Miljevurdering
af
EPS-fiskekasse

PLASTINDUSTRIEN i Danmark
Sektionen for EPS-producenter

Udarbejdet
af

DOR Arhus A/S
2000

Version 8.0



Indholdsfortegnelse

0

LN T A SRRSO 4
0.1 4
0.2 4
0.3 .5
0.4 .5
0.5 5
0.6 5
0.7 VURDERINGSPARAMETRE.. ....5b
0.8 AFRAPPORTERING............. ....6
0.9 KRITISK GENNEMGANG. ....6
0.10 STYREGRUPFE.............. ....6
0.11 A RBEIDSGRUPPE .....cettitieeeeeteieeitstssseseeteeaeeeessasasatasaeaeeseeaeaeeesesaaasssbase s e e eeeaeeeaesassassssasaeseeeaeeeeeesasaassnssssebeeeeeeaeeeeeenaaansanes 6

MALSZTNING ...ttt ettt ettt et e e et et e et et et e e e ae e et e eeeeetseeees e s st eeeee e et eeese et seseee st st st eeeeeseseeen s sesteenen st et nansnsene 7
1.0 INDLEDNING. ..ttt e ettt tettttttutt e e s e e e e e eeeeeeeaetbass e eaaaeaeaaeeeeeessassa s aeaeaaeaeeeessssbas s aeeeeeeeeeeesse s sa e aasaesaeeeaeeeeeeessssansannaanaees 7
1.1 FORMAL ...... vl
1.2 ANVENDELSE......... el
1.3 BESLUTININGER ... uuutttttteteeteeeeeeesassasatussasseeaaaaasasassassasastsseaeeaaaaeaaaesassasassassaseeeaaeaeaesaaaansnsssseseeeasaaeeeeessannnsnssnsnneeananeeennnn 7

AFGRANSNING ...t iteiee et e et e st e e et e e e e sataeee e s ateeeeaasteeeaeasaeeeeaassteeeeasssseeeeaasseeeeaanseeeeeaasnseeeeanteeeeesnsseeeesnnnnneenn 8
2.0 LN I = ) 2SS PERRRR
2.1 P ROCESBESKRIVELSE. ... utttteiiuttteeessutettessassaeassasssesseassssesasasseseeaasssseaeaassseesaanseseessnssseeeansseseeaasssneeeaassseseesnnsessessnseseessnnnnns
2.2 Y DELSE OG FUNKTIONEL ENHED .

2.3 TIDSMASSIGAFGRANSNIN G.......
2.4 GEOGRAFISK AFGRABSNIN G...vvvvvveeteeeeesesasiiustsssesseseasaaesssasasasassssssseesaaaessssasasssstssssssssesaesessassasssssssssssseseeeessessnsnsssssssssnes
2.5 TEKNOLOGISK AFGRARNSNING. 1.1 utvvteesutereesasussesessisseseesassseessasssssesasssssessasssseesansssesssasssesssansseseessnssssessnssssessssssesessnnses
2.6 AFGRANSNINGAFLIVSFO RL@ZB...
2.7 DATAHULLEROG USIKKERHED ...
2.8 DATAGRUNDLAG..........evveeenee.

2.8.1 Materialefase.....

2.8.2 Produktionsfase.

2.8.3

2.8.4

OPG@RELSE
3.0
3.1
3.2

3.21 120 2o 0113 o FO USROS ROUPRN 18

3.2.2 Udvekdlinger...... PSP PRV RPPPOP 18

3.2.3 S0 o IS 0= o) 112 1o SRR OTRRTRRUPRN 21

VURDERING
4.0 INDLEDNING
4.1 METODE

41.1 UMIP.

4.1.2 T2 S 1= N S TSROSO RPOPPRNt 23

4.1.3 RESSOUNCEFONDIUG ... bbb b bbb bbb b b e bbb e s 27

4.1.4 F N o To Lo S e T =1 (= N PSSP PPOTSTOUSPTPUPRN 28
4.2 NORMALISERINGSFORTOLKNING. .....ettttttttttuuuiaeseeeeaessestssssssssasteeseeessessssssssssanaateeeasesessssssssssnnaeteeeaseeresssmssmnaaaaan 29
4.3 NORMALISERINGSRESULTA TER. ... .ceeetttttttttuusiaateeeeeeesesssssstassassaaasaessessssssssssannsaaseeessessssssssstsnniaeseeeesessssssrssmnaanaeeeeees 30

4.3.1 2T s 011 oo PP S 30

4.3.2 1Y% S 1= e o] (= o (== TP TP PR P PPOPR 30

4.3.3 SN o= (o] o (1 o PP R 31

4.3.4 ArbE ASmi | BEfEKIPOIENIIAI T ... ettt ettt e et e e be e e s bt e e e sbeeesbeeesbbeeanbeeesbeeeareeeanes 31
4.4 VAGTNINGSFORTOLKNING ....utvttesiutteteesastteesesssssesesasteseeassssseaeaasssessaassssssessasseseesasssseeesasssessesnnssseessnssssessnssssssesssssesessnnes 31

4.4.1 (€141 = | S TSSO 31

4.4.2 NI S 1= S TSP P PSP RPTOPPRNt 32

4.4.3 RESSOUICEFONIUG ...ttt h bt e bt ettt et e et b e nae e st e naeeees 33

4.4.4 F g o T Lo S e 11T =1 (= = P PSR PPTOTROUPPRUPRIN 33
4.5 VAGTNINGSRESULTATER . ....cciiiuttttttteteeteeeeeseseaseisatasssseereeaaaeaasesaassssbasaeseeeeaaeesssassssssssaeseseeaaeeeesasaaasssssbeseseeeeaseessssnnnses 34

45.1 120 2= o 0110 To FO USROS PPOPPRNt 34

4.5.2 LT = = PRSPPI 34

4.5.3 LRSS olU o= (01 o (U o TSROSO RPOPPRNt 35

4.5.4 ATDG ASITEBEMEKLEN. ...ttt bbbt bttt et be e sab e s bt enb e b e e nbe e be et s 35

5.1
5.2
53
5.4



541 120 2 o 0110 o FO TR P TR RUPPRNt 37
5.4.2 L == PP S 38
55 RESULTATERAFFALSOMHEDSBEREGNING 2....etitieeeeiiiieiutusteseeseeteseaesasassssssssssssssasaassssasaassssssssssssessesessessansssnsssssssesseseens 39

5.5.1 12T s 011 oo PR 39

5.5.2 YT 1= N OO TP URUSUP 39

5.5.3 RS oU (o= (o1 o (U o I TSP PR PP RTOPPPTOPPROt 40

FORBEDRINGSVURDERING ......ccutittiiiietinteste sttt eteesee e steseestestesbesbessesseassessessesseabesbesbeabeeseaseaseeseesbestesbesbeabesseaneansanean 41
6.0

6.1
6.2



0 Indledning

0.1 Miljgvurdering

Miljavurdering er et hadgribeligt veektg til vurdering of effekterne af de pdvirkninger, der
fordsages o et produkt i dets livscyklus. Miljevurdering baseres padet gru ndsynspunkt, at det er
muligt objektivt at opgae og vurdere pdirkninger og effekter fra e produkt i hele produktets
livscyklus - fra vugge-til-grav.

Ordet miljg kommer oprindeligt fra latin og betyder omgivelser. Na ordet miljg anvendes i
miljevurderi ngssammenhaeg kan det defineres bredt som vores faes &kosystem, det vil sige hele
jordkloden og dens atmosfaee, samt alle de mennesker, dyr og planter, der lever pajorden.

Ethvert produkt, som fremdtilles ved forarbgjdning og foraeling af nogle rétoff er, pdvirker miljaet.

Det samme er tilfabdet, nd produktet anvendes og bortskaffes. Pairkningerne kan opdeles i fdgende

tre kategorier:

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

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

c) Arbejdsmiljgpavirkninger, f.eks. indanding of stev, giftige gasser, hudkontekt med skadelige
stoffer, ensidigt gentaget arbegjde, stg, ulykker mm.

De p&irkninger - indenfor ovenstéende tre kategorier, der er en fdge af faserne materiae, produktion,
brug og bortskaffelse i et produkts livscyklus, kan potentielt resultere i en rakke effekter, der kan vaee
til skade for vores falles dosystem. Effekterne opdeles som pavirkningernei tre kategorier:

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

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

c) Arbejdsmiljgeffekter, f.eks. hjerneskader, dlergi, kraft mm.

En miljavurdering er en proces med almindeligvis seks faser:

Malsatning: Formdet med miljevurderingen fastlagges.

Afgraansning: Miljevurderingens omfang afgraeses.

Opgerelse: Indsamling af datatil brug for vurderingen.

Vurdering: Konvertering af data vedraende pdvirkninger fra opgaelsen til potentielle effekter, og

indbyrdes vagtning af effekterne.

Folsomhedsvurdering: Undersagyelse af, hvilken betydning sedringer i forudsaminger, parametre

og data har pavurderingens resultater.

6. Forbedringsvurdering: Undersggelse af, hvilke aadringer af produktet der sadigt vil medfaer
miljgresdg e forbedringer.

AWNE

o

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

Rdvaren til fremgtilling af EPS-produkter er EPS-perler, der besta af ca. 94% polystyren og ca. 6%
pentan. Pentanen, der koger ved relativ lav temperatur, anvendes som ekspansionsmiddel ved at EPS
perlernes volumen @es, nd pentanen fordamper under forarbgidning. Na EPS -perlerne er
forarbgdet, indeholder den faedige fiskekasse 98% luft og 2% polystyren.

Rdvaren til fremdtilling af EPS-fiskekasser er sdedes et oligprodukt. Af den totae rdliemeaagde
anvendt pr. & i verden anvendes ca. 4% til plast. 2,2% (procent ikke procentpoint) af de 4% anvendes
til EPSrdvare.

Af EPSr&are anvendes i Danmark ca. 40% til isoleringd@ninger, mens 53% anvendes til embalage
og de resterende 7% til andre produkter. EPS anvendes ved isoleringdaninger til f.eks. isolering af
gulv og loft i pladeform, men anvendes f.eks. ogsatil isolering af hulmur i kugleform. EPS anvendes
ved embalage |@ninger f.eks. til emballering af fisk under transport fra fiskeauktion til salgs- eler



anvendelsesstedet. EPS anvendes ogsatil emballering af mange typer grantsager 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, hadhvidevarer, mobiltelefoner mm., men ogsaved embalering af nye mgbler under
transport.

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

03 Formd

Formdet med denne rapport er ud fra eksisterende viden om EPS at gennemfae en miljavurdering,
der via en opggelse og vurdering a udvekdinger, ska identificere de mest betydende
ressourceforbrug, milj@effekter og arbe dsmilj@ffekter i en EPS -fiskekasses livsforld.

Opgaelsen og vurderingen af én EPS-fiskekasses udvekdinger i materide-, produktions-, brugs- og
bortskaffel sesfaser kan understdte de valg og krav, som producenter og brugere af EPS-fiskekasser
magge gattende overfor andre| ed i kaglen fra udvinding til bortskaffelse.

04 Mdgruppe
Mdgruppen for dette arbejde er primaet producenter og brugere af EPS -fiskekasser, som ansker at
inddrage livscyklushetragtninger i produktudvikling og produktanvendel se.

0.5 Baggrund

Baggrunden for dette arbgjde udspringer i et aske hos Sektionen for EPS-producenter under
Plastindustrien i Danmark om, at udvide eget og brugernes kendskab til betydende ressourceforbrug,
milj@effekter og arbejdsmilj@effekter i en EPS -fiskekasses livsforld.

0.6 Metode

Identifikation af de mest betydende ressourceforbrug, miljaeffekter og arbejdsmiljaeffekter i en EPS -
fiskekasses livsforld er gennemfat efter principperne i UMIP -metoden (Udvikling af miljevenlige
industriprodukter, IPU m.fl., 1996).

Data til brug for opgaelse af udvekdinger i en EPSfiskekasses livsforld er i hg grad hentet fra den
enhedsprocesdatabase, der er udviklet i tilknytning til UMIP-PC-vaektget (IPU mfl., 1998), men
andre kilder er anvendt, hvor enhedsprocesdatabasen mangler data vedr@ende specifikke processer.
Terminering a udvekdinger og beregning a miljaeffektpotentider er gennemfat i UMIP -PC. De
gennemfate vurderinger pa baggrund af opgadser a udvekdinger e gennemfat vha

normaiserings- og vagtningsfaktorer fra UMIP, og er | igeledes gennemfat vha. UMIP -PC.

Resultater af opgaelse og vurdering er bearbejdet i MS Excel med henblik paprasentation.

0.7 Vurderingsparametre

Det er valgt at vurdere EPSfiskekasser patre vurderingsparametre — ressourceforbrug, miljaffekter
og arbejdsmiljeeffekter.

Inddragelse a vurderingsparameteren  arbejdsmiljeeffekter har vaeet forbundet med nogen
vanskelighed; dels fordi det er vanskdligt at skaffe tilstrazkelige og preeise data, og dels fordi data fra
forskdlige kilder har veeet vanskelige a kombinere. Alligevel e det valgt a inddrage
arbegjdsmiljaeffekter; dels fordi disse pdirkninger vurderes at veee vasentlige a inddrage i en
miljevurdering, og dels fordi en rakke relevante data har vaeet til ralighed. | forbindelse med laaning



og tolkning af resultaterne for arbejdsmiljaeffekter er det vasentligt at pointere, a der er vasentlige
datahuller. For i nogen grad at kompensere for disse datahuller er det valgt at supplerer diskussionen
af resultaterne for arbejdsmilj@effekter med kvalitative data fra en raltke naemere specificerede kilder.

0.8 Afrapportering

Resultaterne af arbejdet er sajt 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 1SO 14040:1997.

Det er herudover sayt at udforme afrapporteringen paen male, der ikke stiller krav om, at laseren har

sadigt kendskab til metoder og principper for miljevurdering udover et minimum a kendskab il
grundtankerne bag miljevurderinger og "vugge-til-grav”. Hvert af hovedafsnittene indledes derfor
med en kort beskrivelse af anvendte metoder, principper og fremgangsméder.

De primaee resultater af miljevurderingen er resultaterne af henholdsvis opgaelse og vurde ring.
Resultaterne af opgaelsen pragenteres i afsnit tre i form af tabeller. Resultaterne af vurderingen
pragenteresi afsnit fire i form af tabeller og sglediagrammer med tilhagende konklusioner.

09 Kritisk gennemgang

Kritisk gennemgang a miljevurderingen er gennemfat af Lars-Gunnar Lindfors, IVL, Svenska
Milj6ingtitutet. Resultaterne af den kritiske gennemgang er dokumenteret i en rapport, der findes under
afsnit 8.

0.10 Styregruppe

Det overordnede ansvar for gennemfaelsen af miljvurderingen har veest p dagt en styregruppe
besté@nde af:

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

* Erling Ga, ThermiSol Denmark A/S

= Maene Nielsen, Dansk Styropack A/S

*  Per Granberg, StyroChem Internationa

»  Steen Seler Karlsen, Plagtindustrien i Danmark (sekretae).

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

0.11 Arbedsgruppe

Ansvaret for udfaelsen a miljavurderingsarbejdet har vaeet pdagt DOR Arhus A/S, hvor
chefkonsulent Anders Andersen har fungeret som projektleder og kontaktperson.



1 Mdsatning
1.0 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den faste fase fastsattes miljevurderingens formd. Dette indebaeer at fastlagge, hvad 1. Mdsatning
miljevurderingen skal anvendes til. Det er vigtigt, dels fordi dele af metoden afhamger af

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

hvis anvendelsen ikke er ordentligt afgramset. N& miljavurderingen afrapporteres, er det 2. Afgramsning
ligeledes vigtigt, at formdet er angivet , sdbrugerne er vejledt i brugen af resultaterne.

Disposition 3. Opgaelse
11 Formd
12 Anvendelse
1.3 Beslutninger 4. Vurdering
5. Fdsomhedsvurdering
6. Forbedringsvurdering
11 Forma

Det primaee formd med miljevurderi ngen er:
» a opgae og vurdere de samlede forbrug og effekter, der er forbundet med en EPS-fiskekasse il
emballering og transport af 10 kg. fisk.

Det sekundaee formd med miljevurderingen er:

= a gennemfge miljgvurderingen pd KA fuldgaedig vis som muligt , herunder redegae for de
ressourceforbrug, milj@ffekter og arbejdsmiljaeffekter, der fordsagesi livscyklus;

» a gennemfge miljavurderingen pa objektiv og troveedig vis, herunder udvise hg grad af
objektivitet under dataindsamling, databearbgidning og afrapportering samt redegae for
datahuller og datausikkerheder;

= a gennemf@e miljevurderingen efter de seneste videnskabelige metoder, herunder a gennemfae
den primaee vurdering efter UMIP -metoden, og efterfdgende under en fdsomhedsvurdering at
sammenligne udvalgte vurderingsparametre med en tilsvarende vurdering efter metoden ECO;

* o presentere resultaterne af miljavurderingen paen forst@ig og gennemskuelig male, i et klart
og afgraeset prog, sdedes at resultaterne gaes tilgaagelige for en bre dere magruppe, der ikke
nadvendigvis har ssdige metodemassige dler faglige kvalifikationer.

12 Anvendelse

Resultaterne af miljevurderingen ska anvendestil:

= a gennemfge mdrettet kommunikation om EPS -fiskekassars miljagenskaber til vasentlige
bed utningstagere hos bl.a. producenter, indkdere, brugere;

= at kvalificere Sektionen for EPS-producenter under Plastindustrien i Danmark til at vurdere og
ave kvalificeret indflydelse pamiljalebatten vedraende EPS og dternativer.

Resultaterne af miljevurderin gen kan i kke anvendes til:

= a gennemfge en direkte sammenligning med resultater af tilsvarende miljavurderinger for EPS
dler dternaive materider; en direkte sammenligning vil pd forhdd krase en grundig
gennemgang af de kilder, der er anvendt i neevae ende vurdering.

1.3 Beslutninger

Resultaterne af miljavurderingen kan understdte bedutninger om:

» a produktudvikle de nuvaeende EPS-fiskekasser yderligere, sdedes at kassernes miljaegenskaber
forbedres, f.eks. ved valg af koncept, komponenter, materialer og processer.



2 Afgraasning
20 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den anden fase identificeres, defineres og begramses vurderingen til at omfatte det, der er 1. Mdsatning
vasentligt for miljevurderingens formd. Afgraasningen omfatter en klar fastlaggelse af produkt

0g ydelse, der behandles under miljavurderingen. Afgraasningen omfatter ligeledes afgraasning

af den del af livscyklus for produktet, som skal inddrages i miljarurderingen. Det fastlagges 2. Afgramsning
endvidere, hvilke datakilder for udvekslinger i livsforldet, der skal anvendes.

Disposition 3. Opgaelse
2.1 Procesbeskrivelse

2.2 Ydelse og funktionel enhed

2.3 Tidsmassig afgramsning 4. Vurdering

2.4 Geografisk afgramsning

2.5 Teknologisk afgramsning
2.6 Afgramsning af livsforld
2.7 Datahuller og usikkerhed

5. Fdsomhedsvurdering

2.8 Datagrundlag

21 Procesbeskrivelse

6. Forbedringsvurdering

En EPS-fiskekasse gennemga fdgende livscyklus (vugge -til-grav-forldo):

1. MATERIALE 2. PRODUKTION 3. BRUG 4. BORTSKAFFEL SE
11 2.1 3.1 41
Produktion af EPS-perler Produktion af EPS- Brug af EPS-produkt Afslutning af brug
produkt
111 2.2 3.2 4.2
Pentan EPS omlgb Transport Transport
1.1.2 2.3 3.3 4.3
Styren Transport Forbraading af EPS affald Forbraading
1.1.3 3.4 4.4
Octabine Genanvendelse Genanvendelse
1.2 35 4.5
Transport Jordforbedring Jordforbedring

3.6
Deponering

4.6
Deponering

| den gennemfate miljevurderi ng behandles de dele af livscyklus, der i ovensténde figur er skrevet

med fed.

Materiale

Ranateriaet til fremdtilling af Ekspanderet PolyStyren (EPS) e kulbrinter i form af rélie 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) forega ikke i Danmark, men f.eks. i Holland.
Processen dtarter med at styren, vand, pentan og additiver blandes i en beholder, hvori der under
opvarmning foregd en polymerisation. Herefter foregad der en melemlagring, afvanding, taring,

sortering, coating og pakning i octabine (stor ottekantet papkasse papalle 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 forega i lukkede systemer, hvorunder afgivne gasser og stoffer opsamles i
stort omfang.

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

Produktion

Ved produktion af EPSfiskekasser i Danmark (2.1 Produktion af EPS-produkt) anvendes der perler
med en diameter pa0,4-1,0 mm. Processen starter i en beholder, hvor perlerne forskummes ved hjaip
af 103°-107° varmt vanddamp. Dampen blalga styrenen og pentanen (5,5 -6 vagt %) til a koge,
Sdedes at perlerne ekspanderer til en lukket cellestruktur. De ekspanderede perler konditioneres
herefter i mellemlagringsbeholdere, hvorunder undertrykket i cellerne udlignes ved optagelse af
atmosfaeisk luft, samtidigt afgives der pentan og meget lidt vand.

Efter mellemlagring transporteres de ekspanderede perler til en std emaskine, der er forsynet med en
form svarende til det askede produkt (fiskekasse), og der tilssttes vandamp; herved udvider kuglerne
Sg yderligere, og kuglerne smelter sammen. Formen kdes, 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 stdoning, ca. 20% i efterfdgende to dagn
og ca. 10% i efterfdgende ca. to maneder.

Alt spild fra produktionen (2.2 EPS omldy) genanvendes i produktionen efter granulering. Affald i
meget begreesede meegder breedes i mindre omfang pa offentlige forbreadingsanlag, hvor det
giver e enskveedigt tilskud til en effektiv forbraading 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, bgler, mdler mm. Denne proces er dog ikke inddraget i naevaeende

vurdering.

Transport til anvendel sesstedet (2.3 Transport) sker som hovedregel med lasthil enten direkte til stedet
eler viaen forhandler.

Brug
EPS-fiskekasser anvendes til transport af fisk (3.1 Brug af EPS-produkt) direkte fra fiskeauktion. Ved
pdyldning &f fisk kan der fremkomme en mindre maagde affald (spild).

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

EPS affad (spild) kan ligeledes efter indsamling og granulering anvendes til jordforbedring (3.4
Jordforbedring). EPS affad (spild) kan ogsa deponeres (3.5 Deponering). Ved anvendese til
jordforbedring eller ved deponering er der ingen risko for nedbrydning til miljdoelastende produkter,



idet EPS er 100% kemisk inaktivt. EPS er et rent kulbrinte produkt. Det bestd typisk af 98%
amosfaesk luft, 0,185% kulstof og 0,015% brint, hvilket tillige ga det velegnet til anvendelse som
emballage for falevarer.

EPS affald (spild), der fremkommer ved pdyldning af fisk, er dog ofte for forurenet til a kunne
genanvendes i produktionsprocesser. | stedet kan affaldet anvendes som et nyttigt energitilskud i
forbraadingsanlag (3.2 EPS affadd).

Bortskaffelse
EPSfiskekasser, der bliver tilovers efter endt brug, bliver enten forbraadt (4.3 Forbraading) ,
genanvendt (4.4 Genanvendelse), anvendt til jordforbedring (4.5 Jordforbedring) eller deponeret (4.6
Deponering).

EPS-fiskekasserne er efter brug, ofte for forurenet til at blive genanvendt, og det nastbedste alternativ
er derfor at affaldet anvendes som et nyttigt energitilskud i forbraadingsanlag (4.3 Forbraading).

Pagrund af EPS-produkternes brede anvendelighed vil EPS optrade i en rakke affadsstranme, hvor
offentlig affadsforbramading (4.3 Forbraeding) er den primsee endedtation for EPS -affaldet. EPS
emballager forekommer i smd maegder, og jeent fordelt i den dagrenovation, der sendes til
forbraading i offentlige forbraedingsanlag. Affadet kommer fra embalerede falevarer og i mindre
udstragning fra embalering a husholdningsmaskiner og andre emner, hvor der benyttes formstdot
EPS til skring af varen ved transporten fra producent til forbruger. EPSaffald fra supermarkeder,
handels- og grossistvirksomheder, der sendes til forbraading i offentlige forbraadingsanlag, vil veee
karakteriseret ved, at der findes stare maagder ensartede emballager og formstykker. Samtidig vil
disse emner i aminddighed vaee af stare format. Typiske EPS -emner vil her vaee fiskekasser,
tomat- og plantekasser mv. samt smaemner (chips), som er anvendt som stalabsorberen de materide
ved emballering af glas, maskiner mv. Fra enkelte store virksomheder kan der fremkomme store
maagder EPS-affdd, der sendes til forbraeding i offentlige forbraadingsanlag. Der kan her vaee tde
om EPSaffad fra virksomheder, der i stare omfang benytter komponenter, emballeret i EPS
emballager. EPS-affdd fra bygge og anlag, der sendes til forbraading i offentlige forbraedingsanlag,
stammer fra anvendelse til isolering og fremkommer efter sortering fra ikke-brandbar materider som
beton mm.

Det samlede danske forbrug af EPS er paover 10.000 tons aligt. En del EPS eksporteres i form af
emballering af eksportartikler og som ren eksport af EPS-produkter. Samtidig importeres en del varer
som er emballeret i EPS. Det vurderes, at eksport og import af EPS opvejer hinanden, sdedes a den
dlige maegde EPS -affdd er lig med den dlige produktionsmaegde. Set i forhold til den samlede
affaldsmaagde paover 8.000.000 tons, der dligt genereres i Danmark, udga EPS affaldsmeagden pa
ca. 10.000 tons en meget lille del. Hovedparten & denne alige maagde EPS -affald forbraades. Da de
offentlige affaldsforbramdingsanlag samlet behandler over 2.000.000 tons affald aligt, andrager EPS -
affadet omkring 0,5%, hvis det hele leveres til forbraading. EPS er ifdge undersayelser foretaget af
RenoSam fulddaedig uproblematisk i relation til forbraeding i offentlige forbraadingsanlag.
Pyrolysehastigheden ved en given varmestrding og den varme, der udvikles ved forbraeding af de
dannede gasser er to a de vigtigste elementer, som bestemmer, hvor braadbart et materiale er.
Polymerematerialler som EPS bramder kun fra overfladen og overfladearedet er derfor ogsa
bestemmende for hvor kraftigt en polymer braader. EPS har et meget stort overfladeared pr.
vagtenhed og dette bidrager til en ayet forbraadingshastighed i forhold til den polymer den er
fremdtillet af. Resterne af drivmidlet pentan, som e en ren kulbrinte medvirker til en @yet
forbraadingshastighed. De danske affadsforbraadingsanlag e dimensioneret til a2 braede affad
med en gennemsnitlig nedre braadvaedi pa mellem 8.400 kJkg og 12.600 kJkg, og da EPS -affad
typisk har en nedre braadvaedi pa46.000 kJkg, mader foretages en opblanding af EPS -affaldet med
andet affad, inden det indfyres i forbraadingsov nen. Dette er dog en helt amindelig rutine pade
offentlige affadsforbraadingsanlag.
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2.2 Ydelse og funktionel enhed
Den ydese og funktiond enhed, der gaestil genstand for naevaeende miljevurdering er:

Ydelse Kvantitet Varighed Kvalitet

Levering af beskyttelse mod Emballering af 10 kg. fisk.  Entransport frafiskeauktiontil  Gennemsnitlig hgest 1 “/oo
fordaev og beskadigelse af 10 kg. brugssted svarendettil enlevetid defekte fisk ved transport fra
fisk, under en transport palastbil pal4 dage. auktion til salgssted.

med eller uden kd, fra fiskeauktion
til brugssted (emballering).

Det referenceprodukt, der reprasenterer en male at levere den overordnede ydelse pd og som gaes til
gengtand for naevaeende miljevurdering er:

Referenceprodukt Produktbeskrivelse Refer enceproducenter Produktions&
EPSfiskekasse (Euro m. |&) Kassen er lavet af EPS Dansk Styropack A/S 1998

2.3 Tidsmassig afgramsning

Miljrurdering er baseret pa dels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen ind samlet i
perioden 1993/94, og dels data fra en specifik hollandsk rdvareproducent og fra en danske
faedigvareproducent indsamlet i 1998. Det har vaeet et aske a udarbejde en sdaktuel opgaelse og
vurdering af ressourceforbrug, miljaffekter og arbgdsmiljaffekter som muligt. De anvendte
generelle og specifikke data er de mest aktuelle det har vaeet muligt at fremskaffe til brug for
opgae sen.

Ved tidsmassig afgraesning af miljaffekter fastsotes 100 & for dle milj@ffekter. Dette vag

begrundes med, a kvantiteten af en given miljaffekt, som kan fordsages af en given
miljgdirkning, afheeger for mange miljgdirkninger &f, hvilken tidshorisont der betragtes.

Effektpotentiderne i flere af de valgte vurderingsmetoder er udregnet ud fra en tidshorisont pa100 &.
Disse metoder ville ikke kunne anvendes, hvis der vaiges en anden tidshorisont.

24  Geografisk afgraasning

For materidefremstilling (fase 1) anvendes tilgeagelige data fra leverandger of ramateriale, dog ikke
nalvendigvis specifikke leverandaer 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 bortskaffel se (fase 4) betragtes de forhold, der er givet af de valg, der er foretaget
under valg af ydelse og funktione 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 Enhedsprocesdatabas en indsamlet i
1993/94, og dels data fra en specifik hollandsk r&vareproducent og fra en danske faedigvareproducent

indsamlet i 1998. De anvendte generelle og specifikke data vurderes at vaee repragentative for den

teknologi, der har veeet fremherskende i indsamlingsperioderne. For kontrol af denne vurdering
henvises dels til reviewinformationer for hver a de anvendte generelle data i UMIP
Enhedsprocesdatabasen, og delstil anvendte kilder for de specifikke data.
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2.6 Afgraasning af livsforlgb
Det livsforldp for produktet, 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 +
2.1.1 EPS omidb +
2.2 Octabine, genanvendelse -
2.2.1 Octabine, transport +
2.3 Transport +
3.0 Brug 3.1 Brug af EPSprodukt +
4.0 Bortskaffelse 4.1 EPSaffad, forbraading

4.1.1 Transport, affald

2.7 Datahuller og usikkerhed

Miljanur dering er baseret padels generelle data fra UMIP Enhedsprocesdatabasen, og dels data fra en
specifik hollandsk ravareproducent og fra en danske faedigvareproducent. Det har veeet et mske at
udarbeide en reprasentativ. og komplet opgaelse med feerest muli ge datahuller og lavest mulig
datausikkerhed, for derigennem at udarbeide en si god og aktuel opgaelse og vurdering of
ressourceforbrug, milj@effekter og arbejdsmiljaeffekter som mulig.

Resultaterne af naevaeende miljavurdering er baseret paen rakke an tagelser og forudsatninger, der
vurderes at vaee reglistiske for livsforldet af en EPS -fiskekasse. Pade fdgende sider under afsnit 2.8
presenteres disse antagelser og forudsstninger 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 vaeet
muligt at skaffe specifikke data. De anvendte specifikke data vurderes at vaee reprasentative for
henholdsvis rdvar eproducenter som for faedigvareproducenter med hensyn til produkt, processer,
produktionssammensatning, produktionsteknologi og distribution. Det vurderes herunder, at der
samlet set er smaforskelle mellem padet ene side de enkelte rdvareproducenter og p &den anden side
de enkelte faedigvareproducenter, hvilket samlet set ga de anvendte specifikke data reprasentative.
For kontrol af denne vurdering henvises dels til reviewinformationer for hver af de anvendte generelle
datai UMIP Enhedsprocesdatabasen, og delstil anvendte kilder for de specifikke data.

Det ha veest madet, a inddrage abedsmiljg i miljavurderingen padldt med miljg og

ressourceforbrug. Det har dog ikke veeet muligt a fremskaffe data for arbejdsmiljgdvirkninger
udover de pdirkninger, der er knyttet til elektricitetsproduktion. Der er sdedes vigtigt, at disse
datahuller huskes, nd resultater og konklusioner for arbejdsmiljglases og vurderes.

For arrige antagelser og forudsatninger vurderes anvendte generelle data for transport processer fra
UMIP Enhedsprocesdatabasen at vaee forbundet med stast usikkerhed, idet der er tale om generelle
data, der ikke tager hgde for de specifikke forhold, der ga sig gabdende i ved transport af de
produkter, der er inddraget i neevaeende vurde ring. De anvendte transportformer og transportmidler
e dog reprasentative for de produkter, der er inddraget i neevaeende vurdering. Men sadigt for
transport af faedige EPS-produkter ga nogle helt sadige forhold g geldende, som de generelle data
fra UMIP Enhedsprocesdatabasen ikke tager hgde for. Disse saelige forhold ved transport af faedige
EPS-produkter kommer primegt til udtryk ved et skagt forhold mellem rumfang og vegt for en samlet



transport. Der gennemfaes derfor en fdsomhedsvurdering, der skd klarlagge, hvor stor betydning de
inddragede transportprocesser har for produkternes samlede miljaeffekter, ressourceforbrug og
arbeg dsmiljaeffekter.

For ale anvendte data i produktets livscyklus, beregnes og prasenteres under opgaelsen en
variationskoefficient (var. koeff.) for hver udvekding. Variationskoefficienterne er beregnet i UMIP-
PC ved fem gennemld pagrundlag af en normafordelt etimeret variation pa 25% pa maegder af
input og output i produktets livscyklus.
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2.8 Datagrundlag
28.1 Materialefase

Beskrivelse af anvendte data for materialefasen:

EPS10100 Fiskekasse, materiale
Nr. Navn Maegde  Enhed

1.0 Fiskekasse, materiale

11 EPSperler, NL97 0,311 kg.

1.1.1 Pentan, EPS A97

1.1.2 Styren, EPSA97

1.1.3 Octabine, emballage 0,000311 stk.

1.2 Transport, rdvare, 241,89  kgkm
lastbil>16t

Datatype Kildetype
Proces PS SS &R 1 2 3 4
EPS10100
M32176 X X
M32173 X X
M32175 X X
M32179 X X
032693 X X

PS:  Produktspecifikke, data der gatder for processer, der er helt specifikke for produktet
SS Stedspecifikke, data der gabder for aktuelle lokaliteter i produktets livsforldn, 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

10 kg. Euro fiskekasse med 1&gy med en feedig vagt pa0,292 kg.
Spild i produktionsfasen 6,4%. Samlet mamgde inkl. spild = 0,311 kg.

Input, ressourcer og materialer til EPS10100. Data for 1 kg. granulat.
Alleinput og output frakilde A6:S24., dog kilde UMIP for energi og transport.
Bramdevaedier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Feedstock energi er ikke medregnet.

Input, ressourcer og materialer til EPS10100. Data for 1 kg. pentan.
Alleinput og output frakilde A6:S3/S4; dog kilde UMIP for energi, ressourcer
og transport. Braadevaedier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Input, ressourcer og materialer til EPS10100. Data for 1 kg. styren.
Alleinput og output fra kilde A6:S25., dog kilde UMIP for energi, ressourcer og
transport. Braadevaedier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Datafor 1 stk. octabine. 1 stk. octabine indeholder 1000 kg. EPS granulat. Vgl
af 1 stk. octabine = 37,03 kg. Samlet vagt af 0,000311 stk. = 0,01152 kg.
Mamgder af input og output frakilde. Data for de enkelte input og output fra
UMIP.

Transport 750 km. fraNL til DK palastbil over 16t pamotorveg. Samletvagtd
transport = 0,3225 kg. (0,311 kg. r&vare + 0,01152 kg. octabine). Data for
transport er vagtede gns. for danske forhold med hensyn til forskellige
lastkapaciteter, kaselsafstande (korte/lange ture), 40% udnyttelse af
|astkapacitet ved udenrigs og 70% ved indenrigs. Fuld returlast.

Mainger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforldet

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

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



2.8.2 Produktionsfase

Beskrivelse af anvendte data for produktionsfasen:
EPS10200 Fiskekasse, produktion

Nr. Navn
2.0 Fiskekasse,
produktion

2.1 EPS produktion

2.11 EPSomlidb,
produktionsspild

2.2 Genanvendelse,
Octabine

2.2.1 Transport, affald,
lastbil< 16t

2.3 Transport, fv,
lastbil>16t

Maegde

0,311

0,00311

0,01152

0,576

29,2

Enhed

kg.

kg.

kg.

kgkm

kgkm

Proces
EPS10200

M32177

M32182

032692

032694

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

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

GR: Generelle data, alle andre data

Datatype Kildetype

PS S GR 1

2

8

4

5
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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

Bemagkninger

10 kg. Euro fiskekasse med &y med en faedig vagt pa0,292 kg.
Spild i produktionsfasen 6,4%. Samlet maamgde inkl. spild = 0,311 kg.

Input, ressourcer og materialer til EPS10200. Data for 1 kg. FV. Grent
Regnskab 1998 for Dansk Styropack er anvendt som primee kilde. Alle
udvekslinger er beregnet i forhold til det totale rvareforbrug (ikke FV
maagde). Bramdvaedier beregnet efter Energistyrelsen 1995.

Produktionsspild p&6,4% = 0,019 kg., heraf udga pentan emission 0,01589
kg., herefter indgé 0,00311 kg. faste materiale 100% i produktionsprocessen pé
ny efter granulering sammen med ny ren EPS r&vare. Energiforbrug som
bearbejdning af ny EPS r&vare medregnes.

Samlet vagt af 0,000311 stk. = 0,01152 kg. Bliver genanvendt 100% uden
forudgdende bearbejdning. Pap til genbrugsfirma (=0,0042 kg.), inderfolie
(=0,0004 kg.) af EVA og polyamid genanvendes eksternt, og palle (= 0,005
kg.) genanvendes internt. Processen er ikke medregnet. Maagder af input og
output frakilde.

Transport af 0,01152 kg. octabine til genanvendelse i lastbil under 16t pé
landevej. Transport 50 km.

Transport 100 km. efter produktion til brugssted palastbil over 16t palandeve.
Samlet vagt af transport = 0,292 kg.

Mainger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforldet

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

Fastsat ud fra data for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



283 Brugsfase
Beskrivelse af anvendte data for brugsfasen:

EPS10300 Fiskekasse, brug Datatype Kildetype
Nr. Navn Maegde Enhed Proces PS S &R 1 2 3
3.0 Fiskekasse, brug EPS10300
3.1 Brug, transport, fv, 584,00 kgkm 032693 X

|astbil>16t

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

4

5

16

Kildenavn

Dansk Styropack A/S
Produktion, Europagns
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Dansk Styropack A/S
UMIP

Bemaekninger

10 kg. Euro fiskekasse med 1&g med en faedig vagt pa0,292 kg.

Transport 2000 km. efter produktion palastbil over 16t pAmotorvej til
Sydfrankrig.

Data for transport er vagtede gns. for danske forhold med hensyn til forskellige
lastkapaciteter, kaselsafstande (korte/lange ture), 40% udnyttelse af
lastkapacitet ved udenrigs og 70% ved indenrigs. Fuld returlast.

Mdinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforlget

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

Fastsat ud fradata for andre procestyper eller teknologier

Ikke-kvalificeret estimat



284 Bortskaffelsesfase
Beskrivelse af anvendte data for bortskaffel sesfasen:

EPS10400 Fiskekasse, bortskaffelse Datatype Kildetype
Nr. Navn Maegde Enhed Proces PS S GR 1 2 3
4.0 Fiskekasse, EPS10400

bortskaffelse
4.1 EPSaffald, 0,292 kg. B32644 X

forbraading
4.1.1 Transport, affald, 7,30 kgkm 032699 X

Lasthil<16t

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

4

5

17

Kildenavn

Dansk Styropack A/S
Produktion, Europagns
PRC Bouwcentrum,
EUMEPS, Appendics

Dansk Styropack A/S
UMIP
RenoSam

Dansk Styropack A/S
UMIP

Bemaekninger

10 kg. Euro fiskekasse med 1&g med en faedig vagt pa0,292 kg.

Data for forbramding af affald som EPS fra UMIP. Feedstock energ godskrives
ved forbraading. Anvendt braadveedi 46,00 MJkg (EPS som affald,

RenoSam, 1989, s. 8) svarende til 0,292 * 46,00 = 13,43 MJ = 0,31 kg. ré&olie.
Levetiden er estimeret til 14 dage.

Transport 25 km. til bortskaffelse (forbramding) palastbil under 16t i bytrafik.
Samlet vagt af transport = 0,292 kg.

Madinger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforldet

Beregninger for det aktuelle produkt eller en aktuel procesi livsforl@et (ud fra massebalance betragtninger og input for den aktuelle proces)
Fastsat ud fra data 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 miljanassigt relevante oplysninger for de processer, der under
afgraasningen er identificeret og inkluderet for livsforldet. Opgaelsen omfatter generering af
enhedsdata og opstilling af enhedsprocesser. Opgaelsen omfatter ogsaat opgae udveksingerne
for det samlede livsforld og for dele heraf. Endvidere omfatter op gaelsen at prasentere
oplysningerne i en overskuelig form.

Disposition
3.1 Metode
3.2 Opgael sesresultater

31 Metode

Fase

1. Mdsatning

2. Afgraasning

3. Opgerelse

4. Vurdering

5. Fdsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

Opgadsen gennemfa es for at terminere ale processerne i produktets livsforldd, dvs. fdge dle
udvekdingerne tilbage til de terminde input og frem til terminale udledninger til recipient. Det
betyder, at dle udvekdinger i livsforldet regnes tilbage til jord. Det betyder f.eks. at forbrugt
materide dler forbrugt energi regnes om til de terminde udvekdinger, som fremdtillingen a de
paakdende materider eler energi har medfat. Det e en proces i mange trin, idet der til

fremdtillingen af materidet kan veee anvendt andre materialer, der igen i deres fremdtilling har
forbrugt andre materialer. Alle udveksingerne aggregeres hver for sg. Resultaterne af opgaelsen
prasenteres i tabelform, da enhederne ikke er sammenlignelige.

Data til brug for opggelse er indhentet fra en rakke primaee og sekundaee kilder. Kilderne er

specificeret under afsnit 2.7 Datagrundlag.

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

32 Opgerelsesresultater

321 Beregning

Emne 1
Miljgresultat
Emne

UMIP niveau
Maegde
Levetid
Statistik

Sted

3.2.2 Udvekslinger

Navn

Kvarts

Uspec. radioaktivt affald
Jernholdig ovnslagge
Manganholdig dagge
Mineralsk affald

Pap

Uspec. affald

Valg

Beregning for EPS10000

EPSfiskekasse

Opgaelse

1

14 dage

Ja

Nej
Enhed Gruppe
g Affald
g Affald
kg Affad
kg Affad
kg Affad
kg Affad
kg Affad

Emne 2
Vagtning 1
Vagtning 2
Vagtning 3
Vagtning 4
Normalisering
Gennemld
Kommentarer

Materiale Produktion Brug

3,92E-05

5,50E-04 3,54E-04 1,40E-09

2,30E-05

6,65E-07

4,20E-03  3,20E-05 2,28E-05
3,87E-03

1,14E-04  1,64E-04

Valg
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Bortskaffelse Maagde

1,35E-05

2,59E-06

3,92E-05
9,18E-04
2,30E-05
6,65E-07
4,26E-03
3,87E-03
2,77TE-04

Var. koeff.

1,08E-01
3,01E-01
5,32E-02
5,10E-02
3,09E-01
6,50E-02
2,15E-01
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Uspec. affald fra stdprod. 1
Uspec. farligt affald
Uspec. gummi

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

Uspec. volumenaffald
Am, TRCF

Am, ulykker

Am, alergi

Am, EGA

Am, kragt

Am, nerveskade

Am, stg

Ammoniak (NH3)

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

Cr (chrom)

Cu (kobber)
Dinitrogenoxid (N20)
Dioxin

Fluorid (F-)

Hg (Kviksdv)
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, kraftvaeker
PAH

Pb (bly)

Pentan

Se (selen)

Styren

Svovldioxid (SO2)
Uspec. aldehyd

Uspec. metaller

Uspec. oplast stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. partikler

Uspec. tungmetal
Uspec. xylen

V (vanadium)

VOC, dieselmotorer
VOC, kulfyring

VOC, maleprocesser
VOC, naturgasfyring
VOC, oliefyring

Zn (zink)

Enhed Gruppe

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affald

kg Affad

kg Affad

kg Affad

kg Affad

kg Affald

Antal Arb. Miljg
Antal 10° Arb. Miljg
m. timer Arb. Miljg
m. timer Arb. Miljg
m. timer Arb. Miljg
m. timer Arb. Miljg
m. timer Arb. Miljg
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
Luft-emission
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2,00E-05
6,36E-08
4,85E-05
6,04E-04
4,76E-04
5,76E-04
4,13E-04
1,15E-04
9,97E-09
1,24E-03

4,46E-06
1,85E-05
8,71E-07
1,34E-05
3,88E-06
9,25E-05
5,41E-05
9,41E-07
6,04E+01
3,97E-01
1,32E-07
5,64E-08
1,79E-06
4,85E-03
4,31E-11
9,24E-07
1,75E-07
4,49E-03
4,50E-02
4,06E-03
3,48E-07
2,07E-05
3,52E-02
2,22E-05
8,14E-06
2,89E+00
4,70E-07
3,82E-02
3,53E-04
5,80E-08
1,28E-06
1,95E+00
3,82E-07
1,25E-01
2,17E+0C
1,46E-07
2,13E-03
7,85E-04
6,21E-07
3,40E-01
9,41E-09
2,97E+0C
2,66E-05
1,13E-04
5,96E-06

7,47E-03

4,03E-06
5,60E-06
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Materiale Produktion Brug

4,10E-08 1,62E-13
5,70E-06 1,04E-04
4,55E-03 3,21E-06
9,08E-04 1,76E-06

1,18E-02 2,59E-05
4,38E-05 1,33E-06
4,20E-12 7,04E-11
7,63E-02 2,54E-07
2,89E-06

4,53E-08 3,16E-08
1,83E-07 1,27E-07
8,31E-08 5,79E-09
1,32E-07 9,23E-08
3,70E-08 2,58E-08
9,14E-07 6,38E-07
2,27E-05 1,16E-04
3,43E-05 2,13E-11
1,03E+03 3,49E+01
1,25E-01 1,46E-01
3,94E-06 2,21E-12
1,69E-05 3,56E-11
3,53E-05 1,20E-10
1,37E-02 1,16E-03
1,73E-14 2,90E-13

7,39E-06 1,78E-11
2,77E-06
8,76E-02 3,00E-02
1,32E-04 5,17E-05
2,88E-06
5,34E-06
1,78E+0C 2,44E-03

8,99E-05 4,14E-11
2,27E+0C 4,94E-01
1,39E-07 1,60E-09
1,68E-02 8,11E-02
9,81E-03 2,40E-08
9,12E-08 8,77E-13
3,66E-05 5,83E-11
1,68E+01

1,32E-05 1,63E-10
3,78E-04

2,30E+0C 5,96E-02
4,53E-06 3,76E-10
1,16E-05 1,03E-05

1,18E-05 7,51E-10
2,18E-01 4,75E-02
2,46E-12 2,09E-14

2,62E-04 9,88E-10
6,61E-03 2,06E-08
1,81E-04 1,50E-08
2,72E-01

1,97E-06 1,68E-08
1,10E-06

1,72E-04 5,87E-10

1,60E-09
6,27E-06
9,70E-07
1,81E-07

3,49E-04
5,17E-03
6,07E-07
2,21E-03

2,70E-04
1,12E-03
5,25E-05
8,07E-04
2,34E-04
5,63E-03
1,11E-05
1,91E-07
8,96E+02
3,16E+00
1,95E-08
3,06E-07
1,07E-06
5,83E-04
2,66E-09

1,55E-07

1,15E-02
7,83E-06

4,77E-02

3,84E-07
4,01E-01
1,43E-05
9,71E-03
2,19E-04
7,74E-09
5,15E-07

1,45E-06
7,42E-02
3,32E-06
1,07E-06
6,45E-06
1,08E-02
1,83E-10
8,82E-06
1,79E-04
1,38E-04
1,44E-04

5,35E-06

Bortskaffelse Maagde

2,00E-05
1,06E-07
1,65E-04
5,16E-03
1,39E-03
5,76E-04
1,25E-02
5,33E-03
6,17E-07
7,97E-02
2,89E-06
2,74E-04
1,14E-03
5,34E-05
8,20E-04
2,38E-04
5,73E-03
2,04E-04
3,55E-05
2,02E+03
3,83E+00
4,09E-06
1,72E-05
3,82E-05
2,03E-02
2,71E-09
9,24E-07
7,72E-06
4,49E-03
1,74E-01
4,25E-03
3,22E-06
2,60E-05
1,87E+00
2,22E-05
9,84E-05
6,05E+00
1,49E-05
1,46E-01
1,04E-02
7,48E-08
3,83E-05
1,88E+01
1,50E-05
1,25E-01
4,60E+00
8,00E-06
2,15E-03
7,85E-04
1,89E-05
6,16E-01
9,60E-09
2,97E+00
2,98E-04
6,90E-03
3,26E-04
2,72E-01
7,61E-03
5,13E-06
1,83E-04

Var. koeff.

8,02E-02
3,21E-01
2,61E-01
3,12E-01
3,17E-01
7,33E-02
2,89E-01
3,92E-01
3,00E-01
3,07E-01
6,95E-02
3,70E-01
3,40E-01
3,57E-01
4,16E-01
3,61E-01
3,71E-01
2,76E-01
2,88E-01
2,81E-01
2,69E-01
2,94E-01
2,89E-01
2,89E-01
2,61E-01
9,05E-01
2,08E-02
2,94E-01
1,25E-01
2,51E-01
2,83E-01
1,86E-01
1,36E-01
3,20E-01
7,37E-02
2,80E-01
2,72E-01
3,64E-01
2,85E-01
2,87E-01
3,17E-01
2,82E-01
1,40E-01
3,02E-01
1,04E-01
2,68E-01
3,10E-01
2,69E-01
6,84E-02
2,84E-01
2,78E-01
5,13E-01
5,70E-02
2,95E-01
3,17E-01
3,23E-01
7,98E-02
3,42E-01
1,83E-01
2,80E-01
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Al (aluminium)
Brunkul, braadsel
Calciumcarbonat (CaCO3)
Fe(jern)

Grundvand

Kvarts

Ler

Mn (mangan)
Natriumchlorid (NaCl)
Naturgas, bramdsel
Naturgas, rémateriale
Opdaenmet vand
Overfladevand

Réolie, brapdsel

Rdlie, rémateriale
Stenkul, ren, braadsel
Stenkul, r§ braadsel
Treg(bladt) TS, braadsel

Treg(blait) TS, rémateriale

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, braadsel

Uspec. mineraler
Uspec. ressourcer
Uspec. vand
Calciumsulfat (CaS04)
Uspecificeret fortynder

Uspecificeret kde/smaemiddel

Uspecificeret trykfarve
Uspec. braadsel

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 (Kviksdv)
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
Uspec. olie

Enhed Gruppe
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
Ressourcer
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Ressourcer

Ressourcer

Ressourcer
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
Vand-emission
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Materiale Produktion Brug

1,96E-01
2,35E+0C
1,62E-01
3,52E-01
1,75E+02
2,46E-04
1,68E-04
9,94E-04
6,94E-01
1,68E+02
2,01E-01
7,69E+02
3,95E+04
3,36E+02
1,33E-01
1,18E-01
3,25E+01
2,89E+0C
8,56E+0C
6,92E-04
9,76E-02
5,61E-01
8,27E-04
1,47E+03
4,90E-03

0,00E-00
2,28E-06

1,07E-05
6,75E-03
8,24E-14
1,77E+0C
3,26E-01
2,68E-06
1,22E-07
3,99E-04
2,26E-03
6,75E-06
2,35E-06
1,19E-02
3,33E-14
2,56E-04
2,28E-06
1,75E-01
1,49E-01
2,43E-03
3,13E-06
2,85E-04
7,75E-08
1,01E-03
1,13E-05
1,17E-03
6,51E-02
1,78E-03
1,31E-04
1,34E-01
1,70E-02

20

1,44E-03
8,67E-01
6,40E-02
9,72E-04
4,01E+03

8,27E-04
3,43E-06
2,17E-03
8,69E-04
7,59E-03

2,99E-04
7,04E-06
1,01E-01
5,22E+00
1,65E+00
7,82E+02 1,30E+01
9,25E-06 1,55E-04
9,71E+0C 1,06E+01
9,92E-01 2,90E-02
1,45E-01 5,07E-02
2,33E+02 7,63E-04
4,24E+00
4,39E+00
1,30E-04
3,62E+0C

3,10E-04
5,17E-06
1,45E-03
6,38E-01

2,69E-07
1,79E-06

3,88E+02 2,17E+0C

2,75E-04
5,84E-05
5,48E-05
0,00E-00
1,43E-04
4,69E-06
1,64E-05
3,06E-04

0,00E-00

4,44E-10

5,17E-05

2,08E+00
3,91E-02

1,10E-04
1,03E-04

1,51E-04
1,67E-03
4,28E-04
1,95E-05
6,27E-04

1,14E-08
6,38E-09
1,33E-08

3,10E-04

5,71E-04
1,43E-04

2,07E-04
4,44E-10

1,32E-04
1,43E-05
2,45E-06

8,27E-06
4,44E-11
2,59E-06

3,09E-06
7,13E-04
3,19E-03
8,26E-02
1,26E-03

2,85E-11
2,22E-09
6,21E-04
1,05E-04

1,97E-03
3,25E-04

5,17E-05
2,01E-09

Bortskaffelse
1,35E-04
3,15E-02
6,18E+00
8,88E-05
7,03E+01

3,18E-05
5,28E-07
2,24E-04
3,33E-01

2,04E+02
1,44E+0C
1,12E+00
3,56E-03
5,96E-03
6,59E+00

4,42E-06
1,58E-02

6,61E+0C

-13,43E+01
3,87E-06

5,34E-06

5,61E-02
1,08E-05

9,92E-06
5,75E-05
1,10E-05

5,10E-05

2,36E-05
3,93E-06

4,26E-06
3,69E-07
2,75E-07

2,48E-07
1,88E-05
1,40E-04
2,33E-03

7,87E-06
1,76E-05

Maagde
1,98E-01
3,25E+00
6,41E+00
3,54E-01
4,25E+03
2,46E-04
8,09E-04
1,01E-03
7,96E-01
1,74E+02
1,85E+00
1,77E+03
3,95E+04
3,58E+02
1,16E+00
3,19E-01
2,73E+02
7,13E+00
1,29E+01
8,26E-04
3,73E+00
5,61E-01
8,27E-04
1,87E+03
4,90E-03
2,75E-04
5,84E-05
5,48E-05
-13,43E+01
1,49E-04
4,69E-06
2,71E-05
7,12E-03
8,24E-14
3,90E+00
3,65E-01
2,68E-06
1,22E-07
5,61E-04
3,99E-03
4,46E-04
2,18E-05
1,29E-02
3,33E-14
1,06E-03
1,49E-04
1,75E-01
1,49E-01
2,58E-03
1,78E-05
2,90E-04
7,75E-08
1,02E-03
7,43E-04
5,12E-03
1,50E-01
3,05E-03
1,31E-04
1,36E-01
1,73E-02

Var. koeff.
2,99E-01
3,17E-01
3,51E-01
2,94E-01
3,83E-01
8,34E-02
3,05E-01
2,61E-01
3,01E-01
2,81E-01
1,40E-01
2,98E-01
2,98E-01
2,91E-01
3,83E-01
2,65E-01
2,68E-01
1,86E-01
1,63E-01
3,04E-01
2,98E-01
6,85E-02
8,10E-02
3,16E-01
6,29E-02
8,76E-02
4,31E-02
3,71E-02
7,60E-01
3,07E-01
7,12E-02
1,80E-01
3,25E-01
1,02E-01
3,09E-01
3,04E-01
8,10E-02
8,78E-02
2,71E-01
3,34E-01
3,31E-01
2,14E-01
2,58E-01
1,08E-01
2,70E-01
3,19E-01
7,14E-02
1,04E-01
2,79E-01
3,26E-01
2,94E-01
6,04E-02
3,02E-01
3,10E-01
2,94E-01
2,59E-01
1,33E-01
8,26E-02
2,77E-01
2,56E-01
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Uspec. oplast stof
Uspec. org. forbindel ser
Uspec. oxider
Uspec. salt
Uspec. stof
Uspec. sulfider
Uspec. xylen
Uspec.-N

Vand

Zn (zink)

Enhed Gruppe

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

QU QO @ @ e

3.2.3 Energispecifikation

Energiforbrug

Brunkul, braadsel

Naturgas, braadsel

Rélie, braadsel

Stenkul, ren, bramdsel
Stenkul, r§ braadsel

Trae( bladt) TS, braadsel

U (Uran)

Uspec. biomasse, TS, brandsel

Total 1
Uspec. bramdsel

Total 2

Braadvaedi MJ/kg

Materiale Produktion Brug
1,12E-01

8,87E-03
1,13E-04
4,96E-03  1,73E-02 5,64E-08
2,22E-05  2,16E-04 5,32E-10
2,66E-04
2,02E-02
8,58E-06  3,42E-05 1,03E-05
1,47E+02 2,13E+02 7,04E-04
6,48E-07  1,43E-05 4,44E-11

1,48E-01 4,46E-07

Bortskaffelse Maagde
3,86E-03 2,64E-01
8,87E-03
1,13E-04
4,75E-04 2,27E-02
4,71E-06 2,43E-04
2,66E-04
2,02E-02
1,07E-06  5,42E-05
6,64E+00 3,66E+02
3,86E-07 1,53E-05

Materiale Produktion Brug

26,50 0,06 0,02
49,10 8,22 0,26
42,70 14,36 0,41
24,50 0,00 0,00
26,50 0,86 6,19
14,70 0,04 0,06

451000,00 0,31 0,06
10,00 0,00 0,04

23,87 7,04
0,00 0,00
23,87 7,04
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0,0C
0,03
0,45
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C
0,0C

0,49

0,0C

0,4¢

Var. koeff.
3,10E-01
5,88E-02
3,20E-02
3,19E-01
3,22E-01
5,03E-02
7,48E-02
2,58E-01
4,15E-01
3,39E-01

Bortskaffelse Total

0,00
0,02
0,05
0,00
0,17
0,00
0,00
0,00

0,24

-13,43

-13,19

0,09
8,53
15,28
0,01
7,22
0,10
0,37
0,04

31,64

-13,43

18,21



4 Vurdering
4.0 Indledning

Beskrivelse Fase

Indledning

| den fjerde fase fortolkes de data, der er indsamlet under den foregéende opgaelse. 1. Mdsatning
Fortolkningen udfa@es for, at miljasurderingen kan fungere som b edutningsstdte. Tolkningen

skal baseres paden tilgaagelige baggrundsviden om miljg ressourcer og arbejdsmiljgog vise,

hvilke af udvekslingerne, der er vasentlige, og hvor store bidrag, de kan give. Under vurderingen 2. Afgramsning
foreg& tolkningen af opgaelsen ve d, at det for hvert enkelt udveksling vurderes, hvor store

bidrag den vil kunne for&sage til de miljgeffekter, der kendes i dag. Opgaelsen oversattes

herved til en liste over ressourceforbrug og potentialer for miljgog arbejdsmiljaeffekter. 3. Opgaelse
Disposition
4.1 Metode 4. Vurdering

4.2 Normaliseringsfortolkning
4.3 Normaliseringsresultater

4.4 Vagtningsfortolkning 5. Fdsomhedsvurdering
4.5 Vagtningsresultater

6. Forbedringsvurdering

41 Metode
411 UMIP

Den metode, der er anvendt er UMIP (Udvikling af Miljevenlige Industriprodukter). Beregninger er
gennemfat i UMIP-PC. Beregningerne omfatter gennemfaelse af udregning af potentielle bidrag til
forskellige effekttyper (klassificering og karakterisering), sammenligning af effektpotentider og
ressourceforbrug med en falles reference (normaisering — se 4.2 og 4.3), og endeig vagtning
(vegtning — se 4.4 og 4.5) a de normaliserede effektpotentialer og ressourceforbrug for at afgae,
hvilke a dem der er vasentli ge. Der er udelukkende anvendt faktorer for normalisering og vagtning
fraUMIP.

Under klassificering og karakterisering beregnes alle de terminde udvekdinger til potentielle bidrag til
de forskellige effekter i produktets samlede livsforldh. Et stof, der udvekdes kan bidrage til flere
effekter, og til en effekt kan og vil der oftest vaee bidrag fra flere forskellige stoffer. Alle bidrag til en
bestemt effekt omregnes til en for den pdjabdende effekt defineret effektakvivaent -enhed. For
drivhuseffekt er effektaivivaent -enheden f.eks. gCO,. Resultaterne af effektpotentialeberegningen
kan presenteres svel grafisk som i tabelform. Den grefiske presentation kan vaee
meningsforstyrrende, da enhederne ikke er sammenlignelige. Resultaterne af klassificering og
karakterisering (effektpotentia eberegning) presenteres ikke i naevaeende vurdering.

Under normaliseringen relateres effektpotentialerne til samfundets samlede belastning indenfor den
payatdende effekt (eller ressourceforbrug) i den for effekten (ell er ressourcen) relevante region. For
effekter i det ydre milj@ opereres der med globale, regionale og lokae effekter. De normaliserede
effektbidrag udtrykkes som bidraget pr. person i den payakdende region. For drivhuseffekt f.eks. vil
effektpotentialet ive delt med det samlede globae bidrag til drivhuseffekt — udtrykt i akvivaenten
gCO:;. Dernast deles dette tal med det samlede befolkningstal i verden. Den resulterende enhed kaldes
en personakvivaent. Ar 1990 e anvendt som normaiseringsreferenced.  Resultaterne  af
normalisering kan prasenteres i bale tabelform og grafisk. | neeveeende miljavurdering prasenteres
resultaterne af normaliseringen i tabelform (se 4.3 Normaliseringsresultater).

Under vagtningen relateres de normdiserede bidrag til de politisk fastlagte reduktionsmad for den
pakdende effekt. De effekter, hvorom der er fastlagt kraftigere reduktionsmd, vil blive vegtet
tungere end andre. De vagtningsfaktorer, der anvendes i neevaeende miljavurdering udtrykker
reduktionsmdene for & 2000 mat i forhold til & 1990, som er normalisaringsreference. Det vil sige at
efter vagtningen udtrykker resultatet den andel af en "asket” personbelastning i & 2000, som
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produktets livsforldo udga. For ressourceforbrug vagtes det normaliserede forb rug mod de kendte
tilbagevaeende ressourcer det betyder, a det vegtede resultat udtrykker, hvor stor en andel, det
beregnede forbrug udga af den maagde af den payabdende ressource, der er tilbage til en person og
ale denne persons efterkommere. Resultaterne af vagtningen kan presenteres i bale tabelform og
grafisk. | nsevaeende miljavurdering prasenteres resultaterne grafisk (se 4.5 Vagtningsresultater).

412 Miljeeffekter

Ved miljaffekter forsd de effekter padet ydre miljginklusiv sundhed for menneske r, der fordsages
af udledninger i produktets livsforldy. | de fdgende afsnit gennemgds kort mulige miljaeffekter, med
udgangspunkt i de skader, der kan observeres i dag eller forventes i fremtiden inden for de forskellige
milj@ffekttyper som fdge af me nneskelige aktiviteter.

Drivhuseffekt

Jordens atmosfeee absorberer en del af den varmestrding, der udsendes fra Jorden mod
verdensrummet, og opvarmes herved. Denne naturlige drivhuseffekt er med sikkerhed forayet gennem
det sdste ahundrede som fdge af menneskeskabte aktiviteter, der medf@er ophobning af gasser som
CO,, N,O, CH, og haocarboner i atmosfaeen. De vigtigste menneskeskabte bidrag til drivhuseffekten
skyldes afbraading af fossle braadstoffer som kul, olie og naturgas. Konsekvenserne af de n
menneskeskabte drivhuseffekt kan blive hgere globade gennemsnitstemperaturer og pludsdige
regionale klimaaadringer. Drivhuseffekten er en miljaffekt, der virker paglobd skaa

Pludselige regionale forskydninger i de eksisterende klimasystemer f.eks. som fdige af aadrede forld
af sore havdranme dler afsmetning af ismasser pd poler og i bjergomraler er foruroligende
perspektiver. Salanne aadringer vil nemlig medf@e aedringer i livshetingelserne for mennesker og
#osystemer med en hastighed, der ga en gradvis tilpasning umulig. Industridisering af store dele af
den tredje verden kan dramatisk a@e udledningen a den vigtiggte drivhusgas, CO,. Det
verdensomspaadende netveek af klimaforskere og atmosfaeekemikere, IPCC (Intergovernmental
Panel on dimate Change) fdger den nyeste udvikling i vor viden om drivhuseffekten og udsender
med jegne mellemrum statusrapporter. Disse statusrapporter udga grundlaget for UMIP -metodens
vurderingsvaektg for drivhuseffekten.

FN’s Klimakonvention fra 1992 pdag ger de 154 lande, der indtil videre har underskrevet den, at
stabilisere udledningerne af CO, og andre drivhusgasser p&1990-niveauet inden & 2000. | Danmark
har Energiministeriets handlingsplan ”Energi 2000” mdsat en reduktion af CO,-udledningen i & 2005
med 20% i forhold til 1988 (Folketingsbedutning 10. marts 1992). De vigtigste af halocarbonerne,
som ogsa e drivhusgasser, afvikles hastigt over de kommende & som fdge o sadige aftaler for
denne stofgruppe. Haocarbonerne er ligeledes omfattet af reduktionen af den stratosfaeiske
ozonnedbrydning.

Stratosfaeisk ozonnedbrydning

Dannelse og nedbrydning af ozon er naturligt i badance i Jordens stratosfaee 15-40 km oppe |
atmosfaeen, men nedbrydningen accelereres som fdge af menneskets udledning af halocarboner, dvs.
organiske forbindelser som indeholder chlor eler brom, og som er tilstragkeligt langlivede til a na
stratosfaeen. Den reducerede ozonmaagde i stratosfaeen betyder en hgere intensitet af skadelige UV -
strder i det sollys, der na ned til Jordens overflade. Menneskets udledninger af halocarboner (CFC'er,
tetrachlormetan, 1,1,1-trichlorethan, HCFC er, haloner og methylbromid) har gennem de sidste 40 &
std @yet koncentrationen af chlor - og bromforbindelser i stratosfaeen. Gennem de sids te to atier har
man kunnet konstatere, at gennemsnitskoncentrationen af ozon i dratosfaeen fader std, og
tilsyneladende er denne udvikling forveeret i de seneste a. Siden midten af 1980°erne har man
desuden hvert & i forasménederne observeret en vol dsom udtynding af ozonlaget over Sydpolen
("ozonhuller”). | de Sidste & er der ogsaobserveret @yet udtynding af ozonlaget over Nordpolen. Med

ozonudtyndingen fdger en ayet intensitet af UV -strding pa jordoverfladen over store dele af den
sydlige og nordlige havkugle. En staekere udssttelse for UV -strding ken aye hyppigheden af
hudkraft og grastae og forasage nedsat funktion af immunforsvaret hos dyr og mennesker og skader
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pa fotosyntesesystemet hos alger og hdgere planter. Der er aktuelt (1996) enig hed om, at de
menneskeskabte hadocarboner er en vesentlig dsag til den sratosfeeiske ozonnedbrydning.

Ozonnedbrydningen forventes at toppe inden for de naste 5-10 & for derefter af aftage som fdge af

de dlerede indgade aftaler for afvikling af brugen af halocarboner. Men uanset de nuvaeende
bestrabelser for at bremse ozonnedbrydningen, ventes den kritiske nedre graase for ozonhullets
dannelse tidligst passeret midt i det 21. dhundrede. Den sratosfagiske ozonnedbrydning er en
miljeeffekt, der virker paglobd skda

Hvis ozonnedbrydningen over Nordpolen antager samme omfang som over Sydpolen, vil store og tae
befolkede omrdler i Europa og Nordamerika blive udsa for staekt forhget UV -intensitet med
omfattende sundhedsskader til fdge.

Med Montreal-protokollen og de senere indgdde revisioner heraf (f.eks. UNEP, 1993), har det
internationale samfund aftalt en usaelvanligt vidtgéende regulering af en gruppe af miljdalige stoffer.
Den industriaiserede verdens produktion og brug af CFC’er, tetrachlormetan og 1,1,1-trichlorethan
ska vaee afviklet pr. 1. januar 1996. | u-lande 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 gadvist frem til & 2030, samtidig med at der i 1995 skete en stabilisering af brugen
af methylbromid. Danmark har skagpet disse afviklingsterminer, SACFC 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 miljat fra isoleringsskum og kdesystemer under brugen og
bortskaffelsen af produkter som f.eks. kdeskabe, der alerede er i anvendelse.

Fotokemisk ozondannelse

N& opleningsmidler og andre flygtige organiske forbindelser udledes til atmosfagen, nedbrydes de
ofte i Idoet af fadage. Nedbrydningsreaktionen er en oxidation, der sker under medvirken &f 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. Tilstedevaeelsen af nitrogenoxider kan vaee en

lige sA vigtig menneskeskabt forudsatning for den fo tokemiske ozondanndse som udledning af
VOC'er. Betydningen af tilstedevaecdlsen af nitrogenoxider for ozondannelse afspeles i, at der
opereres med to typer af miljaffekter indenfor fotokemiske ozondannelse; én for udledninger, der
finder sted i omraler med en lav baggrundskoncentration af NO,, og én for udledninger, der finder
sed i omrdler med en hg baggrundskoncentration af NO,. Fotokemisk ozondannelse er en
miljeeffekt, der virker pabdde loka og regiond skda

De flygtige organiske forbindelser, VOC erne, nedbrydes isae i troposfaeen, der er den lavereliggende
del af atmosfaeen, som VOC erne udledes til. De vasentligste menneskeskabte kilder til udledning af
VOC'e e dds vegtrangporten med dens uddip af uforbraedt benzin og diesd og dels bruge n af
organiske oplaningsmidler, f.eks. i mdinger. Ozon e en ustabil gas med en hdveringstid i
troposfaeen pafauger, og derfor kan den ozon, der dannes i troposfaeen, ikke ndop i stratosfaeen og
modvirke udtyndingen af ozonlaget der. Pa trods af, a ozon har s3 kort en opholdstid, er
ozonkoncentationen i troposfagen stigende med omkring 1% om et over det meste af den nordlige
halvkugle, hvor de fleste af VOC- og NO,-udledningerne finder sted. Paden sydlige halvkugle er
ozonkoncentrationen i troposfaeen imidlertid nagten kongstant. Ozon angriber organisk stof i de
planter og dyr eler materialer, der udsattes for luften. Dette leder til en @et hyppighed af Iuftvgs -
lidelser blandt mennesker under fotosmog-episoder i byomralerne og et udbyttetab for agerbruget, der
for Danmark forsigtigt skennes at ligge paomkring 10% af den samlede produktion.

Forsuring

N& syrer og forbindelser, der kan omdannes til syrer, udledes til amosfaeen og afsattes til vand - og
jordmilj@t, betyder tilfaden o hydrogenioner, at pH falder, dvs. at surhedsgraden @yes. Dette fa
konsekvenser i form af udbredt vantrivsel blandt ndetraer i skove mange steder i Europa og USA, og
fiskedal i bjergsaer i Skandinavien og Centraeuropa. Det medf@er ogsakorrosionsskader pametd  ler
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og forvitring af overfladebelagninger og mineralske bygningsmateriaer, der er udsat for vind og ver.
Forsuring er en miljaeffekt, der isoe forasager problemer i regiona skda

De vasentlige menneskeskabte kilder til forsuring er forbraadingsproces ser ved elektricitets- og
varmeproduktion og ved transport. Forsuringshidraget er stast, na de anvendte braedder er
svovlholdige. Udledning af f.eks. svovidioxid SO, er en vasentlig kilde til miljgeffekten forsuring.

Naeingssaltbelastning

Nadngssdtbe lastning er pdvirkning af &osystemer med stoffer, der indeholder kvakstof (N) eler
fosfor (P). Som regd vil tilgaageligheden af et af disse neeingssdte vaee begraasende for vaksten |
&osystemet, og hvis man tilfaer dette neeingssdt, vil vaksten & a Iger dler planter @yes. | vandige
&osystemer kan dette betyde, at der skabes situationer med iltfrie forhold ved bunden som fdge af
merproduktionen af alger, og dette kan betyde f.eks. fiskedal. Palandjorden forsvinder nagingsfattige
&osysemer som hgjmoser, overdrev og heder gradvis som fdge af galskning med kvakstof.
Naeingssaltbelastning er en miljgeffekt, der fordsager problemer i loka til regiona skaa.

Samfundets udledninger af kvakstof til vandmilj@et Skyldes isae landbrugets forbrug af g dning, men
nitrogenoxider NO, fra forbraedingsprocesser har ogsabetydning bale for dosystemer i vandet og pa
landjorden. De vasentligste kilder til udledning af fosfor er renseanlag for byernes og industriens
spildevand samt udvaskning fra landbruggord.

Humantoksicitet

Kemiske stoffer der udledes som fdge af menneskeskabte aktiviteter kan bidrage til toksicitet over for
mennesker i milj@t, human tokscitet. Dette er tilfabdet, hvis dtofferne er giftige, og hvis deres
egenskaber i kombination med mélen, de udledes p3 ga, at mennesker bliver eksponeret (udsat) for
dem. De vigtigste eksponeringsveje er gennem den Iuft, der indandes, eller gennem de materialer, der
indtages gennem munden f.eks. som fale. Hvis koncentrationerne af miljdarlige stoffer i udledningen
bliver hge nok, kan giftvirkningerne forekomme umiddelbart efter, at mennesket er blevet eksponeret
for stofferne. Denne form for giftvirkninger kaldes akut toksicitet. Giftvirkninger, der fast optrager
ved gentagen udssttelse for stoffet gennem laagere tid, kaldes kronisk toksicitet. Kronisk toksicitet
skyldes ofte stoffer, som vanskdligt nedbrydes i miljaet, og som derfor kan vaee til sede i lang tid
efter, at de er blevet udledt. Nogle stoffer har ogsa en tendens til a opkoncentrere i de levende
organismer, der fungerer som fale for mennesket. Pa denne male kan vort falegrundiag indeholde
stofkoncentrationer, der er langt hgere end koncentrationerne i det omgivende miljg Den kroniske
toksicitet af en forbindelse bestemmes sdedes bale af dens giftighed og dens bionedbrydelighed og
evne til at biokoncentrere. Humantoksicitet er en effekt, der overvgiende virker paloka til regiond
skala. For enkelte meget svaet nedbrydelige, let transporterbare og giftige stoffer kan toksiciteten vaee
global.

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

@kotoksicitet

Kemiske stoffer, der udledes som fdge af menneskeskabte aktiviteter, bidrager til dotoksicitet, hvis
de pdirker dosystemers funktion og struktur ved at forasage giftvirkninger pade organismer, der
lever & dem. Hvis koncentrationerne af miljdarlige stoffer i udledningen er hge nok, kan
giftvirkningen forekomme umiddelbart efter, at stofferne er udledt. Denne form for giftvirkning kaldes
akut gotoksicitet, og de resulterer ofte i, at de udsatte organismer da. Giftvirkninger, der ikke er akut
daldige, og som optrader ved lamgere tids gentagen udsatelse for dtoffet, kaldes  kronisk
@otokscitet.  Kronisk gkotoksicitet skyldes ofte stoffer, som vanskeligt nedbrydes i miljeet, og som
derfor kan veee til stede i lang tid efter, at de er blevet udledt. Nogle stoffer har ogsaen tendens til at
opkoncentreres i levende organismer sdedes, a deres vag og organer kan blive udsat for
stofkoncentrationer, der er langt hgere end koncentrationerne i det omgivende miljg Den kroniske
dotoksicitet af en forbindelse bestemmes sdedes bale af dens giftighed, bionedbrydelighed og dens
evne til a biokoncentrere. Resultatet af en kronisk gotoksisk pdvirkning kan f.eks. vaee nedsat
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forplantningsevne, som betyder at artens mulighed for a overleve pa laegere sigt forringes.
@kotoksicitet er en effekt, der overvgende virker palokal og regiona skaa. For enkelte meget svaet
nedbryddige, biokoncentrerende og giftige stoffer kan dotoksiciteten vaee globd.

Ved &kotoksicitet er der tale om mange forskellige effektmekanismer, der har det fales, at de kan lede
til giftvirkninger pa dosystemer . Sammenlignet med de avrige milj@ffekter har dotoksicitet sdedes
karakter af en samlekategori, som omfatter ale de stoffer fra opgaelsen, der kan give en direkte
pdirkning af dosystemers sundhed. Padenne baggrund vil listen over stoffer, der klass ificeres som
bidragende til &otoksicitet, vaee meget mere omfattende end de tilsvarende lister over de avrige
miljeeffekter, og den vil indeholde mange forskellige typer af stoffer med vidt forskellige kemiske
egenskaber.

Persistenttoksicitet

Vi har gennem de seneste atier fat kendskab til en rakke forskellige stoffer, der tilsigtet eler
utilsigtet er fremkommet som fdge af menneskeskabte aktiviteter, og som er persistente, dvs. meget
sveet nedbrydelige i milj@t. Nogle af disse miljdremmede stoffer  har ogsdegenskaber der ga, at de
opkoncentreres i levende organismer til koncentrationer, der er giftige. Hvis de yderligere er mobile i
miljet og udledes i tilstrakkelige store maegder, vil stoffernes giftighed over for mennesker dler
dosystemer, ogsa kaldets humantoksicitet eller gotoksicitet, kunne blive et miljgoroblem. Tidligere
har der veeet stor opmaeksomhed patungmetallerne, men gennem det sidste ati er det blevet klart, a
mange forskellige organiske stoffer ogsa kan bidrage til persistentt oksicitet Listen over udbredte
miljdarlige stoffer udvides stadig, men blandt de mest kendte er kendte er kviksdv, insekimidlet
DDT, gruppen a polychlorerede bifenyler (PCB) og gruppen af dioxiner og furaner.
Persistenttoksicitet er en effekt, der kan virke pasvel globa som loka og regiond skda

| dag er i starelsesorden 100.000 industrielt producerede kemikalier registreret med mulighed for
markedsfaing og dermed brug inden for EU. Det vurderes, at op til 20.000 kemikalier markedsf@es i
produkter i Danmark (Miljatyrelsen, 1995). For de fleste stoffers vedkommende ved man intet eler
meget lidt om deres opfasel i miljaet og deres mulige giftvirkninger over for forskellige organismer.
For nogle stoffer gatder, at de e svaet nedbrydelige i vores renseanlag dler i miljat, og andre har
vig sg a have stabile nedbrydningsprodukter. Disse stoffer eler deres nedbrydningsprodukter vil
vaee til stede i miljeet laage efter, at der er udledt. For andre stoffer galder, at de kan opkoncentreres

i levende organismer, indtil de n& niveauer, hvor de har giftvirkning for organismen. Et af de mest
omtalte eksempler herpd er insektmidlet DDT, der via falekaglerne opkoncentreres i rovfugle og
forasagede tyndskallede ag, der ikke kunne udruges. Et andet, nyere eksempel er forekomsten af
polychlorerede bifenyler, PCB og dioxiner i modermatk hos kvinder, i koncentrationer, der har skabt
en debat om, hvorvidt amning & speeban ba frarddes. For andre stoffer igen gakder, a de har vist
sig at finde ve til dele & miljat, hvor man ikke havde ventet at finde dem. Nyere eksempler herpaer
fundet af mange af landbrugets pesticider i det danske grundvand og udbredelsen af blalgaingsmidler
fraPVC i bale vand, jord og luft. For andre stoffer gabder dutteligt, at de har vist sig at have giftige
effekter, man ikke havde ventet. Et eksemped er de nylige opdagelse af, at en rakke forskellige
industrikemikalier eler nedbrydningsprodukter herfra i miljaet virker som det kvindelige kanshormon
gstrogen. Disse dtoffer, der virker som det kvindedige kanshormon estrogen er f.eks.
nedbrydningsprodukter fra detergenter med udbredt anvendelse i bl.a rengaingsmidler og maling
(akylphenoler, nonylphenoler, oktylphenoler), og blalgaere i visse typer a blal PVC plastik
(phthalater, BBP, DBP), og pesticider (DDT, DDE, methoxychlor, lindan) og komponenter i epoxy-
materiaer og polycarbonater (bisphenol A, PCB).

Pdirkningen, og dermed mulighederne for skader, fra sa mange forskellige kemiske soffer er
vanskelig bale at overskue og kontrollere. Hertil kommer muligheden for opdagelse af nye uaskede
effekter pasundhed og miljzfra nogle af de mange stoffer, vi udleder til miljat. Miljdarlige stoffers
tilstedevaeelse i miljeet neenes ofte som en sandsynlig del a baggrunden for f.e ks. tiltagende
hyppighed af dlergi hos ban og voksne, og @jet risko for udvikling af flere forskellige kraétformer,
og fadende soekvaitet hos mead i det meste a den indudridiserede verden, og nedsat
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reproduktionsevne hos mange a de dyrearter, der befinder sig averst | falekaderne, samt en
hyppighed &f testikelkraft og brystkraft i Danmark, der er den staste for noget land i verden.

Inden for EU ivaeksattes en systematisk risikovurdering af de industrikemikalier, der produceres og
anvendes i de s@ste maagder inden for Europas graeser. Der er 2 -3.000 kemikaier som anvendes
eller importeres a enketimportaer inden for EU i maegder paover 1.000 t/ &. Indenfor EU er der
truffet aftale om riskovurdering af ca. 100 af disse kemikdier. Bale for Nordsaen og for @stersan
ligger der aftaer om reduktion af udledningerne af miljdarlige stoffer i faste omgang skal reduceres
med 50%, og helt skal vaee ophat i & 2020. Stoffer, der er sadigt problematiske pga. deres
persistente toksicitet, afvikles gradvist, som f.eks. bly tilsat i benzin, dler de forbydes, som f.eks.
PCBer éler de mest problematiske af landbrugets pesticider.

Volumenaffald

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

Farligt affald

Farligt affad, dvs. affad, der ska bringes til sadige behandlingsanlag for farligt affad, som f.eks.
Kommunekemi A/S, og derfra deponeres. Affaldet er kendetegnet ved, a det indeholder miljdarlige
stoffer, der kan frigives under opholdet padeponiet.

Radioaktivt affald
Radioaktivt affald, dvs. affad af lav strdingsintensitet fra A -kraftvaeker, der anbringes pa sadige
depoter for radioaktivt affald.

Slagge og aske
Sagge og aske fra kulfyrede kraftvaeker og affaldsforbramdingsaniag, der anbringes pa sadige
deponier for agge og aske.

4.1.3 Ressourceforbrug

Ved ressourceforbrug forstd de primaee raoffer, som materiderne i livsforldoet hidr aer fra, bae

energibaeerne, konstruktionsmateriderne og hjatpestofferne.  Ressourceforbruget omfatter  bale

forbruget af fornyelige og ikke-fornyelige ressourcer. | de fdgende afsnit gennemgd kort to typer af

mulige ressourceforbrug, med udgangspunkt i de negative konsekvenser, der kan observeresi dag eller
forventesi fremtiden ved de to typer ressourceforbrug som fdge af menneskelige aktiviteter.

| kke-fornyelige ressourcer

Mange af de ressourcer, vi bygger vores materielle hverdag pd gendannes ente n det ikke eler med sa
langsom en hastighed, at det er uden praktisk betydning for os. De kan betragtes som en kapital, der
ikke traker nogen rente. Ofte bruger vi dem paen ikke -reversbe male, som f.eks. n& vi breader
fossile ressourcer som olie og kul af. Herved mindsker vi fremtidige generationers muligheder for at
drage nytte af disse ressourcer, nd de skal opfylde deres materielle behov. Brugen af ikke -fornyelige
ressourcer betragtes som en global p&virkning.

For flere af de vigtige metalressourcer vil den nuvaeende forbrugshastighed betyde, at de udnyttelige
forekomster af malme, der er kendte i dag, vil vaee opbrugt om faatier. Store dele af den tredje
verden oplever en rivende indudtridisering i disse & og man kan forvente en stigende materiel
velstand for store befolkningsgrupper i Fjerngsten. Selv om den industriaiserede verden effektiviserer
sin brug af ikke-fornyelige ressourcer, kan man sdedes forvente et et pres padem i aene fremover.

Den manglende tilgsagelighed af en dler flere vigtige ikke-fornyelige ressourcer kan lede til
internationale spaadinger og i veest fald vabnede konflikter. Den industridiserede verdens behov for
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adgang til store olieforekomster har sdedes ligget bag flere eksempler padette gennem de seneste
atier 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. Pasamfundsplan er der ogsafokus paat erstatte brugen af n ye
materidler med genbrugen af gamle. Genbrugsinitiativerne er dog som regel drevet af ansket om at
mindske samfundets affadsmaagder snarere end asket om at spare paressourcerne. | produktionen
er der mange steder fokus paat minimere materia eforbruget, ogsdaf gonomiske asager.

Fornyelige ressourcer

Fornyelige ressourcer som grundvand, fiskebestande, skove og andre former for biologiske ressourcer,
der ikke bruges op som fdge af menneskets udnyttelse, hvis de kan gendannes i samme tempo, som de
bruges. Fornyelige ressourcer kan derfor udnyttes uden at fremtidige generationers muligheder
behaver at forringes. Da gendannel seshastigheden kan variere meget fra omrale til omrale, betragtes

brugen af de fornyelige ressourcer som en lokal til regiona pdvirkning. Det er i lokaomraerne, man
primagt kan sikre, at ressourcerne ikke forbruges hurtigere, end den gendannes.

Mange steder i verden drives der rovdrift pafornyelige ressourcer, salan at deres ydelse aftager og
make forsvinder hdt til skade for nuveeende og fremtidige generationer. Rovdrift pa fornyelige
ressourcer forekommer f.eks. n& der drives rovfiskeri pafiskebestande, og nd skove fatdes, og der
ikke skres opvakst af ny skov med samme biodiversitet, og na landbrugets dyrkningspraksis
medf@er forarmning af jorden som fdge af dalig jordbehandling med tab af humusindhold, og na
grundvandet indvindes hurtigere end det gendannes og forurenes ved indtraagning af satvand i
kystnaee omrader dller ved spredning af lokae forureninger.

Varig tab af muligheden for a udnytte fornyelige ressourcer, der udgea en vasentlig forudsatning for

samfundets funktion, vil vaee til skade for nuvaeende og fremtidige generationer. For at skre en
baeedygtig udnyttelse er brugen a nogle fornyelige ressour cer underlagt forskellige former for
national og international regulering, f.eks. internationale fiskeriaftaler til beskyttelse af fiskebestande
eller nationde og internationde initiativer for at fremme en baeedygtig skovdrift.

4.1.4  Arbejdsmiljeeffekter

Ved arbejdsmiljaffekter forstd de effekter, der er resultatet of ale de pdirkninger, et menneske
udsattes for i St arbegjde. Arbgdsmiljeeffekter er et helt lokalt fsmomen, og de er ofte en uadskilldig
del a de processer, der finder sted i produktets livsforldd. Mennesket udssties i arbejdsmiljeet for
pdirkninger of fysisk, kemisk, biologisk eller psykosocid karakter, der potentielt kan fae til effekter
i form af gener dler skader pa helbredet. Alle arbejdsmiljaffekter er lokale. | de fdgende afsnit
gennemgds kort mulige arbejdsmiljaffekter, med udgangspunkt i de skader, der kan observeres i dag
eller forventesi fremtiden inden for de forskellige arbejdsmilj@effekttyper.

Kreét

Kraft (cancer) er en falles betegnelse for mange forskellige ondartede svulstsygdomme, som ofte
medfaer dalen, hvis de ikke behandles. Krait er en meget udbredt sygdom i hele den vestlige verden.
Der findes mange forskellige arter af kraft, og det skanes at 6 -40% af dle krakttilfabde i Danmark er
arbejdsmiljdoetinget. Hov edparten af krafttilfabdene forasages af kemisk eksponering.

Reproduktionsskader

Reproduktionsskader omhandler bale skader pasael og ag og skader efter befrugtning. Endvidere er
pdvirkninger af det hormonae system, som f.eks. kan fae til menstruation sforstyrrelser. Skaderne kan
vaee spontane aborter, misdanndser ved faisd, tidlig falsd, udviklingsforstyrrelser, dalfalder,
banecancer, mutationer i kensceller. Kemiske arbgjdsmilj@dirkninger vurderes at vaee den
vasentligste asag til reproduktion sskader.
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Allergi

Allergi er resultatet af reaktioner i immunsystemet, der er kroppens forsvarssystem. Ved gentagne
udsattel ser for bestemte stoffer eller materiaer, overreagerer immunforsvaret. Symptomerne viser sig
i gne, luftvgje dler pahuden. Resk tionerne kan medf@e uarbejdsdygtighed, og astma kan i Sakdne
tilfabde medfge dalsfad. Det e ikke hdt klat, hvad der e asagen til a immunforsvaret
overreagerer, men man ved at visse kemiske og organiske materiaer er de ydre asager.

Nervesystemskader

Den menneskelige hjerne bestd af omkring 25 x 10° nerveceller, som er forbundet til hinanden i et fint
og sabart netvaek. Hjernen er adskilt fra blodbanerne af en barriere, som beskytter mod ugnskede
stoffer. En rakke stoffer kan dog traege igenne m denne barriere og dermed risikere at skade hjerne,
heriblandt er opl@ningsmidler, tungmetdler og en ded bekampdsesmidler. Symptomerne pa
pdirkning af nervesystemet e mange, speadende fra trathed, hovedpine, koncentrationsbesvae til
pdirkning o fd dsediv og seksuafunktion. Eksponering i arbgjdsmiljaet for en rakke stoffer
vurderes at vaee den vasentligste kilde til nervesystemskader.

H areskader

Sg e et af de mest udbredte problemer i arbgdsmiljat i Danmark. Stg kan give anledning til
forskellige typer af skader som f.eks. haenedsattelse, fysiologiske og psykologiske reaktioner, men
kan ogsaveee medvirkende til ulykker. Haenedsatielse opsta som regel ved laagere tids pdvirkning
af kraftig $4.

Ensidigt gentaget arbejde

Der er tale om endidigt gentaget arbejde, na personen udf@er samme arbejdshevagelser kontinuerligt.
Ensidigt gentaget arbgjde kan give anledning til en rakke gener og sygdomme, bl.a skader pa
bevageapparatet og forskellige psykiske belastninger.

Ulykker

Ulykke er uforudsst og utilsigtede heedelser fordsaget af en uhensigtsmassig kombination af
samvirkende faktorer, der medvirker til pludsdligt opstét person og/eller materiel skade. Ulykker kan
medf ae |legemsbeskadigel se og reduktion dler tab af arbejdsevne.

4.2 Normaliseringsfortolkning

Normdiseringen er gennemfat for a sammenligne milje@ffektpotentialer, ressourceforbrug og
arbedsmilj@ffektpotentialer med en falles reference for at vise, hvilke af dem der er store, og hvilke
der er sma N& dternative produkt er sammenlignes gennemfaes normaliseringen, fordi det ikke pa
baggrund af opgjorte milj@effektpotentialer, ressourceforbrug og arbedsmiljeeffektpotentider kan
afgaes, hvilket alternativ der fordsager den mindste belastning. Ofte vil é dternativ bela ste mindst
panogle omraler og et andet dternativ paandre omrader. | sdlanne situationer er det vigtigt at kunne
vurdere, hvilke miljaeffektpotentialer, ressourceforbrug og arbedsmiljaffektpotentider der er store,
og hvilke der er sma Dette kan vaee svaet a vurdere pabaggrund of tastarelserne alene. Derfor
sammenholdes milj@ffektpotentialer, ressourceforbrug og arbedsmilj@effektpotentiadler med en fales
referencebelastning.  Miljeeffektpotentialer,  ressourceforbrug og  arbejdsmiljeeffektpotentiae r
udregnes for produktets gennemsnitlige alige udvekdinger, og ved normdiseringen udtrykkes de
derfor i personakvivaenter, PEwpkoo, brékdele af samfundets belastning pr. person i 1990. Ved
normdiseringen fa ale miljaffektpotentider, ressourceforbr ug og arbejdsmiljeeffektpotentiaer
sdedes den samme enhed, og det bliver muligt at sammenligne starelsen af dem indbyrdes. Samtidig
udtrykkes de normaliserede miljaffektpotentialer, ressourceforbrug og arbejdsmiljaeffektpotentiaer i
en forgdig enhed, idet man kan se dem i forhold til ens eget gennemsnitlige belastningsbidrag.

Resultaterne af normdiseringen kan presenteres i bale tabeform og grafisk. | neevaeende
miljevurdering  presenteres  resultaterne i tabelform.  Resultaterne  af  beregningern e af
personakvivaenter er vist i tre tabeller i nagte afsnit, der viser de alige effektpotentider for miljg
ressourceforbrug og arbgdsmiljg for livsforldet for en EPS-fiskekasse. EPSfiskekassens
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miljaeffektpotentider, ressourceforbrug og arbejdsmil jeeffektpotentidler e sat i forhold il
baggrundsbelastningen fra en gennemsnitsperson. Dermed kan EPSfiskekassens miljaeffekt -
potentider, ressourceforbrug og arbedsmiljaffektpotentialer udtrykkes som promille af en persons
gennemsnitlige belastning for de forskellige effekttyper og ressourceforbrug. En promille af en
personakvivaent er en milli -person-akvivaent, mPEpke. Denne talstarelse anvendes i det efter -
fdgende, forkortet til mPE.

4.3 Normaliseringsresultater
431 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljgresultat Beregning for EPS10000 Vagtning 1 - UMIP Nej
Emne EPSfiskekasse Vagtning 2 - ECO Nej
UMIP niveau Normalisering Vagtning 3 Nej
Maegde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 14 dage Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemld

Sted Negj Kommentarer

432 Miljeeffektpotentialer

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Drivhuseffekt mPE 1,96E-01 3,12E+00 1,01E-01 2,64E+00 6,06E+00 2,91E-01
Farligt affald mPE 3,31E-02 4,91E-05 1,92E-10 1,95E-06 3,31E-02 2,98E-01
Forsuring mPE 9,29E-01 7,78E-01 8,02E-02 7,37E-02 1,86E+00 2,79E-01
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx) mPE 1,78E+00 2,04E-01 5,69E-02 1,66E-01 2,20E+00 3,26E-01
Fotokemisk ozon-2 (hgNOXx) mPE 3,94E+00 2,06E-01 6,51E-02 1,28E-01 4,34E+00 3,27E-01
Human Toksicitet mPE 1,50E-01 7,35E-02 1,19E-02 1,75E-02 2,53E-01 2,90E-01
Naeingssal thel astning mPE 3,74E-01 2,59E-01 5,52E-02 4,67E-02 7,35E-01 2,69E-01
Persistent toksicitet mPE 4,91E-01 2,75E-01 9,47E-06 8,97E-02 8,56E-01 2,86E-01
Radioaktivt affald mPE 9,58E-02 5,53E-02 2,17E-07 2,03E-03 1,53E-01 2,81E-01
Slagge og aske mPE 8,52E-02  8,38E-01 1,91E-03 4,05E-01 1,33E+00 3,04E-01
Volumenaffald mPE 1,34E-01 1,58E+00 2,40E-03 4,17E-02 1,75E+00 2,71E-01
@ko-toksicitet mPE 1,43E-01 3,81E-01 1,18E-06 1,06E-02 5,34E-01 2,52E-01
Konklusion

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normaisering konkluderes, at i fdge UMIP
sammer de staste relaive bidrag til miljaffektpotentider i EPS -fiskekassens livscyklus fra - a)
drivhuseffekt (6,06E+00 mPE */. 2,91E-01), b) fotokemisk ozon-2 (4,34E+00 mPE */. 3,27E-01), c)
fotokemisk ozon-1 (2,20E+00 mPE */. 3,26E-01) og d) forsuring (1,86E+00 mPE */.2,79E-01).

De fire relativt mest betydende miljaffektpotentialer i produktets livscyklus er dermed dle knytt e til
energiforbrug. De saste bidrag til drivhuseffektpotentialet opsta i faserne produktion og
bortskaffelse. Bidraget i produktionsfasen stammer primeet fra Iuft-emisson ved forbrug af
elektricitet, og bidraget | bortskaffelsesfasen stammer primegt  fra luft-emisson  ved
affadsforbraading.



4.3.3 Ressourceforbrug

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Al (aluminium) mPE 1,52E+00 1,06E-02 5,97E-03 9,71E-04 1,54E+00 2,73E-01
Brunkul mPE 2,59E-01 8,60E-02 3,37E-07  3,17E-03 3,48E-01 2,13E-01
Fe (jern) mPE 9,69E-02 2,42E-04 2,13E-04 2,19E-05 9,74E-02 2,89E-01
Mn (mangan) mPE 1,57E-02 9,79E-05 7,06E-05 7,17E-06 1,59E-02 2,49E-01
Naturgas mPE 1,53E+01 5,60E-01 5,06E-02 2,54E-02 1,59E+01 2,49E-01
Rélie mPE 1,51E+01 4,48E-01 4,42E-01 4,64E-02 1,61E+01 2,68E-01
Stenkul mPE 9,24E-01 6,19E+00 2,20E-03 1,81E-01 7,30E+00 2,80E-01
Trag(bladt) TS mPE 8,97E-01 6,49E-01 1,55E+00 2,07E-01
Konklusion

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normdisering kon kluderes, a i fdge UMIP
stammer de staste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-fiskekassens livscyklus fra - @) ralie
(1,61E+01 mPE /. 2,68E-01), b) naturgas (1,59E+01 mPE */. 2,49E-01) og c) stenkul (7,30E+00 mPE
*/. 2,80E-01).

De tre relativt mest betydende ressourceforbrug i produktets livscyklus er dermed ale knyttet til
energiforbrug. Det staste forbrug af réolie opsta i materiaefasen ved produktion af EPS -perler.

434 Arbedsmiljeeffektpotentialer

Tabel

Navn Enhed Materiale Produktion Brug Bortskaffelse Maagde Var. koeff.
Am, dlergi mPE 7,82E-06 7,19E-08  5,04E-08 4,54E-04 4,62E-04 3,32E-01
Am, EGA mPE 1,89E-07 1,72E-09 1,20E-09 1,09E-05 1,10E-05 3,34E-01
AM, kragt mPE 6,06E-05 2,51E-05 1,14E-04 4,98E-04 6,98E-04 2,44E-01
Am, nervesk ade mPE 1,23E-06 1,14E-08  8,01E-09 7,15E-05 7,28E-05 3,15E-01
Am, stg mPE 4,96E-06 4,35E-08  3,05E-08 2,88E-04 2,93E-04 3,74E-01
Am, ulykker mPE 6,78E+00 5,82E-02  4,08E-02 3,92E+02 3,99E+02 3,23E-01
Konklusion

Det har veet maet, a inddrage abgdsmiljg i miljavurderingen padldt med miljg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke veeet muligt a fremskaffe data for arbejdsmiljgdvirkninger
udover de pdirkninger, der er knyttet til elektricitetsporoduktion. Der er sdedes vigtigt, a disse
datahuller bemaekes, nd nedenst@nde konklusioner for arbejdsmiljglases og vurderes.

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normaisering konkluderes, at i fdge UMIP
sammer de staste relative bidrag til arbedsmiljaeffektpotentialer i EPS -fiskekassens livscyklus fra -
a) ulykker (3,99E+02 mPE */. 323E-01).

De relativt mest betydende bidrag til ulykkeseffektpotentialet opsta i bortskaffel sesfasen.

4.4  Vagtningsfortolkning
441 Generelt

Vagtning af de normaliserede milj@ffektpotentiale, ressourceforbru g og arbedsmilj@effektpotentialer
gennemfges for a afgae, hvilke a dem der e vesentlige Fa de normdiserede
miljeeffektpotentiale,  ressourceforbrug  og  arbgdsmiljaffektpotentider  bliver  umiddelbart
sammenlignelige, ma der tages hensyn til den relative alvorlighed af hver enkelt type af effekt i
forhold til de ewrige typer inden for samme kategori. Heri indgd bdale tekniske og politiske
overvgelser, dear udirykkes i en vagtningsfektor for milj@effekter, ressourceforbrug og
arbgjdsmiljeeffekter. Ved vagtningen ganges hver enkelt af de normdiserede effektpotentialer og
ressourceforbrug med en vagtningsfaktor, der inden for hver af kategorierne miljg arbejdsmiljg og
ressourceforbrug udtrykker vigtigheden i forhold til de andre effekttyper.
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Resultaterne a vagtningen kan prasenteres i bale tabelform og grafisk. | naeveeende miljevurdering
prasenteres resultaterne grafisk under afsnit 4.5.

442  Miljesffekter

Vagtningsfaktorerne i UMIP er vagt sdedes, a de normdiserede miljaeffektpotentider efter
vagt ningen udtrykkes i enheden PEM oo (€ller mPEM ), politiske masatte personakvivaenter for
& 2000, dvs. miljaffektpotentiderne udtrykkes i forhold til de mdsatte udiedninger pr. person i &
2000 dler som brkdde o det miljgolitisk fastsatte ral erum i & 2000. UMIP-metodens
vagtningsfaktorer er fastsat udfra en metode, der kaldes ”distance -to-target”, der er anvendt flere
gange tidligere inden for miljavurdering & produkter. Ved “distance-to-target” defineres
vagtningsfaktoren for en miljaffekt type som forholdet mellem den aktuelle belastning og en masa
belastning ("target”) (= aktuel belastning/ masat belastning). Jo stare forskel der er paden aktuelle
belastning og den masate belastning, jo hgere bliver vagtningsfaktoren. Ved denne def inition af
vagtningsfaktoren opnd, a vegtningen a milj@ffektpotentiderne kommer til a svare til at
normalisere dem med den mdsatte belastning (= produktets belastning/ mdsat belastning). Det
vagtede miljaffektpotentiae, udtrykkes sdedes i enhede n "mdsat personakvivaent”, dvs. som dele
af den personakvivaent, der modsvarer den valgte masatte belastning ved vagtningen. Na eksperter
udformer miljevurderingsmetoder som UMIP og andre tidligere metoder, er der ikke noget entydigt
valg &, hvilken masat belastning, der skal lagges til grund for fastsattelse af vagtningsfaktorer. Ved
fastsattelse af vagtningsfaktorer i tidligere miljevurderingsmetoder, der benytter sig af "distance -to-
target” (iIkke UMIP), anvendes ofte miljeets baeeevne dler en baee dygtig belastning for den
payatdende effekttype. Baeeevne defineres her som den belastning, som naturen kan tde uden at det
forasager nogen pdvisdige effekter pa kort dler lang sigt. | modsaming hertil kan en baeedygtig
belastning godt fordsage visse effekter i miljaet, men ikke nogen effekter, der palang sigt bringer
vore egne eler fremtidige generationers muligheder for at opfylde deres behov i fare. Bale baeeevne -
begrebet og beeedygtigheds -begrebet e vanskelige a gge opeaionelle for flere &f
miljeffekttyperne, og der ekssterer ofte ikke nogen falles opfattelse af, hvad en baeedygtig
belastning er, dler hvad baeeevnen af sysemerne er. Et problem ved anvendelse af sdvel baeeevne -
begrebet som baeedygtigheds -begrebet til fastsatelse af vagtn ingsfaktorer er, at de faktisk ikke
introducerer information om den indbyrdes dvorlighed af miljaffekttyperne i vagtningen.
Vagtningsfaktorer baseret pa beeeevne dler baeedygtig belastning afspejler dene, hvor langt
samfundets aktuelle belastninger fra at opfylde det payatdende ma for miljaeffekttypen. Der tages
dermed ikke stilling til, hvor avorligt det er, at den masatte belastning overskrides. Det betyder, at
vagtningsfaktorer baseret pa disse rent miljdaglige ma (baesevne og beeedygtig belastn  ing) redlt
kun medtager det faste af de tre kriterier, der medtages i UMIP ved fastsattel se af vagtningsfaktorer.

| modsaning til UMIP, vagtes miljaffekter i tidligere miljevurderingsmetoder dermed implicit som
om graden og varigheden af deres konsekvenser er den samme, og det er ikke korrekt.

Ved fastsattelse of disse vagtningsfaktorer i UMIP anvendes i stedet politiske mdsaminger for
reduktioner i samfundets belastning a miljet. Dermed indga der ved fastsotelse af
vagtningsfaktorer i UMIP, mere eler mindre eksplicit, overvegelser indenfor tre kriterier. Det faste
kriterium, der indgd ved fastsattelse af vegtningsfaktorer er miljanessige overvgidser som, hvilke
skader kan man dlerede i dag konstatere som fdge af pdvirkningen, og hvilke konse kvenser kan man
med rimelig sikkerhed forudsige, hvis belastningen ikke reduceres. Det andet kriterium, der indga ved
fastsattelse af vagtningsfaktorer er samfundskonomiske overvgieser som, hvilke omkostninger vil
disse konsekvenser pdge samfundet, og hvordan er de tekniske muligheder for a forebygge
konsekvenserne, og hvordan er mulighederne for at forbedre skaderne, hvis de fast er indtrait, samt
hvordan vil indgreb mod beastningen kunne pdirke dansk gkonomi, konkurrenceevne og
beskaftigelse. Det tredje kriterium, der indga ved fastsattelse af vagtningsfaktorer er politiske
overveielser som, er offentligheden opmaeksom pamiljaffekten. Inddragelse af samfundets fastsatte
reduktionsmd ved faststielse o vegtningsfaktorer i UMIP indebseer sdede s implicit en
inddragelser af tre miljdaglige overveelser (a hvor stor er sandsynligheden for at en konsekvens
indtrafer, b. hvor avorlig er de aktuelle og fremtidige konsekvenser, og c. hvorna vil konsekvensen

32



kunne maekes, og hvor laage vil de veee til stede efter a pdvirkningen er ophat), og dertil nogle
mere samfundsgonomiske forhold for hver enkelt type af miljgodvirkning. Der foretages ikke nogen
bevidst kvantitativ afvgining af avorligheden a den ene type af miljdelastning overfor avorli gheden
af andre typer af miljdoelastninger, men man kan dog anfae, at de forskellige politiske miljanitiativer
fastsates inden for samfundets samlede &konomiske ramme for miljdorbedringer, og derved bliver
indsatsen overfor forskellige miljgodvirkninge r indirekte prioriteret i forhold til den samlede
miljgndsats. Dette er en helt centrd forsked mellem UMIP og tidligere miljevurderingsmetoder,
hvilket medfaer, a vagtningsresultaterne a neevaeende miljavurdering gennemfat efter UMIP -
metoden, danner grundlag for at drage konklusioner vedr@ende den relative avorlighed af hver enkelt
type af miljaffekt i forhold til de avrige typer af miljaffekter.

44.3 Ressourceforbrug

De normaliserede ressourceforbrug udtrykkes efter vagtningen i PRgo (eller mPRy,), personreserver
opgjort i 1990, dvs. andele af den samlede kendte reserve pr. person for den payatdende ressource i
1990. Vagtningsfaktorer for ressourceforbrug i UMIP baseres for hver enkelt ressource pa
forsyningshorisonten, dvs. forholdet mellem de kendte, donomisk rentable reserver og det aktuelle
forbrug. Herved tages der i forhold til vagtningsfaktorerne for miljeeffekter kun hgde for det faste af
de tre kriterier, idet der i UMIP-metodens fastsattelse af vagtningsfaktorer for ressourceforbrug ikk e
gaes forsay pakvantitativt at inddrage de to arrige kriterier. Der betyder, a vagtningsfaktorerne for
ressourceforbrug ikke inddrager, hvilke konsekvenser ressourcens udtamning vil kunne f3 samt
muligheden for en tidsbegraaset varighed af ressourcens udtamning, da dette i hg grad afheager af
fremtidens teknologi (der igen afheeger a ressourcedtuationen). Vagtningsfaktorerne for
ressourceforbrug fastsates som forholdet mellem det aktuelle forbrug og forsyningshorisonten (=
aktudt forbrug/ donomisk tilgeageig reserve). Ved anvendelse af denne vagtningsfaktorer
udtrykkes de vegtede ressourceforbrug som andele af den kendte reserve (= produktets
ressourceforbrug/ kendt reserve). Det er et problem ved den vagte definition af vagtningsfaktorerne
for ressourceforbrug, at reservens starelse ikke er konstant. Jo hgere prisen paressourcen e, jo stare
reserver bliver dkonomisk rentable at udnytte. Naturligvis udga Jorden en evre graese for, hvor stor
reserven kan blive, men i praksis kan den for mange af ressourcerne holde sig konstant eller endog
vokse efterhdnden som prisen pa ressourcen stiger. Trods dette forbehold er ressourcens
forsyningshorisont defineret ud fra starelsen af de kendte reserver det bedste ma, vi har for
sparsomheden af en ressource, og dermed det bedste bud paen vagtningsfaktor for ressourceforbrug.

444  Arbejdsmiljzeffekter

De normaliserede arbejdsmiljaeffektpotentialerne udtrykkes efter vagtningen i AAS o, (eller MAAS),
anmeldte arbgjdsskader i 1990, dvs. det forventelige antal arbegjdsskader for den pajabdende
effekttype som fdge af produktets livsforldy, baseret pa samlede danske arbedsmilj@pgaeser for
aene omkring 1990.Vagtningsfaktorerne for arbejdsmiljaeffekter i UMIP -metoden baseres for hver
enkelt effekttype pa sandsynligheden for, a en pdirkning resulterer i en anmeldt arbejdsskade.
Herved tages der i forhold til vagtningsfaktorerne for miljaffekter kun hgde for det faste af de tre
kriterier, idet der i UMIP-metoden ikke gaes forsay paa vegte effekttype rne indbyrdes efter graden
af deres konsekvenser, de fa for arbgdstageren. Der betyder, a vagtningsfaktorerne for
arbgdsmiljaffekter ikke inddrager, hvad der er veest for abedstageren — f.eks. kraf,
reproduktionsskade, alergi eller en haeskade. Vagtningsfaktorerne baseres pastatistik over antalet
af anmeldte arbejdsskader og et skan over antalet af belastningstimer inden for forskellige brancher
omkring 1990. Ved vagtningen udtrykkes produktets potentialer for arbejdsmiljeeffekter i form af det
antal anmeldte arbejdsskader inden for hver af effekttyperne, man kan forvente fra processerne i dets
livforld. Der er dog nogle mulige skagheder indbygget i denne mdale a definere vagtningsfaktoren
pa Den faste mulige skawhed skyldes a anmeldelseshy ppigheden variere afhaegigt af, hvor oplagt
det er a identificere arbejdsmiljgdirkningen som den udi@ende asag til en liddse. Jo laagere tid
der g& mellem pdvirkning og lidelse, og jo mere generdl karakter lidelsen har, jo vanskeligere er det a
karakterisere det som en arbejdsbetinget lidelse, og jo mindre sandsynligt, a den anmeldes som en
arbgjdsskade. Under alle omstaadigheder er det kun en af arbejdsskaderne, der anmeldes, og man kan
derfor for ale effekttyper forvente et stare antal reelle arbejdsskader end det, der fremga of de



vagtede potentider for arbedsmiljaeffekter. Den anden mulige skaehed skyldes at for nogle af
effekttyperne ga der lang tid mellen pdirkningen og erkendelsen a en lidedse, og for disse
effekttyper afspejlet hyppigheden af anmeldte lidelser i 1990 ikke belastningssituationen i 1990, men
méake 10 dler 20 & tidligere, hvor den kan have vaeet en helt anden. Dette kan bale forasage
overvurdering- og undervurdering af antallet af forventelige arbejdsskader som fdge o pdirkningen
for den payatdende effekttype.

45 Vagtningsresultater
451 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljgresultat Beregning for EPS10000 Vagtning 1 - UMIP Ja
Emne EPSfiskekasse Vagtning 2 - ECO Nej
UMIP niveau Vagtning Vagtning 3 Nej
Maegde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 14 dage Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemld

Sted Negj Kommentarer

452 Miljgeffekter

Diagram

Miljoeffekter - EPS10000 - Fiskekasse
mPEM_wdk2000

| | | |
Drivhuseffekt ]

Farligt affald
Forsuring
Fotokemisk ozon-1 (lavNOx)

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx)
Human Toksicitet
Neeringssaltbelastning

Persistent toksicitet m
Radioaktivt affald
Slaggeogaske
Volumenaffald
@ko-toksicitet
T T 1 1 1 T T T T 1
0,E+00 1,E+00 2,E+00 3,E+00 4,E+00 5,E+00 6,E+00 7,E+00 8,E+00 9,E+00
[Materiale @Produktion OBrug O Bortskaffelse
Konklusion

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate vagtning konkluderes, at i fdge UMIP
stammer de saste relative bidrag til miljaeffekter i EPS -fiskekassens livscyklus fra - @) drivhuseffekt,
b) fotokemisk ozon-2, ¢) fotokemisk ozon-1 og d) forsuring.

| fdge UMIP stammer de relativt mest betydende bidrag til drivhuseffekten fra faserne produktion og
bortskaffelse.



453 Ressourceforbrug

Diagram

Ressourceforbrug - EPS10000 - Fiskekasse
mPEM_wdk2000

Al (aluminium)

Brunkul

Fe (jern)

Mn (mangan)

Réolie

Stenkul

Tree (blodt) TS

0,E+00 5,E-02 1,E-01 2,E-01 2,E-01 3,E-01 3,E-01 4,E-01 4,E-01

[Materiale [@Produktion Oserug [Bortskaffelse

Konklusion

Det kan pd baggrund af resultaterne af den gennemfate vagtning konkluderes, at i fdge UMIP
stammer de staste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-fiskekassens livscyklus fra - a) rélie, b)

naturgas og c) stenkul.

| fdge UMIP stammer de relativt mest betydende bidrag til forbrug af rélie og naturgas fra
material efasen.

454  Arbejdsmiljeeffekter

Diagram

Arbejdsmiljgeffekter - EPS10000 - Fiskekasse
mPEM_wdk2000

Am, allergi

Am, EGA

AM, kreeft

Am, nerveskade

Am, stoj

Am, ulykker

0,E+00 1,E+00 2,E+00 3,E+00 4,E+00 5,E+00 6,E+00 7,E+00 8,E+00

OMateriale [@Produktion Osrug [JBortskaffelse

Konklusion

Det har veet mde, a inddrage abgdsmiljg i miljavurderi ngen padldt med miljg og
ressourceforbrug. Det har dog ikke vaest muligt at fremskaffe data for arbejdsmiljgdirkninger



udover de pdirkninger, der er knyttet til elektricitetsproduktion. Der er sdedes vigtigt, a disse
datahuller bemaekes, nd nedens tande konklusioner for arbejdsmiljglases og vurderes.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate vagtning konkluderes, at i fdge UMIP
sammer de staste relative bidrag til arbedsmiljeeffekter i EPS -fiskekassens livscyklus fra - a)
ulykker.

| fdge UMIP stammer de relativt mest betydende bidrag til arbejdsulykker fra bortskaffel sesfasen,
hvor der anvendes elektricitet i forbindelse med affal dsforbraading.



5 Fdsomhedsvurdering
51 Indledning

Beskrivelse Fase
Indledning

| den femte fase undersayes og vurderes, hvilken betydning aedringer i data har for 1. Mdsatning
miljgvurderingens resultater.

Disposition 2. Afgraasning
5.1 Metode

5.2 Andringer for parametre

5.3 Fdsomhedsberegning 1 3. Opgaelse

5.4 Resultater af fdsomhedsberegning 1
5.5 Fdsomhedsberegning 2
5.6 Resultater af fdsomhedsberegning 2 4. Vurdering

5. Fdsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

52 Metode

Fdsomhedsvurderingen gennemfaes for at undersaye og vurdere, hvilken betydning aedringer af
forudsaminger og antagelser har for miljavurderingens resultater og konklusioner.

53 Valg af parametre
Der gennemfaes fdgende fasomhedsvurderinger:
1. Andring a vurderingsmetode fra UMIP til ECO for udvalgte parametre, for at undersaye, hvor
stor betydning valg af vurderingsmetode har paresultaterne af den gennemfate 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 & Universitet i Leiden (CML) og Pré Consultants. ECO-metoden bygger som
UMIP-metoden pa”distance to target” -princippet, hvor target-veedierne er politisk fastsatte
reduktionsmdsatninger for henholdsvis Holland og Danmark. UMIP vagter ressourceforbrug
i forhold til forsyningshorisonten (”reserve-to-use”-princippet), og vagter arbejdsmiljaeffekter
i forhold til antalet af anmeldte skader og ulykker i Danmark i en given tidsperiode. ECO-
metoden vagter ikke ressourceforbrug, da forbrug af ressourcer ifdge denne meto deikkei sg
v er til skade for milj@et. ECO -metoden vagter heller ikke arbejdsmiljaeffekter.
2. Uddadelse & d transport i dle fire faser, for a undersaye, hvor stor betydning inddragelsen af
transport har paresultaterne af den gennemfate vurdering :
= Dedatafor transportprocesser, der er inddraget i vurderingen er forbundet med usikkerheder,
det er derfor vasentligt a undersae, hvilken betydning udeladelse & transport har pa
resultaterne.

54 Resultater af fdsomhedsberegning 1
541 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg
Miljgresultat Beregning for EPS10000 Vagtning 1 - UMIP Ja
Emne EPSfiskekasse Vagtning 2 - ECO Ja
UMIP niveau Vagtning Vagtning 3 Nej
Maegde 1 Vagtning 4 Nej
Levetid 14 dage Normalisering - UMIP Ja
Statistik Ja Gennemld

Sted Negj Kommentarer
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542  Miljeeffekter

Diagram

Miljoeffekter - EPS10000 - Fiskekasse
mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt, UMIP

Drivhuseffekt, ECO I

Forsuring, UMIP

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), UMIP

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx), ECO

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOx), UMIP

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx), ECO -I]

Neeringssaltbelastning, UMIP

Neringssaltbelastning, ECO

T 1 1 1 1 1 1 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 1,E+01 2,E+01 2,E+01 2,E+01

OMateriale @Produktion OBrug OBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund & resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering konkluderes, a

anvenddsen af ECO giver en sgnifikant hgere vagtning af de fem udvalgte miljaeffekter i forhold til
UMIP.

For de udvagte miljeeffekter er forskellene mellem vagtningsfaktorerne for de to metoder fdgende:
Drivhuseffekt 1,30 (UMIP)/ 2,50 (ECO); forsuring 1,30/ 100,00; fotokemisk ozon (lav) 1,20/ 2,50;
fotokemisk ozon (hg) 1,20/ 2,50 og neengssdtbela stning 1,20/ 5,00.



55 Resultater af fdsomhedsberegning 2
551 Beregning

Emne 1 Valg Emne 2 Valg

Miljgresultat Beregning for EPS10000 Vagtning 1 — UMIP Ja

Emne EPSfiskekasse Vagtning 2 - ECO Nej

UMIP niveau Vagtning Vagtning 3 Nej

Maegde 1 Vagtning 4 Nej

Levetid 14 dage Normalisering UMIP

Statistik Nej Gennemld Udeladelse af transport
Sted Negj Kommentarer

552 Miljeeffekter
Diagram

Miljgeffekter - EPS10000 - Fiskekasse

mPEM_wdk2000

Drivhuseffekt

Drivhuseffekt -T

Farligt affald

Farligt affald -T

Forsuring

Forsuring - T

Fotokemisk ozon-1 (lavNOx)

Fotokemisk ozon-1 (lavNOXx) -T

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx)

Fotokemisk ozon-2 (hgjNOXx) -T

Human Toksicitet
Human Toksicitet -T
Neeringssaltbelastning
Neeringssaltbelastning -T
Persistent toksicitet
Persistent toksicitet -T
Radioaktivt affald

Radioaktivt affald -T

Slaggeogaske
Slagge og aske -T
Volumenaffald
Volumenaffald -T

@ko-toksicitet

@ko-toksicitet-T

0,E+00 1,E+00 2,E+00 3,E+00 4,E+00 5,E+00 6,E+00 7,E+00 8,E+00 9,E+00

| OMateriale [ Produktion OBrug [OBortskaffelse |

Konklusion

Det kan pa baggrund o resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering konkluderes, a
uddadelse af transport fra dle fire livscyklusfaser i fdge UMIP kun medf@ger mindre aedringer i
niveauet a de vagtede milj@ffekter.

Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaee forbundet med de inddragede transportprocesser |
den primaee vurdering , har derfor ikke signifikant betydning for vagtningen af miljaffekter.
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55.3 Ressourceforbrug

Diagram

Ressourceforbrug - EPS10000 - Fiskekasse
mPEM_wdk2000

Al (aluminium)

Al (aluminium) -T
Brunkul

Brunkul -T

Fe (jern)
Fe(jern)-T

Mn (mangan)

Mn (mangan) -T

Naturgas

Naturgas -T

Réolie o -
Réolie -T =7

Stenkul

Stenkul -T

Tree (bledt) TS

Tree (bledt) TS -T

T 1 1 1 1 1 1 1 T
0,E+00 5,E-02 1,E-01 2,E-01 2,E-01 3,E-01 3,E-01 4,E-01 4,E-01

OMateriale mProduktion OBrug [OBortskaffelse

Konklusion

Det kan pa baggrund o resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering konkluderes, a
udeladelse af transport fra ale fire livscyklusfaser i fdge UMIP kun medf@ger mindre aadringer i
niveauet af de vagtede ressourceforbrug.

Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaee forbundet med de inddragede transportprocesser i
den primaee vurdering har derfor ikke signifikant betydn ing for vagtningen af ressourceforbrug.



6 Forbedringsvurdering

6.0

Beskrivelse
Indledning

| den sjette fase undersayes, hvilke forbedringer af det undersagte produkt, der kan foretages

Indledning

med udgangspunkt i miljevurderingens resultater.

Disposition
6.1 Metode

6.2 Forbedringsvurderingsresul tater

6.1

Metode
MEKA metoden anvendes

under

forbedringsvurderingen.

Fase

1. Mdsatning

2. Afgraasning

3. Opgaelse

4. Vurdering

5. Fdsomhedsvurdering

6. Forbedringsvurdering

Metoden bygger p3 a

forbedringsvurderingen gennemfges ved a vurdere effekten af aedringer paparametre indenfor fire
kategorier, nemlig materider (M), energi (E), kemikalier (K) og andet (A).

Forbedringsvurderingen gennemfges ved a foretage en kvditative vurderinger af effekten af
aadringer af parametre indenfor MEKA.

6.2 Forbedringsvurderingsresultater

Parametre

Energi

Energi

Forbedringsomr&e

Forslag: Producenterne anbefales marettet at sege at

nedbringe energiforbruget saeligt i produktionsfasen. Ved

enhver nyanskaffel se og renovering af maskiner og udstyr
ba energiforbrug tages med som en afg@ende parameter

ved valg af investering.

Begrundelse: En vasentlig del af produktets miljaeffekter

og ressourceforbrug er knyttet til energiforbrug.

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

Begrundelse: En vasentlig del af produkternes
miljeeffekter og ressourceforbrug er knyttet til forbrug af
fossile braadsler.
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Forventet effekt

Effekt: Da producenterne allerede har nedbragt
energiforbruget i produktionsfasen betydeligt indenfor de
seneste 10 & vurderes det at vaee vanskeligt yderligere at
gennemf@e reduktioner.

Effekt: Det mavaee muligt indenfor de kommende & at
nedbringe produktets vagt uden, at produktegenskaberne
forringes.



7 Konklusion

7.1 Miljevurdering
En EPSfiskekasse mai livscyklusfaserne materide, produktion, brug og bortskaffelse - i lighed med

ale andre produkter til embalering og transport af fisk - tilskrives en rakke pdvirkninger af miljaet
indenfor kategorierne milja@ffekter, ressourceforbrug og arbejdsmiljaffekter.

De mest betydende miljeeffekter, ressourceforbrug og arbedsmiljaeffekter i en EPS -fiskekasses
livsforldh er igennem neeveeend e miljavurdering identificeret og vurderet.

Miljevurderingen er baseret pa data indsamlet i henholdsvis 1993/94 og 1998, hvilket medfger, a
resultaterne kan vaee konservative, og produktets nuvaeende miljgorofil kan dermed vaee bedre end
resultaterne af neeveeende miljavurdering viser.

72 Miljg

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normalisering konkluderes, at i fdge UMIP
sammer de staste relative bidrag til miljeeffektpotentialer i EPS -fiskekassens livscyklus fra - @)
drivhuseffekt 6,06E+00 mPE */. 2,91E-01), b) fotokemisk ozon-2 (4,34E+00 mPE */. 3,27E-01), c)
fotokemisk ozon-1 (2,20E+00 mPE */. 3,26E-01) og d) forsuring (1,86E+00 mPE /. 2,79E-01). De fire
relativt mest betydende miljaeffektpotentider i produktets livscyklus er dermed dle knyttet til
energiforbrug. De stase bidrag til drivhuseffektpotentidlet opstd i faserne produktion og
bortskaffelse. Bidraget i produktionsfasen stammer primeet fra Iuft-emisson ved forbrug af
elektricitet, og bidraget i bortskaffelsesfasen stammer primeg  fra Iuft-emisson ved
affddsforbraeding.

Det kan pa baggrund of resultaterne af den gennemfate vegtning konkluderes, at i fdge UMIP
stammer de staste relative bidrag til miljaeffekter i EPS -fiskekassens livscyklus fra - a) drivhuseffekt,
b) fotokemisk ozon-2, c¢) fotokemisk ozon-1 og d) forsuring. | fdge UMIP stammer de relativt mest
betydende bidrag til drivhuseffekt fra faserne produktion og bortskaffel se.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering 1 ko nkluderes, at
anvenddsen af ECO giver en sgnifikant hgere vagtning af de fem udvalgte miljeeffekter i forhold til
UMIP.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering 2 konkluderes, at
udeladelse af transport fra ale fire livscyklusfaser | fdge UMIP kun medf@ger mindre aadringer i
niveauet af de vurderede miljeeffekter. Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaee forbundet
med de inddragede transportprocesser i den primaee vurdering, har derfor ikke signifikant betydning
for vurderingen af miljaeffekter.

7.3 Ressourcer

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normaisering konkluderes, at i fdge UMIP
sammer de staste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-fiskekassens livscyklus fra - @) ralie
(1,61E+01 mPE /. 2,68E-01), b) naturgas (1,59E+01 mPE */. 2,49E-01) og c) stenkul (7,30E+00 mPE
*I. 2,80E-01). De tre relativt mest betydende ressourceforbrug er dermed ale knyttet til energiforbrug.
Det saste forbrug af rédvlie opsta i materialefasen v ed produktion af EPS-perler.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate vagtning konkluderes, at i fdge UMIP
stammer de staste relative bidrag til ressourceforbrug i EPS-fiskekassens livscyklus fra - @) ralig, b)
naturgas og c) stenkul. | fdge UMIP stammer de relativt mest betydende forbrug af rélie og naturgas
fra material efasen.

Det kan pa baggrund af resultaterne af den gennemfate fdsomhedsvurdering 2 konkluderes, a
udeladelse af transport fra ale fire livscyklusfaser | fdge UMIP kun medf@ger mindre aedringer i
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niveauet af de vagtede ressourceforbrug. Den relative store usikkerhed, der vurderes at vaee
forbundet med de inddragede transportprocesser i den primaee vagtning har derfor ikke signifikant
betydning for vurderingen af ressourceforbrug.

7.4  Arbgdsmiljg

Det har veest mdet, a inddrage abedamilig i miljaurderingen pardldt med miljg og

ressourceforbrug. Det har dog ikke veest muligt at fremskaffe data for arbejdsmilj@dvirkninger
udover de pdirkninger, der er knyttet til elektricitetsproduktion. Der er sdedes vigtigt, at disse
datahuller bemaekes, nd nedenst@nde konklusioner for arbejdsmiljglases og vurderes.

Det kan pabaggrund af resultaterne af den gennemfate normalisering konkluderes, a i fdge UMIP
stammer e staste relative bidrag til arbejdsmiljaeffektpotentiader i EPS -fiskekassens livscyklus fra -
a ulykker (399E+02 mPE /. 323E-01). Det reativc mest betydende bidrag il
ulykkeseffektpotentialet opsta i bortskaffel sesfasen.

Det kan pa baggrund & resultaterne af den gennemfate vagtning konkluderes, a i fdge UMIP
sammer de staste relative bidrag til arbejdsmilj@effekter i EPS -fiskekassens livscyklus fra - a)
ulykker. Arbejdsulykker er i fdge UMIP relativt mest betydende i bortskaffel sesfasen.

75 Anbefalinger

Det fremga af resultaterne af den gennemfate miljavurdering, at de mest betydende miljaeffekter,
ressourceforbrug og arbejdsmiljeeffekter i en EPS-fiskekasses livsforld er er knyttet til forbrug af
energiressourcer.

Producenterne af EPSfiskekasser anbefales som fdge heraf a rette opmaeeksomheden mod
energiforbrug. Producenterne af EPS produkter har gennem mange & mdrettet sajt at nedbringe
energiforbruget til produktionsprocesser, dette arbgjde ba fortsattes sdedes at energiforbruget
nedbringes yderligere.



8 Kritisk gennemgang
En kritisk gennemgang af miljevurderingen er gennemfat af Lars -Gunnar Lindfors, IVL, Svenska
Milj6ingtitutet.

Rapport fran kritisk granskning av LCA studien "Milj@vurdering af EPS-
fiskekasse"

Granskare: Lars-Gunnar Lindfors, [VL Svenska Miljdinstitutet AB, ; Box 210 60, S-100-31
STOCKHOLM

Uppdraget

Undertecknad hir ph uppdrag av DOR Arhus A/S genomiftirt en kritisk granskning av rubrieerade
studie, Denna utgdr en av fem LCA studier av olika produkter baserade pd EPS (Expandersd
PolyStyren). som DOR Arhus A/S genomflnt pd uppdrag av Plastindustrin | Danmark, Sektionen for
EPS-producenter. Granskningen har genomitrts enligt de krav som stills i 130 14040: 1997, di
studiens resultat eventuellt avses anvindas i extern kommunikation, 3ven om sjilva rapporten bara gl
anspritk pd att filja Mordic Guidelines on Life-Cyele Assesament, NORD [995:20. Rapporten
redovizar ef den fullstndiga studien. Den utglr en teknisk rapporl, som i allt vilsentligt redovisar
antaganden, resultat och begransningar, Det &r § ston enbart en detaljerad redovisning av primérdata
och herikningsging som saknas jimftrt med en fullstindig rapport. Den tekniska rapporten ger dock
all information som behdvs fir ant tolka resultaten och Hr vEsentligt mer Bitlist dn vad en fullsiindig
rapport ghulle vara, vilket dr ett delmél fir rapporten.

Granskningen omfattar den bakombliggande studien och rapporieringen i version nummer 8.0 vad avser
metodikval, avgrinsningar, resultat och shutsatser. Granskningen omfattar dock ej kvalitet pd
numeriska data och berdkningar annal fin 1 metodikfrigor

Granskningsarbetet

Granskningen har skeit i flera steg. En preliminir rapport dversindes till granskaren i mars 2000. Eut
miite med studiens styrgrupp och genomftirare hills den 13 april 2000 i Kopenhamn, varvid § huvadsak
studiens mil och syfte diskuterades. Prelimindra och twergripande kommentarer tll studien gavs vid
deetta tillfiille. Berikningsmodellen (i UMIP PC verktyg) redovisades och rapporten diskaterades
muntligr vid miie pé 1YL med chefskonsulent Anders Andersen, DOR Arhus A5, den 3 maj 2000, En
skriftlig sammanfatming dversindes till genomforaren den 25 maj 2000, Granskaren mottog
freligzande rapport den 20 juni 2000 (version 8.0).

Granskningen har ¢j faranbest ndgra kritiska kommentarer till valet av metodik eller dess
genomitirande. Kommentarena har enbart avsett rapporieringen. Samtliga kommentarer ir beaktade i
nu fireliggande version.

Granskningsresultat

Den rubricerade studien har som méilstitning an identifiera och "virdera™ viktipa miljfaspekter
kopplade nll produkien "EPS-fiskekasser” producerade av Dansk Styropack A/S under &r 1998,
Studien omfatar siledes ej migon jimfirelse med alternativa material.

Studien baseras helt pd den danska UMIP metodiken, vilken dr intemationellt erkind och mycket vl
dokumenterad i referenslirteraturen. Bersikningarna br utfiirda | programvaran UMIP PC verktyve,
vilken trofs rubriceringen betaversion 3 viil beprivvad,

Studien & en full LCA, dvs. livscykeln utgir frin naturresurser och omfattar anvéindning och slutlig
kvittblivning, Alla systemgrinser inklusive idsméssiga och geografiska #r tydligt dokumenterade och i
fverenssiEmmelse med god praxis inom omridet. Den funktionella enheten & tydligt angiven och
relevant | sammanhanget, Aven det k. referensfltidet (mingd av produkten som motsvarar den
funktionella enheten) ir angiven i avsnittet om dataki|lor.

Anviinda data & en blandning av specifika for produktionsleden medan generiska data (LIMIP databas)
anviints fir resursutvinning, energifirsdgning och transporter. Detta avviker gj frin normala
fochdllznden vid LCA siudier. Specifika data giller huvadsakligen for &r 1998, medan UMIPs
generiska data galler fior 4r 1993,/94. Anviindningen av de senare innebdr siledes en konservativ ansats,
som kan dverskatta produktens miljopdverkan.

Datakdllor och datakwalitet #r viil redovisade, En kanslighetsanalys har genomforts avseende
anviindning av generiska transportdata, vilket bedfmis vara det mest osikra dataunderlaget. Denna
visade att transportdata var av underondnad betydelse fr studiens resultat och slussatser.

Anvinda allokeringsmetoder redovisas ej. Fiir generiska data hiinvisas ldsaren till UMIPs databas. I den
senare &r firutsdttningar och antaganden vl dokumenterade och avviker ej frdn normal praxis. Smdien
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omfattar siledes ef en analys av altemativa metodval, ndgot som dock har knappast erfordras fije
mitluppfyllelzen, niir studiens resultal besktas, Studicns resultat kan sdledes f direkt anvandns fiir
andra indamdl &n den mdlsatta, vilket tydligt anges.

Rapporten ger en Rireddmligt detaljerad redovisning av summerade inventeringsdata. Denna inkluderar
ocksd en schablonméssig uppskattning av osikerheten i inventeringsdata. Man bér dock vara
uppmicksam pd att denna bygger pd en antagen standardayyvikelse pi 25 procent foir samitliga inglende
enhetsprocesser, dvs. den beskriver inte den faktiska os3kerheten utan skall ses som en grov indikatar,
Dren tillimpade UMIP metodikens viirderingssteg bygger pd en karakterisering och tv former av
normalisering. Metodiken och tolkningsmijligheter 8 val heskriven i rapporten [ att undvika an
liisaren tolkar resultaten pd ett felaktigt sa. Studicn inkluderar ocks en jamfirelse med den
hollindska ECO metoden. Denna visar tydligt pd att varderingar av detia slag ger osikra resultat,
Studien innehdller ocksd en arbetsmiljoddel, vilket som princip &r viird en eloge. Denna haseras dock pd
en begrinsad del av livseykeln och fr sfledes &f representativ for den studerade produkien, vilket ocksd
tydlig frampgAr av rapporten,

Rapporten redovisar normaliserade bidrag il et stort antal olika "miljoeffekzer”, Migra av dessa,
speciellt eko- och humantoxicitet, r sannolikt behafiade med stora datalucker, vilket 2] kommenteras |
rapporten. Slutsatserna dr emellertid begransade till fem “miljtefekier™, vilks alla har ett robust
dataumderlag. Studiens shusatser bertrs med andra ord inte ay den tidigare anmdrkningen.

Slutkommentarer

Studiens metodval och genomftirande motsvarar god praxis inom omedder. Den uppfyller | vEsentliga
delar kraven ocksd i 150 14040; 1997 vid sidan av dberopade NORD 199520, Studiens slutsatser 8 vl
balanserade och stids fullt ut av resultaten. Studiens milsiittning at identifiers de mest betydande
miljt-, resurs-, och arbetsmiljiaspekiema firknippade med produkten upplylis tvekldst mad undantag
av arbetsniljllaspekter, dir de redovisade resultaten ef kan anviindas. Rapporien 8r val skriven och
uppfyller alla viisentliga transparenskray | NORD 1995:20,

Undertecknad granskare vill shutligen framfbra sin uppskatining av det dppna och trevliga sartet pil
wilket mﬂ&kﬂlngﬁfhm kunnal genoimities 5.
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9 Kildeoversigt

Der er som grundlag for den gennemfate vurdering anvendt fdgende kilder :

Titel

Alternative bygningsmaterialer

Anmeldte arbejdsskader. Arsopgaelse 1998.
Baggrund for miljevurdering af produkter (UMIP)
Brugermanual til UMIP-PC-vaektg
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 LCA-Data for EPS Appendics

Grant regnskab.

Grent regnskab.

Healthy building with EPS

Hoher Stellenwertfiir Umweltschutz im Gartenbausektor
IFCO — Det miljevenlige 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
Informationer om EPS fra SCA Packaging Flamingo
DS/EN 1SO 14040

DS/EN 1SO 14041

Livscyklusbaseret bygningsprojektering. Rapport 313.
Miljadata for bygningsdele

Miljalata for udvalgte bygningsdele. Rapport 296.

Miljalata for udval gte bygningsmaterialer. Rapport 113.

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

Plast og miljg

Sikkerhed og milja

Statistik for Dansk Elforsyning

Sundhed, sikkerhed og milja Arsrappport.
The Eco-baance Study

Vejviser til de vigtigste arbejdsmiljgproblemer
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