessigt?

Alle miljavurderinger i denne rapport viser, a genanvendelse er bedst, og at forbraading er
bedre end deponering for papir og impragyneret tree Det er endvidere vist, at genbrug er bedre
end genindvinding for glas. Det er hermed vist, at genanvendelse er bedre end forbraanding un-
der den forudsagtning at transport- eller energiforhold ikke fér prioriteringen til at andre sig.

Undersggelserne i denne rapport har vaaret koncentreret om fraktionerne papir, glas og imprasg-
neret tree Disse fraktioner er i kapitel 9 udvalgt som repraesentative fraktioner indenfor tre over-
ordnede grupper af affald: Organisk affald, inert affald og farligt affald. Miljevurderingerne af
affaldshierarkiet i forhold til de tre vagte fraktioner vurderes derfor give et godt billede af &-
faldshierarkiets hensigtsmaessighed generelt for de samlede affaldsmaangder. Det vurderes der-
for, at konklusionen om hensigtsmaessigheden af prioriteringen mellem affaldshierarkiets neder-
ste tre trin ikke kun gadder for de undersagte fraktioner, men for starstedelen af Danmarks &-
fald. Desuden er det i forrige kapitel redegjort for, at der med renere teknologi er potentiale for
starre reduktioner i miljegpavirkninger end ved genanvendelse, hvorfor det ikke kun er de neder-
ste tre trin, men hele affaldshierarkiet, der vurderes at vage miljgmaessigt hensigtsmaessig.

Pa den baggrund kan rapportens konklusioner om affaldshierarkiet generaliseres til, at genan-
vendelse er bedst for alle fraktioner, forbraending er bedre end deponering for organiske fraktio-
ner, mens det for inerte fraktioner er bedre at satse pa deponering. For farlige fraktioner er kon-
klusionen ikke entydig, hvorfor det forventes, at det kan afhaange fra fraktion til fraktion om
forbraanding er bedre end deponering.
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22 Perspektiver ved de mulige miljgbesparelser

| dette kapitel perspektiveres sterrelserne og vassentligheden af de mulige samlede miljagbespa-
relser ved planlagyning efter affaldshierarkiet. En af de vaesentligste styrker ved livscyklusvurde-
ringer, som de anvendes i denne rapport, er, at der kan gives et bud pa de samlede reduktions
potentialer ved scenarierne, ligesom det er muligt at vurdere massestr gmmenes vaessentlighed |
forhold til Danmarks samlede miljgpavirkninger. | dette kapitel beskrives ferst de samlede re-
duktionsmuligheder generelt, derefter vurderes vaesentligheden af de enkelte massestrgmme i
forhold til Danmarks samlede miljaregnskab. Kapitlet afsluttes med en diskussion af, hvordan
rapportens konklusioner kan bruges til en vurdering af, hvordan der opnas mest milja for pen-

gene.

22.1 Samlede reduktionsmuligheder

| dette afsnit praesenteres de samlede reduktionsmuligheder for hver massestrem. | kapitel 19 er
der tillet spargsmastegn ved, hvorvidt det giver et redt billede at sammenligne toksiciteterne
direkte med de evrige miljgeffekter. Derfor vises i det felgende bade reduktioner med og uden
toksiciteter.

Andringerne af de samlede miljgeffekter i scenarierne samt miljgeffekter ved implementering
af eksemplerne pa renere teknologi er vist i figur 22.a.

Samlede vaegtede effektpotentialer med toksiciteter

I I Lt

20.934.491

Udgangssituationerne
899.485

Udgangssituationernes samlede [iec ks %k}
vagtede effektpotentialer

AEndringer i forhold til udgangssituationerne

Genbrug - -20.110 -

Genindvinding -83.550 -110.690 =

Genudnyttelse - - -4.101.421

Forbraanding +335.450 +273.700 -1.045.459

Deponering +1.157.460 -107.820 -

AEndringer i forhold til udgangssituationerne

Rene teknologi i produktionen -294.310 -74.300 -16.841.203

Figur 22.a Oversigt over andringer som fglge af de forskellige scenarier og indferelse af eksempler pa
renere teknologi, som er beskrevet i kapitel 20. Tallenei figuren er i samlede vaegtede personaskvival enter
for miljgeffekter. Negative vaardier betyder reduktioner og positive veardier betyder foregelser i miljepa-
virkninger.
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De starste reduktionspotentialer ved affaldsbehandling, det vil sige optimering af de tre nederste
trin i affadshierarkiet, opstar som felge af genudnyttelse af impraggneret tree Genanvendelse af
impraggneret tree medfarer miljgbesparelser, der er i starrelsesordnen 40 gange starre end gen-
indvinding af glas og papir, som er de bedste enkeltstéende scenarier for henholdsvis glas og
papir. Det skal dog bemaakes, at reduktionen af miljgpavirkninger for glas kan nedszdtes med
mere end de 110.690 vasgtede personakvivaenter, der opnas ved gget genindvinding, idet gen-
indvindingsscenariet i nogen grad kan kombineres med aget genbrug og @get deponering. En
optimering ved hjadp af flere forskellige tiltag pa affal dsbehandlingsomradet kan imidlertid ikke
age reduktionerne af miljgpavirkninger for papir og imprasgneret trag idet @get genindvinding er
det eneste scenarium for papir, der giver reduktioner, og genanvendelse af imprasgneret trae
udelukker forbramnding.

Indferelse af eksemplerne pa renere teknologi medfarer, som det sesi figur 22.a, meget vassent-
lige miljgbesparelser. sz bliver miljagbesparelserne ved impraggneret tree meget store. Sdedes
fremgdr det, a der kan opnas de starste reduktioner i de samlede miljgpavirkninger ved at indf 2
re renere teknologi ved produktionen af impraggneret tree Ses der kun p& mulighederne inden
for affaldsbehandling, er det genudnyttelse af impraggneret treg der ber satses pa. Det skal i den
forbindelse bemaakes, at de store reduktioner ved imprasgneret tree naesten udel ukkende skyldes
reduktioner i toksicitet.

Samlede veegtede effektpotentialer uden toksiciteter

[P _G= [imweowavs

286.485

Udgangssituationerne

58.131

Udgangssituationernes samlede 909.810
vagtede effektpotentialer

AEndringer i forhold til udgangssituationerne

Genbrug - -4.710
Genindvinding -2.530 -81.690 -
Genudnyttelse - - -44.511
Forbraending 48.930 207.000 -54.229
-96.320 -

Deponering 25.650
Andringer i forhold til udgangssituationerne

Rene teknologi i produktionen -104.770 -10.300 2.107

Figur 22.b Oversigt over andringer ved de forskellige scenarier og indferelse af eksempler pa renere
teknologi. Tallene i figuren er i samlede vagtede personakvivalenter for miljgeffekter uden toksiciteter.
Negative vaardier betyder reduktioner og positive vaardier betyder forggelser i miljgpavirkninger.

Det fremgdr of figur 22.b, at de sterste reduktionspotentialer ved affaldsbehandling opstar som
fage af, a mest muligt glas bliver flyttet fra den blandede affaldsfraktion, der forbraandes til
deponering. Som beskrevet i kapitel 19 skyldes dette resultat primaat, at aske og dagger er
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vaggtet fire gange sa hgjt som andet affald. Da der kan tilles spargsmdlstegn ved denne vasgt-
ning, nér det gadder aske og dagger fra glas, vurderes det, at det er mere redlt at udpege genind-
vinding af glas, som er det scenarium, hvor der er starst reduktionspotentialer.

Indfgres eksemplerne pa renere teknologi fra kapitel 20, kan der opnas vassentlige miljebespa-
relser for papir og mindre besparelser for glas. Da eksemplet pa renere teknologi for impraegne-
ret tree udelukkende resulterer i reduktioner af toksiciteterne, sa giver de viste aandringer i miljg-
effekter uden toksicitet ikke mening i forhold til renere teknologi.

Det fremgar, at ndr der ses bort fra toksiciteterne, opnds den sterste reduktion af de samlede
miljegpavirkninger ved at indfere renere teknologi ved produktionen af papir. Ses der kun pa
mulighederne inden for affaldsbehandling, er det genindvinding af glas, der ber satses pa.

22.2 Veesentligheden af massestrammene og reduktionsmu-
lighederne

Vaesentligheden af de praesenterede reduktioner afhsenger af, hvor stor en del af Danmarks
samlede miljgpavirkninger, fraktionerne star for. For at give et indtryk af dette, vises de norma-
liserede effektpotentialer for nogle udvalgte effektkategorier. De normaliserede effektpotentialer
angiver, hvor mange personakvivaenter, der bidrages til ved de forskellige effektkategorier i
forhold til samfundets samlede pavirkninger. Eksempelvis betyder en reduktion pa 530.000
personakvivalenter for nagingssaltbelastning, at det udger 10% af Danmarks samlede bidrag til
nagingssaltbelastning, idet der i Danmark er omkring 5,3 mio. indbyggere. Det geres imidlertid
opmaaksom pa, at drivhuseffekt normaliseres i forhold til en gennemsnitlig verdensborger,
mens de gvrige effektkategorier normaliseres efter en gennemsnitlig dansk borger. Det vadges
a vise de normaliserede effektpotentialer for drivhuseffekt, slagger og aske, fast affald, hu-
mantoksicitet til jord samt kronisk gkotoksicitet til vand. Valget af disse effektkategorier ke-
grundes med, at de i kapitel 18 gennemgaende er blevet udpeget til at vagre de vaesentligste ka-
tegorier.

Det fremgar af figur 22.c, at de normaliserede effektpotentialer for toksicitet er uredistisk store.
Det drejer sig specielt om humantoksicitet for impraggneret treg der er pa 6,7 mio. personakvi-
valenter, hvilket svarer til 125% af Danmarks bidrag til denne kategori. Af den grund vurderes
de normaliserede effektpotentialer for toksiciteterne ikke at give et redt billede af massestram-
mes bidrag til Danmarks miljgpavirkninger, og derfor kommenteres disseikke i det falgende.

217



Nor maliser ede effektpoten- | Drivhu- | Slagger og Humantok- Kronisk
tialer ved udgangssituati o- seffekt aske Sicitet til gkotoksici-

nen jord tet til vand
Papir 114.000 408.000 51.300 510.000 151.000
Glas 34.200 149.000 23.300 120.000 51.400

3.450 224 30.500  6.700.000 856.000

Figur 22.c Oversigt over de normaliserede effektpotentialer malt i personagkvivalenter for de vassentligste
effektkategorier for udgangssituationen for de tre fraktioner. Der gaeres opmearksom pa, at drivhuseffekt

er normaliseret efter en gennemsnitlig verdensborger, mens de gvrige effektkategorier er normaliseret
efter danske forhold.

Det fremgdr af figur 22.c, at massestrgmmen af papir bidrager i sterrelsesordnen 1-8% til Dan-
marks samlede bidrag til drivhuseffekt, dagger og aske samt fast affald. Massestrammen af glas
bidrager i sterrelsesordnen 0,5-3% til Danmarks samlede bidrag, og massestrammen af impraeg-
neret tree bidrager med op til 0,6%. Dog vurderes det, at impraggneret trae reelt bidrager med
mere end 0,6%, da det ikke giver et redlistisk billede at se fuldstaandig bort fra toksiciteter ved
impraegneret trae

Det fremgar, at papir gennemgaende er den af de tre massestremme, der bidrager mest til Dan-
marks samlede miljgpavirkninger, ndr der ses bort fra toksiciteterne. Det er derfor overraskende,
at der ved gget genindvinding af glas kan opnas en vassentlig sterre reduktion i de samlede mil-
japavirkninger, hvilket fremgér af figur 22.b. P& baggrund af massestrgmmens vassentlighed og
de mulige reduktioner i vaggtede personakvivalenter, udpeges falgende tiltag at give meget
vaesentlige miljgbesparel ser:

» Renereteknologi for alle tre massestramme

» @get genindvinding af glas

» Genudnyttelse af impraggneret trae

22.3 Mest miljg for pengene

Implementeringen af de udpegede tiltag er forbundet med forskellige gkonomiske omkostnin-
ger. Derfor kan det vaare relevant at udpege de tiltag, hvor der opnas mest miljg for pengene
Dette kan gares ved at udregne, hvad det vil koste at ivagksadte tiltagene og sammenstille det
med de potentielle reduktionsmuligheder mat i samlede vasgtede personakvivalenter. Herved
kan det direkte ses, hvor man far flest vasgtede per sonaekvivalenter for pengene.

Nar tiltagene sammenlignes pa denne méde, er det muligt at prioritere mellem indsatsomrader.
Sdledes kan det vurderes, om der bgr satses pa reduktion af miljgpavirkninger ved renere tek-
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nologi, eller om det primaat er indenfor affal dssektoren, det kan betale sig at implementere nye
tiltag.

Nar der skal prioriteres imellem tiltag indenfor affaldssektoren, eksempelvis mellem genindvin-
ding af glas og genudnyttelse af impraggneret trag som blev identificeret som de omréder, hvor
der var sterst reduktionspotentialer, kan der sdledes tages udgangspunkt i, hvad det vil koste at
lave informationskampagner og gge indsamlingen af glasi forhold til, hvad det vil koste at qo-
fare pyrolyse- og separationsanlagg. Disse udgifter kan sammenholdes med de mulige miljabe-
sparelser, og det kan identificeres, hvor store reduktioner der opnés pr. krone, der investeres.
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23 Konklusion

| dette kapitel sammenfattes rapportens konklusioner. Gennem de sidste fire kapitler er der
samlet op pa de forskellige forhold, det er valgt at belyse i denne rapport. | det felgende samles
der op pa konklusionerne i forhold til problemformuleringen praesenteret i kapitel 10. Farst
gives et kort tilbageblik pa rapportensindledende under sggel ser, og det belyses, hvordan det pa
baggrund heraf er valgt at strukturere rapportens undersagelser. Herefter samles der op pa
konklusionerne omkring de anvendte miljevurderingsmetoder, idet det beskrives hvilke styrker
og svagheder der er identificeret ved de forskellige metoder. Desuden vurderes det om valget af
miljgvurderingsmetode har betydning for resultatet af vurderingen af affaldshierarkiet. Endelig
konkluderes der pa affal dshierarkiets miljgmaessige hensigtsmeessighed, hvor det beskrives hvil-
ke forhold, der spiller ind i forhold til affaldshierarkiet, samt hvornar og hvordan det er hen-
sigtsmasssigt.

23.1 Rapportens indledende undersggelser

Udgangspunktet for denne rapport er et gnske om at belyse affadshierarkiets miljgmasssige
hensigtsmaessighed. Affaldshierarkiet er det princip, der udger grundlaget for affaldsplanlasg-
ning i Danmark. Det er et Ament accepteret princip bade i affaldsforvaltningen og i befolknin-
gen, idet det afspegjler opfattelsen af, hvad der er miljgmaessigt forsvarligt. Affaldshierarkiet er
opstaet og gradvist udviklet i takt med tendenserne i samfundet. Farst kognitivt i befolkningen,
derefter sidelgbende normativt i forbindelse med udviklingen af en gkologisk samvittighed i
samfundet, og ogsa regulativt i forbindelse med oversatelsen i miljgpolitikken, hvor det grad-
vist er blevet inkorporeret i handlingsplaner og lovgivningen. Dette har medfert, at der kun
siaddent er stillet spargsmalstegn ved princippet, og der findes kun fa undersagelser af affalds-
hierarkiet. Pa den baggrund er rapportens initierende problem valgt som: Er affaldshierarkiet et
miljgmeessigt hensigtsmaessigt princip, og hvordan vurderes dette?

Der findes mange forskellige méder, hvorpa miljemaessige forhold kan vurderes, eksempelvis
har Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut udgivet en cost-benefit analyse af affaldshie-
rarkiet, hvor det konkluderes at affaldshierarkiet ikke samlet set er den mest optimale lgsning.
Der findes dog ogsa andre metoder, der kan anvendes til at vurdere affaldshierarkiet. Derfor
vedges det, at benytte tre miljgvurderingsmetoder til de videre undersegelser. Det er valgt at
benytte flere metoder for at belyse om, der er forskel pa resultatet alt efter hvilken miljevurde-
ringsmetode, der anvendes. Desuden gnskes det, at vurdere perspektiver samt styrker og svag-
heder ved anvendelse af forskellige miljevurderingsmetoder. Det vadges at foretage vurderingen
af affaldshierarkiet ved metoderne: Strategisk miljevurdering, input-output vurdering og livs-
cyklusvurdering. For at kunne sige noget konsistent om de forskellige miljgvurderingsmetoder
vadges det at udarbeide dem pa et fadles datagrundlag. Dog foretages der en ekstra strategisk
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miljevurdering far udarbejdelsen af grundlaget for at belyse betydningen af datagrundlagets
detaljeringsniveau. Dette grundlag udgeres af massestremsanalyser af tre affaldsfraktioner, der
beskriver hovedkategorierne: Organisk affald, inert affald og farligt affald. Herved vurderes
rapportens konklusioner om affaldshierarkiet med starre berettigelse at kunne generaliseres til
de samlede affaldsmaangder. De valgte fraktioner er: Papir, glas og impragneret tree Mase-
stramsanayserne suppleres med en kortlaggning af forhold der pavirker miljget. Sdledes uddy-
bes den initierende problemstilling til at omfatte spgrgsmaene: Er det hensigtsmeessigt at be-
handle glas, papir og impraggneret treejaavnfer affaldshierarkiet? Hvilke fordele og ulemper er
der forbundet med de fire miljevurderinger og har valget af miljgvurderingsmetode betydning
for resultatet af vurderingen af affaldshierarkiet?

Undersagelsen af affaldshierarkiet opstilles som en sammenligning af genanvendel se, forbram-
ding og deponering. Grunden til at det gverste trin i affaldshierarkiet i farste omgang undlades
fraundersagelsen er, at det vurderes at vagre svaat at komme med redlistiske bud pa forebyggel-
se og renere teknologi uden et detaljeret kendskab til de produktionsprocesser, der indgar i et
produkts livscyklus. Undersggelsen tager udgangspunkt i, at forskellige scenarier for hver frak-
tion sammenlignes med udgangssituationen. Scenarierne belyser konsekvenserne ved en gget
indsats for henholdsvis genanvendelse, forbramding og deponering. Da der i forbindelse med
undersagelsen er identificeret nogle oplagte eksempler pa renere teknologi for de undersagte
fraktioner, er det valgt at belyse betydningen heraf.

23.2 Miljgvurderingsmetoder

En af hovedproblemstillingerne i denne rapport er, at besvare hvilke fordele og ulemper der er
forbundet med de tre miljevurderingsmetoder, samt hvilken betydning valget af miljevurde-
ringsmetode har for resultatet af vurderingen af affaldshierarkiet.

Den generelle konklusion om affadshierarkiet er den samme i ale miljevurderinger. Men pa
trods heraf er det forskellige miljgpavirkninger, der dér ud som de veesentligste i de forskellige
metoder. Det vil sige, at valget af miljavurderingsmetode har betydning for undersagel sen.

Der er udarbejdet to strategiske miljgvurderinger. Den ene er udarbejdet pa et tidligt stadie i
projektforl@bet, mens den anden er udarbgjdet pa det samme detaljerede datagrundiag som n-
put-output vurderingen og livscyklusvurderingen. Dette er gjort for at belyse betydningen af, at
have et vassentligt mere detdjeret datagrundlag end der almindeligvis er til radighed ved udar-
bejdelse af strategiske miljgvurderinger. Der er overraskende lille forskel pa, hvad det bedre
datagrundlag betyder for den detaljerede strategiske miljavurdering. Dette haanger sammen med,
at metoden er meget kvditativ og ikke er mantet pa at skulle aggregere en stor datamaengde til
fa let fortolkbare indikatorer pa miljgpavirkningerne. Der er imidlertid forskel pa hvilke mil-
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jgpavirkninger, der har vaget i fokusi de to strategiske miljevurderinger, hvilket primaat skyl-
des, at der er anvendt to forskellige vejledninger.

De vassentligste styrker ved strategisk miljevurdering er, at der pa baggrund af relativ fa data og
ressourcer kan opnds brugbare resultater. Sdledes er strategisk miljevurdering et staarkt vearkte
til at give et billede af miljeforholdene pa et tidligt stadie i udarbejdelse af planer og program-
mer. Svaghederne ved strategisk miljgvurdering er dels, at der ikke foreligger nogle klare \ee
sentlighedskriterier, og dels at metoden primaat kun kan angive retningen af aandringer og ikke
reduktioner i absolutte tal.

Input-output vurderingens vaesentligste styrker er, at der skabes et detaljeret billede over am-
dringerne i miljepavirkninger i absolutte tal. En svaghed er ligesom ved strategisk miljgvurde-
ring, a der ikke findes nogen klare veesentlighedskriterier, hverken for hvad der skal medtages
af nggleindikatorer, eler til a vaggte de medtagne indikatorers indbyrdes vaesentlighed. Derfor
er det svaat at foretage en samlet vurdering, n&r nogle indikatorer gar op, mens andre gar ned.
En anden svaghed er, at det kan vaare meget tidskraevende at udarbejde en input-output vurde-
ring. En tredje svaghed er, at der ikke medregnes miljgpavirkninger relateret til aktiviteter uden-
for systemet. Det vil sige, at eksempelvis brug af energiintensive ravarer og CO,-tung € fra
nettet ikke giver uddag.

En styrke ved livscyklusvurderingen er, a der i metoden er indbygget nogle klart definerede
vassentlighedskriterier, hvorved der tages hgjde for svagheden ved bade strategisk miljevurde-
ring og input-output vurdering. En anden styrke er, at det med vasgtningen er muligt at lasgge
ale miljgpavirkninger sammen til én miljgscore, hvorved det bliver muligt a sammenligne
forskellige aternativer direkte. En tredje meget vaesentlig styrke er, at der modsat input-output
vurderingen medregnes miljgpavirkninger forbundet med hele produktets livscyklus, og dermed
0gsa hvad der sker udenfor det primagre produktsystem. Disse styrker ger, at livscyklusvurde-
ringen vurderes at vaae den metode, der giver det mest redlle og lettest fortolkbare resultat.
Derfor vurderes livscyklusvurderingen at vaeare den bedst anvendelige metode til miljevurdering
af affaldshierarkiet, ndr der er tilstraskkelige ressourcer til radighed. Pa trods af at metoden er
udpeget til at vaare den bedste, er livscyklusvurderinger ved UMIP-metoden forbundet med en
rakke svagheder. Det drejer sig for det farste om, at toksiciteter har en urealistisk hgj andel af
de samlede miljgpavirkninger. Derfor sates der spargsmalstegn ved om toksiciteterne i meto-
den kan sammenlignes direkte med de avrige miljegpavirkninger. For det andet er kun nogle fa
ikke-fornybare ressourcer medtaget i metoden. Dette indebagrer, at eksempelvis forbrug af vand
og trag som vurderes vassentlige i nogle af de andre metoder, ikke er medtaget. En anden svag-
hed ved livscyklusvurderingen er, at den er mere ressourcekraavende end de gvrige.
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Samlet kan det konkluderes, at béde strategisk miljevurdering, input-output vurdering og livs-
cyklusvurdering er anvendelig til miljevurdering af affaldshierarkiet. Dog har livscyklusvurde-
ringsmetoden vist Sig at vage den bedste. Desuden har koblingen mellem en massestremsanaly-
se og enten en input-output vurdering eller en livscyklusvurdering vist sig at veare gode meto-
der, idet der fas et godt overblik over de samlede miljgpavirkninger for en helt material ekreds-
lgb i samfundet. N&r der er fa ressourcer til rédighed vurderes strategisk miljgvurdering imid-
lertid at vere det stegkeste vagktg. Desuden viser undersagelserne, at valget af miljevurde-
ringsmetode har betydning for hvilke miljgpavirkninger der kommer i fokus.

23.3 Er det hensigtsmaessigt at behandle glas, papir og im-
praegneret tree jeevnfar affaldshierarkiet?

Pa baggrund af de fire foretagne miljevurderinger og de belyste eksempler pd indferelse af rere-
re teknologi, kan det konkluderes, at affaldshierarkiet generelt er et miljgmaessigt hensigtsmaes-
sigt princip for fraktionerne papir, glas og impragneret trae

Der er pa baggrund af eksempler pa renere teknologi redegjort for, at der med renere teknologi
er potentiae for starre reduktioner i miljgpavirkninger end der er ved genanvendelse for de tre
fraktioner.

Desuden er konklusionen entydig for de fire miljevurderinger, ndr genanvendel se sammenlignes
med forbraanding. Bade de strategiske miljgvurderinger og input-output vurderingen konklude-
rer entydigt, at genanvendelse er bedst. | livscyklusvurderingen er det ligeledes genanvendelse,
der falder bedst ud for alle tre fraktioner. Dog er der et enkelt sted, hvor der stilles spergsmals-
tegn ved, om gget genanvendelse kan betale sig. Det drejer sig om @get genindvinding af papir.
Her konkluderes det, at der trods et reduceret energiforbrug sker en foragelse i bidraget til driv-
huseffekt. Forskellen skyldes det CO,-tunge danske kulbaserede energisystem, som ger, at for-
breending af papiraffad falder godt ud, fordi der herved fortraages €l. Derfor er konklusionen
ikke, at genindvinding ikke kan betale sig, men at der derimod skal rettes en indsats mod det
danske energisystem!

N&r det vurderes om forbraanding bar prioriteres over deponering er konklusionen mindre enty-
dig. Dog peger miljevurderingerne pa, at forbraading er bedst for papir, mens det for glas er
bedre at deponere forstaet pa den made, at det kan betale sig at udsortere glasaffald fra den
blandede bramdbare fraktion og deponere det. Disse konklusioner er naturligvis ikke overra-
skende, da papir har en hgj brasndvaadi og glas ikke er braandbart. For imprasgneret tree kan det
ikke entydigt konkluderes, at forbramding er bedre end deponering, selvom det har en hg
braandvaadi.
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Dermed kan der konkluderes, at prioriteringen mellem renere teknologi, genanvendelse og for-
braanding er miljgmaessig hensigtsmaessig for ale tre udvalgte fraktioner. For papir gedder kon-
klusionen for alle affaldshierarkiets fire trin. Prioriteringen mellem affaldshierarkiets to nederste
trin gadder derimod ikke for glas, da det er mere miljgmasssigt hensigtsmaessigt at deponere glas
frem for at sende det igennem et forbraandings anlagg. Det er mere tvivisomt hvorledes priorite-
ringen mellem deponering og forbraanding for impragneret tree ber vage. Men der er indikatio-
ner pa, at prioriteringen jaevnfer affaldshierarkiet er det mest hensigtsmaessige. Konklusionerne
er i hg grad afhaangige af at antagel ser omkring maengder og udledninger af aktivstoffer er kor-
rekte. Da mamngderne af udledninger af tungmetaller er baseret pa data fra 1992, bar undersegel-
sen suppleres med nye data for at kunne komme med en mere sikker konklusion.

Som naavnt i kapitel 5 har projektgruppen tidligere foretaget en livscyklusvurdering af masse-
strammen af papir i Danmark. | denne undersagelse er konklusionen, at genindvinding af papir
er darligere end forbraanding. Denne konklusion er ikke i overensstemmelse med resultatet af
den udfarte livscyklusvurdering i neavaaende undersggelse. Grunden til at resultatet har aandret
sg er, a projektgruppen ved udarbejdelsen af livscyklusvurderingen for papir i nearvaaende
undersggelse har forfinet de antagelser og data der blev anvendt i den tidligere undersagel se.
Sdledes blev der tidligere regnet med, at alt papirproduktion i udlandet brugte svensk €, som er
meget rent. | neavagende undersggelse er der brugt svensk, finsk, tysk og europagsk gennem-
snitlig e fordelt efter hvilke maangder af papir der importeres til Danmark. Desuden er der sggt
mere praise oplysninger om energiforbruget og affaldsgenereringen, hvilket ogsa har vamret
med til at rykke konklusionen.

23.4 Er affaldshierarkiet et miljgmaessigt hensigtsmaessigt
princip?

De fraktioner der er vurderet i denne undersggelse er udvalgt som vaaende reprassentative frak-
tioner indenfor tre overordnede grupper af affald: Organisk affald, inert affald og farligt affald.
Miljevurderingerne af de tre valgte fraktioner samt de belyste eksempler pa renere teknologi,
vurderes derfor at give et godt billede af affaldshierarkiets generelle hensigtsmasssighed for de
samlede affaldsmaangder. Det vurderes derfor, at konklusionen om hensigtsmaessigheden af

prioriteringen i affaldshierarkiet ikke kun gadder for de undersagte fraktioner, men for sterste-
delen af Danmarks affald.

Sammenfattende kan det vurderes, at renere teknologi er bedre end genanvendelse som igen er
bedre end forbraanding for alle fraktioner. Forbraanding er bedre end deponering for organiske
fraktioner, mens det for inerte fraktioner er bedre at satse pa deponering. For farlige fraktioner
er konklusionen ikke entydig, hvorfor det begr undersgges neamere for de enkelte fraktioner,
hvorvidt forbraanding er bedre end deponering.
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Appendiks A: Introduktion til institutionel analyse

| dette appendiks beskrives begrebsrammen for ingtitutionelle analyser. Det beskrives hvilke
overordnede begreber ingtitutionelle analyser kan vaare baseret pa og hvordan den anvendesii
rapportenskapitel 2 og 3.

| ingtitutionelle analyser betragtes samfundet som et puslespil af mangfoldige ingtitutioner og
aktarer, der indgadr i forskellige strukturer med hinanden. Samfundet betragtes som defineret ved
sin sammensadning af ingtitutioner. [Andersen, 1992, s. 85]

En ingtitution kan defineressom ”... en praksis, der antager en fast og regellignende karakter.
En ingtitution kan sdledes forstas, som en kombination af relativt stabile adfaardsmenstre, res-
sourcer og regler.” [Andersen, 1992, s. 86]. En ingtitution kan atsa bade vaae en tradition, en
holdning eler et princip, eksempelvis jul, racisme eller affadshierarkiet. | kapitel 2 betragtes
institutionen affaldshierarkiet.

Tilgange

Der er forskellige tilgange til hvorledes en institutionel analyse kan udf@res. Man kan overord-
net skelne mellem to former for analyser, dels analyser hvor adfaadens betydning for udform-
ningen & ingtitutioner undersages og de analyser hvor institutioners pavirkning af adfaard wn-
dersages. | kapitel 2 laggges der veagt pa adfaards betydning for udformning af affaldshierarkiet
sdledes, at det beskrives, hvorledes affaldshierarkiet er opstaet og manifesteret i samfundet, som
falge af forskellige pavirkninger. Der tages grundlagggende udgangspunkt i den metode til udf o-
relse af ingtitutionel analyse som er beskrevet i [Scott, 2001].

| en ingtitutionel analyse beskrives aimindeligvis institutioners konstruktion, spredning og over -
sadtelse. | figur aer de tre begrebers betydning illustreret.

o Samfund [ Figur a Indhold af en institutio-
nel analyse omfatter hvordan en
institution er opstaet, og blevet
konstrueret og pavirket, samt
hvorledes den er spredt i samfun-
det og implementeret (oversat) i
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Med institutionens konstruktion forstas deres opstéen og legitimering samt de strukturer, der er
mellem ingtitutionen og akterer eller andre ingtitutioner. Sdledes kan det belyses, hvad der har
medfert at ingtitutionen er opstaet, om den er blevet skabt bevidst, med et bestemt forma eller
om den er opstéet som falge af mange tilfaddige pavirkninger. Er ingtitutionen baseret pa love
og regler, eler er den manifesteret i folks bevidsthed som noget selvfalgeligt? Hvad er rationa-
let bag institutionen? [Scott, 2001, s. 91-122]

Desuden er det et vigtigt element i en ingtitutionel analyse, at beskrive hvorledes institutionen
indgdr i forskellige processer, der ger at ingtitutionen spredes i samfundet, og finder vej ind i
organisationer. Samt hvilke forandringer institutionen gennemgér, n&r den overszdtes i organi-
sationerne. Nar ingtitutioner oversadtes eller integreres i organisationer, kan det ske pa flere
mader. En ingtitution kan overszdtes som en selvstamndig saarskilt del af organisationen, afkoblet
fra de gvrige ingtitutioner, eller den kan blive en integreret del af noget eksisterende. Eksempel-
vis kan ingtitutionen miljgbevidsthed optages i en virksomhed ved, at der oprettes en saarskilt
miljgafdeling i virksomheden, eller det kan vedges at aadre den eksisterende teknologi sdledes,
at denne bliver mere miljavenlig. Oversadtelse kan belyses ved, hvordan ingtitutionen er blevet
integreret og hvilke udviklingstrin, den har gennemgaet ved integrationen i én eller flere organi-
sationer. For at beskrive spredning kan det belyses hvordan institutionen er blevet béret rundt i
samfundet af forskellige aktarer. Dette kan eksempelvis vage gennem medier som aviser og
fjernsyn ler det kan vagre gennem interesseorganisationer. | kapitel 2 og 3 betragtes det hvor-
ledes affaldshierarkiet er opstaet og blevet integreret i dansk miljegforvatning.

Pavirkning

Nar ingtitutioner analyseres, kan der som naevnt tages udgangspunkt i, a undersgge de former
for pavirkninger institutionen baseres pa, og dermed den méde ingtitutionen er manifesteret eller
ingtitutionaliseret. Der er tre grundlaeggende former for pavirkning, som tilsammen udger en
ingtitutions base. Disse udgeres af regulativ, normativ og kulturel kognitiv pavirkning. De tre
former af pavirkning kan vaare udtryk for tre tilgange til at beskrive det samme faaomen. Det
ber desuden understreges, at der ikke foreligger nogen klar gramse mellem pévirkningerne, og
at de ofte er overlappende.

Den regulative pavirkning

Denne form for pavirkning udgeres af regler, der former adfaad gennem tvang, hvor individer
eller grupper tvinges til at gare eller undlade at gare bestemte ting. Det vil sige, a der er én eller
flere som bestemmer, hvad mange skal gere. Regulative processer kan pa den ene side vaae
formaliseret pa hgjt niveau og tilskrevet specidiserede akterer som eksempelvis politi eller
domstole. Pa den anden side kan regulative processer vage diffuse uformelle mekanismer, hvor
folk skammer eler roser hinanden. [Scott, 2001, s. 52]
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Regler, love og handlingsplaner er eksempler pa regulative pavirkninger. Ogsa virksomheder
regulerer opfersel gennem regel seettende aktiviteter. Regulative processer omfatter sdledes dan-
nelse a regler, tilsyn, belgnning og straf. Regulative pavirkninger baseres ofte pa en forestilling
om, at den sanktion eller straf, der er knyttet til ikke at falge reguleringen, vil gere det rationelt
for aktarerne at falge reglerne. Selvom ingtitutionen afspejler noget, der anses for at vaae for-
nuftshaseret eller pa anden made legitimt, s behever de, der er underlagt ingtitutionen ikke selv
at veare overbevist om legitimiteten, sa lange de overholder reglerne i tilknytning hertil [Kjaa,
2001, s. 197]. Sdedes behaver en person ikke at forsta rationaler bag affadshierarkiet for at
kildesortere, hvis der foreligger en sanktion, der traader i kraft, hvis personen ikke ger det.

Den nor mative pavirkning

Normativ pavirkning er baseret pa fadles vaadier eler normer for individer eller grupper. Vea-
dier forstds som det, der enskes og anses for attraveardigt. Normer peger pd, hvordan ting ber
gares, det vil sige, hvad der er passende dler god opfarse i forskellige sasmmenhaange. Nogle
normer og vaadier er kollektive for et helt samfund, andre er kun for bestemte grupper af akta-
rer, eksempelvis afhaangigt af social position eller anden form for rolleinddeling af samfundets
grupper. Eksempler pdinstitutioner, der baseres pa normer, er professioner. Nar en person udlae
res indenfor et fag, laaer vedkommende ikke blot en raskke fagrdigheder men socialiseres ogsa i
et bestemt fagligt fadlesskab med steake veadier, der pavirker personens beslutningstagen. Et
eksempel pa en norm indenfor denne type ingtitution kan vaare, at man kun stoler pa arbejde
udfert af fagligt uddannede personer. [Kjaa, 2001, s. 197-198]

Normer falges ikke af angst for straf, men derimod af personers frygt for at blive udelukket af et
fedlesskab dller for sin egen darlige samvittighed, fordi man har gjort noget, man ikke burde
Normer virker sdledes ved at grupper i samfundet bestemmer hvad man ber gere. En indikator
pa om en ingtitutions normer er blevet andret er hvorledes institutionens ma varierer. [Scott,
2001, s. 54]

Den kulturét kognitive pavirkning

Den kulturelt kognitive base pavirker individers adfead gennem et fadles verdensbillede, der er
styrende for de valg de tradffer. Et verdensbillede er et billede af, hvordan verden haanger sam-
men, og hvordan man selv pavirker eller pavirkes af denne verden. Sddanne verdenshilleder
skabes og overleveres gennem eksempelvis uddannelse, videnskab og medier. [Kjaa, 2001, s.
199]

Det kulturelt kognitive handler om, hvad der bliver taget for givet, uden at der bliver stillet
spargsmalstegn ved det [Scott, 2001, s. 57]. Her er det ikke truder om straf, eksklusion eller
darlig samvittighed, der far aktererne til at tilpasse sig. De tror derimod selv pa, at de er ufor-
nuftige eller uansvarlige, hvis de ikke tildlutter sig bestemte méder at tolke omgivelserne pa. Et
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eksempel er, a mange amerikanere oplever, at hverdagen bliver mere farlig, fordi faren for vold
og kriminalitet er gget. Derfor er det fornuftigt at bevadone sig. Der er imidlertid ingen statistik-
ker, der underbygger den forggede fare, og der er mange der peger pa, at dette billede af et land,
der naesten er i belgjringstilstand, er spredt gennem medierne. [Kjaar, 2001, s. 1999]

Undersggelsesomrade

Det gnskesi at belyse hvad der ligger til grund for affaldshierarkiet i kapitel 2, og hvordan det
er blevet en integreret del af den danske miljgpolitik i kapitel 3. Der vedges sdledes at fokusere
pa de pavirkninger, der har medvirket til, at affaldshierarkiet er konstrueret, spredt og oversat i
samfundet.

Affadshierarkiets konstruktion beskrives i kapitel 2, hvor der gives et historisk tilbageblik pa
den udvikling i forbrugsvaner og affad i samfundet, der har medfart holdningerne og rationalet
bag affaldshierarkiet. Affaldshierarkiets spredning i samfundet og oversadtelse i miljgforvait-
ningen er beskrevet i kapitel 3, hvor det beskrives hvornar affaldshierarkiet far sin bensavnelse,
og hvorledes affaldshierarkiet er opstaet i planer og love. Det gares opmaarksom pa, at affalds-
hierarkiets konstruktion forstds, som de forudgdende processer, der er foregéet far affaldshierar-
kiet konkret og formelt er blevet navngivet. Det er farst i det tilfadde at affaldshierarkiet er ble-
vet navngivet i miljeforvaltningen, at der er tale om en oversadtelse i organisationen. | kapitel 4
samles der op pa affadshierarkiets ingtitutionalisering.

Der tages udgangspunkt i kulturelt kognitiv-, normativ- og regulativ pavirkning, hvor disse hver
isag udger en angrebsvinkd til at fa belyst flest mulig facetter af affaldshierarkiet forstaet som
en ingtitution. Den kulturelt kognitive pavirkning omfatter en undersggelse af affaldshierarkiet i
et historisk-sociologisk perspektiv, hvilket prassenteres i kapitel 2. Den regulative pavirkning
omfatter en gennemgang af affaldshierarkiet og dets forlgbere i love, bekendtgerelser og planer
i den danske miljgforvaltning, hvilket vil blive preesenteret i kapitel 3. Den normative pavirk-
ning inddrages i bade kapitel 2 og 3. Tilgangen til dette er interviews af forskellige aktarer pa
affaldsomradet. Det skal dog bemaakes at hovedvaegten laagges pa det regulative og til dels det
kulturelt kognitive.
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