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0 Indledning

0.1 Miljegvurdering

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

Ordet miljg kommer oprindeligt fra latin og betyder omgivelser. N& ordet miljg anvendes i
miljevurderingssammenhaang kan det defineres bredt som vores fadles gkosystemn, det vil sge hele
jordkloden og dens atmosfagre, samt ale de mennesker, dyr og planter, der lever pajorden.

Ethvert produkt, som fremstilles ved forarbgjdning og foraadling a nogle rastoffer, pavirker miljeet.

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

tre kategorier:

a) Ressourceforbrug, f.eks. forbrug af fossle brasndder, mineraler mm.

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

c) Arbejdsmiljgodvirkninger, f.eks. indanding & sev, giftige gasser, hudkontakt med skadelige
stoffer, ensdigt gentaget arbgjde, stgj, ulykker mm.

De pavirkninger - indenfor ovenstéende tre kategorier, der er en falge af faserne materiale, produktion,
brug og bortskaffelse i et produkts livscyklus, kan potentielt resultere i en rakke effekter, der kan vaae
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) Miljeeffekter, f.eks. drivhuseffekt, forsuring, ozonlags nedbrydning, toksicitet mm.

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

En miljevurdering er en proces med amindeligvis seks faser:

Mdsatning: Formdet med miljevurderingen fastlagyges.

Afgraasning: Miljevurderingens omfang afgraanses.

Opga else: Indsamling af datatil brug for vurderingen.

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

indbyrdes veggtning af effekterne.

Fdsomhedsvurdering: Undersagelse af, hvilken betydning aandringer i forudssdninger, parametre

og data har pa vurderingens resultater.

6. Forbedringsvurdering: Undersagelse af, hvilke aandringer af produktet der ssaligt vil medferer
miljamaessige forbedringer.

E A o

o

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

Ravaren til fremtilling 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 gges, nar pentanen fordamper under forarbgdning. N&r EPSperlerne er
forarbejdet, indeholder den faardige kel eskabsemballage 98% luft og 2% polystyren.

Ravaren til fremdtilling af EPSkdeskabsembalage er sdledes et olieprodukt. Af den totale
rdoliemaangde anvendt pr. ar i verden anvendes ca. 4% til plast. 2,2% (procent ikke procentpoint) af de
4% anvendes til EPSravare.

Af EPSravare anvendes i Danmark ca. 40% til isolerings@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 lasninger f.eks. til emballering af fisk under transport fra fiskeauktion til salgs- eler



anvendelsesstedet. EPS anvendes ogsa til emballering af mange typer grentsager fra produktionssted
frem til butik, eler til embadlering og eksponering af blomster fra produktionssted frem til
forbrugeren. EPS anvendes herudover ofte til transportemballering af f.eks. nye elektroniske 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 rakke 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 og PAP, pardlét at gennemfare en
miljevurdering, der via en opgerelse og vurdering af udvekdinger, skal identificere de mest betydende
ressourceforbrug, miljeeffekter og arbedsmiljoeffekter i livsforlabet for en kaeskabsemballage af
henholdsvis EPS og PAP.

Opgardsen og vurderingen af kaleskabsemballagernes udvekdinger i materide-, produktions-, brugs-
og bortskaffelsesfaser kan understette de valg og krav, som producenter og brugere af
kdeskabsemballager ma gare geddende overfor andre led i keeden fra udvinding til bortskaffelse.

04 Magruppe

Magruppen for dette arbegide er primaat producenter og brugere af emballager, som ensker at
inddrage livscyklushetragtninger i produktudvikling og produktanvendel se.

0.5 Baggrund

Baggrunden for dette arbeide udspringer i et @nske hos Sektionen for EPS-producenter under
Plastindustrien i Danmark om, at udvide eget og brugernes kendskab til betydende ressourceforbrug,
miljgeffekter og arbedsmiljeeffekter i kaeskabsemballages livsforlgb.

0.6 Metode

Identifikation af de mest betydende ressourceforbrug, miljeeffekter og arbedsmiljoeffekter |
kaleskabsemballagernes livsforlgb er gennemfart efter principperne i UMIP-metoden (Udvikling af
miljevenlige indudtriprodukter, IPU m.fl., 1996).

Data til brug for opgerelse af udvekdinger i keleskabsembalagernes livsforlgb er i hgj grad hentet fra
den enhedsprocesdatabase, der er udviklet i tilknytning til UMIP-PC-vagktget (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 opgerelser o udvekdinger e gennemfart vha
normaliserings- og vaggtningsfaktorer fra UMIP, og er ligeledes gennemfart vha. UMIP-PC.

Resultater af opgerelse og vurdering er bearbejdet i MS Excel med henblik pa prassentation.

0.7 Vurderingsparametre
Det er valgt at vurdere kaleskabsemballagerne af henholdsvis EPS og PAP pa tre vurderingsparametre
- ressourceforbrug, miljeeffekter og arbe dsmiljeeffekter.

Inddragelse af vurderingsparameteren  arbgdsmiljgeffekter har vaget forbundet med nogen
vanskelighed; fordi det er vanskeligt at skaffe tilstrakkelige og preise data, og fordi data fra
forskellige kilder har veet vanskelige a kombinere. Alligevel e det vagt a inddrage
arbejdsmiljeeffekter; dels fordi disse pavirkninger vurderes at vege veesentlige a inddrage i en



miljevurdering, og dels fordi en rak ke relevante data har vearet 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 supplerer diskussionen
af resultaterne for arbe dsmiljgeffekter med kvalitative data fra en raskke naamere 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 SO 14040:1997.

Det er herudover sagt at udforme afrapporteringen pa en made, der ikke tiller krav om at laeseren har
saligt kendskab til metoder og principper for miljevurdering udover et 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 fremgangsméder.

De primege resultater af miljevurderingen er resultaterne af henholdsvis opgarelse og vurdering.
Resultaterne af opgerelsen prassenteres i afsnit tre i form af tabeller. Resultaterne af vurderingen
prassenteres i afsnit firei form af tabeller og sgjlediagrammer med tilhgrende konklusioner.

0.9 Kritisk gennemgang

En kritisk gennemgang a miljgvurderingen er gennemfart af LarsGunnar Lindfors, 1VL, Svenska
Miljoindtitutet. 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 vaaet 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 Grenberg, StyroChem International

=  Steen Seler Karlsen, Plastindustrien i Danmark (sekretas).

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

0.11 Arbedsgruppe

Ansvaret for udfgrdsen af miljevurderingsarbgjdet har veget 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

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

hvis anvendelsen ikke er ordentligt afgraanset. Nar miljevurderingen afrapporteres, er det 2. Afgramsning
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 opgere, vurdere og sammenligne de samlede forbrug og effekter, der er forbundet med to
aternative transportemballager for keleskabe ved transport fra Danmark til Grakenland.

Det sskundagre formd med miljevurderingen er:

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

» a gennemfare miljevurderingen pa objektiv og troveadig vis, herunder udvise hgj grad of
objektivitet under dataindsamling, databearbegjdning og afrapportering samt redegare for
datahuller og datausikkerheder;

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

» & prasentere resultaterne af miljgvurderingen pa en forstaelig @ gennemskuelig méde, i et klart
og afgramset sprog, sdedes at resultaterne gares tilgeangelige for en bredere magruppe, der ikke
nedvendigvis har sazlige metodemaessige dler faglige kvdifikationer.

12 Anvendelse

Resultaterne af miljavurderingen skal anvendestil:

* a gennemfare mdrettet kommunikation om dternative emballagers miljgegenskaber il
vassentlige bed utningstagere hos bl.a. producenter, indkabere og brugere;

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

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 forhdhd krave 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 embadlagetyper yderligere, siedes at disses miljgegenskaber
forbedres, f.eks. ved valg af koncept, komponenter, materialer og processer.



2 Afgraasning
2.0 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den anden fase identificeres, defineres og begramses vurderingen til at omfatte det, der er 1. Mdlsagning
vaesentligt for miljevurderingens formdl. Afgraasningen omfatter en klar fastlssggelse af produkt

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

af den del af livscyklus for produktet, som skal inddragesi miljevurderingen. 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 4. Vurdering

2.4 Geografisk afgramsning

2.5 Teknologisk afgramsning

2.6 Afgramsning af livsforlagb

2.7 Datahuller og usikkerhed

2.8 Datagrundlag for EPS emballage
2.9 Datagrundlag for PAP- emballage

5. Falsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

21 Procesbeskrivelse

211 Alternativ 1 — EPS-kdeskabsemballage
En EPS-ked eskabsemballage gennemga fa gende livscyklus (vugge-til-grav-forl gb):

1. MATERIALE 2. PRODUKTION 3. BRUG 4. BORTSKAFFEL SE
11 2.1 3.1 4.1
Produktion af EPS-perler Produktion af EPS- Brug af EPS-produkt Afslutning af brug
produkt
11.1 2.2 3.2 4.2
Pentan EPS-omlgb Transport Transport
1.1.2 2.3 3.3 4.3
Styren Produktion af PE-folie Forbraending af EPSaffald Forbraading
1.1.3 2.4 3.4 4.4
Octabine Transport Genanvendelse Genanvendelse
1.2 3.5 4.5
Transport Jordforbedring Jordforbedring

3.6
Deponering

4.6
Deponering

| den gennemfarte miljevurdering behandles kb dele af livscyklus, der i ovenstdende figur er skrevet

med fed.

Materiale

Ramateriaet til fremdtilling af Ekspanderet PolyStyren (EPS) er kulbrinter i form & réolie 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 starter med at styren, vand, pentan og additiver blandes i en beholder, hvori der under
opvarmning foregdr en polymerisation. Herefter foregr der en melemlagring, afvanding, tarring,
sortering, coating og pakning i octabine (stor ottekantet papkasse pa palle 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 stoffer opsamles i
stort omfang.

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

Produktion

Ved produktion af EPSkeleskabsemballager i Danmark (2.1 Produktion af EPS-produkt) anvendes
der perler med en diameter i 04-1,0 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 a
koge, sdledes at perlerne ekspanderer til en lukket cellestruktur. De ekspanderede perler konditioneres
herefter 1 mellemlagringsbeholdere, hvorunder undertrykket i cellerne udlignes ved optagelse af
atmosfagisk uft, samtidigt afgives der pentan og meget lidt vand.

Efter mellemlagring transporteres de ekspanderede perler til en stabemaskine, der er forsynet med en
form svarende til det gnskede produkt (keleskabsemballage), og der tilsadtes vandamp; herved udvider
kuglerne sig yderligere, og kuglerne smelter sammen. Formen keales, og produktet tages ud af formen
vha. trykluft og robot.

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 stabning, ca. 20% i efterfagende to degn
og ca 10% i efterfglgende ca. to maneder.

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

| Danmark kan EPS ogsa bortskaffes gennem Plastbranchens returordning for rent, hvidt EPS.
Returmateriadet kan anvendes til fremgtilling af nye isoleringsmaterialer, emballager, pakkefyld eller
til jordblandinger til gartnerier. Det kan ogsd omsmeltes og omdannes til polystyren til andre
plastprodukter f.eks. clips, bgjler, mabler mm.

Den samlede EPSkgleskabsemballage omfatter udover EPS, PE-folie (2.3 Produktion af PE-folie)
produceret i Danmark af rémateriale produceret i Holland.

Transport til anvendel sesstedet (2.4 Transport) sker som hovedregel med lastbil enten direkte til stedet
eller viaen forhandler.

Brug

EPS-kaleskabsemballage anvendes til emballering og transport af kadeskabe (3.1 Brug af EPS
produkt) direkte fra producenten. Ved emballering af keleskabe kan der fremkomme en mindre
maangde affad (spild).

EPS-affad (spild) kan efter indsamling og granulering genanvendes i produktionsprocesser ved
fremgtilling 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 eler 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 of 98% atmosfagisk Iuft, 0,185% kulstof og 0,015% brint, hvilket tillige gar det velegnet
til anvendelse som emballage for fedevarer.

EPS-affad (spild), der fremkommer ved embdlering af kaleskabe, er dog ofte for urent til a kunne
genanvendes i produktionsprocesser. | stedet kan affaldet anvendes som et nyttigt energitilskud i
forbraadingsanlagg (3.2 EPS affad).

Bortskaffelse
EPS-kaleskabsemballage, der bliver tilovers efter endt brug, bliver enten forbraendt (4.3 Forbraanding),
genanvendt (4.4 Genanvendelse), anvendt til jordforbedring (4.5 Jordforbedring) eller deponeret (4.6

Deponering).

EPSkaleskabsemballage er efter brug, ofte for forurenet til at blive genanvendt, og det nesstbedste
dternativ er defor at affddet anvendes som et nyttigt energitilskud i forbraandingsanlaay (4.3
Forbraanding).

P& grund af EPS-produkternes brede anvendelighed vil EPS optragde i en rakke affadsstramme, hvor
offentlig affaldsforbraanding (4.3 Forbraading) er den primege endestation for EPSaffaldet. EPS
emballager forekommer i smd meangder, og jent fordelt i den dagrenovation, der sendes il
forbraanding i1 offentlige forbraandingsanlaey. Affaldet kommer fra emballerede fedevarer og i mindre
udstrakning fra emballering af 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 forbraandingsanlaay, vil vegre
karakteriseret ved, at der findes starre maangder ensartede emballager og formstykker. Samtidig vil
dise emner i dminddighed vage af sterre format. Typiske EPSemner vil her vage fiskekasser,
tomat- og plantekasser mv. samt sma emner (chips), som er anvendt som stedabsorberende materiale
ved emballering af glas, maskiner mv. Fra enkelte store virksomheder kan der fremkomme store
me;gder EPS-affald, der sendes til forbraanding i offentlige forbraandingsanlaay. Der kan her vaae tale
om EPSaffadd fra virksomheder, der i starre omfang benytter komponenter, embaleret i EPS
emballager. EPS-affad fra bygge og anlagg, der sendes til forbraanding i offentlige forbraandingsaniaag,
stammer fra anvendelse til isolering og fremkommer efter sortering fra ikke-brandbar materider som
beton mm.

Det samlede danske forbrug af EPS er pa over 10.000 tons aligt. En del EPS eksporteres i form af
embalering 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 maagde EPSaffdd e lig med den alige produktionsmaangde. Set i forhold til den samlede
affaldsmaangde pa over 8.000.000 tons, der arligt genereres i Danmark, udger EPS affaldsmaangden pa
ca. 10.000 tons en meget lille del. Hovedparten af denne &rlige mamngde EPS-affald forbraandes. Da de
offentlige affaldsforbramdingsanlasg samlet behandler over 2.000.000 tons affad &ligt, andrager EPS
affadet omkring 0,5%, hvis det hele leveres til forbraading. EPS er ifalge undersagelser foretaget af
RenoSam fuldsteandig uproblematisk i relation til forbreanding i1 offentlige forbreandingsaniaay.
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 brasndbart et materide er.
Polymerematerialler som EPS breader kun fra overfladen og overfladearedet er derfor ogsa
bestemmende for hvor kraftigt en polymer braander. EPS har et meget stort overfladeared pr.
vagtenhed og dette bidrager til en @get forbrasndingshastighed i forhold til den polymer den er
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fremstillet af. Resterne af drivmidlet pentan, som er en ren kulbrinte medvirker til en @get
forbraadingshagtighed. De danske affaldsforbraandingsanlasg er dimensioneret til a breande affad
med en gennemsnitlig nedre bramdveadi pa mellem 8.400 kJkg og 12.600 kJkg, og da EPSaffad
typisk har en nedre brasdveadi 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 amindelig rutine pa de
offentlige affadsforbraandingsanl .

212 Alternativ 2 - PAP-kdeskabsemballage
En PAP-kd eskabsemballage gennemgar fagende livscyklus (vugge-til-grav-forlgo) —

1. MATERIALE 2. PRODUKTION 3. BRUG 4. BORTSKAFFEL SE
1.1 21 3.1 4.1
Produktion af PAP Produktion af PAP- Brug af PAP-produkt Afslutning af brug
produkt
1.2 2.2 3.2 4.2
Transport PAP genanvendelse Transport Transport
2.3 EE 43
Produktion af tree Forbraending Forbraading
2.4 3.4 4.4
Produktion af PE-folie Genanvendelse Genanvendelse
25 35 4.5
Produktion af PP-bénd Jordforbedring Jordforbedring
2.6 3.6 4.6
Transport Deponering Deponering

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

Materiale

| materialefasen inddrages produktionen af emballagens hovedbestanddel pap (1.1 Produktion af
PAP). Den anvendte pap er produceret i Sverige og bestar af 84% genanvendt papmasse og 16% ny
papmasse. Embalagens hovedbestanddel pap transporteres efterfaigende til Danmark il
viderebearbgdning.

Produktion

| produktionsfasen bearbgides pap til anvendelse i kaleskabsemballagen (2.1 Produktion af PAP-
produkt) ved tilskeging og bukning i maskine. | forbindelse med tilskaging og bukning opstar et spild
af pap, der dog transporteres til genanvendelse til ny pap i Danmark (2.2 PAP genanvendel se).

| PAP-kdleskabsembalagen indgé&r en trasound, der produceres i Danmark af nyt tree fra Sverige.
Tradbunden produceres ved opsavning (2.3 Produktion &f trad.

| PAP-kdeskabsemballagen indg&r endvidere PE-folie (2.4 Produktion af PE-folie) og PP-band (2.5
Produktion af PP-band) produceret i Danmark af ramateriale produceret i Holland.
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De fire materidekomponenter, der indgar i PAP-kdleskabsemballagen transporteres fra de forskellige
produktionssteder i Danmark til anvendel se hos kel eskabsproducenten (2.6 Transport).

Brug

De fire materialekomponenter, der indgar i PAP-kadeskabsemballagen anvendes til embdlering of
kdleskabet hos keleskabsproducenten (3.1 Brug af PAP-produkt), hvorefter kaleskabet med emballage
trangporteres til salgsstedet for kaleskabet, og herfra videre til dutbrugeren for keleskabet (3.2
Transport).

Bortskaffelse

Nar kaleskabet er taget i brug transporteres (4.3 Transport) de fire komponenter som emballagen har
bestdet o til forbramding (4.3 Forbrending), hvor de indgdr som et nyttigt energitilskud i
forbraandingsanlaa.

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

Ydelse Kvantitet Varighed Kvalitet

Levering af beskyttelse mod Emballering af et keleskabi  En transport fra produktioni  Gennemsnitlig hgjest 1 “/oo
beskadigelse savel visuelt som standard starrelse. Danmark til brug i Grakenland  visuelle og funktionelle defekte
funktionelt for et kaleskab i svarende til en levetid pa 1 kgl eskabe ved transport fra
standard starrelse, under en maned. Danmark til Graskenland.

transport pa lastbil, fra
produktionssted til brugssted
(emballering).

De referenceprodukter, der reprassenterer to dternative mader at levere den overordnede ydelse pa, og
som garestil gengtand for sammenligning i neervagrende miljgvurdering er:

Referenceprodukter (alternativer) Produktbeskrivelse Referenceproducenter Produktionsa
A. EPSkaleskabsemballage A. Den samlede emballage-  A. Dansk Styropack A/S A. 1998
|@sning er sammensat af
EPS kombineret med
emballagefolie.

B. PAP-kgleskabsemballage B. Den samlede emballage- B. SCA Packaging Danmark B. 1998
|@sning er sammensat af
PAP kombineret med trag
emballagefolie og PP-
band.

2.3 Tidsmassig afgramsning

Miljevurdering er baseret pd dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen indsamlet i
perioden 1993/94, og for EPS dels data fra en specifik hollandsk ravareproducent og fra en danske
feardigvareproducent indsamlet i 1998. Det har vaaet et enske at udarbgde en sa aktuel opgarelse og
vurdering af ressourceforbrug, miljgeffekter og arbgdsmiljegeffekter som muligt. De anvendte
generdlle og specifikke data er de mest aktuelle det har vearet muligt at fremskaffe til brug for
opgarelsen.

Ved tidsmessig afgramnsning af miljeeffekter fastsadtes 100 & for dle miljegeffekter. Dette valg
begrundes med, a kvantiteten af en given miljgeffekt, som kan fordrsages af en given
miljgpdvirkning, afhenger for mange miljgpdvirkninger &, hvilken tidshorisont der betragtes.
Effektpotentidlerne i de valgte vurderingsmetoder er udregnet ud fra en tidshorisont pa 100 &.
Metoderne ville ikke kunne anvendes, hvis der vadges en anden tidshorisont.



24  Geografisk afgraasning

For materidefremstilling (fase 1) anvendes tilgaagelige data fra leveranderer of rémateriale, dog ikke
nadvendigvis specifikke leverandarer 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 valg af ydelse og funktiond enhed (2.1). Kan data ikke fremskaffes efter disse retningdinier
anvendes relevante generelle data.

25 Teknologisk afgramsning

Miljevurdering er baseret pa dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen indsamlet i
1993/94, og for EPS des daa fra en specifik hollandsk ravareproducent og fra danske
fagdigvareproducent indsamlet i 1998. De anvendte generelle og specifikke data vurderes at veae
repraesentative for den teknologi, der har vaaet fremherskende i indsamlingsperioderne. 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.

2.6 Afgraasning af livsforlagb

26.1 Alternativ 1 — EPS-kdeskabsemballage
Det livsforlgb for dternativ 1 - EPS-kaleskabsemballage - der inddrages er:

Livsforlgbsfase Procestype M edtages
1.0 Materiale 1.1 Produktion af EPSperler +
1.1.1 Pentan i
1.1.2 Styren +
1.1.3 Octabine +
1.2 Transport +
2.0 Produktion 2.1 Produktion af EPSprodukt +
2.2 EPSomlgb +
2.3 Emballagefolie, produktion +
2.4 Octabine, genanvendelse -
2.4.1 Octabine, transport +
2.5 Transport, fv +
3.0 Brug 3.1 Transport, emballering +
4.0 Bortskaffelse 4.1 Forbranding, affald, EPS spild +
4.1.1 Transport, EPS, forbraanding +
4.2 Forbraanding, emballage, PE +
4.2.1 Transport, PE, forbraanding 1
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2.6.2 Alternativ 2 - PAP- kdeskabsemballage
Det livsforlab for dternativ 2 - PA P-kdeskabsemballage - der inddrages er:

Livsforlgbsfase Procestype M edtages
1.0 Materiale 1.1 Produktion af PAP +
1.2 Transport +

2.0 Produktion 2.1 Produktion af PAP-produkt
2.2 PAP genanvendelse
2.2.1 Transport, genanvendelse, pap
2.3 Produktion af tree
2.4 Produktion af PE-folie
2.5 Produktion af PP-band
2.6 Transport, fv

+ o+ + + + + o+

+

3.0 Brug 3.1 Transport, emballering

4.0 Bortskaffelse 4.1 Transport, forbraending, affald
4.2 Forbraanding, pap
4.3 Forbranding, trae
4.4  Forbrending, PE
4.5 Forbraanding, PP

+ + + + o+

2.7 Datahuller og usikkerhed

Miljevurdering er baseret pa dels generedlle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen, og for EPS dels
data fra en specifik hollandsk ravareproducent og fra en danske faardigvareproducent. Det har vaget et
onske a udarbgde en reprassentativ og komplet opgerelse med faarest mulige datahuller og lavest
mulig datausikkerhed, for derigennem at udarbgjde en si god og aktuel opgerelse og vurdering af
ressourceforbrug, miljeeffekter og arbejdsmiljgeffekter som mulig.

Resultaterne of nagvagende miljevurdering er baseret pa en rakke antagelser og forudssgninger, der
vurderes a vage redigtiske for livsforlgbet af de to produkter. P4 de falgende sider under afsnittene
2.8 0g 2.9 praesenteres disse antagelser og forudsadninger 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 veaet
muligt at skaffe specifikke data. De anvendte specifikke data vurderes at vege repraesentative for
henholdsvis ravareproducenter som for faadigvareproducenter med hensyn til produkt, processer,
produktionssammensadning, produktionsteknologi og digtribution. Det vurderes herunder, at der
samlet set er sma forskelle mellem pa det ene side de enkelte rvareproducenter og pa den anden side
de enkelte fadigvareproducenter, 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 har vaaet mdet, a inddrage abgdsmilig i miljevurderingen padldt med miljig og
ressourceforbrug. Det har dog ikke vaaet muligt a fremskaffe data for arbejdsmiljgpdvirkninger
udover de pavirkninger, der er knyttet til eektricitetsproduktion. Der er sdedes vigtigt, at disse
datahuller huskes, ndr resultater og konklusioner for arbejdsmilje laeses og vurderes.

For evrige antagelser og forudsadninger vurderes anvendte generelle data for transportprocesser fra
UMIP Enhedsprocesdatabasen at veae forbundet med starst 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 naavaaende vurdering. De anvendte transportformer og transportmidier
er dog repressentative for de produkter, der er inddraget i neavegende vurdering. Men saaligt for
transport af feardige EPS-produkter gar nogle helt saalige forhold Sg geddende, som de generelle data
fra UMIP Enhedsprocesdatabasen ikke tager hgjde for. Disse saalige forhold ved transport af feardige
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EPS-produkter kommer primaat til udtryk ved et skeavt forhold mellem rumfang og vesgt for en samlet
transport. Der gennemfares derfor en fadsomhedsvurdering, der skal klarlasgge, hvor stor betydning de
inddragede transportprocesser har for produkternes samlede miljgeffekter, ressourceforbrug og
arbejdsmiljeeffekter.

For dle anvendte data i produktets livscyklus, beregnes og praesenteres under opgerelsen en
variationskoefficient (var. koeff.) for hver udvekding. Variationskoefficienterne er beregnet i UMIP-
PC ved fem gennemigb pa grundiag & en normafordelt estimeret variation pd 25% pa meangder af
input og output i produktets livscyklus.
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2.8 Datagrundlag for EPS-emballage

281 Materialefase

Beskrivelse af anvendte data for material efasen:
EPS30100 K gleskabsemballage, materiale

Nr. Navn Maangde
1.0 K gleskabsembal lage
materiale

11 EPSperler NL97 1,452

1.1.1 Pentan, EPS A97

1.1.2 Styren, EPS A97

1.1.3 Octabine, emballage 0,00145

1.2 Transport, ravare,  1.129,28
lastbil>16t

Enhed

kg.

stk.

kgkm

Datatype Kildetype
Proces PS S &R 1 2 3 4
EPS30100

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 lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet

GR: Generelle data, alle andre data

5

Kildenavn

Dansk Styropack A/S

Synbra Technology, NL,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Produktion, Europa,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Produktion, Europa,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

StyroChem International

UMIP

Bemagkninger

EPS kel eskabsemballage, bestaende af 1,365 kg. EPS og 0,725 kg. folie.
Spild i produktionsfasen 6,4%.

Input, ressourcer og materialer til EPS30100. Data for 1 kg. granulat.
Alle input og output frakilde A6:S24., dog kilde UMIP for energi og transport.
Braandeveardier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Feedstock energi er ikke medregnet.

Input, ressourcer og materialer til EPS40100. Data for 1 kg. pentan.
Alle input og output fra kilde A6:S3/S4; dog kilde UMIP for energi, ressourcer
og transport. Bramdevaadier beegnet efter Energistyrelsen 1995.

Input, ressourcer og materialer til EPS40100. 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.

Data for 1 stk. octabine. 1 stk. octabine indeholder 1000 kg. EPS granulat.
Vagt af 1 ¢k. octabine = 37,03 kg. Samlet vaggt af 0,00145 stk. = 0,0537 kg
Maangder af input og output frakilde. Data for de enkelte input og output fre
UMIP.

Transport 750 km. fra NL til DK palasthil over 16t pA motorvej. Samlet vaa t
af transport = 1.506 kg. (1,452 kg. ravare + 0,0537 kg. octabine). Data for
transport er vaggtede gns. for danske forhold med hensyn til forskellige
lastkapaciteter, kerselsafstande (korte/lange ture), 40% udnyttése 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 fradata for samme procestype eller teknologi

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



2.8.2 Produktionsfase

Beskrivelse af anvendte data for produktionsfasen:
EPS30200 K gl eskabsemballage, produktion

Nr.
2.0

21

211

2.3

2.4

2.2

2.6

Navn

K gl eskabsemballage
produktion

EPS, produktion

EPS omlgb,
produktionsspild

Genanvendelse,
Octabine

Transport, affald,
lastbil< 16t

Emballagefolie;
PE/LLD

Distribution, fv,
| astbil>16t

Maangde

1,452

0,0144

0,0475

2,685

0,725

209,00

Enhed

kg.

kg.

kg.

kgkm

kg.

kgkm

Proces

EPS30200

M32177

M32182

032692

M32439

032694

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

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

GR: Generelle data, alle andre data

PS S &R

5

17

Kildenavn

Dansk Styropack A/S
Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Dansk Styropack A/S
UMIP

Dansk Styropack A/S

Dansk Styropack A/S

Dansk Styropack A/S
UMIP

Dansk Styropack A/S
UMIP

Dansk Styropack A/S
UMIP

Bemagkninger

EPS kgl eskabsemballage, bestdende af 1,365 kg. EPS og 0,725 kg. folie.
Spild i produktionsfasen 6,4%.

Input, ressourcer og materialer til EPS30200. Data for 1 kg. FV. Grant
Regnskab 1998 for Dansk Styropack er anvendt som primaa kilde. Alle
udvekslinger er beregnet i forhold til det totale ravareforbrug (ikke FV
mamngde). Bramdevaadier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Produktionsspild pa 6,4% = 0,087 kg., heraf udger pentan emission 0,0726 kg
(5%), herefter indgdr 0,0144 kg. faste materiale 100% i produktionsprocessen
pany efter grandering sammen med ny ren EPS révare. Energiforbrug son
bearbejdning af ny EPS révare medregnes.

Samlet vagyt af 0,00145 stk. = 0,0537 kg. Bliver genanvendt 100% uder
forudgdende bearbejching. Pap til genbrugsfirma, inderfolie af EVA og
polyamid genanvendes eksternt, og palle genanvendes internt. Processen er ikke
medregnet.

Transport af 0,0537 kg. octabine til genanvendelse i lastbil under 16t pé
landevej. Transport 50 km.

Folie til kaleskabemballage = 0,725 kg.
Mamngder fra Dansk Styropack A/S. Datafor folie fra UMIP.

Transport 100 km. efter produktion til brugssted (DK) pa lastbil over 16t pi
landevej. Samlet vaggt af transport = 2,090 kg. (1,365 kg. EPS + 0,725 kg
folie). Distribution af de enkelte dele sker dog fra forskellige |okaliteter.

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra masebal 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:

3.0 K gleskabsemballage EPS30300 Dansk Styropack A/S  EPSkaleskabsemballage, bestdende af 1,365 kg. EPS og 0,725 kg. folie.
brug Produktion, Europa gns.,
PRC Bouwcentrum,

EUMEPS, Appendics

PS:  Produktspecifikke, data der gadder for processer, der er helt sgecifikke for produktet Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel praces i livsforl gbet

SS Stedspecifikke, data der gedder for aktuelle lokaliteter i produktets livsforlgb, men processen er ikke opgjort specifikt for produktet Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet (ud fra massebalance betragtninger og input for den aktuelle proces)
GR: Generelle data, alle andre data Fastsat ud fra data for samme procestype eller teknologi

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat
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284 Bortskaffelsesfase
Beskrivelse af anvendte data for bortskaffel sesfasen:

EPS30400 K gleskabsemballage, bortskaffelse Datatype Kildetype Kildenavn Bemagkninger

Nr. Navn Maangde Enhed Proces PS S GR 1 2 3 4 5

4.0 K gl eskabsemballage EPS30400 Dansk Styropack A/S  EPSkgleskabsemballage, bestéende af 1,365 kg. EPS og 0,725 kg. folie.
bortskaffelse Produktion, Europa gns.,

PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

4.1 Affad, forbraending, 1,365 kg. B32644 X X Dansk Styropack A/S  Datafor forbramding af affald som EPS fra UMIP. Feedstock energi godskrives
EPS UMIP ved forbraanding. Anvendt breandveadi 46,00 MJkg (EPS som affald
RenoSam RenoSam, 1989, s. 8) svarende til 1,365 * 46,00 = 62,79 MJ= 1,47 kg. réolie
Levetiden er estimeret til 6 maneder.
4.1.1 Transport, affald, 34,00 kgkm 032693 X X Dansk Styropack A/S  Transport 25 km. fra brugssted til forbraanding pa lastbil under 16t palandeve .
EPS, | astbil<16t UMIP Samlet vaggt af transport = 1,365 kg. EPS.
4.2 Affald, forbraanding, 0,725 kg. B32647 X X UMIP Data for forbraanding fra UMIP. Efter brug forbraendes folie delen som PE
folie Forbraandt maangde = 0,725 kg. Anvendt braadvaardi 31,72 MJkg svarende |

0,725 * 31,72 = 23,00 MJ = 0,54 kg. réolie.

4.2.1 Transport, affald, PE, 18,25 kgkm 032693 X X Dansk Styropack A/S  Transport 25 km. fra brugssted til forbraanding pa lastbil under 16t palandeve .
lastbil<16t UMIP Samlet vaggt af transport = 0,725 kg. folie.

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 spedikt for produktet
GR: Generelle data, alle andre data

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl gbet

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

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat
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29 Datagrundlag for PAP-emballage
29.1 Materialefase
Beskrivelse af anvendte data for material efasen:

PAP30100 K gleskabsemballage, materiale Datatype Kildetype Kildenavn Bemagkninger

Nr. Navn Maangde Enhed Proces PS S GR 1 2 3 4 5

1.0 K gleskabsembal lage PAP3010C Dansk Styropack A/S ~ PAP-emballage for keleskabe, bestdende af 3,920 kg. PAP; 1,511 kg. trag 0,14 |
materiale SCA Packaging kg. folie og 0,040 kg. PP-band.

Spild i produktionsfasen 6,4%. Samlet PAP forbrug 4,171 kg.

11 PAP, ubleget, 4,171 kg. M32371 X X UMIP Input, ressourcer og materialer til PAP30100.
100% genbrug Braandeveadier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Feedstock energi er ikke medregnet.

1.2 Transport, rdvare, 3.128,25  kgkm 032693 X X UMIP Transport 750 km. fra Stil DK pélastbil over 16t pA motorvej. Samlet veagt ¢
|astbil>16t transport = 4,171 kg. Datafor transport er vasgtede gns. for danske forhold mec

hensyn til forskellige lastkapaciteter, karsel saf stande (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 livsforlabet (ud fra massebalance betragtninger oginput for den aktuelle proces)
Fastsat ud fradata for samme procestype eller teknologi

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat

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 opgort specifikt for produktet
GR: Generelle data, alle andre data

20



29.2 Produktionsfase

Beskrivelse af anvendte data for produktionsfasen:
PAP30200 K gleskabsemballage, produktion

Nr.
2.0

2.1

2.2

221

2.3

2.4

2.5

2.6

Navn

K gl eskabsemballage
produktion

El, produktion, pap

Genanvendelse, pap

Transport,
genanvendelse,
lastbil< 16t

Produktion, tree

Produktion, folie,
PE/LLD

Produktion, PP-ban

Transport, fv,
lastbil>16t

Maangde

4,171

0,251

12.550

1,608

0,144

0,040

561,500

Enhed

kWh

kg.

kgkm

kg.

kg.

kg.

kgkm

Datatype Kildetype

Proces PS SS GR 1 2 3
PAP3020C

L32719 X

M 32638 X

032692 X

M32183 X

M 32439 X

M 32445 X

032694 X

21

Kildenavn

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Bemagkninger

PA P-kgleskabsembal lage, bestdende & 3,920 kg. PAP; 1,511 kg. trag 0,144 kg
folie og 0,040 kg. PP-band.
Spild i produktionsfasen 6,4%. Samlet PAP forbrug 4,171 kg.

Input, ressourcer og materialer til PAP30200. UMIP er anvendt som primaa
kilde. Bramdevaadier beregnet efter Energistyrelsen 1995. Det forudsadtes, t
der anvendes 1 kWh til bearbejdning af 1 kg. pap.

Produktionsspild pé 6,4% = 0,251 kg. genanvendes.

Transport af 0,251 kg. pap til genanvendelse i lastbil under 16t pa landevej.
Transport 50 km.

Treetil kaleskabsemballage = 1,511 kg. Spild i produktionsfasen 6,4%. Samle
mamngde traeinkl. spild = 1,608 kg. Mamngder fra Dansk Styropack A/S. Dal 1
for tree og opsavning fra UMIP.

Folie til koleskabsemballage = 0,144 kg.
Maengder fra Dansk Styropack A/S. Datafor folie fra UMIP.

PP-band til kaleskabsemballage = 0,040 kg.
Maengder fra Dansk Styropack A/S. Data for PRband fra UMIP.

Transport 100 km. efter produktion til brugssted (DK) palastbil over 16t pi
landevej. Samlet veagt af transport = 5,615 kg. (3,920 kg. PAP + 1,511 kg. tree-
0,144 kg. folie + 0,040 kg. PP-band). Distribution af de enkelte dele sker dog
fraforskellige lokaliteter.



29.3 Brugsfase
Beskrivelse af anvendte data for brugsfasen:

PAP30300 K gleskabemballage, brug Datatype Kildetype
Nr. Navn Maangde Enhed Proces PS S GR 1 2 3
3.0 K gleskabsembal lage PAP3030C

brug
3.1 Distribution, 16.845,00 kgkm 032693 X

emballering,

lastbil>16t

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 pecifikt for produktet
GR: Generelle data, alle andre data

4

5

Kildenavn

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Bemagkninger

PAP-emballage for kaleskabe, bestdende af 3,920 kg. PAP; 1,511 kg. treg 0,14 -
kg. folie og 0,040 kg. PP-band.

Transport 3000 km. efter produktion pa lasthil over 16t pAmotorvej fraDK ti
Grakenland.

Samlet vaggt af transport = 5,615 kg. (3,920 kg. PAP + 1,511 kg. tree+ 0,14
kg. folie + 0,040 kg. PP-band).

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 inputfor den aktuelle proces)
Fastsat ud fradata for samme procestype eller teknologi

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



294 Bortskaffelsesfase
Beskrivelse af anvendte data for bortskaffel sesfasen:

PAP30400 K gleskabsemballage, bortskaffelse

Nr.
4.0

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Navn

K gl eskabsemballage
bortskaffelse

Transport, affald,
lastbil<16t

Forbraending, affald,
PAP

Forbraanding, affald,
trae

Forbraanding, affald,
PE-folie

Forbraending, affald,
PP-band

Maangde

140,375

3,920

1,511

0,144

0,040

Enhed

kgkm

kg.

kg.

kg.

kg.

Datatype Kildetype
Proces PS S &R 1 2 3
PAP3040C
032695 X
B32638 X
B32638 X
B32647 X
B32643 X

PS:  Produktspecifikke, data der gedder for processer, de 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
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Kildenavn

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

Dansk Styropack A/S
SCA Packaging
UMIP

UMIP

UMIP

UMIP

Bemagkninger

PAP-emballage for kelekabe, bestdende af 3,920 kg. PAP; 1,511 kg. treg 0,14
kg. folie og 0,040 kg. PP-band.

Transport 25 km. fra brugssted til forbraending pa lasthbil unded6t palandeve
Samlet vaggt af transport = 5,615 kg. (3,920 kg. PAP + 1,511 kg. trae+ 0,14
kg. folie + 0,040 kg. PP-band).

Data for forbreending af affald @am PAP fra UMIP. Feedstock energi
godskrives ved forbraanding. Anvendt brasndvaardi 11,31 MJ/kg svarende't |
3,920 * 11,31 = 44,34 MJ = 1,04 kg. réolie. Levetiden er estimeret til €
maneder.

Data for affald fra UMIP. Efter brug ender traedelen som traesffald. Forbraan t
maangde = 1,511 kg. Anvendt braandvaadi 11,31 MJ/kg svarende til 1,511
11,31 = 17,09 MJ = 0,40 kg. réolie.

Data for forbreending fra UMIP. Efter brug forbraandes foliedelen som PE
Forbraandt maangde = 0,144 kg. Anvendt bramndvaadi 31,72 MJkg svarende |
0,144 * 31,72 = 4,57 MJ = 0,11 kg. rdolie.

Data for forbraanding fra UMIP. Efter brug forbreendes som PP. Forbraani t
maangde = 0,040 kg. Anvendt braandvaadi 32,61 MJ/kg svarende til 0,040 -
32,61 = 1,31 MJ = 0,03 kg. raolie.

Malinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlgbet

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

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



3 Opgarelse
3.0 Indledning

Beskrivelse
Indledning

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

oplysningerne i en overskuelig form.

Disposition
3.1 Metode
3.2 Opgerelse 1
3.3 Opgerelse 2

31 Metode

Fase

1. Mélsagning

2. Afgramsning

3. Opgerelse

4. Vurdering

5. Falsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

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

Data til brug for opgarelse er indhentet fra en rakke primege og sekundsge kilder. Kilderne er

specificeret under afsnit 2.7 Datagrundlag.

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

32 Opgaesel

321 Beregning for alternativ 1 - EPS kdeskabsemballage

Emne 1 Valg
Milja resultat

Emne

UMIP niveau Opggarelse
Mangde 1

Levetid 6 maned
Statistik Ja

Sted Nej

Beregning for EPS30000
EPS kgaleskabsemballage

Emne 2

Vagtning 1 - UMIP
Vagtning 2 - ECO
Vagtning 3

Vagtning 4
Normalisering - UMIP
Gennemlgb
Kommentarer

3.2.2 Udvekslinger for alternativ 1 - EPS-kdeskabsemballage

Navn Enhed
Kvarts g
Uspec. radioaktivt affald g
Jernholdig ovnslagge kg
Manganholdig slagge kg
Mineralsk affald kg

Pap kg

Gruppe
Affald

Affald

Affald
Affald
Affald
Affald

Valg
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde
2,10E-04 2,10E-04
2,53E-03 1,81E-03 1,45E-08 4,17E-08 4,34E-03
1,27E-04 1,27E-04
3,62E-06 3,62E-06
2,00E-02 1,66E-04 2,34E-04 6,99E-06 2,04E-02

1,87E-02 1,87E-02

Var. koeff.

1,31E-01
2,20E-01
9,43E-02
1,38E-01
1,90E-01
7,55E-02



Navn

Uspec. affald

Uspec. affald fra stélprod. 1
Uspec. farligt affald
Uspec. gummi

Uspec. industriaffald
Uspec. kemikalieaffald
Uspec. slagge & aske
Uspec. slagge & aske, energi
Uspec. slagge & aske, forbr.
Uspec. slam

Uspec. volumenaffald
Am, TRCF

Am, ulykker

Am, alergi

Am, EGA

AM, kregft

Am, nerveskade

Am, stgj

Ammoniak (NH3)

As (arsen)
Carbondioxid (CO2)
Carbonmonooxid (CO)
Cd (cadmium)

Cr (chrom)

Cu (kobber)
Dinitrogenoxid (N20)
Dioxin

Fluorid (F-)

Hg (Kviksgalv)
Hydrogen (H2)
Hydrogencarboner (HC)
Hydrogenchlorid (HCI)
Hydrogenfluorid (HF)
Hydrogensulfid (H2S)
Methan (CH4)
Mn(mangan)

Ni (nikkel)
Nitrogenoxider (NOx)
NMVOC, benzinmotor u. kat.
NMVOC, dieselmotorer
NMVOC, kraftveaker
PAH

Pb (bly)

Pentan

Se (selen)

Styren

Svovldioxid (SO2)
Uspec. aldehyd

Uspec. metaller

Uspec. oplgst stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. partikler

Uspec. tungmetal
Uspec. xylen

V (vanadium)

VOC, dieselmotorer
VOC, kulfyring

VOC, maleprocesser
VOC, naturgasfyring
VOC, oliefyring

Enhed Gruppe

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affad

kg Affad

kg Affald

kg Affald

kg Affald

antal Arb. Miljg
antalx10-6 Arb. Miljg
millitimer Arb. Miljg
millitimer  Arb. Miljg
millitimer Arb. Miljg
millitimer  Arb. Miljg
millitimer 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

OO O o oo oo oo ooouonoononouonuouonouonuounoenoaoe aoaauaoma e

5,32E-04
1,11E-04
2,93E-07
2,20E-04
2,89E-03
2,20E-03
2,55E-03
1,91E-03
5,95E-04
5,46E-08
5,82E-03

2,47E-05
9,84E-05
4,53E-06
6,97E-05
1,99E-05
4,91E-04
2,46E-04
4,39E-06
2,84E+02
1,81E+0C
6,14E-07
2,95E-07
8,30E-06
2,23E-02
2,29E-10
5,06E-06
8,19E-07
2,09E-02
2,12E-01
1,89E-02
1,79E-06
1,17E-04
1,66E-01
1,15E-04
3,79E-05
1,34E+01
2,28E-06
1,74E-01
1,64E-03
2,63E-07
5,99E-06
8,77E+0C
1,79E-06
5,79E-01
1,02E+01
7,01E-07
1,01E-02
3,58E-03
3,19E-06
1,62E+00
4,80E-08
1,54E+01
1,23E-04
5,31E-04
2,77E-05

3,53E-02
2,19E-05
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7,44E-04

2,10E-07
3,91E-05
2,13E-02
4,68E-03

6,03E-02
1,99E-04
2,80E-11
3,98E-01
1,33E-05
2,10E-07
8,45E-07
3,85E-08
6,12E-07
1,71E-07
4,23E-06
1,27E-04
1,76E-04
6,41E+03
1,15E+00
2,02E-05
8,66E-05
1,81E-04
7,07E-02
1,15E-13

3,80E-05
7,08E-04
9,94E+00
1,46E-02
7,18E-04
1,40E-03
9,16E+0C

4,61E-04
1,70E+01
6,34E-07
9,71E-02
5,03E-02
4,67E-08
1,88E-04
7,95E+01
6,75E-05
1,80E-03
1,38E+01
2,32E-05
7,75E-04

7,62E-04
1,84E+00
1,12E-11

1,35E-03
3,39E-02
9,30E-04
1,36E+00
8,94E-06
4,99E-06

M ateriale Produktion Brug

1,67E-12
1,07E-03
3,30E-05
1,81E-05

2,67E-04
1,37E-05
7,25E-10
2,62E-06

3,25E-07
1,31E-06
5,97E-08
9,50E-07
2,65E-07
6,57E-06
1,19E-03
2,19E-10
3,59E+02
1,50E+00
2,28E-11
3,67E-10
1,24E-09
1,19E-02
2,98E-12

1,84E-10

3,09E-01
5,32E-04

2,51E-02

4,26E-10
5,08E+0C
1,65E-08
8,35E-01
2,47E-07
9,03E-12
6,00E-10

1,68E-09

6,14E-01
3,87E-09
1,06E-04

7,74E-09
4,90E-01
2,16E-13

1,02E-08
2,13E-07
1,55E-07

1,73E-07

4,82E-12
9,02E-06
7,26E-07
3,96E-07

2,70E-03
4,13E-02
5,11E-06
1,52E-03

2,73E-08
1,10E-08
5,01E-10
7,98E-09
2,23E-09
5,52E-08
1,00E-05
1,35E-06
6,79E+03
2,21E+01
1,38E-07
2,53E-06
8,27E-06
3,84E-03
2,07E-08

1,24E-06

7,08E-02
3,14E-05

2,35E-03

1,53E-06
2,90E+00
1,14E-04
1,53E-02
1,65E-03
6,05E-08
3,93E-06

1,16E-05

5,36E-01
2,58E-05
2,32E-06

5,16E-05
5,80E-02
1,49E-09

6,59E-05
3,64E-04
1,03E-03

1,19E-03

Bortskaffelse Maagde

1,28E-03
1,11E-04
5,03E-07
1,34E-03
2,42E-02
6,89E-03
2,55E-03
6,52E-02
4,21E-02
5,17E-06
4,05E-01
1,33E-05
2,52E-08
1,01E-04
4,63E-06
7,12E-05
2,03E-05
5,02E-04
1,58E-03
1,82E-04
1,38E+04
2,66E+01
2,10E-08
8,95E-05
1,98E-04
1,09E-01
2,09E-08
5,06E-06
4,00E-05
2,16E-02
1,05E+01
3,40E-02
7,19E-04
1,52E-03
9,35E+0C
1,15E-04
5,01E-04
3,84E+01
1,17E-04
1,12E+0C
5,36E-02
3,70E-07
1,98E-04
8,83E+01
8,09E-08
5,81E-01
2,51E+01
4,97E-05
1,09E-02
3,58E-03
8,16E-04
4,01E+0C
4,95E-08
1,54E+01
1,53E-03
3,48E-02
1,99E-03
1,36E+0C
3,65E-02
2,69E-05

Var. koeff.

2,10E-01
2,00E-01
2,28E-01
2,17E-01
1,87E-01
2,28E-01
9,20E-02
2,11E-01
2,92E-01
2,18E-01
2,07E-01
4,13E-02
2,75E-01
2,81E-01
2,74E-01
2,85E-01
2,70E-01
2,84E-01
1,98E-01
2,16E-01
2,09E-01
2,05E-01
2,20E-01
2,09E-01
2,17E-01
1,98E-01
2,29E-01
1,48E-01
2,10E-01
1,54E-01
2,16E-01
2,64E-01
1,90E-01
1,73E-01
2,16E-01
1,33E-01
2,23E-01
1,93E-01
3,10E-01
1,89E-01
2,13E-01
2,33E-01
2,05E-01
1,30E-01
2,07E-01
1,57E-01
1,93E-01
2,43E-01
2,26E-01
4,08E-02
2,87E-01
1,94E-01
2,83E-01
1,25E-01
2,13E-01
2,33E-01
2,27E-01
6,98E-02
2,99E-01
2,36E-01



Navn

Zn (zink)

Al (aluminium)

Brunkul, breandsel
Calciumcarbonat (CaCO3)
Fe(jern)

Grundvand

Kvarts

Ler

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

Réolie, braandsel

Réolie, ramateriale
Stenkul, ren, braendsel
Stenkul, rd, braandsel
Trae(bladt) TS, breandsel

Tree(bladt) TS, rémateriale

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, breandsel

Uspec. mineraler
Uspec. ressourcer
Uspec. vand
Calciumsulfat (CaSO4)
Uspecificeret fortynder

Enhed

Pl el (>IN (=M=l (= (o R (o (ol (o (o 3 (o M (o R (= M (o R (o M (o B (o Ml (o Ji (o M (o i} (o i (o 3 (o R (o]

g
kg

Uspecificeret keale/smagremiddel kg

Uspecificeret trykfarve
Uspec. braandsel

Al (aluminium)
Ammoniak (NH3)
AOX

BOD

Cd (cadmium)
Chlorid (Cl-)

COD

Cr (chrom)

Cu (kobber)

DOC

Fe (jern)

Fluorid (F-)

Fosfat (PO4---)

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

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

Ni (nikkel)

NO3-N

Pb (bly)

Phenol

Sr (strontium)

SS

Sulfat (SO4--)
Tot-N

Uspec. jernoxider
Uspec. metaller

kg
Mj

[(o (e (o (o N (o M (o I (= i (o B (o Ji (o I} (= R (o B (o I (o I (= il (o I (o i (o I (o M (o I (= M (o i} (o R (o i (o M (o B (o R (o I} (o R (]

Gruppe
Luft-emission
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
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

M ateriale Produktion Brug

2,62E-05
8,91E-01
1,08E+01
8,77E-01
1,78E+0C
8,98E+02
1,22E-03
7,69E-04
5,24E-03
3,38E+0C
8,32E+02
1,16E+0C
3,55E+03
1,82E+05
1,59E+03
6,62E-01
5,92E-01
1,48E+02
1,27E+01
4,26E+01
3,28E-03
4,57E-01
2,86E+0C
4,84E-03
6,90E+03
2,25E-02

0,00E+0C
1,09E-05

5,27E-05
3,00E-02
4,78E-13
8,33E+00
1,48E+0C
1,42E-05
6,56E-07
1,93E-03
1,05E-02
3,22E-05
1,23E-05
5,50E-02
1,88E-13
1,18E-03
1,07E-05
7,49E-01
7,33E-01
1,08E-02
1,66E-05
1,32E-03
4,10E-07
4,93E-03
5,39E-05
5,37E-03
3,13E-01
8,51E-03
7,10E-04
6,10E-01

26

8,83E-04
3,39E-02
4,44E+00
3,58E-01
6,02E-02
1,86E+04

8,66E-03
7,52E-04
5,94E+00
3,48E+02
4,68E+02
1,45E+04
6,16E-05
1,53E+02
2,41E+02
1,81E+01
1,20E+03
1,92E+01
1,99E+01
3,00E-03
1,86E+01

4,65E+03

1,31E-03
2,92E-04
2,44E-04
0,00E+00
7,32E-04
2,26E-05
7,44E-05
8,42E-03

1,08E+01
3,87E-01

7,91E-03
8,57E-03
2,20E-03
4,93E-03
3,25E-02

9,07E-02
7,32E-04

1,37E-03
7,32E-05
1,28E-05

1,59E-05
3,66E-03
8,49E-02
4,24E-01
5,71E-03

4,90E-01

6,04E-09
8,52E-03
3,54E-05
2,23E-02
8,94E-03
7,81E-02

3,19E-03
5,32E-05
1,49E-02
6,57E+0C

1,34E+02
1,59E-03
1,09E+02
2,98E-01
5,22E-01
7,86E-03

2,77E-06
1,84E-05

2,24E+01

0,00E+0C
4,57E-09

5,32E-04

1,13E-03
1,06E-03

1,18E-08
6,57E-08
1,37E-08

3,19E-03

2,13E-03
4,57E-09

8,52E-05
4,57E-10
2,66E-05

2,94E-10
2,29E-08
6,39E-03
1,08E-03

5,32E-04

4,08E-05
5,81E-04
1,02E-04
5,11E+01
1,94E-04
5,51E+02

6,95E-05
1,14E-06
9,18E-04
2,28E+00

1,48E+03
1,12E+01
2,50E+0C
2,50E-03
1,64E-02
2,63E+00

1,74E-07
1,12E-01

5,99E-01

-8,59E+01
1,70E-08

1,16E-05

2,71E-04
2,32E-05

7,92E-05
1,97E-07
5,11E-08

2,28E-04

6,61E-05
1,70E-08

1,88E-06
1,70E-09
6,12E-07

1,98E-06
8,51E-08
2,95E-04
1,89E-05

3,14E-05

Bortskaffelse Maagde

9,50E-04
9,34E-01
1,53E+01
5,24E+01
1,85E+0C
2,01E+04
1,22E-03
1,27E-02
6,04E-03
9,33E+0C
1,19E+03
4,70E+02
1,96E+04
1,82E+05
1,86E+03
2,42E+02
1,92E+01
1,35E+083
3,19E+01
6,26E+01
6,28E-03
1,92E+01
2,86E+0C
4,84E-03
1,16E+04
2,25E-02
1,31E-03
2,92E-04
2,44E-04
-8,59E+01
7,43E-04
2,26E-08
1,27E-04
3,89E-02
4,78E-13
1,91E+01
1,86E+0C
1,42E-05
6,56E-07
9,91E-03
1,90E-02
2,23E-03
4,95E-03
9,09E-02
1,88E-13
9,41E-02
7,43E-04
7,49E-01
7,33E-01
1,22E-02
8,98E-05
1,36E-03
4,10E-07
4,94E-03
3,71E-03
9,70E-02
7,38E-01
1,42E-02
7,10E-04
1,10E+0C

Var. koeff.

2,08E-01
2,22E-01
2,25E-01
2,68E-01
2,43E-01
2,32E-01
9,00E-02
2,11E-01
2,41E-01
2,05E-01
2,36E-01
1,38E-01
2,04E-01
2,41E-01
2,20E-01
2,52E-01
1,87E-01
2,19E-01
1,62E-01
1,90E-01
2,14E-01
2,00E-01
7,91E-02
1,47E-01
1,68E-01
9,66E-02
5,65E-02
7,40E-02
3,11E-02
9,03E-01
2,17E-01
5,37E-02
1,96E-01
2,27E-01
2,13E-01
2,36E-01
2,40E-01
1,54E-01
1,24E-01
2,45E-01
2,42E-01
2,27E-01
1,52E-01
2,04E-01
1,77E-01
2,33E-01
2,39E-01
8,77E-02
5,89E-02
2,06E-01
2,34E-01
1,91E-01
1,15E-01
2,27E-01
2,28E-01
2,01E-01
1,86E-01
1,78E-01
1,66E-01
2,49E-01



Navn

Uspec. olie
Uspec. oplgst stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. oxider
Uspec. salt
Uspec. stof
Uspec. sulfider
Uspec. xylen
Uspec.-N

Vand

Zn (zink)

Enhed

QU QO e e @ @ @

Gruppe

Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission

M ateriale Produktion Brug

7,93E-02
5,19E-01
4,20E-02
5,99E-04
2,28E-02
1,03E-04
1,38E-03
9,29E-02
4,21E-05
6,72E+02
3,42E-06

3,00E-02
1,37E+00

8,87E-02
1,11E-03

6,87E-03
9,67E+02
7,32E-05

2,07E-08
4,59E-06

5,81E-07
5,48E-09

1,06E-04
7,25E-03
4,57E-10

Bortskaffelse
1,39E-04
1,22E-04

2,06E-06
3,40E-05

2,32E-06
5,11E+01
1,70E-09

323 Energispecifikation for alternativ 1 - EPS-kdeskabsemballage

Energiforbrug

Brunkul, breandsel

Naturgas, braandsel

Réolie, braandsel

Stenkul, ren, braandsel
Stenkul, rd, braandsel
Tree(blgdt) TS, breandsel

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, bramdsel

Total 1
Uspec. braandsel
Total 2

33 Opgarelse?2

Braadvaedi MJ/kg

Materiale
26,50 0,29
49,10 40,84
42,70 68,06
24,50 0,01
26,50 3,93
14,70 0,19
451000,00 1,48
10,00 0,00
114,80
0,00
114,80

Produktion
0,12
17,11
6,52
0,44
31,75
0,28
1,35
0,19

57,76

0,00

57,76

3.31 Beregning for alternativ 2 - PAP-kdeskabsemballage

Emne

Miljg resultat
Emne

UMIP niveau
Mamngde
Levetid
Statistik

Sted

Valg

Beregning for PAP30000
PAP-kgleskabsemballage

Opggerelse

1

6 méned

Ja
Nej

Emne
Vagtning 1 - UMIP
Vagtning 2 - ECO
Vagtning 3
Vagtning 4
Normalisering - UMIP
Gennemlgb
Kommentarer

Brug

3.3.2 Udvekslinger for alternativ 2 - PAP-kdeskabsemballage

Navn

Uspec. radioaktivt affald
Mineralsk affald

Uspec. affald

Uspec. farligt affald

Uspec. gummi

Uspec. industriaffald

Uspec. kemikalieaffald
Uspec. slagge & aske, energi
Uspec. slagge & aske, forbr.
Uspec. slam

Uspec. volumenaffald

Am, ulykker

Am, alergi

Enhed
g
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

Gruppe
Affald
Affald
Affad
Affad
Affald
Affald
Affad
Affald
Affad
Affald
Affald

antalx10-6 Arb. Miljg
millitimer Arb. Miljg

Materiale Produktion

1,62E-03
1,53E-04
3,11E-01
1,90E-07
5,38E-04
9,87E-05
1,16E-05
1,40E-03
1,23E-01
3,63E-10
3,22E-01
1,63E-07
6,57E-07
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3,21E-03
3,16E-04

1,46E-06
1,11E-04
1,80E-04
3,75E-04
1,15E-01
1,56E-06
8,24E-11
7,04E-01
3,70E-08
1,49E-07

Brug

3,99E-08
6,48E-04

4,62E-12
2,97E-03
9,13E-05
5,00E-05
7,37E-04
3,79E-05
2,00E-09
7,24E-06
8,99E-07
3,62E-06

Maagde
1,09E-01
1,89E+0C
4,20E-02
5,99E-04
1,12E-01
1,25E-03
1,38E-03
9,29E-02
7,03E-03
1,69E+03
7,66E-05

Bortskaffelse Total

0,00 0,00

0,32 0,11

4,67 0,11

0,01 0,00

0,00 0,07

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

5,01 0,29

0,00 -85,79

5,01 -85,50
Valg
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
5

Bortskaffelse Maagde
1,66E-04 5,00E-03
2,06E-05 1,14E-03

3,11E-01

1,92E-08 1,67E-06
2,50E-05 3,64E-03
1,02E-05 3,80E-04
1,27E-06 4,38E-04
6,16E-03 1,23E-01
1,06E-01 2,29E-01
1,17E-05 1,17E-05
3,64E-02 1,06E+0C
5,21E-03 5,21E-03
2,05E-02 2,05E-02

Var. koeff.
2,72E-01
2,01E-01
6,51E-02
1,41E-01
2,12E-01
2,06E-01
9,32E-02
7,62E-02
1,95E-01
2,94E-01
2,51E-01

0,40
58,38
79,36

0,47
35,75

0,47

2,83

0,19

177,87

-85,79

92,08

Var. koeff.
3,02E-01
2,72E-01
2,72E-02
3,75E-01
2,88E-01
3,44E-01
2,79E-01
2,67E-01
3,69E-01
2,99E-01
3,02E-01
3,23E-01
3,02E-01



Navn

Am, EGA

Am, kragt

Am, nerveskade

Am, stgj

Ammoniak (NH3)

As (arsen)
Carbondioxid (CO2)
Carbonmonooxid (CO)
Cd (cadmium)

Cr (chrom)

Cu (kobber)
Dinitrogenoxid (N20)
Dioxin

Hg (Kviksglv)
Hydrogen (H2)
Hydrogencarboner (HC)
Hydrogenchlorid (HCI)
Hydrogenfluorid (HF)
Hydrogensulfid (H2S)
Methan (CH4)

Ni (nikkel)
Nitrogenoxider (NOXx)

NMVOC, benzinmotor u. kat.

NMVOC, dieselmotorer
NMVOC, kraftvaarker
PAH

Pb (bly)

Se (selen)

Svovldioxid (SO2)
Uspec. aldehyd
Uspec. metaller
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. partikler
Uspec. tungmetal

V (vanadium)

VOC, dieselmotorer
VOC, kulfyring

VOC, naturgasfyring
Zn (zink)

Al (aluminium)
Brunkul, brasndsel
Calciumcarbonat (CaCO3)
Fe(jern)

Grundvand

Halm TS, braandsel
Ler

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

Réolie, braandsel
Réolie, rémateriale
Stenkul, ren, braendsel
Stenkul, ra, braendsel

Tree(bladt) TS, rémateriale

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, braadsel

Uspec. vand

Enhed

millitimer
millitimer
millitimer
millitimer
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Gruppe

Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljg
Arb. Miljo
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
L uft-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
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer

Materiale Produktion

2,99E-08
4,76E-07
1,33E-07
3,29E-06
6,62E-04
3,00E-06
1,76E+03
1,22E+0C
3,66E-07
2,26E-07
5,51E-06
8,17E-03
1,50E-12
5,55E-07

2,87E-01
4,21E-04

8,42E+0C
2,51E-05
8,63E+0C
8,27E-09
5,52E-01
1,02E-03
4,44E-08
4,08E-06
1,17E-06
5,61E+0C
2,14E-05
8,12E-05
4,50E-05
3,82E-01
1,08E-13
8,22E-05
2,11E-02
9,42E-04
8,65E-08
1,80E-05
6,67E-03
4,04E+0C
1,50E-02
6,60E-03
3,92E-02
8,13E+02
2,41E-03
3,41E-05
1,16E-02
5,94E+0C

2,32E+03
7,99E-04
8,29E+01
1,50E-01
3,43E-01
1,02E+03

6,05E-04

2,68E-01
7,35E+03
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6,78E-09
1,08E-07
3,02E-08
7,47E-07
2,73E-04
3,38E-04
4,87E+03
1,55E+00
3,72E-05
1,71E-04
3,52E-04
1,32E-01
3,39E-13
7,36E-05
1,30E-04
2,96E+00
4,95E-03
1,68E-04
6,21E-04
1,64E+01
8,78E-04
1,86E+01
1,87E-09
2,59E-01
9,77E-02
8,44E-08
3,62E-04
1,31E-04
2,20E+01
4,07E-05
4,18E-04
2,25E-04
2,37E+0C
2,45E-14
2,57E-03
6,32E-02
1,77E-03
1,96E-08
1,71E-03
2,25E-02
7,90E+00
3,32E-02
2,49E-02
8,89E-03

5,30E-03
2,18E-04
1,28E+00
1,07E+02
9,43E+01
1,27E+04
1,81E-04
1,32E+02
8,21E+01
6,13E+00C
2,22E+03
1,50E+03
1,76E-03
3,59E+01
2,19E+03

Brug
1,65E-07
2,63E-06
7,34E-07
1,82E-05
3,30E-03
6,06E-10
9,93E+02
4,15E+00
6,30E-11
1,01E-09
3,43E-09
3,30E-02
8,25E-12
5,08E-10

8,54E-01
1,47E-03

6,94E-02
1,18E-09
1,40E+01
4,56E-08
2,31E+00
6,83E-07
2,50E-11
1,66E-09
4,64E-09
1,70E+00
1,07E-08
2,94E-04
2,14E-08
1,35E+00
5,96E-13
2,81E-08
5,88E-07
4,28E-07
4,77E-07
1,67E-08
2,35E-02
9,78E-05
6,16E-02
2,47E-02
2,16E-01

8,83E-03
1,47E-04
4,12E-02
1,82E+01

3,69E+02
4,41E-03
3,03E+02
8,25E-01
1,44E+00
2,17E-02

7,67E-06
5,08E-05
6,18E+01

Bortskaffelse Maagde

9,21E-04
1,56E-02
4,23E-03
1,02E-01
3,43E-05
3,45E-06
8,60E+02
2,75E+01
3,69E-07
5,84E-06
1,97E-05
9,50E-03
5,17E-08
2,97E-06

1,75E-01
8,60E-05

8,68E-01
6,22E-06
7,09E+00
2,39E-04
4,64E-02
4,12E-03
1,48E-07
9,79E-06
2,83E-05
1,41E+00
6,02E-05
7,46E-06
1,27E-04
1,57E-01
3,72E-09
1,62E-04
3,01E-03
2,64E-03
2,99E-03
1,01E-04
1,58E-03
4,12E-01
1,17E+02
6,10E-04
1,29E+03

2,20E-04
3,59E-06
2,49E-03
5,61E+00

3,75E+03
2,41E+01
7,82E+00
6,95E-03
4,83E-02
1,10E+02

6,16E-05
2,97E-01
8,09E+01

9,22E-04
1,56E-02
4,23E-03
1,02E-01
4,27E-03
3,45E-04
8,48E+03
3,44E+01
3,79E-05
1,77E-04
3,77E-04
1,83E-01
5,17E-08
7,71E-05
1,30E-04
4,28E+0C
6,93E-03
1,68E-04
6,21E-04
2,57E+01
9,10E-04
4,83E+01
2,39E-04
3,17E+0C
1,03E-01
2,77E-07
3,76E-04
1,61E-04
3,07E+01
1,22E-04
8,01E-04
3,96E-04
4,26E+0C
3,72E-09
2,82E-03
8,73E-02
5,36E-03
2,99E-03
1,83E-03
5,43E-02
1,23E+01
1,17E+02
5,68E-02
1,29E+03
8,13E+02
1,68E-02
4,03E-04
1,34E+0C
1,37E+02
9,43E+01
1,91E+04
2,41E+01
5,26E+02
8,30E+01
7,96E+0C
3,35E+03
1,50E+03
2,43E-03
3,64E+01
9,68E+03

Var. koeff.
2,68E-01
2,83E-01
2,66E-01
3,15E-01
3,59E-01
2,96E-01
2,97E-01
3,07E-01
3,02E-01
2,93E-01
3,48E-01
2,77E-01
3,54E-01
2,85E-01
5,29E-02
2,87E-01
2,75E-01
4,58E-02
5,24E-02
3,22E-01
3,10E-01
3,17E-01
3,51E-01
3,90E-01
3,08E-01
3,24E-01
3,17E-01
3,31E-01
3,05E-01
3,56E-01
3,35E-01
3,69E-01
2,77E-01
3,14E-01
2,44E-01
3,58E-01
3,10E-01
3,85E-01
3,26E-01
2,76E-01
3,34E-01
2,68E-01
3,23E-01
3,41E-01
8,90E-02
2,71E-01
2,84E-01
2,75E-01
2,96E-01
3,31E-02
2,53E-01
3,19E-01
2,68E-01
2,90E-01
2,95E-01
3,26E-01
8,93E-02
3,23E-01
3,45E-01
3,20E-01



Navn

Uspec. braadsel

Al (aluminium)
BOD

Chlorid (Cl-)

COD

DOC

Fe (jern)

Fluorid (F-)

Fosfat (PO4---)

H+ (hydrogenioner)
Hydrogencarboner (HC)
Mn(mangan)
NH4-N

Ni (nikkel)

NO3-N

Phenol

Sr (strontium)

S

Sulfat (SO4--)
Uspec. metaller
Uspec. olie

Uspec. oplgst stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. salt

Uspec. stof
Uspec.-N

Vand

Zn (zink)

Enhed

QU OO o oo ooouououonhonaoaoeaeoaaeuaeuaae

Gruppe
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

Materiale Produktion
0,00E+0C 0,00E+00
6,13E-04 1,37E-03
4,02E-04  3,93E-03
1,04E+01 1,99E+01
8,03E-04 5,41E-02
3,68E-05 3,68E-03
8,14E-03 1,62E-02
1,83E-03 4,10E-03
1,48E-03

2,49E-03 1,41E-02
1,64E-03 3,14E-02
5,81E-04 1,32E-03
5,94E-04 1,66E-03
6,29E-05 1,40E-04
2,92E-05 2,15E-04
9,23E-07 3,08E-05
3,10E-03  6,92E-03
1,39E-02 5,01E-02
3,56E-01 7,80E-01
4,14E-04 1,08E-01
8,15E-05 9,07E-03
6,18E-01 1,51E+0C
8,63E-03

7,58E-02 1,65E-01
6,47E-05 2,17E-03
8,05E-05  1,89E-03
3,63E-03 8,24E-04
6,29E-05 1,40E-04

Brug
0,00E+00
1,26E-08
1,47E-03
3,13E-03
2,94E-03
3,25E-08
1,82E-07
3,79E-08

8,83E-03
5,89E-03
1,26E-08
2,36E-04
1,26E-09
7,36E-05
8,12E-10
6,32E-08
1,77E-02
3,00E-03
1,47E-03
5,72E-08
1,27E-05

1,61E-06
1,51E-08
2,94E-04
2,00E-02
1,26E-09

Bortskaffelse Maagde
-6,73E+01 -6,73E+01
6,25E-05 2,04E-03
3,64E-05 5,84E-03
1,07E+00 3,14E+01
7,31E-05 5,79E-02
1,96E-04 3,91E-03
8,22E-04 2,52E-02
1,86E-04 6,12E-03
1,48E-03
2,60E-02
3,91E-02
1,96E-03
2,55E-03
2,09E-04
3,20E-04
3,67E-05
1,03E-02
8,36E-02
1,17E+0C
1,10E-01
9,50E-03
2,19E+0C
8,63E-03
2,49E-01
2,31E-03
2,27E-03
1,15E+02
2,10E-04

6,12E-04
1,97E-04
5,94E-05
5,97E-05
6,47E-06
1,90E-06
4,93E-06
3,18E-04
1,85E-03
3,61E-02
8,52E-05
3,48E-04
6,39E-02

7,77E-03
8,29E-05
7,33E-06
1,15E+02
6,45E-06

3.3.3 Energispecifikation for alternativ 2 - PAP-kdeskabsemballage

Energiforbrug

Brunkul, breendsel

Naturgas, braandsel

Réolie, braandsel

Stenkul, ren, braandsel
Stenkul, rd, breandsel
Tree(blgdt) TS, rémateriale
U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, braandsel

Total 1
Uspec. braandsel

Total 2

Braadveedi MJ/kg Materiale Produktion Brug
26,50 0,11 0,21
49,10 0,29 5,27
42,70 3,54 5,65
24,50 0,01 0,15
26,50 26,96 58,89
14,70 0,00 22,00

451000,00 0,27 0,79
10,00 0,00 0,36
31,18 93,32

0,00 0,00

31,18 93,32
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Bortskaffelse Total
0,00 0,01
0,89 0,28
12,92 0,33
0,04 0,00
0,00 2,92
0,00 0,00
0,00 0,03
0,00 0,00
13,86 3,57
0,00 -67,31
13,86 -63,74

Var. koeff.
4,88E-01
2,83E-01
2,94E-01
3,14E-01
2,83E-01
2,79E-01
2,90E-01
2,74E-01
4,74E-02
2,83E-01
3,06E-01
2,81E-01
2,73E-01
3,15E-01
2,92E-01
2,97E-01
3,10E-01
2,99E-01
2,88E-01
3,22E-01
2,81E-01
3,11E-01
3,82E-02
3,15E-01
3,27E-01
2,88E-01
3,79E-01
3,19E-01

0,33
6,73
22,45
0,20
88,77
22,00
1,10
0,36

141,93

-67,31

74,62



4 Vurdering
4.0 Indledning

Beskrivelse Fase

Indledning

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

skal baseres pa den tilgangelige baggrundsviden om miljg, ressourcer og arbejdsmilja og vise,

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

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

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

Disposition

4.1 Metode_ _ ) 4. Vurdering
4.2 Normaliseringsfortolkning

4.3 Normaliseringsresultater

4.4 Vagtningsfortolkning 5. Felsomhedsvurdering
4.5 Vaggtningsresultater

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 wregning af potentiele bidrag til
forskellige effekityper (klassficering og karakterisering), sammenligning af effektpotentider og
ressourceforbrug med en fadles reference (normalisering — se 4.2 og 4.3), og enddig vagtning
(vemtning — 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 vasgtning
fraUMIP.

Under klassificering og karakterisering beregnes alle de terminale udvekslinger 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 vaae bidrag fra flere forskellige stoffer. Alle bidrag til en
bestemt effekt omregnes til en for den pageddende effekt defineret effektakvivalent-enhed. For
drivhuseffekt er effektakvivaent-enheden f.eks. gCO,. Resultaterne af effektpotentialeberegningen
kan presenteres svel grafisk som i tabelform. Den grafiske presentaion kan vege
meningsforstyrrende, da enhederne ikke er sammenlignelige. Resultaterne af klassificering og
karakterisering (effektpotentiaeberegning) prassenteres ikke i naavagrende vurdering.

Under normaiseringen relateres effektpotentiderne 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
effekthidrag udtrykkes som bidraget pr. person i den pagaddende region. For drivhuseffekt f.eks. vil
effektpotentidet blive delt med det samlede globale 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
normalisaring kan prasenteres i béde tabelform og grafisk. | negvagende miljevurdering praesenteres
resultaterne af normaliseringen i tabelform (se 4.3 Normaliseringsresultater).

Under vasgtningen relateres de normdiserede bidrag til de politisk fastlagte reduktionsmd for den
pégaddende effekt. De effekter, hvorom der er fastlagt kraftigere reduktionsmd, vil blive veegtet
tungere end andre. De vagtningsfaktorer, der anvendes i nagvagende miljevurdering udtrykker
reduktionsmdene for & 2000 mdlt i forhold til & 1990, som er normaiseringsreference. Det vil sige at
efter vaggtningen udtrykker resultatet den andel af en "ensket” personbelastning i & 2000, som



produktets livsforlgb udger. For ressourceforbrug veagtes det normaliserede forbrug mod de kendte
tilbagevagende ressourcer det betyder, at det vamgtede resultat udtrykker, hvor stor en andel, det
beregnede forbrug udger af den maangde af den pagaddende ressource, der er tilbage til en person og
adle denne persons efterkommere. Resultaterne af vaggtningen kan prassenteres i bade tabelform og
grafisk. | neavagende miljevurdering praesenteres resultaterne grafisk (se 4.5 Vaggtningsresultater).

412 Miljeffekter

Ved miljeeffekter forstas de effekter pa det ydre milj@ inklusiv sundhed for mennesker, der forarsages
af udledninger i produktets livsforlgb. | de fadgende afsnit gennemgas kort mulige miljeeffekter, med
udgangspunkt i de skader, der kan observeresi dag eler forventesi 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 sidste arhundrede som faige af menneskeskabte aktiviteter, der medferer ophobning af gasser som
CO,, N,O, CH, og haocarboner i atmosfaaen. De vigtigste menneskeskabte bidrag til drivhuseffekten
skyldes afbraanding af fossle bremdstoffer som kul, olie og naturgas. Konsekvenserne af den
menneskeskabte drivhuseffekt kan blive hgjere globae gennemsnitstemperaturer og pludselige
regionale klimasandringer. Drivhuseffekten er en miljgeffekt, der virker pa global skaa.

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

FN’s Klimakonvention fra 1992 pdlagger 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 halocarbonerne,
som ogsa er drivhusgasser, afvikles hastigt over de lommende & som felge af salige aftaer for
denne stofgruppe. Haocarbonerne er ligeledes omfattet af reduktionen af den stratosfagiske
ozonnedbrydning.

Stratosfaeisk ozonnedbrydning

Dannelse og nedbrydning af ozon er naturligt i balance i Jordens dratosfege 15-40 km oppe |
aimosfagen, men nedbrydningen accelereres som falge af menneskets udledning af halocarboner, dvs.
organiske forbindelser som indeholder chlor ler brom, og som er tilstrakkeligt langlivede til & na
stratosfagen. Den reducerede ozonmaagde i stratosfagren betyder en hgjere intenditet af skadelige UV-
stréler i det sollys, der ndr ned til Jordens overflade. Menneskets udledninger af halocarboner (CFC'er,
tetrachlormetan, 1,1,1-trichlorethan, HCFC er, haoner og methylbromid) har gennem de sidste 40 &
stat @get koncentrationen af chlor- og bromforbindelser i stratosfaaren. Gennem de sidste to artier har
man kunnet konstatere, at gennemsnitskoncentrationen af ozon i dratosfagen fader stet, og
tilsyndadende er denne udvikling forvaaret 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 gget intensitet af UV-strding pad jordoverfladen over store dele af den
sydlige og nordlige halvkugle. En sterkere udsatedse for UV-srding kan gge hyppigheden o
hudkradt og gra staer 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 hadocarboner er en vesentlig &rsag til den sratosfegiske ozonnedbrydning.
Ozonnedbrydningen forventes a toppe inden for de naeste 510 & for derefter af aftage som felge of
de dlerede indgdede aftaer 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. &rhundrede. Den stratosfegiske ozonnedbrydning er en
miljeeffekt, der virker pagloba skala.

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

Med Montreal-protokollen og de senere indgdede revisoner heraf (f.eks. UNEP, 1993), har det
internationale samfund aftalt en usasdvanligt vidtgdende regulering af en guppe af miljefarlige stoffer.
Den industridiserede verdens produktion og brug af CFC'er, tetrachlormetan og 1,1,1-trichlorethan
ska vage 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 skeapet disse afviklingsterminer, s3 CFC'erne er afviklet pr. 1. januar
1995, HCFC erne afvikles gradvist frem til & 2002, og methylbromid afvikles pr. 1. januar 1998.
CFCer vil dog fortsat sive ud i miljget fra isoleringsskum og kdesystemer under brugen og
bortskaffelsen af produkter som f.eks. kaleskabe, der allerede er i anvendelse.

Fotokemisk ozondannelse

Nar oplgsningsmidler og andre flygtige organiske forbindelser udledes til amosfagren, nedbrydes de
ofte i Igbet af fa dage. Nedbrydningsresktionen er en oxidation, der sker under medvirken af 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 forudssaning for den fotokemiske ozondanngse som udledning af
VOC'er. Betydningen & tilstedevagelsen af nitrogenoxider for ozondanndse afspejles i, at der
opereres med to typer af miljeeffekter 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 issa i troposfaaen, der er den lavereliggende
del af atmosfagren, som VOC erne udledes til. De veesentligste menneskeskabte kilder til wledning af
VOC e e dds vetransporten med dens uddip af uforbraandt benzin og diesdl og dels brugen af
organiske oplegsningsmidler, f.eks. i mdinger. Ozon e en ustabil gas med en haveringstid |
troposfaen pa fa uger, og derfor kan den ozon, der dannesi 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 troposfagen stigende med omkring 1% om dret over det meste af den nordlige
havkugle, hvor de fleste af VOC- og NO,-udledningerne finder sted. Pa den sydlige havkugle er
ozonkoncentrationen i troposfagen imidlertid naesten konstant. Ozon angriber organisk stof i de
planter og dyr eller materider, der udsadtes for luften. Dette leder til en @get hyppighed af luftvejs-
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&r syrer og forbindelser, der kan omdannes til syrer, udledes til atmosfaaen og afsadtes til vand- og
jordmiljeet, betyder tilferden af hydrogenioner, at pH fader, dvs. a surhedsgraden eges. Dette far
konsekvenser i form af udbredt vantrivsel blandt ndletraser 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 bygningsmaterider, der er udsat for vind og ver.
Forsuring er en miljeeffekt, der isaer fordrsager problemer i regiond skala

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

Naeingssaltbelastning

Nagingssdtbelastning er pavirkning of @kosystemer med stoffer, der indeholder kvadstof (N) eler
fosfor (P). Som regd vil tilgengeligheden &f et af disse nagingssalte vagre begraasende for vaksten i
gkosystemet, og hvis man tilferer dette nagingssdt, vil vaksten af dger eler planter gges. | vandige
akosystemer kan dette betyde, a der skabes situationer med iltfrie forhold ved bunden som falge af
merproduktionen af alger, og dette kan betyde f.eks. fiskedad. Pa landjorden forsvinder nagingsfattige
gkosystemer som hgimoser, overdrev og heder gradvis som falge a gedskning med kvedsiof.
Nagingssaltbelastning er en miljeeffekt, der forarsager problemer i lokal til regional skaa.

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 veesentligste kilder til udledning af fosfor er renseanlagg 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 | miljeet, human toksicitet. Dette er tilfaddet, hvis stofferne er giftige, og hvis deres
egenskaber i kombination med maden, de udiedes pd, ger, at mennesker bliver eksponeret (udsat) for
dem. De vigtigste eksponeringsveie er gennem den luft, der indandes, eller gennem de materialer, der
indtages gennem munden f.eks. som fade. Hvis koncentrationerne af miljefarlige stoffer i udledningen
bliver hgjie nok, kan giftvirkningerne forekomme umiddelbart efter, at mennesket er blevet eksponeret
for stofferne. Denne form for giftvirkninger kaldes akut toksicitet. Giftvirkninger, der farst optraader
ved gentagen udsadtelse for stoffet gennem laangere tid, kaldes kronisk toksicitet. Kronisk toksicitet
skyldes ofte stoffer, som vanskdigt 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 opkoncentrere i de levende
organismer, der fungerer som fede for mennesket. Pa denne méade kan vort fedegrundlag indeholde
stofkoncentrationer, der er langt hgjere end koncentrationerne i det omgivende milja. Den kroniske
toksicitet af en forbindelse bestemmes sdledes béde 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 af 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 fordrsage giftvirkninger pa de organismer, der
lever af dem. Hvis koncentrationerne & 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, a de udsatte organismer der. Giftvirkninger, der ikke er akut
daddige, og som optrader ved langere tids gentagen udscdtelse for doffet, kaldes kronisk
okotokscitet. Kronisk gkotoksicitet skyldes ofte stoffer, som vanskeligt nedbrydes i miljeet, 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
dotoksicitet 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



forplantningsevne, som betyder a artens mulighed for a overleve pa leagere sgt forringes.
@kotoksicitet er en effekt, der overvgiende virker pa loka og regiona skala. For enkelte meget svaat
nedbryddige, biokoncentrerende og giftige stoffer kan gkotoksiciteten vagre globd.

Ved gkotokscitet er der tale om mange forskellige effektmekanismer, der har det fadles, at de kan lede
til giftvirkninger pa gkosystemer. Sammenlignet med de evrige miljgeffekter har gkotoksicitet siledes
karakter af en samlekategori, som omfatter alle 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 @kotoksicitet, vaae 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 artier 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 udedes i tilstrakkelige store maangder, vil stoffernes giftighed over for mennesker eler
gkosystemer, ogsd kaldets humantoksicitet eler gkotoksicitet, kunne blive et miljgproblem. Tidligere
har der vaaret stor opmagrksomhed pa tungmetallerne, men gennem det sidste arti er det blevet klart, at
mange forskellige organiske stoffer ogsd kan bidrage til persstenttoksicitet Listen over udbredte
miljefarlige stoffer udvides stadig, men blandt de mest kendte er kendte er kviksalv, insektmidlet
DDT, gruppen & polychlorerede bifenyler (PCB) og gruppen a dioxiner og furaner.
Persigtenttoksicitet er en effekt, der kan virke pa savel global som lokal og regiond skala

| dag er i starrelsesorden 100.000 industrielt producerede kemikalier registreret med mulighed for
markedsfearing og dermed brug inden for EU. Det vurderes, at op til 20.000 kemikaier markedsfares i
produkter i Danmark (Miljastyrelsen, 1995). For de fleste stoffers vedkommende ved man intet eller
meget lidt om deres opfersel 1 miljget og deres mulige giftvirkninger over for forskellige organismer.
For nogle stoffer gedder, a de er svaat nedbryddige i vores renseanlasy dler i miljeet, og andre har
vig sg a have stabile nedbrydningsprodukter. Disse stoffer eler deres nedbrydningsprodukter vil
vage til dede i miljoet laange efter, at der er udledt. For andre stoffer gedder, at de kan opkoncentreres
i levende organismer, indtil de n& niveauer, hvor de har giftvirkning for organismen. Et af de mest
omtate eksempler herpd e inssktmidiet DDT, der via fadekesd erne 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 koncentrationer, der har skabt
en debat om, hvorvidt amning af spesbern ber frarddes. For andre stoffer igen gedder, a de har vist
sig at finde v til dele af miljeet, 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 eksemped er de nylige opdagelse af, at en rakke forskellige
industrikemikalier eller nedbrydningsprodukter herfra i miljeget virker som det kvindelige kenshormon
gsirogen. Disse  doffer, der virker som det kvinddige kenshormon @strogen er f.eks.
nedbrydningsprodukter fra detergenter med udbredt anvendelse i bl.a rengeringsmidler og maling
(alkylphenoler, nonylphenoler, oktylphenoler), og bledgerere 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 bade at overskue og kontrollere. Hertil kommer muligheden for opdagelse af nye uenskede
effekter pa sundhed og milj@ fra nogle af de mange stoffer, vi udleder til miljeet. Miljgfarlige stoffers
tilstedevagelse i miljoet neavnes ofte som en sandsynlig del af baggrunden for f.eks. tiltagende
hyppighed af dlergi hos barn og voksne, og @get risko for udvikling af flere forskellige kradtformer,
og fddende ssakvaitet hos mend i det meste af den industridiserede verden, og nedsat



reproduktionsevne hos mange af de dyrearter, der befinder sg everst | fadekaaderne, samt en
hyppighed af testikelkradt og brystkradt i Danmark, der er den sterste for noget land i verden.

Inden for EU ivaaksadtes en systematisk risikovurdering af de industrikemikalier, der produceres og
anvendes i de sterste maangder inden for Europas graanser. Der er 23.000 kemikaier som anvendes
eler importeres af enketimporterer inden for EU i maangder 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 aftaer om reduktion af udledningerne af miljefarlige stoffer i farste omgang skal reduceres
med 50%, og helt ska veee ophart i & 2020. Stoffer, der er saligt problematiske pga. deres
persstente toksicitet, afvikles gradvist, som f.eks. bly tilsat i benzin, eler de forbydes, som f.eks.
PCBer éler de mest problematiske af landbrugets pesticider.

Volumenaffald

Volumenaffad, dvs. husholdningsaffad, byggeaffad 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. affad, der ska bringes til ssalige behandlingsanlagy 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 a lav strdingsintensitet fra A-kraftvagker, der anbringes pa salige
depoter for radioaktivt affald.

Slagge og aske
Sagge og aske fra kulfyrede kraftveaker og affadsforbramdingsanlasy, der anbringes pa saalige
deponier for agge og aske.

4.1.3 Ressourceforbrug

Ved ressourceforbrug forstds de primegre réstoffer, som materiderne i livsforlebet hidrerer fra, bade
energibagerne, konstruktionsmateriderne og hjadpestofferne.  Ressourceforbruget omfatter  bade
forbruget af fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer. | de falgende afsnit gennemgas kort to typer of
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 kapital, der
ikke traskker nogen rente. Ofte bruger vi dem pa en ikke-reversbe méde, som f.eks. nar vi braander
fossile ressourcer som olie og kul af. Herved mindsker vi fremtidige generationers muligheder for at
drage nytte af disse ressourcer, nar de skal opfylde deres materielle behov. Brugen &f ikke-fornyelige
ressourcer betragtes som en globa pavirkning.

For flere af de vigtige metalressourcer vil den nuvaaende forbrugshastighed betyde, at de udnyttelige
forekomster af malme, der er kendte i dag, vil vage 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 siedes 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 vadnede konflikter. Den industrialiserede verdens behov far



adgang til store olieforekomster har sdledes ligget bag flere eksempler pa dette gennem de seneste
artier med Golf-krigen i 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 ansket om at
mindske samfundets affaldsmeengder snarere end ansket an a 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. Fornyedlige 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, sadan at deres ydelse aftager og
maske forsvinder helt til skade for nuvesende og fremtidige generationer. Rovdrift pa fornyelige
ressourcer forekommer f.eks. n& der drives rovfiskeri pa fiskebestande, og n&r skove faddes, og der
ikke skres opvakst a ny skov med samme biodiversitet, og nar landbrugets dyrkningspraksis
medferer forarmning af jorden som falge af dalig jordbehandling med tab af humusindhold, og n&
grundvandet indvindes hurtigere end det gendannes og forurenes ved indtraagning af satvand i
kystnaare omrader dler ved spredning af lokale forureninger.

Varig tab af muligheden for at udnytte fornyelige ressourcer, der udger en vaesentlig forudssening for
samfundets funktion, vil vage til skade for nuvaaende @ fremtidige generationer. For at sikre 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
eller nationae og internationae initiativer for a fremme en baaredygtig skovdrift.

414  Arbejdsmiljaeffekter

Ved arbejdsmiljeeffekter forstas de effekter, der er resultatet af ale de pavirkninger, et menneske
udsadtes for i St arbgde. Arbejdsmiljeeffekter er et helt lokalt fasomen, og de er ofte en uadskilldig
del af de processer, der finder sted i produktets livsforlgb. Mennesket udsadtes i arbgdsmiljeet for
pavirkninger af fysisk, kemisk, biologisk eler psykosocia karakter, der potentielt kan fere til effekter
i form af gener dler skader pa helbredet. Alle arbejdsmiljeeffekter er lokae. | de falgende afsnit
gennemgas kort mulige arbegjdsmiljeeffekter, med udgangspunkt i de skader, der kan observeres i dag
eller forventesi fremtiden inden for de forskellige arbejdsmiljgeffekityper.

Kreét

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

Reproduktionsskader

Reproduktionsskader omhandler béde skader pa saad og asy og skader efter befrugtning. Endvidere er
pavirkninger af det hormonae system, som f.eks. kan fare til menstruationsforstyrrelser. Skaderne kan
vage spontane aborter, misdannelser ved fedsd, tidlig fedsd, udviklingsforstyrrelser, dedfedder,
barnecancer, mutationer i kensceller. Kemiske arbgdsmiljgpdvirkninger vurderes at vaae den
vassentligste &rsag til reproduktionsskader.



Allergi

Allergi er resultatet af reaktioner i immunsystemet, der er kroppens forsvarssystem. Ved gentagne
udsadtelser for bestemte stoffer eler materialer, overreagerer immunforsvaret. Symptomerne viser sig
i gine, luftvgie dler pa huden. Reaktionerne kan medfare uarbgdsdygtighed, og astma kan i Saddne
tilfadde medfare dedsfald. Det er ikke het klat, hvad der er asagen 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 sbart netvaak. Hjernen er adskilt fra blodbanerne af en barriere, som beskytter mod uenskede
stoffer. En rakke stoffer kan dog treenge igennem denne barriere og dermed risikere a skade hjerne,
heriblandt er oplasningsmidler, tungmetdler og en de  bekeampesesmidler. Symptomerne pa
pavirkning af nervesysemet e mange, spamdende fra treghed, hovedpine, koncentrationsbesvaa til
pavirkning o fdedsediv og seksudfunktion. Eksponering i arbgjdsmiljeet for en rakke doffer
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. herenedsadtelse, fysiologiske og psykologiske reaktioner, men
kan ogsa vaae medvirkende til ulykker. Harenedsadtelse opstar som regel ved laangere tids pavirkning
af kreftig Sgj.

Ensidigt gentaget arbejde

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

Ulykker

Ulykke er uforudset og utilsigtede haadelser fordrsaget af en uhensigtsmesssig kombination af
samvirkende faktorer, der medvirker til pludsdigt opstaet person og/eller materiel skade. Ulykker kan
medf gre legemsbeskadigel se og reduktion eller tab af arbgdsevne.

4.2 Normaliseringsfortolkning

Normdiseringen er gennemfart for at sammenligne miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og
arbedsmiljgeffektpotentialer med en fedles reference for at vise, hvilke af dem der er store, og hvilke
der er sma N& dternative produkter sammenlignes gennemfares normaliseringen, fordi det ikke pa
baggrund af opgjorte miljeeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbejdsmiljgeffektpotentialer kan
afgares, hvilket dternativ der fordrsager den mindste belastning. Ofte vil é dternativ belaste mindst
pa nogle omrader og et andet dternativ pa andre omrader. | sadanne situationer er det vigtigt a kunne
vurdere, hvilke miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffektpotentialer der er store,
og hvilke der er sma. Dette kan vage svaat at vurdere pa baggrund o tasterrelserne alene. Derfor
sammenholdes miljgeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbe dsmiljeeffektpotentialer med en fadles
referencebelastning.  Miljgeffektpotentialer,  ressourceforbrug  og  arbejdsmiljgeffektpotentiaer
udregnes for produktets gennemsnitlige arlige udvekdinger, og ved normaliseringen udtrykkes de
derfor i personakvivaenter, PEypkeo, brekdde af samfundets belastning pr. person i 1990. Ved
normadiseringen far adle miljgeffektpotentiaer, ressourceforbrug og  arbejdsmiljeeffektpotentialer
sdedes den samme enhed, og det bliver muligt a sammenligne sterrelsen 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 af normaliseringen kan prasenteres i bade tabelform og grafisk. | neaveaende
miljovurdering  prassenteres  resultaterne 1 tabelform.  Resultaterne  af  beregningerne &
personakvivalenter er vist i tre tabeller i neste afsnit, der viser de arlige effektpotentider for miljg,
ressourceforbrug og arbejdsmilja for livsforlgbet for en keleskabsemballage af henholdsvis EPS og
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PAP. Kdeskabsemballagens miljeeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbejdsmiljgeffektpotentialer
e sa i forhold til baggrundsbelastningen fra en gennemsnitsperson. Dermed kan
Kadeskabsemballagens  miljeeffektpotentidler, ressourceforbrug  og  arbedsmiljegeffektpotentiaer
udtrykkes som promille af en persons gennemsnitlige belastning for de forskellige effekttyper og
ressourceforbrug. En promille af en personakvivdent e en milli-person-akvivdent, mPEypko.
Denne talstarrel se anvendes i det efterfalgende, forkortet til mPE.

4.3 Normaliseringsresultater
431 Beregning

Emne Valg Emne Valg

Miljeresultat Beregning for EPS30000 Miljgresultat Beregning for PAP30000
Emne EPS kgl eskabsemballage Emne PAP-kgl eskabsemballage
UMIP niveau Normalisering UMIP niveau Normalisering

Mangde 1 Mamngde 1

Levetid 6 méaneder Levetid 6 méaneder

Vagtning 1 — UMIP Nej Vagtning 1 — UMIP Nej

Vagtning 2 — ECO Nej Vagtning 2 — ECO Negj

Vagtning 3 Nej Vagtning 3 Negj

Vagtning 4 Nej Vagtning 4 Negj

Normalisering - UMIP Ja Normalisering - UMIP Ja

Sted Nej Sted Nej

Statistik Ja Statistik Ja

Gennemlgb 5 Gennemlgb 5

Kommentarer Kommentarer

432 Miljeeffektpotentialer

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffel se Maagde Var. koeff.
Drivhuseffekt, EPS mPE 6,96E-02 1,56E+00  8,77E-02 1,58E+0C  3,30E+00 1,73E-01
Drivhuseffekt, PAP mPE 4,41E-01 1,18E+00 2,30E-01 2,22E-01 2,08E+00 2,69E-01
Farligt affald, EPS mPE 1,12E-02 2,08E-05 1,67E-10 4,68E-1C 1,12E-02 2,77E-01
Farligt affald, PAP mPE 1,72E-05 1,43E-04 4,38E-10 1,88E-06 1,62E-04 2,46E-01
Forsuring, EPS mPE 3,40E-01 4,22E-01 6,98E-02 4,16E-02 8,74E-01 2,02E-01
Forsuring, PAP mPE 1,84E-01 5,72E-01 1,83E-01 1,09E-01 1,05E+00 2,71E-01
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), EPS mPE 6,79E-01 8,59E-02 4,96E-02 8,96E-02 9,04E-01 2,01E-01
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), PAP mPE 4,04E-02 3,87E-02 1,30E-01 1,15E-01 3,24E-01 2,59E-01
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), EPS mPE 1,51E+0C 8,66E-02 5,67E-02 6,76E-02 1,72E+00 2,01E-01
Fotokemisk ozon-2 (hgiNOx), PAP mPE 4,51E-02 4,12E-02 1,48E-01 8,78E-02 3,22E-01 2,59E-01
Human Toksicitet, EPS mPE 5,52E-02 4,24E-02 1,04E-02 9,87E-03 1,18E-01 2,00E-01
Human Toksicitet, PAP mPE 1,79E-02 5,13E-02 2,71E-02 2,03E-02 1,17E-01 2,71E-01
Nagingssaltbelastning, EPS mPE 1,33E-01 1,60E-01 4,81E-02 2,65E-02 3,68E-01 1,92E-01
Nagingssaltbel astning, PAP mPE 7,77E-02 1,69E-01 1,26E-01 6,89E-02 4,42E-01 2,87E-01
Persistent toksicitet, EPS mPE 1,87E-01 1,17E-01 8,24E-06 5,35E-02 3,58E-01 2,50E-01
Persistent toksicitet, PAP mPE 3,34E-02 2,21E-01 2,16E-05 1,43E-01 3,98E-01 2,34E-01
Radioaktivt affald, EPS mPE 3,32E-02 2,34E-02 1,89E-07 5,27E-07 5,66E-02 2,50E-01
Radioaktivt affald, PAP mPE 1,88E-02 4,04E-02 4,93E-07 2,05E-03 6,13E-02 2,65E-01
Slagge og aske, EPS mPE 3,09E-02 3,55E-01 1,66E-03 2,53E-01 6,41E-01 2,37E-01
Slagge og aske, PAP mPE 7,01E-01 6,66E-01 4,35E-03 6,72E-01 2,04E+00 3,09E-01
Volumenaffald, EPS mPE 4,95E-02 6,78E-01 2,09E-03 2,29E-03 7,31E-01 2,33E-01
Volumenaffald, PAP mPE 8,96E-01 1,09E+00  5,48E-03 5,59E-02  2,05E+00 2,83E-01
Dko-toksicitet, EPS mPE 5,29E-02 1,61E-01  1,03E-06 5,50E-06  2,14E-01 2,41E-01
@ko-toksicitet, PAP mPE 1,26E-01 3,04E-01  2,68E-06 1,38E-02  4,44E-01 2,16E-01
Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, a i felge UMIP
har EPSkdeskabsembalage signifikant de relativt laveste miljeeffektpotentider i livscyklus pa



omraderne - @) forsuring (EPS 8,74E-01 mPE */. 2,02E-01/ PAP 1,05E+00 mPE */. 2,71E-01), b)
slagge og aske (EPS 6,41E-01 mPE */. 2,37E-01/ PAP 2,04E+00 mPE */. 3,09E-01) og c)
volumenaffald (EPS 7,31E-01 mPE */. 2,33E-01/ PAP 2,05E+00 mPE */. 2,83E-01).

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har PAP-kdeskabsembalage sgnifikant de relativt laveste miljgeffektpotentider i livscyklus pa
omraderne - a) drivhuseffekt (PAP 2,08E+00 mPE /. 2,69E-01/ EPS 3,30E+00 mPE /. 1,73E-01), b)
fotokemisk ozon-1 (lav NO,) (PAP 3,24E-01 mPE /. 2,59E-01/ EPS 9,04E-01 mPE /. 2,01E-01) og
c) fotokemisk ozon-2 (hgi NQ,) (PAP 3,22E-01 mPE */. 2,59E-01/ EPS 1,72E+00 mPE */. 2,01E-01).

4.3.3 Ressourceforbrug

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.

Al (aluminium), EPS mPE 5,68E-01 1,90E-02 5,20E-03 3,43E-04 5,93E-01 1,88E-01
Al (aluminium), PAP mPE 4,00E-03 1,29E-02  1,36E-02 9,15E-04 3,14E-02 2,30E-01
Brunkul, EPS mPE 8,98E-02 3,64E-02  2,93E-07 8,20E-07 1,26E-01 2,44E-01
Brunkul, PAP mPE 2,87E-02 6,18E-02 7,68E-07 3,12E-03 9,36E-02 2,61E-01
Fe (jern), EPS mPE 3,82E-02 1,14E-03  1,86E-04 3,90E-06 3,95E-02 1,94E-01
Fe (jern), PAP mPE 1,35E-04 5,08E-04 4,86E-04 1,27E-05 1,14E-03 2,72E-01
Mn (mangan), EPS mPE 5,12E-03 8,01E-04 6,14E-05 1,27E-06 5,98E-03 1,93E-01
Mn (mangan), PAP mPE 3,86E-05 2,35E-04 1,61E-04 4,03E-06 4,38E-04 2,11E-01
Naturgas, EPS mPE 5,29E+00 5,07E+00  4,40E-02 1,48E-02 1,04E+01 2,21E-01
Naturgas, PAP mPE 3,92E-02 1,35E+00 1,15E-01 3,61E-02 1,54E+00 2,69E-01
Réolie, EPS mPE 5,60E+00 1,42E+00 3,85E-01 8,48E-03  7,42E+00 1,61E-01
Raolie, PAP mPE 2,89E-01 7,17E-01 1,01E+0C 2,71E-02  2,04E+00 2,72E-01
Stenkul, EPS mPE 3,34E-01 2,68E+00 1,91E-03 5,69E-03  3,03E+00 2,43E-01
Stenkul, PAP mPE 2,09E+00 4,97E+00 5,00E-03 2,42E-01  7,30E+00 2,78E-01
Tree(bladt) TS, EPS mPE 3,22E-01 2,57E-01 5,79E-01 1,26E-01
Tree(bladt) TS, PAP mPE 9,64E+00 9,64E+00 1,39E-01
Konklusion

Det kan pa baggrund &f resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, a i felge UMIP
har EPS-kdeskabsemballage signifikant de relativt laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omrédet -
a) stenkul (EPS 3,03E+00 mPE */. 2,43E-01/ PAP 7,30E+00 mPE */. 2,78E-01).

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfaerte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har PAP-kedeskabsemballage signifikant de relativt laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omréderne
- @) naturgas (PAP 1,54E+00 mPE /. 2,69E-01/ EPS 1,04E+01 mPE */. 2,21E-01) og b) réolie (PAP
2,04E+00 mPE */. 2,72E-01/ EPS 7,42E+00 mPE */. 1,61E-01).

4.3.4  Arbejdsmiljeeff ektpotentialer

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Am, alergi, EPS mPE 3,04E-06 2,89E-08  4,39E-08 3,56E-1C 3,12E-06 2,05E-01
Am, alergi, PAP mPE 2,21E-08 4,65E-09  1,15E-07 6,86E-04 6,86E-04 2,84E-01
Am, EGA, EPS mPE 7,06E-08 6,92E-10  1,05E-09 8,52E-12 7,24E-08 2,29E-01
Am, EGA, PAP mPE 5,28E-10 1,11E-10  2,74E-09 1,70E-05 1,70E-05 2,13E-01
Am, kraet, EPS mPE 2,29E-05 6,22E-05  9,91E-05 8,05E-07 1,85E-04 2,05E-01
AM, kregft, PAP mPE 5,47E-05 3,41E-05 2,59E-04 6,63E-04 1,01E-03 2,13E-01
Am, nerveskade, EPS mPE 4,56E-07 4,60E-09 6,97E-09 5,66E-11 4,68E-07 2,22E-01
Am, nerveskade, PAP mPE 3,51E-09 7,39E-10 1,82E-08 1,11E-04 1,11E-04 2,24E-01
Am, stgj, EPS mPE 1,92E-06 1,75E-08  2,65E-08 2,15E-1C 1,96E-06 2,52E-01
Am, stgj, PAP mPE 1,33E-08 2,81E-09  6,94E-08 4,17E-04 4,18E-04 2,80E-01
Am, ulykker, EPS mPE 2,32E+00 2,34E-02  3,55E-02 2,88E-04 2,38E+00 2,02E-01
Am, ulykker, PAP mPE 1,79E-02 3,76E-03  9,29E-02 5,70E+02 5,70E+02 3,10E-01
Konklusion
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Det ha veaet 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, a disse
datahuller bemaakes, n&r nedenstdende konklusioner for arbejdsmilja lasses og vurderes.

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har EPS-keeskabsemballage signifikant de relativt laveste arbedsmiljgeffektpotentider i livscyklus
paomrddet - @) ulykker (EPS 2,38E+00 mPE */. 2,02E-01/ PAP 5,70E+02 mPE */. 3,10E-01).

44  Vagtningsfortolkning

441 Generelt

Vagtning af de normaliserede miljgeffektpotentiale, ressourceforbrug og arbejdsmiljgeffektpotentialer
gennemfares for a afgere, hvilke a dem der e vesentlige Fer de normaliserede
miljegeffektpotentidle,  ressourceforbrug  og  arbejdsmiljgeffektpotentiler  bliver  umiddelbart
sammenlignelige, ma der tages hensyn til den relative avorlighed af hver enket type af effekt i
forhold til de evrige typer inden for samme kategori. Heri indgdr bade tekniske og politiske
overvgelser, der udirykkes i en vamtningsfaktor for miljeeffekter, ressourceforbrug og
arbgdamiljeeffekter. Ved vaggtningen ganges hver enket af de normaliserede effektpotentialer og
ressourceforbrug med en vamgtningsfaktor, der inden for hver a kategorierne miljg, arbgdsmiljg og
ressourceforbrug udtrykker vigtigheden i forhold til de andre effekttyper.

Resultaterne af vaagtningen kan praesenteres i béde tabelform og grafisk. | neaveaende miljevurdering
praesenteres resultaterne grafisk under afsnit 4.5.

442  Miljeffekter

Vagtningsfaktorerne i UMIP e valgt sdledes, a de normaliserede miljeeffektpotentider efter
vaggtningen udtrykkes i enheden PEM oo (eller mPEM00), politiske malsatte personaskvivaenter for
& 2000, dvs. miljeeffektpotentiderne udtrykkes i forhold til de masatte 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 miljeeffekitype som forholdet mellen den &tuelle belastning og en masa
belastning ("target”) (= aktuel belastning/ masat belastning). Jo starre forskel der er pa den aktuelle
belastning og den masate beastning, jo hgiere bliver vamgtningsfaktoren. Ved denne definition af
vagtningsfaktoren opnds, a vemgtningen o miljgeffektpotentiderne kommer til a svare til a
normdisere dem med den mdsatte belastning (= produktets belastning/ mdsat belastning). Det
vaggtede miljeeffektpotentide, udtrykkes siedes i enheden "mélsat personakvivaent”, dvs. som dele
af den personakvivaent, der modsvarer den vagte masate belastning ved vasgtningen. N& eksperter
udformer miljgvurderingsmetoder som UMIP og andre tidligere metoder, er der ikke noget entydigt
vag &, hvilken masa bdastning, der ska laggges til grund for fastsadtelse af vasgtningsfaktorer. Ved
fastsadtelse af vaggtningsfaktorer i tidligere miljevurderingsmetoder, der benytter sig af "distance-to-
target” (ikke UMIP), anvendes ofte miljgets bsgeevne eler en basgedygtig belastning for den
pécpddende effekttype. Bagreevne defineres her som den belastning, som naturen kan tale uden a det
forrsager nogen pdvisdige effekter pa kort eler lang sigt. | modsagning hertil kan en bagredygtig
belastning godt forarsage visse effekter i miljeget, men ikke rogen effekter, der pa lang sigt bringer
vore egne eler fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare. Bade baaeevne-
begrebet og begedygtigheds-begrebet e vanskelige a gare operationdle for flere af
miljoeffekityperne, og der eksisterer ofte ikke nogen fadles opfattelse af, hvad en bagedygtig
belastning er, dler hvad bageevnen af systemerne er. Et problem ved anvendelse af sdvel baaeevne-
begrebet som bazredygtigheds-begrebet til fastsadtelse af vaagtningsfaktorer er, at de faktisk ikke
introducerer information om den indbyrdes dvorlighed & miljoeffekityperne i vaggtningen.
Vagtningsfaktorer basaret pd bageevne dler baaedygtig belastning afspejler aene, hvor langt
samfundets aktuelle belastninger fra at opfylde det pageddende md for miljgeffekttypen. Der tages



dermed ikke stilling til, hvor avorligt det er, a den masatte belastning overskrides. Det betyder, at
vagtningsfaktorer baseret pa disse rent miljgfaglige ma (bageevne og bagedygtig belastning) redit
kun medtager det far ste 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 fastsadtelse of disse vamgtningsfaktorer i UMIP anvendes i stedet politiske masagninger for
reduktioner i samfundets belastning af miljget. Dermed indgdr der ved fastssdtdse af
vagtningsfektorer i UMIP, mere eller mindre eksplicit, overveelser indenfor tre kriterier. Det forste
kriterium, der indg& ved fastsadtelse af vesgtningsfaktorer er miljgmaessige overvejdser som, hvilke
skader kan man dlerede i dag konstatere som falge af pavirkningen, og hvilke konsekvenser kan man
med rimelig skkerhed forudsige, hvis belastningen ikke reduceres. Det andet kriterium, der indgar ved
fastsdtelse af vagtningsfaktorer 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 indgd ved fastssatedlse af vemgtningsfaktorer er politiske
overveeser som, er offentligheden opmagksom pa miljeeffekten. Inddragelse af samfundets fastsatte
reduktionsmd ved fastsadtelse o vemgtningsfektorer i UMIP indebager sdledes implicit en
inddragelser af te miljegfaglige overvgeser (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 laange vil de vame til stede efter a pavirkningen er ophart), og dertil nogle
mere samfundsekonomiske forhold for hver enkelt type af miljgpavirkning. Der foretages ikke nogen
bevidst kvantitativ afveining af avorligheden af den ene type af miljgbeastning overfor avorligheden
af andre typer af miljgbeastninger, men man kan dog anfare, at de forskellige politiske miljainitiativer
fastsadtes inden for samfundets samlede gkonomiske ramme for miljgforbedringer, og derved bliver
indsatsen overfor forskellige miljgpdvirkninger indirekte prioriteret i forhold til den samlede
miljgindsats. Dette er en het centrd forskd mellem UMIP og tidligere miljgvurderingsmetoder,
hvilket medfarer, a vagtningsresultaterne af neavegende miljevurdering gennemfart efter UMIP-
metoden, danner grundlag for at drage konklusioner vedrgrende den relative avorlighed af hver enkelt
type a miljgeffekt i forhold til de avrige typer a miljgeffekter.

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. Vaesgtningsfaktorer 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 vaegtningsfaktorerne for miljgeffekter kun hgjde for det farste af
de tre kriterier, idet der i UMIP-metodens fastsadtelse af vaggtningsfaktorer for ressourceforbrug ikke
gares forsag pa kvantitativt at inddrage de to evrige kriterier. Der betyder, at vaggtningsfaktorerne for
ressourceforbrug ikke inddrager, hvilke konsekvenser ressourcens udtemning vil kunne fa samt
muligheden for en tidsbegramset varighed af ressourcens udtegmning, da dette i hgj grad afhaanger af
fremtidens teknologi (der igen afheenger & ressourcesituationen). Vaggtningsfaktorerne for
ressourceforbrug fastssdtes som forholdet mellem det aktuelle forbrug og forsyningshorisonten (=
aktudt forbrug/ ekonomisk tilgengelig reserve). Ved anvendelse af denne vaagtningsfaktorer
udtrykkes de veggtede ressourceforbrug som andele af den kendte reserve (= produktets
ressourceforbrug/ kendt reserve). Det er et problem ved den valgte definition af vaggtningsfaktorerne
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 avre gramse for, hvor stor
reserven kan blive, men i praksis kan den for mange af ressourcerne holde sig konstant eller endog
vokse efterhdnden som prisesn pa ressourcen tiger. Trods dette forbehold er ressourcens
forsyningshorisont defineret ud fra sterrelsen af de kendte reserver det bedste md, vi har for
sparsomheden af en ressource, og dermed det bedste bud pa en vaagtningsfaktor for ressourceforbrug.
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444  Arbejdsmiljeffekter

De normaliserede arbejdsmiljgeffektpotentiaerne udtrykkes efter vaggtningen i AAS,, (eller MAAS),
anmeldte arbgjdsskader i 1990, dvs. det forventelige anta arbejdsskader for den pageddende
effekttype som falge af produktets livsforlgb, baseret pa samlede danske arbejdsmiljgopgarelser for
arene omkring 1990.Vamgtningsfaktorerne for arbejdsmiljeeffekter i UMIP-metoden baseres for hver
enkdt 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 geres forsag pa at veagte effekttyperne indbyrdes efter graden
af deres konsekvenser, de far for arbgdstageren. Der betyder, at vaagtningsfaktorerne for
arbgdamiljogeffekter ikke inddrager, hvad der e vaast for arbgdstageren — f.eks. kradt,
reproduktionsskade, dlergi eler en hareskade. Vamgtningsfaktorerne baseres pa datistik over antallet
af anmeldte arbejdsskader og et skan over antallet af belastningstimer inden for forskellige brancher
omkring 1990. Ved vaggtningen udtrykkes produktets potentialer for arbedsmiljeeffekter i form af det
antal 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 farse mulige skaavhed skyldes a 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 arbejdsbetinget lidelse, og jo mindre sandsynligt, a den anmeldes som en
arbgdsskade. Under alle omstaandigheder er det kun en af arbejdsskaderne, der anmeldes, og man kan
derfor for dle effekttyper forvente et starre antal reelle arbejdsskader end det, der fremgar o de
vegtede potentidler for arbejdsmiljeeffekter. Den anden mulige skeevhed skyldes a for nogle af
effekttyperne gar der lang tid mellem pavirkningen og erkendedsen a en liddse, og for disse
effekttyper afspejlet hyppigheden af anmeldte lidelser i 2090 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 effekitype.

45 Vagtningsresultater
451 Beregning

Emne Valg Emne Valg

Miljaresultat Beregning for EPS30000 Miljaresultat Beregning for PAP30000
Emne EPS kgl eskabsemballage Emne PAP-kgaleskabsemballage
UMIP niveau Vagtning UMIP niveau Vagtning

Maangde 1 Mangde 1

Levetid 6 maneder Levetid 6 maneder

Vagtning 1 — UMIP Ja Vagtning 1 — UMIP Ja

Vagtning 2 — ECO Nej Vagtning 2 — ECO Nej

Vagtning 3 Negj Vagtning 3 Negj

Vagtning 4 Negj Vagtning 4 Negj

Normalisering - UMIP Ja Normalisering - UMIP Ja

Sted Nej Sted Nej

Statistik Ja Statistik Ja

Gennemlgb 5 Gennemlgb 5

Kommentarer Kommentarer

42



452  Miljesffekter

Diagram

Miljgeffekter - EPS30000/ PAP30000 - Kgleskabsemballage

mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt, EPS
Drivhuseffekt, PAP

Forsuring, EPS

Forsuring, PAP

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), EPS

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), PAP
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), EPS

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), PAP
Neeringssaltbelastning, EPS

Naeringssaltbelastning, PAP
Human Toksicitet, EPS
Human Toksicitet, PAP

Dko-toksicitet, EPS
Dko-toksicitet, PAP

Persistent toksicitet, EPS
Persistent toksicitet, PAP
Volumenaffald, EPS
Volumenaffald, PAP _
Farligt affald, EPS

Farligt affald, PAP
Radioaktivt affald, EPS
Radioaktivt affald, PAP

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

| DMateriale WP roduktion Derug DO Bortskaffelse |

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vasgtning konkluderes, at i felge UMIP har
EPS-kdeskabsemballagen signifikant de relativt laveste miljeeffekter i livscyklus pd omréderne - @)
forsuring, b) negingssaltbelastning, ¢) gko-toksicitet, d) volumenaffald og €) dagge og aske.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vesgtning konkluderes, at i felge UMIP har
PA P-kdeskabsemballagen signifikant de rdativt laveste miljeeffekter i livscyklus pd omradet - a)
drivhuseffekt, b) fotokemisk 0zon-2 og c) fotokemisk ozon-1.



453 Ressourceforbrug
Diagram

Ressourceforbrug - EPS30000/ PAP30000 - Kgleskabsemballage

mPEM_wdk2000

Al (aluminium), EPS
Al (aluminium), PAP
Brunkul, EPS
Brunkul, PAP
Fe(jern), EPS
Fe(jern), PAP

Mn (mangan), EPS

Mn (mangan), PAP

Naturgas, EPS

Naturgas, PAP

Réolie , EPS

R&olie, PAP
Stenkul, EPS
Stenkul, PAP

Tree (bledt) TS, EPS

Tree (bledt) TS, PAP

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,E+00 2,E-02 4,E-02 6,E-02 8,E-02 1,E-01 1,E-01 1,E-01 2,E-01 2,E-01

mMateriale mProduktion OBrug O Bortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vaagtning konkluderes, at i felge UMIP har
EPS-kel eskabsemballage signifikant de relativt laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omraderne - a)
genkul og b) tree

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate vaagtning konkluderes, a i falge UMIP har
PA P-keleskabsemballagen signifikant de relativt laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omréderne -
a) naturgas og b) réolie.



454  Arbedsmiljeeffekter
Diagram

Arbejdsmiljoseffekter -

mPEM_wdk2000

EPS30000/ PAP3000O0 -

Kgleskabsemballage

Am, allergi, EPS

Am, allergi, PAP

Am,EGA,EPS

Am,EGA, PAP

AM, kreeft, EPS

AM, kraeft, PAP

Am, nerveskade, EPS

Am, nerveskade, PAP

Am, stgj, EPS

Am, staj, PAP

Am,ulykker, EPS

Am, ulykker, PAP

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

8,E+00 1,E+01 1,E+01

| mMateriale mProduktion OBrug

[Bortskaffelse

Konklusion

Det har vaet mdet, a inddrage abedsmilijg i

miljgvurderingen 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 bemaerkes, n&r nedenstdende konklusioner for arbejdsmilje laeses og vurderes.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vasgtning konkluderes, at i felge UMIP har
EPSkaleskabsemballage signifikant de relativt laveste arbejdsmiljgeffekter i livscyklus pa omrédet -

a) ulykker.



5 Fdsomhedsvurdering
50 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

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

Disposition 2. Afgramsning
5.1 Metode

5.2 Valg af parametre

5.3 Fglsomhedsberegning 1 3. Opggarelse

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

5. Fdsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

51 Metode

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

52 Valg af parametre
Der gennemfares falgende fa somhedsvurderinger:
1. Aendring a vurderingsmetode fra UMIP til ECO for udvagte parametre, for at undersage, hvor
stor betydning valg af vurderingsmetode har pa resultaterne af den gennemferte vurdering:
= ECO-metoden e udvalgt blandt en rakke dternative 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. Uddadese af a transport i dle fire faser, for at 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 er derfor vasentligt a undersage, hvilken betydning udeladelse af transport har pa
resultaterne.



53 Resultater af fdsomhedsberegning 1

53.1 Beregning

Emne 1 Valg

Miljgresultat Beregning for EPS30000
Emne EPS kgl eskabsemballage
UMIP niveau Vagtning

Maagde 1

Levetid 6 maneder

Vagtning 1 — UMIP Ja

Vagtning 2 — ECO Ja

Vagtning 3 Nej

Vagtning 4 Negj

Normalisering - UMIP Ja

Sted Nej

Statistik Ja

Gennemlgb 5

Kommentarer

532 Miljeeffekter

Diagram

Drivhuseffekt, EPS, UMIP

Drivhuseffekt, EPS,ECO

Drivhuseffekt, PAP, UMIP

Drivhuseffekt, PAP, ECO

Forsuring, EPS, UMIP

Forsuring, EPS, ECO

Forsuring, PAP, UMIP

Forsuring, PAP, ECO

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), EPS, UMIP
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), EPS, ECO
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), PAP, UMIP
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), PAP, ECO
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), EPS, UMIP
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx), EPS, ECO
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), PAP, UMIP
Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), EPS, ECO
Naeringssaltbelastning, EPS, UMIP
Neeringssaltbelastning, EPS, ECO
Naeringssaltbelastning, PAP, UMIP

Naeringssaltbel astning, EPS, ECO

0,E+00

Konklusion

Emne 2
Miljgresultat

Emne

UMIP niveau
Mangde

Levetid

Vagtning 1 — UMIP
Vagtning 2 — ECO
Vagtning 3
Vagtning 4
Normalisering - UMIP
Sted

Statistik
Gennemlgb
Kommentarer

Valg

Beregning for PAP30000
PAP-kgaleskabsemballage
Vagtning

1

6 maneder

Ja

Ja

Nej

Nej

Ja

Nej

Ja

5

Miljgeffekter - EPS30000/ PAP30000 - Kgleskabsemballage

mPEM_wdk2000

2,E+00

4,E+00

6,E+00

8,E+00 1,E+01

| O Materiale

@Produktion

OBrug

DOBortskaffelse

1,E+01

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfaerte falsomhedsvurdering konkluderes, at
anvenddsen ECO giver en sgnifikant hgiere vaggtning af de fem udvagte miljeeffekter i forhold til
UMIP. Men anvendelsen af ECO amdre ikke forrykker de signifikante forskelle mellem de to
aternative materider. For de udvagte miljgeffekter er forskellene mellem vaagtningsfaktorerne for de
to metoder falgende: 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 negringssaitbel astning 1,20/ 5,00.
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54 Resultater af fdsomhedsberegning 2
54.1 Miljeeffekter

Emne 1 Valg Emne 2 Valg

Miljeresultat Beregning for EPS30000 Miljgresultat Beregning for PAP30000
Emne EPS kgl eskabsemballage Emne PAP-kgleskabsemballage
UMIP niveau Vagtning UMIP niveau Vagtning

Mamngde 1 Mamngde 1

Levetid 6 maneder Levetid 6 maneder

Vagtning 1 — UMIP Ja Vagtning 1 — UMIP Ja

Vagtning 2 - ECO Nej Vagtning 2 — ECO Ngj

Vagtning 3 Nej Vagtning 3 Nej

Vagtning 4 Nej Vagtning 4 Nej

Normalisering - UMIP Ja Normalisering - UMIP Ja

Sted Nej Sted Nej

Statistik Ja Statistik Ja

Gennemlgb 5 Gennemlgb 5

Kommentarer Udeladelse af transport Kommentarer Udeladelse af transport



542 Miljeeffekter
Diagram

Miljgeffekter - EPS30000/ PAP30000 - Kgleskabsemballage

mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt, EPS

Drivhuseffekt, PAP

Drivhuseffekt, EPS -T

Dr . PAP -T

Forsuring, EPS
Forsuring, PAP

Forsuring, EPS -T

Forsuring, PAP -T

Fotokemisk ozon-1 (lavNOXx), EPS
Fotokemisk 0zon-1 (lavNOX), PAP
Fotokemisk 0zon-1 (lavNOx), EPS -T

Fotokemisk 0zon-1 (lavNOx), PAP -T

Fotokemisk 0zon-2 (hgjNOx), EPS

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx), PAP

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), EPS -T

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), PAP -T
Neeringssaltbelastning, EPS
Neeringssaltbelastning, PAP

Neeringssaltbelastning, EPS -T
Neeringssaltbelastning, PAP -T
Human Toksicitet, EPS

Human Toksicitet, PAP
Human Toksicitet, EPS -T

Human Toksicitet, PAP -T

@ko-toksicitet, EPS
@ko-toksicitet, PAP
@ko-toksicitet, EPS -T

@ko-toksicitet, PAP -T

LEPS

Persistent toksicitet, PAP
Persistent toksicitet, EPS -T
Persistent toksicitet, PAP -T

Volumenaffald, EPS

Volumenaffald, EPS -T

Volumenaffald, PAP -T

Farligt affald, EPS
Farligt affald, PAP
Farligt affald, EPS -T
Farligt affald, PAP -T
Radioaktivt affald, EPS
Radioaktivt affald, PAP
Radioaktivtaffald, EPS -T

Radioaktivt affald, PAP -T

Slagge og aske, EPS

Slagge og aske, PAP

Slagge og aske, EPS -T

Slagge og aske, PAP -T

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

DOVateriale EProduktion OBrug DOBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemferte felsomhedsvurdering konkluderes, at
uddadelse a transport fra dle fire livscyklusfaser kun medf@arer mindre aandringer i vaagtningen af
miljgeffekter. De relative store usikkerheder, der vurderes at vaae forbundet med de inddragede
trangportprocesser | den primege vemgtning, har derfor ikke dgnifikant relativ betydning for
vaggtningen af miljeeffekter.

Det kan ligeledes pa baggrund af resultaterne af den gennemferte falsomhedsvurdering konkluderes, at

udeladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser ikke forrykker de signifikante relative forskelle
mellem de to aternative materiaer.
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54.3 Ressourceforbrug
Diagram

Ressourceforbrug - EPS30000/ PAP30000 - Kgleskabsemballage

mPEM_wdk2000

Al (aluminium), EPS
Al (aluminium), PAP
Al (aluminium), EPS -T
Al (aluminium), PAP -T
Brunkul, EPS
Brunkul, PAP
Brunkul, EPS -T
Brunkul, PAP -T

Fe (jern), EPS

Fe (jern), PAP

Fe (jern), EPS -T

Fe (jern), PAP -T

Mn (mangan), EPS
Mn (mangan), PAP
Mn (mangan), EPS -T

Mn (mangan), PAP -T

Naturgas, EPS

Naturgas, PAP

Naturgas, EPS -T

Naturgas, PAP-T

Réolie , EPS

Ré&olie, PAP

Raolie, EPS -T

Raolie, PAP -T
Stenkul, EPS
Stenkul, PAP

Stenkul, EPS -T

Stenkul, PAP -T

Tree (blgdt) TS, EPS
Tree (blgdt) TS, PAP
Tree (blgdt) TS, EPS -T

Tree (bledt) TS, PAP-T

0,E+00 2,E-02 4,E-02 6,E-02 8,E-02 1,E-01 1,E-01 1,E-01 2,E-01 2,E-01

| OMateriale @ Produktion OBrug O Bortskaffelse |

Konklusion

Det ken pd baggrund o resultaterne af den gennemferte felsomhedsvurdering konkluderes, at
uddladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser kun medferer mindre aandringer i vaggtningen af
ressourceforbrug. De relative store usikkerheder, der vurderes at vagre forbundet med de inddragede
transportprocesser i den primege vagtning, har derfor ikke signifikant betydning for den relaive
vaggtning af ressourceforbrug.

Det kan ligeledes pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering konkluderes, at
uddadelse af transport fra ale fire livscyklusfaser ikke forrykker de signifikante relative forskelle
mellem de to aternative materialer.



6 Forbedringsvurdering

6.0

Beskrivelse
Indledning

| den sjette fase undersgges, 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 gennemfares ved a foretage kvantitative eller kvdlitative vurderinger af
effekten af aandringer af parametre indenfor MEKA.

6.2 Forbedringsvurderingsresultater
6.21 Alternative 1 - EPS-kdeskabsemballage

Parametre

Energi

Energi

Forbedringsomr&e

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

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

Forsag 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 breanddler.

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 vaae muligt indenfor de kommende &r at
nedbringe produktets vaagt uden, at produktegenskaberne
forringes.



6.2.2 Alternative 2 - PAP-kdeskabsemballage

Parametre Forbedringsomr&e Forventet effekt

Energi Forslag Producenterne anbefales madlrettet at Effekt Det mavaae muligt indenfor de kommende ar at
produktudvikle i retning af produkter med lavere veegt < nedbringe produktets vaegt uden, at produktegenskaberne
uden, at produktegenskaberne forringes. forringes.

Begrundelse: En veesentlig del af produkternes
miljgeffekter og ressourceforbrug afhsenger  af
emballagel @sningens samlede vaagt.
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7 Konklusion

7.1 Miljevurdering
En kaleskabsembalage ma i livscyklusfaserne materiae, produktion, brug og bortskaffelse — uanset

valg of materide til emballering d kaleskabe - tilskrives en ragkke pavirkninger a miljeet indenfor
kategorierne miljgeffekter, ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffekter.

De mest betydende miljgeffekter, ressourceforbrug og arbedsmiljeeffekter i livsforlgb for en
kaleskabsemballage af renholdsvis EPS og PAP er igennem naavagende miljevurdering identificeret
0g vurderet.

Miljevurderingen er baseret pa data indsamlet i henholdsvis 1993/94 og 1998, hvilket medfarer, at
resultaterne kan vage konservative, og produkternes nuvaaende miljgprofil kan dermed vaae bedre
end resultaterne af naavagrende miljevurdering viser.

72 Miljg

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har EPSkdeskabsembalage signifikant de rdativt laveste miljeeffektpotentider i livscyklus pa
omraderne - @) forsuring (EPS 8,74E-01 mPE */. 2,02E-01/ PAP 1,05E+00 mPE */. 2,71E-01), b)
dagge og aske (EPS 6,41E-01 mPE */. 2,37E-01/ PAP 2,04E+00 mPE */. 3,09E-01) og ©)
volumenaffald (EPS 7,31E-01 mPE */. 2,33E-01/ PAP 2,05E+00 mPE */. 2,83E-01).

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, a i felge UMIP
har PAP-kdeskabsemballage signifikant de relativt laveste miljgeffektpotentider i livscyklus pa
omraderne - a) drivhuseffekt (PAP 2,08E+00 mPE */. 2,69E-01/ EPS 3,30E+00 mPE /. 1,73E-01), b)
fotokemisk ozon-1 (lav NO,) (PAP 3,24E-01 mPE /. 2,59E-01/ EPS 9,04E-01 mPE /. 2,01E-01) og
c) fotokemisk ozon-2 (hgi NQ,) (PAP 3,22E-01 mPE */. 2,59E-01/ EPS 1,72E+00 mPE */. 2,01E-01).

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vamgtning konkluderes, at i felge UMIP har
EPS-kdeskabsemballagen signifikant de relativt laveste miljeeffekter i livscyklus pa omréderne - a)
forsuring, b) nagingssaltbelastning, ¢) ako-toksicitet, d) volumenaffald og €) dagge og aske.

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte veagtning konkluderes, at i felge UMIP har
PA P-kdeskabsemballagen signifikant de relaivt laveste miljeeffekter i livscyklus pd omrédet - a)
drivhuseffekt, b) fotokemisk ozon-2 og c) fotokemisk ozon-1.

Det kan pd baggrund & resultaterne af den gennemfarte felsomhedsvurdering 1 konkluderes, at
anvendelsen ECO giver en dgnifikant hgjere relativ vaggtning af de fem udvagte miljgeffekter i
forhold til UMIP. Men anvendelsen af ECO amndre ikke forrykker de signifikante relative forskelle
mellem de to dternative materiaer.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering 2 konkluderes, at
uddladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser kun medfarer mindre aandringer for vaagtningen af
miljgeffekter. De relative store usikkerheder, der vurderes at vage forbundet med de inddragede
transportprocesser | den primage vagtning, har derfor ikke signifikant betydning for den reative
vagtning af miljeeffekter.

Det kan ligeledes pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte falsomhedsvurdering 2 konkluderes,
at uddladdse af transport fra alle fire livscyklusfaser ikke forrykker de signifikante relative forskelle
mellem de to aternative materiaer.



7.3 Ressourcer

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfaerte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har EPS-kd eskabsemballage signifikant de relative laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omrédet -
a) stenkul (EPS 3,03E+00 mPE */. 2,43E-01/ PAP 7,30E+00 mPE */. 2,78E-01).

Det kan pa baggrund &f resultaterne af den gennemfarte normalisering konkluderes, a i felge UMIP
har PAP-keleskabsemballage signifikant de relativ laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omraderne
- @) naturgas (PAP 1,54E+00 mPE */. 2,69E-01/ EPS 1,04E+01 mPE */. 2,21E-01) og b) réolie (PAP
2,04E+00 mPE */. 2,72E-01/ EPS 7,42E+00 mPE */. 1,61E-01).

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfarte vagtning konkluderes, at i felge UMIP har
EPSkdeskabsemballage signifikant de relativ laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omréderne - a)
denkul og b) tree

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte vasgtning konkluderes, at i felge UMIP har
PA P-kgleskabsemballagen signifikant de relativt laveste ressourceforbrug i livscyklus pa omréderne -
a) naturgas og b) réolie.

74  Arbgdsmiljg

Det ha varet mdet, a inddrage abedsmiljg 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 bemagrkes, ndr nedenstéende konklusioner for arbejdsmilje laeses og vurderes.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemferte normalisering konkluderes, at i felge UMIP
har EPS-kadeskabsembdlage sgnifikant de relativt laveste arbejdsmiljeeffektpotentiader i livscyklus
paomrddet - @) ulykker (EPS 2,38E+00 mPE */. 2,02E-01/ PAP 5,70E+02 mPE */. 3,10E-01).

Det kan pa baggrund af resutaterne af den gennemfarte vasgtning konkluderes, a i fdge UMIP har
EPS-kdeskabsambdlage sgnifikant de relativt laveste arbejdsmiljeeffekter i livscyklus pa omradet -
a) ulykker.

Det kan pd baggrund af resultaterne af den gennemferte falsomhedsvurdering 2 konkluderes, at
uddladelse af transport fra dle fire livscyklusfaser kun medferer mindre aandringer i vaggtningen af
ressourceforbrug. De relative store usikkerheder, der vurderes at vagre forbundet med de inddragede
transportprocesser i den primaae vurdering, har derfor ikke signifikant betydning for den relative
vamtning af ressourceforbrug. Det kan ligeledes pa baggrund af resultaterne af den gennemfarte
falsomhedsvurdering konkluderes, at udeladelse af trangport fra dle fire livscyklusfaser ikke forrykker
de signifikante relative forskelle mellem de to aternative materialer.

75 Anbefalinger

Det fremgdr af resultaterne af den gennemfarte miljevurdering, at de mest betydende miljgeffekter og
ressourceforbrug i en EPS-kadleskabsemballages livsforlgb er knyttet til forbrug af energiressourcer.
Producenterne af EPS- kaleskabsemballages anbefales som falge heraf at rette opmaaksomheden mod
reduktion af energiforbrug til produktionen samt reduktionen af emballagens vaegt.

Det fremgar af resultaterne af den gennemferte miljgvurdering, a producenterne af PAP-
kaleskabsemballage anbefales at rette opmaaksomheden mod reduktion reduktionen af emballagens

vaat.



8 Kritisk gennemgang .
En kritisk gennemgang af miljevurderingen er gennemfert af Lars-Gunnar Lindfors, IVL, Svenska

MiljBinstitutet.

Rapport fran kritisk granskning av LCA studien "Milj&vurdering af
alternative transportemballager till kizleskabe”

Granskare: Lars-Gunnar Lindfors, IVL Svenska Miljdinstituter AB, Box 21060,
5100 31 STOCKHOLM

Uppdraget

Undertecknad har pé uppdrag av DOR. Arhus A/S genomfiet en kritisk granskning av rubricerade
studie. Denna utghr en av fem LCA studier av olika produkter baserade pd EPS (Expanderad
PolyStyren), som DOR Arhus A‘S genomstirt pa uppdrag av Plastindustrin | Danmark, Sektionen for
EPS-producenter. Granskningen har genomftrs enligt de krav som sialls | 150 14040: 1997, 48
studiens resultat eventuellt avses anvindas i exiern kommunikation, Sven om sjghva rapporten barg g
anaprdk pd ait @lja Mordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, NORD 1995:20, Rapporten
redovisar ¢j den fullstindiga studien. Den utgiic en teknisk rapport, som i allt viiseniligt redovisar
amtaganden, resultat och begriinsningar. Det fir | stort enbart en detaljerad redovisning av primardata
och berakningsgang som saknas jmitet med en fullstindig rapport. Den tekniska rapporten ger dock
all information som behiivs fér att tolka resultaten och dr vitsentligt mer Linlist din vad en fullstindig
rapport skulle vara, vilket sir ett delmal far TRPPaGTTEN.

Granskningen omfattar den bakomliggande studien och rapparteringen i version nummer 8.0 vad aveer
metodikval, averansningar, resultat och slutsatser, Granskningen omfattar dock ef kvaliet pd
numeriska data och berdkningar annat sin i metodikfrigor,

Granskningzsarbetet

Granskningen har skett i flera steg. En preliminge rapport dversindes tll granskaren i mars 2000, Ex
mite med studiens styrgrupp och genomfiimare hlls den 13 april 2000 | Kopenhamn, varvid i huvodsak
studiens mil och syfte diskuterades. Prelimindira och dvergripande kommentarer till studien 2avs vid
detta tillfiille. Berikningsmodellen (i UMIP PC verktyg) redovisades och rapparten diskuterades
muntligt vid méte pd IVL med chefakonsulent Anders Andersen, DOR Arhus A'S; den 3 maj 2000. En
skriftlig sammanfattning dverstindes till genomitraren den 25 maj 2000. Granskaren mottog
fireliggande rapport den 20 juni 2000 (version B.0)

Granskningen har ej fdranlett ndgra kritiska kommentarer till valet av metodik eller dass
genomftirande. Kommentarena har enhart avsett rapporteringen. Samtliga kommentarer Ar beakiade i
nu fireliggande version.

Granskningsresultat

Den rubricerade studien har som malsatning att idenfifiera och "vardera” viktiga miljSaspekter
kopplade till tvi alternativa embaliage (EPS och PAF) producerade av Dansk Styroplack A/S resp.
SCA Packaging Danmark under &r 1998, Stodien pmfattar dock €] ndgon explicit jimfbrelse med de
alternativa materialen, utan ir en parallell stsdie av tvi material,

Studien baseras helt pa den danska UMIP metodiken, vilken & internationellt erkéind och myeket vl
dokumenterad | referenslittersturen. Berikningarna ar utfirda i programvaran UMIP PO verktyg,
vilken trots rubriceringsn betaversion & val beprivad,

Studien & en full LCA, dvs. livscykeln utphr frn naturresurser och omfatear anvindning och slutlig
kvittblivning. Alla systemgrinser inklusive tidemEssiga och geografiska 4r tydligt dokumenierade och i
tverensstimmelse med god praxis inom omrider, Den funktionella enheten fie tydligt angiven och
relevant | sammanhanget. Aven det s k. referensfladet (mdingd av produkten som motsvarar den
funktionella enheten) dr angiven i avsnittet om datakallor,

Anviinda data ir en blandning av specifika fir produktionsleden medan generiska data (UMIP databas)
anviints fir resursutvinning, energifiirstrjning och transporter, Dietta avviker ¢ frén normala
furhillanden vid LCA studier. Specifika data galler huvudsakligen fér ir 1998, medan UMIPs
generiska data giller fir r 199394, Anviindningen av de senare innebir siledes sn konservativ ansats,
som kan dverskatta produkiens miljspiverkan.

Datakallor och datakvalitet i vl redovisade, En kenslighetsanatys har genomfins avieende
anviindning av gencriska transportdata, vilket bedomis vara det mest osikra dataunderizged. Denna
visade att transporidata var av underordnad hetydalse fBr studiens resulist och slutsatser,
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Anvinda allokeringsmetoder redovizas ej. Fir generiska data hiinvisas [Esaren till UMIPs databas. T den
senare dr forutsitmingar och antaganden val dokumenterade och avviker g frim normal praxis. Studicn
omifartar sdledes ¢j en analys av alternativa metodval, ndgot som dock hr knappast erfordras fie
miluppiylielsen, nfr studiens resultat beaktas. Studiens resultat kan siledes ¢ direkt anviindas fiir
andry Endamd| &n den malsatta, vilket tydligt anges,

Rapporten ger en firedimiigt detaljerad redovisning av summerade inventeringsdata. Denna inkluderar
ocksd en schablonmassig uppskattning av osfkerheten i inventeringsdata. Man bbr dock vara
uppmérksam p att denna bygger ph en antagen standardivyikelse pi 25 procent fiir samitliga inglende
enhetsprocesser, dvs. dem beskriver inte den faktiska ostikerheten utan skall ses som en grov indikator,
Dren tillampade UMIFP metodikens varderingssteg bygger pid en karakterisering och tv former av
normalisering. Metodiken och tolkningamijligheter fir véil beskriven i rapporten fir att undvika att
[saren tolkar resultaten pd ett felaktigt st Studien inkluderar ocksd en jamftirelse med den
hollimdska ECO metoden, Denna visar tydlit pd att virderingar av detta slag ger ostikra resultat,
Studien innehdller ocksi en arbetsmiljGdel, vilket som princip dr vird en eloge. Denna baseras dock pd
en beprinsad del av livscykeln och ir shledes ef representativ fdr den studerade produkien, vilket ocksh
tydlig fromgdr av rapporten.

Rapporten redovisar normaliserade bidrag till ett stort antal olika "miljoefekier”, Nigr av dessa,
speciellt eko- och humantoxicitet, &r sanmolikt kehiiftade med stora dataluckor, vilket ef kommenteras i
rapportzn. Slutsatserna 4r emellertid begréinsade till fem “miljdeffelkies”, vilka alla har et robust
dateunderiag. Studiens shetsatser bertrs med andra ord inte av den tidigare anmarkningen.

Slutkommentarer

Studiens metodval och genomiftrandes motsvarar pod praxis inom omridet. Den uppfyller i visentliga
delar kraven ocksa i 130 14040: 1997 vid sidan av dberopad: NORD 199520, Studiens slutsatser #r viil
halanserade och stbds fullt ut av resultaten: Studiens malsitning att identifiera de mest bervdande
iljt=, resurs=, och arbetsmiljaspekterna forknippade med produkten uppfills tveklost med undaniag
av arbetsmiljdaspekier, dir de redovisade resultaten ej kan anvandas. Rapporten 8 viil skriven och
uppfyller alla visentliga transparenskray | NORD 1995:20.

Undertecknad granskare vill slutligen framfiira sin uppskatining av det fppna och trevliga sfttet pd
vilket granskningsarbetet kunnat genomfiras,

Stockholm deg 29 juni
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9 Kildeoversigt

Der er som grundlag for den gennemfarte vurdering anvendt felgende kilder:

Titel

Alternative bygningsmaterialer

Anmeldte arbejdsskader . Arsopgerelse 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 handtering 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 Stellenwertfiir 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.

Miljgdata for udvalgte bygningsmaterialer. Rapport 113.

Miljgdimensionen i produktet (UMIP)
Miljgrigtig konstruktion (UMIP(
Miljgvurdering af produkter (UM IP)
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

EPS Gartentrays
Schoeller
Korrespondance
Korrespondance
Korrespondance
Korrespondance
Korrespondance
Korrespondance
Dansk Standard
Dansk Standard

Bl

Bl

Bl

Bl

Miljastyrelsen
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Byggeteknisk Hgjskole
Nordisk Ministerrad
Chalmers Industriteknik
Teknisk Forlag
Dansk Styropack A/S
Dansk Elforsyning
Dansk Styropack A/S
Schoeller
Arbejdstilsynet
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