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0 Indledning

0.1 Miljgvurdering

Miljovurdering er e héndgribeligt veaktg til vurdering o effekterne of de pavirkninger, der
fordrsages o et produkt i dets livscyklus. Miljevurdering baseres pa @t grundsynspunkt, at det er
muligt objektivt at opgere og vurdere pavirkninger og effekter fra et produkt i hele produktets
livscyklus - fra vugge-til-grav.

Ordet miljg kommer oprinddigt fra latin og betyder omgivelser. N& ordet miljg anvendes i
miligvurderingssammenhaang kan det defineres bredt som vores fadles agkosystem, det vil sige hele
jordkloden og dens atmosfaare, samt alle de mennesker, dyr og planter, der lever pajorden.

Ethvert produkt, som fremdtilles ved forarbegjdning og foraadling af nogle Bstoffer, pavirker miljeet.

Det samme er tilfaddet, n& produktet anvendes og bortskaffes. Pavirkningerne kan opdeles i falgende

tre kategorier:

a) Ressourceforbrug, f.eks. forbrug af fossle bramdder, mineraer mm.

b) Miljgpavirkninger, f.eks. uddip af CO, og NO, mm.

c) Arbejdsmiljgpavirkninger, f.eks. indanding af stev, giftige gasser, hudkontakt med skadelige
stoffer, ensidigt gentaget arbegjde, stgj, ulykker mm.

De pavirkninger - indenfor ovenstdende tre kategorier, der er en felge af faserne materiale, produktion,
brug og bortskaffelse i et produkts livscyklus, kan potentielt resultere i en rakke effekter, der kan vegre
til skade for vores fadles gkosystem. Effekterne opdeles som pavirkningerneii tre kategorier:

a) Ressourceforbrug, f.eks. forbrug af ikke-fornyelige ressourcer som olie, kul mm.

b) Miljgeffekter, f.eks. drivhuseffekt, forsuring, ozonlags nedbrydning, toksicitet mm.

c) Arbejdsmiljgeffekter, f.eks. hjerneskader, alergi, kradt mm.

En miljevurdering er en proces med amindeligvis seks faser:

Mal satning: Formdet med miljevurderingen fastlasgges.

Afgraansning: Miljgvurderingens omfang afgraanses.

Opgerelse: Indsamling af datatil brug for vurderingen.

Vurdering: Konvertering af data vedrgrende pavirkninger fra opgerelsen til potentielle effekter, og

indbyrdes vagtning af effekterne.

Folsomhedsvurdering: Undersagelse af, hvilken betydning aandringer i forudsagninger, parametre

og data har pa vurderingens resultater.

6. Forbedringsvurdering: Undersagelse af, hvilke andringer af produktet der sazligt vil medfarer
miljgmaessige forbedringer.

AWNE
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02 EPS
EPS er en forkortel se for Ekspanderet PolyStyren, der er et plastprodukt.

Ravaren til fremdtilling af EPSprodukter er EPS-perler, der bestar af ca. 94% polystyren og ca. 6%
pentan. Pentanen, der koger ved relativ lav temperatur, anvendes som ekspansionsmiddel ved at EPS
perlernes volumen @ges, nar pentanen fordamper under forarbgidning. Na& EPSperlerne er
forarbgjdet, indeholder den faadige isoleringsplade 98% luft og 2% polystyren.

Ravaren til fremdtilling af EPS-isoleringsplader er sdledes et olieprodukt. Af den totale rdoliemaangde
anvendt pr. & i verden anvendes ca. 4% til plast. 2,2% (procent ikke procentpoint) af de 4% anvendes
til EPSrévare.

Af EPSravare anvendes i Danmark ca. 40% til isoleringd@sninger, mens 53% anvendes til emballage
og de resterende 7% til andre produkter. EPS anvendes ved isoleringdasninger til f.eks. isolering af
gulv og loft i pladeform, men anvendes f.eks. ogsa til isolering af hulmur i kugleform. EPS anvendes
ved emballage lgsninger f.eks. til emballering af fisk under transport fra fiskeauktion til sags- eler



anvendelsesstedet. EPS anvendes ogsa til emballering af mange typer grentsager fra produktionssted
frem til butik, dler til embalering og eksponering af blomster fra produktionssted frem il
forbrugeren. EPS anvendes herudover ofte til transportemballering af f.eks. nye e ektroniske produkter
som audio, video, hardhvidevarer, mobiltelefoner mm., men ogsa ved emballering af nye mebler under
transport.

EPS-produkter har vundet stor udbredelse til en lang raskke anvendelser, da de er kendetegnet ved en
rakke unikke egenskaber som f.eks. lav vamt, dor trykstyrke, hg stedabsorptionsevne, god
isoleringsevne, syrefasthed, formgivningsvenlig, hygignisk og stor temperaturanvendelsesomrade (-
178°Ctil +80°C).

03 Formd

Formdet med denne rapport er ud fra eksisterende viden om EPS a gennemfare en miljgvurdering,
der via en opgarelse og vurdering a udvekdinger, skal identificere de mest betydende
ressourceforbrug, miljegeffekter og arbgdsmiljgeffekter i EPS-isoleringspladernes livsforl gb.

Opgarelsen og vurderingen af én EPSisoleringspladens udvekdinger i materide-, produktions-,
brugs- og bortskaffelsesfaser kan understette de valg og krav, som producenter og brugere af EPS
isoleringsplader ma gare geddende overfor andre led i kaaden fra udvinding til bortskaffelse.

04 Mdgruppe

Malgruppen for dette arbegjde er primaat producenter og brugere af EPS-isoleringsplader, som ensker
a inddrage livscyklusbetragtninger i produktudvikling og produktanvendel se.

0.5 Baggrund

Baggrunden for dette arbegide udspringer i et anske hos Sektionen for EPS-producenter under
Plastindustrien i Danmark om, at udvide eget og brugernes kendskab til betydende ressourceforbrug,
miljgpdvirkninger og arbgdsmiljgpdvirkninger i en EPS-isoleringsplades livsforl gb.

0.6 Metode

Identifikation af de mest betydende ressourceforbrug, miljeeffekter og arbejdsmiljeeffekter i en EPS
isoleringsplades  livsforlgb  er gennemfert efter  principperne i UMIP-metoden  (Udvikling  af
miljgvenlige indudtriprodukter, IPU m.fl., 1996).

Data til brug for opgarelse af udvekdinger i en EPS-isoleringsplades livsforlgb er i hgj grad hentet fra
den enhedsprocesdatabase, der er udviklet i tilknytning til UMIP-PC-vazktget (IPU m.fl., 1998), men
andre kilder er anvendt, hvor enhedsprocesdatabasen mangler data vedrarende specifikke processer.
Terminering a udvekdinger og beregning a miljeeffektpotentider er gennemfart i UMIP-PC. De
gennemfarte vurderinger pa baggrund o opgerdlser a udvekdinger e gennemfert vha
normaiserings- og vaagtningsfaktorer fra UMIP, og er ligeledes gennemfart vha. UMIP-PC.

Resultater af opgerelse og vurdering er bearbedet i M'S Excel med henblik pa prassentation.

0.7 Vurderingsparametre

Det er valgt at vurdere EPS-isoleringsplader pa tre vurderingsparametre — ressourceforbrug,
miljgeffekter og arbejdsmiljgeffekter.

Inddragelse  af vurderingsparameteren  arbejdsmiljeeffekter har veget forbundet med nogen
vanskelighed; dels fordi det er vanskeligt at skaffe tilstraskkelige og praecise data, og dels fordi data fra
forskellige kilder har veet vanskelige a kombinere. Alligevel e det vagt a inddrage
arbgjdsmiljeeffekter; dels fordi disse pavirkninger vurderes at vage vaesentlige a inddrage i en
miljevurdering, og dels fordi en raskke relevante data har vaaret til radighed. | forbindelse med laesning



og tolkning af resultaterne for arbedsmiljeeffekter er det vassentligt at pointere, a der er vassentlige
datahuller. For i nogen grad at kompensere for disse datahuller er det valgt at supplere diskussionen af
resultaterne for arbe dsmiljegeffekter med kvalitative data fra en rakke neamere specificerede kilder.

0.8 Afrapportering

Resultaterne af arbejdet er sagt afrapporteret i overensstemmelse med den Code of Practice for LCA,
der er beskrevet i Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment (Lars-Gunnar Lindfors, IVL, Sverige,
m.fl. 1995) samt 14040:1997.

Det er herudover sagt at udforme afrapporteringen pa en made, der ikke stiller krav om at laeseren har
saligt kendskab til metoder og principper for miljevurdering udover & minimum af kendskab til
grundtankerne bag miljevurderinger og vugge-til-grav. Hvert af hovedafsnittene indledes derfor med
en kort beskrivelse af anvendte metoder, principper og fremgangsmader.

De primage resultater a miljgvurderingen er resultaterne af henholdsvis opgerelse og vurdering.
Resultaterne af opgerelsen prassenteres i afsnit tre i form af tabeller. Resultaterne af vurderingen
praessenteresi afsnit firei form af tabeller og sgjlediagrammer med tilharende konklusioner.

09 Kritisk gennemgang

En kritisk gennemgang af miljevurderingen er gennemfart af Lars-Gunnar Lindfors, 1VL, Svenska
Milj6ingtitutet. Resultaterne af den kritiske gennemgang er dokumenteret i en rapport, der findes under
afsnit 8.

0.10 Styregruppe

Det overordnede ansvar for gennemfarelsen af miljevurderingen har vegret pdagt en styregruppe
bestdende af:

= Aage Bonde, Rosti Thermopack A/S (formand)

* Erling Ga, ThermiSol Denmark A/S

= Maene Nielsen, Dansk Styropack A/S

*  Per Granberg, StyroChem International

= Steen Seier Karlsen, Plastindustrien i Danmark (sekretes).

Denne gruppe har underves leveret data til brug for miljevurderingen og kommenteret udformningen
af afrapporteringen.

0.11 Arbedsgruppe

Ansvaret for udferelsen a miljevurderingsarbgjdet har veaet pdlagt DOR Arhus A/S, hvor
chefkonsulent Anders Andersen har fungeret som projektleder og kontaktperson.



1 Mdsatning
1.0 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den farste fase fastsates miljgvurderingens formal. Dette indebagrer at fastleegge, hvad 1. M dsatning
miljgvurderingen skal anvendes til. Det er vigtigt, dels fordi dele af metoden afhaenger af

formdlet, og dels fordi resultaterne fejlagtigt kan blive anvendt til at drage forkerte konklusioner,

hvis anvendelsen ikke er ordentligt afgraanset. Nar miljgvurderingen afrapporteres, er det 2. Afgrasnsning
ligeledes vigtigt, at formdlet er angivet, sa brugerne er vejledt i brugen af resultaterne.

Disposition 3. Opggarelse
11 Formal
12 Anvendelse
1.3 Beslutninger 4. Vurdering
5. Falsomhedsvurdering
6. Forbedringsvurdering
11 Forma

Det primagre formd med miljevurderingen er:
= a opgare og vurdere de samlede forbrug og effekter, der er forbundet én EPS-isoleringsplade til
160 mm isolering af 120 m? gulv dler [oft.

Det sskundagre formd med miiljgvurderingen er:

= a gennemfgre miljevurderingen pd A fuldsteendig vis som muligt, herunder redegere for de
ressourceforbrug, miljgeffekter og arbejdsmiljeeffekter, der forarsagesi livscyklus;

» a gennemfgre miljevurderingen pa objektiv og troveadig vis, herunder udvise hg grad af
objektivitet under dataindsamling, databearbegjdning og afrapportering samt redegare for
datahuller og datausikkerheder;

= a gennemfare miljovurderingen efter de seneste videnskabelige metoder, herunder at gennemfere
den primage vurdering efter UMIP-metoden, og efterfagende under en fasomhedsvurdering at
sammenligne udval gte vurderingsparametre med en tilsvarende vurdering efter metoden ECO;

* & pressentere resultaterne af miljevurderingen pa en forstéelig og gennemskuelig méde, i et klart
og afgramset sprog, sdedes at resultaterne geres tilgangelige for en bredere magruppe, der ikke
nedvendigvis har sazlige metodemaessige dler faglige kvdifikationer.

12 Anvendelse

Resultaterne a miljevurderingen skal anvendestil:

= a gennemfare mdrettet kommunikation om EPS-isoleringspladers miljgegenskaber til veesentlige
bed utningstagere hos bl.a. producenter, indkabere, brugere;

= at kvalificere Sektionen for EPS-producenter under Plastindustrien i Danmark til at vurdere og
ave kvdificeret indflydelse pa miljedebatten vedrerende EPS og alternativer.

Resultaterne af miljavurderingen kan i kke anvendes til:

= a gennemfere en direkte sasmmenligning med resultater af tilsvarende miljavurderinger for EPS
dler dternative materider; en direkte sammenligning vil pd forhdnd kreeve en grundig
gennemgang af de kilder, der er anvendt i neavaaende vurdering.

1.3 Beslutninger

Resultaterne af miljevurderingen kan understette besutninger om:

= a produktudvikle de nuveaende EPSisoleringsplader yderligere, sdedes a  kassernes
miljgegenskaber forbedres, f.eks. ved valg af koncept, komponenter, materialer og processer.



2 Afgraasning
20 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den anden fase identificeres, defineres og begraenses vurderingen til at omfatte det, der er 1. Mélsatning
vessentligt for miljgvurderingens formal. Afgramsningen omfatter en klar fastiasggelse af produkt

og ydelse, der behandles under miljevurderingen. Afgrasnsningen omfatter ligeledes afgraansning

af den del af livscyklus for produktet, som skal inddrages i miljgvurderingen. Det fastlasgges 2. Afgramsning
endvidere, hvilke datakilder for udvekslinger i livsforlgbet, der skal anvendes.

Disposition 3. Opggarelse
2.1 Procesbeskrivelse

2.2 Ydelse og funktionel enhed
2.3 Tidsmaessig afgramsning
2.4 Geografisk afgramsning

2.5 Teknologisk afgraansning
2.6 Afgramsning af livsforlgb
2.7 Usikkerhed og datahuller
2.8 Datagrundlag

4. Vurdering
5. Falsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

21 Procesbeskrivelse
En EPS-isoleringsplade gennemgar fagende livscyklus (vugge-til-grav-forleb):

1. MATERIALE 2. PRODUKTION 3. BRUG 4. BORTSKAFFEL SE
11 2.1 3.1 e _
Produktion af EPS-perler Produktion af EPS- Brug af EPS-produkt Nedrivning/ renovering
produkt
111 2.2 3.2 4.2
Pentan EPS omlgb Transport Transport
112 2.3 3.3 4.3
Styren Transport Forbraading af EPS Forbraading
affald
1.1.3 3.4 4.4
Octabine Genanvendelse Genanvendelse
1.2 3.5 4.5
Transport Jordforbedring Jordforbedring

| den gennemferte miljevurdering behandles de dele af livscyklus, der i ovenstdende figur er skrevet

med fed.

Materiale

3.6
Deponering

4.6
Deponering

Ramaterialet til fremstilling af Ekspanderet Polystyren (EPS) er kulbrinter i form af ralie dler
naturgas. Kulbrinter leveres fra olieraffinaderiet i form af styren og pentan efter udvinding, transport,
dedtillation og cracking.



Produktion af EPS-perler (1.1 Produktion af EPS-perler) foregar ikke i Danmark, men f.eks. i Holland.
Processen dtarter med at styren, vand, pentan og additiver blandes i en beholder, hvori der under
opvarmning foregar en polymerisation. Herefter foregd der en melemlagring, afvanding, tarring,
sortering, coating og pakning i octabine (stor ottekantet papkasse pa pelle med plast inderfolie). Under
processen udskilles og opsamles additiverne. Slutproduktet er perler af kulbrinter (styren og pentan)
med en diameter mellem 0,4 og 3 mm.

Produktion af EPS-perler foregdr i lukkede systemer, hvorunder afgivne gasser og goffer opsamlesi
stort omfang.

EPS-perlerne transporteres pa lastbil (1.2 Transport) fra produktionsstedet (her Holland) til Danmark,
hvor perlerne anvendes af danske producenter til produktion af EPS-produkter.

Produktion

Ved produktion af EPS-isoleringsplader i Danmark (2.1 Produktion af EPSprodukt) anvendes der
perler med en diameter pa 0,4-1,0 mm. Processen starter i en beholder, hvor perlerne forskummes ved
hjadp a 103*-107° varmt vanddamp. Dampen blgdger styrenen og pentanen (5,5-6 vaagt %) til at
koge, sdledes at perlerne ekspanderer til en lukket cellestruktur. De ekspanderede perler konditioneres
herefter i mellemlagringsbeholdere, hvorunder undertrykket i cellerne udlignes ved optagelse af
amosfagisk |uft, samtidigt afgives der pentan og meget lidt vand. Disse perler blasses pa fabrikken ind
i en form, hvori de igen udsadtes for damp, resulterende i en mindre ekspansion og sammensmeltning
af cellerne til EPS-blokke paop til 6 mé.

Efter en afkalingsperiode opskaaes blokkene til enddige pladeformater, ved hjadp & gledetrade og i
nogle tilfadde sker der en mekanisk bearbgdning f.eks. falsning af spor.

Hele produktionsprocessen er fuldt automatiseret.

Pentanemissionen, under produktion af EPS produkter, fordeler sig typisk sdedes — ca. 25% under
forskumning, ca. 25% under mellemlagring, ca. 20% under dutskumning, ca. 20% i efterf@dgende to
degn og ca. 10% i efterfalgende ca. to maneder.

Alt spild fra produktionen (2.2 EPS omlgb) genanvendes i produktionen efter granulering. Affald i
meget begramsede maagder bramdes i mindre omfang pa offentlige forbraandingsanlasy, hvor det
giver et enskvaardigt tilskud til en effektiv forbraanding af andet affald.

EPS kan bortskaffes ved forbraanding i offentlige forbreandingsanlagy, hvor det giver et enskvaadigt
tilskud til en effektiv forbraanding af andet affald.

Transport til anvendelsesstedet (2.3 Transport) sker som hovedregel med lasthil enten direkte til stedet
eler viaen forhandlers lager.

Brug

EPS pladerne anvendes til varmeisolering af bygningskonstruktioner (3.1 Brug af EPS-produkt),
fortrinsvis hvor der kraeves stor mekanisk styrke, f.eks. i terramdak ved fundamenter og som udvendig
tagisolering.

Bearbgjdning pa byggepladsen foregdr med amindeligt skeaende vaaktgj, f.eks. knive og handsave,
dler med gledetrdd. Ved bearbejdning pa byggepladser fremkommer en mindre maangde affald

(spild).

EPS-affad (spild) kan efter indsamling og granulering genanvendes i produktionsprocesser ved
fremdtilling af nye EPS-produkter hos EPS-producenterne (3.3 Genanvendel se).



EPS-affald (spild) kan ligeledes efter indsamling og granulering anvendes til jordforbedring (3.4
Jordforbedring).

EPS-affald (spild) kan ogsa deponeres (3.5 Deponering).

Ved anvendelse til jordforbedring eller ved deponering er der ingen risko for nedbrydning til
miljgbelastende produkter, idet EPS er 100% kemisk inaktivt. EPS er et rent kulbrinte produkt. Det
bestar typisk af 98% atmosfagisk Iuft, 0,185% kulstof og 0,015% brint, hvilket tillige ger det velegnet
til anvendelse som emballage for fadevarer.

EPS-affald (spild), der fremkommer ved bearbejdning pa byggepladser, er dog ofte for forurenet til at
kunne genanvendes i produktionsprocesser. | stedet kan affaldet efter transport (3.2 Transport)
anvendes som et nyttigt energitilskud i forbraandingsanlaay (3.2 EPS-affald).

Bortskaffelse

EPS-isoleringsmateriale, der bliver tilovers ved renovering dler nedbrydning, bliver enten forbraandt
(4.3 Forbraading), genanvendt (4.4 Genanvendelse), anvendt til jordforbedring (4.5 Jordforbedring)
eller deponeret (4.6 Deponering).

EPS-isoleringsmaterialet er efter brug og adskillelse fra andre byggemateriader efter renovering eler
nedbrydning, dog ofte forurenet til at blive genanvendt, og det nesstbedste alternativ er derfor dte, at
affaldet anvendes som et nyttigt energitilskud i forbraandingsanlaeg (4.3 Forbraanding).

Pa grund af EPS-produkternes brede anvendelighed vil EPS optraade i en raskke affadsstramme, hvor
offentlig affadsforbraanding (4.3 Forbraanding) er den primege endestation for EPSaffaldet. EPS
embalager forekommer i smd meagder, og jent fordelt i den dagrenovation, der sendes il
forbraending i offentlige forbraandingsanlaay. Affadet kommer fra emballerede fedevarer og i mindre
udstrakning fra emballering a husholdningsmaskiner og andre emner, hvor der benyttes formstabt
EPS til skring af varen ved transporten fra producent til forbruger. EPS-affald fra supermarkeder,
handels- og grossstvirksomheder, der sendes til forbraanding i offentlige forbreandingsanlaay, vil veae
karakteriseret ved, at der findes starre maangder ensartede emballager og formstykker. Samtidig vil
disse emner i dminddighed vage a starre format. Typiske EPSemner vil her vage fiskekasser,
tomat- og plantekasser mv. samt sma emner (chips), som & anvendt som stedabsorberende materide
ved emballering af glas, maskiner mv. Fra enkelte store virksomheder kan der fremkomme store
mangder EPS-affald, der sendes til forbraanding i offentlige forbraandingsanlaag. Der kan her vage tde
om EPSaffad fra virksomheder, der i starre omfang benytter komponenter, emballeret i EPS
emballager. EPS-affdd fra bygge og anlaay, der sendes til forbraading i offentlige forbraandingsaniaa,
stammer fra anvendelse til isolering og fremkommer efter sortering fra ikke-brandbar materialer som
beton mm.

Det samlede danske forbrug af EPS er pa over 10.000 tons aligt. En del EPS eksporteres i form af
emballering af eksportartikler og som ren eksport af EPS-produkter. Samtidig importeres en del varer
som er emballeret i EPS. Det vurderes, at eksport og import af EPS opvejer hinanden, sdledes at den
alige mamngde EPSaffad er lig med den &lige produktionsmamngde. Set i forhold til den samlede
affaldsmaangde pa over 8.000.000 tons, der &ligt genereres i Danmark, udger EPS affaldsmaangden pa
ca. 10.000 tons en meget lille del. Hovedparten af denne arlige mamngde EPS-affald forbraandes. Da de
offentlige affaldsforbraandingsanlagg samlet behandler over 2.000.000 tons affald &ligt, andrager EPS
affaddet omkring 0,5%, hvis det hele leveres til forbraading. EPS er ifalge undersagelser foretaget af
RenoSam fuldsteandig uproblematisk i reation til forbreending i offentlige forbraandingsaniaay.
Pyrolysehastigheden ved en given varmestrdling og den varme, der udvikles ved forbramding af de
dannede gasser er to af de vigtigste elementer, som bestemmer, hvor bramdbart et materiale er.
Polymerematerialler som EPS bramder kun fra overfladen og overfladearedet er derfor ogsa
bestemmende for hvor kraftigt en polymer bramder. EPS har et meget stort overfladeareal pr.
vagtenhed og dette bidrager til en @get forbraadingshestighed i forhold til den polymer den er
fremgtillet af. Resterne af drivmidlet pentan, som er en ren kulbrinte medvirker til en @get
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forbraandingshastighed. De danske affaldsforbraandingsaniasg er dimensoneret til a braende affad
med en gennemsnitlig nedre braadveadi pa mellem 8.400 kJkg og 12.600 kJkg, og da EPSaffad
typisk har en nedre bramdveadi pa 46.000 kJkg, ma der foretages en opblanding af EPS-affaldet med
andet affald, inden det indfyres i forbramdingsovnen. Dette er dog en helt dminddig rutine pa de
offentlige affal dsforbraandingsani aa.

2.2 Ydelse og funktionel enhed
Den ydelse og funktiond enhed, der gares til genstand for naavaearende miljavurdering er:

Ydelse Kvantitet Varighed Kvalitet

Levering af 160 mmisolering mod Isolering af 120 m2 gulv eller Isolering i en periode svarendetil Et varmetab svarendetil 160 mm
varmetab af 120 m? gulv eller loft, i loft. 50 &r. isolering.

en bolig, i en periode pa 50 ar

(isolering).

Det referenceprodukt, der reprassenterer en made at levere den overordnede ydelse pd, og som geres til
gengtand for negvagrende miljgvurdering er:

Referenceprodukt Produktbeskrivelse Refer enceproducenter Produktions&
EPS isoleringsplade, G-bolig Isoleringsplade lavet af EPS  TherniSol Denmark A/S 1998

kvalitet, middeldensitet pa 13 uden brandhsammer.

kg./m3.

2.3 Tidsmassig afgramsning

Miljevurdering er baseret pa dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen indsamlet i
perioden 1993/94, og dels data fra en specifik hollandsk ravareproducent og fra en danske
feerdigvareproducent indsamlet i 1998. Det har veget et enske a udarbegide en sA aktuel opgerelse og
vurdering a ressourceforbrug, miljeeffekter og arbedsmiljeeffekter som muligt. De anvendte
generelle og specifikke data er de mest aktuelle det har vaaet muligt at fremskaffe til brug for
opgarelsen.

Ved tidsmessig afgreesning af miljeeffekter fastsadtes 100 & for dle miljeeffekter. Dette valg
begrundes med, at kvantiteten af en given miljgeffekt, som kan forarsages af en given
miljgpdvirkning, afheager for mange miljepdvirkninger af, hvilken tidshorisont der betragtes.
Effektpotentidlerne i flere af de vagte vurderingsmetoder er udregnet ud fra en tidshorisont pa 100 &r.
Disse metoder ville ikke kunne anvendes, hvis der vadges en anden tidshorisont.

24  Geografisk afgraasning

For materidefremstilling (fase 1) anvendes tilgaagelige data fra leverandarer af rémateriale, dog ikke
nadvendigvis specifikke leveranderer til de aktuelle danske producenter. For produktion (fase 2)
betragtes danske forhold. For fremstilling af produktet anvendes derfor data fra danske producenter.
For brug (fase 3) og bortskaffelse (fase 4) betragtes de forhold, der er givet af de valg, der er foretaget
under \alg af ydelse og funktionel enhed (2.1). Kan data ikke fremskaffes efter disse retningdinier
anvendes relevante generelle data.

25 Teknologisk afgramsning

Miljgvurdering er baseret pd dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen indsamlet i
1993/94, @y dels data fra en specifik hollandsk révareproducent og fra en danske faardigvareproducent
indsamlet i 1998. De anvendte generelle og specifikke data vurderes at vage reprassentative for den
teknologi, der har veaet fremherskende i indsamlingsperioderne. For kontrol af denne vurdering
henvises dels til reviewinformationer for hver a de anvendte generdlle data i UMIP
Enhedsprocesdatabasen, og dels til anvendte kilder for de specifikke data.
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2.6  Afgraasning af livsforlgb
Det livsforlgb for produktet, der inddrages er :

Livsforlgbsfase Procestype M edtages

1.0 Materiale 1.1 Produktion af EPSperler +
1.1.1 Pentan +
1.1.2 Styren +
1.1.3 Octabine +
1.2 Transport +

2.0 Produktion 2.1 Produktion af EPSprodukt +
2.1.1 EPS omlgb +
2.2 Emballagefolie, produktion F
2.3 Octabine, genanvendelse -
2.3.1 Octabine, transport +

+

2.4 Transport, fv

3.0 Brug 3.1 Transport, framellemlager, fv
3.2 Forbraanding, affald, EPS spild
3.2.1 Transport, EPS, forbreanding
3.3 Forbraanding, emballage, PE
3.3.1 Transport, PE, forbraanding

+ o+ o+ o+ o+

4L

4.0 Bortskaffelse 4.1 Forbrending, EPSaffald
4.1.1 Transport, affald ¥

2.7 Datahuller og usikkerhed

Miljevurdering er baseret pa dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen, og dels datafraen
specifik hollandsk ravareproducent og fra en danske faardigvareproducent. Det har veaet et anske at
udarbegide en reprassentativ. og komplet opgarelse med faarest mulige datahuller og lavest mulig
datausikkerhed, for derigennem at udarbgjde en sa god og aktuel opgerelse og vurdering af
ressourceforbrug, miljeeffekter og arbejdsmiljgeffekter som mulig.

Resultaterne af negvagrende miljevurdering er baseret pd en rakke antagelser og forudsadninger, der
vurderes a veae redistiske for livforlgbet af en EPS-isoleringsplade. Pa de falgende sider under
afsnit 2.8 praesenteres disse antagelser og forudsagninger for hver fase i livscyklus, sammen med en
karakterisering af det anvendte datagrundlag efter datatype og kildetype.

De anvendte generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen er anvendt, hvor det ikke har vaaret
muligt at skaffe specifikke data. De anvendte specifikke data vurderes at vage reprasentative for
henholdsvis ravareproducenter som for faardigvareproducenter med hensyn til produkt, processer,
produktionssammensadning, produktionsteknologi og didtribution. Det vurderes herunder, at der
samlet set er sma forskelle mellem pa det ene side de enkelte ravareproducenter og pa den anden side
de enkelte faardigvareproducenter, hvilket samlet set gar de anvendte specifikke data repraesentative.
For kontrol af denne vurdering henvises dels til reviewinformationer for hver af de anvendte generelle
datai UMIP Enhedsprocesdatabasen, og delstil anvendte kilder for de specifikke data.

Det ha veaet mdet, a inddrage abgdsmiljg i miljevurderingen padldt med miljg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke veaet muligt at fremskaffe data for arbejdsmiljgpavirkninger
udover de pavirkninger, der er knyttet til eektricitetsproduktion. Der er sdledes vigtigt, a disse
datahuller huskes, ndr resultater og konklusioner for arbejdsmilja lasses og vurderes.

For gvrige antagelser og forudsagninger vurderes anvendte generelle data for transportprocesser fra
UMIP Enhedsprocesdatabasen at vagre forbundet med sterst usikkerhed, idet der er tale om generelle
data, der ikke tager hgjide for de specifikke forhold, der gar Sg gaddende i ved transport af de
produkter, der er inddraget i negvaaende vurdering. De anvendte transportformer og transportmidler



e dog reprassentative for de produkter, der er inddraget i neavegende vurdering. Men saaligt for
transport af feardige EPS-produkter gar nogle helt salige forhold sig geddende, som de generdlle data
fra UMIP Enhedsprocesdatabasen ikke tager hgjde for. Disse saglige forhold ved transport af faadige
EPS-produkter kommer primaat til udtryk ved et skaevt forhold mellem rumfang og vaagt for en samlet
transport. Der gennemfares derfor en fasomhedsvurdering, der ska klarlasgge, hvor stor betydning de
inddragede transportprocesser har for produkternes samlede miljgeffekter, ressourceforbrug og
arbejdsmiljeeffekter.

For dle anvendte data i produktets livscyklus, beregnes og preesenteres under opgerelsen en
variationskoefficient (var. koeff.) for hver udvekding. Variationskoefficienterne er beregnet i UMIP-
PC ved fem gennemlgb pa grundlag af en normafordelt estimeret variation pa 25% pa meangder af
input og output i produktets livscyklus.
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2.8 Datagrundlag
28.1 Materialefase

Beskrivelse af anvendte data for materialefasen:

EPS50100 I soleringsplade, materiale

Nr. Navn Maengde
1.0 Isoleringsplade,
materiale

11 EPSperler NL97 273,06

1.1.1 Pentan, EPSA97

1.1.2 Styren, EPSA97

1.1.3 Octabine, emballage 0,273

1.2 Transport, ravare, 212.377,5
lastbil>16t

Enhed

kg.

stk.

kgkm

Datatype Kildetype
Proces PS SS &R 1 2 3 4

EPS50100

M32176 X X

M32173 X X

M32175 X X

M32179 X X
032693 X X

PS:  Produktspecifikke, data der gadder for processer, der er helt specifikke for produktet
SS  Stedspecifikke, data der gedder for aktuelle lokalitter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet

GR: Generelle data, alle andre data

5

Kildenavn

ThermiSol Denmark A/<

Synbra Technology, NL,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Produktion, Europa,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Produktion, Europa,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

StyroChem International

UMIP

Bemagkninger

Isolering af 120 m?2 med 160 mm plade = 19,2m3 = 249,06 kg. ved en
middeldensitet p& 13 kg./m3 (Gbolig kvalitet).

Spild i produktionsfasen 6,4% (= 15,97 kg.). Spild i brugsfasen 3% (= 7,49
kg.). Samlet maangde inkl. spild = 273,06 kg.

Input, ressourcer og materialer til EPS50100. Data for 1 kg. granulat.
Alleinput og output fra kilde A6:S24, dog kilde UMIP for energi og transport.
Brandeveardier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Feedstock energi er ikke medregnet.

Input, ressourcer og materialer til EPS50100. Data for 1 kg. pentan.
Alle input og output fra kilde A6:S3/S4; dog kilde UMIP for energi, ressourcer
og transport. Breendevearder beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Input, ressourcer og materialer til EPS50100. Data for 1 kg. styren.
Alle input og output fra kilde A6:S25., dog kilde UMIP for energi, ressourcer
og transport. Braandevaadier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Datafor 1 stk. octabine. 1 stk. octabine indeholder 1000 kg. EPS granulat.
Vagt af 1 stk. octabine = 37,03 kg. Samlet vaggt af 0,273 stk. = 10,11 kg.
Maengder af input og output frakilde. Data for de enkelte input og output fre
UMIP.

Transport 750 km. fra NL til DK palastbil over 16t pad motorvej. Samlet vaa t
af transport = 283,17 kg. (273,06 kg. révare + 10,11 kg. octabine). Data for
transport er vaggtede gns. for danske forhold med hensyn til forskellige
lastkapaciteter, kerselsafstande (korte/lange ture), 40% udnyttelse af
lastkapacitet ved udenrigs og 70% ved indenrigs. Fuld returlast.

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra massebal ance betragtninger og input for den aktuelle proces)
Fastsat ud fra data for samme procestype eller teknol ogi

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



2.8.2 Produktionsfase

Beskrivelse af anvendte data for produktionsfasen:

EPS50200 | soleringsplade, produktion

Nr. Navn

2.0 Isoleringsplade,
produktion

2.1 EPS, produktion

2.1.1 EPSomigb,
produktionsspild

2.2 Emballagefolie,
produktion
PE/LLD

2.3 Genanvendelse,
octabine

2.3.1 Transport, affald,
lastbil< 16t

2.4 Distribution,
|astbil>16t

Maengde

273,06

2,73

5,28

10,11

505,50

32796,25

Enhed Proces
EPS50200

kg. M32177
kg. M32181
kg. M32439
kg.

kgkm 032692
kgkm 032694

PS:  Produktspecifikke, data der gadder for processer, der er helt specifikke for produktet

SS  Stedspecifikke, data der gedder for aktuelle lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet

GR: Generelle data, alle andre data

Datatype
PS S &R
X
X
X
X
X

Kildetype
1 2 3
X

X

4

5
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Kildenavn

ThermiSol Denmark A/¢
Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

ThermiSol Denmark A/<
Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

ThermiSol Denmark A/S

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

ThermiSol Denmark A/<

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

Bemagkninger

Isolering af 120 m? med 160 mm plade = 19,2m3 = 249,6 kg. ved en
middeldensitet pa 13 kg./m? (Gbolig kvalitet).

Spild i produktionsfasen 6,4% (= 15,97 kg.). Spild i brugsfasen 3% (= 7,49
kg.). Samlet maangde inkl. spild = 273,06 kg.

Input, ressourcer og materialer til EPS50200. Data for 1 kg. FV.

ThermiSol data for energiforbrug og energiemissioner — beregnet ud fra et
forbrug pa 1,29 m3 gas/ m® FV. 1 m® gas = 0,7 kg. gas. En blok EPS FV = 6,3¢
m3. Braandevazrdier beregnet efter Energistyrelsen 1995. @vrige input og outpt :
fraEUMEPS A6:S8.

Produktionsspild p& 6,4% = 15,97 kg., heraf udger pentan emission 13,24 kg
2,73 kg. faste materiale indgér 100% i produktionsprocessen pa ny eftel
granulering sammen med ny ren EPS révare. Energiforbrig som bearbejdning
af ny EPS ravare medregnes.

Datafor 1 kg. folie. Vaagt til indpakning af 1 m3 FV = 0,275 g. Samlet vaagt &
indpakning af 19,2 mé FV = 5,28 kg. Datafor de enkelte input og output fra
UMIP.

Samlet veggt af 0,273 stk. ocatabine = 10,11 kg. Bliver genanvendt 100% uder
forudgaende bearbejdning. Pap til genbrugsfirma (= 3,69 kg.), indxfdie(=0,34
kg.) af EVA og polyamid genanvendes eksternt, og pale (= 4,37 kg.)
genanvendes internt. Processen er ikke medregnet.

Transport af 10,11 kg. octabine til genanvendelse i lastbil under 16t pé
landevej. Transport 50 km.

Transport 125 km. efter produktion pa lasthil over 16t pa landevej. 50%
transporteres direkte til brugssted (ca. 125 km), andre 50% transporteres til
mellemlager (ca. 125 km.) Samlet vaagt af transport = 262,37 kg. (249,6 * 1,0:
+ 5,28 kg.).

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra massebal ance betragtninger og input for den aktuelle proces)
Fastsat ud fra data for samme procestype eller teknol ogi

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



283 Brugsfase

Beskrivelse af anvendte data for brugsfasen:
EPS50300 I soleringsplade, brug

Nr. Navn

3.0 Isoleringsplade, brug

3.1 Transport, fv,
lastbil>16t

3.2 Affaldsforbraanding,

EPS

3.2.1 Transport, affald,

EPS, lasthil< 16t

3.3 Affaldsforbraanding,

PE

331
lastbil< 16t

Transport, affald, PE,

Maangde

3.935,55

7,49

187,25

5,28

132,00

Enhed

kgkm

kg.

kgkm

kg.

kgkm

Datatype Kildetype
Proces PS S GR 1 2 3
EPS50300
032695 X
B32644 X
032699 X
B32647 X
032699 X

PS:  Produktspecifikke, data der gadder for processer, der er helt specifikke for produktet
SS Stedspecifikke, data der gadder for aktuelle lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet

GR: Generelle data, alle andre data

16

Kildenavn

ThermiSol Denmark A/<
Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

ThermiSol Denmark A/S
UMIP

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

RenoSam/
Plastindustrien i
Danmark

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

ThermiSol Denmark A/
UMIP

Bemagkninger

Isolering af 120 m?2 med 160 mm plade = 19,2m3 = 249,6 kg. ved en
middeldensitet pa 13 kg./m? (Gbolig kvalitet). Spild i brugsfasen 3% = 7,49
kg. Samlet maangde FVinkl. spild til brugsfase = 257,01 kg. + emballage 5,28
kg.

Transport pa lasthil over 16t i bytrafik. 50% af samlet masngde transporteres fri
mellemlager (byggemarked) til brugssted (ca. 15 km). Samlet vaegt af transpor
= 262,37 kg. (249,6 * 1,03 = 5,28 kg.).

Spild i brugsfasen 3% = 7,49 kg. Data for forbraanding af spild for de enkelte
input og output fra UMIP. Forbraanding som EPS af 7,49 kg. Feedstock energi
godskrives ved forbramding. Anvendt breandvaadi 46,00 MJkg (EPS sor 1
affald, RenoSam, 1989, s. 8) svarendetil 7,49 * 46,00 = 344,54 MJ. = 8,07 kg.
rdolie.

Transport af spild til forbraanding som EPS 25 km. pé lastbil under 16t
bytrafik. Samlet veagt af transport 7,49 kg.

Forbraending af emballagei alt = 5,28 kg. Data for forbraanding af spild for d
enkelte input og output fra UMIP.

Transport af emballage til forbraending som PE 25 km. pa lastbil under 16t
bytrafik. Samlet vaggt af transport 5,28 kg.

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra massebal ance betragtninger og input for den aktuelle proces)
Fastsat ud fra data for samme procestype eller teknol ogi

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



284 Bortskaffelsesfase
Beskrivelse af anvendte data for bortskaffel sesfasen:

EPS50400 I soleringsplade, bortskaffelse Datatype Kildetype
Nr. Navn Maangde Enhed Proces PS S GR 1 2 3
4.0 I soleringsplade, EPS50300

bortskaffelse
4.1 Affald, forbranding 249,60 kg. B32644 X
4.1.1 Transport, affald, 6.240,00 kgkm 032699 X

lastbil<16t

PS:  Produktspecifikke, data der gadder for processer, der er helt specifikke for produktet
SS Stedspecifikke, data der gadder for aktuelle lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet
GR: Generelle data, alle andre data

4

5

17

Kildenavn

ThermiSol Denmark A/<
Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

ThermiSol Denmark A/S
UMIP
RenoSam

ThermiSol Denmark A/<
UMIP

Bemagkninger

Isolering af 120 m? med 160 mm plade = 19,2m3 = 249,60 kg. ved en
middeldensitet pd 13 kg./m3 (Gbolig kvalitet). Samlet mamgde til
bortskaffel sesfase = 249,60 kg.

Datafor forbraanding af affald som EPS fra UMIP. Feedstock energi godskrives
ved forbranding. Anvendt bremdvaadi 46,00 MJkg (EPSsom affald,
RenoSam, 1989, s. 8) svarende til 249,6 * 46,00 = 11.481,60 MJ = 268,90 kg.
réolie. Efter brug adskilles EPS isoleringen fra andet byggeaffald. Levetiden er
estimeret til 50 &r.

Transport 25 km. til bortskaffel se (forbraanding) pa lastbil under 16t i bytrafik
Samlet vaggt af transport = 249,60 kg.

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra massebal ance betragtninger og input for den aktuelle proces)
Fastsat ud fra data for samme procestype eller teknologi

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



3 Opgarelse
Indledning
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Beskrivelse
Indledning

| den tredje fase indsamles miljgmaessigt relevante oplysninger for de processer, der under
afgramsningen er identificeret og inkluderet for livsforlgbet. Opgerel sen omfatter generering af
enhedsdata og opstilling af enhedsprocesser. Opgerel sen omfatter ogsa at opgere udveksingerne
for det samlede livsforlgb og for dele heraf. Endvidere omfatter opgerelsen at praesentere
oplysningerne i en overskuelig form.

Disposition
3.1 Metode

3.2 Opggrel sesresultater

32 Metode

Opgardsen gennemfares for a terminere ale processerne i produktets livsforlgb, dvs. fage dle
udvekdingerne tilbage til de terminde input og frem til terminale udledninger til recipient. Det
betyder, at dle udvekdinger i livsforlgbet regnes tilbage til jord. Det betyder f.eks. at forbrugt
materide dler forbrugt energi regnes om til de terminde udvekdinger, som fremdtillingen a de
pdgeddende materider dler energi har medfart. Det er en proces i mange trin, idet der il
fremdtillingen af materidet kan vage anvendt andre materider, der igen i deres fremdtilling har
forbrugt andre materialer. Alle udveksiingerne aggregeres hver for sig. Resultaterne af opgerelsen
praesenteresi tabelform, da enhederne ikke er sammenlignelige.

Fase

1. Mélsagning

2. Afgramsning

3. Opgerelse

4. Vurdering

5. Falsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

Data til brug for opgerelse er indhentet fra en rakke primege og sekundage kilder. Kilderne er

specificeret under afsnit 2.7 Datagrundlag.

Bearbgdning af de indsamlede data er foretaget i UMIP-PC.

33 Opgerelsesresultater

331 Beregning

Emne 1
Milja resultat
Emne

UMIP niveau
Mangde
Levetid
Statistik

Sted

Valg

Beregning for EPS50000

EPS isoleringsplade
Opggarelse

1

50 ar

Ja

Nej

3.3.2 Udvekslinger

Gruppe
Affald
Affald
Affad
Affald
Affad
Affald

Enhed
g

g

kg

kg

kg

kg

Navn

Kvarts

Uspec. radioaktivt affald
Jernholdig ovnslagge
Manganholdig slagge
Mineralsk affald

Uspec. affald

Emne 2

Vagtning 1 — UMIP
Vagtning 2 — ECO
Vagtning 3

Vagtning 4
Normalisering — UMIP
Gennemlgb
Kommentarer

Materiale Produktion Brug
4,20E-02

4,95E-01 1,01E-01 5,90E-04
2,30E-02
6,56E-04
4,05E+0C 1,03E-02 3,02E-04
9,84E-02

Valg
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Bortskaffelse Maagde
4,20E-02
1,20E-02 6,09E-01
2,30E-02
6,56E-04
2,19E-03 4,06E+00
9,84E-02

Var. koeff.
7,87E-02
3,11E-01
9,75E-02
1,03E-01
2,55E-01
5,95E-02



Gruppe
Affald
Affald
Affald
Affald
Affald
Affad
Affald
Affald
Affald
Affald

Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission

Enhed

Navn

kg Uspec. affald fra stalprod. 1
kg Uspec. farligt affald
kg Uspec. gummi
kg Uspec. industriaffald
kg Uspec. kemikalieaffald
kg Uspec. slagge & aske
kg Uspec. slagge & aske, energi
kg Uspec. slagge & aske, forbr.
kg Uspec. slam
kg Uspec. volumenaffald
Antal Am, TRCF
antalx10-6 Am, ulykker
millitimer Am, allergi
millitimer Am, EGA
millitimer Am, kragft
millitimer Am, nerveskade
millitimer Am, stgj
Ammoniak (NH3)
As (arsen)
Carbondioxid (CO2)
Carbonmonooxid (CO)
Cd (cadmium)
Cr (chrom)
Cu (kobber)
Dinitrogenoxid (N20)
Dioxin
Fluorid (F-)
Hg (Kviksglv)
Hydrogen (H2)
Hydrogencarboner (HC)
Hydrogenchlorid (HCI)
Hydrogenfluorid (HF)
Hydrogensulfid (H2S)
Methan (CH4)
Mn(mangan)
Ni (nikkel)
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Nitrogen (N2)
Nitrogenoxider (Nox)
NMVOC, benzinmotor u. kat.
NMVOC, dieselmotorer
NMVOC, kraftveerker
PAH

Pb (bly)

Pentan

Se (selen)

Styren

Svovldioxid (SO2)
Uspec. aldehyd

Uspec. metaller

Uspec. oplgst stof
Uspec. org. forbindelser
Uspec. partikler

Uspec. tungmetal
Uspec. xylen

V (vanadium)

VOC, dieselmotorer
VOC, kulfyring

VOC, naturgasfyring
VOC, aliefyring

Zn (zink)

Materiale Produktion Brug
2,05E-02

5,73E-05 1,17E-05
4,42E-02  6,22E-03
5,91E-01 5,70E-03
4,46E-01 2,83E-03
5,17E-01
3,75E-01 3,42E+00
1,14E-01 8,51E-05
1,04E-05 4,50E-09
1,13E+00 2,18E+01
2,58E-03
4,44E-03 2,02E-06
1,79E-02 8,13E-06
8,25E-04  3,70E-07
1,38E-02 5,89E-06
3,52E-03 1,65E-06
9,06E-02 4,07E-05
4,93E-02 1,18E-02
8,57E-04  9,98E-03
5,58E+04 1,98E+05
3,62E+02 6,34E+01
1,20E-04 1,14E-03
5,563E-05 4,90E-03
1,62E-03 1,03E-02
4,42E+00 4,05E+00
4,05E-08 1,85E-11
9,73E-04
1,60E-04 2,15E-03
3,94E+0C0 5,25E-03
4,13E+01 8,38E+01
3,88E+00 1,25E-01
3,17E-04  4,99E-03
2,22E-02  9,48E-03
3,19E+01 5,22E+02
2,18E-02
7,38E-03 2,61E-02
1,04E+00
2,76E+03 7,03E+02
4,66E-04 1,02E-07
3,48E+01 9,64E+00
3,20E-01 2,85E+00
5,34E-05 2,61E-06
1,17E-03  1,06E-02
1,77E+03 1,56E+04
3,49E-04 3,82E-03
1,13E+02 3,19E-01
2,05E+03 6,78E+02
1,40E-04 1,31E-03
1,91E+0C 8,08E-03
7,36E-01
6,13E-04 7,84E-03
3,25E+02 7,03E+01
8,88E-06 1,34E-12
2,98E+03
2,41E-02 7,61E-02
1,03E-01 1,92E+00
5,44E-03 5,23E-02
6,71E+0C 1,07E-06
4,30E-03
5,07E-03  5,00E-02
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6,98E-08
9,76E-04
6,84E-05
2,25E-05

1,62E-02
2,38E-01
3,01E-05
9,88E-02

1,25E-02
5,01E-02
2,31E-03
3,86E-02
9,86E-03
2,53E-01
1,26E-03
8,65E-06
4,04E+04
1,34E+02
8,91E-07
1,43E-05
4,76E-05
3,32E-02
1,24E-07

7,04E-06

7,27E-01
7,68E-04

2,26E+00

1,65E-05

2,28E+01
5,69E-04
1,60E+0C
9,94E-03
3,32E-07
2,41E-05

6,70E-05

3,85E+0C
1,46E-04
1,33E-04

2,90E-04
9,10E-01
7,53E-09

4,12E-04
8,08E-03
5,51E-03
5,84E-03

2,36E-04

Bortskaffelse Maagde

2,05E-02
7,05E-05
5,66E-02
5,98E-01
4,49E-01
5,17E-01
4,13E+00
5,05E+00
6,44E-04
2,51E+01
2,58E-03
2,69E-01
1,08E+00C
4,99E-02
8,33E-01
2,13E-01
5,45E+00
7,17E-02
1,10E-02
1,15E+06
3,34E+03
1,28E-03
5,26E-03
1,29E-02
9,01E+00
2,70E-06
9,73E-04
2,46E-03
3,94E+00
1,35E+02
4,01E+00
5,30E-03
3,17E-02
6,02E+02
2,18E-02
3,38E-02
1,04E+00
3,86E+03
1,28E-02
5,42E+01
3,38E+00
6,32E-05
1,23E-02
1,73E+04
5,59E-03
1,13E+02
2,80E+03
4,61E-03
1,92E+00
7,36E-01
1,47E-02
4,06E+02
9,04E-06
2,98E+03
1,09E-01
2,19E+00
1,77E-01
6,84E+00
4,30E-03
6,01E-02

1,42E-06
5,23E-03
8,36E-04
1,52E-04

3,24E-01
4,70E+00
6,03E-04
2,01E+0C

2,52E-01
1,01E+00
4,68E-02
7,80E-01
1,99E-01
5,10E+0C
9,30E-03
1,76E-04
8,52E+05
2,79E+03
1,82E-05
2,89E-04
9,62E-04
5,11E-01
2,53E-06

1,43E-04

9,66E+00
6,65E-03

4,50E+01

3,36E-04

3,76E+02
1,17E-02
8,12E+00
2,01E-01
6,86E-06
4,88E-04

1,35E-03

6,74E+01
3,01E-03
9,02E-04

5,99E-03
9,77E+00
1,55E-07

8,33E-03
1,63E-01
1,14E-01
1,21E-01

4,79E-03

Var. koeff.
1,23E-01
3,21E-01
2,64E-01
2,99E-01
3,01E-01
6,93E-02
2,85E-01
2,87E-01
2,91E-01
3,47E-01
7,46E-02
2,67E-01
2,48E-01
2,74E-01
2,58E-01
2,26E-01
3,05E-01
2,67E-01
2,88E-01
2,78E-01
2,73E-01
3,06E-01
2,85E-01
2,95E-01
3,11E-01
2,58E-01
7,98E-02
3,25E-01
2,43E-01
2,83E-01
3,20E-01
1,30E-01
1,40E-01
2,63E-01
9,07E-02
2,69E-01
1,11E-01
2,40E-01
4,09E-01
3,37E-01
3,41E-01
3,01E-01
3,22E-01
1,61E-01
2,95E-01
1,82E-01
2,41E-01
3,91E-01
2,96E-01
8,84E-02
3,78E-01
3,12E-01
3,39E-01
9,25E-02
2,80E-01
2,76E-01
3,21E-01
4,18E-01
8,58E-02
3,15E-01



Gruppe
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission

Enhed
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Navn

Al (dluminium)

Brunkul, braandsel
Calciumcarbonat (CaCO3)
Fe(jern)

Grundvand

Kvarts

Ler

Mn (mangan)
Natriumchlorid (NaCl)
Naturgas, braandsel
Naturgas, rémateriale
Opdaammet vand
Overfladevand

Réolie, braandsel

Réolie, rdmateriale
Stenkul, ren, braendsel
Stenkul, rd, braandsel
Tree(bladt) TS, braendsel

Tree(bladt) TS, rdmateriale

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, braandsel

Uspec. mineraler
Uspec. ressourcer
Uspec. vand
Calciumsulfat (CaSO4)
Uspec. braandsel

Al (aluminium)
AOX

BOD

Cd (cadmium)
Chlorid (Cl-)

COD

Cr (chrom)

Cu (kobber)

DOC

Fe (jern)

Fluorid (F-)

Fosfat (PO4---)

H+ (hydrogenioner)
Hg (Kviksalv)
Hydrogencarboner (HC)
Mn(mangan)

Na+ (natriumion)
Natriumclorid (NaCl)
NH4-N

Ni (nikkel)

NO3-N

Pb (bly)

Phenol

Sr (strontium)

S

Sulfat (SO4--)

Tot-N

Uspec. jernoxider
Uspec. metaller
Uspec. olie

Uspec. oplgst stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. oxider

Uspec. salt

Materiale Produktion Brug

1,78E+02
2,19E+03
1,56E+02
3,51E+02
1,71E+05
2,55E-01
1,53E-01
9,60E-01
6,40E+02
1,61E+05
2,07E+02
6,93E+05
3,57E+07
3,02E+05
1,27E+02
1,16E+02
2,81E+04
2,61E+03
7,90E+03
6,22E-01
8,87E+01
5,47E+02
8,27E-01
1,34E+06
4,53E+0C
0,00E+0C
2,09E-03
1,05E-02
6,03E+00
8,72E-11
1,63E+03
3,00E+02
2,70E-03
1,31E-04
3,60E-01
2,04E+00
6,27E-03
2,25E-03
1,13E+01
3,36E-11
2,31E-01
2,10E-03
1,65E+02
1,39E+02
2,26E+00
3,15E-03
2,64E-01
7,95E-05
9,92E-01
1,03E-02
1,07E+0C
5,90E+01
1,77E+0C
1,27E-01
1,25E+02
1,48E+01
1,06E+02
8,26E+00
1,07E-01
4,47E+00
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6,19E-01
2,48E+02
9,33E-01
6,30E-01
4,85E-01

1,40E-01
6,52E-03
4,20E+01
3,37E+03
3,26E+03
2,92E+05
9,89E-03
3,90E+03
1,80E+03
1,61E+02
6,78E+04

5,21E-02
1,05E+03

6,80E+04

0,00E+00 -
4,14E-02

6,82E-02

6,04E+02
1,48E+00

8,69E-02
4,80E-01
1,24E-01
3,55E-02
3,59E-01

7,03E-01
4,14E-02

4,28E-02
4,14E-03
8,07E-04

8,97E-04
2,07E-01
1,38E+00
2,40E+01

3,50E+00
2,60E-01
4,62E+01

5,01E+00

1,27E-02
1,50E+00
2,49E+02
1,11E-02
3,10E+03

3,97E-03
6,59E-05
2,17E-02
1,93E+01

9,40E+03
6,56E+01
1,37E+02
3,50E-01
6,76E-01
2,99E+02

2,09E-04
7,65E-01

3,09E+02

3,45E+02
1,79E-04

6,61E-04

2,46E+00
1,33E-03

4,22E-04
2,64E-03
5,41E-04

4,77E-03

2,75E-03
1,84E-04

2,62E-04
1,67E-05
3,35E-05

1,03E-05
8,57E-04
1,13E-02
1,10E-01

7,61E-04
7,49E-04
1,76E-01

2,23E-02

Bortskaffelse Maagde

1,16E-01 1,79E+02
3,06E+01 2,47E+03
5,14E+03 5,55E+03
7,51E-02 3,52E+02
6,21E+04 2,37E+05

2,55E-01
2,69E-02 3,24E-01
4,44E-04 9,67E-01
1,91E-01 6,82E+02
2,84E+02 1,65E+05

3,47E+03
1,88E+05 1,18E+06
1,31E+03 3,57E+07
9,39E+02 3,07E+05
2,97E+00 1,93E+03
4,95E+00 2,83E+02
6,07E+03 1,02E+05
2,61E+03
7,90E+03
6,79E-01
1,16E+03
5,47E+02
8,27E-01
1,41E+06
4,53E+00
-1,15E+04 -1,18E+04
3,62E-03 4,73E-02

1,05E-02
4,48E-03 6,11E+00

8,72E-11
4,97E+01 2,29E+03
9,03E-03 3,02E+02

2,70E-03

1,31E-04
8,66E-03 4,56E-01
5,39E-02 2,58E+00
1,09E-02 1,42E-01
3,77E-02
1,17E+01
3,36E-11
9,56E-01
4,74E-02
1,65E+02
1,39E+02
3,89E-03 2,30E+00
3,39E-04 7,65E-03
2,32E-04 2,65E-01

7,95E-05
2,11E-04 9,93E-01
1,74E-02 2,36E-01
1,22E-01 2,58E+00C
2,21E+00 8,53E+01
1,77E+00
1,27E-01
1,29E+02
1,51E+01
1,56E+02
8,26E+00
1,07E-01
4,52E-01 9,96E+00

4,21E-03
1,55E+01

5,93E+03

4,32E-02

2,01E-02
3,72E-03

6,51E-03
1,54E-02
3,56E+00

Var. koeff.

3,06E-01
3,83E-01
3,41E-01
3,11E-01
2,87E-01
9,86E-02
2,38E-01
2,42E-01
3,73E-01
3,39E-01
1,26E-01
3,18E-01
3,43E-01
2,66E-01
2,97E-01
2,99E-01
3,19E-01
9,70E-02
4,66E-02
3,09E-01
3,06E-01
9,54E-02
1,33E-01
3,22E-01
1,62E-01
6,26E-01
3,01E-01
5,60E-02
2,90E-01
1,50E-01
2,84E-01
2,62E-01
6,73E-02
8,61E-02
2,77E-01
3,25E-01
2,93E-01
8,76E-02
3,02E-01
1,31E-01
3,16E-01
2,66E-01
5,87E-02
1,00E-01
2,69E-01
2,66E-01
2,73E-01
1,60E-01
2,98E-01
3,08E-01
2,90E-01
2,86E-01
9,24E-02
7,66E-02
2,95E-01
2,93E-01
2,62E-01
1,18E-01
1,24E-01
3,05E-01



Gruppe Enhed Navn Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde

Vand-emission g Uspec. stof 2,01E-02 6,28E-02 2,03E-04 4,12E-03 8,72E-02
Vand-emission g Uspec. sulfider 2,66E-01 2,66E-01
Vand-emission g Uspec. xylen 1,86E+01 1,86E+01
Vand-emission g Uspec.-N 8,12E-03  5,24E-02 1,32E-04 8,96E-04 6,15E-02
Vand-emission g Vand 1,37E+05  4,50E-02 2,80E+02 5,60E+03 1,43E+05
Vand-emission g Zn (zink) 6,52E-04 4,14E-03 1,75E-05 3,54E-04 5,17E-03

3.3.3 Energispecifikation

Energiforbrug

Brunkul, breandsel

Naturgas, braandsel

Réolie, braandsdl

Stenkul, ren, braandsel
Stenkul, ra, brasndsel
Tree(bladt) TS, breandsel

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, braandsel

Total 1
Uspec. braandsel

Total 2

Braadvaedi MJ/kg

26,50 57,93
49,10  7928,42
42,70 12911,11
24,50 2,85
26,50 744,55
14,70 38,37
451000,00 280,66
10,00 0,89
21964,77

0,00

21964,77
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Materiale Produktion Brug

6,58
165,46
166,69

8,93

1797,78
0,0C
23,48
10,52

2174,45

0,0C

2174,45

Bortskaffelse Total

0,04 0,81
0,95 13,96
5,85 40,08
0,02 0,12
7,93 160,86
0,00 0,00
0,09 1,90
0,01 0,16
14,88 217,89
-344,54 -11481,60
329,66 -11263,71

Var. koeff.

2,82E-01
8,85E-02
8,58E-02
2,82E-01
3,23E-01
2,80E-01

65,36
8108,79
13123,73
6,93
2711,11
38,37
306,14
11,57

24372,00

-11826,14

12545,86



4 Vurdering
4.0 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den fjerde fase fortolkes de data, der er indsamlet under den foregdende opgerelse. 1. Mélsagtning
Fortolkningen udferes for, at miljevurderingen kan fungere som beslutningsstette. Tolkningen

skal baseres pa den tilgaengelige baggrundsviden om miljg, ressourcer og arbejdsmilj@ og vise,

hvilke af udvekslingerne, der er vaesentlige, og hvor store bidrag, de kan give. Under vurderingen 2. Afgraansning
foregér tolkningen af opgerelsen ved, at det for hvert enkelt udveksling vurderes, hvor store

bidrag den vil kunne forarsage til de miljgeffekter, der kendes i dag. Opgerelsen oversadtes

herved til en liste over ressourceforbrug og potentialer for miljg og arbejdsmiljzeffekter. 3. Opgerelse

Disposition
4.1 Metode_ _ _ 4. Vurdering
4.2 Normaliseringsfortolkning

4.3 Normaliseringsresultater

4.4 Veptningsfortolkning 5. Felsomhedsvurdering
4.5 Vagtningsresultater

6. Forbedringsvurdering

41 Metode
411 UMIP

Den metode, der er anvendt er UMIP (Udvikling a Miljgvenlige Industriprodukter). Beregninger er
gennemfart i UMIP-PC. Beregningerne omfatter gennemfarelse af udregning af potentielle bidrag til
forskellige effekttyper (klassficering og karakterisering), sammenligning af effektpotentider og
ressourceforbrug med en fadles reference (normalisering — se 4.2 og 4.3), og enddig vaggtning
(vamtning — se 4.4 og 4.5) a de normaliserede effektpotentialer og ressourceforbrug for at afgere,
hvilke af dem der er vassentlige. Der er udelukkende anvendt faktorer for normalisering og vaagtning
fraUMIP.

Under klassificering og karakterisering beregnes dle de terminale udvekdinger til potentielle bidrag til
de forskellige effekter i produktets samlede livsforlgb. Et stof, der udvekdes kan bidrage til flere
effekter, og til en effekt kan og vil der oftest vagre bidrag fra flere forskellige stoffer. Alle bidrag til en
bestemt effekt omregnes til en for den pageddende effekt defineret effektaskvivalent-enhed. For
drivhuseffekt er effektakvivaent-enheden f.eks. gCO,. Resultaterne af effektpotentiaeberegningen
kan prosenteres sivel grafik som i tabelform. Den grafiske presentation kan vege
meningsforstyrrende, da enhederne ikke er sammenlignelige. Resultaterne af klassificering og
karakterisering (effektpotential eberegning) preesenteres ikke i neavagrende vurdering.

Under normaliseringen relateres effektpotentialerne til samfundets samlede belastning indenfor den
pagaddende effekt (eller ressourceforbrug) i den for effekten (eller ressourcen) relevante region. For
effekter i det ydre miljg opereres der med globale, regionale og lokae effekter. De normaliserede
effektbidrag udtrykkes som bidraget pr. person i den pagaddende region. For drivhuseffekt f.eks. vil
effektpotentialet blive delt med det samlede globae bidrag til drivhuseffekt — udtrykt i akvivaenten
gCO.. Dernaest deles dette tal med det samlede befolkningstal i verden. Den resulterende enhed kaldes
en personakvivaent. Ar 1990 er anvendt som normaiseringsreferencedr. Resultaterne  af
normdisering kan prasenteres i bade tabelform og grafisk. | naavagende miljgvurdering prassenteres
resultaterne af normaliseringen i tabelform (se 4.3 Normaliseringsresultater).

Under vasgtningen relateres de normaliserede bidrag til de politisk fastlagte reduktionsmd for den
pageddende effekt. De effekter, hvorom der er fastlagt kraftigere reduktionsmd, vil blive veegtet
tungere end andre. De vaggtningsfaktorer, der anvendes i naavagende miljgvurdering udtrykker
reduktionsmdene for & 2000 mdt i forhold til & 1990, som er normaliseringsreference. Det vil sige at
efter vaggtningen udtrykker resultatet den andedl af en "ensket” personbelastning i & 2000, som
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produktets livsforlgb udger. For ressourceforbrug veagtes det normaliserede forbrug mod de kendte
tilbagevegrende ressourcer det betyder, at det vaggtede resultat udtrykker, hvor stor en andel, det
beregnede forbrug udger af den mamngde af den pagaddende ressource, der er tilbage til en person og
ale denne persons efterkommere. Resultaterne af vaagtningen kan prassenteres i kéde tabelform og
grafisk. | neavagende miljevurdering praesenteres resultaterne grafisk (se 4.5 Vaggtningsresultater).

412 Miljeeffekter

Ved miljeeffekter forstds de effekter pa det ydre milj inklusiv sundhed for mennesker, der forarsages
af udledninger i produktets livsforlgb. | de fagende afsnit gennemgads kort mulige miljgeffekter, med
udgangspunkt i de skader, der kan observeres i dag eller forventes i fremtiden inden for de forskellige
milj geffekttyper som falge af menneskelige aktiviteter.

Drivhuseffekt

Jordens atmosfaae absorberer en del af den varmestrding, der udsendes fra Jorden mod
verdensrummet, og opvarmes herved. Denne naturlige drivhuseffekt er med sikkerhed foreget gennem
det sdste drhundrede som falge af menneskeskabte aktiviteter, der medf grer ophobning af gasser som
CO,, N,O, CH, og haocarboner i atmosfagen. De vigtigste menneskeskabte bidrag til drivhuseffekten
skyldes afbraanding af fossle bremdstoffer som kul, olie og naturgas. Konsekvenserne af den
menneskeskabte drivhuseffekt kan blive hgjere globade gennemsnitstemperaturer og pludselige
regionae klimaaandringer. Drivhuseffekten er en miljgeffekt, der virker pa global skaa.

Pludsdlige regionale forskydninger i de ekssterende klimasystemer f.eks. som felge af aandrede forlab
af store havstramme dler afsmetning af ismasser pa poler og i bjergomréder er foruroligende
perspektiver. Sadanne amndringer vil nemlig medfare andringer i livsbetingelserne for mennesker og
gkosystemer med en hastighed, der gar en gradvis tilpasning umulig. Industrialisering af store dele af
den tredje verden kan dramatisk @ge udledningen & den vigtigste drivhusgas, CO,. Det
verdensomspaandende netvaak af klimaforskere og atmosfaaekemikere, IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) fadger den nyeste udvikling i vor viden om drivhuseffekten og udsender
med jeavne mellemrum statusrapporter. Disse statusrapporter udger grundlaget for UMIP-metodens
vurderingsvaaktgj for drivhuseffekten.

FN’s Klimakonvention fra 1992 pdamger de 154 lande, der indtil videre har underskrevet den, at
stabilisere udledningerne af CO, og andre drivhusgasser pa 1990-niveauet inden & 2000. | Danmark
har Energiminigteriets handlingsplan ”Energi 2000 mdlsat en reduktion af CO,-udledningen i & 2005
med 20% i forhold til 1988 (Folketingsbedutning 10. marts 1992). De vigtigste af haocarbonerne,
som ogsa er drivhusgasser, afvikles hagtigt over de kommende & som felge af saalige aftaer for
denne stofgruppe. Haocarbonerne er ligeledes omfattet af reduktionen af den stratosfagiske
ozonnedbrydning.

Stratosfaeisk ozonnedbrydning

Dannelse og nedbrydning af ozon er naturligt i badance i Jordens stratosfege 15-40 km oppe |
aimosfagen, men nedbrydningen accelereres som falge af menneskets udledning af halocarboner, dvs.
organiske forbindelser som indeholder chlor eler brom, og som er tilstraskkdigt langlivede til a na
stratosfagren. Den reducerede ozonmaagde i stratosfaaen betyder en hgjere intensitet af skadelige UV-
stréler i det sollys, der nar ned til Jordens overflade. Menneskets udledninger af halocarboner (CFC'er,
tetrachlormetan, 1,1,1-trichlorethan, HCFC er, haloner og methylbromid) har gennem de sidste 40 &
stat @get koncentrationen af chlor- og bromforbindelser i stratosfaaren. Gennem de sidste to artier har
man kunnet kongtatere, at gennemsnitskoncentrationen af ozon i dratosfsgen fader stet, og
tilsyneladende er denne udvikling forvearet i de seneste &. Siden midten af 1980°erne har man
desuden hvert & i fordrsmanederne observeret en voldsom udtynding af ozonlaget over Sydpolen
("ozonhuller™). | de sidste & er der ogsa observeret gget udtynding af ozonlaget over Nordpolen. Med
ozonudtyndingen falger en eget intensitet af UV-strding pa jordoverfladen over store dele af den
sydlige og nordlige havkugle En seakere udsstdse for UV-srding kan gge hyppigheden o
hudkradft og gra stagr og forarsage nedsat funktion af immunforsvaret hos dyr og mennesker og skader
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pa fotosyntesesystemet hos alger og hgjere planter. Der er aktuelt (1996) enighed om, a de
menneskeskabte halocarboner er en vasentlig &sag til den dtratosfagiske ozonnedbrydning.
Ozonnedbrydningen forventes at toppe inden for de nesste 510 & for derefter af aftage som felge of
de dlerede indgdede aftader for afvikling af brugen af halocarboner. Men uanset de nuvagende
bestradbelser for at bremse ozonnedbrydningen, ventes den kritiske nedre gramse for ozonhullets
dannelse tidligst passeret midt i det 21. &hundrede. Den sratosfegiske ozonnedbrydning er en
miljeeffekt, der virker pagloba skala.

Hvis ozonnedbrydningen over Nordpolen antager samme omfang som over Sydpolen, vil store og tad
befolkede omréder i Europa og Nordamerika blive udsat for stagkt forhgiet UV-intensitet med
omfattende sundhedsskader til fage.

Med Montreal-protokollen og de senere indgdede revisioner heraf (f.eks. UNEP, 1993), har det
internationale samfund aftalt en ussadvanligt vidtgaende regulering af en gruppe af miljefarlige stoffer.
Den industridiserede verdens produktion og brug af CFC'er, tetrachlormetan og 1,1,1-trichlorethan
ska vaae afviklet pr. 1. januar 1996. | ulande er afviklingsterminen for disse gasser & 2010. | i-lande
er produktionen af haloner afviklet pr. 1. januar 1994. Produktion og brug af HCFC erne stabiliseres i
1996 og afvikles gradvist frem til & 2030, samtidig med at der i 1995 skete en stabilisering af brugen
af methylbromid. Danmark har skaarpet disse afviklingsterminer, si CFC erne er afviklet pr. 1. januar
1995, HCFC erne afvikles gradvist frem til & 2002, og methylbromid afvikles pr. 1. januar 1998.
CFCe vil dog fortsat sve ud i miljeet fra isoleringsskum og kalesystemer under brugen og
bortskaffelsen af produkter som f.eks. kaleskabe, der alerede er i anvendelse.

Fotokemisk ozondannelse

N oplesningsmidler og andre flygtige organiske forbindelser udledes til atmosfagren, nedbrydes de
ofte i lebet af fa dage. Nedbrydningsreaktionen er en oxidation, der sker under medvirken & lys fra
solen. Hvis der ogsd er nitrogenoxider NO, til stede, kan der dannes ozon ved nedbrydningen.
Nitrogenoxiderne forbruges ikke ved ozondannelsen, men fungerer som en dags katalysator. Det er
denne proces, der betegnes fotokemisk ozondannelse. Tilstedevaaelsen af nitrogenoxider kan veae en
lige sa vigtig menneskeskabt forudsadning for den fotokemiske ozondanndse som udledning af
VOC'er. Betydningen & tilstedevagelsen af nitrogenoxider for ozondanndse afspejles i, at der
opereres med to typer af miljgeffekter indenfor fotokemiske ozondannelse; én for udledninger, der
finder sted i omréder med en lav baggrundskoncentration af NO,, og én for udledninger, der finder
sed i omrdder med en hg baggrundskoncentration af NO,. Fotokemisk ozondannelse er en
miljeeffekt, der virker pa bade loka og regiond skda

De flygtige organiske forbindelser, VOC erne, nedbrydes isaa i troposfaaen, der er den lavereliggende
del af atmosfaaen, som VOC erne udledes til. De veesentligste menneskeskabte kilder til udledning af
VOC e e dds vetransporten med dens uddip af uforbraandt benzin og diesdl og dels brugen af
organiske oplasningsmidler, f.eks. i malinger. Ozon e en ugtabil gas med en halveringstid |
troposfagren pa fa uger, og derfor kan den ozon, der dannes i troposfagren, ikke na op i stratosfagren og
modvirke udtyndingen af ozonlaget der. Pa trods af, a ozon har si kort en opholdstid, er
ozonkoncentationen i troposfaren stigende med omkring 1% om aret over det meste af den nordlige
halvkugle, hvor de fleste af VOC- og NO,-udledningerne finder sted. Pa den sydlige havkugle er
ozonkoncentrationen i troposfagen imidlertid naesten kongtant. Ozon angriber organisk stof i de
planter og dyr eler materialer, der udsadtes for Iuften. Dette leder til en @get hyppighed af luftves-
lidelser blandt mennesker under fotosmog-episoder i byomraderne og et udbyttetab for agerbruget, der
for Danmark forsigtigt skennes at ligge pa omkring 10% af den samlede produktion.

Forsuring

N& syrer og forbindelser, der kan omdannes til syrer, udledes til atmosfagen og afsadtes til vand- og
jordmiljeet, betyder tilfarden af hydrogenioner, a pH fader, dvs at surhedsgraden eges. Dette far
konsekvenser i form af udbredt vantrivsel blandt ndletrager i skove mange steder i Europa og USA, og
fiskeded i bjergsger i Skandinavien og Centraleuropa. Det medferer ogsa korrosionsskader pa metaller
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og forvitring af overfladebelaggninger og mineraske bygningsmateriaer, der er udsat for vind og ver.
Forsuring er en miljeeffekt, der isa forarsager problemer i regiona skala.

De vasentlige menneskeskabte kilder til forsuring er forbraadingsprocesser ved eektricitets- og
varmeproduktion og ved transport. Forsuringsbidraget er starst, n& de anvendte braadder er
svoviholdige. Udledning af f.eks. svovidioxid SO, er en veesentlig kilde til miljgeffekten forsuring.

Naeingssaltbelastning

Nagingssdtbelastning er pavirkning a ekosystemer med stoffer, der indeholder kvedstof (N) eller
fosfor (P). Som regd Vil tilgeangeligheden af et af disse negingssdte vage begramsende for vaksten i
gkosystemet, og hvis man tilferer dette nagingssdt, vil vaksten af dger eler planter gges. | vandige
akosystemer kan dette betyde, at der skabes situationer med iltfrie forhold ved bunden som falge af
merproduktionen af alger, og dette kan betyde f.eks. fiskeded. Pa landjorden forsvinder nagingsfattige
gkosystemer som hgimoser, overdrev og heder gradvis som fdge a gedskning med kveddof.
Nagingssatbelastning er en miljeeffekt, der fordrsager problemer i lokd til regiond skala.

Samfundets udledninger af kvadstof til vandmiljeet skyldes issa landbrugets forbrug af gedning, men
nitrogenoxider NO, fra forbraandingsprocesser har ogsa betydning bade for gkosystemer i vandet og pa
landjorden. De vaesentligste kilder til udledning af fosfor er renseanlagy for byernes og industriens
spildevand samt udvaskning fra landbruggord.

Humantoksicitet

Kemiske stoffer der udledes som falge af menneskeskabte aktiviteter kan bidrage til toksicitet over for
mennesker i miljget, human toksicitet. Dette er tilfaddet, hvis dtofferne er giftige, og hvis deres
egenskaber i kombination med maden, de udledes pa, gar, a mennesker bliver eksponeret (udsat) for
dem. De vigtigste eksponeringsveje er gennem den Iuft, der indandes, eller gennem de materiader, der
indtages gennem munden f.eks. som fade. Hvis koncentrationerne af miljefarlige stoffer i udledningen
bliver hgie nok, kan giftvirkningerne forekomme umiddelbart efter, at mennesket er blevet eksponeret
for stofferne. Denne form for giftvirkninger kaldes akut toksicitet. Giftvirkninger, der farst optraeder
ved gentagen udsadtelse for stoffet gennem laangere tid, kaldes kronisk toksicitet. Kronisk toksicitet
skyldes ofte stoffer, som vanskedigt nedbrydes i miljeet, og som derfor kan vage til sede i lang tid
efter, at de er blevet udledt. Nogle stoffer har ogsa en tendens til at opkoncentrere i de levende
organismer, der fungerer som fede for mennesket. P denne méde kan vort fadegrundlag indeholde
stofkoncentrationer, der er langt hgjere end koncentrationerne i det omgivende milja. Den kroniske
toksicitet af en forbindelse bestemmes sdledes bade af dens giftighed og dens bionedbrydelighed og
evne til at biokoncentrere. Humantoksicitet er en effekt, der overvgiende virker pa loka til regiona
skala. For enkelte meget svaat nedbrydelige, let transporterbare og giftige stoffer kan toksiciteten vaae
globd.

Humantoksicitet kan skyldes mange forskellige typer a giftvirkninger, og listen over stoffer, der kan
forérsage toksicitet, omfatter tusindvis af stoffer.

@kotoksicitet

Kemiske stoffer, der udledes som falge af menneskeskabte aktiviteter, bidrager til gkotoksicitet, hvis
de pavirker gkosystemers funktion og struktur ved at forérsage giftvirkninger pa de organismer, der
lever & dem. Hvis koncentrationerne af miljofarlige stoffer i udledningen er hgie nok, kan
giftvirkningen forekomme umiddelbart efter, at stofferne er udledt. Denne form for giftvirkning kaldes
akut gkotoksicitet, og de resulterer ofte i, at de udsatte organismer der. Giftvirkninger, der ikke er akut
daddige, og som optrader ved langere tids gentagen udscdtelse for doffet, kaldes kronisk
okotokgcitet.  Kronisk gkotoksicitet skyldes ofte stoffer, som vanskeligt nedbrydes i miljget, og som
derfor kan vaae til stede i lang tid efter, at de er blevet udledt. Nogle stoffer har ogsa en tendens til at
opkoncentreres i levende organismer sdedes, a deres vay og organer kan blive udsat for
stofkoncentrationer, der er langt hgjere end koncentrationerne i det omgivende milja. Den kroniske
gkotoksicitet af en forbindelse bestemmes sdledes bade af dens giftighed, bionedbrydelighed og dens
evne til at biokoncentrere. Resultatet af en kronisk gkotoksisk pavirkning kan f.eks. vage nedsat
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forplantningsevne, som betyder at artens mulighed for at overleve pad leagere sigt forringes.
@kotoksicitet er en effekt, der overvgiende virker pa loka og regiona skala For enkelte meget svaat
nedbrydelige, biokoncentrerende og giftige stoffer kan gkotoksiciteten vagre globd.

Ved gkotoksicitet er der tale om mange forskellige effektmekanismer, der har det fadles, at de kan lede
til giftvirkninger pa gkosystemer. Sammenlignet med de evrige miljeeffekter har ekotoksicitet sdledes
karakter af en samlekategori, som omfatter ale de stoffer fra opgerelsen, der kan give en direkte
pavirkning af ekosystemers sundhed. P& denne baggrund vil listen over stoffer, der klassificeres som
bidragende til @gkotoksicitet, veae meget mere omfattende end de tilsvarende lister over de evrige
miljgeffekter, og den vil indeholde mange forskellige typer af stoffer med vidt forskellige kemiske
egenskaber.

Persistenttoksicitet

Vi har gennem de seneste atier faet kendskab til en rakke forskellige stoffer, der tilsigtet eler
utilsigtet er fremkommet som falge af menneskeskabte aktiviteter, og som er persistente, dvs. meget
svaat nedorydelige i miljeet. Nogle a disse miljefremmede stoffer har ogsa egenskaber der gar, at de
opkoncentreres i levende organismer til koncentrationer, der er giftige. Hvis de yderligere er mobile i
miljeet og udledes i tilsirakkelige store maangder, vil stoffernes giftighed over for mennesker eler
gkosystemer, ogsd kadets humantoksicitet eler gkotoksicitet, kunne blive et miljgproblem. Tidligere
har der vaget stor opmagksomhed pa tungmetalerne, men gennem det sidste arti er det blevet klart, a
mange forskellige organiske stoffer ogsd kan bidrage til persstenttoksicitet Listen over udbredte
miljgfalige stoffer udvides stadig, men blandt de mest kendte er kendte er kviksdyv, insektmidlet
DDT, gruppen a polychlorerede bifenyler (PCB) og gruppen af dioxiner og furaner.
Persistenttoksicitet er en effekt, der kan virke pa savel global som loka og regiond skaa

| dag er i starrelsesorden 100.000 industrielt producerede kemikalier registreret med mulighed for
markedsfering og dermed brug inden for EU. Det vurderes, at op til 20.000 kemikalier markedsfares i
produkter i Danmark (Miljestyrelsen, 1995). For de fleste stoffers vedkommende ved man intet eller
meget lidt om deres opfarsel i miljeet og deres mulige giftvirkninger over for forskellige organismer.
For nogle stoffer gedder, a de er svaat nedbrydedige i vores renseanlagy dler i miljeet, og andre har
vig sg a have stabile nedbrydningsprodukter. Disse stoffer eler deres nedbrydningsprodukter vil
vaze til stede i miljget laange efter, at der er udledt. For andre stoffer gadder, at de kan opkoncentreres
i levende organismer, indtil de nd&r niveauer, hvor de har giftvirkning for organismen. Et af de mest
omtalte eksempler herpd er insektmidlet DDT, der via fadekeasderne opkoncentreres i rovfugle og
forarsagede tyndskallede agg, der ikke kunne udruges. Et andet, nyere eksempe er forekomsten af
polychlorerede bifenyler, PCB og dioxiner i modermadk hos kvinder, i koncentretioner, der har skabt
en debat om, hvorvidt amning & spaadbgrn bar frarddes. For andre stoffer igen gedder, a de har vist
sig a finde ve til dele af miljget, hvor man ikke havde ventet at finde dem. Nyere eksempler herpa er
fundet af mange af landbrugets pesticider i det danske grundvand og udbredelsen af bladgeringsmidier
fra PVC i bade vand, jord og luft. For andre stoffer gadder duttdligt, a de har vist Sig a have giftige
effekter, man ikke havde ventet. Et eksempel er de nylige opdagelse af, a en rakke forskelige
industrikemikalier eler nedbrydningsprodukter herfra i miljget virker som det kvinddige kenshormon
gdrogen. Disse doffer, der virker som det kvinddige kenshormon g@strogen er f.eks.
nedbrydningsprodukter fra detergenter med udbredt anvendelse i bl.a rengeringsmidler og maling
(akylphenoler, nonylphenoler, oktylphenoler), og bledgarere i visse typer a bled PVC plastik
(phthalater, BBP, DBP), og pesticider (DDT, DDE, methoxychlor, lindan) og komponenter i epoxy-
materiaer og polycarbonater (bisphenol A, PCB).

Pavirkningen, og dermed mulighederne for skader, fra s mange forskellige kemiske stoffer er
vanskelig béde at overskue og kontrollere. Hertil kommer muligheden for opdagelse af nye uenskede
effekter pd sundhed og milj@ fra nogle a de mange stoffer, vi udleder til miljget. Miljefarlige stoffers
tilstedevagelse i miljoet neavnes ofte som en sandsynlig del af baggrunden for f.eks. tiltagende
hyppighed & dlergi hos barn og voksne, og @get risko for udvikling af flere forskellige kradtformer,
og fadende ssakvaitet hos mead i det meste af den industrialiserede verden, og nedsat
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reproduktionsevne hos mange a de dyrearter, der befinder sg everst i fadeksaderne, samt en
hyppighed af testikelkradt og brystkradt i Danmark, der er den sterste for noget land i verden.

Inden for EU iveaksadtes en systematisk riskovurdering af de industrikemikalier, der produceres og
anvendes i de starste maangder inden for Europas graanser. Der er 23.000 kemikaier som anvendes
eller importeres a enketimporterer inden for EU i meangder pa over 1.000 t/ &. Indenfor EU er der
truffet aftale om risikovurdering af ca 100 & disse kemikdier. Bade for Nordsgen og for @stersgen
ligger der dtaer om reduktion af udledningerne af miljefarlige stoffer i ferste omgang ska reduceres
med 50%, og helt ska vaae ophart i & 2020. Stoffer, der er samligt problematiske pga deres
persistente toksicitet, afvikles gradvist, som f.eks. bly tilsat i berzin, eler de forbydes, som f.eks.
PCBer éler de mest problematiske af landbrugets pesticider.

Volumenaffald

Volumenaffald, dvs. husholdningsaffald, byggeaffald og lignende affad, der anbringes pa en
kontrolleret kommunal losseplads. Affaldet er kendetegnet ved at det ikke indeholder miljefarlige
stoffer.

Farligt affald

Farligt affad, dvs. affadd, der ska bringes til saalige behandlingsanlegg for farligt affad, som f.eks.
Kommunekemi A/S, og derfra deponeres. Affaldet er kendetegnet ved, at det indeholder miljefarlige
stoffer, der kan frigives under opholdet pa deponiet.

Radioaktivt affald
Radioaktivt affald, dvs. affad af lav strdlingsintensitet fra A-kraftvagker, der anbringes pa salige
depoter for radioaktivt affald.

Slagge og aske
Sagge og aske fra kulfyrede kraftvagker og affadsforbramdingsanlasg, der anbringes pa salige
deponier for agge og aske.

4.1.3 Ressourceforbrug

Ved ressourceforbrug forstds de primegre réstoffer, som materiderne i livsforlebet hidrerer fra, bade
energibagerne, konstruktionsmaterialerne og  hjadpestofferne.  Ressourceforbruget omfatter  bade
forbruget af fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer. | de falgende afsnit gennemgas kort to typer af
mulige ressourceforbrug, med udgangspunkt i de negative konsekvenser, der kan observeresi dag eller
forventesi fremtiden ved de to typer ressourceforbrug som falge af menneskelige aktiviteter.

| kke-fornyelige ressourcer

Mange & de ressourcer, vi bygger vores materielle hverdag pa, gendannes enten det ikke eler med sa
langsom en hastighed, at det er uden praktisk betydning for os. De kan betragtes som en kapita, der
ikke traekker nogen rente. Ofte bruger vi dem pa en ikke-reversbe méde, som f.eks. nar vi braander
fosdile ressourcer som olie og kul af. Herved mindsker vi fremtidige generationers muligheder for at
drage nytte af disse ressourcer, n&r de ska opfylde deres materielle behov. Brugen af ikke-fornyelige
ressourcer betragtes som en globa pavirkning.

For flere af de vigtige metalressourcer vil den nuvagende forbrugshastighed betyde, at de udnyttelige
forekomster af malme, der er kendte i dag, vil vagre opbrugt om fa atier. Store dele af den tredje
verden oplever en rivende industridisering i disse &, og man kan forvente en stigende materiel
velstand for store befolkningsgrupper i Fjerngsten. Selv om den industrialiserede verden effektiviserer
sin brug af ikke-fornyelige ressourcer, kan man saledes forvente et aget pres padem i arene fremover.

Den manglende tilgaagelighed af en dler flere vigtige ikke-fornyelige ressourcer kan lede til
internationale spaandinger og i vaast fad vedonede konflikter. Den industridiserede verdens behov for
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adgang til store olieforekomster har sdledes ligget bag flere eksempler pa dette gennem de seneste
artier med Golf-krigeni 1991 som det hidtil mest dramatiske.

| store dele af den vestlige verden er der aktiviteter i gang for at fremme brugen af vedvarende
energikilder som sol- og vindenergi. Pa samfundsplan er der ogsa fokus pa a erstatte brugen af nye
materialer med genbrugen af gamle. Genbrugsinitiativerne er dog som regel drevet af gnsket om at
mindske samfundets affadsmaangder snarere end ensket om at spare pa ressourcerne. | produktionen
er der mange steder fokus pa at minimere materia eforbruget, ogsa af skonomiske arsager.

Fornyelige ressourcer

Fornyelige ressourcer som grundvand, fiskebestande, skove og andre former for biologiske ressourcer,
der ikke bruges op som falge af menneskets udnyttelse, hvis de kan gendannes i samme tempo, som de
bruges. Fornyelige ressourcer kan derfor udnyttes uden at fremtidige generationers muligheder
behgver at forringes. Da gendannel seshastigheden kan variere meget fra omrade til omrade, betragtes
brugen af de fornyelige ressourcer som en lokal til regiona pavirkning. Det er i lokalomraderne, man
primaat kan sikre, at ressourcerne ikke forbruges hurtigere, end den gendannes.

Mange steder i verden drives der rovdrift pa fornyelige ressourcer, sddan at deres ydelse aftager og
maske forsvinder het til skade for nuveaende og fremtidige generationer. Rovdrift pa fornydige
ressourcer forekommer f.eks. n& der drives rovfiskeri pa fiskebestande, og n& skove faddes, og der
ikke skres opvakst a ny skov med samme biodiversitet, og nar landbrugets dyrkningspraksis
medfarer forarmning af jorden som fage a darlig jordbehandling med tab af humusindhold, og nar
grundvandet indvindes hurtigere end det gendannes og forurenes ved indtreangning af satvand i
kystnaare omrader dler ved spredning af lokale forureninger.

Varig tab af muligheden for at udnytte fornyelige ressourcer, der udger en vaesentlig forudsagning for
samfundets funktion, vil vage til skade for nuvegende og fremtidige generationer. For a skre en
bagedygtig udnyttelse er brugen af nogle fornyelige ressourcer underlagt forskellige former for
national og international regulering, f.eks. internationale fiskeriaftaler til beskyttelse af fiskebestande
eler nationde og internationde initiativer for at fremme en baaedygtig skovdrift.

4.1.4  Arbejdsmiljeeffekter

Ved arbejdsmiljeeffekter forstas de effekter, der er resultatet af alle de pavirkninger, et menneske
udsadtes for i St arbede. Arbejdsmiljegeffekter er et helt lokalt fasomen, og de er ofte en uadskillelig
del af de processer, der finder sted i produktets livsforlgh. Mennesket udsadtes i arbejdsmiljeet for
pavirkninger af fysisk, kemisk, biologisk eller psykosocia karakter, der potentielt kan fare til effekter
i form af gener dler skader pa helbredet. Alle arbejdsmiljeeffekter er lokae. | de falgende afsnit
gennemgas kort mulige arbejdsmiljeeffekter, med udgangspunkt i de skader, der kan observeres i dag
eller forventesi fremtiden inden for de forskellige arbejdsmiljgeffekttyper.

Kreét

Kradt (cancer) er en fadles betegnelse for mange forskelige ondartede svulstsygdomme, som ofte
medfarer deden, hvis de ikke behandles. Kradt er en meget udbredt sygdom i hele den vestlige verden.
Der findes mange forskellige arter af kradt, og det skeannes at 6-40% af dle kradttilfadde i Danmark er
arbejdsmiljebetinget. Hovedparten af kradttilfaddene forarsages af kemisk eksponering.

Reproduktionsskader

Reproduktionsskader omhandler bade skader pa ssal og ey og skader efter befrugtning. Endvidere er
pavirkninger af det hormonae system, som f.eks. kan fare til menstruationsforstyrrelser. Skaderne kan
vage spontane aborter, misdanneser ved fedsd, tidlig fedsd, udviklingsforstyrrelser, dedfedder,
barnecancer, mutationer i kensceller. Kemiske arbgdsmiljgpdvirkninger vurderes a veage den
vassentligste &rsag til reproduktionsskader.
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Allergi

Allergi er resultatet af reaktioner i immunsystemet, der er kroppens forsvarssystem. Ved gentagne
udssdtelser for bestemte stoffer eller materider, overreagerer immunforsvaret. Symptomerne viser sig
i gine, Iuftveje dler pa huden. Reaktionerne kan medfare uarbejdsdygtighed, og astma kan i Saddne
tilfadde medfere dedsfald. Det er ikke hdt klat, hvad der e dsagen til a immunforsvaret
overreagerer, men man ved at visse kemiske og organiske materialer er de ydre arsager.

Nervesystemskader

Den menneskelige hjerne bestér af omkring 25 x 10° nerveceller, som er forbundet til hinanden i et fint
og sirbart netvaak. Hjernen er adskilt fra blodbanerne af en barriere, som beskytter mod uegnskede
stoffer. En rakke stoffer kan dog treenge igennem denne barriere og dermed risikere at skade hjerne,
heriblandt er oplasningsmidler, tungmetdler og en de  bekeampesesmidler. Symptomerne pa
pavirkning af nervesystemet er mange, spandende fra traghed, hovedpine, koncentrationsbesvaa til
pavirkning a faddsediv og seksudfunktion. Eksponering i abedsmiljoet for en rakke soffer
vurderes at vage den vaesentligste kilde til nervesystemskader.

H areskader

Sg er e a de mest udbredte problemer i arbgdsmiljget i Danmark. Stgj kan give anledning til
forskellige typer af skader som f.eks. her enedsadtelse, fysiologiske og psykologiske reaktioner, men
kan ogsd vagre medvirkende til ulykker. Harenedssdtelse opstér som regel ved lamngere tids pavirkning
af kreftig Sgj.

Ensidigt gentaget arbejde

Der er tale om ensidigt gentaget arbejde, nar personen udfarer samme arbejdshevasgel ser kontinuerligt.
Ensidigt gentaget arbgjde kan give anledning til en rakke gener og sygdomme, bl.a skader pa
bevasgeapparatet og forskellige psykiske belastninger.

Ulykker

Ulykke er uforudsst og utilsigtede haandelser forasaget af en uhensigtsmaessig kombination af
samvirkende faktorer, der medvirker til pludsdligt opstaet person og/eller materiel skade. Ulykker kan
medf gre legemsbeskadigel se og reduktion eller tab af arbgdsevne.

4.2 Normaliseringsfortolkning

Normdiseringen e gennemfert for a sammenligne miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og
arbejdsmiljgeffektpotentialer med en fadles reference for at vise, hvilke af dem der er store, og hvilke
der er sma Nar dternative produkter sammenlignes gennemfares normaliseringen, fordi det ikke pa
baggrund af opgjorte miljeeffektpotentiaer, ressourceforbrug og arbedsmiljegeffektpotentider kan
afgares, hvilket dternativ der forérsager den mindste belastning. Ofte vil é dternativ belaste mindst
pa nogle omrader og et andet dternativ pa andre omrader. | sddanne Situationer er det vigtigt at kunne
vurdere, hvilke miljgeffektpotentiaer, ressourceforbrug og arbedsmiljeeffektpotentialer der er store,
og hvilke der er smd Dette kan vage svaat a vurdere pa baggrund of tasterrelserne aene. Derfor
sammenholdes miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffektpotentider med en fadles
referencebelastning.  Miljgeffektpotentialer,  ressourceforbrug og  arbejdsmiljeeffektpotentiaer
udregnes for produktets gennemsnitlige &lige udvekdinger, og ved normaiseringen udtrykkes de
derfor i personakvivaenter, PEypkeo, brokdele af samfundets belastning pr. person i 1990. Ved
normaiseringen f& dle miljgeffektpotentider, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffektpotentiaer
sdledes den samme enhed, og det bliver muligt a sammenligne starrelsen af dem indbyrdes. Samtidig
udtrykkes de normaliserede miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbedsmiljeeffektpotentialer i

en forstaelig enhed, idet man kan se dem i forhold til ens eget gennemsnitlige belastningsbidrag.

Resultaterne a normaiseringen kan pressenteres i bade tabelform og grafisk. | naavagende
miljovurdering  prassenteres  resultaterne 1 tabelform.  Resultaterne  af  beregningerne &
personakvivalenter er vist i tre tabeller i neste afsnit, der viser de alige effektpotentider for miljg,
ressourceforbrug og arbejdsmiljg for livsforlgbet for en EPSisoleringsplade. EPS-isoleringspladens
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miljgeffektpotentidler, ressourceforbrug og arbegdsmiljeeffektpotentidler e sat i forhold il
baggrundsbelastningen fra en gennemsnitsperson. Dermed kan EPS-isoleringspladens miljgeffekt-
potentider, ressourceforbrug og arbe dsmiljeeffektpotentialer udtrykkes som promille af en persons
gennemsnitlige beastning for de forskellige effekttyper og ressourceforbrug. En promille af en
personakvivaent er en milli-person-akvivdent, mPEypkoo. Denne talsterrelse anvendes i det efter-
felgende, forkortet til mPE.

4.3 Normaliseringsresultater
431 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljg resultat Beregning for EPS50000 Vegtning 1 - UMIP Nej
Emne EPS isoleringsplade Vagtning 2 - ECO Nej
UMIP niveau Normalisering Vagtning 3 Nej
Maagde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 50 ar Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemlgb 5
Sted Negj Kommentarer

432 Miljeeffektpotentialer

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Drivhuseffekt mPE 1,35E-01 4,80E-01 9,24E-02 1,92E+00  2,63E+0C 3,22E-01
Farligt affald mPE 2,32E-02 1,12E-05 6,17E-08 1,20E-06 2,33E-02 3,21E-01
Forsuring mPE 6,20E-01 1,86E-01 3,11E-03 5,16E-02 8,60E-01 2,70E-01
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) mPE 1,20E+00 1,30E-02 6,08E-03 1,11E-01 1,33E+00C 2,77E-01
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx) mPE 2,66E+00 1,39E-02 4,93E-03 8,56E-02  2,77E+0C 2,72E-01
Human Toksicitet mPE 9,89E-02 1,78E-02 6,73E-04 1,20E-02 1,29E-01 2,73E-01
Nazingssaltbelastning mPE 2,40E-01 6,35E-02 1,99E-03 3,28E-02 3,38E-01 2,69E-01
Persistent toksicitet mPE 3,31E-01 6,35E-02 3,09E-03 6,03E-02  4,58E-01 3,31E-01
Radioaktivt affald mPE 6,31E-02 1,26E-02 7,16E-05 1,39E-03 7,71E-02 3,02E-01
Slagge og aske mPE 5,65E-02 1,92E-01 1,41E-02 2,87E-01 5,50E-01 3,62E-01
Volumenaffald mPE 9,37E-02 3,19E-01 1,44E-03 2,81E-02 4,42E-01 3,32E-01
Dko-toksicitet mPE 9,31E-02 8,77E-02 3,71E-04 7,33E-03  1,89E-01 3,26E-01
Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normaisering konkluderes, at i felge UMIP
sammer de starste relative bidrag til miljeeffektpotentider i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - @)
fotokemisk ozon-2 (2,77E+00 mPE /. 2,72E-01), b) drivhuseffekt (2,63E+00 mPE */. 3,22E-01) og ¢)
fotokemisk ozon-1 (1,33E+00 mPE /. 2,77E-01) og d) forsuring (8,60E-01 mPE */.2,70E-01).

De fire relativt mest betydende miljgeffektpotentialer er dermed alle knyttet til energiforbrug. De
Starste bidrag til fotokemisk ozon-2 opstar i materiaefasen ved produktion af EPS-perler.

4.3.3 Ressourceforbrug

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Al (aluminium) mPE  1,03E+00 3,55E-03 7,41E-05 6,63E-04 1,03E+00 2,94E-01
Brunkul mPE 1,68E-01 1,95E-02 1,01E-04 1,99E-03 1,89E-01 4,39E-01
Fe (jern) mPE 6,57E-02 1,28E-04 2,21E-06 1,52E-05 6,58E-02 3,02E-01
Mn (mangan) mPE 9,66E-03 6,97E-05 7,31E-07 5,05E-06 9,73E-03 2,66E-01
Naturgas mPE  1,05E+01 4,21E-01 1,27E-03 1,80E-02 1,09E+01 3,20E-01
Raolie mPE  9,55E+00 1,83E-01 4,60E-03 3,22E-02  9,77E+00 2,68E-01
Stenkul mPE 6,19E-01  1,43E+00 6,09E-03 1,20E-01  2,18E+00 3,40E-01
Trae(blgdt) TS mPE 6,57E-01 6,57E-01 8,77E-02



Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, at i falge UMIP
sammer de sterste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - a)
naturgas (1,09E+01 mPE /. 3,20E-01) Og b) raolie (9,77E+00 mPE */. 2,68E-01).

De to mest betydende ressourceforbrug er dermed alle knyttet til energiforbrug. Det starste forbrug af
naturgas og raolie opstar i materialefasen ved produktion af EPS-perler.

434 Arbedsmiljeeffektpotential er

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Am, alergi mPE 5,47E-06 2,66E-09 1,62E-05 3,21E-04 3,43E-04 3,61E-01
Am, EGA mPE 1,25E-07 6,36E-11 3,73E-07 7,36E-06 7,86E-06 3,18E-01
Am, kradt mPE 4,36E-05 1,29E-05 1,69E-05 3,21E-04 3,95E-04 2,66E-01
Am, nerveskade mPE 8,73E-07 4,23E-10 2,61E-06 5,16E-05 5,51E-05 2,85E-01
Am, stgj mPE 3,21E-06 1,61E-09 9,59E-06 1,89E-04 2,02E-04 3,23E-01
Am, ulykker mPE 4,57E+00 2,15E-03 1,37E+01 2,70E+02 2,88E+02 3,05E-01
Konklusion

Det ha veeet mdet, a inddrage abgdsmiljg i miljevurderingen pardldt med milijg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke veaet muligt at fremskaffe data for arbejdsmiljepdvirkninger
udover de pdvirkninger, der er knyttet til eektricitetsproduktion. Der er sdledes vigtigt, a disse
datahuller bemagkes, ndr nedenstdende konklusioner for arbejdsmilje laeses og vurderes.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normaisering konkluderes, at i felge UMIP
sammer de Sterste relative bidrag til arbedsmiljeeffektpotentiaer i EPS-isoleringspladens livscyklus
fra- @) ulykker (2,88E+02 mPE */. 3,05E-01).

Det mest betydende bidrag til ulykkeseffektpotentialet stammer fra bortskaffel sesfasen.

44  Vagtningsfortolkning
441 Generelt

Vagtning af de normaliserede miljeeffektpotentiade, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffektpotentialer
gennemfares for a afgere, hvilke a dem der e vesentlige Fer de normaliserede
miljoeffektpotentiale,  ressourceforbrug  og  arbgdsmiljeeffektpotentider  bliver  umiddelbart
sammenlignelige, ma der tages hensyn til den reative avorlighed af hver enkelt type af effekt i
forhold til de evrige typer inden for samme kategori. Heri indgar béde tekniske og politiske
overvgelser, der udirykkes i en vamtningsfaktor for miljeeffekter, ressourceforbrug og
arbgdamiljeeffekter. Ved vamgtningen ganges hver enkelt af de normaiserede effektpotentialer og
ressourceforbrug med en vamgtningsfaktor, der inden for hver a kategorierne miljg, arbedsmiljg og
ressourceforbrug udtrykker vigtigheden i forhold til de andre effekttyper.

Resultaterne af vasgtningen kan paesenteres i bade tabelform og grafisk. | neavesende miljevurdering
prassenteres resultaterne grafisk under afsnit 4.5.

442 Miljeeffekter

Vagtningsfektorerne i UMIP er vagt sdedes, a de normaiserede miljgeffektpotentiader efter
vaggtningen udtrykkes i enheden PEM oo (€ller mPEM x40), politiske masatte personakvivaenter for
& 2000, dvs. miljeeffektpotentiderne udtrykkes i forhold til de mdsate udledninger pr. person i &
2000 dler som brgkdde o det miljgpolitisk fastsatte réderum i & 2000. UMIP-metodens
vagtningsfaktorer er fastsat udfra en metode, der kaldes "distance-to-target”, der er anvendt flere
gange tidligere inden for miljevurdering a produkter. Ved “distance-to-target” defineres
vaggtningsfaktoren for en miljgeffekttype som forholdet mellem den aktuelle belastning og en malsat
belastning ("target”) (= aktuel belastning/ masat belastning). Jo starre forskel der er pa den aktuelle
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belastning og den mdsate belastning, jo hgjere bliver vegtningsfektoren. Ved denne definition of
vagtningsfaktoren opnds, a vagtningen a miljgeffektpotentiderne kommer til at svare til a
normalisere dem med den mdsatte belastning (= produktets belastning/ médlsat belastning). Det
vagtede miljeeffektpotentide, udtrykkes sdedes i enheden "mdsat personakvivdent”, dvs. som dele
af den personakvivaent, der modsvarer den vagte masatte belastning ved vasgtningen. N& eksperter
udformer miljevurderingsmetoder som UMIP og andre tidligere metoder, er der ikke noget entydigt
valg af, hvilken masa belastning, der «a lamges til grund for fastsaatelse af vamgtningsfaktorer. Ved
fastsdtelse af vaagtningsfaktorer i tidligere miljevurderingsmetoder, der benytter sig af ”distance-to-
target” (ikke UMIP), anvendes ofte miljoets baaeevne dler en bagedygtig belastning for den
pageddende effekttype. Bageevne defineres her som den belastning, som naturen kan téle uden a det
forarsager nogen pavisdige effekter pa kort dler lang sigt. | modsaning hertil kan en bagredygtig
belastning godt forarsage visse effekter i miljget, men ikke nogen effekter, der pa lang sigt bringer
vore egne dler fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare. Bade bageevne-
begrebet og bagedygtigheds-begrebet e vanskelige a gere opedtiondle for flee af
miljeeffekttyperne, og der ekssterer ofte ikke nogen fedles opfattelse af, hvad en bagedygtig
belastning er, dler hvad baaeevnen af systemerne er. Et problem ved anvendelse af svel bagreevne-
begrebet som baaedygtigheds-begrebet til fastsodtelse af vamgtningsfaktorer er, at de faktisk ikke
introducerer information om den indbyrdes dvorlighed af miljgeffekttyperne 1 vaagtningen.
Vagtningsfaktorer baseret pd bagesvne dler baaedygtig belastning afspejler aene, hvor langt
samfundets aktuelle belastninger fra at opfylde det pageddende md for miljeeffekttypen. Der tages
dermed ikke dtilling til, hvor advorligt det er, a den madsate belastning overskrides. Det betyder, at
vaggtningsfaktorer baseret pa disse rent miljefaglige ma (bageevne og begedygtig belastning) redt
kun medtager det farste af de tre kriterier, der medtages i UMIP ved fastsadtelse af vaggtningsfaktorer.
| modsadning til UMIP, vagtes miljgeffekter i tidligere miljevurderingsmetoder dermed implicit som
om graden og varigheden af deres konsekvenser er den samme, og det er ikke korrekt.

Ved fagtsatelse af disse vamtningsfaktorer i UMIP anvendes i stedet politiske mdsagninger for
reduktioner i samfundets belastning af miljget. Dermed indgdr der ved fastsdtdse af
vagytningsfaktorer i UMIP, mere eler mindre eksplicit, overveelser indenfor tre kriterier. Det forste
kriterium, der indgar ved fastsadtelse af vemgtningsfaktorer er miljemaessige overvejeser som, hvilke
skader kan man dlerede i dag konstatere som felge af pavirkningen, og hvilke konsekvenser kan man
med rimelig sikkerhed forudsige, hvis belastningen ikke reduceres. Det andet kriterium, der indgar ved
fastsdtelse af vaggtningsfaktorer er samfundsgkonomiske overvgelser som, hvilke omkostninger vil
disse konsekvenser pdfere samfundet, og hvordan er de tekniske muligheder for at forebygge
konsekvenserne, og hvordan er mulighederne for at forbedre skaderne, hvis de ferst er indtradt, samt
hvordan vil indgreb mod belastningen kunne pavirke dansk @konomi, konkurrenceevne og
beskadtigelse. Det tredje kriterium, der indg&r ved fastsadtelse af vesgtningsfaktorer er politiske
overveielser som, er offentligheden opmagrksom pa miljeeffekten. Inddragelse af samfundets fastsatte
reduktionsmd ved fastsadtelse af vemgtningsfaktorer i UMIP indebaaer sdedes implicit en
inddragelser af tre miljgfaglige overvgelser (a. hvor stor er sandsynligheden for at en konsekvens
indtradffer, b. hvor dvorlig er de aktuelle og fremtidige konsekvenser, og c. hvornar vil konsekvensen
kunne magkes, og hvor lamnge vil de vege til sede efter a pavirkningen er ophart), og dertil nogle
mere samfundsekonomiske forhold for hver enkelt type af miljgpdvirkning. Der foretages ikke nogen
bevidst kvantitativ afvejning af alvorligheden af den ene type af miljgbelastning overfor avorligheden
af andre typer af miljdbeastninger, men man kan dog anfare, a de forskellige politiske milja@initiativer
fastsadtes inden for samfundets samlede gkonomiske ramme for miljeforbedringer, og derved bliver
indsatsen overfor forskellige miljgpdvirkninger indirekte prioriteret i forhold til den samlede
miljgindsats. Dette e en het centrd forskd mellem UMIP og tidligere miljgvurderingsmetoder,
hvilket medfarer, a vamgtningsresultaterne af neavegende miljevurdering gennemfart efter UMIP-
metoden, danner grundlag for at drage konklusioner vedrerende den relative avorlighed af hver enkelt
type af miljgeffekt i forhold til de evrige typer & miljoeffekter.
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443 Ressourceforbrug

De normaliserede ressourceforbrug udtrykkes efter vaggtningen i PRy (eller mPRy,), personreserver
opgjort i 1990, dvs. andele af den samlede kendte reserve pr. person for den pagaddende ressource i
1990. Vamtningsfaktorer for ressourceforbrug i UMIP baseres for hver enkelt ressource pa
forsyningshorisonten, dvs. forholdet mellem de kendte, gkonomisk rentable reserver og det aktuelle
forbrug. Herved tages der i forhold til vasgtningsfaktorerne for miljgeffekter kun hgjde for det farste af
de tre kriterier, idet der i UMIP-metodens fastsadtel se af vaggtningsfaktorer for ressourceforbrug ikke
gares forsag pd kvantitativt at inddrage de to evrige kriterier. Der betyder, at vaagtningsfaktorerne for
ressourceforbrug ikke inddrager, hvilke konsekvenser ressourcens udtgmning vil kunne fa samt
muligheden for en tidsbegramset varighed af ressourcens udtgmning, da dette i hgj grad afheenger af
fremtidens teknologi (der igen afheenger & ressourcesituationen). Vaggtningsfaktorerne for
ressourceforbrug fastssdtes som forholdet mellem det aktuelle forbrug og forsyningshorisonten (=
aktudt forbrug/ @konomisk tilgeangelig reserve). Ved anvendelse af denne vasgtningsfaktorer
udtrykkes de vegtede ressourceforbrug som andele af den kendte reserve (= produktets
ressourceforbrug/ kendt reserve). Det er et problem ved den vagte definition af vasgtningsfaktorerne
for ressourceforbrug, at reservens starrelse ikke er konstant. Jo hgjere prisen pa ressourcen e, jo sterre
reserver bliver gkonomisk rentable at udnytte. Naturligvis udger Jorden en gvre grase for, hvor stor
reserven kan blive, men i praksis kan den for mange af ressourcerne holde sig konstant eller endog
vokse efterhdnden som prisen pa ressourcen tiger. Trods dette forbehold er ressourcens
forsyningshorisont defineret ud fra sterrelsen af de kendte reserver det bedste mad, vi har for
sparsomheden af en ressource, og dermed det bedste bud pa en vasgtningsfaktor for ressourceforbrug.

4.4.4  Arbedsmiljeeffekter

De normaliserede arbejdsmiljgeffektpotentiaerne udtrykkes efter vaggtningen i AAS,, (eler mMAAS),
anmeldte arbejdsskader i 1990, dvs. det forventelige antal arbejdsskader for den pagaddende
effekttype som falge af produktets livsforlgb, baseret pa samlede danske arbejdsmiljgopgarelser for
arene omkring 1990.Vamgtningsfaktorerne for arbejdsmiljeeffekter i UMIP-metoden baseres for hver
enkelt effekttype pd sandsynligheden for, at en pavirkning resulterer i en anmeldt arbejdsskade.
Herved tages der i forhold til vaagtningsfaktorerne for miljgeffekter kun hgjde for det farste af de tre
kriterier, idet der i UMIP-metoden ikke gares forseg pa a vaggte effekttyperne indbyrdes efter graden
af deres konsekvenser, de far for arbedstageren. Der betyder, at vemtningsfaktorerne for
arbgdamiljgeffekter ikke inddrager, hvad der e vaast for arbegdstageren — f.eks. kradt,
reproduktionsskade, dlergi eler en hgreskade. Vaagtningsfaktorerne baseres pa statistik over antalet
af anmeldte arbejdsskader og et skan over antallet af belastningstimer inden for forskellige brancher
omkring 1990. Ved vaggtningen udtrykkes produktets potentialer for arbejdsmiljeeffekter i form af det
anta anmeldte arbejdsskader inden for hver af effekttyperne, man kan forvente fra processerne i dets
livsforlgb. Der er dog nogle mulige skaavheder indbygget i denne méde a definere vaagtningsfaktoren
pa Den farste mulige skeavhed skyldes at anmeldelseshyppigheden variere afhaangigt af, hvor oplagt
det er at identificere arbejdsmiljepdvirkningen som den udigsende &sag til en liddse. Jo langere tid
der g&r mellem pavirkning og lidelse, og jo mere generel karakter lidelsen har, jo vanskeligere er det at
karakterisere det som en abegdsbetinget lidelse, og jo mindre sandsynligt, a den anmeldes som en
arbgdsskade. Under alle omstaandigheder er det kun en af arbegjdsskaderne, der anmeldes, og man kan
derfor for ale effekttyper forvente et starre antal reelle arbejdsskader end det, d@r fremgdr af de
vagtede potentidler for arbejdsmiljeeffekter. Den anden mulige skeavhed skyldes at for nogle af
effekttyperne gar der lang tid mellem pavirkningen og erkendedlsen a en lidedse, og for disse
effekttyper afspejlet hyppigheden af anmeldte lidelser i 1990 ikke belastningssituationen i 1990, men
maske 10 dler 20 & tidligere, hvor den kan have vaget en het anden. Dette kan bade forarsage
overvurdering- og undervurdering af antdlet af forventelige arbejdsskader som falge af pavirkningen
for den pageddende effekttype.



45 Vagtningsresultater
451 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljg resultat Beregning for EPS50000 Vegtning 1 - UMIP Ja
Emne EPS isoleringsplade Vagtning 2 - ECO Nej
UMIP niveau Vaggtning Vaggtning 3 Nej
Maagde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 50 ar Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemlgb 5
Sted Negj Kommentarer

452  Miljeeffekter

Diagram
Miljgeffekter - EPS50000 - Isoleringsplade
mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt | '

Farligt affald

Forsuring

Fotokemisk ozon-1 (lavNOXx) || [

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx) ﬁ

Human Toksicitet

Neringssaltbelastning

Persistenttoksicitet '

Radioaktivt affald

Slagge og aske l

Volumenaffald

@ko-toksicitet

1 1 1 1 1 1
0,E+00 5,E-01 1,E+00 2,E+00 2,E+00 3,E+00 3,E+00 4,E+00

EMateriale @ Produktion OBrug [OBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte vamgtning konkluderes, at i felge UMIP
slammer de sterste relative bidrag til miljeeffekter i EPSisoleringspladens livscyklus fra - @)
fotokemisk ozon-2, b) drivhuseffekt, c) fotokemisk ozon-1.

| falge UMIP stammer de relativt mest betydende bidrag til fotokemisk ozon-2 fra material efasen.



453 Ressourceforbrug

Diagram

Ressourceforbrug - EPS50000 - Isoleringsplader
mPEM_wdk2000

Al (aluminium)

Fe (jern)

Mn (mangan)

Réolie

Stenkul

Tra (blodt) TS

0,E+00 5,E-02 1,E-01 2,E-01 2,E-01 3,E-01 3,E-01

[ Materiale EProduktion O8rug DBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vesgtning konkluderes, at i felge UMIP
stammer de sterste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - @) réolie
og b) naturgas.

| falge UMIP stammer de relativt mest betydende forbrug af raolie og naturgas fra material efasen.

454  Arbedsmiljeeffekter

Diagram

Arbejdsmiljgeffekter - EPS50000 - Isoleringsplade
mPEM_wdk2000

Am, allergi

Am, EGA

AM, kreeft

Am, nerveskade

Am, stoj

Am, ulykker

0,E+00 1,E+00 2,E+00 3,E+00 4,E+00 5,E+00 6,E+00

O Materiale EProduktion O8rug DBortskaffelse

Konklusion

Det har veret mdet, a inddrage abgdsmilijg i miljevurderingen padldt med miljg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke ver et muligt a& fremskaffe data for arbejdsmiljgpdvirkninger
udover de pévirkninger, der er knyttet til elektricitetsproduktion. Der er sdledes vigtigt, a disse



datahuller bemaarkes, n&r nedenstdende konklusioner for arbejdsmilja laeses og vurderes.
Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vesgtning konkluderes, at i falge UMIP

sammer de starste relative bidrag til arbegdsmiljeeffekter i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - a)
ulykker.

Arbejdsulykker er i felge UMIP relativt mest betydende i bortskaffel sesfasen.



5 Fdsomhedsvurdering
50 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den femte fase underseges og vurderes, hvilken betydning andringer i data har for 1. Mélsaning
miljgvurderingens resultater.

Disposition 2. Afgramsning
5.1 Metode

5.2 /Endringer for parametre

5.3 Falsomhedsberegning 1 3. Opggarelse

5.4 Resultater af fglsomhedsberegning 1
5.5 Fglsomhedsberegning 2
5.6 Resultater af fglsomhedsberegning 2 4. Vurdering

5. Fdsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

51 Metode

Fadsomhedsvurderingen gennemfares for at undersage og vurdere, hvilken betydning aandringer af
forudssetninger og antagelser har for miljavurderingens resultater og konklusioner.

52 Valgaf parametre
Der gennemfares falgende fa somhedsvurderinger:
1. Andring & vurderingsmetode fra UMIP til ECO for udvalgte parametre, for at undersege, hvor
stor betydning valg af vurderingsmetode har pa resultaterne af den gennemferte vurdering:
= ECO-metoden e udvalgt blandt en rakke aternative vurderingsmetoder, fordi den
umiddelbart er den metode der bedst kan sammenlignes med UMIP. ECO-metoden er udviklet
i Holland i 1995 af Universitet i Leiden (CML) og Pré Consultants. ECO-metoden bygger som
UMIP-metoden pa "distance to target” -princippet, hvor target-vagdierne er politisk fastsatte
reduktionsma saninger for henholdsvis Holland og Danmark. UMIP vaagter ressourceforbrug
i forhold til forsyningshorisonten (”reserve-to-use”-princippet), og vaagter arbedsmiljeeffekter
i forhold til antalet af anmeldte skader og ulykker i Danmark i en given tidsperiode. ECO-
metoden vaagter ikke ressourceforbrug, da forbrug af ressourcer if@ge denne metode ikke i sig
v er til skade for miljget. ECO-metoden vaggter heller ikke arbejdsmiljgeffekter.
2. Uddadelse & a transport i ale fire faser, for a undersage, hvor stor betydning inddragelsen af
transport har pa resultaterne af den gennemferte vurdering:
= Dedatafor transportprocesser, der er inddraget i vurderingen er forbundet med usikkerheder,
det e derfor vasentligt a undersage, hvilken betydning udeladelse af transport har pa
resultaterne.

53 Resultater af fdsomhedsberegning 1
531 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljg resultat Beregning for EPS50000 Vagtning 1 - UMIP Ja
Emne EPS isoleringsplade Vagtning 2 - ECO Ja
UMIP niveau Vagtning Vagtning 3 Nej
Mangde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 50 &r Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemlgb 5
Sted Negj Kommentarer
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532 Miljaeffekter

Diagram

Miljoeffekter - EPS50000 - Isoleringsplade
mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt, UMIP

Drivhuseffekt, ECO

Forsuring, UMIP

Forsuring, ECO

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), UMIP

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), ECO

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), UMIP

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), ECO I l
Neeringssaltbelastning, UMIP
Neringssaltbelastning, ECO
T 1 1 1 1 1 1 1
0,E+00 2,E+00 3,E+00 4,E+00 5,E+00 6,E+00 7,E+00 8,E+00 9,E+00

[OMateriale @ Produktion OBrug [OBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering konkluderes, at
anvenddsen af ECO giver en sgnifikant hgjere vaggtning af de fem udvagte miljeeffekter i forhold til
UMIP.

For de udvagte miljgeffekter er forskellene mellem vamgtningsfaktorerne for de to metoder fagende:
Drivhuseffekt 1,30 (UMIP)/ 2,50 (ECO); forsuring 1,30/ 100,00; fotokemisk ozon (lav) 1,20/ 2,50;
fotokemisk ozon (hgj) 1,20/ 2,50 og nagingssdtbdastning 1,20/ 5,00.



54 Resultater af fdsomhedsberegning 2
54.1 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljg resultat Beregning for EPS50000 Vegtning 1 - UMIP Ja
Emne EPS isoleringsplade Vagtning 2 - ECO Nej
UMIP niveau Vaggtning Vaggtning 3 Nej
Maagde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 50 ar Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemlgb 5
Sted Nej Kommentarer Udeladelse af transport
542 Miljeeffekter
Diagram
Miljgeffekter - EPS50000 - Isoleringsplade
mPEM_wdk2000
1 1 1 1 1
Drivhuseffekt | J
I I I I I
Drivhuseffekt -T 1 /)
Farligt affald
Farligt affald -T
Forsuring
Forsuring-T I
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) I 5
Fotokemisk ozon-1 (lavNOXx) -T ! . i)
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx) I I ||
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOX) -T L I I . . . 1
Human Toksicitet
Human Toksicitet-T
Neeringssaltbelastning
Neeringssaltbelastning -T
Persistent toksicitet
Persistent toksicitet -T I E
Radioaktivt affald
Radioaktivt affald -T
Slagge og aske
Slagge og aske -T
Volumenaffald
Volumenaffald -T
Bko-toksicitet
@ko-toksicitet-T
1 ] I 1 1 1
0,E+00 5,E-01 1,E+00 2,E+00 2,E+00 3,E+00 3,E+00 4,E+00
[ Materiale @Produktion OBrug [OBortskaffelse

Konklusion

Det kan pd baggrund of resultaterne af den gennemferte falsomhedsvurdering konkluderes, at
udeladelse af trangport fra dle fire livscyklusfaser i falge UMIP kun medfarer mindre aandringer i
niveauet af de vagtede miljgeffekter. Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaae forbundet
med de inddragede transportprocesser i den primage vagtning har derfor ikke signifikant betydning

for den relative vaagtning af miljgeffekter.
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54.3 Ressourceforbrug

Diagram
Ressourceforbrug - EPS50000 - Isoleringsplade

mPEM_wdk2000

Al (aluminium)
Al (aluminium) -T
Brunkul
Brunkul -T

Fe (jern)

Fe (jern)-T

Mn (mangan)

Mn (mangan) -T

Naturgas

Naturgas -T

Réolie : | | : T
Réolie -T =

Stenkul

Stenkul -T

Trae (bledt) TS

Tree (blodt) TS -T
|

T u u u u T
0,E+00 5,E-02 1.E-01 2,E-01 2,E-01 3,E-01 3,E-01
DMateriale mEProduktion DBrug DlBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne a den gennemfarte falsomhedsvurdering konkluderes, at
uddladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser i felge UMIP kun medf@arer mindre aandringer i
niveauet af de vasgtede ressourceforbrug.

Den relative store usikkerhed, der vurderes at vagre forbundet med de inddragede transportprocesser i
den primege vagining har defor ikke dgnifikant betydning for den reative vagtning af
ressourceforbrug.



6 Forbedringsvurdering

6.0

Beskrivelse
Indledning

| den gjette fase undersages, hvilke forbedringer af det undersagte produkt, der kan foretages

Indledning

med udgangspunkt i miljgvurderingens resultater.

Disposition
6.1 Metode

6.2 Forbedringsvurderingsresul tater

6.1

Metode
MEKA metoden anvendes

under

forbedringsvurderingen.

Fase

1. Mélsagning

2. Afgramsning

3. Opggarelse

4. Vurdering

5. Falsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

Metoden bygger pa a

forbedringsvurderingen gennemfares ved at aadre pa parametre indenfor fire kategorier, nemlig
materialer (M), energi (E), kemikalier (K) og andet (A).

Forbedringsvurderingen gennemferes ved at foretage kvantitative eller kvditative vurderinger af
effekten af aandringer af parametre indenfor MEKA.

6.2 Forbedringsvurderingsresultater

Parametre

Energi

Energi

Forbedringsomr&e

Forslag: Producenterne anbefales malrettet at sgge at
nedbringe energiforbruget saligt i produktionsfasen. Ved
enhver nyanskaffelse og renovering af maskiner og udstyr
bar energiforbrug tages med som en afgerende parameter
ved valg af investering.

Begrundelse: En vaesentlig del af miljgeffekter og
ressourceforbrug er knyttet til energiforbrug.

Forslag: Producenterne anbefales derfor malrettet at
produktudvikle i retning af produkter med lavere vasgt
uden, at produktegenskaberne forringes.

Begrundelse: En veesentlig del af produkternes
miljgeffekter og ressourceforbrug er knyttet til forbrug af
fossile brandsler.

Forventet effekt

Effekt: Da producenterne allerede har nedbragt
energiforbruget i produktionsfasen betydeligt indenfor de
seneste 10 & vurderes det at vaare vanskeligt yderligere at
gennemfgre reduktioner.

Effekt: Det ma veare muligt indenfor de kommende &r at
nedbringe produktets vaagt uden, at produktegenskaberne
forringes.



7 Konklusion

7.1 Miljevurdering
En EPS-isoleringsplade ma i livscyklusfaserne materiale, produktion, brug og bortskaffelse - i lighed

med dle andre produkter til isolering - tilskrives en rakke pavirkninger af miljeet indenfor
kategorierne miljgeffekter, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffekter.

De mest betydende miljeeffekter, ressourceforbrug og arbejdsmiljgeffekter i en EPS-isoleringsplades
livsforlgb er igennem nagrvagrende miljavurdering identificeret og vurderet.

Miljevurderingen er baseret pa data indsamlet i henholdsvis 1993/94 og 1998, hvilket medfarer, a
resultaterne kan vaae konservative, og produktets nuvaarende miljgprofil kan dermed vage bedre end
resultaterne af neavaearende miljavurdering viser.

72 Miljg

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
stammer de sterste relative bidrag til miljgeffektpotentider i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - @)
fotokemisk ozon-2 (2,77E+00 mPE */. 2,72E-01), b) drivhuseffekt (2,63E+00 mPE */. 3,22E-01) og ¢)
fotokemisk ozon-1 (1,33E+00 mPE */. 2,77E-01) og d) forsuring (8,60E+00 mPE /. 2,70E-01). De fire
relativt mest betydende bidrag til miljeeffektpotentider er dermed alle knyttet til energiforbrug. De
sterste bidrag til fotokemisk ozon-2 opstar i materiaefasen ved produktion af EPS-perler.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vaegtning konkluderes, at i fage UMIP
sammer de sterste relative bidrag til miljeeffekter 1 EPSisoleringspladens livscyklus fra - @)
fotokemisk ozon-2, b) drivhuseffekt, c) fotokemisk ozon-1. | felge UMIP stammer de mest betydende
bidrag til fotokemisk ozon-2 fra materia efasen.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering 1 konkluderes, at
anvenddsen af ECO giver en signifikant hgjere vaagtning af de fem udvagte miljgeffekter i forhold til
UMIP.

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering 2 konkluderes, at
udeladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser i felge UMIP kun medferer mindre aandringer |
niveauet af de vaggtede miljgeffekter. Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaae forbundet
med de inddragede transportprocesser i den primage vaggtning har derfor ikke signifikant betydning
for veggtningen af miljeeffekter.

7.3 Ressourcer

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, a i felge UMIP
sammer de sterste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - a)
naturgas (1,09E+01 mPE */. 3,20E-01) Og b) réolie (9,77E+00 mPE */. 2,68E-01). De to relativt mest
betydende ressourceforbrug er dermed ale knyttet til energiforbrug. Det sterste forbrug af naturgas og
réolie opstdr i materidefasen ved produktion af EPS-perler.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte vaagtning konkluderes, at i fdlge UMIP
stammer de sterste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-isoleringspladens livscyklus fra - a)
réolie og b) naturgas. | falge UMIP stammer de sterste relative forbrug af réolie og naturgas fra
meaterial efasen.

Det kan pa baggrund o resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering 2 konkluderes, at
udeladelse af transport fra ale fire livscyklusfaser | felge UMIP kun medferer mindre aandringer |
niveauet af de vegtede ressourceforbrug. Den relative store usikkerhed, der vurderes at vege
forbundet med de inddragede transportprocesser i den primaae vaggtning, har derfor ikke sgnifikant
betydning for vaagtningen af ressourceforbrug.
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74 Arbegdsmiljg

Det har vaaet mdet, a inddrage abgdsmilig i miljevurderingen padldt med miljg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke veaet muligt at fremskaffe data for arbejdsmiljgpavirkninger
udover de pavirkninger, der er knyttet til eektricitetsproduktion. Der er sdedes vigtigt, at disse
datahuller bemagkes, ndr nedenstéende konklusioner for arbejdsmilje laeses og vurderes.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
sammer de sterste relative bidrag til arbedsmiljeeffektpotentider i EPS-isoleringspladens livscyklus
fra - a) ulykker (2,88E+02 mPE */. 3,05E-01). De normaliserede arbejdsmiljgeffektpotentialer relateres
udelukkende til effekter fra elektricitetsproduktion.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte vamgtning konkluderes, at i felge UMIP
sammer de starste relative bidrag til arbgdsmiljeeffekter i EPSisderingspladens livscyklus fra - a)
ulykker. De vesgtede arbejdsmiljgeffekter relateres udelukkende til  arbejdsmiljgpdvirkninger i
forbindelse med eektricitetsproduktion, og arbejdsulykker er i felge UMIP relativt mest betydende i
bortskaffel sesfasen.

75 Anbefalinger
Det fremgar o resultaterne af den gennemfarte miljgvurdering, at de mest betydende miljeeffekter,
ressourceforbrug og arbedsmiljgeffekter i en EPS-isoleringsplades livsforlgb er er knyttet til forbrug
af energiressourcer.

Producenterne af EPS-isoleringsplades anbefales som felge heraf at rette opmegksomheden mod
energiforbrug. Producenterne af EPS produkter har gennem mange & mdlrettet sagt a nedbringe
energiforbruget til produktionsprocesser, dette arbegjde ber fortsztes sdledes at energiforbruget
nedbringes yderligere.



8 Kritisk gennemgang .
En kritisk gennemgang af miljevurderingen er gennemfart af Lars-Gunnar Lindfors, 1VL, Svenska
Milj6ingtitutet.

Rapport fran kritisk granskning av LCA studien "Milj&vurdering af EPS-
isoleringsplade”

Granskare: Lars-Guntiar Lindfors, IVL Svenska Miljbinstimtet AB, Box 210 60,
8-100 31 STOCKHOLM

Uppdraget

Undertecknad har pd uppdrap av DOR Arhus A/S genomfin en kritisk granskning v rubricerade
studie. Denna usgdr en av fem LCA studier av olika produkter baserade pit EPS {Expanderad
PolyStyren), som DOR Arhus A/S genomitirt p& uppdrag av Plastindustrin | Danmark. Sektonen for
EPS-producenter. Granskningen har genomftins enligt de krav som stlls | 180 140401997, 44
studiens resultat eventuellt avses anviindas i extern kommunikation, Sven om sjalva rapporten bara giir
ansprak pd an filja Mordic Guidelines on Life-Cyele Assessment, NORDD 1995:20, Rapporten
redovisar ¢j den fullstandiga studien. Den utgtr en teknisk rapport, som § alkt vizentligt redovisar
antaganden, resultat och begrinsningar. Det &r i stort enbart en detaljerad redovisning av priméirdata
och beriikningsglng som saknas jAmfter med en fullstindip rapport. Den tekniska rapporten ger dock
all information som behtivs fir att tolka resultaten och &r vasentligt mer |&tist 3n vad en fullstandig
rapport skulle vara, vilket &r eft delmdl fir rapporten

Giranskningen omfartar den bakomliggande studien och rapporteringen | version nummer 8.0 vad svser
metodikval, avgrinsningar, resultat och slutsatser. Granskningen omfattar dock ef kvalitet pa
numeriska data och berikningar annat &n | metodikfiigor,

Granskningsarbetet

Granskningen har skett | flera steg. En preliminir rappost dversndes £il] granskaren { mars 2000, Eit
miite med studiens styrgrupp och genomfGrare holls der 13 april 2000 § Kipenhamn, varvid i huvudsak
stiediens mal och syfie diskuterades. Preliminira och overgripande kommentarer till studien gavs vid
dedta tillfille. Berikningsmodellen (i UMIP PC verktyg) redovisades ach rapporten diskuterades
munitligh vid mite pd IVL med chefskonsulent Anders Andersen, DOR Arhus A/S, den 3 maj 2000. En
skriftlig sammanfattning dversindes till genomfiraren den 25 maj 2000, Granskaren moliog
fitreliggande rapport den 20 juni 2000 (version 8.0),

Granskningen har cj firantest ndgm krtiska kommentarer till valet av metodik eller dess
genomfiirande. Kommentarena hur enbart avsett rapporteringen, Samiliga kommentarer iir beaktade i
nu foreliggands version.

Granskningsresultat

Den rubricerade studien har som malsitning att identifiera och "virdera” viktiga miljdaspekier
kopplade till produkten "EPS-isoleringsplade” producerade av ThermiSol Dermark A/S under dr 1998,
Smudien omfattar shledes & négon jEmftrelse med alternativa material.

Studien baseras helt pf den danska UMIP metodiken, vilken ar intemationellt erkingd och mycket vill
dokuinenicrad i referenslitieraturen. Berakningama fir utfiieda | programvaran UMIP PC verktyg,
wilken trots rubriceringen betaversion Ar viil bepriivad

Studien dr en full LCA, dvs. livscykeln wighr frin naturresurser och omfattar anvandning och slutlig
kvittblivning. Alla systemgrinser inklusive tidsméissiga och geografiska ar tydiigt dokumenterade och i
verensstdmmelse med god praxis inom omrddet. Den funktisnella enheten & tydligt angiven och
relevant | sammanhanget. Aven det 5.k, referensilédet (miingd av produkten sem motsvarar den
funktionella enheten) dr angiven i avsnittet om datakallor,

Anviinda data fir en blandning av specifika fir produktionsleden medan generiska data (UMIP databas)
anvints fiie resursutvinning, energifdrsBrining och transporter. Detta gvviker ¢j frin normala
firhillanden vid LCA studier. Specifika data galler huvudsakligen for &r 1998, medan UMIPs
generiska data giller for &r 1993/, Anvindningen av de senare innebar siledes en konsorvativ ansats,
som kan dverskatia produktens miljopdverkan,

Datakillor och datakvalitet dr vl redovisade, En Kinslighetsanalvs har penomftirts avesende
anvindning av generiska transportdata, vilket beddimis vara det mest osikra dataunderlaget, Denna
visade an transportdata var av underordnad betydelse R studiens resultat ach slutsatser.

Anvanda allokeringsmetoder redovizas ej. Fér generiska dara hiinvisas 1asaren till UMIPs databos. [ den
senare #r frutsEttningar och antaganden vil dokumenterade och avviker ej frin normal praxis. Studisn
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omfattar siledes ef en analys av alternativa mefodval, nigot som dock hiir knappast erfordras fir
mdluppfyllelsen, ndr studiens resullat beaktas, Studiens resultat kan siledes ¢f dirckt anvindas fibr
andra &ndamdl &n den malsatia, vilket tydligt anges,

Rapparten ger en ftirediimligt detaljerad redovisning av summerade inventeringsdata. Denna inkluderar
ocksd en schablonmiissig uppskatining av oslikerhefen i inventeringsdata, Man biir dock vara
uppmarksam pa att denna bygger pdi en antagen standardavvikelse pi 25 procent fiir samtliga ingiende
enhetsprocesser, dvs. den beskriver inte den faktiska osiikerheten utan skall ses som en grov indikator.
Dem tillimpade UMIP metodikens virderingssteg byppeer ph en karakterisering och tvi former av
normalisering. Metodiken och tolkningsmiijligheter fr viil beskriven i rapporten for att undvika att
I@saren tolkar resultaten pd en felaktigt san. Smudien inkluderar ocksd en jlimfirelse med den
hollindska ECO metoden. Denna visar tvdligt pd att vErderingar av detta slag ger osiikra resuliat.
Studien innehdller ocksd en arbetsmiljodel, vilket som princip &r vard en eloge. Denna baseras dock pd
en begrinzad del av livscykeln och dr siledes ¢f representativ fiie den studerade produbien, vilker ocksi
tydlig framgdir av rappaorten.

Rapporten redovisar normaliserade bidrag till ett stort antal olika "miljteffekier”. Nigra av dessa,
speciellt eko- och humantoxicited, 4r sannolikt behétftade med stora dataluckor, vilked & kommenteras i
rapparien. Shutsatserna 8 emeflertid begrinsade till fem "miljdeffekter”, vilka alla kar et robust
dataunderlag. Studiens slutsatser bertirs med andra ord inte av den tidigare anmarkningen.

Slutkommentarer

Studiens metodval och genomfirands motsyarar god praxis inom emrédet. Den uppfyller | vEsentliga
delar kraven ocksi 1 ISO 14040: 1997 vid sidan av beropade NORD 1995:20. Studiens shutsatser or vil
balanserade och siGds fullt ut av resultaten. Studiens mils3tning att identifiera de mest betydande
miljli=, resurs-, och arbetsmiljBaspekterna firknippade med produkten uppfiylls tvekltst med undantag
av arbetsmiljdaspekier, dir de redovisade resultaten e kan anviindas. Rapporten 8r val skriven och
upplyller alla visentliga transparenskrav § NORD 1995:20,

Undertecknad granskare vill slutligen framffira sin uppskattning av det dppna och treviiga sater pd
vilket granskningsarbetet kunnat genomiitiras.
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9 Kildeoversigt

Der er som grundlag for den gennemfearte vurdering anvendt fagende kilder:

Titel

Alternative bygningsmaterialer

Anmeldte arbejdsskader . Arsopgarelse 1998.
Baggrund for miljevurdering af produkter (UMIP)
Brugermanual til UMIP-PC-vaerktgj
Eco-indikator.

Eco-profiles. Report 4: Polystyrene
Enhedsprocesdatabase (UMIP)

EPS som affald og héndtering heraf

EPS The Environmental Truth

Energiforbrug ved transport, Erhvervenes Transportudvalg

European LCA-Datafor EPS

European L CA-Data for EPS Appendics

Gregnt regnskab.

Grent regnskab.

Healthy building with EPS

Hoher Stellenwertfir Umweltschutz im Gartenbausektor
IFCO — Det miljovenlige alternativ

Informationer om EPS fra Dansk Styropack A/S
Informationer om EPS fra Plastindustrien i Danmark
Informationer om EPS fra Rosti Thermopack A/S
Informationer om EPS fra StyroChem International
Informationer om EPS fra ThermiSol A/S
Informationer om EPS fra SCA Packaging Flamingo
DS/EN 1SO 14040

DS/EN 1SO 14041

Livscyklusbaseret bygningsprojektering. Rapport 313.
Miljedata for bygningsdele

Miljedata for udvalgte bygningsdele. Rapport 296.

Miljedata for udval gte bygningsmaterialer. Rapport 113.

Miljgdimensionen i produktet (UMIP)
Miljgrigtig konstruktion (UMIP(
Miljgvurdering af produkter (UMIP)
Miljgvurdering i produktudviklingen (UMIP)
Mineraluld kontra alternative isol eringsmaterial er
Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment
Packaging and the Enviroment

Plast og miljg

Sikkerhed og miljg.

Statistik for Dansk Elforsyning

Sundhed, sikkerhed og miljg. Arsrappport.
The Eco-balance Study

Vejviser til de vigtigste arbejdsmiljgproblemer

Udgiver

Arbejdstilsynet
Miljastyrelsen
Miljgastyrelsen

CML og PRE

APME
Miljastyrelsen
RenoSam

EUMEPS
ErhvervsBladet

PRC Bouwcentrum
PRC Bouwcentrum
Dansk Styropack A/S
ThermiSol A/S
EUMEPS
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Schoeller
Korrespondance
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Dansk Standard
Dansk Standard
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Nordisk Ministerrad
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Teknisk Forlag
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