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Bilag 4a Spredningsanalyse

| dette bilag prassenteres tallene bag figur 4.b i kapitel 4. Naglebegreberne indenfor affaldshierarkiet er:
Renere teknol ogi

Genanvendelse

Forbraanding

Deponering

A WD

Forekomsten af disse begreber er, som beskrevet i kapitel 4 undersagt i Miljestyrelsens digitale publikati-
onsdatabase pa www.mst.dk. Undersagel sen er foretaget ved at sege pa naglebegreberne ovenfor, og herefter
registrere antallet af publikationer for hvert udgivelsesr.

Det totale antal publikationer er fundet ved ikke at skrive noget under emneord.

Undersagel sen er foretaget i marts 2002. Resultatet af sagningen i publikationsdatabasen er vist i figur a



Ar Alle publikationer Antal publikationer ved sggning p&:
Renereteknologi | Forbraending and affald

1973 1 0 0 0 0
1974 10 0 0 0 1
1975 11 0 0 0 1
1976 16 0 0 0 0
1977 17 1 0 0 0
1978 24 2 0 0 2
1979 16 1 0 0 0
1980 32 0 0 0 1
1981 37 3 0 0 1
1982 24 2 0 1 2
1983 37 1 1 0 4
1984 67 2 0 2 6
1985 20 2 0 0 1
1986 37 3 1 0 1
1987 55 8 3 0 7
1988 47 7 3 1 2
1989 44 12 3 2 3
1990 162 20 6 3 5
1991 103 19 6 3 4
1992 153 21 5 3 8
1993 150 20 20 3 6
1994 160 16 24 1 6
1995 196 17 25 7 8
1996 172 17 25 3 3
1997 203 28 11 6 9
1998 144 13 26 3 4
1999 149 12 31 2 8
2000 172 31 27 3 5
2001 207 10 11 4 11
2002 36 6 6 2 2
SUM 2.502 274 234 49 111

Figur a Resultat af spredningsanalyse foretaget ved sggning i miljastyrelsens publikationsdatabase.



Bilag 12a Massestrgmsanalyse af papir

| dette bilag beskrives ale input og output i enhedsprocesserne i massestremsanalysen af papir i dler til
Danmark, som fremgdr af figur 12.b i kapitel 12. Desuden beskrives beregninger og antagelser, der ligger til
grund for massestremsanalysen af impraggneret treefra produktion til bortskaffelse. Oplysningerne og beskri-
velserne i dette bilag baseres i hgj grad pa en massestremsanalyse, som tidligere er foretaget af projektgrup-
pen. Massestramanalysen findes i rapporten: Er afkobling med faktor 4 realistisk? — Livscyklusvurdering af
massestrgmmen af papir i Danmark [Holm et al., 2002]. Af den grund er dele af dette bilag af uddrag [Holm
et d., 2002]. Det er valgt at opgare ale massestramme i 100% terstof, idet vandindholdet varierer kraftigt fra
enhedsproces til enhedsproces Eksempelvis har faadigt papir et terstofindhold pa 93%, mens det for papir-
masse er 1-90%. Terstofandelen i de forskellige komponenter, det indgar i massestrgmmen af papir, kan sesii
figur a

Produkd
Papirvarer 93% [Folkeet d., 1994]

Papirkvaliteter 93% [Folkeet d., 1994]

Papirmasse 100% [Meinicke, 1983, s.22; Skov, 2001]
Traeog savamuld 45% [Daager, 1995, s. 17]

Pepiraffald til returpapir 92% [Sweberg, 2001]

Papiraffald til deponi 92% [Seberg, 2001]

Papiraffald til forbraanding 92% [Sweberg, 2001]

Alle gvrige komponenter i massestrgmmen 93% [Folkeet d., 1994]

Figur a Terstofandelei forskellige produkter i massestrgmmens komponenter. Det geres opmaaksom pa, at papirmasse
reelt ikke har en terstofandel pd 100%, men da denne varierer mellem 1% og 90%, er det valgt at regne papirmasse i
100% ter stof.

| figur b er sammenfatningen af massestramsanalysen af papir vist. Alle maangder i dette bilag er opgjort i
100% tarstof, som forkortes 100% TS.
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12a.1 Skovbrug

| Danmark produceres der udelukkende papir af returpapirmasse og importeret jomfruelig papirmasse. Der-
for findes der i Danmark ikke skovbrug, som leverer treetil den danske papirindustri. | udlandet gar en del af
skovbruget til papirfabrikker, som producerer papir, der eksporteres til Danmark [Holm et al., 2002, bilag

.

Input
Input til skovbrug bestar primaat af atmosfagrens indhold af CO, og regnvand. Disse massestramme vil ikke
blive beskrevet nsamere. Desuden optager skovbrug areder.

00

Arealer til skovbrug - udland: Da Danmark primaat importerer papir fra papirfabrikker i Sverige antages
det, at treetil papir, der ender i Danmark, stammer fra Sverige. | Sverige er tilvaksten af nyttetemmer gen-
nemsnitlig 5,1 m3ha/dr [Skov- og Naturstyrelsen, 1994, s. 36]. Desuden har ndletrag som papir primaat pro-
duceres af, en massefylde p& 0,87 g/en (45% TS) [Dalager, 1995, s. 17]. Ved at omregne papirmassef abrik-
kernes tradforbrug til volumen og sadte det i forhold til svenske skoves tilvakst, er det udregnet at areder til
skovbrug udger 6.649 km2. [Holm et a., 2002, Bilag 8.4

Output
Output fra skovbrug udgeres af skovet tammer og savsmuld fra savvaaker.

Traeog savsmuld - udland: Outputtet af tree og savsmuld er 1.327.546 tons (100% TYS), hvilket er beregnet
ud fra de udvalgte papirmassefabrikkers papirmasseproduktion og deres udnyttelsesgrad af tilfarsen af tree
Udnyttelsesgraderne er vist i figur c.

Udnyttelsesgrad Figur ¢ Udnyttelsesgrader af tree og sav-
97% smuld for forskellige typer papirmasse [Holm

Halvkemisk 75% etal., 2002, Bilag 8.a].
=2

Ud fra den udenlandske papirmasseproduktion pa 808.660 tons kan det udregnes, at forbruget af tree og sav-
smuld er 1.327.546 tons. Fordelingen mellem mekanisk, halvkemisk og kemisk papirmasse fremgar af
[Holm et al., 2002, bilag 8.a]. Papirmasseproduktionen fremgar af output nedenfor.

12a.2 Papirmasseproduktion

Papir- og papirproduktion er ofte integreret p& samme virksomhed. | denne analyse er papirmasse- og papir-
produktion adskilt. Det begrundes med, at returpapir kan laves til returmasse, som kan erstatte jomfruelig
papirmasse. Dermed er det vigtigt at belyse papirmasseproduktionen, hvorimod der ingen forskelle er mel-
lem returpapir og jomfrueligt papir i resten af papirproduktionen. Adskillelsen af papirmasseproduktion fra
papirproduktion sker ud fra en antagelse om, at a spild fra papir- og papirmasseproduktionen forekommer i
papirmasseproduktionen, og at a tilfarsel af hjadpestoffer sker i papirproduktionen. | Danmark bliver der



udelukkende produceret papirmasse af returpapir, men i udlandet bliver der produceret papirmasse af bade
jomfruelige fibre og returpapir.

Input

Det input, der medtages i denne enhedsproces, er returpapir og tree Returpapir indeholder forskellige uren-
heder, som skal renses fra det papir, som genbruges. Trae indeholder harpiks, lignin og lignende, som ikke
bruges i papirproduktionen, og af den grund renses bort. Da der kun tilsadtes sma maangder hjadpestoffer i
denne enhedsproces er ale hjad pestoffer samlet under enhedsprocessen papirproduktion.

Returpapir — Danmark: De fire danske fabrikker bruger 300.565 tons returpapir som er indsamlet i Dan-
mark, men de importerer ogsa 77.717 tons. | 1999 brugte den danske papirindustri sdledes i alt 378.282 tons
returpapir. Der er regnet med et terstofindhold pa 92% i alt returpapir. [Dalum, 2000, s. 8; Hartmann, 20003,
s.19; Hartmann, 2000b, s. 7; SCA, 2000; Tegnning, 2001, s. 47]

Returpapir — Udland: De udenlandske papirmassefabrikkers forbrug af returpapir er beregnet ud fra deres
produktion af returpapirmasse og en gennemsnitlig udnyttelsesgrad af returpapir pa 86,6%, som er beregnet
pa baggrund af gennemsnittet af de fire danske papirfabrikkers udnyttelsesgrad af returpapir [Holm et al.,
2002, hilag 8.c]. Sdledes antages det, a udenlandske papirfabrikker tilferes 486.078 tons returpapir til pro-
duktion af papir til det danske marked.

Traeog savsmuld — Udland: De udenlandske papirmassefabrikkers forbrug af tree og savsmuld er beregnet
ud fra maangden af deres produktion af de forskellige typer papirmasse og udnyttelsesgrader for papirmas-
setyperne, som er vist i figur c. Forbruget af tree og savsmuld pa 1.327.546 tons, kan udregnes ud fra den
udenlandske papirmasseproduktion og udnyttelsesgraderne vist i figur c. Papirmasseproduktionen fremgar af
output nedenfor.

Output

Output fra papirmasseproduktion omfatter papirmasse og residualer i form af udrensede bestanddele af tree
og rejekt fra returpapir. Sterstedelen af papirmassen vil vaae en intern massestram der fares direkte til en
papirmaskine.

Papirmasse — Danmark: | Danmark produceres der udelukkende returmasse, og det foregar som en integre-
ret del af papirproduktionen patre ud af de fire danske papirfabrikker. Papirmasseproduktionen for hver pa-
pirfabrik er beregnet som papirproduktionen fratrukket tilferte hjsdpestoffer [Holm et al., 2002, Bilag 8.c].
Danmarks samlede returmasseproduktion er udregnet til 322.717 tons (100% terstof).

Papirmasse — Udland: Udenlandsk produktion af papirmasse er udregnet som den maangde papirmasse, der
bruges til papirproduktion til Danmark pa de udenlandske fabrikker. Der bliver produceret 414.284 tons re-
turmasse og 808.660 tons jomfrumasse til udenlandske papirfabrikker. Herudover bliver der produceret
5.400 tons jomfrumasse og 6.781 tons returmasse til danske papirfabrikker. [Holm et a., 2002, Bilag 8.c]



Residualer — Danmark: If@lge de fire danske papirproducenter rensede de tilsammen 55.565 tons urenheder
fra returpapiret, som de ikke kunne bruge i papirproduktionen. [Daum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s.19;
Hartmann, 2000b, s. 7; SCA, 2000].

Residualer — Udlandet: Residualer fra produktion af jomfruelig papirmasse pa de udenlandske papirmasse-
fabrikker er beregnet pa baggrund af udnyttel sesgraderne af treetil de forskellige papirmassetyper vist i figur
c. Residualer fra returmasseproduktionen i udlandet er udregnet pa baggrund af udnyttelsesgraderne i Dan-
mark. Residualerne udger her 578.499 tons fordelt pa 513.486 tons fra produktionen af jomfrueligt papir-
masse og 65.013 tons fra produktionen af returmasse.

12a.3 Papirproduktion

Stersteparten af papir til dansk forbrug produceres i udlandet. | Danmark produceres der primaat genbrugs-
papir a returmasse, hvorimod det papir, den udenlandske papirproduktion producerer til Danmark, stammer
fra bade jomfru- og returmasse.

Input

| papirproduktionen anvendes forskellige typer papirmasse. Desuden tilsadtes papirmassen forskellige hjeel-
pestoffer og kemikalier. Det er vagt kun at medregne de hjadpestoffer, som bliver optaget i papiret, og der-
med bliver en del af massestremmen af papir. Det antages, at der er et minimalt spild af disse hjadpestoffer
da papirfabrikker almindeligvis recirkulerer tiloversblevne hjadpestoffer. Det antages dermed at papirfabrik-
kernes forbrug af hjadpestoffer optages fuldstaendigt i massestrammen.

Papirmasse — Danmark: Den eneste danske virksomhed, der importerer papirmasse, er Dalum papirfabrik.
Daum importerer 6.781 tons returmasse i samme kvalitet, som de selv producerer p4 Dalum Maglemglle,
samt 5.400 tons jomfruelig papirmasse [Skov, 2001]. Dalums gvrige forbrug af papirmasse er returpapirmas-
se produceret pa Daum-Maglemelle. Forbruget af papirmasse pa de evrige danske papirfabrikker er internt
produceret returpapirmasse. For data for de enkelte fabrikker henvises til [Holm et al., 2002, bilag 8.c]. Det
samlede forbrug af papirmasse udger 334.898 tons. Beregningen af inputtet af papirmasse er beskrevet i
foregaende af snit under outpt.

Papirmasse — Udland: Inputtet af papirmasse i udlandet er beskrevet i 12a.2 under outpuit.

Hjadpestoffer — Danmark: De fire danske fabrikker har tilsammen forbrugt og dermed tilsat papiret 40.414
tons hjadpestoffer. Forbruget af hjadpestofferne er fastlagt ud fra de danske papirfabrikkers EMAS-
rapporter. [Holm et al., 2002, Bilag 8.4

Hjadpestoffer —Udland: De udenlandske papirfabrikkers brug af hjadpestoffer er fastlagt ud fra andelen af
hjedpestoffer i papir produceret pa fire forskellige papirfabrikker i Sverige [Holm et al., 2002, Bilag 8.4].



Output

Det eneste output fra papirproduktionen er det papir, der produceres. Det producerede papir transporteres
enten til papirvareerhverv i oprindelseslandet eller eksporteres. Det antages, at der ikke genereres residualer
af hverken papirmasse eller hjad pestoffer, da papirfabrikker generelt recirkulerer tiloversblevne hjad pestoffer
og fibre.

Papir — Danmark: Den danske papirproduktion er pai at 375.312 tons. Fordelingen mellem eksport og
videresalg til danske papirvareerhverv er baseret pa eksportandelene af fabrikkernes produktion [Holm et .,
2002, Bilag 8.c]. Eksportandelene er opgjort til i alt 259.304 tons ud fra de fire danske papirfabrikkers miljg-
redegarelser samt telefonsamtaler med virksomhederne. Der blev sdledes solgt 116.007 tons dansk produce-
ret papir i Danmark i 1999. [Daum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s. 16 og 19; Hartmann, 2000b, s. 2 og 7;
SCA, 2000; Skov, 2001; Mdller, 2001]

Papir - Udland: Outputtet fra de udenlandske papirproducerende fabrikker udger 1.392.055 tons. Heraf
importeres 1.044.390 tons til de danske papirvareerhverv [CEPI, 2000, s. 48]. Det vil sige, det resterende
papir forarbejdes i udenlandske papirvareerhverv, far det importeres til Danmark.

12a.4 Papirvareerhverv

De danske papirvareerhverv producerer stersteparten af de papirvarer, der bruges i Danmark, men hoved-
parten af inputtet stammer fra udenlandsk papirproduktion.

Input
Input til papirvareerhverv bestar af papir fra den danske og udenlandske papirproduktion samt tryksvaate,
lim og farve.

Papir — Danmark: Det samlede input til dansk papirvareerhverv udgeres af import pa 1.044.390 tons og
116.007 tons fra den danske papirproduktion.

Papir — Udland: Inputtet af papir til papirvareerhverv i udlandet er beskrevet under output i foregdende o -
snit 12a.3.

Tryksvaarte, lim og farve — Danmark: Maagden af tryksvaate, lim og farve, som papirvareerhvervene
paferer papiret er opgjort til 26.890 tons [Holm et al., 2002, bilag 8.a]. Denne opgarelse er baseret pa oplys-
ninger opgivet af Grafisk Arbejdsgiverforening, samt pa oplysninger fra Danmarks sterste producent af pap-
kasser SCA Packaging. Det skal bemagkes, at Danmarks samlede forbrug af tryksveate er inklusiv den tryk-
svaate, som bruges af private i forbrugsfasen til eksempel kopiering og printning.
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Tryksvearte, lim og farve - Udland: Den péferte tryksvaate, lim og farve i udenlandske papirvareerhverv
antages at svare til maangden pr. tons papirvarer i Danmark. Hermed bliver udlandets forbrug af tryksvaate,
lim og farve 6.767 tons.

Output
Outputtet fra papirvareerhvervene udgeres dels af papirvarer og returpapir i form af afskegr. Papirvarer an-
fatter papir og péfart tryksvaate, lim og farve.

Papirvarer — Danmark: Papirvareerhvervenes samlede produktion udger 1.005.075 tons. Dette er summen
af input af papir fra enhedsprocessen papirproduktion og den tilfarte maangde tryksvaate, lim og farve. Heraf
eksporteres 190.625 tons. Eksporten er udregnet som Danmarks samlede eksport af papirkvaliteter og papir-
varer pa 449.929 tons opgjort i [Tanning, 2001, s. 17] fratrukket de danske papirfabrikkers eksport af papir,
beskrevet i afsnit 12.3. De resterende 814.450 tons papirvarer forbrugesi Danmark.

Papirvarer —Udland: Opgerelserne for den udenlandske produktion hele vejen gennem systemet er bereg-
net ud fra den samlede import af papir og papirvarer til Danmark. Den samlede import til Danmark er
1.352.055 tons, hvoraf 1.044.390 tons er papir der importeres til de danske papirvareerhverv. Det vil sige,
importen af papirvarer til Danmark bliver 307.249 tons.

Returpapir — Danmark: Der produceres 182.211 tons afskaa, der sorteres til returpapir. Maangden af retur-
papir, der spildes som afskaa i papirvareerhvervene, er udregnet pa baggrund af spildprocenter for konverte-
ringsindustrien pa 12,9% [Tenning, 2001, bilag H], avistrykkeri pa 12,0% og andet trykkeri pa 22,2%
[COWI, 2001]. Gennemsnittet heraf giver 15,7%.

Returpapir — Udland: | udlandet produceres 47.183 tons afskea til returpapir. Maangden af returpapir er
udregnet pa baggrund af de danske spildprocenter.

12a.5 Forbrugsfasen

Danmarks forbrug af papirvarer omfatter 1.121.699 tons papirvarer. Forskellige urenheder, der tilfares papir
i forbrugsfasen, medregnes ikke som en del af massestremmen af papir. Der kalkuleres med, at der ikke bli-
ver akkumuleret papir i det danske samfund, idet det vurderes, at hvis der bliver akkumuleret papir nogen
steder, eksempelvisi arkiver, sder der andre steder, hvor der bliver smidt tilsvarende masngder ud.

Input
Inputtet bestar af papirvarer.

Papirvarer: Input fra danske papirvareerhverv udger 814.450 tons, og fra udenlandske papirvareerhverv
leveres der 307.249 tons til Danmark.



Output

Outputtet bestar af papiraffald, som bliver sorteret paforskellig vis. Da der ikke kakuleres med, at der bliver
akkumuleret papir i det danske samfund, medfarer det, at hele papirforbruget ender som papiraffald. En del
af papiraffaldet ender i spildevand, idet aftarringspapir ofte skylles ud i toilettet.

Papir i spildevand: En dd af papiraffaldet ender i spildevandssystemet. Det drejer sig primaat om WC-
papir. Der blev forbrugt 57.660 tons aftarringspapir i Danmark i 1999 [Tanning, 2001, s. 18]. Det antages at
50% af aftarringspapiret er kakkenrullepapir og servietter, som ikke ender i spildevandet. Den resterende
maagde pa 28.830 tons ender i spildevandssystemet. Dette projekt afgramser sig fra spildevand, og dermed
forsvinder de 28.830 tons ud af systemet. Det kan dog nsavnes at 78% af kommunalt spildevandssam bliver
genanvendt [Miljestyrelsen, 2000, s. 45]. Sdledes forsvinder de 28.830 tons aftarringspapir fra massestram-
men &f papir.

Papiraffald: Maagden af papiraffad er 1.092.869 tons. Dette er udregnet ved det samlede papirforbrug pa
1.121.699 tons fratrukket papiraffald i spildevand.

12a.6 Renholdning

Nar papiret er blevet smidt vak, havner det i renholdningssystemet, hvor det enten deponeres, forbraandes
eller genindvindes.

Input
Inputtet bestér bade af det udsorterede returpapir, som bliver indsamlet fra erhverv og fra husholdningerne
samt det papir der ender i fraktionen blandet affald.

Sorteret erhvervsaffald: | at blev der i & 1999 indsamlet 523.060 tons returpapir som sorteret erhvervsaf-
fald til genindvinding [Tanning, 2001, s. 21]. Heraf udger afskaa fra papirvareerhvervene 182.211 tons. Det
resterende returpapir fra erhvervdivet ssammer fra handel og kontor, institutioner, byggeri og nedrivning
samt fra fremstillingsvirksomheder eksklusiv papirvarefremstillingsvirksomheder og udger 340.849 tons.

Sorteret erhvervsaffald bestar, udover returpapir, af 55.565 tons residualer fra returmasseproduktionen. Disse
residualer bliver forbraandt.

Sorteret husholdningsaffald: Udsorteret og indsamlet returpapir fra husholdninger udger 131.345 tons
[Tenning, 2001, s. 21].

Blandet affald: Da der ikke kalkuleres med, at der bliver akkumuleret papir i det danske samfund, medferer

det, at det papir, der ikke bliver indsamlet som returpapir, ma havne i det blandede affald. Dermed ender der
620.675 tons affaldspapir fra erhverv og husholdninger i fraktionen blandet affald.
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Output
Papiraffald i renholdningssystemet bliver enten genindvundet, forbraandt eller deponeret.

Genindvinding: Den indsamlede maagde sorterede returpapir fra erhverv og husholdninger udger i at
654.405 tons. | & 1999 blev 351.479 tons returpapir eksporteret, og der var en lagerforskydning pa 2.543
tons [Tenning, 2001, s. 19-20, 47]. Na disse oplysninger sammenlignes med den mamngde returpapir, som der
bruges til papirmasseproduktion i Danmark (300.565 tons), sd opstar der en afvigelse pa -182 tons hvilket
vurderes at vaae en acceptabel usikkerhed.

Forbranding: De 620.675 tons papir der havner i fraktionen blandet braeandbart affald forbraandes. Desuden
forbraandes de 55.565 tons residualer fra papirmasseproduktionen.

Det antages, at at brasndbart affald bliver forbraandt, selvom ikke dette ikke var tilfaddet i 1999, idet en min-
dre del paca 8% blev deponeret. Grunden til at at brasndbart affald ikke forbraandes, hvilket det ifelge lov-
givningen ska, er manglede kapacitet pa forbramdingsanlagggene [Miljestyrelsen, 2000, s. 35-37]. Derfor
deponeres en mindre maangde braandbart affald midlertidigt, indtil der er tilstraskkelig kapacitet til at braande
det. Da der kun er tale om en mindre maangde bramdbart affald, der deponeres, samt at det er hensigten, at
det pa et senere tidspunkt skal forbraandes, antages det, at alt brasndbart affald i massestremsanalysen sendes
til forbraanding.



Bilag 12b Forhold der pavirker miljget ved papir

| dette bilag beskrives de forhold, der pavirker miljget for alle enhedsprocesser for produktsystemet for papir.
Beskrivelsen af miljeforholdene deles i hver enhedsproces op mellem de forskellige behandlingsmader, der
gnskes belyst i forhold til affaldshierarkiet. Alle miljagforhold i dette bilag er prassenteret som nagletal pr.
tons papir. De absolutte vaadier bestemmes farst i bilag 12c til 12f, hvor udgangssituationen og de tre scera-
rier kortlaggges. Oplysningerne og beskrivelserne i dette bilag baseres i hgj grad pa en livscyklusvurdering,
som tidligere er foretaget af projektgruppen. Denne livscyklusvurdering findesi rapporten: Er afkobling med
faktor 4 realistisk? — Livscyklusvurdering af massestrammen af papir i Danmark [Holm et a., 2002]. Af den
grund udgeres dele af dette bilag af uddrag fra[Holm et a., 2002].

12b.1 Skovbrug

| dette afsnit opgeres forhold der pavirker miljeet som er forbundet med skovning af 1 tons tree (45% tar-
stof).

Som det fremgdr af kortlasgningen af ale enhedsprocesser i bilag 12a, s antages det, at traetil Danmarks
papirforbrug kan beskrives som svensk ndetrae | forbindelse med skovbrug opgeres kun energi- og ravare-
forbrug. Der medtages ikke noget transport, idet transporten af traetil papirfabrikkerne medtages under papir-
fabrikkerne. Affald er ikke relevant, idet det antages, at a affald i form af afhuggede kviste med videre bliver
liggende i skoven og indgdr i et naturligt kreddab. Der er ingen udledninger, idet ale udledninger i forbin-
delse med skovbruget er relateret til energi- og ravareforbruget og medregnes herunder.

Opgarelse af miljgforholdene ved produktion af temmer er primaat baseret pa data fra en livscyklusvurde-
ring af tre grafiske produkter udgivet af Miljastyrelsen [Miljastyrelsen, 1996¢]. Disse data omfatter forbrug
af kalk, kvadstofgadning, pesticid og energi til skovbrug. Dataene er fra 1996, men vurderes aligevel at vee
re reprassentative for ar 1999.

En del papirmasse produceres o traseffald fra treavareindustrien, og denne maangde trae kunne sdledes indga
med mindre vaggtning end temmer direkte fra skoven, idet savsmuld og andet traesffald kunne karakteriseres
som et affaldsstof, der blev nyttiggjort. Det vurderes imidlertid, at savsmuld skal indgd med samme vaegt
som nyt tgmmer, idet savsmuld ellers kan indgd i produktionen af andre varer som eksempelvis spanplader
0g biobraadsd.

Energi og Ravarer
| figur aer forbrug af energi og ravarer til dyrkning og skovning af 1 tons ndletrae (45% tarstof) vist.
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Forhold der pavirker Treeogsav- | Enhed Figur a Energi- og ravareforbrug forbun-
- det med dyrkning og skovning af 1 tons
Energi nél etrae (45% ter stof).

5

2

12b.2 Papirmasseproduktion

| dette afsnit opgeres forhold der pavirker miljget som er forbundet med produktion af 1 tons papirmasse
(100% tarstof).

Papirmasseproduktion sker oftest pa integrerede papirmasse- og papirfabrikker. Derfor stammer data for
denne enhedsproces primaat fra fabrikker, der bade producerer papir og papirmasse. | de tilgeangelige data er
forhold der pavirker miljget imidlertid opdelt pa papirmasse- og papirproduktion. | forbindelse med papir-
masseproduktionen opgeres energiforbrug, ravareforbrug, affald, emissioner og transport. Opgerelsen er
baseret pa data fra BAT-noter om pulp og papir [BAT, 2000].

| opgerelsen af forhold, der pavirker miljget, skelnes der mellem returmasse og jomfruelig papirmasse, hvor
jomfruelig papirmasse bestdr af mekanisk, halvkemisk og kemisk papirmasse.

Ravarer, der indgar i papirmasseproduktionen, omfatter primaat skovet trag som er outputtet fra skovbrugs-
fasen, samt returpapir. Miljgforholdene ved frembringelse af disse ravarer opgeres under andre faser, og
beskrives derfor ikke i dette afsnit. Det vil sige de révarer, der opgeres i denne fase, udelukkende omfatter de
stoffer, der indgar i forarbejdningen af returpapir og tree

Der er vaesentlig forskel pa hvorledes de jomfruelige papirmasser bliver produceret, og derfor opgares miljo-
forholdene bade for mekanisk, halvkemisk og kemisk papirmasse. Disse opgerelser bruges til at udregne et
vaggtet gennemsnit for en gennemsnitlig jomfruelig papirmasse, der bliver importeret til Danmark. Mekanisk
papirmasse udger 29,1% af den jomfruelige papirmasse, der importeres til Danmark, halvkemisk udger 9,7%
0g kemisk papirmasse udger 61,2% [Holm et d., 2002, Bilag 8.4].

Energi

De fleste papirfabrikker er integrerede papir- og papirmassefabrikker. Af den grund har de ogsa fadles ener-
giforsyning. Beskrivelsen af energiforsyningsanlasggene til papirmasse i dette afsnit gadder derfor ogsa til
produktion af papir. Energiforbruget til fremstilling af papirmasse er vist i figur b.



Forhold der pa-|Kemisk Halvk e- i Gennemsnitligjom-
15.539 3.222 2.722 10.614 222 MJ
2.660 7.200 11.496 5.671 1.200 MJ

Figur b Energiforbrug til jomfruelig papirmasse og returmasse markeret i den sorte ramme, er de vaardier der brugesi

de falgende opgerelser. Energiforbruget til jomfruelig papirmasse er bestemt som et veggtet gennemsnittet af 61,2%
kemisk, 9,7% halvkemisk og 29,1% mekanisk papirmasse. Tallenei parentes henviser til nedenstdende noter.

1. Energiforbruget til kemisk papirmasse er bestemt som et vaggtet gennemsnittet af sulfatpulp (89%) og
sulfitpulp (11%), som er den aktuelle fordeling af produktionen i Europa [BAT, 2000, s. vii og 53-54].
Det gares desuden opmaaksom pa at sulfatpulp er bestemt som gennemsnittet af bleget og ubleget @
pirmasse.

2. Energiforbrug til halvkemisk papirmasse er fra[BAT, 2000, s. 185].

3. Energiforbrug til mekanisk papirmasse er fra[BAT, 2000, s. 184].

4. Energiforbrug til returmasse er fra[BAT, 2000, s. 244]

Der er imidlertid stor forskel pa hvordan papir- og papirmassefabrikkerne forsynes med varme og €. Derfor
er dette beskrevet i det falgende. De fleste starre papir- og papirmassefabrikker daskker deres varmebehov
med et sakaldt CHP anlagg (Combined Heat and Power), hvor der er samproduktion af € og varme. Den pro-
ducerede & benyttesi produktionen og/eller sadgestil nettet.

Energi i Danmark: | Danmark har to af de fem papirfabrikker CHP anlasg. Det drgjer sig om Dalum papir-
fabrik i Odense og Hartmann i Tander. Disse to fabrikker producerer tilsammen ca. 38% af Danmarks sam+
lede papirproduktion [Dalum, 2000; Hartmann, 2000a; Hartmann, 2000b; SCA, 2000]. Det skal i den forbin-
delse bemaakes, at Dalums papirmasseproduktion foregar pa Maglemglle papirmassefabrik, som ikke har et
CHP anlagg. Derfor svarer de 38% ikke til at 38% varmeforbruget til af Danmarks papir- og papirmassepro-
duktion dekkes af CHP anlagy. Dette tal er af den grund noget mindre. Derfor forudsadtes det, at dansk pro-
duceret papir og papirmasse ikke forsynes med energi fra CHP anlaag. SCA i Grenaa, som stér for ca. 52% af
Danmarks papirproduktion, dagkker deres varmeforsyning med varme fra byens naaliggende naturgasfyrede
kraftvarmevaak. Det forudsadtes at a varme til dansk papirproduktion fas fra naturgasfyrede kraftvarme-
vaaker, og a € kabes fra nettet. Miljeforholdene vedrarende produktion af varme pa naturgasfyrede kraft-
varmeanlasg medregnes, ligesom miljgforholdene ved kabt e, ikke direkte i opgerelsen over forhold der
pavirker miljeet. Men for at illustrere miljeforholdene ved fjernvarmeproduktion, bestemmes forhold der
pavirker miljeet ved fjernvarmeproduktion ud fra en allokering efter energi, sdledes at emissionerne relateret
til varmeproduktionen kan ses separat fra elproduktionen. Dette er vist i figur c.



Udveksling Figur c Forhold der pavirker miljzet ved
1 1 MJ

Produktion af varme

produktion af 1 MJ varme p& et CHP
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1,11 MJ anlagy. Emissioner er beregnet pa bag-
0,057 0,027 n? grund af virkningsgrader pa 49% el og
129 61 g 44% varme og emissionstal i [ Energisty-
0 0g relsen, 1995, s. 17].
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Figur ¢ StoraEnso’s brandstofforbrug

8.0% fordelt p& bramdselstyper [SoraEnso,
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ret paforskellig dags bramdsel. Dette er vist i figur e
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m 78 0,12 0,05 0 0
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0 0,06 0 0 0,002

Figur e Benyttede emissionsdata for indfyring af 1 MJ af forskellige typer braendsel pa papirfabrikkernes CHP anlasg.
Emissionsdata er fra[Energistyrelsen, 1995].



Emissioner i forbindelse med produktion af 1 MJ varme pa et CHP anlagg kan ud fra virkningsgraderne pa
0,6 for varme og 0,25 for e og de opgivne oplysninger i figur d og e udregnes. Forbrug af olie, gas, kul og
biobraandsel kan beregnes ud fra bresndvaardier pa 42 MJkg for olie, 40 MIm3 for gas, 25 MJkg for kul og
13 MJKg biobramndsel (trag [Meyer et a., 1994, s. 408]. Resultaterne heraf er vist i figur f.
Udveksling Figur f Forhold der pévirker miljget
Produktion af varme 1 MJ ved produktion af 1 MJ varme pa et
Produktion af el 042 MJ CHP anlegg pa de udenlandske papir-
Forbrug af olie 317 ¢ fabrikker.
Forbrug af gas 0,00883 nt’
Forbrug af kul 2,00
Forbrug af biobraandsel 88,5
CO, emission 34,2
SO, emission 0,0875
NO, emission 0,0258
Slagge og aske 25
Andet affald 0,11

Q © © @ @ @ «

Det antages at d varme i udlandet produceres pa interne CHP anlagg, samt at overskydende e sadges og
manglende &l kabes fra landenes elvagker. Ud fra oplysningerne i figur f kan energiforbruget pr. tons opga-
ressomvist i figur g.

Forhold der pavirker miljeet Gennemsnitlig | Returmasse i | Returmassei | Enhed

jomfruelig pa- | Danmark udlandet
pirmasse

Energi

olietil CHP 0,704 kg
gastil CHP 937 - 1,96 n?

kul til CHP 21,2 - 0,444 kg

biobraandsel til CHP 939 - 196 kg

elektricitet 1.213 1.200 1.107 MJ
fjernvarme, Returmasse DK - 222 - MJ
Udledninger

CO, emission 363 759 kg
SO, emission 0,93 - 0,019 kg
NO, emission 0,27 - 0,006 kg
Andet affald 1,17 - 0,024 kg
Slagge og aske 26,54 - 0,56 kg
Figur g Forhold der pavirker miljget ved energiforbrug til produktion af 1 tons (100% TS) forskellige typer papirmas-
se. Gennemsnitlig jomfruelig papirmasse bestar af 29,1% mekanisk papirmasse, 9,7% halvkemisk papirmasse og 61,2%
kemisk papirmasse.




Ravarer

Forbruget af ravarer til produktion af 1 tons (100% terstof) papirmasse er vist i figur h. De tilherende kilde-
henvisninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pavirker | Kemisk | Halvkemisk | Mekanisk Gennemsnitlig | Retur masse
milj get jomfruelig

papir masse
Ravarer
NaOH

NaClO;
EDTA eller DTPA

&
S

\Y gSO4
CaO (calciumoxid)
MgO

)
N

o

NaSiO; (sodiumsilicate)
Na,SO3

H,S0O,

Tac

Z
8
s

Alum
Stivelse
Farve
Defoamers

O O O O © o o o o o

Sizing agents

IIIIIi

Vandforbrug

Vandforbrug 32,50 10,oo|
Figur h Ravareforbrug til jomfruelig papirmasse og returmasse markeret i den sorte ramme, er de veerdier der brugesi
de falgende opgerelser. Gennemsnitlig jomfruelig papirmasse bestar af 29,1% mekanisk papirmasse, 9,7% halvkemisk
papirmasse og 61,2%. kemisk papirmasse.




Affald

Generering af affald ved produktion af 1 tons (100% terstof) papirmasse er vist i figur i. De tilhgrende kilde-
henvisninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pavirker | Kemisk | Halvkemisk |Mekanisk Gennemsnitlig Retur -
milj get jomfruelig masse i

papirmasse | Danmark [ udlandet
Affald

17,7
aske og slagger se CHP anlagy 26,54 0 91,8 kg
farligt affald 0,2 10 1,18 0 0 kg
residualer fra dansk papir- - 172,18 =
masseproduktion
andet affald 1 0 2,5| 7,46 0 0,633 kg

Figur i Affald fra produktion af jomfruelig papirmasse og returmasse markeret i den sorte ramme, er de vaxrdier der
bruges i de falgende opgerelser. Gennemsnitlig jomfruelig papirmasse bestar af 29,1% Mekanisk papirmasse, 9,7%
halvkemisk papirmasse og 61,2% kemisk papirmasse. Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Askebestdr af trasaske og andet aske.
2. Andet affald bestar af treg fiber og coating samt andet affald, inklusiv affald fra CHP anlaag.
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Emissioner

Udledninger af forurenende stoffer ved produktion af 1 tons (100% terstof) papirmasse er vist i figur j. De
tilherende kildehenvisninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pavirker miljeet | Kemisk | Halvke- | Mekanisk Gennemsnitlig Retur -
jomfruelig masse i

papirmasse | Danmark [ udlandet
Emissioner til vand
COD 12,985

15 2

10,42

BOD 0,76575 075 0,64 0,075 0,075 kg
TSS (Total suspended solids) [IOKEPALS 075 074 0,15 015 kg
AOX som Cl 0,11125 0 0,068 0,5 0,5 kg

N-total 0,18038 0,15 0,o7| 0,145 0,055 0,055 kg
P-total 0,01943  0,0075 o,oo7| 0,015 00055  0,0055 kg
EDTA eller DTPA 1,055 2,5 2,5| 1,62 1,25 1,25 kg

0,16785 0 o| 0,103 0 0g
1,1365 0 0| 0,696 0 0g
1,4815 0 | 0,907 0 0g
0,8845 0 o| 0,541 0 0g
1,6345 0 0| 1,000 0 0g
n 21,572 0 o| 13,202 0 0g

Emissioner til luft (se CHP anlag)

Figur j Emissioner fra produktion af jomfruelig papirmasse og returmasse markeret i den sorte ramme, er de vaadier
der brugesi de felgende opgarel ser. Gennemsnitlig jomfruelig papirmasse bestar af 29,1% mekanisk papirmasse, 9,7%
hal vkemi sk papirmasse og 61,2% kemisk papirmasse.

Forhold der pavirker miljeet i forbindelse med kemisk papirmasse er et vaggtet gennemsnit af 89% sulfatpulp
0g 11% sulfitpulp [BAT, 2000].

Transport

Det er vurderet at treeog savsmuld i gennemsnit skal transporteres 200 km far det ndr papirmassefabrikkerne.
Dette begrundes med, at papirfabrikkerne ofte ligger i relativ neghed af skove, som kan forsyne dem med
temmer. Det vurderes endvidere, at returpapir i gennemsnit skal transporteres 250 km fra en returpapirhand-
ler til en papirfabrik. Den lille import af returpapir til Danmark far ikke tillagt ekstra transportafstand, da det
vurderes at denne import stammer fra naboomrader. Transporten opgeres i kilometer og transportformen
angives for de givne strakninger. Dette er vist i figur k.

Transport til papirmassefabrikker Afstand i km | Transportmiddel
Treeog savsmuld Skov eller savvaak Papirmassefabrik 200 Stor lastbil

Returpapirhandiere Papirmassefabrik 250 Stor lastbil
Figur k Transport til papirmassefabrikker.




12b.3 Papirproduktion

| dette afsnit opgeres de forhold der pavirker miljeet, som er forbundet med produktion af 1 tons gennem-
snitligt papir (93% tarstof), som bestar af avispapir, ubestraget tradrit papir, bestraget papir, papir til balge-
pap og sackke samt aeskekarton og andet karton. Opgerelsen er ligesom papirmasse baseret pa data fra BAT-
noter om pulp og papir [BAT, 2000].

Ravarer der indgar i papirproduktionen omfatter primaat kemikalier og hjadpestoffer, der tilsadtes papiret.
Papirmassen beskrives ikke som en rdvare, da denne er opgjort forrige afsnit.

Der er vassentlig forskel pa hvorledes de forskellige papirtyper bliver produceret, derfor opgeres udlednin-
gerne til miljget for de fem papirtyper, der bliver produceret mest af. Disse opgerelser bruges til at udregne
et vagytet gennemsnit for det papir der produceres i udland et og Danmark. Papirfabrikkerne producerer i
gennemsnit 22,6% avispapir, 12,2% ubestraget tradrit papir, 19,6% bestraget papir, 30,8% papir til balgepap
0g sakke samt 14,8% aeskekarton og andet karton [Holm et al., 2002, Bilag 8.4].

Energi
Forbruget af energi til produktion af 1 tons papir (93% tarstof) er vist i figur I. De tilhgrende kildehenvisnin-
ger er visti bilag 12g.

Forhold der pavirker| Avispa- | Bestregget | Ubestroget | Belgepap | Askekar- ~ Gennemsnitligt
milj get pir papir treefrit ton papir

5.116 7.500 7.250 5.117 6.050| 5.982 MJ

2.070 2.934 2.394 2.520 2.448| 2.473 MJ
Figur | Opgerelse af energi i forbindelse med produktion af 1 tons gennemsnitligt papir (93% TS), hvilket er vist i den
sorte ramme. Gennemsnitlig papir bestar af 22,6% avispapir, 12,2% ubestraget tradrit papir, 19,6% bestraget papir,
30,8% papir til baglgepap og sakke samt 14,8% aseskekarton og andet karton.

| papirproduktionen bruges de samme energisystemer som i papirmasseproduktionen. Som beskrevet i &-
snittet om energi under papirmasseproduktion, s er der stor forskel pd, hvordan danske papirfaborikker er
forsynet med varme og € i forhold til de udenlandske papirfabrikker. 1f@lge massestremsanalysen sa produ-
ceres der 375.311 tons papir (100% TS) i Danmark og 1.392.055 tons papir (100% TS) i udlandet. Det bety-
der, a Danmark star for 21,2% af papirproduktionen. Dermed skal 21,2% af den nedvendige varme og €
kabes i Danmark og de resterende 78,8% af varmen produceres pa udenlandske CHP anlagg. Eventuel over-
skydende & pa CHP anlagggene sadges til nettet. Udfra ovenstaende oplysninger kan energiforbruget pr. tons
gennemsnitspapir (93% TS) opgeres, som vist i figur m. Emissioner til luft er beregnet ud fra emissionsvea-
dier for CHP anlagg, som beskrevet i forrige afsnit om papirmasseproduktion.
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Forhold der pavirker miljget | Gennemsnits- | Enhed Figur m Forhold der pavirker miljget ved

papir energi forbrug til produktion af 1 tons (93%
Energi TS gennemsnitlig papir. Gennemsnitlig
olietil CHP 14,9 papir bestar af 22,6% avispapir, 12,2% ube-

gastil CHP 416 nt stregget tragfrit papir, 19,6% bestreget papir,
kul til CHP 942 kg 30,8% papir til beigepap og sekke samt

biobraandsel til CHP 417 kg 14,8% asskekarton og andet karton.

elektricitet 494 MJ
fjernvarme i Danmark 1.270 MJ
Udledninger

CO, emission 161 kg
SO, emission 0,412 kg
NO, emission 0,122 kg
Slagge og aske 11,88 kg
Andet affald 0,518 kg

Ravarer
Forbruget af ravarer til produktion af 1 tons (93% terstof) papir er vist i figur n. De tilhagrende kildehenvis-
ninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pavir- | Avispapir | Bestraget | Ubestrgget | Belgepap | Askekarton Gennemsnitligt
Révarer

212 528 g
74,9 10,6| 10,7 kg
749 10,6| 10,7 kg
29,3 33,2 376 7,6| 26,2 kg
og| 02 kg
4,49 4,49 4,49 4,49| 449 kg
4,49 4,49 4,49 4,49| 449 kg

Vandforbrug

Vandforbrug 6 6 6 6 6| 6 nt

Figur n Opgerelse af forbrug af ravare i forbindelse med produktion 1 tons (93% TS) forskellige papirtyper. Gennem-
snitspapir bestar af 22,6% avispapir, 12,2% ubestraget tradrit papir, 19,6% bestraget papir, 30,8% papir til belgepap
0g saekke samt 14,8% aeskekarton og andet karton.




Affald

Generering af affald ved produktion af 1 tons (93% tarstof) papir er vist i figur o De tilhgrende kildehenvis-
ninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pavirker| Avispa- | Bestraget | Ubestraget | Balgepap | Askekarton  Gennemsnit-
milj get pir papir traefrit ligt papir

Affald

Slam 100% TS 19,05 12,70 12,7 25,40 19,05| 18,99 kg
Slagge og aske Se CHP anlagy | 11,78 kg
Andet affald, 100% T 7,54 5,10 5,10 9,98 7,54 | 752 kg

Figur o Opgerelse af affald i forbindelse med produktion af 1 tons (93% TS) forskellige papirtyper. Tallet i parentes
henviser til nedenstdende note. Gennemsnitspapir bestar af 22,6% avispapir, 12,2% ubestraget tradrit papir, 19,6%
bestraget papir, 30,8% papir til bglgepap og sakke samt 14,8% aseskekarton og andet karton. (1) Andet affald er inklu-
siv affald fra CHP anlaag.

Emissioner

Udledninger af forurenende stoffer ved produktion af 1 tons papir (93% terstof) er vist i figur p. De tilhgren-
de kildehenvisninger er vist i bilag 12g.

Forhold der pa-| Avispapir | Bestraget | Ubestreget | Balgepap | Askekarton Gennemsnitligt
virker milj get papir treefrit papir

Emissioner til vand

1,68 1,00 1,25 2,10 1,55| 1,62 kg
0,33 0,20 0,20 0,45 0.33| 0,32 kg
0,48 0,30 0,30 0,65 0,48| 047 kg
0,008 0,005 0,005 0,010 o,008| 0,01 kg
0,20 0,13 0,13 0,26 0,20| 0,19 kg
P-total 0,011 0,007 0,007 0,014 0,011| 0,01 kg

Emissioner til luft (se CHP anlag)

Figur p Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 1 tons (93% TS) forskellige papirty-
per. Gennemsnitspapir bestar af 22,6% avispapir, 12,2% ubestrgget tragrit papir, 19,6% bestrgget papir, 30,8% papir
til balgepap og sackke samt 14,8% aeskekarton og andet karton.

Transport
Da hovedparten af ale papirfabrikker er integreret med papirmasseproduktion, indregnes der kun transport
for den papirmasse, som bliver importeret til Danmark. Denne transportafstand er antaget at vaare 650 km.

12b.4 Papirvareerhverv

| dette afsnit opgeres forhold der pavirker miljget som er forbundet med af 1 tons papirvare (93% tarstof).
Det er valgt ikke at medregne de materialer som papiret bliver pafert i papirvareerhvervene, eksempelvis
tryksvaate og lim, da disse materialer ikke er en del af papiret. Forarbejdning af papir til papirvarer bestar
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primaat i at paferer farve, lim og andre materialer til papiret. Da disse processer ikke medregnes, er transport
det eneste vaesentlige forhold der pavirker miljeet i denne fase.

Transport

Det er vurderet at papir i gennemsnit skal transporteres 200 km fra papirfabrikker til papirvareerhverv. Ha-
udover tillasgges der 400 km transport, nar danske papirvareerhverv importerer papir. Transporten opgares i
kilometer og transportformen angives for de givne strakninger. | figur q er transporten til papirvareerhverv
vigt.

Transport til papirvareerhverv Afstand i km| Transportmiddel

DL SN EREICER oL INE=ey Danske papirfabrikker Danske papirvare- 200 Stor lasthbil
hverv @ erhverv
Udenlandsk papir til" danske papir- 8L cgl g ¢! Danske papirvare- 600 Stor lasthil
vareerhvery @ papirfabrikker erhverv

Udenlandsk papir til udenlandske J8L=alEE Udenlandske 200 Stor lasthil
papirvareerhverv papirfabrikker papirvareerhverv

Figur g Transport til papirvareerhverv. Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Afstanden mellem danske papirfabrikker til danske papirvareerhverv er vurderet til 200 km.

2. Afstanden mellem udenlandske papirfabrikker til danske papirvareerhverv er vurderet til 400 km i
udlandet og 200 km i Danmark.

3. Det er antaget at papir til udenlandsk papirvareerhverv primaat kommer fra papirfabrikker fra sam-
me land som papirvarevirksomheden. Derfor sadtes afstanden til 200 km ligesom i Danmark.

12b.5 Forbrug

| dette afsnit opgeres forhold der pavirker miljeet som er forbundet med distribution og forbrug af 1 tons
papirvarer (93% terstof). Det eneste vassentlige forhold der pavirker miljget, der medregnes i forbrugsfasen,
er transport fra papirvareerhvervene til forbrugeren.

Transport

Papirvarer skal transporteres fra papirvareerhvervene til forretninger og derefter videre til forbrugerne.
Transporten mellem forretning og forbruger medtages ikke. Dette begrundes med, at der ofte kares med an-
dre formd end a bringe den pagaddende papirvare fra forretning til hjem. Transporten opgeres i kilometer
og transportformen angives for de givne straskninger. | figur r er transporten for forbrugsfasen vist.



Transport til forbrugerne Afstandi km | Transportmiddel

Danske papirvarer Danske papirvare- Mellemdepot 234 Stor lastbil
erhverv

Mellemdepot Forretninger 20 Lillelasthil
Udenlandske papirvarer Udenlandske Mellemdepot 600 Stor lastbil
papirvareerhverv

Mellemdepot Forretninger 20 Lillelasthil
Figur r Transport af papirvarer. Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Transportafstanden mellem danske papirvareerhverv og mellemdepot er fastsat udfra de vurderinger
der foretaget i [Holm et d., 2002, bilag 10.f]. Afstanden fra mellemdepot til forretninger er vurderet
pabaggrund af [Pommer et a., 19953, s. 32].

2. Trangportafstande mellem udenlandske papirvareerhverv og Danmark er vurderet at vaae omtrent
400 km langere end fra danske papirfabrikker til mellemdepot. Afstanden mellem mellemdepot og
forretning er fastsat under note 1.

12b.6 Renholdning

| dette afsnit opgeres forhold der pavirker miljget som er forbundet med bortskaffelse af 1 tons papiraffald
(92% tarstof) fra Danmarks papirforbrug. | renholdningsfasen opgares forhold, der pavirker miljeet, i for-
bindelse med transport, forbraading og deponering.

Transport
I renholdningsfasen indsamles papiraffald via hente- eller bringesystemer, hvorefter det distribueres til de
forskellige behandlingsformer. Der er grundlagygende fire forskellige indsamlingssystemer for papiraffald.
Dette drejer sig om:
Sorteret erhvervsaffald:
1. Indsamling af residuaer fra returmasseproduktion til forbraanding
2. Indsamling af returpapir til genindvinding
Sorteret husholdningsaffal d:
3. Indsamling af returpapir til genindvinding
Blandet affald:
4. Indsamling af blandet affald fra husholdninger og erhverv, som sendes til forbraanding

Transport i renholdningsfasen bestar af indsamling af papiraffad og residualer fra papirmasseproduktion
samt transport i forbindelse med forbraanding af papiraffald. Transporten af indsamlet returpapir til genind-
vinding er beskrevet i afsnit 12.2 om papirmasseproduktion, hvor transport af dette er medtaget. | figur s er
transporten i renholdningsfasen vist.
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Transport i renholdningsfasen Afstand i km| Transportmiddel

Sorter et erhvervsaffald

Residualer til forbraanding Erhverv Speciaforbraanding 190 Stor lastbil
Returpapir til genindvinding Erhverv Returpapirhandler 30 Lillelasthil
Sorteret husholdningsaffald

Returpapir til genindvinding Hushol dning

Blandet affald

2l i RN lEqblelaliplsfele] Husholdning og Forbraending 40 Lillelasthil
erhverv til forbraading erhverv

Asker og slagger fraforbraending

Aske o0g slagger fra forbraanding lizelfsle:: g lyle! Deponi 0 Stor lasthil
til deponi eller genudnyttelse(s)

Returpapirhandler 50 Lillelasthil

Retur papir til eksport

Returpapir til eksport *° Returpapirhandler Udenlandsk 400 Stor lastbil
papirfabrik
Figur s Transport i renholdningssystemet. Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Resduder fra returmasseproduktion har en lav braendveadi, derfor forbramndes residuaer i Danmark
pa speciaforbraandingsanlasy, eksempelvis Portland [Mgller, 2001]. Da forbrasdingen kun kan
foretages fa steder vurderes afstanden til 200 km. Men da der i dataene for forbreadingsanlasy er
indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renholdningssy-
stemet 190 km.

2. Afstanden til en returpapirforhandler pa 30 km er vurderet ud fra, at der findes 20 returpapirhandlere
I Danmark [Tenning, 2001, s.43].

3. Det vurderes at indsamling af affald fra husholdning omfatter 20 km transport, og at papiret derefter
transporteres 30 km til en returpapirhandler.

4. Det vurderes at indsamling af affald fra husholdning omfatter 20 km transport, og at papiret derefter
transporteres 30 km til et forbraandingsanlaay. De 30 km er vurderet ud fra, at der findes 31 forbraa-
dingsanlagg i Danmark, og at forbraandingsanlaeg som regel er centralt placeret ved sterre byer. Da
der i dataene for forbramndingsanlagg er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende trans-
port, der skal tilskrives renholdningssystemet, 40 km.

5. En afstand pa 40 km til en losseplads er vurderet ud fra [Pommer et al., 19953, s. 32] samt [Negjrup
0g Wesnass, 2000, s. 55]. Men da der i dataene for forbramdingsanlaeg er indregnet en transport af
aske og slagger pa 40 km, bliver den resterende transport, der tilskrives renholdningssystemet, 0 km.

6. Danmark eksporterer mere returpapir, end de danske papirmassefabrikker bruger. Der tillagyges alt
eksport af returpapir en transportafstand pa 400 km, saledes at der tages hgjde for, at en stor maangde
returpapir transporteres laangere end de afstande, der blev antaget i afsnit 12.2.



Forbraending

De bedste data for affaldsforbraandingsanlagy, der har veaet tilgeangelige, er for et schweizisk forbraadings-
anlagy. Dataene er fra BUWAL 250 databasen, som er en database med detaljerede oplysninger til brug i livs-
cyklusvurderinger. De forhold, som forbraandingsanlaegget pavirker miljget med, stammer fra forbraanding af
papiraffald, drift af stettebreandere og regrensningsaniaag med syre og alkalisk behandling samt katalytisk
fijernelse af NO,. Dataene indeholder miljgpavirkninger for 10 km affaldsindsamling, forbraanding, behand-
ling af aske, dagger og affald fra regrensningen, samt miljgpavirkninger fra deponi af disse restprodukter,
herunder rensning af perkolat i 40 & for uorganisk materialer og 75 & for dagger. Elforbruget til drift af
forbraandingsanlagyget og den efterfalgende deponering af slagger og aske, omfatter brug af 4,11 MJ schwei-
zisk e pr. tons papiraffald, der forbramdes. Da schweizisk € produceres anderledes end dansk €, er det valgt
at erstatte data for €l i databasen med data for danske elvagker.

Der er to vaesentlige forhold der ikke er medtaget i dataene fra BUWAL250. Det drgjer sig dels om den fysi-
ske mamngde af aske og sagger, som fylder pa lossepladserne, og dels produktion af elektricitet og varme.
Oplysningerne fra BUWAL250 er derfor suppleret med produktionen af elektricitet og varme samt en
maangde aske og slagger, hvilket er beskrevet i det felgende. Der forbraades béde papiraffald og residualer
fra returmasseproduktionen. Da residualerne primaat bestar af didte fibre og andre stoffer, der er i papir,
antages det, at forbraanding af 1 tons af disse residualer pavirker miljget pa samme made som forbraanding af
1 tons papir, dog undtagen i forhold til produktionen af energi samt aske og dagger, hvilket er beskrevet i det
falgende.

Askeog slagger: Fuldstaandig forbreanding af organisk materiale medfarer ingen aske og slagger [Miljasty-
relsen, 1993, s.62]. Men papirvarer indeholder ca. 11,9% hjadpestoffer, og som det kan udledes af figur n, sa
udger kalk og kaolin 67,7% heraf. Kalk og kaolin er ikke braandbare, og det kan derfor udregnes, at der ved
forbraanding af 1 tons papir, med et tarstofindhold pa 92%, genereres 74,1 kg aske og slagger.

Udover papiraffald forbramdes der ogsa residuder fra papirmasseproduktionen. Ud fra BAT-noterne om
papir og papirmasse er det vurderet, at der genereres 296 kg aske og dagger pr. tons residuaer [BAT, 2000].

Elektricitet og varme: Danske affadsforbraandingsanlasg har en evirkningsgrad pa 24% og en varmevirk-
ningsgrad pa& 61% [Energistyrelsen, 1995, s. 29]. Tert pap og papir har en braadvaadi pa mellem 12,134 og
15,564 GJ'tons og vadt papir og pap har en bramdvaadi pa 10,334 GJtons [Bennedsen, 1993, s. 84]. Den
gennemsnitlige bresndvaardi for det papir der bliver forbraandt beregnes i det falgende. | 1999 blev der for-
braandt 2.791.000 tons affald [Miljastyrelsen, 2000, s. 12]. Massestramsanalysen af papir i bilag 12a viser at
der blev forbraendt 674.646 tons papiraffald (92% TS). Det betyder at papiraffald udgjorde 24,2% af det
breandbare affald i 1999. | en undersggelse fra 1993 udgjorde papir 28,9% af det bramdbare affald, hvor dette
var delt op i tert pap (5,5%), tert papir (13,3%) samt vadt papir og pap (10,1%) [Bennedsen, 1993, 85]. Hvis
det antages af det primaat er tart papir der er blevet udsorteret fra den braadbare fraktion, sa er fordelingen
af papiraffald der bliver forbrasndt i 1999 sdledes: 5,5% tart pap, 8,6% tert papir og 10,1% vadt papir og pap.
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Udfra disse tal kan det udregnes, at den gennemsnitlige braendvaadi er 12,602 GJ'tons, idet braandvaadierne
for de tre typer papiraffad er oplyst i [Bennedsen, 1993]. Hermed kan det beregnes at der produceres 3,024
GJ € og 7,687 GJ varme ved forbramding af 1 tons gennemsnitlig papiraffald. Det antages at forbraandingen
af residuder fra papirmasseproduktionen ikke medfarer produktion af omsadtelig energi, idet vandindholdet
her ofte er op til 50-60% [Mgller, 2001].

| figur t er dataene fra BUWAL suppleret med aske og dlagger og produktion af € og elektricitet vist.

Forhold der pavirker Pr.tons
milj get papir affald Enhed

Energi

Produktion &f el 3,024 GJ
Produktion af varme 7,687 GJ
Forbrug af €l 411 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,322 kg
natural gas (vol) 324 m3
cod ETH 0,867 kg
crude oil ETH 352 kg
wood 0,00641 kg
process water 1 m3
iron (ore) 0,000384 kg
limestone 13,7 kg
SO2 secondary 0,000698 kg
0,000167 kg
rock salt 0,494 kg
Affald

Aske og slagger ved for- 74,1 kg
braanding af papir

Aske og slagger ved for- 296 kg
braending af residualer

Emissioner til luft
dust

benzene

PAH's

CxHy aromatic
HALON-1301
CxHy halogenated
methane

g
g
g
g
g
g
g
g

non methane VOC



CO2 21000 g
24
650 ¢
N20 125 g
HClI 447 g
00061 ¢
0c0e1
00090
16
COD 0,511 g
AOX 0,000676 g
00025 ¢
DOC 0,0437 g
TOC 73 g
0364 ¢
00021
Cl- 3870 g
posie U
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0005t
105 g
000104 ¢

Figur t Forhold der pavirker miljget ved forbraending af 1 tons (92% TS) papiraffald.

Deponi

De bedste data for deponeringsanlasg, der har vaget tilgengelige, er som for forbramdingsanlasg data fra
BUWAL 250 databasen. De forhold som deponeringsanlasgget pavirker miljget med stammer fra deponering
af papiraffald, 10 km affaldsindsamling, omsadning af affaldet, perkolatrensning, dispergering af dam, for-
braanding af slam samt energiproduktion fra biogas i en periode pa 150 &r. Elforbruget til drift af depone-
ringsanlaggget, omfatter brug af schweizisk €, hvor der bruges 49,9 MJ pr. tons papir, der deponeres. Dette
skal korrigeres, sA der i stedet bruges dansk €. Dette korrigeres tilsvarende forbraandingsanlagg, sa der i ste-
det bruges dansk €.

BUWAL 250 har ikke medtaget, at den inerte del af papiret aldrig forgdr og dermed optager ared til evig tid.
Derfor tilfgies denne inerte rest til de data som BUWAL 250 opgiver. Den inerte rest udger, som udregnet
under forbraanding, 74,1 kg pr. tons papiraffald. Det antages desuden at deponering af residualer medfarer de
samme pavirkninger af miljget, som deponering af papir med undtagelse af, at den inerte rest udger 296 kg
pr. tons residuaer.

| figur u er dataene fra BUWAL suppleret med den inerte rest vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed
milj get

Energi

Forbrug af el 499 MJ
Ravarer

Lignite ETH 0,298 kg
natural gas (vol) 123 m3
cod ETH 0,369 kg




crude oil ETH

wood

|process water

limestone

Affald

inert rest ved deponering
af papiraffald

inert rest ved deponering
af residualer

Emissioner til luft

dust

benzene

PAH's

CxHy aromatic
HALON-1301

CxHy halogenated
methane

non methane VOC

3[ 3
ol\)

T

ammonia

N
HCl

Sox (as SO2)
Nox (as NO2)

)
O

I

N

metals

dioxin (TEQ)
Emissioner til vand
BOD

COD

AOX

suspended substances

32

525 kg
0,0036 kg
0,001 m3
0,0021 kg

741 kg

296 kg

A
0,0845
0,000474
0,145
0,00125
4,43E-5
288
103
19600
82,6
191
0,0248
121
62,7
1080
260
0,00253
0,0039
0,000121
0,00959
0,0197
0,182
0,146
2,57E-7

Q Q@ © ©Q Q @ © © ©Q @ © ©Q Q@ @ @ © Q@ © @ Q@ @ @ «

&

0,0228 g
0,738 g
0,00099 g
163 g



phenols 0,0348
toluene 0,0313
PAH's 0,00342
CxHy aromatic 0,225
CxHy chloro 0,000245
fats/oils 7,02
0,0143
TOC 2260
NH4+ 1450
nitrate 4690
Kjeldahl-N 0,0931
N-tot 0,539
0,00142
4400
cyanide 0,00101
phosphate 134
sulphate 2890
sulphide 0,00796
anorg. dissolved subst. 153
0,639
0,705
0,124
0,203
0,00834
0,7

o)
o
@]

A

@]

>

Q

T
Q © @ @@ © © © @ © © @ @ © © © @ @ © @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ «a «

5,88
N 0,00376
H 0,0116
z 1,24
metallic ions 1,68

Emissioner til jord

Figur u Forhold der pavirker miljget ved deponering af 1 tons (92% TS) papiraffald.



Bilag 12c Udgangssituation

| dette bilag beskrives udgangssituationen, som ale scenarierne skal vurderes op imod. Pa baggrund af talle-
ne i massestramsanalysen for udgangssituationen vist i figur 12.b i kapitel 12 og de beskrevne miljgforhold i
bilag 12b, kortlaayges miljgforholdene for udgangssituationen.

12c¢.1 Massestrgmmen
Massestrammen af papir i Danmark i 1999 er prassenteret i bilag 12a.

12¢.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljeforholdene for udgangssituationen.

Skovbrug

| figur aer forbrug af révarer og energi til dyrkning og skovning af 2.950.102 tons ndletrae (45% terstof) vist.
Denne mangde svarer til 1.327.546 tons ndletrae (100% tarstof).

milj get Treaeog savsmuld Treeog savsmuld rdvareforbrug forbun-
Energiforbrug det med dyrkning og
Dieselolietil skovning 7 MJ 221.258 GJ skovning af 2.950.102
Ravar eforbrug tons 45% tarstof nale-
Pesticid 0,203 g 0.599 tons
Kvedstofgadning 888 g 262 tons
Kak 592 ¢ 1.746 tons

trea

Papirmasseproduktion

Miljeforholdene er beregnet ud fratallene i bilag 12b og maengderne fra massestrammen af papir i udgangs-
situationen vist i figur b.

Papirmasse Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)

Returmasse 322.717 421.065

Jomfruelig papirmasse 0 814.060

Figur b Tal fra massestr@mmen af papir i udgangssituationen, som bruges il opgerelse af miljgforholdenei forbindelse
med produktion af papirmasse. Tallene i figuren er i 100% TS. Den samlede produktion af papirmasse er 1.557.842
tons.

| figur c er forbrug af transport, energi, rdvare og transport samt genereringen af affald og udledninger fra
papirmasseproduktion af 743.782 tons returmasse (100% terstof) og 814.060 gennemsnitlig jomfruelig @-
pirmasse (100% tarstof) vist. Der er vassentlig forskel pa hvorledes de to typer papirmasser bliver produceret,
derfor opgeres udledningerne til miljget saarskilt for disse to typer.
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Forhold der pavirker mil- pr.tons pr.tons pr.tons 1.557.842 tons
j oet Returmassei | Returmasse| Gennemsnitligjom- papir masse

Danmark i udlandet | fruelig papir masse

Transport

Stor lasthil Sefigurd
Energi

olietil CHP 0,704

Sefigur d Sefigurd 824.900.879 tkm

27.688 tons

33,648

EEE T

1,960 93,726 m’ 77.124.042 m®
0,444 21,229 kg 17.469 tons
19,647 939,384 kg 772.987 tons
1.107 1.213 MJ 1.840.834 GJ
Réavarer

7.5 19,91 kg 21.786 tons
_ 0 476 kg 3.874 tons
0 9,53 kg 7.760 tons
1,25 1,62 kg 2.245 tons
0,03 2,02 kg 1.666 tons
0 448 kg 3.643 tons
H.O, 7,5 12,35 kg 15.628 tons
_ 0 0 0,85 kg 691 tons
0 0 041 kg 333 tons
0 0 4,09 kg 3.326 tons
0 0 1,35 kg 1.096 tons
0 0 1,75 kg 1.421 tons
125 125 7,76 kg 15.614 tons
4 4 2,67 kg 5.147 tons
45 45 0 kg 3.347 tons
6,25 6,25 0 kg 4.649 tons
325 325 0 kg 2.417 tons
0,338 0,338 0 kg 251 tons
0,338 0,338 0 kg 251 tons
0,3 0,3 0 kg 223 tons
0,125 0,125 0 kg 93 tons
18,275 18,275 0 kg 13.593 tons

Vandforbrug
Vandforbrug 10,38 10,38 27,12 m3 29.790.219 m®



Affald

_ 0,00 0,00 13,74 kg 11.187,14 tons
0,00 91,80 26,54 kg 60.255,87 tons
0,00 0,00 1,18 kg 960,35 tons
residualer fra dansk papir- 172,18 0,00 0,00 kg 55.565,41 tons
masseproduktion

0,00 0,02 746 kg 6.082,76 tons

Emissioner til vand

2 2 10,42 kg 9.970 tons
0,075 0,075 0,64 kg 579 tons
TSS (Total suspended so- kg 713 tons
0,5 0,5 0,07 kg 427 tons
0,055 0,055 015 kg 159 tons
0,0055 0,0055 0,01 kg 16 Tons
1,25 1,25 1,62 kg 2.245 tons
m 0 0 070 g 566 kg

0 0 05t ¢ “1 kg

0 0 5 g 10747 kg

Emissioner til luft (fra CHP anlaeg)

- 7,59 363,02 kg 298.713,73 tons

Figur c Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 814.060 tons jomfrumasse (100%
terstof) og 743.782 tons retur masse (100% tar stof).

| figur d er transport af révarer til papirmasseproduktion udspecificeret.

Transport til papir-| Afstandikm Maengdei tons | Terstof- | Transport i Transport-
massefabrikker (100% TYS) indhold tkm mi ddel
Returpapir 250 864.360 92%  234.880.435 Stor lasthil

Traeog savsmuld 200 1.327.546 45%  590.020.444 Stor lasthil
Figur d Opgerelse af transport til papirmasseproduktion.




Papirproduktion

Miljeforholdene er beregnet ud fratallene i bilag 12b og maangderne fra massestremmen af papir i udgangs-
situationen vist i figur e.

Papir Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)

Papir 403.560 1.496.833
Figur e Tal fra massestrgmmen af papir i udgangssituationen, som bruges til opgerelse af miljgforholdenei forbindelse
med produktion af papir. Tallenei figuren er i 92% TS. Den samlede produktion af papir er 1.900.394 tons.

| figur f er forbrug af transport, energi, ravare og transport samt genereringen af affald og udledninger fra
papirproduktion af 1.900.393 tons gennemsnitspapir (93% tarstof) vist. Denne maangde svarer til 1.767.366
tons gennemsnitspapir (100% terstof) .

Forhold der pavirker miljget Pr.tons | Enhed 1.900.394 tons
Gennemsnitspapi r Enhed

Transport

Stor lastbil Sefigurg 15.835.300 tkm
Energi

olietil CHP 14,936 kg 28.384 tons
gastil CHP 41,604 m’ 79.064.498 m®

kul til CHP 9,423 kg 17.908 tons
biobraendsdl til CHP 416,985 kg 792.436 tons
elektricitet 494,09 MJ 938.967 GJ

fjernvarme, Returmasse DK 1.270 MJ 2414092 GJ

Réavarer

Fillers (CaCOs) 52,782 kg 100.307 tons
Coating (CaCOs) 10,707 kg 20.347 tons
Coating (Kaolin) 10,707 kg 20.347 tons
Sizing agents 26,155 kg 49.704 tons
Farve 0,197 kg 375 tons
Alum 4,490 kg 8.533 tons
Stivelse 4,490 kg 8.533 tons
Vandforbrug

Vandforbrug 6 m 11.402.380 m3

Affald

Slam 100% TS 18,987 kg 36.082 tons
Slagge og aske 11,78 kg 22.385 tons
Andet, 100% TS 7,518 kg 14.287 tons




Emissioner til vand

COD 1,622 kg 3.082 tons
OD 0,324 kg 615 tons
TSS 0,473 kg 899 tons
AOX 0,007 kg 14,2 tons
N-total 0,194 kg 369 tons
P-total 0,010 kg 199 tons
Emissioner til luft
CO, emission 161,140 kg 306.229 tons
SO, emission 0,412 kg 783 tons
NO, emission 0,122 kg 231 tons
Figur f Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 1.900.393 tons gennemsnitspapir
(93% ter stof).

| figur g er transport papirproduktion udspecificeret.

Transport af importeret papirmasse | Afstandi |Maengdeitons | Terstof- | Transporti | Transport-

til danske papirfabrikker (100% TS)
650 6.781 50% 8.815.300  Stor lasthil

Jomfrupapi r masse 650 5.400 50% 7.020.000  Stor lasthbil

Figur g Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 1.900.393 tons gennemsnitspapir
(93% tarstof).

Papirvareerhverv
| figur h er transport til produktion af i alt 1.411.101 tons papirvarer (93% terstof). Denne maangde svarer til
1.312.324 tons gennemsnitspapir (100% tarstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed| 1.411.101tons | Enhed [RERECEUSIERSE At L)
milj et Papi r varer transport til  papirvareer-

Stor lasthil Sefigur i tkm 773.514.409 tkm hverv.

| figur i er transport til papirvareerhverv udspecificeret.

Transport til papirvareerhverv Afstand |[Mengdei tons | Terstof-| Transporti | Transport-
M e s o el
Dansk papir til danske papirvareerhverv 200 116.007 93% 24.947.742 Stor lasthil
Udenlandsk papir til dansk papirvareerhverv 600 1.044.390 93%  673.800.000 Stor lasthil

Udenlandsk papir til udenlandsk papirvareerhverv 200 347.665 93% 74.766.667 Stor lastbil

Figur i Opgerelse over transport til papirvareerhverv.
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Forbrug
| figur j er transport af i alt 1.206.128 tons papirvare (93% tarstof) til danske forbruger vist. Denne maangde
svarer til 1.121.699 tons papirvarer (100% terstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed 1.206.128 tons Enhed

I =l
Sefigur k tkm 403.151.290 tkm
Se figur k tkm 24.122.559 tkm

Figur j Opgerelse over transport til forbrug.

| figur k er transport til forbrug udspecificeret.

Transport til forbruger- Afstand i Maengdei Ter stof-ind- Transport Transport-
Danske papirvarer 814.450 93% 204.926.129 tkm Stor lasthil
_ 20 814.450 93% 17.515.054 tkm Lillelasthil

Udenlandske papirvarer 600 307.249 93% 198.225.161 tkm Stor lastbil

20 307.249 93% 6.607.505 tkm Lille lastbil
Figur k Opgerelse over transport af papirvarer til de danske forbrugere.

Renholdning
| figur | er transport af 1.385.957 tons papiraffald og afskaa (92% terstof) og 111.130 tons residuaer (50%

T9) til og i renholdningssystemet vist. Denne maagde svarer til 1.330.645 tons papiraffad, afskea og res-
duaer (100% tarstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed Transport Enhed
milj get

Stor lasthil Se figur m tkm 173.931.657 tkm
Lille lasthil Sefigur m tkm 51.180.489 tkm

Figur | Opgerelse over transport i renholdningsfasen.




| figur m er transport i renholdningsfasen udspecificeret.

Transport i renholdningsfasen Afstand i |Meengdei tons | Terstof-| Transportitkm | Transport-
km (100% TS) | indhold mi ddel

Sorteret erhvervsaffald
Residualer til forbraanding 190 55.565 50% 21.114.700 Stor lasthil
30 523.060 92% 17.056.304 Lillelasthil

Sorter et husholdningsaffald
Returpapir til genindvinding 131.345 92% 7.138.315 Lillelasthil
Blandet affald

Blandet affald fra husholdning og 620.675 92% 26.985.870 Lillelasthil
erhverv til forbraanding

Aske og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbraending til 82.930 100% 0 Stor lasthil
deponi eller genudnyttelse

Retur papir til eksport

Returpapir til eksport 400 351.479 9% 152.816.957 Stor lasthil

Figur m Opgerelse over transport af papiraffald, afskeer, residualer, returpapir til eksport samt aske og slagger i ren-
holdningssystemet.

| figur n er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med forbraending vist.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed | 674.647 tons papirdfald (92% TS) Enhed
Energi

Produktion &f el 3,024 GJ 2.040.132 GJ
Produktion af varme 7,687 GJ 5.186.009 GJ
Forbrug af el 411 MJ 2819 GJ
Réavarer

Lignite ETH 0,322

kg 253,02 tons

EEEEEE

324 2545917 nt
0,867 kg 681,27 tons
352 kg 2.766 tons
0,00641 kg 504 tons
1n’ 785.776 nt°
0,000384 kg 301,74 kg
13,7 kg 10.765 tons
0,000698 kg 548,47 kg
_ 0,000167 kg 131,22 kg
0,494 kg 388,17 tons
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Affald

Aske og slagger 741 kg 82.930 tons

Emissioner til luft

727 ¢ 57.126 kg
0,479 g 376,39 kg
0,000793 g 0,62 kg
0,907 g 712,70 kg
0000825 g 085 kg
000166 ¢ 130 g
113 g 88.793 kg
21000 g 16.501.312 kg
234 g 183.872 kg
0,0283 g 22,24 kg
N20 125 g 9.822 kg
213 g 167.370 kg
CR oo g M
0,000243 g 0,19 kg
000890 ¢ 706 kg
10 m 545 I

Emissioner til vand

1,05E-6 m® 0,825 nt’
BOD 0,0181 g 14,22 kg
0511 g 401,53 kg
0000676 g 083 kg
0,0234 g 18,39 kg
00025 177 g
0,000196 g 0,15 kg
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Figur n Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbraading af papir.
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Bilag 12d Scenarium 1: Jget genindvinding af papir

| dette bilag beskrives scenarium 1. Der foretages farst en kortlasgning af massestrammen ndr genindvinding
af papir og pap fra husholdninger gges fra 30% til 60% og genindvindingen fra virksomheder og institutioner
ages fra 60% til 75%. Pa baggrund of tallene i massestramsanaysen og de beskrevne miljgforhold i bilag
12D, kortlaggges miljeforholdene for scenariet.

Ved gget genindvinding flyttes papir og pap fra den blandede fraktion fra husholdninger og erhverv til gen-
indvinding. De danske papirfabrikker bruger kun under halvdelen af det papir, der pa nuvaarende tidspunkt
bliver indsamlet i Danmark, resten bliver eksporteret. Den ekstra maangde udsorteret returpapir antages der-
for at blive eksporteret til udenlandsk papirproduktion, idet det ikke ses som realistisk, at den danske papir-
produktion bliver foreget pa grund af @get returpapirindsamling. For at belyse effekterne af gget genindvin-
ding antages det, at udenlandske papirfabrikker, der producerer til Danmark, erstatter jomfruelig papirmasse
med returmasse produceret af den ekstra maangde returpapir, der bliver udsorteret i Danmark. Det vil sige, at
papirproduktionen i Danmark forbliver usandret.

12d.1 Massestrgm

| Affald 21 er masagningen for & 2004 at 60% af det papir og pap affald, der genereres i husholdningerne,
skal genanvendes, og at 75% af det papir og pap affald, der genereresi virksomheder og offentlige og private
ingtitutioner skal genanvendes. Scenariet tager udgangspunkt i disse masaninger. Udgangspunktet sam-
menlignet med scenarium 1 er vist i figur a.

Bor tskaffel sesmetode Udgangssituation

Maengdei | Indsamlings- | Mangdei | Indsamlings-
Sorteret returpapir fra erhverv til genindvinding 523.060 60% 653.825 5%
Sorteret returpapir fra husholdninger til genindvinding 131.345 30% 262.690 60%

Papiraffald i blandet breendbart affald 620.675 358.565

Total 1.275.080 51% 1.275.080 2%

Figur a Bortskaffelse af affaldspapir i udgangssituationen og i scenarium 1. De nye maangder i scenariet indebazrer at
den samlede genanvendelse bliver 72%, og at der flyttes 262.110 tons papiraffald fra den blandede fraktion til genind-
vinding.

Den ggede indsamling til genindvinding indebagrer, at maangden af returpapir til returmasseproduktion i ud-
landet stiger med 262.110 tons fra 486.078 tons til 748.188 tons. Det medferer at returmasseproduktionen i
udlandet stiger med 227.053 tons fra 414.284 tons til 641.337 tons. Dermed erstattes 227.053 tons jomfruelig
papirmasse med returmasse. Dette medfegrer en aandring i arealforbruget til skov, som formindskes med
1.855 km” til 4.794 km??, hvilket svarer til en reduktion p& 28%. ZEndringen i produktion af returmasse med-
farer desuden et fald i maangden af residualer ved papirmasseproduktionen i udlandet.



| figur b er massestrgmmen af papir i scenarium 1 vist.
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12d.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljegforholdene for scenarium 1. Miljgforholdene beregnes ud fra miljaforholdene
beskrevet i bilag 12b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Skovbrug

| figur c er forbrug af révarer og energi til dyrkning og skovning af 2.127.276 tons ndletrae (45% tarstof) vist.
Denne mangde svarer til 957.274 tons ndletrae (100% terstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed| 2.127.276tons | Enhed . )

- Figur c Energi- og
milj get Treeog savsmuld Treeog savsmuld .
= — ravareforbrug forbun-
det med dyrkning og

Dieselolietil skovning 5 MJ 160°G) yovning af 2.127.276

Ravareforbrug

Kvadstofgadning 888 g 189 tons

Kalk 592 ¢ 1.259 tons

tons 45% tarstof ndle-

tree

Papirmasseproduktion

Miljeforholdene er beregnet ud fratallene i bilag 12b og maengderne fra massestrammen af papir i udgangs-
Situationen vist i figur d.

Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)
Jomfruelig papirmasse - 587.007

Figur d Tal fra massestr@mmen af papir i udgangssituationen, som bruges il opgerelse af miljgforholdenei forbindelse

med produktion af papirmasse. Tallene i figuren er i 100% TS. Den samlede produktion af papirmasse er 1.557.842
tons.

| figur e er forbrug af transport, energi, rvare og transport samt genereringen af affald og udledninger fra
papirmasseproduktion af 970.835 tons returmasse (100% terstof) og 587.007 gennemsnitlig jomfruelig @-
pirmasse (100% terstof) vist.
Forhold der pavirker miljget pr.tons pr.tons pr.tons 1.557.842
Returmassei | Returmassei | Gennemsnitlig tons
Danmark udlandet jomfruelig pa- papir masse
pirmasse
Transport
Sefigur f Sefigur f
Energi
33,648 kg 20.208 tons
- 1,960 93,726 nt’ 56.288.339 nt’
- 0,444 21,229 kg 12.749 tons

Sefigur f 731.561.089 tkm




biobraandsel til CHP
elektricitet
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Sizing agents
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Affald

g
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Q
o
)

- 19,647 939,384 kg 564.158 tons
1.200 1.107 1.213 MJ 1.816.633 GJ
222 - - MJ 71.643 GJ
e 0 0000 00000000000
7,5 7,5 19,91 kg 18.968 tons
0 0 476 kg 2.793 tons
0 0 9,53 kg 5.595 tons
1,25 125 162 kg 2.162 tons
0,03 0,03 2,02 kg 1.215 tons
0 0 448 kg 2.627 tons
7,5 7,5 12,35 kg 14.528 tons
0 0 0,85 kg 498 tons
0 0 041 kg 240 tons
0 0 4,09 kg 2.398 tons
0 0 1,35 kg 790 tons
0 0 1,75 kg 1.025 tons
125 125 7,76 kg 16.691 tons
4 4 2,67 kg 5.449 tons
4,5 4,5 0 kg 4.369 tons
6,25 6,25 0 kg 6.068 tons
3,25 3,25 0 kg 3.155 tons
0,338 0,338 0 kg 328 tons
0,338 0,338 0 kg 328 tons
0,3 0,3 0 kg 291 tons
0,125 0,125 0 kg 121 tons
18,275 18,275 0 kg 17.742 tons
10,38 10,38 27,12 m3 25.989.284 nt’
peer____________ 000001
0,00 0,00 13,74 kg 8.067 tons
0,00 91,80 26,54 kg 75.074 tons
0,00 0,00 1,18 kg 692 tons
172,18 0,00 0,00 kg 55.565 tons
0,00 0,02 746 kg 4.395 tons
Eusseeres ]
2 2 10,42 kg 8.058 tons
0,075 0,075 0,64 kg 450 tons
0,15 0,15 0,74 kg 579 tons

TSS (Total suspended solids)
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0,5 0,5 0,07 kg 525 tons
0,055 0,055 0,15 kg 139 tons
0,0055 0,0055 0,01 kg 139 Tons
1,25 1,25 1,62 kg 2.162 tons
0 0 010 g 03 kg
0 0 054 g 318 kg
0 0 10 g 87 kg

Emissioner til luft (fra CHP anlaesg)

- 7,59 363,02 kg 218.014 tons
- om 027 is 164 tons

Figur e Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 587.007 tons jomfrumasse (100%
terstof) og 970.835 tons retur masse (100% ter stof).

| figur f er transport af ravarer til papirmasseproduktion udspecificeret.

Transport til papirmassefabrikker | Afstand i [Mangdeitons | Tarstof- Transport i Transport-
km (100% TYS) indhold tkm middel

Returpapir 250 1.126.470 92% 306.105.978  Stor lasthil

Traeog savsmuld 200 957.274 45% 425.455.111  Stor lasthil
Figur f Opgerelse af transport til papirmasseproduktion.

Papirproduktion, Papirvareerhverv og Forbrugsfasen

| disse enhedsprocesser amdres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier der er pressenteret i bilag 12c.

Renholdning
| figur g er transport af 1.385.957 tons papiraffald og afskaa (92% terstof) og 111.130 tons residuaer (50%
T9) til og i renholdningssystemet vist. Denne maangde svare til 1.330.645 tons papiraffald, afskear og residu-
aler (100% terstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed 1.385.957 tons
milj get papiraffald (92% TS) og
111.130tons

residualer (50% TS)

Stor lastbil Sefigur h 287.892.526 tkm
Lille lastbil Sefigur h 51.186.793 tkm

Figur g Opgerelse over transport i renholdningsfasen.




| figur h er transport i renholdningsfasen udspecificeret.

Transport i renholdningsfasen Afstand i |[Meengdei tons | Terstof-| Transportitkm | Transport-
km (100% TS) | indhold middel

Sorter et erhvervsaffald

Residualer til forbraending 190
Returpapir til genindvinding 30
Sorteret husholdningsaffald

Returpapir til genindvinding 50
Blandet affald

Blandet affald fra husholdning og 40
erhverv til forbraanding

Aske og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbraending til 61.819 100% 0 Stor lasthil
deponi eller genudnyttelse

Returpapir til eksport

55.565
653.825

50%
92%

21.114.700 Stor lasthil
21.320.380 Lillelasthil

262.690 92% 14.276.630 Lillelasthil

358.565 92% 15.589.783 Lillelasthil

Returpapir til eksport 400 613.589 92% 266.777.826 Stor lastbil
Figur h Opgerelse over transport af papiraffald, afskear, residualer, aske og slagger samt returpapir til eksport.

| figur i er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med forbraanding vist.
Forhold der pavirker Pr.tons 389.745 tons
milj get papiraffald (92% TS)
0g 111.130 tons
residualer (50% TS)

Energi

Produktion af elektricitet 1.178.588 GJ
Produktion af varme 2.995.966 GJ
Forbrug af €l 2.059 G&J
Réavarer

0,322 kg 161,28 tons
324 m’ 1.622.834 m’
0,867 kg 434,26 tons
352 kg 1.763 tons
0,00641 kg 321 tons
Lt s0975 1
0,000384 kg 192,34 kg
137 kg 6.861 tons
0,000698 kg 349,61 kg
_ 0,000167 kg 83,65 kg
0,494 kg 247,43 tons

Affald
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Aske og slagger 74,1 kg 61.819 tons
Emissioner til luft

727 g 36.413 kg
0,479 g 239,92 kg
0000753 ¢ 0% I
0,907 g 454,29 kg
0,000825 g 041 kg
000166 g 083 g
83 ¢ 24192 kg
113 g 56.598 kg
21000 ¢ 10.518.365 kg
234 g 127204 kg
688 g 447 I
0,0283 g 14,17 kg
N20 125 g 6.260 kg
HCI 447 g 22.389 kg
213 g 106.686 kg
721 g 361.130 kg
00061 § 306 g
0,000243 g 0,12 kg
00089 g 450 kg
0166 g .15 kg
116 5410 19

Emissioner til vand

1,05E-6 m® 0,526 nt
BOD 0,0181 g 9,07 kg
COD 0,511 g 255,95 kg
138 g 6912 kg
0,0234 g 11,72 kg
0152 g 7613 kg
0,000196 g 0,10 kg
DOC 0,0437 g 21,89 kg



TOC 73 g 36.563 kg
0,0628 g 31,45 kg
0364 g 18232 kg
Cl- 3870 g 1.938.384 kg
0000622 g 0% g
0104 g 5209 ko
157 g 78.637 kg
000544 g 272 46
1180 g 591.032 kg
108 g 54094 Ig
0007 g 059 g
0,652 g 326,57 kg
0,0571 g 28,60 kg
000685 253 g
000104 g 082 kg

Figur i Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbraending af papir og residualer fra papirmasseproduktionen
i Danmark.
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Bilag 12e Scenarium 2: @get forbraeending af papir

| dette bilag beskrives scenarium 2. Der foretages farst en kortlasgning af massestrammen, né&r udsortering af
returpapir indstilles, og alt papiraffald bliver forbramdt sammen med blandet breandbart affald. P& baggrund
af tallene i massestramsanalysen og de beskrevne miljegforhold i bilag 12b, kortlasgges miljaforholdene for
scenariet.

Ved gget forbraanding flyttes papir og pap fra den sorterede fraktion returpapir til den blandede fraktion af
brandbart affald. Dermed mister de danske papirfabrikker deres vigtigste rastof returpapir. Det er valg at
antage at de danske papirfabrikker ikke lukkes ned, men begynder at importere papirmasse sdedes, at de kan
opretholde deres nuvaarende produktion. For at vurdere effekterne af dette scenarium, er det desuden ogsa
valgt, at antage at den papirmasse, som de danske papirfabrikker importerer er jomfrueligpapirmasse. Det er
desuden antaget, at returmasseproduktion til de udenlandske papirfabrikker nedsadtes med den maangde re-
turpapir som Danmark ikke laangere eksporterer. Argumentet bag denne antagelse er, at hvis der bliver min-
dre returpapir pa verdensmarkedet, s3 ma returmasseproduktionen ga ned et eller andet sted i verden, og i
dette scenarium gnskes det, at klarlasgge hvilke konsekvenser mindre returpapir medfarer. Det vil sige, at
genbrugspapirproduktionen i Danmark bliver erstattet med jomfrupapirproduktion, og de udenlandske @-
pirmassefabrikker, modtager 351.479 tons returpapir mindre, og dermed bliver en stor del af deres returmas-
seproduktionen erstattet med jomfrumasseproduktion.

12e.1 Massestrgm

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

Bortskaffelsesmetode Udgangssituation

Maengdei Andel Maengdei Andel
tons tons

Sorteret returpapir fra husholdninger til genindvinding 131.345 10% 0 0%
620.675 4% 1.275.080 100%
1.275.080 100% 1.275.080 100%

Figur a Bortskaffelse af papiraffald i udgangssituationen og i scenarium 2. Scenariet indebarer at 654.405 tons retur-
papir flyttes fra genindvinding til den blandede bramdbare fraktion. Tallenei figuren er i 100% ter stof.

Afviklingen af returpapirindsamling i Danmark medferer at at papiraffald bliver forbraandt. Dermed for-
braandes 1.275.080 tons papiraffald, hvilket er 654.405 tons mere end i udgangspunktet. Papirfabrikkerne i
Danmark bibeholder deres forbrug af papirmasse pa 334.897 tons (100% TS), men nu importerer de hele
maangden som jomfrumasse. De udenlandske papirmassefabrikker modtager 351.479 tons mindre returpapir,



og bruger dermed kun 126.771 tons returpapir. Sdedes erstatter de udenlandske papirmassefabrikker
304.469 tons returmasse til udenlandske papirfabrikker med jomfrumasse, samtidig med dette skal de nu
producere ekstra 334.897 tons jomfrumasse til de danske papirfabrikker. Denne ggede jomfrumasseprodukti-
on resulterer i et sterre forbrug af trag hvilket ger, at aredlet til skovbrug eges med 5.178 km?” fra 6.649 km’
til 11.827 knt, hvilket er en foragelse p& 78%. Herudover andres mamngden af residualer ved papirmasse-
produktionen.

| figur b er massestrammen af papir i scenarium 2 vist.

52



Udenlandsk papirproduktion

til Danmark

11.827 km?2 Arealforbrug

e

Skovbrug

2.361.400: Temmer og savsmuld

2.361.400)

2.488.171: Traeog returpapir

J

Papir masse-|
produktion

Dansk produktion og forbrug af

papir

0: Returpapir

5

Papir masse-|
produktion

0: Returmasse og residualer

mv: 6.767 mv.

[Returpapir: 126.771

Residualer frajomfrumasse:913.374
Residualer frareturmasse:16.956

¥ o

L %A ¥

Papirvare
erhverv

26.890

2.343.130: Papirmasse og residualer
)
=) oy,
S 3 R Um,
] Sy, & o
a8 5 0334&97
japesor| | 1.392.085: Papirmasse og Fire 375.311: Papirmasse og hjadpestof
169.111 |4 hjadpestof 4é‘4§4 ' = =L
c c
S .S
_ L3 . L3
Bl 2000 & B S S B
. o - o
4
1.392.055: Papir {[Eksport: 250.304 375.311; Papir
2 ooy g
5 L2ap g
3 3% 3
Tryksvaate| | 304432 Papir, Tryksvaate Tryksvaatemv:|\| 1.187.287: Papir, tryksvaerte mv.

354.432: Papirvare og
afskar

n

Papirvare-
erhverv

Pl
I i o
L -.z./' s

¢ [Eksport 190.625 |  1.187.287: Papirvare og afskeer

(JAtscar: 47.183

W
7.

Sekundeert
produktsystem

o
n
ha
3
Q; ~ ©
NG
1.121.699: Papirvare
2l |3 2
&l |g 5
il R
| |5
5| |< 1.121.699: Papir affald
ALNT T 2
- N
R g
=
1.275.080: Papiraffald, afskeer og residualer
Sorteret Sorter et Blandet
erhverv hushold affald
) o =) 2 2
S £
n =
N o
g g < |2
2|z E 2 e
5 S s 3 4
B | E g
£ = =4 kel
2138 8 g

1.275.080: Behandlet affald

N
papir i spildevand: 28.830 | »
V

Forbranding: 1.275.08(

Figur b Massestrgm for
scenarium 2 for papir,
hvor forbraanding gges. Tal
der er andret i forhold til
udgangssituationen er
markeret med bl at

Papir massetype

Jomfruelig
papirmasse

Returmasse




12e.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljegforholdene for scenarium 2. Miljaforholdene beregnes ud fra miljaforholdene
beskrevet i bilag 12b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Skovbrug

| figur c er forbrug af révarer og energi til dyrkning og skovning af 5.247.556 tons ndletrae (45% tarstof) vist.
Denne mangde svare til 2.361.400 tons ndletrae (100% terstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed| 5.247.556tons | Enhed . i

- Figur c Energi- og
milj get Treeog savsmuld Treeog savsmuld .
= — ravareforbrug forbun-
det med dyrkning og

Dieselolietil skovning 75 MJ 394 GJ skovning af 5.247.556
Ravar eforbrug tons ndletree  (45%
Kvadstofgadning 888 g 466 tons

Kalk 592 ¢ 3.107 tons

Papirmasseproduktion

Miljeforholdene er beregnet ud fratallene i bilag 12b og maengderne fra massestrammen af papir i udgangs-
Situationen vist i figur d.

Dansk produktion (tons) Udenlandsk produktion (tons)
Jomfruelig papirmasse - 1.448.026

Figur d Tal fra massestr@mmen af papir i udgangssituationen, som bruges il opgerelse af miljgforholdenei forbindelse

med produktion af papirmasse. Tallene i figuren er i 100% TS. Den samlede produktion af papirmasse er 1.557.842
tons.

| figur e er forbrug af transport, energi, rvare og transport samt genereringen af affald og udledninger fra

papirmasseproduktion af 109.815 tons returmasse (100% tarstof) og 1.448.026 tons gennemsnitlig jomfrue-

lig papirmasse (100% tarstof) vist.

Forhold der pavirker miljget pr.tons pr.tons pr.tons 1.557.842 tons

Returmas- | Returmassei Gennemsnitlig | Enhed| papirmasse
sei Dan- udlandet jomfruelig pa-
mark pirmasse

Transport
Sefigurf  Sefigur f

Energi
) 33,648 kg 48.800 tons
- 1,960 93,726 nt’ 135.933.052 n?
- 0,444 21,229 kg 30.789 tons

Sefigur f 1.083.959.752 tkm
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- biobraandsel til CHP
- elektricitet

- fjernvarme, Returmasse DK
Réavarer
- NaOH

- NaClO;
- EDTA €ler DTPA

- H,0O,

- MgSO,

- Ca0 (calciumoxid)

- MgO

- NaHSO3

- NaSiO3 (sodiumsilicate)
- Na;SOs

- HySO,

-Tac

- Alum

- Stivelse

- Farve

- Defoamers

- Sizing agents
Vandforbrug

- Vandforbrug
Affald

- slam

2

-farligt affald
- residualer fradansk papirmas-
seproduktion
- andet affald

Emissioner til vand

- COD
- BOD
- TSS (Total suspended solids)

- 19,647 939,384 kg 1.362.409 tons

1.200 1.107 1.213 MJ 1.877.934 GJ

222,000 - - MJ 0 &J
e ]

7,5 7,5 19,91 kg 29.653 tons

0 0 4,76 kg 6.890 tons

0 0 9,53 kg 13.802 tons

1,25 1,25 1,62 kg 2477 tons

0,03 0,03 2,02 kg 2.928 tons

0 0 448 kg 6.480 tons

7.5 7.5 12,35 kg 18.700 tons

0 0 0,85 kg 1.230 tons

0 0 041 kg 592 tons

0 0 4,09 kg 5.915 tons

0 0 1,35 kg 1.950 tons

0 0 1,75 kg 2.528 tons

12,5 12,5 7,76 kg 12.609 tons

4 4 2,67 kg 4.302 tons

4,5 4,5 0 kg 494 tons

6,25 6,25 0 kg 686 tons

325 325 0 kg 357 tons

0,338 0,338 0 kg 37,1 tons

0,338 0,338 0 kg 37,1 tons

0,3 0,3 0 kg 329 tons

0,125 0,125 0 kg 13,7 tons

18,275 18,275 0 kg 2.007 tons

10,38 10,38 27,12 m3 40.402.990 m®
i

0,00 0,00 13,74 kg 19.899 tons

0,00 91,80 26,54 kg 48.506 tons

0,00 0,00 1,18 kg 1.708 tons

tons

172,18 0,00 0,00 kg 0

0,00 0,02 7,46 kg 10.804 tons
Eeeedes ]

2 2 10,42 kg 15.309 tons

0,075 0,075 0,64 kg 940 tons

0,15 0,15 0,74 kg 1.086 tons



0,5 0,5 0,07 kg 153 tons
0,055 0,055 0,15 kg 216 tons
0,0055 0,0055 0,01 kg 21,8 tons
1,25 1,25 1,62 kg 2.477 tons
0 0 010 g 149 kg
0 0 054 g 784 kg
0 0 10 g 1448 kg
Emissioner til luft (fra CHP anlaesg)

- 7,59 363,02 kg 526.490 tons
- 0,02 0,93 kg 1.347 tons
- 0,01 0,27 kg 397 tons

Figur e Opgerelse af forhold der pavirker miljget i forbindelse med produktion af 109.815 tons returmasse (100%
terstof) og 1.448.026 tons retur masse (100% tar stof).

| figur f er transport af ravarer til papirmasseproduktion udspecificeret.

Transport til papirmassefabrikker | Afstand i | Mangdei | Terstof- Transport i tkm Transport-
km tons (100% | indhold middel
TS)
250 92%

Returpapir 126.771 34.448.641  Stor lastbil

Traeog savsmuld 200 2.361.400 45% 1.049.511.111  Stor lasthil
Figur f Opgerelse af transport til papirmasseproduktion.

Papirproduktion, Papirvareerhverv og Forbrugsfasen
| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier der er praesenteret i bilag 12c.

Renholdning
| figur g er transport af 1.385.957 tons papiraffald og afskea (92% terstof) vist. Denne maangde svare til
1.275.080 tons papiraffald og afskag (100% terstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed 1.385.956 tons
milj get papiraffald (92% TS) og O

tonsresidualer

- Stor lasthil Sefigur h 0 tkm

- Lille lastbil Sefigur h 69.297.826 tkm
Figur g Opgerelse over transport i renholdningsfasen.
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| figur h er transport i renholdningsfasen udspecificeret.

Transport i renholdningsfasen Meengdei | Taerstof- Transport i tkm Transport-
tons (100% | indhold middel

TS)
Residualer til forbraending 190 0 50% 0 Stor lasthil

Returpapir til genindvinding 30 0 92% 0 Lillelastbil
Returpapir til genindvinding 40 0 92% 0 Lillelastbil

plandetaffld . { | | 1

Blandet affald fra husholdning og 50 1.275.080 92% 69.297.826 Lillelastbil
erhverv til forbraanding

| Askeog slagger fraforbranding | | [ [ |

Aske og slagger fra forbraanding til 0 102.699 100% 0 Stor lasthil
deponi eller genudnyttelse

Returpapir til eksport 400 0 92% 0 Stor lasthil

Figur h Opgerelse over transport af papiraffald, afskaa, residualer, returpapir til eksport samt asker og slagger til og i
renhol dningssystemet.

| figur i er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med forbraanding vist.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed 1.385.957 tons
milj get papiraffald (92% TS)
og Otonsresidualer

Energi

Produktion af elektricitet 3,024 GJ 4.191.133 GJ
Produktion af varme 7,687 GJ 10.653.848 GJ
Forbrug af €l 411 MJ 5.696 GJ
Ravarer

324 4.490.499 nt®
0,867 kg 1.201,62 tons
352 kg 4.878,57 tons
0,00641 kg 8,88 tons
1n 1.385.956,52 nt’
0,000384 kg 532,21 kg
137 kg 18.987,60 tons
0,000698 kg 967,40 kg
_ 0,000167 kg 231,45 kg
0,494 kg 684,66 tons



Affald
Aske og slagger 65,5 kg 102.699 tons
Emissioner til luft

727 ¢ 100.759 kg
0475 g c64 g
0,000793 g 1,10 kg
0,907 g 1.257,06 kg
0,000825 g 1,14 kg
000166 g 2 g
113 g 156.613 kg
CcO2 21000 g 29.105.086 kg
234 g 324.313 kg
N20 125 g 17.324 kg
HCI 447 g 61.952 kg
213 g 295.208 kg
721 g 999.274 kg
CR oo g 124 g
0000243 ¢ 034 g
000899 g 125 g
0,166 g 230,07 kg
10 m LS00

Emissioner til vand

LOSEs it 146 0
AOX 0,000676 g 0,94 kg
138 g 19.126 kg
000225 g 312 g
0,000196 g 0,27 kg

o1
oo



DOC 0,0437

TOC 73
0304
oooazr

Cl- 3870
o00es2
00
oo0sss
106
ooour
oooses
oo010s

Q Q© @ © @ @ @ © @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ «a «a

g

60,57
101.174
19.680
12.085
87,04
504
3,15
5.363.651
0,96
144
217.595
754
1.635.428
1.496
717,93
26,61
1,62
17,19
903,64
79,1
811
144
17,6
1.704

Figur i Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbramding af papir.
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Bilag 12f Scenarium 3: @get deponering af papir

| dette bilag beskrives scenarium 3. Der foretages farst en kortlagning af massestremmen nar papiraffald
bliver deponeret i stedet for at blive forbraadt. P& baggrund af tallene i massestremsanalysen og de beskrev-
ne miljagforhold i bilag 12b, kortlasgges miljeforholdene for scenariet.

Ved aget deponering flyttes at papir og pap fra forbraading til deponering. Dette geres for at belyse for-
skellene mellem deponering og forbraanding. Scenariet indebaaer, at hele den blandede fraktion, der normalt
sendes til forbraanding, i stedet deponeres. Der sker i scenariet kun aandringer i renholdningsfasen.

12f.1 Massestrgm
Det gnskes at belyse effekterne ved at deponere i stedet for at forbraende papiraffald. Udgangssituationen

sammenlignet med scenarium 3 er vist i figur a
Bortskaffelsesmetode Udgangssituation Scenarium 3
I I
Papiraffald i blandet braandbart 620.675 -

affald til for braending

Sorterede residualer fra erhveryv til 55.565 -
forbraending

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

Figur a Bortskaffelse af papiraffald i udgangssituationen og i scenarium 3. Scenariet indebasrer at 676.240 tons papi-
raffald og residualer (100% tarstof) fra papirmasseproduktionen flyttes fra forbraanding til deponering.

| figur b er massestrgmmen af papir i scenarium 3 vist.
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12f.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljegforholdene for scenarium 3. Miljgforholdene beregnes ud fra miljaforholdene
beskrevet i bilag 12b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Skovbrug, papirmasseproduktion, papirproduktion, papirvareerhverv og

forbrug

| disse enhedsprocesser amdres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier der er pressenteret i bilag 12c.

Renholdning

| figur c er transport af 1.385.957 tons papiraffald og afskea (92% terstof) og 111.130 tons residuaer (50%
T9) til og i renholdningssystemet vist. Denne mamngde svare til 1.330.645 tons papiraffald, afskear og residu-
aler (100% tarstof).

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed Transport Enhed
milj get

- Stor lasthil Sefigurd 153.928.257 tkm

- Lille lasthil Sefigurd 44.434.022 tkm
Figur c Opgerelse over transport i renholdningsfasen.

| figur d er transport i renholdningsfasen udspecificeret.

Transport i renholdningsfasen Afstandi |Meengdeitons | Terstof- | Transportitkm] Transport-
km (100% TYS) indhold middel

Sorter et er hvervsaffald

Residualer til deponering 10 55.565 50% 1.111.300 Stor lasthil
Returpapir til genindvinding 30 523.060 92% 17.056.304 Lillelastbil
Sorteret husholdningsaffald

Returpapir til genindvinding 50 131.345 92% 7.138.315 Lillelasthil

Blandet affald

Blandet affald fra husholdning og 30 620.675 92% 20.239.402 Lillelastbil
erhverv til deponering

Aske og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbraanding til 0 100% 0 Stor lasthil
deponi eller genudnyttelse

Retur papir til eksport

Returpapir til eksport 400 351.479 92% 152.816.957 Stor lasthil
"Figur d Opgerelse over transport af papiraffald, afskaar, residualer, returpapir til eksport samt aske og slagger til og i
renhol dningssystemet.
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| figur e er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker| Pr.tons |Enhed 674.647 tons
milj get papiraffald (92% TS)
0g 111.130tonsresi-

dualer (50% TS)

Energi

Forbrug af el 499 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,298 kg 234 tons
natural gas (vol) 1,23 966.505
coal ETH 0,369 kg 28995 tons
crude oil ETH 525 kg 4.125 tons
wood 0,0036 kg 2,83 tons
process water 0,001 786 mt
limestone 0,0021 kg 1,65 tons
Affald

inert rest 741 kg
Emissioner til luft

39.210 GJ

82.930 tons

00845 g 64 kg
0,000474 g 0,37 kg
443ES g 003 g
288 g 22.630 kg
103 g 80.935 kg
19600 g 15.401.224 kg
@6 g 64905 kg
191 g 15.008 kg
N20 121 g 951 kg
HCI 627 g 49.268 kg
260 g 204.301 kg
R 0o g 199 g
00039 g 306 g
0,000121 g 0,10 kg
000989 g 754 kg



257E7 1 00 rm

BOD 0,0228 g 17,9 kg
COD 0,738 g 580 kg
AOX 0,00099 g 0,78 kg
163 g 12.808 kg
0,0313 g 24,59 kg
000342 g 269 g
025 g 177 g
0,000245 g 0,19 kg
DOC 0,0143 g 11,2 kg
TOC 2260 g 1.775.855 kg
1450 g 1.139.376 kg
4690 g 3.685.292 kg
00831 g 32 kg
05 g 24 g
Cl- 4400 g 3.457.417 kg
o010t g 079 kg
134 g 10.529 kg
2890 g 2.270.894 kg
153 g 120.223 kg
0639 g 02 g
0203 g 190 kg
000376 g 25 g
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Emissioner til jord

0,369

0,0885

carbon 1540
P-tot 3,99
Hg 0,0111
N-tot 117
Zn 4,32E-5

Figur e Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponering af papir.
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Bilag 12g Kildehenvisninger

| dette bilag findes en detaljeret kildeangivelse for samtlige data brugt i opgerelsen af miljeforholdene ved
produktion af papirmasse og masse.

Kilder til opggrelse af produktion af papirmasse

_ Kilde—kemisk Kilde—halvkemisk | Kilde—mekanisk

Forhold der pavirker Sulfatpulp (89%) | Sulfitpulp (11%)
milj get

Réavarer

[BAT, 2000, s.51] [BAT, 2000, s [BAT, 2000, s.182]
136]
_ [BAT, 2000, s.51] [BAT, 2000, s.
136]
[BAT, 200,55
[BAT, 2000, s. 241]  [BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s [BAT, 2000, s182] [BAT, 2000, s. 241]
136]
-S [BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s
-0, [BAT, 2000, s.51] [BAT, 2000, s [BAT, 2000, s182]
136]
- H,O [BAT, 2000, s. 241]  [BAT, 2000, s.51] [BAT, 2000, s [BAT,2000,s182]  [BAT, 2000, s. 241]
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[BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
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- Defoamers [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
[BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]

Vandforbrug
- Vandforbrug [BAT, 2000, s. 239]

[BAT, 2000, s.iii] [BAT, 2000, s [BAT,2000, s 176] [BAT, 2000, s. 239]
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[BAT, 2000, s. 234]

- aske og slagger [BAT, 2000, s. 234] se CHPanlagy

- farligt affald [BAT, 2000, s. 234]  [BAT, 2000, s. 49]
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Figur a Kildehenvisninger til data brugt i opgerelsen af forhold der pavirker miljget ved produktion af papirmasse.
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Kilder til opgarelse af papirproduktion

milj et

Energi

(BAT. 2005 41

[BAT, 2000, s 411]  [BAT, 2000,s 411] [SCA, 2000; BAT, (2)
2000, s. 341]
[BAT, 2000, s. 411] [BAT, 2000, s. 341]

[BAT, 2000, s. 411] [BAT, 2000, s. 341]

Réavarer

- Fillers (CaCO») [BAT, 2000, s. 330]
- Coating (CaCQs) [BAT, 2000, s. 330]
- Coating (Kaolin) [BAT, 2000, s. 330]

[BAT, 2000, s. 328]
[BAT, 2000, s. 328]
[BAT, 2000, s. 328]

[BAT, 2000, s. 328]
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[BAT, 2000, s. 330] [BAT, 2000, s. 330]  [BAT, 2000, s. 330]  [SCA, 2000] (%)

- Alum Sadtestil det samme  Sadtestil det samme  Sadtestil det sasmme  [SCA, 2000; Holmet  Sadtestil det sasmme
_ som Bglgepap. som Bglgepap. som Bglgepap. al., 2002, bilag 10.d]  som Bglgepap.
- Stivelse Sadtestil det samme  Sadtestil det ssSmme Sadtestil det samme [SCA, 2000; Holmet  Sadtestil det samme
_ som Bglgepap. som Bglgepap. som Bglgepap. al., 2002, bilag 10.d]  som Bglgepap.

Vandforbrug

Vandforbrug Sadtestil det sasmme  [BAT, 2000, s. 328]  [BAT, 2000, s. 328]  Sadtestil det samme  Sadtestil det samme
som bestreget papir som bestraget papir  som bestreget papir
_ og balgepap. og balgepap. og balgepap.
Affald
©) [BAT, 2000, s. 328]  [BAT, 2000, s. 328]  (4) @
se CHP anlagg se CHP anlagy se CHP anlagy se CHP anlagy se CHP anlagy
©) [BAT, 2000, s. 328]  [BAT, 2000, s. 328]  [SCA, 2000] )
Emissioner til vand
©) [BAT, 2000, s xii] ~ [BAT, 2000,s xii]  [BAT, 2000,s.378] (2
©) [BAT, 2000, s xii] ~ [BAT, 2000,s xii]  [BAT, 2000, s 378] (2
TSS ©) [BAT, 2000, s. xii] [BAT, 2000, s. xii] [BAT, 2000, s.378]  (2)
3 [BAT, 2000, s xii] ~ [BAT, 2000, s xii]  (4) (3}
) [BAT, 2000, s xi]  [BAT,2000,s xii]  (4) )
(©) [BAT, 2000, s xii] ~ [BAT, 2000, s xii] (4 2

Figur b Kildehenvisninger til samtlige data brugt i opgarelsen af forhold der pavirker miljget ved produktion af papir.
Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Dennevaadi er beregnet pabaggrund af elforbruget i [BAT, 2000, s. 341] og udfra de gennemsnitli-
ge forholdstal mellem el og varme i bestreget, ubestraget og bal gepap.

2. /Eskekarton sadtestil et gennemsnit af bestraget og bel gepap.

3. Avispapir sadtes til et gennemsnit af ubestreget og belgepap.

4. DaCOD, BOD og TSS for baglgepap er gennemsnitlig to gange starre end vaardierne for bestreget og
ubestrgget tradrit, sd antages det, at Sam, AOX, N- og P-total ogsa er det.
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Bilag 13a Massestramsanalyse af glas

| dette bilag beskrives ale input og output i enhedsprocesserne i massestremsanalysen af glasi dler til Dan-
mark, som fremgdr af figur 13.b i kapitel 13. Desuden beskrives beregninger og antagelser, der ligger til
grund for massestramsanalysen af imprasgneret tree fra produktion til bortskaffelse. Det ber indledningsvis
bemaakes, at langt starstedelen af massestrgmmen af glas bestar af emballageglas, som fyldes pa bryggerier,
eller anvendes som emballage i andre virksomheder. Derfor benaevnes pafyldnings-/forarbejdningsfasen i det
falgende under & som bryggerier m.m., selvom dette ogsa er omfattet af vinduesfabrikker og andre virksom-
heder. Det vil sige, at der i fasen bryggeri mm. bade péfyldes emballageglas og forarbejdes planglas til vin-
duer. Da Holmegaard er det eneste glasvaak i Danmark, benaavnes glasvaak i Danmark for Holmegaard. Der
geres endvidere opmagksom pd, at enhedsprocesserne beskrives nedefra i produktsystemet og op. Det vil
Sige, a renholdningsfasen er det farste der beskrives. Grunden til at beskrivelsen foretages i denne raskkefal-
ge er, at der i massestremsanalysen er er taget udgangspunkt i disse tal sdledes, at ale gvrige input og output
er afhaangige heraf.

| figur aer sammenfatningen af massestramsanalysen af glas relateret til Danmarks glasaffald vist.
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Figur a Massestrgmmen af glasi og til Danmark.
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13a.1 Renholdningsfasen

I renholdningsfasen indsamles glasaffald fra kilder, og distribueres videre til genanvendelse, forbraanding og
deponering.

Output

Outputtet af glasaffald fra renholdningsfasen udgeres af i at 854.079 tons glas til genanvendelse, forbraa-
ding og deponering. Heraf sendes 689.163 tons til genbrug, 78.573 tons til genindvinding, 5.730 tons il gen-
udnyttelse, 29.413 tons til deponering og 51.200 tons til forbraanding med fraktionen blandet affald.

Genbrug: De 689.163 tons flasker til genbrug fordeler sig pa 630.400 tons pantflasker og 58.763 tons andre
flasker til genbrug. Mamgden af pantflasker der arligt forbruges i Danmark omfatter 100.000 tons soda-
vandsflasker og 540.000 tons aiflasker [Kaysen, 2001, s. 43]. 98,5% af disse flasker indsamles og genbruges
igen [Pommer et d., 19953, s. 67, 113]. Herved fas de 630.400 tons pantflasker til genbrug. De 58.763 tons
flasker til genbrug fordeler sig pa 29.920 tons til dansk genbrug, og 28.043 tons eksporteres til genbrug
[Kaysen, 2001, s. §].

Genindvinding: De 78.573 tons sk&r til genindvinding omfatter 63.870 tons sk&r fra sorteret husholdnings-
affald, 12.833 tons bryggeriskar og 1.870 tons skér af planglas fra erhverv [Kaysen, 2001, s. 34]. Heraf eks-
porteres 9.188 tons som genindvindes i udlandet. De 1.870 tons planglas fordeler sig pa 350 tons som eks-
porteres og 1.520 tons som genindvindes pa Holmegaard [Kaysen, 2001, s. 33; Miljastyrelsen, 19973, s. 33].

Genudnyttelse: Den samlede maagde glas til genudnyttelse er 5.730 tons planglas. Glas genudnyttes som
rastof til produktion af glasuld [Miljastyrelsen, 19973, s. 13]. De 5.730 tons er udregnet pa baggrund af den
samlede mamngde planglas til genanvendelse pa 7.600 tons fratrukket de 1.870 tons der gér til genindvinding
[Kaysen, 2001, s. 33; Miljastyrelsen, 19973, s. 33].

Deponering: Der deponeresi at 29.413 tons kasseret glasaffald, som fordeler sig pa 507 tons fra indsamlet
erhvervsaffald fra bryggerier og glasvaak, 1.506 tons i renholdningssystemet fra kommunale aktiviteter og
flaskehandlere og 27.400 tons deponeret planglas. [Kaysen, 2001, s. 37]. De 27.400 tons planglas er bestemt
ud fra at den samlede mamgde glasaffald fra planglas er 35.000 tons, hvoraf 7.600 tons genanvendes [Mil-
jastyrelsen, 1997a, s. 33]. Mamngden af planglas, der ikke bliver genanvendt, bliver deponeret [Miljgstyrel-
sen, 19974, s. 33].

Forbranding: Den samlede maagde glas til forbramding pa 51.200 tons udgeres af falgende glasfraktioner
i den blandede fraktion: 41.600 tons emballageglas og 9.600 tons mistede pantflasker. De 41.600 emballa-
geglas er estimeret i [Kaysen, 2001, s. 39]. De 9.600 tons mistede pantflasker er beregnet ud fra en spildpro-
cent pa 1,5% af dei at 640.000 tons pantflasker. Spildprocenten, som gadder for sodavands- og elflasker, er
fra[Pommer et a., 19953, s. 67, 113].



Input

Inputtet til renholdningsfasen er bestemt udfra det samlede output fra denne fase pa 854.079 tons, som tidli-
gere beskrevet. Inputtet omfatter 20.940 tons sorteret erhvervsaffald, 78.600 tons blandet affald og 754.539
tons sorteret hushol dningsaffald.

Sorteret er hvervsaffald: Det sorterede erhvervsaffald bestar af 12.833 tons skar til genindvinding fra bryg-
gerierne, 183 tons kasserede skar til deponering fra glasvaak, 324 tons kasserede skar til deponering fra
bryggerierne samt 7.600 tons planglas fra entreprengrer og glarmestre [Kaysen, 2001, s. 33, 37; Miljastyrel-
sen, 19974, s. 33]. Det ska bemaakes at tallet for indsamling af planglas er fra 1996.

Blandet affald: Der er i at 78.600 tons blandet glasaffald, som fordeler sig pa 27.400 tons ikke-sorteret
planglas fraforskellige erhverv, 41.600 tons emballageglas og 9.600 tons mistede pantflasker.

De 41.600 tons emballageglas er estimeret i [Kaysen, 2001, s. 39]. De 27.400 tons planglas er bestemt ud fra,
at den samlede mamngde glasaffald fra planglas er 35.000 tons, hvoraf 7.600 tons genanvendes [Miljastyrel-
sen, 19973, s. 33]. De 9.600 tons mistede pantflasker er beregnet ud fra en spildprocent pa 1,5% af dei at
640.000 tons pantflasker. Spildprocenten, som gadder for sodavands- og alflasker, er fra [Pommer et d.,
19954, s. 67, 113).

De 27.400 tons ikke-sorteret planglas fra forskellige erhverv forudsadtes at here ind under fraktionen diverse
ikke brasndbart. Dette begrundes med, at planglas, som deponeres, antages at blive deponeret sammen andet
byggeaffald, som ikke sendes til forbramding. De resterende 51.200 tons antages at forekomme i fraktionen
blandet braandbart fra husholdninger. Dette skyldes at emballageglas, der ikke sendes til genanvendel se, stort
set udelukkende vil gatabt i husholdningslignende affald, som sendes til forbraanding.

Sorteret husholdningsaffald: Den samlede maangde sorterede husholdningsaffald er 754.539 tons, og bestar
af 630.400 tons pantflasker, 58.763 tons andre genbrugsflasker og 65.376 tons indsamlede skar, hvoraf 1.506
tons kasseres og deponeres i renholdningssystemet.

Maangden af flasker, som sendes til genbrug, er beskrevet under outputs fra renholdningsfasen ovenfor. De
65.376 tons indsamlede skér er bestemt ud fra, at den samlede maagde ské&r og flasker til genindvinding,
som er beskrevet ovenfor under outputs. Den samlede mamngde skar til genindvinding er 78.573 tons, hvoraf
14.703 tons skar kommer fra sorteret erhverv. De 65.376 tons fordeler sig med 63.870 tons til genindvinding
og 1.506 tons, som kasseres i forbindelse med flaskehandlere og kommunale aktiviteter, som deponeres
[Kaysen, 2001, s. 37].

13a.2 Forbrugsfasen

| forbrugsfasen sker der ingenting med massestremmen af glasvarer fra dansk og udenlandsk bryggeri m.m.
bortset fra, at affaldet fordeles mellem sorteret husholdningsaffald og blandet affald.
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Output

Outputtet pa 840.739 tons er bestemt som summen af det sorterede erhvervs- og husholdningsaffald og det
blandede affald i renholdningsfasen.

Input
Det samlede input til forbrugsfasen pa 840.739 tons fordeler sig pa en import af 105.663 tons fyldte emballa-
ger og 735.076 tons glasvarer og emballage fra danske bryggerier m.m.

De 735.076 tons fra danske bryggerier m.m. er bestemt ud fra en massebalance, hvor det samlede output fra
forbrugsfasen pa 840.739 tons, sammenholdes med importen pa 105.663 tons [Jakobsen, 2001, s. 31]. Det
antages, at alt importeret planglas sker til danske vinduesfabrikker, som herefter leverer fagrdige vinduer til
det danske forbrug. Det vil sige, at der ikke importeres eller eksporteres forarbejdet planglas.

13a.3 Bryggeri m.m.

| denne fase modtages det producerede glas fra glasveakerne. Det fagrdige glas benyttes pa bryggerier, i fo-
devareindustrien, pa vinduesfabrikker eler lignende. Der forekommer bade import af tomme emballager og
eksport af fyldte emballager.

Output - Danmark

Det samlede output pa 831.613 tons bestér af 324 tons kasserede skér til deponering, 12.833 tons skar til
genindvinding, 640.000 tons pantflasker, 35.000 tons planglas, 60.076 tons anden emballageglas til dansk
forbrug og 83.380 tons eksporteret fyldt emballage. Saledes omsadtesi alt | dansk bryggeri m.m. omsadtes i
alt 783.456 tons glasemballage og 35.000 planglas.

De 324 tons kasserede skar er frasorterede skar fra edelagte genbrugsflasker [Kaysen, 2001, s. 37]. De
12.833 tons skar til genindvinding er opgjort i [Kaysen, 2001, s. 33], og fordeler sig pa 8.000 tons fra knuste
pantflasker og 4.833 fra @vrige knuste flasker til genbrug. Denne fordeling er udregnet, idet 1,25% af de
indsamlede pantflasker gér i stykker i genbrugsfasen. De 1,25% er regnet som et vasgtet gennemsnit af spild-
procenten for alflasker som udger 540.000 tons og sodavandsflasker som udger 100.000 tons af de 640.000
tons pantflasker [Pommer et d., 19953, s. 67, 113]. De 35.000 tons planglas svarer til det danske forbrug af
planglas [Miljestyrelsen, 19973, s. 33]. Det skal bemaakes, at dette tal er fra 1996, hvor de gvrige tal er fra
1999. Eksporten pa 83.380 er fra [Jakobsen, 2001, s. 29]. De 60.076 tons anden emballage til dansk forbrug
er bestemt ud fra en massebaance, hvor det samlede input til forbrugsfasen fra danske bryggerier mm. pa
735.076 tons, som er beskrevet i afsnit 13a.2, fratraskkes de 640.000 tons pantflasker og 35.000 planglas.

Output - Udland

Outputtet fra udenlandsk bryggeri m.m. omfatter 44 tons kasserede skar til deponering, 1.733 tons skar il
genindvinding og en eksport til Danmark pa& 105.663 tons.



Eksporten er beskrevet i afsnit 13a.2. Det forudsadtes, at der i udlandet er den samme spildprocent som ved
dansk bryggeri mum.. | dansk bryggeri m.m. omsadtes der 783.456 tons glasemballage. Spildet pa danske
bryggerier m.m. omfatter 324 tons kasserede skar til deponi 12.833 tons skar til genindvinding. Dette giver
spildprocenter pa 0,0413% kasserede skér til deponering og 1,64% skar til genindvinding i forhold til den
mamgde glasemballage, der produceres. Herved kan det ud fra eksporten pa 105.663 tons og ovenstdende
spildprocenter beregnes, at der pa udenlandske bryggerier m.m. kasseres 44 tons skar til deponering, og at
der sendes 1.733 tons skar til genindvinding.

Input - Danmark
De samlede inputs til bryggeri m.m. i Danmark udgeres af 660.320 tons flasker til genbrug, en import pa
73.748 tons og 97.545 tons glasemballager fra det danske glasvaak.

Flasker til genbrug: Flasker til genbrug omfatter 630.400 tons pantflasker, som beskrevet i afsnit 13a.1, og
29.920 tons andre genbrugsflasker [Kaysen, 2001, s. 32].

Import: Daforbruget af planglasi Danmark er 35.000 tons, og det ikke produceres herhjemme, er importen
af planglas 35.000 tons [Miljastyrelsen, 19973, s. 33]. Den resterende import af glas pa 38.748 tons er fastsat
ud fra en opgerelse over den samlede import af emballageglas pa 144.411 tons i [Kaysen, 2001, s. 42] og en
opgerelse over import af fyldte emballager pa 105.653 tons i [Jakobsen, 2001, s. 29].

Glasfra det danske glasvaerk: Dette er fastsat ved en massebalance for enhedsprocessen, hvor det samlede
output pa 831.613 tons, som er beskrevet ovenfor i afsnittet om output fra danske bryggerier mum., er sam-
menholdt med de inputtet af flasker til genbrug og import. Dette giver et input pa 97.545 tons til bryggeri
m.m. fra dansk produktion.

Input - Udland

| udlandet er det samlede input til bryggeri m.m. 107.440 tons, hvilket fordeler sig pa 79.774 tons fra uden-
landske glasvagker og 27.666 tons genbrugte flasker. Det samlede input er bestemt ud fra det samlede output
pa 105.663 tons, der eksporteres til Danmark, 44 tons spild af glas til deponering 1.733 tons glas til genind-
vinding.

Genbrugsprocenten for glas importeret til Danmark har ikke vaaet mulig at finde. Derfor regnes dette som
forholdet mellem eksporterede flasker til genbrug fra Danmark og forbruget af vin- og spiritusflasker i Dan-
mark. Maagden af eksporterede flasker til genbrug var 28.843 tons i 1999, og forbruget af vin- og spiritus-
flasker var 115.620 tons [Kaysen, 2001, s. 8]. Dette giver en genbrugsprocent af udenlandsk glas til Danmark
pa 25%. Herved bliver inputtet af genbrugsflasker 25% af 105.663 tons, hvilket udger 27.666 tons. Inputtet
af ny emballageglas til udenlandsk bryggeri m.m. kan s beregnes som produktionen pa 105.663 tons fra-
trukket genbrugsflasker pa 27.666 tons. N&r der korrigeres for spild giver dette et input af ny emballageglas
pa 79.774 tons.
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13a.4 Glasveerk

Produktionsfasen omfatter smeltning og formgivning af ravarer. Det feardige glas af sadtes herefter til brygge-
rier, fedevareindustri, vinduesfabrikker eller lignende. Der forekommer eksport af tomme emballager.

Output - Danmark
Det samlede output pa 166.194 tons bestar af 183 tons kasserede skar til deponering, 68.466 tons eksporteret
tom emballage og 97.545 tons emballageglas til dansk bryggeri m.m.

K asser ede skar til deponering: De er 183 tons kasserede skar, som sendes til deponering [Kaysen, 2001, s.
37.

Eksport: Eksporten af glas pa 68.466 tons er fastsat ud fra en opgerelse over den samlede eksport af embal-
lageglas pa 151.846 tons i [Kaysen, 2001, s. 42] og en opgerelse over eksport af fyldte emballager pa 83.380
tonsi [Jakobsen, 2001, s. 29]. Eksporten af glas fra Holmegaard regnes som differencen mellem den samlede
eksport og eksporten af fyldte emballager.

Glas il bryggeri m.m.: De 97.545 tons fordeler sig pa 17.600 tons nye pantflasker og 79.945 tons anden
emballageglas.

De 17.600 tons nye pantflasker er fastsat idet, der arligt produceres, hvad der svarer til 2,75% af den samlede
omsadning af pantflasker pa 640.000 tons. Forudsaningen om at der produceres 2,75% nye pantflasker er
baseret pa tal fra 1995, hvor der produceres 2,7% nye dflasker og 3,0% nye sodavandsflasker [Pommer et
a., 19953, s. 67, 113]. De 2,75% er fremkommet ved beregning af et vaagtet gennemsnit af et forbrug pa
540.000 tons @iflasker og 100.000 tons sodavandsflasker i 1999. Denne made at beregne produktionen af nye
pantflasker indebager, a der ses bort fra den reelle produktion, som i 1999 var 25.600 tons [Kaysen, 2001, s.
42]. Arsagen til at der ses bort fra dette er, at der hvert & akkumuleres dler forsvinder en mamngde flasker i
samfundet. Herved kan de redlle tal for 1999 vagre udtryk for et udsving over tid, mens vaadien pa de 2,75%
vurderes at vaae mere reprassentativ som et gennemsnit over laangere tid. De resterende 79.945 tons anden
emballageglas er bestemt ud fra, at inputtet pa 97.545 tons til bryggeri m.m. fra det danske glasvagk er
kendt, hvilket er beskrevet i afsnit 13a.3. De 79.945 tons er beregnet som differencen mellem det samlede
input pa 97.545 tons og produktionen af pantflasker pa 17.600 tons.

Output - Udland

Outputtet fra udenlandske glasveaker pa 153.691 tons omfatter 169 tons kasserede skar til deponering,
73.748 tons eksporteret til Danmark og 79.774 tons glasemballage af sat til udenlandske bryggerier m.m.

Glasemballage afsat til udenlandske bryggerier m.m. og eksport til Danmark er beskrevet i afsnit 13.3 under
input til danske og udenlandske bryggerier m.m. Det forudsadtes, at der i udlandet kasseres den samme andel
af de indsamlede skar til genindvinding som pa det danske glasvaak. Andelen af skér til genindvinding af



révareinputtet til udenlandsk glasproduktion fastsadtes ud fra gennemsnittet for produktion af emballageglas
i Europa, som er 42% [BAT, 2001, s. 76]. Da genindvindingsprocenten hermed er det samme for udenlandsk
produktion som for dansk produktion, kan spildprocenten af skar i udlandet beregnes som forholdet mellem
den danske mamngde af kasserede sk og den samlede danske produktion. Pa det danske glasvagrk produce-
res der 166.011 tons glasemballage, mens der er et spild i form af kasserede skar til deponering pa 183 tons.
Dette giver en spildprocent pa 0,11% kasserede skar til deponering i forhold til den mamngde glasemballage,
der produceres. Herved kan det ud fra den udenlandske produktion pa 73.748 tons + 79.774 tons = 153.552
tons beregnes, at der kasseres 169 tons skar til deponering.

Input - Danmark

Det samlede input til dansk glasproduktion pa 166.194 tons er fordelt pa 69.886 tons skar til genindvinding
0g 96.308 tons ravarer. Skar til genindvinding er beskrevet i afsnit 13a.1. De 96.308 tons ravarer er bestemt
ud fra en massebalance for enhedsprocessen, hvor det samlede output pa 166.194 tons og inputtet i form af
skér til genindvinding pa& 69.886 tons er kendt.

Input - Udland

| udlandet er det samlede input til glasveakerne pa 153.691 tons fordelt pa 89.141 tons nye ravarer og 64.550
tons skar til genindvinding. Andelen til genindvinding er bestemt ud fra at genindvindingsprocenten, ifaige
ovenstéende afsnit, er 42%. 42% af inputtet pa 153.691 tons giver 64.550 tons skar fra genindvinding. De
resterende 89.141 tons udgares af nye ravarer.

13a.5 Ravarefasen

Ravarefasen omfatter udvinding af de vaesentligste ravarer, der indgér til glasproduktion. Det drejer sig om
sand, kalk, soda og feldspat.

Output

Nér ravareforbruget af ovenstdende materialer skal bestemmes, tages der udgangspunkt i det samlede révare-
forbrug til henholdsvis dansk og udenlandsk produktion, som er beskrevet under input i afsnit 13a.4.

Nar forbruget af sand, kalk, soda og feldspat til glasvaakernes produktion skal bestemmes, tages der wh-
gangspunkt i rvareforbruget til granne @lflasker og sodavandsflasker, hvilket vurderes at vaare reprasenta-
tivt for a glas, der produceres til dansk forbrug. Det aktuelle ravareforbrug beregnes som gennemsnittet af
forbruget til de to typer flasker. | figur b nedenfor er fordelingen af jomfruelige ravarer til produktion af fla-
skerne vist. Desuden er det aktuelle ravareforbrug til dansk og udenlandsk produktion vist.
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60,5%
18,2%
17,6%
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100%
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3.633
96.308

Figur b Ravareforbrug til
dansk og udenlandsk produki-
on af glasi tons. De forskellige
materialers andel af det sam-
lede ravareinput er beskrevet i

afsnit 13b.4 i bilag 13b.



Bilag 13b Forhold der pavirker miljget ved glas

| dette bilag beskrives de forhold, der pavirker miljget for alle enhedsprocesser for produktsystemet for mas-
sestrammen glas i og til Danmark. Beskrivelsen af miljegforholdene deles i hver enhedsproces op mellem de
forskellige behandlingsmader, der anskes belyst i forhold til affaldshierarkiet. Alle miljgforhold i dette bilag
er praesenteret som nggletal pr. tons glas. De absolutte vaardier bestemmes ferst i bilag 13c til 13g, hvor ud-
gangssituationen og de fire scenarier kortlagyges.

13b.1 Renholdning

Forhold pavirker miljeet i renholdningsfasen er transport til indsamling samt pavirkninger som felge af &-
faldsbehandlingsformer.

I renholdningsfasen indsamles glasaffaldet via hente- eller bringesystemer, hvorefter det distribueres til gen-
anvendelse eller bortskaffelse. Der er grundlasggende ti forskellige renholdningssystemer for glas. Dette
drgler sig om:
Sorteret erhvervsaffald:

5. Indsamling af bryggeriskar og planglas til genindvinding

6. Indsamling af planglas til genudnyttelse

7. FErhvervsaffald som sendestil deponering
Sorteret husholdningsaffald:

4. Indsamling af pantflasker til genbrug

5. Indsamling af andre returflasker til genbrug

6. Indsamling af flasker og skar til genindvinding

7. Indsamlet glas, som kasseres og sendes il deponering
Blandet affald:

8. Blandet byggeaffad fra erhverv, som sendestil deponering

9. Blandet affald fra husholdningerne, som sendestil forbraanding

10. Slagger og aske fra forbraandingsanlagy til deponi

| renholdningssystemet er transport et af de forhold, der pavirker miljeet. Derfor opgeres omfanget af trans-
port for de fem renholdningssystemer i det felgende. Der opgeres kun transport til og ikke fra renholdnings-
systemet. Hermed menes, at transport af indsamlede skar og flasker fra returflaskehandlere til glasvaak og
bryggeri m.m. ikke medregnes. Denne transport tilskrives derimod henholdsvis glasveak og bryggeri m.m..
Transporten opgares i kilometer og transportformen angives for de givne strakninger. | figur a er transporten
i renholdningsfasen vist.
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Transport i renholdningsfasen Fra Til Transportmiddel

Sorteret erhvervsaffald

Genindvinding Erhverv

Flaskehandler 30 km Lillelasthil

Genudnyttelse Erhverv Flaskehandler 30 km Lillelasthil
Deponering Erhverv Deponi 10km Lillelastbil
Sorteret husholdningsaffald

Pantflasker"” Forretning

Flaskehandler 20km Lillelasthil

Andre returflaske Forbruger Flaskehandler 50 km Lillelasthil
Genindvinding® Forbruger Flaskehandler 50 km Lillelasthil
Deponering Forbruger Flaskehandler 50 km Lillelastbil

Flaskehandler Deponi 10 km Lillelasthil

Blandet affald

Blandet erhverv til deponering® WEia=4% Deponi 10km Lillelastbil
Blandet husholdningsaffald til [Rel{elgtle[=] Forbraanding 40 km Lillelasthil
forbramding®

Slagger og aske'™” Forbreending Deponi 0 km Lille Lasthil

Figur a Transport i renholdningssystemet. Tallenei parentes henviser til nedenstdende noter.

Skar til genindvinding fra erhverv antages at skulle transporteres 30 km.

Glastil genudnyttelse antages at skulle transporteres ligesom skar til genindvinding fra erhverv.
Afstanden fra erhverv til deponi antages at veare 20 km. Men da der i de data, der anvendes for de-
poneringsanlagy, er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskri-
ves renholdningssystemet 10 km.

Transport af pantflasker fra forretning til flaskehandler er vurderet ud fra [Pommer et al., 19953, s.
32].

Transport af andre returflasker er vurderet ud fra en antagelse om, at der g&r 20 km til indsamling af
flasker hos forbrugere og fra kuber, og herefter 30 km til en flaskehandler.

Flasker og skar til genindvinding transporteres fra forbruger via flaskehandler til Holmegaard.
Transporten er i alt 120 km [Pommer et al., 19953, s. 32]. Heraf er det valgt at tilskrive 50 km trans-
port fra forbruger til flaskehandler. De resterende 70 km tilskrives transport i glasproduktionsfasen
beskrevet i afsnit 13b.4.

Skér til deponering fra det sorterede husholdningsaffald er oprindeligt indsamlet med henblik pa
genindvinding, men er blevet kasseret hos flaskehandlerne og andre kommunale aktiviteter. Det ar
tages at skarene transporteres fra forbruger til flaskehandler inden de kasseres. Denne transport anta-
ges a vage tilsvarende transport af skar til genindvinding fra husholdninger. Herefter transporteres
de kasserede skar til deponi, hvilket vurderes at vaare 20 km. Men da der i dataene for deponerings-
anlagg er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renhold-
ningssystemet 10 km.



8. Transport af blandet erhvervsaffald til deponering er vurderet til 20 km. Men da der i dataene for ce-
poneringsanlagy er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskri-
ves renholdningssystemet 10 km.

9. Afstanden fraforbruger til forbraending vurderes at vagre 50 km, hvor de 20 km gar til indsamling, og
de resterende 30 km er til transport til forbraandingsanlagyget. Da der i dataene for forbraandingsan-
leeg er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renhold-
ningssystemet 40 km.

10. Transport af dagger og aske fra forbraandingsanlagy til deponi er vurderet til 40 km som et gennem-
snit af opgerelser i kilderne: [Pommer et a., 19953, s. 32; Ngrup og Wesnaes, 2000, s. 55]. Men da
der i dataene for forbraadingsanlasgget er indregnet 40 km transport af sagger og aske mellem for-
braandingsanlasg og deponering, bliver den resterende transport 0 km.

Forbraending

De bedste data for affaldsforbreandingsanlagy, der har veaet tilgaangelige, er for et schweizisk forbraadings-
anlagy. Dataene er fra BUWAL 250 databasen, som er en database med detaljerede oplysninger til brug i livs-
cyklusvurderinger. De forhold som forbraandingsanlasgget pavirker miljeet med stammer fra forbraanding af
glas, drift af stettebraandere og regrensningsaniaay med syre og alkalisk behandling samt katalytisk fjernelse
af kvadstofoxider. Dataene indeholder miljgpavirkninger for 10 km affaldsindsamling, forbraanding, behand-
ling af aske, dagger og affald fra regrensningen, samt miljgpavirkninger fra deponi af disse restprodukter,
herunder rensning af perkolat i 40 & for uorganisk materialer og 75 ar for dagger. Elforbruget til drift af
forbraendingsanlaggget og den efterfelgende deponering af dagger og aske, omfatter brug af 172 MJ schwei-
zisk produceret € pr. tons glasaffald, der deponeres. Da schweizisk el produceres anderledes end dansk €, er
det valgt at erstatte datafor € i databasen med data for danske elvagker.

Der er et vaesentligt forhold der ikke er medtaget i dataene fra BUWAL250. Det dregjer sig om den fysiske
mamgde af aske og dagger, som fylder pa lossepladserne. Ved forbraanding af glas er der ingen produktion
af elektricitet og varme. Oplysningerne fra BUWAL 250 er derfor suppleret med en maangde aske og dagger,
der er beskrevet i det falgende.

Mamngden af glasi det affald der bliver braandt har indflydelse pa brandvaardien af den blandede affaldsfrak-
tion. Det vurderes dog, at dette ikke har betydning for de forhold der pavirker miljeet for forbraanding. Bag-
grunden for denne vurdering er beskrevet i det falgende. 1 1999 blev der forbreendt 2.791.000 tons affald
[Miljastyrelsen, 2000, s. 12]. Massestramsanalysen af glas i bilag 13a viser, at 51.200 tons glasaffald blev
sendt til forbraanding. Det betyder at glasaffald udgjorde 1,8% af det blandede affald. Hvis maagden af glasi
det blandede affald @ges med 63.870 tons, som beskrevet i scenarium 3 i bilag 13f, s kommer glas til at
udgere 4,0% af det blandede affald. Denne foragelse af ikke bramdbart materiale i affaldet vil medfare at
blandet affalds nuvaarende bremdveardi pd 12 GJitons fader til: 12 GJ — ((4,0% - 1,8%) x12 GJ) = 11,7
GJtons. Det vurderes reduktion i breandvaadien for det blandede affald er beskeden, og at det ikke vil have
indflydel se pa forbrasndingen.
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Aske og dagger: Da glas ikke kan braande antages det, at 1 tons indfyret glas resulterer i 1 tons aske og
dagger.

| figur b fremgér dataene fra BUWAL suppleret med dansk elektricitet og aske og slagger.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed
milj get

Energi

Forbrug af el 172 MJ
Ravarer

Lignite ETH 0,916 kg
natural gas (vol) 256 nt
coa ETH 1,19 kg
crude oil ETH 12,4 kg
wood 0,0116 kg
process water 1
Affald

Aske og slagger 1 tons

Emissioner til luft

ust 20,8
benzene 0,611
PAH's 0,000874
CxHy aromatic 1,24
HALON-1301 0,00297
CxHy halogenated 0,00167
methane 79,3
non methane VOC 218
COo2 45900
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025 ¢
dioxin (TEQ) 116 ny

Emissioner til vand

BOD 0,0491
COD 1,58
AOX 0,00212

suspended substances 38,8
phenols 0,0814
toluene 0,074
PAH's 0,00811
CxHy aromatic 0,533
CxHy chloro 0,000574
fats/oils 16,6

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
DOC 0,0287 g
TOC 743 g
00059 o
Cl- 531 g
oooar? g
200 ¢
404

Figur b Forhold der pavirker miljget ved forbrasnding af 1 tons glas.
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Deponi

De bedste data for deponeringsanlasg, der har vaaet tilgengelige, er som for forbramdingsanlay data fra
BUWAL 250 databasen. De forhold som deponeringsanlasgget pavirker miljget med stammer fra deponering
a glasaffad, 10 km affaldsindsamling, omsadning af affaldet, perkolatrensning, dispergering af slam, for-
braanding af dam samt energiproduktion fra biogas i en periode pa 150 ar. Elforbruget til drift af depone-
ringsanlaggget, omfatter brug af schweizisk e, hvor der bruges 3,22 MJ pr. tons glas, der deponeres. Dette
korrigeres tilsvarende forbraandingsanlagg, s der i stedet bruges dansk €.

BUWAL 250 tager ikke hgjde for det forhold, at den fysiske mamngde af glas aldrig forgar og dermed optager
aredl til evig tid. Derfor tilfgjes denne inerte rest til de data som BUWAL 250 opgiver. Den inerte rest udger
1 tons pr. deponeret tons glas.

| figur c er dataene fra BUWAL suppleret med dansk elektricitet og den inerte rest vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed
milj get

Energi

Forbrug af el 322 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,0564 kg
natural gas (vol) 0,213
cod ETH 0,0504 kg
crude oil ETH 4,17 kg
wood 0,000494 kg
Affald

inerte rest 1 tons

Emissioner til luft

dust 116
benzene 0,05
PAH's 0,000108
CxHy aromatic 0,0841
HALON-1301 0,000995
CxHy halogenated 0,000000304
methane 16,9
non methane VOC 884
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Q
o

T
T
o
Q Q@ © © © © @ @ @ @ @ «a «a

(@)
\l
N
~

ammonia 0,000589

N20 0,378



HCl
Sox (as SO2)

Nox (as NO2)

«Q

Nl IT| 2

>

metals

Emissioner til vand
BOD

COD

AOX

suspended substances

phenols
toluene
PAH's
CxHy aromatic
CxHy chloro
fats/oils
DOC

TOC

NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

>
»

cyanide
phosphate
sulphate
sulphide

anorg. dissolved subst.

>

Cl-

=

Qo
SN

0,0383
20,9

195
0,000991
0,000191
0,0000168
0,00667
0,000017
0,162
0,048

0,0187
0,609
0,000814
11,9
0,0276
0,0247
0,00272
0,177
0,000183
554
0,000156
1,92
0,456
0,137
0,0771
0,445
0,000329
111
0,000818
0,00705
4,66
0,00653
80,6
0,0851
0,529
0,000849
0,000233
0,00258

Q © Q@ Q@ @ @ © Q@ @ «@

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g



0,146 g

0,000782 g

Ni 0,000995 ¢
Hg 0,0000021 g
Zn 0,00272 g
metallic ions 1,28 g

Figur c Forhold der pavirker miljget ved deponering af 1 tons glasaffald.

13b.2 Forbrug

| forbrugsfasen forekommer der ingen forhold, der pavirker miljget udover transport af glas.

Transport

Transporten mellem forretning og forbruger medtages ikke. Dette begrundes med, at der ofte kares med an-
dre formd end at bringe de pageddende glasvarer fra forretning til forbruger. | figur d er transporten i ren-
holdningsfasen vist.

Transport til for - Fra Til Afstand | Transpor t- [ 'd Trénsport fra
brugsfasen middel bryggeri m.m. til forbruger.

Transportafstandene  er

Udenlandske glasvarer [l es s Mellemdepot ~ 1.500 km Stor lasthil
. . : vurderet ud fra [Pommer et
Mellemdepot Forretning 20 km Lillelastbil )
- al., 19953, s. 32]. Tallenei

Danske glasvarer Bryggeri mm.®  Mellemdepot 92 km Stor lastbil
Mellemdepot Forretning 20 km Lillelasthil

parentes henviser til ne-
denstaende noter.

1. Nér der er tale om import til mellemdepot er transporten vurderet til 1.500 km.
2. Afganden fradansk bryggeri m.m. til mellemdepot er vurderet ud fra[Pommer et al., 19953].

Det bgr bemagkes, at transportafstandene i figur d ale er baseret pa transportopgerelser for @l- og soda-
vandsflasker i [Pommer et al., 19958]. Da @- og sodavandsflasker udger langt sterstedelen af maangden af
glas, der forbruges i Danmark, vurderes transportafstandene, trods at der forekommer transport af vin- og
spiritusflasker samt planglas, stadig at veae reprassentative.

13b.3 Bryggeri m.m.

Bryggeri m.m. omfatter pafyldning af emballager. | denne fase vurderes der at vaae to forhold, der pavirker
miljeget. Det dregjer sig dels om transport af glas fra glasveakerne og samt transport af genbrugsflasker fra
indsamlingsstationerne, og dels miljgforhold forbundet med vaskeprocessen af flasker.

De beskrevne miljgforhold i dette afsnit er pa en form sa de absolutte vaardier kan bestemmes, nar fordelin-
gen af output fra bryggeri m.m. er kendt. Outputtet omfatter genbrugsflasker, engangsemballage og planglas.
Fordeling mellem disse bestemmes ud fra inputtet af nyt glas, genbrugsflasker og planglas, som er beskrevet
i bilag 13a. Fordelingen er vist i figur e.



De beskrevne miljgforhold i dette afsnit er pa en form sa de absolutte veardier kan bestemmes, nér bryggeri-
ernes m.m. output fordelt pa genbrugsflasker, engangsemballage og planglas er kendt. Denne fordeling le-
stemmes ud frainputtet af nyt glas, genbrugsflasker og planglas som er beskrevet i bilag 13a. Fordelingen er
visti figur e.

Glastype Udland Figur e Fordeling af genbrugsflasker,

Genbrugsflasker 78.2% 25.8% engangsemballage og planglas fra h(_en-
holdsvis danske og udenlandske bryggerier
Engangsemballage 17,5% 74,2% ) i
m.m. Fordelingen er bestemt ud fra input-
REISES 43% 0.0% tet af glastil genbrug, nyt glas og planglas
0,
fotd 100,0% 100.0%  peskreveti bilag 13a.

Ravarer, energi og emissioner i vaskeproces

| bryggeri m.m. bruges der bade nye flasker og genbrugsflasker. Inden pantflaskerne pafyldes, vaskes ale
béde nye og genbrugte flasker i samme system [Pommer et al., 1995, s. 20]. Det antages, at det samme ger
sig geddende for andre typer genbrugsflasker. Anden glasemballage, det vil sige engangsemballage, vaskes
ikke i samme grad, som genbrugsflasker, men gennemgar kun en pasteurisering. Af den grund skelnes der i
kortlaggningen af miljaforholdene mellem genbrugsflasker og engangsflasker. Miljaforholdene for genbrugs-
flasker er beregnet som et vaggtet gennemsnit af forholdene for pant @l- og sodavandsflasker, hvor der regnes
med 540.000 tons giflasker og 100.000 tons sodavandsflasker som beskrevet i massestramsanaysen i bilag
13a. For engangsflasker er fordelingen mellem forskellige glastyper ikke kendt. Derfor regnes dette som et
gennemsnit af vaskeprocessen for engangs @l- og sodavandsflasker, selvom dette redlt ogsd omfatter andre
typer emballage end til @ og vand. | figur f nedenfor er miljaforholdene ved vaske- og tapningsprocessen

vist.
Pr. tons Pr. tons
Ravarefor brug

NaOH (Lud) Litgl Okg et al., 1995a, s. 38, 47, 56]. Data for
H2SO,4 (Svovlsyre) 036kg OkI  anden emballage antages at vare
Pasteurisering (Hypochlorit) 0,061 kg 0045Kg  repramenteret af engangsflasker af
Béndsmeremidde! (seebe) 0,55 kg 025kg  glas, og er fra [Pommer et al. 1995b,
2,99 ni’ 0364 g 25 30,34].

Figur f Miljgforhold i forbindelse med
vaskeprocessen af emballageglas.
Data for pantflasker er fra [Pommer

<
3
o

Energiforbrug
Fuelolie (skylning) 458 MJ oMJ
Transportband (el) 179 MJ 87 MJ

Emissioner til vand

Slamterstof 4789 O0g

Ol 41869 0g
Natiumioner (Nat) 909 0g
Sulfat (SO42+) 1409 0g

Q
)
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Transport

Transporten til bryggeri m.m. omfatter transport af nyt glas fra Holmegaard og importeret glas fra udenland-
ske glasvagker samt transport af genbrugsflasker fra indsamlingsstationer. Der haves ingen data for transport
mellem glasvaaker og bryggerier m.m. i udlandet, derfor antages dette at vagre det samme som i Danmark.
Nér der er tale om import til Danmark laggges 250 km til afstanden, da emballageglas i Europa generelt sa-
ges indenfor en radius pa 500 km fra hvor det er produceret [BAT, 2001, s. 9]. Transportafstandene er angi-
vet i figur g.

Transport til bryggeri Fra Til INEETEIBEEENE A8 Figur g Transport til brygge-
m.m middel ri mm. Data for pantflasker

Pantflasker Flaskehandler Carlsberg 92km Lille lastbil er fra [Pommer et al., 1995a,
Andre returflaske Flaskehandler Carlsberg 92km Lillelastbil S 32 Tallene i parentes
Glas fraDK Holmegaard ~ Bryggeri mm. 200 km Stor lastbil henviser il nedenstaende

Importeret ShlezlES Udland Bryggeri mm. 450 km Stor lastbil noter.

1. Transport af andre returflasker er vurderet til det ssmme som pantflasker.

2. Det antages at afstanden mellem Holmegaard og bryggeri m.m. for nyt glas er 200 km.

3. Nar der er tale om importerede varer, regnes der udover den samme transportafstand, som nér der le-
veres fra Holmegaard til bryggeri m.m., med ekstra 250 km.

13b.4 Glasveerk

Pa glasvaaket produceres glas af sand, kalk, soda og genindvundne skér. De vaesentlige miljgmasssige for-
hold omkring glasproduktion er: Energi, ravareforbrug, emissioner og transport.

De beskrevne miljegforhold i dette afsnit er pa en form sa de absolutte vaadier kan bestemmes, ndr glasvea-
kernes produktion og andelen af skér i ravareinputtet er kendt. Glasvaakernes produktion fremgar af masse-
stramsanalysen i bilag 13a. Andelen af skar i rvareinputtet bestemmes ud fra inputtet af nye ravarer og in-
puttet af glastil genindvinding. Dette fremgar ligeledes af massestramsanalysen.

Energi

Glasproduktion er en energiintensiv proces, hvor energien primaat bruges til at opretholde en temperatur pa
op til 1.600°C i ovnen. Der bruges desuden energi til forvarmning af rvarerne og formgivning af glasset. De
tre mest brugte energikilder er fuelolie, naturgas og elektricitet. Der er stor forskel pa energiforbruget til
glasproduktion i Danmark og i udlandet, hvilket fremgér af figur h. Arsagen hertil kan vage at Danmark er
laengere fremme med renere teknologi.



Figur h Energiforbrug relateret til produktion af 1

pé& Holmegaard udland tons ferdig emballageglas. Energiforbruget pa
= 3,9 GJtons  Holmegaard er fra [Pommer et al. 1995a, s. 46].
4,24 GJltons 3,3 GJtons Energiforbruget p& udenlandske glasveaker re-

0,23 GJitons 0,9 GJitons praesenterer gennemsnittet for Europa og er te-
4,47 GJ/tons 7.91 GJ/tons  regnet pd baggrund af [BAT, 2001, s. 76].

Energiforbruget pa Holmegaard er udregnet som gennemsnittet af energiforbrug til grent og hvidt glas. For
hver glastype er det samlede energiforbrug 4,47 GJ'tons. Forskellen bestdr i, at der kun bruges varme ved
produktion af grent glas, mens der til hvidt glas bruges 0,47 GJ & og 4,00 GJ varme pr. tons. Energiforbruget
i udlandet er beregnet pa baggrund af oplysninger i [BAT, 2001, s. 76]. | kilden er energiforbruget kun oplyst
fordelt mellem fuel/gas og €. Forholdet mellem fuelolie og naturgas er beregnet ud fra, at energiforbruget er
7,91 GJ kg, emissionen af kuldioxid er 473 kg/tons glas samt at emissionen af kuldioxid pr. GJ er 74 kg for
fuelolie og 57 kg for naturgas [BAT, 2001, s. 76; Meyer et a., 1994, s. 409]. Fordelingen kan ud fra ovensta-
ende oplysninger udregnes til 54% fuelolie og 46% naturgas.

Andelen af skar i inputtet af ravarer har betydning for energiforbruget, idet der kreeves mindre energi til
smeltning af skar end nye ravarer. Energiforbruget i figur h er for produktion af glasi Danmark og udlandet,
hvor 42% af ravarerne til produktionen udgeres af skar til genindvinding. Generelt spares der gennemsnitlig
0,275% energi, n&r andelen af skér @ges med 1% [BAT, 2001, s. 215].

| de scenarier, hvor andelen af skar i det samlede input af ravarer andres, beregnes den procentvise andring i
energiforbruget i forhold til udgangssituationen derfor med f@lgende formel:

Procentvis andring i energiforbrug = (sk&r%uagangssituation — SKAYoscenarium) X0,275

Ravarer

Ravareforbruget til produktion af glas varierer fra glasveak til glasveak. Da der ikke er fundet oplysninger
for et reprassentativt gennemsnit af ravareforbruget pa forskellige glasvaarker, benyttes data for gennemsnittet
af @- og sodavandsflasker produceret pad Holmegaard. Dette kan imidlertid give en vaesentlig afvigelse i for-
hold til planglas, som kun delvis produceres af samme ravarer som emballageglas. Dog udger produktionen
af planglas kun 35.000 tons, hvorfor forbruget af ravarer vurderes at vagre ubetydeligt i forhold til den samle-
de udenlandske og dansk produktion pa ca. 320.000 tons.

Der haves oplysninger for fire forskellige slags glas produceret pa Holmegaard. Det drejer sig om genbrugs
og engangs @l- og sodavandsflasker. Ravareforbruget regnes som gennemsnittet af ravareforbrug til disse.
Den gennemsnitlige andel af skér i ravareinputtet til de fire typer flasker er 55% [Pommer et a., 19953, s. 37;
Pommer et a., 1995b, s. 24]. Det fremgdr imidlertid af massestrgmsanalysen i bilag 13a, at dette reelt er
42%. Forskellen kan skyldes, a der produceres meget gennemsigtigt glas, som bruger en lavere andel af
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genindvundet glas end @iflasker. Derfor regnes der med 42% skar, og den resterende mamngde révarer forde-
les herefter ud pa de evrige ravarer med samme indbyrdes forhold, som far skdrandelen blev aandret.

Ravareforbruget opdeles i tre typer: Nye ravarer, skér til genindvinding og hjadpestoffer. Nye révarer bestar
a sand, kalk, soda og feldspat. Hjadpestoffer udgeres af natriumsulfat, anthasitkul, zinkselenit, kobboltoxid
og sulfosadoe. Mangden af de forskellige nye ravarer regnes som andele af den samlede maangde nye réva-
rer. | figur i er fordelingen af nye ravarer beregnet pa baggrund af materialeforbruget til produktion af et tons
af defireforskellige dagsglas.

Engangsflasker Pantflasker

Materiale Dlflasker L aeskedrik Dlflasker Laskedrik | SUM Andéel
(kg/tons glas) | (kg/tons glas)] (kg/tons glas) | (kg/tons glas)

115 31¢ 237 52€ 1196

alk 31 117 62 148 358 18,2%
31 112 62 143 348 17,6%

Feldspat 32,€ 42 74,6 3,8%
Total 177 580 361 860 1978 100%

Figur i Fordelingen af forskellige ravarer pa det samlede ravareforbrug. Materialeforbrug til genbrugs og engangs al-
0g sodavandsflasker. [ Pommer et al., 19954, s. 37; Pommer et al., 1995b, s. 24]

Engangsflasker Pantflasker _

Materiale Dlflasker L aeskedrik Dlflasker L aeskedrik Gennemsnit
(kg/tons glas)|(kg/tons glas)] (kg/tons glas) | (kg/tons glas)|  (kg/tons glas)

i 11 4.¢ 2,1 6,1 3,53
Anthasitkul 0,43 0,1 0,86 0,13 0,38
Zinkselenit 0,007 0,008 0,0040
Coboltoxid 0,08 0,08 0,040
Sulfosadbe 0,08 0,0¢ 0,08 0,08 0,080

Figur j Forbrug af hjedpestoffer til produktion af et tons glas. Dette er beregnet som gennemsnittet af forbruget af
hjad pestoffer til genbrugs og engangs @l- og sodavandsflasker. [Pommer et al., 1995a, s. 37; Pommer et al., 1995b, s.
4]

N

Emissioner

Produktion af glas er som tidligere naavnt en energiintensiv proces. Dermed forekommer der emissioner pri-
maat til luften af diverse stoffer i reggassen fra forbraanding af fossile brasdser. Da emissioner i rgggassen
er afhaangig af energiforbruget, vadges det at skelne mellem emissioner fra udenlandske og danske glasvea-



suspenderet stof med spildevandet, som har vaget brugt til keling. Da dette kun udger en minimal maangde
ses der bort fra disse emissioner. Emissioner til luft er vist i figur k.

Emission til luft Emls?lon pr.tonsglas |Emission pr.tonsglasi Figur k Emissioner fra produktion
pa Holmegaard udiand af henholdsvis et tons glas i Dan-

CO; 341 kg/tons 473 kgltons

mark og udlandet. Emissioner pa

NOx 1.1 kgftons 2,6 kgltons  Holmegaard er fra [Pommer et al.,

1,4 kg/tons 2,7kgltons 19953, s. 53-54], og er beregnet
HCI - 0,038 kg/tons ~ som gennemsnittet af grent og hvidt
H 0,009 kg/tons 0,006 kg/tons ~ glas. Emissioner fra udenlandsk
Stev/partikle 0,238 kg/tons 0,233 kg/tons ~ Produktion repraesenterer gennem:
Bly (Pb) 0,006 kg/tons 0,002 kg/tons ~ Sttet i Europa og er fra [BAT,

Zink (Zn) 0,004 kg/tons 0,0013 kg/tons 2001, s. 76]. Tallene i parentes

Selen (S0) 0,002 kg/tons 0,00067 kgltons ~ NenViser til nedenstaende noter.
Kobolt (Co) 0,00002 kg/tons 0,00001 kg/tons

1. Maagden af stev/partikler er beregnet som den samlede maangde partikler pd 0,25 kg/tons fratrukket
metallerne bly, zink, selen og kobolt [Pommer et a., 1995, s. 54].

2. Bly, zink, selen og kobolt i udenlandsk produktion er beregnet idet, der i alt er 0,004 kg/tons metaller
[BAT, 2001, s. 76]. De 0,004 kg/tons er sa fordelt pa de fire tungmetaller efter samme fordeling som
ved emissionerne pa Holmegaard.

En dd a emissionerne vist i figur k er afhaangige af energiforbruget. Det drejer sg om kuldioxid, kvedsto-
foxider, svovidioxid og partikler [BAT, 2001, s. 70]. Der er imidlertid stor forskel pd, hvor stor en andel af
disse emissioner, der er relateret til afbraanding af fossile bramddler, idet alle fire emissioner ogsa stammer
fra selve smelteprocessen.

Da der ikke har vaaet praecise data tilgeengelige antages kuldioxid og kvadstofoxider at vaae 100% afhaangig
af energiforbruget. Sammenhaangen mellem kvadstofoxider og energiforbrug begrundes ud fra, at emissionen
af kvadstofoxider kan elimineres, hvis der benyttes € til opvarmning af ovnene [BAT, 2001, s. 69]. Omfan-
get af emission af kuldioxid fra kemiske reaktioner i smeltebadet antages at vaae negligerbar. Da maagden
af stev og partikler primaat stammer fra rématerialerne antages andelen af partikler fra afbrasnding af fossile
breendder at vage nul [BAT, 2001, s. 69]. Det vurderes at maangden af svovidioxid stammer ligeligt fra &-
bramnding af fossile bramndsler og fra kemiske reaktioner i smeltebadet. Det vil sige n&r energiforbruget aa-
dres med 1%, sa aadres emissionen af svovldioxid med 0,5%.

AEndringerne i emissioner beregnesi forhold til den samlede aandring i energiforbrug, det vil sige summen af

fuelolie, naturgas og €. ZAndringen i energiforbruget beregnes efter formlen vist under afsnittet om energ-
forbrug.
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Affald

Affald fra glasproduktionen bestér af produktionsaffald, kasserede skar og andet affald. Produktionsaffald
omfatter klumper af soda og rester af smeltet glasmasse og genbruges internt som nye ravarer pa glasvaaker-
ne, og regnes derfor ikke som affald. Kasserede skar er frasorterede ubrugelige skar fra glas til genindvin-
ding. Denne affaldsmaangde omfatter ifelge massestramsanalysen i bilag 13a 183 tons, hvilket svarer til
0,262% af inputtet af glas til genindvinding. Andet affald bestér af olierester, tander, emballageaffald (papir
og plastik), batterier med mere. Maangden af andet affald er 5,5 kg/tons produceret glas [BAT, 2001, s. 81].
Bade kasserede skér og andet affald antages at blive deponeret.

Transport

Transport til glasvaak omfatter transport af skar til genindvinding og nye ravarer. Der haves ingen data for
transport i udlandet. Derfor antages dette at vaae det samme som i Danmark. Transportafstandene er angivet
i figur I.

Flaskehandler ~ Holmegaard 70km Lasthil
Amager Holmegaard 70km Lasthil
Kak Udgravning Anlagg i Fakse 3 km Lastbil
_ Anlegy i Fakse Holmegaard 20 km Lasthil

Feldspat Udvinding Holmegaard 23 km Lasthil

Udvinding Holmegaard 200 km Jernbane
800 km Skib
10 km Lasthil

Figur | Transport til glasveeker. Transportafstande er vurderet ud fra [Pommer et al., 1995a]. Tallene i parentes hen-
viser til nedenstaende noter.

1. Skér til genindvinding er tidligere beskrevet i afsnit 13b.1.
2. Transport af feldspat er antaget at vaae det samme som af kalk.

13b.5 Ravarer

| ravarefasen omfatter forhold der pavirker miljget energiforbrug samt pavirkning af landskab og havbund.
Da energiforbruget til ravarefremstilling sjaddent tages i betragtning i input-output vurderinger og strategiske
miljevurderinger, behandles dette emne farst under livscyklusvurderingen. Ligeledes behandles pavirkning
af landskab og havbund saddent i livscyklusvurderinger og input-output vurderinger, hvorfor dette ferst
behandlesi de miljavurderinger, hvor det er relevant.



Bilag 13c Udgangssituation

| dette bilag beskrives udgangssituationen, som ale scenarierne skal vurderes op imod. Pa baggrund af talle-
ne i massestramsanaysen for udgangssituationen vist i figur 13.c i kapitel 13 og de beskrevne miljgforhold i
bilag 13b, kortlaayges miljgforholdene for udgangssituationen.

13c.1 Massestrgm
Massestragmmen af glasi Danmark i 1999 er preesenteret i bilag 13a

13c.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljeforholdene for udgangssituationen.

Glasveerk
Miljgforholdene er beregnet ud fra talene i afsnit 13b.4 i bilag 13b og maagderne fra massestremmen af
glasi scenariet vist i figur a

Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)
42%

Andel skar i udgangssituation 42%
Produceret glastil hjemmemarked 97.545 79.774
Produceret glastil eksport 68.466 73.748
Input af nye révarer 96.308 89.141

Input af skar 69.886 64.550
Figur aTal fra massestrammen af glas i udgangssituationen, som bruges til opgerelse af miljgforholdene i glasvaa ks
fasen. Den samlede produktion af glas er 319.533 tons.

Den totae produktion af glasi Danmark og udlandet er if@ge figur a 319.533 tons. | figur b er opgerel sen af
forhold der pavirker miljeet i glasvagksfasen vist.
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Forhold der Produktioni | Produktion i Enhed 166.011 tonsglasi DK og | Enhed
v s | | o | | g v |
Transport

Stor lasthil Sefigur c Sefigur c 8.786.053 tkm
Lillelasthil Sefigur c Sefigur c 9.736.850 tkm
Jernbane Sefigur c Sefigur c 6.526.600 tkm

Sefigur c Sefigur c 26.106.400 tkm

Materialeforbrug

60,5% 60,5% % af nye rastoffer 112.155 tons
18,2% 182% % af nye rastoffer 33.665 tons
m 17,6% 17,6% % af nye rastoffer 32.634 tons
3,8% 38% % af nyeré&stoffer 6.996 tons
353 353 kgl/tonsglas 1.127.951 kg
0,38 0,38 kg/tonsglas 121.423 kg
0,004 0,004 kg/tonsglas 1.278 kg
0,04 0,04 kg/tonsglas 12.781 kg
0,08 0,08 kg/tonsglas 25.563 kg

Energiforbrug

Fuelalie 0,00 3,90 GJtonsglas 598.736 GJ
Naturgas 4,24 3,30 GJtonsglas 1.210.509 GJ
El - DK 0,23 GJ/tons glas 38.183 GJ
El —udland 0,90 GJitonsglas 138.170 GJ
Emissioner til luft

341 473 kgltonsglas 129.225.657 kg
NOy 1,1 2,6 kg/tonsglas 581.769 kg
1,4 2,7 kgltonsglas 646.925 kg
HCI 0 0,038 kg/tonsglas 5.834 kg
0,009 0,006 kg/tonsglas 2.415 kg
0,238 0,233 kgltonsglas 75.281 kg
0,006 0,002 kg/tonsglas 1.303 kg
0,004 0,0013 kg/tonsglas 864 kg
0,002 0,00067 kg/tonsglas 435 kg
0,00002 0,00001 kg/tonsglas 5 kg

Affald
K asserede skar 0,262% 0,262% % af input af skar 352 tons

Andet affald 55 5,5 kg/tonsglas 1.757 tons
Figur b Opgerelse af forhold der pavirker miljget for glasvaaksfasen.



| figur ¢ er transport af ravarer til glasvaark udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Meengde Transport (tkm) | Transportmi d-
(km) (tons) del
Sk 70

ar til genindvinding 134.436 9.410.520 Lillelastbil

Sand 70 112.155 7.850.850 Stor lastbil

Kalk 23 33.665 774.295 Stor |astbil

Feldspat 23 6.996 160.908 Stor lasthil
10 32.633 326.330 Lillelastbil
200 32.633 6.526.600 Jernbane
800 32.633 26.106.400 Skib

Figur c Opgerelse af transport til glasvearker.

Bryggeri m.m.

Miljeforholdene er beregnet ud fra talene i afsnit 13b.3 i bilag 13b og mamgderne fra massestremmen af
glasi udgangssituationen vist i bilag 13a.

Maengde - DK 649.873 134.137

Maangde udland 27.261 78.402

Total meengde 677.134 212.539
Figur d Tal fra massestrgmmen af glasi udgangssituationen, som bruges til opgerelse af miljgforholdene ved bryggeri

m.m.
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| figur e er opgerelsen af forhold der pavirker miljget i bryggeri mm. vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Pr.tonsen- 677.134 tons genbrugsfl a-
milj get genbrugsfla- | gangsemballa- sker og 212.539 tons

sker ge engangsemballage
Transport
Lillelasthil Sefigur f
Stor lasthil Sefigur f
Materialeforbrug
NaOH (Lud) 1,74 0 kg 1.178.213 kg
H2S04 (Svovlsyre) 0,36 0 kg 243.768 kg
Pasteurisering (Hypochlorit) 0,061 0,045 kg 50.869 kg
Bandsmgremiddel (szebe) 0,55 0,25 kg 425558 kg

Sefigur f 62.296.336 tkm
Sefigur f 68.650.400 tkm

Vand 2,99 0,364 m’ 2.101.995 m’
Energiforbrug

Fuelolie (skylning) 458 0 MJ 310.340 GJ
El (Transportband) i DK 179 87 MJ 127.997 GJ
El (Transportband) i udland 179 87 MJ 11.701 GJ

Emissioner til vand

Slamterstof 478 0g 323.670 kg
COD 4.186 0g 2.834.483 kg
Natiumioner (Na+) 20 0g 60.942 kg

Sulfat (SO,) 140 0g 94.799 kg
Figur e Opgerelse af forhold der pavirker miljeet for bryggeri m.m.

| figur f er transport af glas og flasker til genbrug til bryggeri m.m. udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Maengde Transport (tkm) | Transportmid-
(km) (tons) del

Genbrugsflasker ® 677.134 62.296.336 Lille lastbil
Nyt glas fra DK 200 97.545 19.509.000 Stor lasthil
Nyt glasi udland 200 79.774 15.954.800 Stor lasthil

Importeret glas 450 73.748 33.186.600 Stor lasthil
Figur f Opgerelse af transport til bryggeri m.m.



Forbrug
| figur g er transport af glasvarer til forbrugsfasen vist.

Transport til glasveerk | Afstand Maengde Transport Transportmiddel
(km) (tons)

Udenlandske glasvarer 1.500 105.663 158.494.500 tkm Stor lastbil
- 20 105.663 2.113.260 tkm Lillelasthil
Danske glasvarer 92 735.076 67.626.992 tkm Stor lastbil
- 20 735.076 14.701.520 tkm Lillelasthil

Figur g Opgerelse af transport af glasvarer til forbrugsfasen.

| figur h er transport af glasvarer opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Figur h Transport af glasvarer il

Stor lastbil 226.121.492 tkm forbrugsfasen opgjort samlet for
Lillelasthil 16.814.780 tkm

hvert transportmiddel.

Renholdning
| figur i er transport af glasaffald i renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand Meaengde Transport Transportmi d-
() (tons) del

Sorter et er hvervsaffald

Genindvinding 30 14.703 441.090 tkm Lillelastbil
Genudnyttelse 30 5.730 171.900 tkm Lille lasthil
10 507 5.070tkm Lillelastbil

Sorter et husholdningsaffald

20 630.400 12.608.000 tkm Lillelasthil
50 58.763 2.938.150 tkm Lillelastbil
50 63.870 3.193.500 tkm Lillelastbil
60 1.506 90.360 tkm Lille lasthil

Blandet affald

10 27.400 274.000 tkm Lillelastbil
Blandet husholdning til forbraen- 40 51.200 2.048.000 tkm Lillelasthbil
0 51.200 0tkm Lillelastbil

Figur i Opgerelse af transport i renholdningsfasen.
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| figur j er transport af glasaffald opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Lillelasthil 21.770.070 tkm fasen opgjort samlet for hvert transportmiddel.

| figur k er forhold der pévirker miljget i forbindelse med forbrasnding vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed| 51.200 tonstil Enhed
milj get forbraending

Energi

Forbrug af el 172 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,916 kg 46,90
natural gas (vol) 2,56 nt 131.072 m®
coa ETH 1,19 kg 60,93 tons
crude oil ETH 12,4 kg 634,88 tons
wood 0,0116 kg 0,59 tons
process water 1 51.200 m®
Affald

Aske og slagger 1 tons 51.200 tons

8.806 GJ

Emissioner til luft

28 g 1064 kg
0000874 ¢ 004 kg
000297 g 015 ig
218 g 11.161 kg
o) 45900 g 2.350.080 kg
293 g 15.001 kg
00801 g 410 kg
N20 0,811 g 41,52 kg
5 g 0704 kg
. oo g 014 kg
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Hg 1,41E-5 g 0,00 kg
Zn 0,0252 g 1,29 kg
metallic ions 404 ¢ 206,85 kg
Figur k Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbramnding af glas.

| figur | er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed] 29.413tons Enhed
Energi

Forbrug af el 322 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,0564 kg 166 tons
natural gas (vol) 0,213 m® 6.264 nt
coal ETH 0,0504 kg 1,48 tons
crude oil ETH 4,17 kg 122,65 tons
wood 0,000494 kg 14,53 kg
Affald

inerte rest 1 tons 29.413 tons

94,7 GJ

Emissioner til luft

00841 247 kg
0,000995 g 29,27 g
0,000000304 g 001 g
84 g 2600 Ig
co2 13500 g 397.075 kg
0,000589 g 17,32 g
000404 g 11983 ¢
N20 0,378 g 11,12 kg
HCI 0,0383 g 1,13 kg
209 g 61473 g
195 ¢ 5735 g
_ 0,000991 g 29,15 g
0,0000168 g 049 g
000567 g 19618 ¢
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Figur | Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponi af glas.



Bilag 13d Scenarium 1. @get genbrug af glas

| dette bilag beskrives scenarium 1. Der foretages farst en kortlaggning af massestrammen &f glas i og til
Danmark, ndr genbrug @ges. P& baggrund af tallene i massestremsanalysen i bilag 13a og de beskrevne mil-
jeforhold i bilag 13b, kortlasgges miljgforholdene for scenariet.

Ved gget genbrug flyttes mest muligt af det sorterede glasaffald fra husholdningerne til genbrug fra genind-
vinding. Der ses kun pa sorteret husholdningsaffald, idet sorteret erhvervsaffald primaat udgeres af bryggeri-
skar, som udelukkende bestar af beskadigede flasker, som ikke kan genbruges. Det resterende sorterede a-
hvervsaffad udgeres af planglas, som heller ikke kan genbruges.

13d.1 Massestrgm

| figur aer det vist hvorledes massestrammen af glas aandres i scenariet.

58.763 tons 91.975 tons
63.870 tons 30.658 tons
122.633 tons 122.633 tons

Figur a Bortskaffel se af sorteret husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 1. Tallene for udgangssituati-
onen er frafigur 13.bi kapitel 13. De nye mangder i scenariet indebagrer at der flyttes 33.212 tons fra genindvinding til
genbrug. Dette er naamereforklaret i det fglgende.

Det forventes, at forholdet mellem andre flasker til genbrug og glas til genindvinding kan aandres ved at
forbedre indsamlingssystemet. Pa nuvaarende tidspunkt genbruges 48% af glasset, der bortskaffes, som andre
flasker til genbrug og glas til genindvinding. Denne maangde forventes at kunne forages til 75%. Dette vil
imidlertid indebazre en raskke tiltag siledes, at faare vinflasker gér i stykker i indsamlingssystemet samt, at
der genanvendes andre glasvarer end kun vinflasker. Det vurderes ikke at vaae muligt a kunne gge gen-
brugsandelen til mere end 75%, fordi der findes et stort antal forskellige glasemballager, som hver isag kun
repraesenterer en meget lille maangde. Det vil med andre ord vage for omkostningsfuldt, at skulle udsortere
mange forskellige og meget sma glasvarer, som herefter skal sendestil genbrug i mange forskellige lande.

Det forudsadtes, at den ggede indsamling af glas, som genbruges, vil blive genbrugt i Danmark. Det vil sige,
nar der indsamles flere vinflasker, sa vil eksporten af tomme flasker som fyldes i udlandet ikke aandre sig. |
praksis vil dette indebagre, at der skal importeres mere vin, som fragtes til Danmark i store tanke og herefter
fyldes pa flasker.

Nar inputtet af genbrugsglas ggestil de danske bryggerier m.m. forudsaetes samme spildprocent af kasserede
skér til deponering som det nuvaarende, det vil sige 0,049% af mamngden af glas til genbrug. Da mamngden af
glas til genbrug forages med 33.212 tons giver dette en forggelse i maangden af kasserede skar til deponering



pa 16 tons fra de nuvagrende 324 tons til 340 tons. Maangden af bryggeriskar til genindvinding er afhaangig af
den samlede produktion, og aandrer sig af den grund ikke.

Inputtet af nyt glas til de danske bryggerier m.m. fordeler sig pa nuvaarende tidspunkt med 57% fra Holme-
gaard og 43% fra udenlandske glasvagker. Inputtet af nyt glas til de danske bryggerier m.m. aandrer sig med
de 33.212 tons korrigeret for de ekstra 16 tons til deponering pa bryggerierne fra 171.293 tons til 138.097
tons. Det reducerede input af nyt glas forudsadtes at fordele sig efter ovenstdende indbyrdes forhold mellem
nyt glas fra Holmegaard og udenlandske glasvaarker. Herved bliver inputtet fra Holmegaard 78.715 tons og
importen fra udenlandske glasvaaker 59.382 tons.

De gvrige inputs og outputs pa glasveakerne og i ravarefasen beregnes ud fra ovenstdende reducerede pro-
duktion til de danske bryggerier m.m. Dog holdes eksporten fra Holmegaard konstant og maangden af kasse-
rede skar til deponering udregnes saaskilt, idet andelen af skér i ravarerne til glasproduktionen andres. Da
maangden af glas til genindvinding pa Holmegaard reduceres, amdres maangden af kasseret glas til deponi
0gsa her. | scenariet regnes med den nuvaaende spildprocent pa 0,26% af glas til genindvinding. Da maang-
den af glastil genindvinding reduceres med 33.212 tons giver dette en reduktion i maangden af glas til depo-
nering pa 86 tons fra de nuvaaende 183 tons til 97 tons.

Andringerne i kasserede skar pa henholdsvis en reducering pa 86 tons fra Holmegaard og en foregelse pa 16
tons pa de danske bryggerier m.m. betyder, at den samlede mamngde glasaffald til deponering reduceres med
70 tons fra 29.413 tons til 29.343 tons.

| figur b er massestrammen af glasi scenarium 1 vist.
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Figur b Massestrgm for scenarium 1 for glas, hvor genbrug gges. Tal der er aandret i forhold til udgangssituationen er
marker et med bl at.



Det bemaakesii figur b, at maangden af nye révarer til Holmegaard er forgget fra 96.308 tons til 110.604 tons
i forhold til udgangssituationen, som er beskrevet i kapitel 13. Dette virker ikke umiddelbart logisk idet
maangden af ravarer burde falde ndr der genbruges mere glas. Forklaringen pa dette er, at der g&r en mindre
maangde skar til genindvinding pd Holmegaard samtidig med, at en stor del af de sparede nye révarer opnésii
udlandet. Betragtes masngden af forbrugte nye ravarer bade i udlandet og i Danmark ses, at der er en samlet
reduktion pa 70 tons, hvilket svarer til den reducerede mamngde kasserede skar pa 86 tons pa Holmegaard
fratrukket den ekstra maangde skar pa 16 tons der kasseres og deponeres pa bryggerierne.

13d.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgeres miljaforholdene for scenarium 1. Miljegforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 13b og maangderne bestemt i massestremsanalysen vist i figur b.

Glasveerk

Miljgforholdene er beregnet ud fra talene i afsnit 13b.4 i bilag 13b og maagderne fra massestremmen af
glasi scenariet vist i figur c.

Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)

Andel skar i udgangssituation 0,42 0,42
Produceret glastil hjemmemarked 78.715 79.774
Produceret glastil eksport 68.466 59.382
Input af nye révarer 110.604 74.944

Input af skar 36.674 64.550
Figur ¢ Tal fra massestrgmmen af glas i scenarium 1, som bruges til opgarelse af miljagforholdene i glasvaaksfasen.

Den samlede produktion af glas er 286.337 tons.

| figur d er opgarelsen af forhold der pavirker miljget i glasvaarksfasen vist.
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Forhold der Produktion i Produktion i 147.181 tonsglasi DK
pavirker milja- Danmark Udland 0g 139.156 tonsglasi

et udland
Transport

sefigur e sefigur e 8.793.019 tkm
sefigur e sefigur e 7.412.280 tkm
sefigur e sefigur e 6.532.000 tkm
m sefigur e sefigur e 26.128.000 tkm
Materialeforbrug

60,5% 60,5% % af nye réstoffer 112.215 kg
Kalk 18,2% 18,2% % af nye rastoffer 33.683 kg
m 17,6% 17,6% % af nye réstoffer 32.651 kg
3,8% 38% % af nyerastoffer 6.999 kg
353 353 kgltonsglas 1.010.770 kg
0,38 0,38 kgltonsglas 108.808 kg
0,004 0,004 kg/tonsglas 1.145 kg
0,04 0,04 kg/tonsglas 11.453 kg
Sulfossebe 0,08 0,08 kg/tonsglas 22.907 kg

Energiforbrug

Fuelolie 0,00 3,85 GJtonsglas 536.329 GJ
Naturgas 4,44 3,26 GJtonsglas 1.107.295 GJ
El - DK 0,24 GJtonsglas 35.448 GJ
El - udland 0,90 GJtonsglas 125.240 GJ
Emissioner til luft

357 467 kg/tons 117.602.765 kg
NO 1,2 2,6 kg/tons 527.087 kg
1,4 2,7 kgltons 584.425 kg
0 0,038 kg/tons 5.288 kg
0,009 0,006 kg/tons 2.160 kg
0,238 0,233 kg/tons 67.452 kg
0,006 0,002 kg/tons 1.161 kg
0,004 0,0013 kg/tons 770 kg
0,002 0,00067 kg/tons 388 kg
0,00002 0,00001 kg/tons 4 kg

Affald
K asserede skar 0,262% 0,262% % af input af skar 265 tons

Andet affald 55 5,5 kgltonsglas 1.575 tons
Figur d Opgerelse af forhold der pavirker miljget for glasvaeksfasen.



| figur e er transport af ravarer til glasveak udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Maengde Transport Transportmi d-
(km) (tons) (tkm) del
70

Skar til genindvinding 101.224 7.085.680 Lillelasthil

I

70 112.244 7.857.080 Stor lasthil

23 33.692 774916 Stor lasthil

23 7.001 161.023 Stor lasthil
10 32.660 326.600 Lillelasthil
200 32.660 6.532.000 Jernbane
800 32.660 26.128.000 Skib

Figur e Opgerelse af transport til glasvearker.

Bryggeri m.m.

Bryggerifasen adskiller sig for dette scenarium fra udgangssituationen og de andre scenarier ved, at der er ét
forhold der andres i forhold til udgangssituationen, som ikke fremgar af massestramsanalysen. Det drejer sig
om, at den andel der bestdr af genbrugsflasker af den samlede produktion fra bryggerier m.m. aendrer sig.
Den nye fordeling beregnes pa baggrund af inputtet af nye révarer og genbrugsflasker til bryggeri m.m. vist i
figur b, samt at 35.000 tons produktionen pa de danske bryggerier m.m. bestér af planglas. Fordelingen er
vist i figur f.

Glastype Udland Figur f Fordeling af genbrugsflasker,

Genbrugsflasker 83.4% 25.8% engangsemballage og planglas fra hen-

Engangsemballage 12.4% 742% holdsvis danske og udenlandske bryggerier

Planglas 49 ooe MM Fordelingen for udland er uaendret i
L 0 y (1]

Total 100,0% 100,0%

forhold til udgangssituationen.

Miljeforholdene er beregnet ud fra tallene i afsnit 13b.3 i bilag 13b og maagderne fra massestremmen af
glasi scenariet vist i figur g.

Mamngde s

Danmark 682.546 101.464

Udland 27.261 78.402

Total 709.808 179.866
Figur g Tal fra massestrgmmen af glasi scenarium 1, som bruges til opger el se af miljaforholdene ved bryggeri m.m.
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| figur h er opgarelsen af forhold der pavirker miljeet i bryggeri mm. vist.

Forhold der pavirker mil- Pr. tons gen- Pr.tonsen- Enhed| 709.808 tonsgenbrugs-
jet brugsflasker | gangsemballage flasker og 179.866 tons

engangsemballage
Transport
Lillelasthil Sefiguri
Stor lasthil Sefigur i
Materialeforbrug
NaOH (Lud) 1,74 0 kg 1.235.065 kg
H2S04 (Svovlsyre) 0,36 0 kg 255.531 kg
Pasteurisering (Hypochlorit) 0,061 0,045 kg 51.392 kg
Bandsmgremiddel (szebe) 0,55 0,25 kg 435.361 kg

Sefigur i 65.302.291 tkm
Sefigur i 58.419.700 tkm

Vand 2,99 0,364 m’ 2.187.796 m’
Energiforbrug

Fuelolie (skylning) 458 0 MJ 325272 GJ
El (Transportband) i DK 179 87 MJ 131.003 GJ
El (Transportband) i udland 179 87 MJ 11.701 GJ

Emissioner til vand

Slamterstof 478 0g 339.288 kg
COD 4.186 0g 2.971.254 kg
Natiumioner (Na+) 0 0g 63.883 kg

Sulfat (SO,) 140 0g 99.373 kg
Figur h Opgearelse af forhold der pavirker miljeget for bryggeri m.m.

| figur i er transport af glas og flasker til genbrug til bryggeri m.m. udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Maengde Transport (tkm) | Transportmid-
(km) (tons) del

Genbrugsflasker 92 709.808 65.302.291 Lillelasthil
Nyt glas fra DK 200 78.715 15.743.000 Stor lastbil
Nyt glasi udland 200 79.774 15.954.800 Stor lasthil

Importeret glas 450 59.382 26.721.900 Stor lasthil
Figur i Opgerelse af transport til bryggeri m.m.

Forbrug

| denne enhedsproces aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 13c.

Renholdning
| figur j er transport af glasaffald i renholdningsfasen vist.



Transport i renholdningsfasen | Afstand Meengde Transport Transportmi d-
(km) (tons) de

Sorteret erhvervsaffald

Genindvinding 30 14.703 441.090 tkm Lillelastbil
Genudnyttelse 30 5.730 171.900 tkm Lillelasthil
Deponering 10 437 4.370tkm Lillelasthil

Sorteret husholdningsaffald

Pantflasker 20 630.400 12.608.000 tkm Lillelasthil
Andre returflasker 50 91.975 4.598.750 tkm Lillelasthil
Genindvinding 50 30.658 1.532.900 tkm Lille lasthil
Deponi 60 1.506 90.360 tkm Lillelasthil
Blandet affald

Blandet erhverv til deponering 10 27.400 274.000 tkm Lillelastbil
Blandet hushold til forbraanding 40 51.200 2.048.000 tkm Lillelasthil
Slagger og aske 0 51.200 Otkm Lillelastbil

Figur j Opgerelse af transport i renholdningsfasen.

| figur k er transport af glasaffald opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Figur k Transport af glasaffald i renholdnings-

Lillelastbil 21.769.370 tkm fasen opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Ved forbraanding er der ingen andringer i forhold til udgangssituationen, da der forbrasdes 51.200 tons béde
i dette scenarium og i udgangssituationen.

| figur | er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed] 29.343tons Enhed
milj get til deponi

Energi

Forbrug af el 322 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,0564 kg 1,65 tons
natural gas (vol) 0,213 6.250 nt
coa ETH 0,0504 kg 1,48 tons
crude oil ETH 4,17 kg 122,36 tons
wood 0,000494 kg 14,50 kg
Affald

inerte rest 1 tons

945 GJ

29.343 tons

Emissioner til luft
dust 340,38 kg
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N-tot

0,05 g 147 kg
0,000108 g 317 ¢
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0,000000304 g 001 g
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0,609 g 17,87 kg
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0,0276 ¢ 0,81 kg
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0,445 ¢ 13,06 kg
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Figur | Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponi af glas.



Bilag 13e Scenarium 2: Jget genindvinding af glas

| dette bilag beskrives scenarium 2. Der foretages farst en kortlasgningen af massestremmen ndr genindvin-
ding af glas ages. Pa baggrund af tallene i massestramsanalysen og de beskrevne miljegforhold i bilag 13b,
kortlaggges miljaforholdene for scenariet.

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

13.1 Massestrgm

| Affald 21 er masaningen for & 2004 at 75% af alt emballageglas skal genanvendes. | figur a er fordelin-
gen mellem forskellige bortskaffel sesmetoder for emballageglasi 1999 vist.

Sorteret hushol dningsaffald til genbrug 58.763 A%

Sorteret husholdningsaffald til genindvinding 63.870 3%

Glasi blandet affald til forbraanding 51.200 2%

Total 173.833 100%
Figur a Bortskaffelse af emballageglasi 1999. Tallene er frafigur 13.bi kapitel 13.

Det fremgar af figur a, at der i 1999 blev genanvendt 71% af alt emballageglas. | 1997 var dette ifelge Affald
21 61%. Det skal dog bemaakes, at der er brugt en anden metode til opgerelse af genanvendel sesprocenten i
Affald 21, hvorfor forbedringen pa 10% fra 61% til 71% ska ses som en omtrentlig veadi. Dadet pa 2 & fra
1997 til 1999 har vaaret muligt at nd en forbedring pa omtrent 10% vurderes det at vagre realistisk at kunne na
en genanvendel sesprocent pa 85%. Dette forudsadtes i scenariet udelukkende ndet i form af @get genindvin-
ding. | figur b er det vist, hvorledes bortskaffelsen husholdningsaffald aendres i scenariet.

Bor tskaffel sesmetode Maengde Maengde

Sorteret husholdningsaffald til genbrug 58.763 A% 58.763 A%

Sorteret husholdningsaffald til genindvinding 63.870 3% 88.995 51%

Glasi blandet affald til forbreending 51.200 2% 26.075 15%

Total 173.833 100% 173.833 100%

Figur b Bortskaffelse af husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 2. De nye maangder i scenariet inde-
barer at den samlede genanvendelse er 85%, og at der flyttes 25.125 tons fra den blandede fraktion til genindvinding.

Den @gede indsamling til genindvinding indebaaer at maangden af glas til genindvinding til Holmegaard
stiger med 25.125 tons fra 69.886 tons til 95.011 tons. Spildprocenten i form af kasserede skér til deponering
af den samlede maangde glas til genindvinding er pa 0,26%. Herved amndres maangden af skar til deponering



med 64 tons fra 183 tons til 247 tons. Dette indebagrer desuden at den samlede maangde glasaffald til depone-
ring ogsa forgges med 64 tons.

Den ggede mangde glas til genindvinding pa 25.125 tons korrigeret for en foregelse af kasserede skar til
deponering medfarer, at forbruget af nye révarer reduceres med 25.061 tons fra 96.308 tons til 71.247 tons.

| figur c er massestremmen af glasi scenarium 2 vist.
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Figur c Massestrgm for scenarium 2 for glas, hvor genindvinding @ges. Tal der er aandret i forhold til udgangssituati o-
nen er markeret med bl at.



13.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgares miljeforholdene for scenarium 2. Miljgforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 13b og masngderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur c.

Glasveerk
Miljgforholdene er beregnet ud fra talene i afsnit 13b.4 i bilag 13b og maagderne fra massestremmen af
glasi scenariet vist i figur d.

Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)
0,42 0,42

Andel skar i udgangssituation !
Produceret glastil hjemmemarked 97.545 79.774
Produceret glastil eksport 68.466 73.748
Input af nye révarer 71.247 89.141
Input af skar 95.011 64.550

Figur d Tal fra massestrgmmen af glas i scenarium 2, som bruges til opgerelse af miljgforholdene i glasvaaksfasen.

Den samlede produktion af glas er 319.533 tons.

| figur e er opgarelsen af forhold der pavirker miljeet i glasvagrksfasen vist.
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Forhold der Produktion i | Produktion Enhed 166.011 tonsglasfraDK og | Enhed
v s | oo | (o | | rmmgmasoma |
Transport

Stor lasthbil Sefigur f Sefigur f 7.598.701 tkm
Lillelasthil Sefigur f Sefigur f 11.451.500 tkm
Jernbane Sefigur f Sefigur f 5.644.600 tkm

Sefigur f Sefigur f 22.578.400 tkm

Materialeforbrug

60,5% 60,5% % af nye rastoffer 96.998 kg
Kalk 18,2% 18,2% % af nye rastoffer 29.116 kg
m 17,6% 17,6% % af nye rastoffer 28.224 kg
3,8% 38% % af nyerastoffer 6.050 kg
353 353 kg/tonsglas 1.127.951 kg
0,38 0,38 kg/tonsglas 121.423 kg
0,004 0,004 kg/tonsglas 1.278 kg
0,04 0,04 kg/tonsglas 12.781 kg
0,08 0,08 kg/tonsglas 25.563 kg

Energiforbrug

Fuelolie 0,00 390 GJitonsglas 598.736 GJ
Naturgas 4,06 3,30 GJtonsglas 1.181.288 GJ
El - DK 0,22 GJitons glas 36.597 GJ
El - udland 0,90 GJitonsglas 138.170 GJ
Emissioner til [uft

327 473 kgltons 126.875.580 kg
NO 1,1 2,6 kgltons 574.188 kg
1,4 2,7 kgltons 642.101 kg
HCl 0 0,038 kg/tons 5.834 kg
0,009 0,006 kg/tons 2.415 kg
0,238 0,233 kgltons 75.281 kg
0,006 0,002 kg/tons 1.303 kg
0,004 0,0013 kg/tons 864 kg
0,002 0,00067 kg/tons 435 kg
0,00002 0,00001 kg/tons 5 kg

Affald
K asserede skar 0,262% 0,262% % af input af skar 418 tons

Andet affald 55 5,5 kg/tonsglas 1.757 tons
Figur e Opgerelse af forhold der pavirker miljget for glasvaerksfasen.



| figur f er transport af ravarer til glasvagk udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Meengde Transport Transportmi d-
(km) (tons) (tkm) del
Sk 70

159.561 11.169.270 Lillelastbil

70 96.998 6.789.860 Stor lasthil

Kalk 23 29.116 669.668 Stor lasthil

_ 23 6.051 139.173 Stor lasthil
10 28.223 282.230 Lillelasthil
200 28.223 5.644.600 Jernbane
800 28.223 22.578.400 Skib

Figur f Opgerelse af transport til glasvaaker.

Bryggeri m.m. og forbrug

| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 13c.

Renholdning
| figur g er transport af glasaffald i renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand Maengde Transport Transportmi d-
(km) (tons) del

Sorter et er hvervsaffald

Genindvinding 30 14.703 441.090 tkm Lillelastbil
Genudnyttelse 30 5.730 171.900 tkm Lille lasthil
10 571 5.710tkm Lillelastbil

Sorter et husholdningsaffald

20 630.400 12.608.000 tkm Lillelasthil
50 58.763 2.938.150 tkm Lillelastbil
50 88.995 4.449.750 tkm Lillelasthil
60 1.506 90.360 tkm Lillelasthil

Blandet affald

Blandet erhverv til deponering 27.400 274.000 tkm Lillelastbil
Blandet husholdning til forbraen- 40 26.075 1.043.000 tkm Lillelasthil
ding

Slagger og aske 0 26.075 Otkm Lillelastbil
Figur g Opgerelse af transport i renholdningsfasen.

S

| figur h er transport af glasaffald opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Figur h Transport af glasaffald i renholdningsfa-

Lille lasthil 22.021.960 tkm sen opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Transport

=
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| figur i er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med forbraanding vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed| 26.075 tonstil Enhed
milj get forbraending

Energi

Forbrug af el 172 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,916 kg 23,88
natural gas (vol) 256 nt 66.752 m3
coa ETH 1,19 kg 31,03 tons
crude oil ETH 12,4 kg 323,33 tons
wood 0,0116 kg 0,30 tons
process water 1 26.075 m3
Affald

Aske og slagger 1 tons

4485 GJ

26.075 tons

Emissioner til luft

0,000874 g 0,02 kg
124 9 23 kg
000297 g 008 kg
000187 g 00t g
218 g 5684 kg
45900 g 1.196.842 kg
00801 g 209 kg
N20 0,811 g 21,15 kg
08 g 2.107 kg
795 g 20.729 kg
0000463 ¢ oot kg
0,000391 g 0,01 kg
00235 ¢ 06 ko
0,000361 g 0,01 kg
0475 g 1239 kg
116 g 0247



Emissioner til vand
BOD
COD

@)
x

suspended substances
phenols

toluene

PAH's

CxHy aromatic

CxHy chloro

fats/oils

DOC

—
@]
@]

NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

"

@)

cyanide
phosphate
sulphate
sulphide

anorg. dissolved subst.

o Q

NI T 2
=) )

metallic ions

18

0,0491
158
0,00212
38,8
0,0814
0,074
0,00811
0,533
0,000574
16,6
0,0287
7,43
1,27
0,412
0,2

1,16
0,00439
531
0,00217
0,12
653
0,0171
480
2,08
171
0,0205
0,000759
0,0249
221
0,011
0,0115
1,41E-5
0,0252
4,04

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g

g
Figur i Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbramnding af glas.
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| figur j er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed] 29.477tons Enhed
milj get til deponi

Energi

Forbrug af el 322 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,0564 kg 1,66 tons
natural gas (vol) 0,213 n? 6.279 m3
coa ETH 0,0504 kg 1,49 tons
crude oil ETH 4,17 kg 122,92 tons
wood 0,000494 kg 14,56 kg

Affald

inerte rest 1 tons

949 GJ

29.477 tons

Emissioner til luft

16 g U193 g
0,000995 g 29,33 g
0,000000304 g 001 g
13500 g 397940 kg
0,000589 g 17,36 g
N20 0,378 g 11,14 kg
HCI 0,0383 g 1,13 kg
195 g 5748 kg
_ 0,000991 g 29,21 g
0,0000168 g 050 g
00067 g 19661 g
0000017 g 050 g

Emissioner til vand
BOD 0,0187 g 0,55 kg



COD

AOX

suspended substances
phenols

toluene

PAH's

CxHy aromatic

CxHy chloro

fats/oils

O

)

_|
o
(@]
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NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
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As
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cyanide
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>
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(o]

N
S

metallic ions
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0,609
0,000814
119
0,0276
0,0247
0,00272
0,177
0,000183
554
0,000156
1,92
0,456
0,137
0,0771
0,445
0,000329
111
0,000818
0,00705
4,66
0,00653
80,6
0,0851
0,529
0,000849
0,000233
0,00258
0,146
0,000782
0,000995
0,0000021
0,00272
128

g

17,95
23,99
350,78
0,81
0,73
80,18
522
539
163,30
4,60
56,60
13,44
4,04
2,27
13,12
9,70
3.272

kg

kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

kg

24,11 g
207,81 g

137,36
192,48
2.376
251
15,59
25,03
6,87
76,05
4,30

kg
kg
kg

23,05 g
29,33 ¢
0,06 g
80,18 g

37,73

Figur j Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponi af glas.



Bilag 13f Scenarium 3: @Qget forbraending af glas

| dette bilag beskrives scenarium 3. Der foretages ferst en kortlaggningen af massestreammen nér forbrasnding
af glas ages. Pa baggrund af tallene i massestremsanalysen og de beskrevne miljeforhold i bilag 13b, kort-
lasgges miljgforholdene for scenariet.

Ved gget forbraanding flyttes glas fra fraktionen udsorteret glas til genindvinding til den blandede affalds-
fraktion, som sendes til forbraading. Dette scenarium indebaaer, at indsamlingsordningen af glas til genind-
vinding opgives, og at der i stedet satses pa et smplere affadssystem. Dog bibeholdes pantflaskesystemet.
Scenariet vil sdledes medfare, at der er ingen transport af glas til genindvinding, en lille stigning i transport
af den blandede fraktion samt en eget transport af nye ravarer til glasvagkerne.

| praksis vil det, at indsamlingsordningen af glas opgives, indebage, at bade genbrug af hele flasker og gen-
indvinding af skér nedsadtes. Dette skyldes, at den indsamlede maangde glas sorteres sdledes, at skar sendes
til genindvinding og hele flasker, som primaat omfatter vinflasker, sendes til genbrug. Det forudssdtes
imidlertid i dette scenarium, at det nuvagrende genbrug af vinflasker pa 58.763 tons bibeholdes. Dette antages
at forega ved at udvide pantordningen saledes, at ogsa vinflasker indsamles ad denne ve. | scenariet flyttes
sdledes alt kommunalt indsamlet glas med henblik pa genindvinding til forbraanding, det vil sige 63.870 tons.

Da det forudsadtes, at det kun er den kommunale indsamlingsordning, der opgives, vil sorteret erhvervsaffald
i form af bryggeriskar og planglas, som afsadtes til Holmegaard, stadig forekomme i scenariet.

13f.1 Massestrgm

| figur aer aandringen af bortskaffelsen af glasi scenariet vist.

63.870 tons Otons
Blandet affald til forbreending 51.200 tons 115.070 tons

115.070 tons 115.070 tons
Figur a Bortskaffelse af sorteret husholdningsaffald i udgangssituationen og i scenarium 3. Tallene for udgangssituati-
onen er frafigur 13.bi kapitel 13. De nye mangder i scenariet indebaarer at der flyttes 63.870 tons fra genindvinding til
forbranding.

Nér stort set hele genindvindingssystemet opgives, antages det, at eksporten og importen af glas til genind-
vinding ligeledes er nul. Det eneste glas til genindvinding, der forekommer, er 14.703 tons, der indsamles
som sorteret erhvervsaffald. Masngden af glas til genindvinding p& Holmegaard aandres sdledes med 55.183
tons fra 69.886 tons til 14.703 tons. Grunden til at aandringen ikke er pa de 63.870 tons som flyttes fra gen-
indvinding til forbrasnding er, at en import af glas til genindvinding pa 501 tons og en eksport pa 9.188 tons
sadtestil nul.



Spildprocenten i form af kasserede skar til deponering af den samlede mamngde glas til genindvinding er pa
0,26%. Herved reduceres mamngden af skar til deponering med 145 tons fra 183 tons til 38 tons. Dette inde-
bagrer desuden at den samlede maangde glasaffald til deponering ogsa reduceres med 145 tons.

Den reducerede maangde glas til genindvinding pa medfarer, at forbruget af nye révarer forages med 55.038
tons fra 96.308 tons til 151.346 tons.

| figur b er massestremmen af glasi scenarium 3 vist.
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Figur b Massestram for scenarium 3 for glas, hvor forbraanding gges. Tal der er andret i forhold til udgangssituatio-
nen er markeret med blat.



13f.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgares miljeforholdene for scenarium 3. Miljgforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 13b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Glasveerk
Miljgforholdene er beregnet ud fra talene i afsnit 13b.4 i bilag 13b og maagderne fra massestremmen af
glasi scenariet vist i figur c.

Dansk produktion (tons) | Udenlandsk produktion (tons)

Andel skar i udgangssituation 0,42 0,42
Produceret glastil hjemmemarked 97.545 79.774
Produceret glastil eksport 68.466 73.748
Input af nye révarer 151.346 89.141
Input af skar 14.703 64.550
Figur c Tal fra massestrgmmen af glas i scenarium 3, som bruges til opgerelse af miljaforholdene i glasveaksfasen.

Den samlede produktion af glas er 319.533 tons.
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| figur d er opgarelsen af forhold der pavirker miljget i glasvaarksfasen vist.

Forhold der Produktioni | Produktioni Enhed 166.011 tonsi DK og Enhed
pavirker miljgzet Danmark Udland 153.522 tonsi udland

Transport
Stor lastbil Sefigur e
Lillelasthil Sefigur e

Jernbane Sefigur e

Sefigur e
Materialeforbrug

05

Kalk 18,2%
o
o2
0z
oo
00s
oce

Energiforbrug

000
aco

Emissioner til luft

NOy 1,2
HCl 0
0004

Affald
K asserede skar 0,262%
Andet affald 55

Sefigur e 11.393.544 tkm
Sefigur e 5.970.890 tkm
Sefigur e 8.463.600 tkm
Sefigur e 33.854.400 tkm
FEEEEECm
60,5% % af nye rastoffer 145.440 kg
18,2% % af nye rastoffer 43.656 kg
17,6% % af nye rastoffer 42.319 kg
3,8% % af nye rastoffer 9.072 kg
3,53 kgl/tonsglas 1.127.951 kg
0,38 kgl/tonsglas 121.423 kg
0,004 kg/tonsglas 1.278 kg
0,04 kg/tonsglas 12.781 kg
0,08 kg/tonsglas 25.563 kg
Eeeeldy ]
390 GJtonsglas 598.736 GJ
3,30 GJtonsglas 1.274.767 GJ
GJitons glas 41.668 GJ
0,90 GJitonsglas 138.170 GJ
EEoOrETTT
473 kgltons 134.393.542 kg
2,6 kgltons 598.440 kg
2,7 kgltons 657.533 kg
0,038 kg/tons 5.834 kg
0,006 kg/tons 2.415 kg
0,233 kg/tons 75.281 kg
0,002 kg/tons 1.303 kg
0,0013 kg/tons 864 kg
0,00067 kg/tons 435 kg
0,00001 kg/tons 5 kg
e ]
0,262% % af input af skar 208 tons
5,5 kg/tonsglas 1.757 tons

Figur d Opgerelse af forhold der pévirker miljget for glasveer ksfasen.



| figur e er transport af ravarer til glasvaark udspecificeret.

Transport til glasveerk | Afstand Maengde Transport (tkm) | Transportmiddel
(km) (tons)
Sk 70

79.253 5.547.710 Lillelasthil

70 145.440 10.180.800 Stor lasthil

Kalk 23 43.656 1.004.088 Stor lasthil

_ 23 9.072 208.656 Stor lasthil
10 42.318 423180 Lillelastbil
200 42.318 8.463.600 Jernbane
800 42.318 33.854.400 Skib

Figur e Opgerelse af transport til glasvearker.

Bryggeri m.m. og forbrug

| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 13c.

Renholdning
| figur f er transport af glasaffald i renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand Maengde Transport Transportmiddel
()] (tons)

Sorter et er hvervsaffald

Genindvinding 30 14.703 441.090 tkm Lillelastbil
Genudnyttelse 30 5.730 171.900 tkm Lille lasthil
10 362 3.620tkm Lille lasthil

Sorter et husholdningsaffald

20 630.400 12.608.000 tkm Lillelasthil
50 58.763 2.938.150 tkm Lillelastbil
50 0 0tkm Lillelastbil
60 1.506 90.360 tkm Lillelasthil

Blandet affald

Blandet erhverv til deponering 27.400 274.000 tkm Lillelastbil
Blandet husholdning til forbraen- 40 115.070 4.602.800 tkm Lillelasthil
ding

Slagger og aske 0 115.070 Otkm Lillelastbil
Figur f Opgerelse af transport i renholdningsfasen.

S

| figur g er transport af glasaffald opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Figur g Transport af glasaffald i renholdningsfa-

Lille lasthil 21.129.920 tkm sen opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Transport

=
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| figur h er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med forbraanding vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed] 115.070tons Enhed
milj get til forbreen-
ding

Energi

Forbrug af €l 172 MJ
Ravarer

Lignite ETH 0,916 kg 105,40 tons
natural gas (vol) 256 mt 294579 nt
coal ETH 1,19 kg 136,93 tons
crude oil ETH 12,4 kg 1.427 tons
wood 0,0116 kg 1,33 tons
process water 1nm 115.070 v’
Affald

Aske og slagger 1 tons

19.792 GJ

115.070 tons

Emissioner til luft

dust 208 g 2.393 kg
0611 g 1031 kg
0,000874 g 0,10 kg
000167 g 019 kg
218 g 25.085 kg
co2 45900 g 5.281.713 kg
293 g 33.716 kg
683 g 78593 ko
081 g 5332 kg
HCI 0,748 g 86,07 kg
O 0009 g 031 kg
0000463 g 005 kg
0000391 ¢ 004 kg
000031 g 004 kg
0326 g 375t kg



dioxin (TEQ) 116 ny 1.335 g

Emissioner til vand

BOD 0,0491 ¢ 565 kg
000212 g 024 kg
000911 g 083 kg
0,000574 g 0,07 kg
DOC 0,0287 g 330 kg
02 g 2301 ig
Cl- 531 g 61.102 kg
00017 g 05 kg
653 g 75.141 kg
00171 g 197 g
0 g 55234 kg
ER s g 23 g
0000750 g 0% kg
0011 g 127 kg
404 g 46438 kg

Figur h Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbramnding af glas.

=
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| figur i er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker 29.268 tons Enhed
milj get Pr. tons Enhed| til deponi

Energi

Forbrug af €l 322 MJ
Ravarer

Lignite ETH 0,0564 kg 1,65 tons
natural gas (vol) 0,213 6.234 nt
coal ETH 0,0504 kg 1,48 tons
crude oil ETH 417 kg 122,05 tons
wood 0,000494 kg 14,46 kg
Affald

inerte rest 1 tons

942 GJ

29.268 tons

Emissioner til luft

0% g 146 kg
0000108 g 316 g
0,000995 g 29,12 g
0,000000304 g 001 g
169 g 9463 kg
CO2 13500 g 395.118 kg
0,000589 g 17,24 g
00383 ¢ 122 kg
29 g GLLT0 g
ER oo g 2900 g
0000191 g 559 g
0,0000168 g 049 g
0000017 g 050 g
0162 g 44 kg
et | 0048 g 140 kg



Emissioner til vand
BOD
COD

@)
x

suspended substances
phenols

toluene

PAH's

CxHy aromatic

CxHy chloro

fats/oils

DOC

—
@]
@]

NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

"

@)

cyanide
phosphate
sulphate
sulphide

anorg. dissolved subst.

o Q

NI T 2
=) )

metallic ions
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0,0187
0,609
0,000814
11,9
0,0276
0,0247
0,00272
0,177
0,000183
554
0,000156
1,92
0,456
0,137
0,0771
0,445
0,000329
111
0,000818
0,00705
4,66
0,00653
80,6
0,0851
0,529
0,000849
0,000233
0,00258
0,146
0,000782
0,000995
0,0000021
0,00272
1,28

g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g
g

g
Figur i Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponi af glas.
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0,55
17,82
23,82

348,29

0,81

0,72
79,61

518

5,36

162,14
4,57
56,19
13,35
4,01
2,26
13,02
9,63
3.249
23,94
206,34
136,39
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2.359

2,49
15,48

24,85 g
6,82 g
75,51 g

4,27

22,89 g
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006 g
79,61 g

37,46

kg



Bilag 13g Scenarium 4: @get deponering

| dette bilag beskrives scenarium 4. Der foretages farst en kortlaggningen af massestrgmmen né&r deponering
af glas ages. Pa baggrund af tallene i massestremsanalysen og de beskrevne miljeforhold i bilag 13b, kort-
lasgges miljgforholdene for scenariet.

Det vurderes ikke at vage realistisk at deponere hele den blandede fraktion, som pa nuvagrende tidspunkt
sendes til forbreanding. Derfor teankes der ved @get deponering gennemfart en @get sortering i husholdnin-
gerne, hvor hver husholdning skal sortere sit blandede affald i en brasndbar og en ikke-braandbar fraktion.
Den ikke-braandbare fraktion deponeres. Det vil sige, at der i scenariet flyttes mest mulig glas fra den braand-
bare fraktion til en ikke-brasndbar fraktion. Den nye ikke-bramdbare fraktion vil eksempelvis besta af folie,
kapder, metallag, keramikaffald og beskidte syltetgjsglas. Gevinsten med denne ekstra sortering i hushold-
ningerne ville vaae, at braandveaadien for den bramdbare fraktion kunne forages, og at maagden af dagger
fra affaldsforbraandingsanlagg ville reduceres.

13g.1 Massestrgm

| figur aer det vist hvorledes massestrammen af glas aandres i scenariet.

51.200 tons 10.240 tons
27.400 tons 68.360 tons
78.600 tons 78.600 tons

Figur a Bortskaffelse af blandet affald i udgangssituationen og i scenarium 4. Tallene for udgangssituationen er fra
figur 13.bi kapitel 13. De nye mangder i scenariet indebaxer at der flyttes 40.960 tons fra forbranding til deponering.
Dette er naamere forklaret i det falgende.

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

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



Da scenariet kun indebagrer at der flyttes en maangde affald fra forbraending til deponering, sker der ingen
andringer i glasvaaks- og bryggeri- og forbrugsfasen for glas.

| figur b er massestremmen &f glasi scenarium 4 vist.
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Udenlandsk glasproduktion til Danmark Dansk produktion og forbrug af glas
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Figur b Massestrgm for scenarium 4 for glas, hvor deponering gges. Tal der er aandret i forhold til udgangssituationen
er markeret med blat.



13g.2 Forhold der pavirker miljget
| dette afsnit opgares miljeforholdene for scenarium 4. Miljgforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 13b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Glasveerk, byggeri m.m. og forbrug
| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 13c.

Renholdning
| figur c er transport af glasaffald i renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand Meaengde Transport Transportmi d-
(km) (tons) de

Sorter et er hvervsaffald

Genindvinding 30 14.703 441.090 tkm Lillelastbil
Genudnyttelse 30 5.730 171.900 tkm Lille lasthil
10 507 5.070tkm Lillelastbil

Sorter et husholdningsaffald

20 630.400 12.608.000 tkm Lillelasthil
50 58.763 2.938.150 tkm Lillelastbil
50 63.870 3.193.500 tkm Lillelastbil
60 1.506 90.360 tkm Lille lasthil

Blandet affald

10 68.360 683.600 tkm Lillelasthil
Blandet husholdning til forbraen- 40 10.240 409.600 tkm Lillelastbil
0 10.240 0tkm Lillelastbil

Figur c Opgerelse af transport i renholdningsfasen.

| figur d er transport af glasaffald opgjort samlet for hvert transportmiddel.

Lille lasthil 20.541.270 tkm
Figur d Transport af glasaffald i renholdningsfasen opgjort samlet for hvert transportmiddel.
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| figur e er forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbrasnding vist.

Forhold der pavirker Pr. tons Enhed| 10.240 tonstil Enhed
milj get forbraending

Energi

Forbrug af el 172 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,916 kg 9,38 tons
natural gas (vol) 256 26.214 nt
coal ETH 1,19 kg 12,19 tons
crude oil ETH 12,4 kg 126,98 tons
wood 0,0116 kg 0,12 tons
process water 1 10.240 m?
Affald

Aske og slagger 1 tons

1761 GJ

10.240 tons

Emissioner til luft

0,000874 g 0,01 kg
124 9 1270 kg
000297 g 003 kg
218 g 2232 kg
45900 g 470.016 kg
00801 g 082 Ig
N20 0,811 g 8,30 kg
08 g w2739 kg
1 ¢ 8140 kg
ER 0o g 003 g
0000463 ¢ 0 g
0000391 g 0 kg
00235 g 024 kg
0000351 ¢ 0w g
0475 g 455 kg
116 g 11678 m



Emissioner til vand
BOD
COD

@)
x

suspended substances
phenols

toluene

PAH's

CxHy aromatic

CxHy chloro

fats/oils

DOC

—
@]
@]

NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

"

@]

cyanide
phosphate
sulphate
sulphide

anorg. dissolved subst.

o Q

Il 2
(o]

IIIIiIIiiiIIIIII

N
>

metallic ions

0,0491
158
0,00212
38,8
0,0814
0,074
0,00811
0,533
0,000574
16,6
0,0287
7,43
1,27
0,412
0,2

1,16
0,00439
531
0,00217
0,12
653
0,0171
480
2,08
171
0,0205
0,000759
0,0249
221
0,011
0,0115
1,41E-5
0,0252
4,04

Q © @ @ © © @ Q@ @ © @ @ @ © © @ © © © @ © © @ @ @ @ @ @ @ @ @ «a «a

g

0,50
16,18
0,02
397,31
0,83
0,76
0,08
5,46
0,01
169,98
0,29
76,08
13,00
4,22
2,05
11,88
0,04
5.437
0,02
123
6.687
0,18
4.915
21,30
17,51
0,21
0,01
0,25
22,63
0,11
0,12
0,00
0,26
41,37

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

Figur e Forhold der pavirker miljget i forbindel se med forbraending af glas.
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| figur f er forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponering vist.

Forhold der pavirker Pr.tons Enhed] 68.360tons Enhed
milj get til deponi

Energi

Forbrug af €l 322 MJ
Ravarer

Lignite ETH 0,0564 kg 3,86 tons
natural gas (vol) 0,213 14.561 m°
coal ETH 0,0504 kg 345 tons
crude oil ETH 417 kg 285,06 tons
wood 0,000494 kg 33,77 kg
Affald

inerte rest 1 tons

220 GJ

68.360 tons

Emissioner til luft

0000108 g 3 g
0,000995 g 68,02 g
0,000000304 g 002 g
169 g 1155 kg
co2 13500 g 922.860 kg
0000589 g 02 g
00383 ¢ 262 kg
29 g 1429 kg
195 g 13.330 kg
_ 0,000991 g 67,74 g
0,000191 g 13,06 g
0,0000168 g 1,15 g
0162 g 107 kg
et | 0048 g 328 kg



Emissioner til vand
BOD
COD

@)
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x
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toluene

PAH's

CxHy aromatic
CxHy chloro
fats/oils

DOC

_|
o
@]

NH4+
nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

"

@)

cyanide
phosphate
sulphate
sulphide

anorg. dissolved subst.
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0,0187
0,609
0,000814
11,9
0,0276
0,0247
0,00272
0,177
0,000183
554
0,000156
1,92
0,456
0,137
0,0771
0,445
0,000329
111
0,000818
0,00705
4,66
0,00653
80,6
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0,000849
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0,00258
0,146
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0,00272
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Figur f Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponi af glas.
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Bilag 14a Massestrgmsanalyse af impragneret tree

| dette bilag beskrives ale input og output for enhedsprocesser i massestrammen af impraggneret traei eller til
Danmark. Desuden beskrives beregninger og antagelser, der ligger til grund for massestremsanaysen af
impraggneret tree fra produktion til bortskaffelse. Der geres indledningsvis opmaaksom pa, at massestrams-
analysen er foretaget for den maangde imprasgneret tree der blev produceret og forbrugt i & 2000. Levetiden
for impraegneret tree gennemsnitlig er 32 &. For at massestremmen skal balancere sdledes, at affaldsmaang-
derne falger forbruget, er det valgt at opgare affadsmaangderne, der genereresi ar 2032.

Resultatet af massestremsanalysen fremgar af figur a. Figuren er den samme som figur 14.d i kapitel 14.
Bilaget er opbygget efter de enhedsprocesser produktsystemet omfatter.



Udenlandsk produktion af Dansk produktion og for brug af Sekundaert
impraggner et traetil Danmark impraegner et trae produktsystem

740 km?2 Arealforbrug

- gy

328.465: Tree

Raéstoffase

51.106

!m
Py
TR

Aktivstof: 156] 51.262: Traeog aktivstoffer 278.027: Treeog aktivstoffer

Aktivstof: 668

{[vand: 23,060 | 51.262: Impraegneret tree traeaffald og Eksport: 31358 |  2/8.027: Impraegneret trae trasaffald og  [Vand: 125151
fordampet vand

fordampet vand

/ 148.330: Impraegner et tree

Produktion

Produktion

120.

1/

i
Forbrug

Treeaffald: 1.175

148.330: |mpr aegner et affaldstr eeog
emissioner

Emissioner: 172 i)

59.263
8

149.333: Impraegner et affaldstraeog trseaffald
=

Sorteret Sorteret
erhverv hushold

Treeaffald: 215

Renholdning

Forbranding: 1.175
Deponering: 59.263
Deponering: 88.895

149.333 Behandlet affald

{

Forbreending: 1.179

Deponering: 148.159

Figur a Massestrgmmen af impraggneret traei og til Danmark.

14a.1 Ravarefase

Ravarefasen omfatter dyrkning af det treg der impraggneres. Input til ravarefasen for impraegneret tree bestar
derfor af input til skovbrug, der udgeres af et arealforbrug samt atmosfagrens indhold af kuldioxid og regn-
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vand. Massestrammene af kuldioxid og regnvand vil ikke blive beskrevet neemere, da disse indgér i de re-
turlige kredd gb.

Pa grund af manglende kendskab til hvor traetil dansk produktion stammer fra, antages det, som for den
udenlandske produktion, at traeet stammer fra Sverige. Det trae der dyrkes til brug i impraggneringsindustri
udger i alt 328.465 tons. Tradorbruget er beregnet som input af traetil produktionsfasen i Danmark og udlan-
det, der tilsammen udger 180.255 tons trag jeevnfer afsnit 14a.2. Hertil kommer maangden af vand der for-
dampes fra traeet, inden det er klar til imprasgnering. Ifelge Tradoranchens Oplysningsrad, er vandindholdet
18% i impraggneret tree [Tracbranchens Oplysningsrad, 2001, s. 24]. Det medferer, at de 180.255 tons tree
(82% T9) til imprasgnering stammer fra 328.465 tons ndetrae (45% TS). Tarstofindholdet i friskhugget treeer
beskrevet i bilag 12a, hvor forbruget af treetil papir er opgjort.

Det er oftest ndletrag der imprasgneres. Langt starstedelen af det impraggnerede trag der importeres til Dan-
mark stammer fra Norge og Sverige [Miljastyrelsen, 1997b, s. 69]. Traeet i de nordiske lande dyrkes og ke-
handles efter fadles standarder. Det antages pa denne baggrund, at at treetil udenlandsk impraggnering af trag
der ender i Danmark, dyrkes pa samme méde og det vadges at tage udgangspunkt i data fra skovbrug i Sveri-
ge. Grunden til dette er, at dyrkningsforhold i Sverigei forveien er kendte, fra opgarelsen af massestrgmmen
af papir. | Sverige er tilvaksten af nyttetemmer gennemsnitlig 5,1 m¥/haldr [Skov- og Naturstyrelsen, 1994,
s. 36]. Ved a omregne impragyneringsvirksomhedernes tragforbrug til volumen og sadte det i forhold til
svenske skoves tilvakst, er det udregnet, at arealer til skovbrug udger 740 km?.

Traetil udenlandsk pro- | Treetil dansk produktion | alt
duktion (tons) (tons) (tons)

Trae 51.106 277.359 328.465
Figur b Révareforbrug til dansk og udenlandsk produktion af imprasgneret trae

14a.2 Produktion af impraegneret tree

Denne fase omfatter to processer, som er tilblivelsen af de traevarer der impraggneres samt selve impragne-
ringen. Da de egenskaber, der opnds ved impraggnering, mistes ved bearbejdning, er det kun faardige pro-
dukter der impraggneres [Hansen et a., 1997, s. 73]. Under selve impraggneringsprocessen dannes mindre
maangder af affald i form af dam fra opsamlingstanke og filterkager frarensning &f filtre. Generelt opsamles
dog det meste af det der spildes, og rester mv. genbruges under processen [Miljastyrelsen 1997b, s. 70]. Pa
denne baggrund vurderes de maangder, der gér tabt i produktionsfasen, at veare spild af treeved forarbejdnin-
gen inden selve impraggneringen. Input til denne fase bestar af de ravarer i form af trae og aktivstoffer, mens
output bestér af produkter og spild.

Input — Udland

Input af materiaer til den udenlandske produktion af impraagneret treg der importeres til Danmark, udgeres
af aktivstoffer og tree Mamngden af aktivstoffer, der anvendes, udregnes ved en fremskrivning af maangderne
fra 1992 med en &lig stigning p& 3% til at udgere i at 156 tons, fordelt som vist i figur ¢ [Hansen et d.,



1997, s. 11]. Mamgden af trag der gér til produktion af imprasgneret trag er opgjort under output fra ravarefa-
sen. SAledes udgeres det samlede input af maangden af révarer i form af aktivstoffer og treetil produktion i alt
51.262 tons.

Input — Danmark

Materiaer, der anvendes i produktionen af impraggneret treei Danmark, fremgdr af figur c. Maangderne of
aktivstoffer er udregnet ved en fremskrivning med 3% tilsvarende den udenlandske produktion. Aktivstof-
ferne til den danske produktion udger i alt 668 tons. Maangden af treeder anvendes, er beskrevet under output

Materialer til dansk produkti- | Meaengder | alt
on af impraegneret tree (tons) (tons)

Materialer til udenlandsk produk-
tion af impraegner et trae (tons)

51.106 277.359 328.465

51,94 253,35 305,29

38,00 268,56 306,56

63,34 0,01 63,35

0,00 29,14 29,14

0,00 108,94 108,94
- 1,58 418 5,76
1,58 4,18 5,76
51.262 278.027 399.290

Figur ¢ Input af materialer til dansk og udenlands produktion af impraegneret trae

Output - Udland

Mamngden af output fra udlandet udgeres af de maangder, der importeres til dansk forbrug jeevnfer afsnit
14a.3. Desuden paregnes en maagde treetil spild pa 215 tons, svarende til at ca. 0,77% af outputtet af im-
praggneret trag som det sker i den danske produktion, jaevnfer beskrivelsen af output — Danmark i det falgen-
de. Desuden fordampes en maangde vand fra traeet, der skal imprasgneres. En oversigt over output fra den
udenlandske produktion fremgar &f figur d.

Output fra udenlandsk produktion | alt (tons)
Produkter af impr. Traetil dansk forbrug 27.987

Treegffald 215

Figur d Oversigt over output fra den udenlandske produktion af imprasggneret tree

Output - Danmark

Det samlede output pa 278.027 tons bestér af 31.358 tons produkter af impragneret treg der eksporetres,
120.343 tons produkter af imprasgneret tree til dansk forbrug, 1.175 tons ikke impragneret trasffald og
125.151 tons fordampet vand.
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Impraggneret treeder eksporterestil udlandet: En del af det treeder imprasgneres i Danmark eksporteres
til udlandet. Det drejer Sig om 24.755 tonsi 1992 [Hansen et d., s. 55]. Nar dette fremskrives med 3% pr. &r,
svarer dettetil ca. 31.358 tonsi & 2000. Eksporten udger ca. 21% af den samlede produktion.

Impraggneret tree til dansk forbrug: Produktionen af impraaggneret trae til forbrug i Danmark var i 1992
95.000 tons [Hansen et al., s. 11]. Nar dette fremskrives med 3% pr. &, svarer det til, at 120.343 tons i &
2000 gér til det danske forbrug.

Trasaffald: Mamngden af treesffald udregnes som forskellen pa de samlede maangder af input til produktion
fratrukket maangden af feardige produkter. Dette er baseret pa en antagelse om, at det kun er treeder spildesi
produktionsprocessen, jaa/nfer introen til dette afsnit 14a.2. En oversigt over output fra den danske produkti-
on af impraegneret treefremgdr of figur e.

Vand: Mamngden af vand der fordamper er udregnet pa baggrund af [Trasoranchens Oplysningsrad, 2001, s.
24], hvor det fremgér at vandindholdet i faardigimpraegneret traeer 18%.

Output fra dansk produktion | alt (tons)

Produkter af impraggneret traetil eksport 31.358

Produkter af impraggneret traetil dansk forbrug 120.343

Treeffald 1.175

Vand

Figur e. Oversigt over output fra den danske produktion af imprasgneret tree

14a.3 Forbrugsfasen

Input til forbrug udgeres af det trag der importeres fra udlandet, og det tree der produceres i Danmark, som
ikke eksporteres. Output bestdr af imprasgneret affaldstrae fra husholdninger og erhverv. Desuden udvaskes
en del af de aktivstoffer, der er anvendt som impraggneringsmiddel, i denne fase. De udvaskede maangder
benaa/nes emissioner.

Input
Det samlede input p& 148.330 tons fordeler sig pa 27.987 tons importerede produkter af imprasgneret trae og
120.343 tons produkter fra dansk produktion.

Dansk producer et imprasgneret traetil dansk forbrug: | Danmark var forbruget af imprasgneret treepa ca.
117.000 tons i 1992, og Miljestyrelsen udregnede i 1997, at der er sket en stigning med ca. 3% pr. &. Det
antages, a denne udvikling fortsadter, hvilket svarer til et forbrug pa 148.330 tons i & 2000. Heraf udger
impraggneret tree produceret i Danmark 120.343 tons [Miljastyrelsen 1997D, s. 69].



Import af imprasgneret treetil dansk forbrug: | 1992 blev der importeret ca. 22.093 tons impragyneret tree
til dansk forbrug, hvilket svarer til 27.987 tonsi 2000, idet der paregnes en stigning pa 3% pr. &r.

oz

Figur f Oversigt over maangder af imprasgneret treeder forbrugesi Danmark i 2000.

Output

Det impraggnerede affaldstree ssammer fra husholdninger og mindre erhverv i form af storskrald og fra -
hverv i form af sorteret affald med en fordeling pa henholdsvis 60% og 40% [Hansen et al., 1997, s. 35, 63].
En oversigt over mamngder a imprasgneret affaldstrae fordelt pa kilder fremgér af figur g. Da der ikke fore-
ligger opgerelser over fordelingen af impraggneret affaldstrae fra husholdningerne og mindre erhverv, og da
dette affald fra begge kilder indsamles ved kommunale storskraldsordninger, betragtes disse to kilder i det
falgende som én samlet kilde. Siledes blev der i & 2000 genereret 40% af de samlede maangder af imprae-
neret affaldstree i byggeri- og anlagysbranchen, det vil sige 59.263 tons, mens impraggneret affaldstree fra
husholdninger og mindre erhverv udgjorde 60 svarende til 88.895 tons.

Impragneret affaldstreefra bygge/anlasy 59.263

Imprasgneret affaldstraefra husholdninger og mindre erhverv 88.895

Figur g Oversigt over output i form af imprasgneret affal dstraefra for brugsfasen.

Emissioner: Af de aktivstoffer der er pa-/indfert traeet ved impraggnering, udvaskes de 25% i |gbet af traests
levetid [Miljastyrelsen , 1996, s. 69]. Sdledes kan den samlede emission i forbrugsfasen udregnes. Maangder
og kilder til udledning fremgar &f figur h.

Aktivstoffer Aktivstoffer der udvaskesi| Aktivstoffer der udvaskesi | Mangder der udvaskes som
der udvaskes som emissio- | forbrugsfasen fra produk-| forbrugsfasen fraimporte- | falge af det danske forbrug i

ner i forbrugsfasen ter fra dansk produktion rede produkter (tons) alt (tons)
(tons)

50,28

53,2€ 9,50 62,76

0,00 15,83 15,84

5,78 0,00 5,78

21,61 0,00 21,61

TBTO 0,83 0,40 122
TBTN 0,83 0,40 122
| alt 132,55 39,11 171,66

Figur h Emissioner som falge af brug af impraggneret trae
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14a.4 Renholdning

Input til renholdningsfasen omfatter det storskrald, de danske kommuner indsamler fra husholdninger og
mindre erhverv, samt sorteret erhvervsaffald fra byggeri- og anlasgsbranchen. | forbindelse med det sorterede
erhvervsaffald skal bygherrerne selv sté for bortskaffelsen af deres affaldstrae Det vil sige, at de har pligt til
at aflevere impraggneret affaldstree pa en godkendt behandlingsvirksomhed. Output fra renholdningsfasen
bestér af en mamngde impraggneret treei form af sorteret erhvervsaffald samt udsorterede meangder af im-
praggneret affadstraefra storskrald. Det antages, at der ikke forekommer impraggneret affadstraei den blan-
dede fraktion. Dette begrundes med, at det dels er forbudt at smide imprasgneret treei den blandede fraktion,
0g dels at det anses for begraanset hvor mange hegnspade, jernbanesveller, vinduer ol., der kan vaae i en
skraldepose. Der regnes atsa med, at alt impraggneret affaldstreefra husholdninger og mindre erhverv sates
til storskrald. Det skal dog tilfgjes, at Miljastyrelsen antager, at et vist anta tons impraggneret affaldstree &-
skaffes pa ulovlig vis fra husholdningerne, ved eksempelvis afbraanding i private ovne, eler genbrug [Mil-
jastyrelsen, 1997b, s. 68]. Det antages, at denne del er ubetydelig i forhold til de samlede maangder.

Input
Det samlede input til renholdningsfasen pa 149.333 tons bestér af 148.158 tons impraggneret affaldstrae for-
delt pa sorteret erhvervsaffald og husholdningsaffald, samt 1.175 tons ikke impraagneret tragsffald.

Sorteret erhverv: Det antages, at alt imprasgneret affaldstrae fra erhverv udsorteres, da der er indgaet frivil-
lige aftaler mellem Miljastyrelsen og byggeri og anlagysbranchen, hvor sidstnaevnte har indvilliget i, at -
sortere og aflevere impraggneret affaldstree pa godkendte behandlingsvirksomheder. Det vil sigei alt 59.263
tons.

Sorteret hushold: Affadstree fra husholdningerne og mindre erhverv bringes enten til en godkendt losse-
plads eller hentes via storskraldsordningen. Da det antages, at intet impraggneret affaldstreeender i den blan-
dede fraktion, udger det impragnerede traefra husholdninger og mindre erhverv de 88.895 tons, der genere-
res som f@lge af forbruget.

Output

Outpuittet fra renholdningsfasen omfatter 148.158 tons imprasgneret affaldstreetil deponering og 1.175 tons
treagffald fra forarbejdning af traeinden impraggnering, der forbraandes.

Tidligere blev imprasgneret affaldstrae primaat forbraandt sammen med andre typer affald i den blandede
fraktion. Det blev imidlertid identificeret, at impraggneret affaldstreeer en af de sterste kilder til tungmetaller
i dagger og aske fra forbramdingsanlaay, og derfor deponeres impraggneret affaldstree i dag. Det er pr.
01.04.02 blevet palagt de danske kommuner at lave en indsamlingsordning for impraegneret affaldstreg der
nu skal behandles som en saaskilt fraktion. Men impraggneret tree har et hgjt indhold af tungmetaller og er
derfor klassificeret som ikke forbraandingsegnet, og der findes pa nuvaarende tidspunkt ikke en aternativ
behandlingsform til traditionel forbramnding. Det betyder, at impraggneret treeskal anvises til deponi. Da den-



ne andyse kun omhandler impraggneret treeder produceresi & 2000, er kreosotbehandlet traeikke medtaget,
idet det bade er forbudt at behandle tree med kreosot i Danmark og importere kreosotbehandlet trae Det er
tilladt at forbraande kreosotbehandlet tree men dette er ikke medtaget i analysen. Derfor regnes der med at alt
impraggneret traedeponeres.
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Bilag 14b Forhold der pavirker miljget ved impragneret trae

| dette bilag beskrives de forhold, der pavirker miljget for ale enhedsprocesser for produktsystemet for im-
pragneret trae Alle miljeforhold er prassenteret som nggletal, det vil sige pr. tons. De absolutte vagrdier be-
stemmes ferst i bilag 14c til 14e, hvor udgangssituationen og to scenarier kortlagyges.

14b.1 Ravarefase

| dette afsnit opgares forhold der pavirker miljeet, som er forbundet med skovning af 1 tons tree Som det
fremgdr af massestramsanalysen i bilag 144, s antages det, at treetil Danmarks forbrug af impraegneret trae
som for papirforbruget, kan beskrives som ndletreei Sverige. Miljeforholdene til skovning af 1 tons traeer
vigt i figur a nedenfor. For yderligere beskrivelse se bilag 12b.

75 MJ/tons
0,203 g/tons
s gror

Figur a Energi- og ravareforbrug forbundet med dyrkning og skovning af 1 tons naletrae

14bh.2 Produktionsfase

Produktionsfasen for impraggneret tree omfatter forarbejdning af produkter og impraggnering. | denne fase
vurderes der, at vage flere forhold, der pavirker miljget. Det drejer sig dels om transport af impraegneret tree
fra skovbrug og dels om energiforbrug ved impraggnering. Der afgramses fra at se pa forbrug af hjedpestoffer
og kemikalier udover de aktive impraggneringsstoffer. Dette begrundes med, at den tiloversblevne imprasgne-
ringsvaeske opsamles og genanvendes, samt at der primaat anvendes vand til at oplese impragneringsstof-
ferne i. Det forudsadtes endvidere, at imprasgneringsprocessen foregar i et lukket system, og at der af den
grund ikke sker nogen emissioner til luften i produktionsfasen [Miljegstyrelsen, 1997b, s. 70]. Sdledes er dle
udledninger fra produktion af impraggneret treerelateret til energiforbrug og transport.

Da imprasgneret tree ikke bearbejdes efter impraggnering, antages det, at der heller ikke sker noget spild af
impraggneret trae i produktionsprocessen. Der vil dog forekomme en maangde affald i form af det trag der
fjernes under bearbegjdningen af de produkter, der skal impraggneres, hvilket er beskrevet i bilag 14a. Det vil
sige, a der genereres 7,7 kg affaldstrae pr. tons feadige produkter for béde dansk og udenlandsk produktion.
Det antages, at denne maangde, der udger en ren fraktion, forbraandes i et affadsforbraandingsaniasy. Mil-
japavirkningerne herfra opgares i forbindelse med renholdningsfasen i afsnit 14b.4.



Energi og Ravarer

Ravareforbruget er opgjort pa baggrund af bilag 14a. Energi- og vandforbrug er beregnet pa baggrund af data
fra treampraggneringsvirksomheden Collstrops granne regnskaber [Collstrup, 2000], der stér for ca. 20% af
Danmarks produktion af trykimpraagneret trae Trykimprasgneret treeudger 87% af det imprasgnerede treg der
forbruges i Danmark, mens vakuum- og overfladeimprasgnering udger en mindre maangde. Derfor antages
energiforbruget til trykimprasgneret tree at vage repraesentativt. Desuden anvendes de samme traa mpraggne-
ringsstandarder i de lande der importeres imprasgneret tree fra, dtsa Sverige og Norge [Traevarebranchens
Oplysningsréd, 2000]. Nar der kun er opgerelser fra trykimpraegnering, afgramses herved fra, at opgere for-
dampning af terpentin og/eller petroleum fra anvendel se af organiske oplagsningsmidler ved vakuumimprasg-
nering.

Révardorbrug

Tree 1002,10 kg/tons 1003,34 kg/tons

Krom 1,86 kg/tons 1,67 kg/tons

Kobber 1,36 kg/tons 1,77 kg/tons

>
o]
>

2,26 kg/tons 0,00 kg/tons

Bor 0,00 kg/tons 0,19 kg/tons
0,00 kg/tons 0,72 kg/tons
0,06 kg/tons 0,03 kg/tons
0,06 kg/tons 0,03 kg/tons

Vand 2,3 m3 /tons 2,3 m3 /tons
Energiforbrug
= 80 MJ/tons 80 MJ/tons

10 MJ/tons 10 MJ/tons
Figur b Ravareforbrug og energiforbrug til produktion af et tonsimpraegneret trae

Transport
Da skovbruget antages at vage tilsvarende skovbrug for papir, forudsadtes transport til produktion af m-
praggneret treefra skovbrug at vaae tilsvarende transporten af papir. Dette er vist i figur c.

Transport i renholdningsfasen Transportmiddel

Treetil dansk produktion Skov i udland Havni DK 400 Skib
Havni DK I mpraggnering 200 Stor lasthil

Treetil udenlandsk produktion Skov I mpraggnering 200 Stor lasthil
Figur ¢ Transport fra skovbrug til fabrik hvor traeimpraggneres.

14b.3 Forbrugsfase

| forbrugsfasen er de forhold der pavirker miljeet, transport af det impragnerede trae fra virksomheder til
forbrugeren. Derudover forekommer der emissioner af aktivstofferne fra det imprasgnerede traetil det omgi-
vende milj@.

=
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Transport

Transportafstandene for impraggneret traefra produktion til forbruger er antaget at vage det samme som for
transport af papir fra papirvareerhverv til forbruger. Dette er vist i figur d nedenfor.

Of Eh|EllIET o (4= #= 1 Udenlandsk  pro- Mellemdepot 600 km Stor lastbil
impraggneret trae duktion

Mellemdepot Forbruger 20km Lillelastbil
Danske produkter af Produktion Mellemdepot 234 km Stor lastbil
impraggneret tree Mellemdepot Forbruger 20km Lillelastbil
Figur d Oversigt over transportafstande der tillesgges forbrugsfasen

Emissioner

Output i form af emissioner som falge af forbrug af impraggneret tree bestdr af den maangde stoffer, der er
opgjort i forbindelse med massestramsanalysen i bilag 14a. | figur e er emissionerne pr. tons forbrugt treei
forbrugsfasen vist. Emissionerne antages at forega til jord, da det meste af det imprasgnerede treeder anven-
des placeres pa eller i umiddelbar naarhed af jorden.

Bor 0,038
BTN 0,008

Figur e Emission pr. forbrugt tonsimpraggneret traei forbrugsfasen.

14b.4 Renholdning

I renholdningsfasen indsamles det imprasgnerede affaldstree enten via de kommunale storskraldsordninger
eller ved, at det transporteres til en losseplads af de, der har genereret affaldet. De forhold, der pavirker mil-
joet, er sdledes transport til losseplads og emissioner som felge af deponering. | scenarierne, der skal belyse
effekten af affaldshierarkiet, flyttes affald i form af impraggneret tree henholdsvis til genudnyttelse og for-
braanding. Derfor beskrivesi det falgende miljgpavirkninger bade som falge af deponering, genudnyttelse og
forbraanding.

Transport

| det falgende opgeres omfanget af transport i renholdningssystemet. Transporten opgeres i kilometer og
transportformen angives for de givne straskninger. | figur f nedenfor er transporten i renholdningsfasen vist.



Transport i renholdningsfasen Fra Til Transportmiddel

Sorteret er hvervsaffald

Genudnyttelse Erhverv Pyrolyseanlagy 100 km Lille lasthil
Deponering Erhverv Deponi 10km Lillelasthil
Forbraanding Erhverv Forbraandingsanl ey 20km Lille lastbil
Sorter et husholdningsaffald

Genudnyttel se* Forbruger

Pyrolyseanlagy 120 km Lille lasthil
Deponering Forbruger Deponi 30 km Lillelasthil

Forbraanding™ Forbruger Forbraandingsanl ey 40 km Lillelasthil
Asker og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbreending fgeliele==gle [IgleJNBI= ololy] 0 Stor lasthil
til deponi eller genudnyttelse *)

Figur f Transport i renholdningssystemet. Tallenei parentes henviser til nedenstaende noter.

1. Det antages, at pyrolyseanlagg ikke vil blive oprettet i samme omfang som lossepladser og forbraan-
dingsanlagy. Da et forsggs anlagg, som kommunekemi er i gang med at fa etableret, er dimensioneret
til a kunne behandle 25.000 tons impraggneret treesffald om aret [Madsen, 2002], er det redistisk at
antage, a fremtidige anlagy vil have en starre kapacitet. Der regnes derfor med, at der i fremtiden
etableres ca. 4 anlasg i Danmark. Af den grund vurderes afstande til pyrolyseanlasg gennemsnitligt at
vage ca 100 km.

2. Afganden fra erhverv til deponi antages at vaare 20 km. Men da der i dataene for deponeringsaniaey
er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renholdnings-
systemet 10 km.

3. Fra husholdninger og mindre erhverv til pyrolyseanlaag paregnes som for erhvervsaffald en afstand
pa 100 km. Hertil lasgges en afstand p& 20 km til indsamling af affaldet.

4. Afstanden fra erhverv til forbraandingsanlasg antages at vaare 30 km. Men da der alerede i de ar
vendte data er medregnet miljgpavirkninger som faige af 10 km transport, tilskrives renholdningssy-
stemet kun 20 km.

5. Det antages, at der ved indsamling af storskrald fra forbrugere og transport til losseplads tilbagel seg-
gesi at 50 km, men da de 10 km er medregnet i opgerelserne over miljgpavirkninger fra depone-
ring, tillaagges renhol dningssystemet kun 40 km.

6. Afstanden fraforbruger til forbraanding vurderes at vaare 50 km, hvor de 20 km gar til indsamling, og
de resterende 30 km er til transport til forbraendingsanlaayget. Da der i dataene for forbraandingsan-
leeg er indregnet en transport pa 10 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renhold-
ningssystemet 40 km.

1 En afstand pa 40 km til en losseplads er vurderet udfra [Pommer et a., 19953, s. 32] samt udfra [Nejrup
og Wesnass, 2000, s. 55]. Men da der i dataene for forbraandingsaniaay er indregnet en transport af aske
og slagger pa 40 km, bliver den resterende transport, der skal tilskrives renholdningssystemet, 0 km.
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Deponering

Opgerelsen af forhold der pavirker miljeet, ved deponering af 1 tons impraegneret trag tager udgangspunkt i
dataene for deponering af 1 tons papir beskrevet i bilag 12b. Der er imidlertid en raskke forhold ved depone-
ring af impraggneret treeder skiller sig ud i forhold til deponering af papir. Derfor er disse data tilpasset im-
praggneret trae Da treeer 100% organisk forudsadtes det at nedbrydes helt. Dog indeholder impraggneret tree
en rakke aktivstoffer, som ikke nedbrydes, hvilket fremgédr af figur g. En maangde af disse aktivstoffer vil
blive udledt fra perkolatrensningen pa deponeringsaniasggene. Det antages, at ale de tilsatte stoffer i im-
praggneret treei labet af lossepladsens levetid bliver udvasket med perkolatet. | en rapport fra Miljastyrelsen
opgares det, hvor effektivt syv spildevandsrensningsaniaay udrenser kobber [Miljastyrelsen, 1996b, s. 96].
Opgarelsen viser, at rensningsanlagggene gennemsnitlig udrenser 88,2% af kobberet. Det antages at perko-
latrensningsanlagy ligeledes kan udrense 88,2% af de andre metaller; krom, arsen og bor. TBTN og TBTO er
tinholdige organiske forbindelser. Da TBTN og TBTO indeholder store maangder tin, og tin er et metd, a-
tages det at 0gsa 88,2% af TBTN og TBTO udrenses. Ifglge Miljestyrelsen udrenses der i gennemsnit 92,3%
af fosfor i spildevand [Jansen og Lauersen, 2001]. Sdledes tilfgjes der til dataene for deponering af papir
11,8% af det imprasgnerede traes indhold af krom, kobber, arsen, bor, TBTN og TBTO og 7,3% af fosforind-
holdet. Emissionerne er dle til vand, idet de udledes med spildevand fra perkol atrensningen.

Materialer i impreegneret | Materialer pr.tonsimprag-| Udledninger efter rens- Figur g Oversigt over
traetil deponering ner et affaldstree (kg) ning af perkolat (g) materialer i impraggneret

996,5241 0 traetil deponering fordelt

1,2803 151,08 pa affald og emissioner.
1,2708 149,95
0,3207 37,84
0,1170 13,81
0,4375 31,94
0,0248 2,93
0,0248 2,93

| figur h nedenfor er opgerelsen af de samlede forhold der pavirker miljeet ved deponering af 1 tons im-
praggneret tree vist. | dataene forbruges en mamngde schweizisk e, som ved deponering af papir er erstattet
med dansk €.



Forhold der pavirker miljzet ved Pr. tons Enhed
deponering af impraegneret trae --
Energi
Forbrug af el 499 MJ
Ravarer
Lignite ETH 0,298 kg
natural gas (vol) 123 m3
coal ETH 0,369 kg
crude oil ETH 525 kg
Wood 0,0036 kg
process water 0,001 m3
Limestone 0,0021 kg
Emissioner til luft
Dust A
Benzene 0,0845
PAH's 0,000474
CxHy aromatic 0,145
HALON-1301 0,00125
CxHy halogenated 4,43E-5
Methane 288
non methane VOC 103
19600
82,6
Ammonia 191
0,0248
121
HCI 62,7
Sox (as SO2) 1080
Nox (as NO2) 260
0,00253
0,0039
0,000121
0,00959
0,0197
0,182
Metals 0,146
dioxin (TEQ) 2,57E-7
Emissioner til vand
BOD 0,0228 g
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COD
AOX

suspended substances

Phenoals
Toluene
PAH's
CxHy aromatic
CxHy chloro
fats/oils
O
(@]
NH4+
Nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

0] O

>
7))

Cyanide
Phosphate
Sulphate
Sulphide

anorg. Dissolved subst.

>

7
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metallic ions
TBTN

TBTO

Emissioner til jord

‘i

0,738
0,00099
16,3
0,0348
0,0313
0,00342
0,225
0,000245
7,02
0,0143
2260
1450
4690
0,0931
0,539
37,48142
4400
0,00101
45,34
2890
0,00796
153
0,639
13,81
0,705
0,124
0,203
151,08834
0,7
155,83
0,00376
0,0116
124
168
2,93
2,93

0,369
0,0885
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1540 ¢
399 g
0,0111 ¢
117 g
4,32E-5 ¢
Figur h Oversigt over forhold der pavirker miljget ved deponering af 1 tonsimpraegneret affaldstree

Genudnyttelse

Genudnyttelse af imprasgneret tree omfatter udvinding af gas ved pyrolyse og efterfglgende udvinding af
tungmetaler og kul ved separation. Forhold der pavirker miljget herved er energiforbrug og emissioner.
Desuden vil der ved genudnyttelse forekomme en fortreangning af energi og ressourcer, nar disse genudnyt-
€s.

—

De rester, der er tilbage efter pyrolyse og separation bestér af kul og gas. | kullet er der bundet tungmetaller
og mineraler der efterfalgende udvindes ved en separationsproces. Efter separationen er der sdledes rent kul
tilbage. Der efterlades ingen aske fra processen, og kullet har en braandvaardi pa 27 MJkg. Under separatio-
nen knuses kullet og reduceres til et fint homogent pulver, der kan anvendes direkte i den tunge industri.
Kullet der produceres svarer til 25% af den treamasse der tilfares systemet. Energiforbrug og -produktion
som falge af pyrolyse og efterfalgende fiernelse af tungmetaller fremgér af figur i. [Beaumartin, 2002]
Maangden af aktivstoffer der fjernes pr. tons impraggneret affaldstreefremgar af figur k.
(M J/tons) (M J/tons) (MJ/tons) (M J/tons)
Energiforbrug - €l -28,8 -306,0 -334,8
Energiforbrug - varme -3.430,8 -3.430,8
Energiproduktion — gas - +2.916,0 +2.916,0
Energiproduktion — kul +6.804,0 +6.804,0

Balance - - - +5.954,4
Figur i Energibalance for anlagg til genudnyttelse af impraggneret tree [ Beaumartin, 2002]

Elforbruget forsynes via nettet og varme forudsadtes forsynet fra fjernvarme baseret pa naturgas. Dette er
beskrevet i bilag 12b under energiforhold ved papirmasseproduktionen. Grunden til at der regnes med fjern-
varme til dakning af varmeforbruget er, at virksomhederne normat har et sa lille varmeforbrug, at det vil
vage dakket af ekstern varmeforsyning eller intern forbraanding af naturgas.

Det forudsadtes det udvundne gas og kul bruges til produktion af € og varme. For kullet regnes med en €-
virkningsgrad pa 49% og varme pa 41,2% pa baggrund af data for Boostede kulfyrede KAD-anlagg i [Energi-
styrelsen, 1995, s. 15]. Der paregnes ingen emissioner af CO2 som felge af afbreandingen, dakullet ikke er af
fossil oprindelse og derfor regnes som CO,-neutralt. For gassen, der dannes under pyrolysen, regnes med en
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virkningsgrad pa 49% for e og 44% for varme, pa baggrund af data for Naturgas fyrede KAD anlagg i [Ener-
gistyrelsen, 1995, s. 17].

Emissioner der opstar som falge af afbraanding af kul og gas fremgar af figur j.

I . ocsg o

= i .
nergi emissioner som fglge af

Elproduktion Eroerediu) 049 GYGJ gas afbraanding af 1 GJ kul og
as

0412 GYGI kul 0,44 GYGI gas

Emissioner til luft
02 5 5
- 0,03 kg/GJ kul -
Oy 0,05 kg/GJ kul 0,06 kg/GJ gas
Affald

(o]

2,6 kg/GJ kul -
Deponiaffald 1,6 kg/GJ kul -

Ved genudnyttelsesprocessen udvindes 99,925% af aktivstofferne i det impraggnerede trae [Beaumartin,
2002]. Den resterende maangde pa 0,075% findes i det kul der udvindes. Masngden af de udvundne stoffer
fremgdr af figur k. TBTN og TBTO er tinholdige organiske forbindelser med kemiske formler: C,H,; SN
0og C;,H»SnO. Ud fra grundstoffernes molarmasser kan det beregnes at tin udger 39% af massen af hen-
holdsvis TBTN og TBTO. Det vil sige, der skal regnes med at nar der separeres 1 kg TBTO eler TBTN, sa
fas der 99,925% of 0,39 kg tin.

Da der er tale om meget sma mamngder af de aktive stoffer der forbraades med det udvundne kul, antages
det, at hele denne maangde forbliver i reggasrensningsprodukerne og dermed i aske og dagger. Denne anta-
gelse betyder, at den del af stofferne som udledes til luft med reggassen ikke medregnes, men da dette er
forsvindende sma mangder, i forhold til hvad der udledes i forbrugsfasen, vurderes antagelsen ikke at have
indflydelse p& analysens resultater.

Révarer Maengdeder ud- | Emissioner fra pyrolyseproces Figur k Mangden af aktiv-

vindes (kg/tons) 0g separ ation (kg/tons) stoffer der udvindes pr. tons

Kobber 1,279357 0000960  jmpraggneret tras der genud-

Krom 1,269870 0,000953 nyttes, udregnes som 99,925%

Arsen 0,320439 0,000241  5f mangden pr. tons impraeg-

Bor 0,116913 0,000088 neret trege der kommer som
Fosfor 0,437155 0,000328 output fra forbrugsfasen.

TinfraTBTN 0,009666 0,0000074
TinfraTBTO 0,009666 0,0000074




Forbreending

Forhold der pavirker miljeet, ved forbraanding af 1 tons impraggneret trag er opgjort ved at tilpasse en opge-
relse af forbraanding af 1 tons papir beskrevet i bilag 12b. Der er imidlertid en rakke forhold ved forbram-
ding af impraggneret treeder skiller sig ud i forhold til forbreending af papir. Det drgjer Sig om energiproduk-
tionen ved forbramding, emissioner af aktivstoffer med reggassen, aktivstoffer i dagger og aske til depone-
ring samt maangden af slagger og aske.

Danske affa dsforbraandingsanlagg har en virkningsgrad pa 24% for e og en virkningsgrad pa 61% for varme
[Energistyrelsen, 1995, s. 29]. Affaldstrae har en braandvaardi pa 18,075 GJ'tons [Miljestyrelsen, 1993b, s.
84]. Da tree har en hgjere braadvaardi end gennemsnitlig affald, hvor imprasgneret tree er udsorteret fra, sa
vurderes det, a en sterre maangde impraggneret trae i forbraandingsanlaeggene ikke vil forarsage uheldige
aandringer i selv forbraendingsprocessen. Hermed kan det beregnes, at der produceres 4,338 GJ € og 11,026
GJvarme ved forbraanding af 1 tons imprasgneret trae

Nar impraggneret traebliver forbraandt, sa ender en del af indholdet af aktivstofferne i reaggassen som emissi-
oner til luft og en ddl i dagger og aske. Dette er vist i figur .

Materialer i impraegneret| Meengder i affaldet Emissioner til luft Meengder i aske, slagger og spilde-
ree (kg/tons) (g/tons) vand (kg/tons)

ree 996,5241

Krom 1,2803 0,07824055€ 1,28022
Kabber 1,2708 0,539418127 1,27026
Arsen 0,3207 1,00460241 0,31970
0,117 Ingen oplysninger
0,4375 Ingen oplysninger
TBTN 0,0248
-TinfraTBTN 0,00967 0,022568 0,00965
TBTO 0,0248
-TinfraTBTO 0,00967 0,022568 0,00965

Figur | Oversigt over fordelingen af de miljgfremmede stoffer i imprasgneret treg efter forbraanding pr. tons forbraandt
imprasgneret tree Fordelingen mellem maangder i r@ggassen og i aske og slagger er bestemt ud fra [ Christensen, 1998,
s. 269]. Tallenei parentes henviser til nedenstdende noter.

Det har ikke vaaet muligt at finde oplysninger om forbreending af bor og fosfor. Det antages at alt
bor og fosfor ender i aske og slagger.

TBTN og TBTO er tinholdige organiske forbindelser med kemiske formler: Cj,H;SnN og
C12H»7SnO. Ud fra grundstoffernes molarmasser kan det beregnes at tin udger 39% af massen &
henholdsvis TBTN og TBTO. Det antages at molekylerne forbraendes, og at der derfor kun sker
emissioner af tin. Den aktuelle emission og maangde i Sagger og aske af tin fremgar af figuren.

156



Aske og dagger bliver deponeret, og det antages ligesom ved deponering af impraggneret trag at alle mil-
jefremmede stoffer pa et tidspunkt ender i perkolatet, som bliver renset som beskrevet under deponi af im-
prasgneret trae Desuden antages det, at spildevand fra forbraandingsanlaeg bliver renset pa en tilsvarende mé-
de. | figur m er udledninger fra perkolatrensningen vist.

Materialer i imprasgneret treetil Emissioner til vand efter Figur m oversigt over

Deponering efter forbreaending perkolatrensning (g) emissioner til vand fra
e ] O aske, sagger og spilde
1511 vand efter forbranding af
1499 1 tonsimprasgneret trae

Tree
Bor

138

TinfraTBTN 1,14
TinfraTBTO 1,14

Ovenstdende data for energiproduktion, emissioner til luft og vand tilfgjes dataene fra BUWAL 250 for for-
braanding af 1 tons papir. Datreeer 100% organisk samtidig med, at ale aktivstoffer som ender i dagger og
aske udvaskes til perkolat, s er der ingen aske og slagger fra forbraanding af imprasgneret trae | dataene for-
bruges en maangde schweizisk e, som ved forbraanding af papir er erstattet med dansk €l.

Forhold der pavirker miljget  ved Pr.tons

forbraending og efterfglgende depone- I mpraegner et af-

ring af rester fraimpreegneret tree faldstree

Energi

Produktion &f el 4,388 GJ
Produktion af varme 11,026 GJ
Forbrug af €l 411 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,322
Natural gas (vol) 324 m3
Coa ETH 0,867 kg
Crude oil ETH 352 kg

0,00641 kg
Process water 1 m3
Iron (ore) 0,000384 kg
Limestone 13,7 kg
SO2 secondary 0,000698 kg
0,000167 kg

‘i““i““
= a

Rock salt 0,494 kg

Emissioner til luft



Dust

Benzene

PAH's

CxHy aromatic
HALON-1301
CxHy halogenated

Methane

Non methane VOC
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Nox (as NO2)
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Phenols
Toluene
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CxHy aromatic
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72,7
0,479
0,000793
0,907
0,000825
0,00166
483

113
21000
234

8,88
0,0283
125

44,7

213

721
0,0894
1,004
0,0061
0,0872
0,5394
0,000243
0,0081
0,00899
0,166
1,58

11,6
0,0226
0,0226

0,00000105
0,0181
0,511
0,000676
13,8

0,0234
0,021
0,00225
0,152
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m
0
Cl- 3870 g
000544 o
100 ¢
oo ¢
00025 ¢
000104 ¢

Figur n Oversigt over forhold der pavirker miljget ved forbraending og efterfalgende deponering af 1 tons imprasgneret
affaldstrae

Det antages, at forbraandingen af traesffald fra produktionen af impraggneret tree medfarer en energiprodukti-
on som ved forbraading af impraggneret trag samt at der ikke genereres aske og slagger. Desuden udledes
der ikke flere stoffer til miljget end ved forbraanding af papir. Forhold der pavirker miljeet ved forbramding
af traseffald bliver sdledes de samme som BUWAL 250's data for papir med en tilfgjet energiproduktion pa
4,338 GJ e og 11,026 GJ varme.



Bilag 14c Udgangspunkt

| dette bilag beskrives udgangssituationen, som ale scenarierne skal vurderes op imod. Pa baggrund af talle-
ne i massestremsanalysen for udgangssituationen vist i figur 14.d i kapitel 14 og de beskrevne miljgforhold i
bilag 14b, kortlasgges miljgforholdene for udgangssituationen. Udgangssituationen udgares af impraggneret
treei Danmark i 2000 med tilhgrende affald i 2032.

14c.1 Massestrgm

Massestrgmmen af impraggneret treei Danmark i & 2000 med tilherende affald i & 2032 er praesenteret i
bilag 14a.

14c.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgares miljaforholdene for udgangssituationen.

Ravarefasen

| rvarefasen dyrkes treetil bade det danske og det udenlandske forbrug af treetil imprasgnerede produkter,
der gar til det danske forbrug. | Danmark bruges 277.359 tons treg og i udlandet bruges 51.106 tons trag i alt
328.465 tons. | figur aer forbrug af révarer og energi til dyrkning og skovning af 328.465 tons ndletree (45%
tarstof) vist.

Forhold der pavirker Pr.tonstree Enhed| 328.465tons Enhed Figur a Energi- og
milj et Tree révareforbrug forbun-

Energiforbrug det med dyrkning og

Dieselalietil skovning 75 MJ 24.634 GJ skovning af 328.465

Ravarefor brug tons 45% terstof nale-

Pesticid 0,203 g 0,0667 tons tree

Kvedstofgedning 888 g 29,17 tons
Kak 592 ¢ 194,45 tons

Produktionsfase

Under impraegnering af trae pavirkes miljget af ravareforbrug, energiforbrug og transport. Miljeforholdene
for produktionsfasen fremgar af figur b, og er beregnet pa baggrund af opgerelserne i bilag 14b, ndr produk-
tionen fordeler sig med 151.701 tons produkter fra dansk produktion til dansk forbrug og 27.987 tons der
importeres fra den udenlandske produktion.
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Pr. tons Pr. tons 151.701 tons fra DK
impreaegneret trae ud- impraegneret trae 0g 27.987 tonsfra

land Danmark udland

1002,10 kg 180.253.452kg
1,86 kg 1,67kg 305.39% kg

1,36 kg 1,77 kg 306.573kg

2,26 kg 0,00 kg 63.251kg
B 0,00 kg 0,19 kg 28.82tkg
_ 0,00 kg 0,72 kg 109.225 kg
_ 0,06 kg 0,03kg 6.23Ckg
_ 0,06 kg 0,03kg 6.23Ckg
v 23nt 23nt 413.282n7°

Energiforbrug

80 M. 80 M. 14.375.04CM J
_ 10 M. 10 M. 1.796.88CMJ
Transport

Sefigur c Sefigur ¢ 65.693.00C tkm
_Sefigur c Sefigur ¢ 110.943.60Ctkm

Figur b Oversigt over forhold der pavirker miljget ved produktion af imprasgneret trae

| figur c er transport af révarer til produktionsfasen ved imprasgneret trae udspecificeret.

Transport til glasveerk Afstand Meengde Transport (tkm) | Transportmid-
(km) (tons) del
200

i 277.359 55.471.800 Stor lastbil
400 277.359 110.943.600 Skib

Treetil udenlandske fabrikker 200 51.106 10.221.200 Stor lasthbil
Figur c Opgerelse af transport til impraggneringsfabrikker.
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Forbrugsfase

| forbrugsfasen er de forhold der pavirker miljget opgjort, som den transport der sker fra producenter til
mellemdepoter og transporten fra mellemdepot til forbruger. Desuden sker der en emission af aktivstofferne



Forhold der pavirker miljzet Pr. tons Enhed 148.330 tons Enhed
impraegneret trae

44.952.462tkm
Lille lasthil Sefigur e 2.966.600tkm

—
=
Q
>
B
=l
—

Sefigur e

m

4E
AR
s|&|&
218| 2

0,42¢kg 63.18¢kg
0,42:kg 62.744kg
_ 0,107kg 15.871kg
B 0,03¢kg 5.78Ekg
0,14¢kg 21.65€kg

Figur d Opgarelse af forhold der pavirker miljget i forbrugsfasen.

| figur e er transport af impragneret treetil forbrug udspecificeret.

i Afstand Maengde Transport Transportmiddel
(km) (tons)
600

Udenlandske produkter 27.987 16.792.200 tkm Stor |asthil

2 =
= 2
g8
3 ~
@ =1
o a
8 B

ol

@

20 27.987 559.740 tkm Lillelasthil
Danske produkter af 234 120.343 28.160.262 tkm Stor lastbil
impraggneret tree 20 120.343 2.406.860 tkm Lillelasthil

Figur e Opgerelse af transport af glasvarer til forbrugsfasen.

Renholdning

| renholdningsfasen er de forhold der pavirker miljget, transporten fra indsamling ved forbruger til bortskaf-
felse samt emissioner til vand, luft og jord som felge af deponering af det impraggnerede trag og som falge af
afbraending af det affaldstreeder genereresi produktionsfasen. Farst vises opgerelsen af transport.
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Transport i renholdningsfasen | Afstand i km Maengdei tons Transport i Transpor t-
tkm middel

Sorteret erhvervsaffald

Genudnyttelse 100 0 0 Lillelastbil
Deponering 10 59.263 592.630 Lillelasthil
Forbraanding af treesffald 20 1.175 23.500 Lillelastbil
Sorteret husholdningsaffald

Genudnyttelse 0 0 Lillelastbil
Deponering 88.895 2.666.850 Lillelasthil
Forbraending 0 0 Lillelastbil
Asker og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbraending - 0 Stor lasthil

til deponi eller genudnyttelse
Figur f Opgeresle af transport i renholdningsfasen.

| figur g er transport i renholdningsfasen opgjort samlet.

Transport Samlet transport (tkm)
Lillelasthil 3.282.710

Figur g Opgerelse af den samlede transport i renholdningsfasen.

| figur h er forhold der pavirker miljeet i forbindelse med deponering af imprasgneret treevist.

Forhold der pavirker| Pr.tons |Enhed 148.158 tons Enhed
milj get impraegneret tree

Energi

Forbrug af €l 499 MJ
Réavarer

Lignite ETH 0,298 kg 44,151 kg
natural gas (vol) 1,23 m3 182.234 m3

7.393 GJ

0,369 kg 54.670 kg
crude oil ETH 525 kg 777.830 kg
wood 0,0036 kg 533 kg
process water 0,001 m3 148 m3

limestone 0,0021
Emissioner til luft

311 kg

8
S
T

c
@

#g

5.037.372 g



CxHy halogenated

methane

non methane VOC
02

(@]

ammonia

T

N20

HCI

Sox (as SO2)
Nox (as NO2)

«Q

Nl IT| =2

>

metals

dioxin (TEQ)
Emissioner til vand
BOD

COD

AOX

suspended substances
Phenols

Toluene

PAH's

CxHy aromatic
CxHy chloro
fats/oils

(@]

O
NH4+
Nitrate
Kjeldahl-N

(@)

N-tot

>
»

@) =] O
(@)

=
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4,43E-5 ¢ 6,56 ¢
288 ¢ 4.266.950 ¢
103 g 15.260.274 ¢
19600 g 2.903.896.800 g
826 ¢ 12.237.851 ¢
191 ¢ 2.829.818 ¢
0,0248 ¢ 3.674 g
121 g 179.271 ¢
62,7 ¢ 9.289.507 ¢
1080 g 160.010.640 ¢
260 g 38.521.080 ¢
0,00253 g 375 g
0,0039 g 578 ¢
0,000121 g 18 g
0,00959 g 1421 ¢
0,0197 g 2919 ¢
0,182 g 26.965 ¢
0,146 g 21.631 g
2,57E-7 ny 0,0381 ny
0,0228 g 3.378 g
0,738 g 109.341 ¢
0,00099 g 147 g
163 ¢ 2414975 ¢
0,0348 ¢ 5.156 g
0,0313 g 4.637 ¢
0,00342 ¢ 507 ¢
0,225 g 33.336 g
0,000245 g 363 g
702 g 1.040.069 ¢
0,0143 g 2119 g
2260 g 334.837.080 g
1450 g 214.829.100 g
4690 ¢ 694.861.020 g
0,0931 g 13.794 g
0,539 g 79.857 ¢
37,48142 ¢ 5553172 ¢
4400 ¢ 651.895.200 g
0,00101 g 150 g



4534 ¢ 6.717.484 ¢
2890 g 428.176.620 g
0,00796 g 1179 g
153 g 22.668.174 g
0,639 g 94.673 g
_ 1381 g 2.046.062 g
COM o075 g 104461 g
_ 0,124 g 18.372 g
0,203 g 30.076 g
151,08834 g 22.384.946 g
155,83 g 23.087.461 g
000376 g 557 g
0,0116 g 1719 g
168 g 248905 g
Emissioner til jord

B 54670 ¢
0,0885 g 13112 g
1540 g 228.163.320 g
3% g 5BLI0 g
0011 g 1646 g
117 g 17.334.486 g

Figur h Forhold der pavirker miljget i forbindelse med deponering af papir.

| figur i er forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbraanding af affaldstree (ikke impraagneret) vist.

Forhold der pavirker| Pr.tons |Enhed]| 1.175tonsaffaldstree| Enhed
T e |
Energi

Produktion &f el 4,338 GJ 5.097 GJ
Produktion af varme 11,026 GJ 12.956 GJ
Forbrug af el 4,11 MJ 4.829 GJ
Réavarer

Lignite ETH 0,322 kg 378 kg
natural gas (vol) 324 m’ 3.807 m3
cod ETH 0,867 kg 1.019 kg




crude oil ETH
wood

process water
iron (ore)
limestone

SO2 secondary

rock salt
Emissioner til [uft
du
benzene

PAH's

CxHy aromatic
HALON-1301
CxHy halogenated
methane

&l

non methane VOC
02

O

ammonia

T

N20

HCl

Sox (as SO2)
Nox (as NO2)

(=]

N| IT| 2

=

metals
dioxin (TEQ)

Emissioner til vand

waste water
BOD

COD

AO

suspended substances

=
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352 kg
0,00641 kg
1n
0,000384 kg
13,7 kg
0,000698 kg
0,000167 kg
0,494 kg

4.136 kg

7,53 kg
1.175 m3
0,451 kg
16.098 kg
0,820 kg
0,196 kg

580 kg

727 g 85.423 g
0,479 g 563 ¢
0,000793 g 0,932 g
0,907 g 1.066 g
0,000825 g 0,969 g
0,00166 g 195 g
483 g 56.753 g
113 g 132.775 ¢
21000 g 24.675.000 g
234 g 274.950 g
888 g 10434 g
0,0283 g 333 g
125 g 14.688 g
47 g 52,523 g
213 g 250.275 g
721 g 847.175 g
0,0894 ¢ 105 g
0,0061 g 717 g
0,000243 g 029 g
0,0081 g 952 g
0,00899 g 106 g
0,166 g 195 g
158 g 1.857 g
116 ny 13.630 ny
1,05E-6 m® 0,00123 m3
0,0181 g 213 g
0,511 g 600 g
0,000676 g 079 g
138 g 16.215 g



00234 g 215 g
000225 g 264 ¢
0152 g 179 g
0,000196 g 023 g
DOC 0,0437 g 51,3 g
TOC 73 g 85.775 ¢
142 9 16685 g
0364 g 2 g
000227 g 261 g
Cl- 3870 g 4.547.250 g
0,000692 g 08l g
0104 g 122 g
000544 g 6 ¢
1180 g 1.386.500 g
108 g 1269 g
00124 g 146 [
000585 g 687 g
000104 g 122 g

Figur i Oversigt over forhold der pavirker miljget ved afbraending af det affaldstrag der genereresi produktionsfasen.



Bilag 14d Scenarium 1: Genanvendelse af impraegneret tree

| dette bilag beskrives scenarium 1, hvor massestrammen amndres sdledes, at deponeret tree fra sorteret a-
hvervsaffald og fra sorteret husholdningsaffald bliver flyttet fra deponering til genanvendelse. Det imprasg-
nerede affaldstrag der genereres, forudssdtes genudnyttet ved neddeling, pyrolysering og separation af kul og
tungmetaller i restprodukterne. Saledes aadres massestrammen af impraegneret traekun i renholdningsfasen.

Ved genanvendelse af impraggneret trae antages det, at der bliver bygget ca. 4 anlasg i Danmark, hvor energi
og tungmetaller kan genudvindes. Det antages desuden, at disse anlagg er i stand til at behandle at imprasggne-
ret trasffald sdledes, at alt udsorteret imprasgneret traebliver genudnyttet i stedet for at blive deponeret.

P4 baggrund af den aandrede massestrgm og de beskrevne miljgforhold i bilag 14b, kortlasgges miljeforhol-
dene for scenariet.

14d.1 Massestrgm

If@l ge massestremsanalysen sa deponeres der 148.158 tons impraggneret trae Alt dette treeflyttes i scenarium
1 til genudnyttelse, sefigur a.

Figur a Bortskaffel se af impraggneret treei udgangssituationen ogi scenarium 1.

Af figur b fremgdr det hvilke tal i massestramsanalysen, der er andret i forhold til udgangspunktet.
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Aktivstof: 156
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Figur b Massestrgm for scenarium 1 for impragneret trag hvor affaldet sendes til genudnyttelse i form af pyrolyse i

stedet for deponering. Tal der er aandret i forhold til udgangssituationen er markeret med blét.



14d.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgares miljeforholdene for scenarium 1. Miljgforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 14b og maagderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Ravare-, produktions- og forbrugsfase
| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 14c.

Renholdning
| figur c er transport af impraggneret traei renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand i km Meengdei tons Transport i Transpor t-
tkm middel

Sorter et erhvervsaffald

Genudnyttelse 100 59.263 5.926.300 Lillelasthil
Deponering 10 0 0 Lillelastbil
Forbraanding af traesffald 20 1.175 23.500 Lillelasthil
Sorter et husholdningsaffald

Genudnyttelse 120 88.895 10.667.400 Lillelasthil
Deponering 30 0 0 Lillelasthil
0 0 Lillelasthil

Forbraanding 40
Asker og slagger fraforbraending
Aske og slagger fra forbraanding |6} 0 Stor lasthil
til deponi eller genudnyttelse

Figur c Opgerelse af transport i renhol dningsfasen.

| figur d er transport af impraggneret traeopgjort samlet.

Lille lasthil 16.617.200tkm
Figur d Transport af impraggneret traei renholdningsfasen opgjort samlet.

| figur e er de forhold der pavirker miljget ved genudnyttelse af impraggneret treevist. De totale maangder er
bestemt ud fra, at 148.158 tons impraggneret treesendes til genudnyttel se.
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Forhold der pavirker Pr.tonstil nedde- | Pr.tonstil Enhed 148.158 tons Enhed
milj get ling og pyrolyse separation impraegneret trag

Ener giproduktion

1.42¢ 3.334MJ 705.676.55/M J
\Varme 1.283 2.803MJ 605.373.586M J
El - DK 28,8 30€EMJ 49.603.29¢ M J
Fjernvarme 3430,8 oMJ 508.300.46€M J
1,28kg 189.642kg
1,27kg 188.161kg
0,32kg 47.411kg
0,12kg 17.77¢kg
0,44kg 65.19Ckg
0,019kg 2.864kg
ag Ckg
2729 40.29¢ kg
Ox 175 3409 76.301kg
Slagger og aske 272169 4.032.268kg
0 154459 2.288.30Ckg

Figur e Opgerelse af forhold der pavirker miljget for genudnyttel se ved neddeling, pyrolyse og separation.



Bilag 14e Scenarium 2: Forbraending af impraegneret tree

| dette bilag beskrives scenarium 2, hvor massestrammen amndres sdledes, at deponeret tree fra sorteret a-
hvervsaffald og fra sorteret husholdningsaffald bliver flyttet til forbraanding.

Ved forbramding af impraggneret tree antages det, at alt impragneret tree bliver forbraadt pa de aimindelige
forbraandingsanlasg i Danmark sdledes, at intet udsorteret imprasgneret treebliver deponeret.

P4 baggrund af den aandrede massestrgm og de beskrevne miljgforhold i bilag 14b, kortlaegges miljeforhol-
dene for scenariet.

14e.1 Massestrgm

Ifelge massestramsanalysen blev 148.158 tons imprasgneret trae deponeret i & 2000, dette traebliver i scena-
rium 2 forbraandt, se figur a

Figur a Bortskaffelse af impraggneret traei udgangssituationen ogi scenarium 2.

| figur b er massestrammen af impraggneret traei scenarium 2 vist.

=
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Udenlandsk produktion af Dansk produktion og forbrug af Sekundeert

impraegneret traetil Danmark impraegner et tree produktsystem
740 kmZ Arealforbrug
! - &
M =
d -4 [=]
Z
@
328.465: Tree L
8 m
| Pory:
7 P
Aktivstof: 156 51.262: Traeog aktivstoffer 278.027: Treeog aktivstoffer
AKtivstof: 668
S 5
x k>
=}
ﬂ g g
a &
<'Vand: 23.060 | 51.262: Impreegneret trag traeaffald og Eksport: 31358 |  278.027: Impreegneret trag, treeaffald o9 [v/and: 125151
fordampet vand fordampet vand

120,

/\ 148.330: | mpraegner et tree

1/

Forbrug

Affaldstree 1.175

148.330: Impr aegner et tr aeaffald og
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59.263
88.895

149.333: Impraegner et traeaffald og tr aeaffald

Sorteret Sorteret

erhverv hushold
™ 7

Affaldstrae 215

Renholdning

Forbraanding: 1.175
Forbraendings9.2
Forbraendings8.89

149.333 Behandlet affald

{

Forbreending: 149.333

Figur b Massestrgm for scenarium 2 for imprasgneret trag hvor affaldet sendes til forbraanding i stedet for deponering.
Tal der er aendret i forhold til udgangssituationen er markeret med blat.



14e.2 Forhold der pavirker miljget

| dette afsnit opgares miljeforholdene for scenarium 2. Miljgforholdene beregnes ud fra de specifikke data
beskrevet i bilag 14b og maangderne bestemt i massestramsanalysen vist i figur b.

Ravare-, produktions- og forbrugsfase
| disse enhedsprocesser aandres der ikke pa noget i forhold til udgangssituationen, derfor henvises der til de
vagdier, der er prassenteret i bilag 14c.

Renholdning
| figur c er transport af impraggneret traei renholdningsfasen vist.

Transport i renholdningsfasen | Afstand i km Meengdei tons Transport i Transpor t-
tkm middel

Sorter et erhvervsaffald

Genudnyttelse 100 0 0 Lillelastbil
Deponering 10 0 0 Lillelastbil
Forbraanding af traesffald 20 1.175 23.500 Lillelasthil
59.263 1.185.260 Lillelasthil

Forbraanding 20
Sorter et husholdningsaffald

Genudnyttelse 120 0 0 Lillelasthil
Deponering 30 0 0 Lillelasthil
88.895 3.555.800 Lillelasthil

Forbraanding 40
Asker og slagger fraforbraending

Aske og slagger fra forbraanding ] 0 Stor lasthil
til deponi eller genudnyttel se

Figur c Opgerelse af transport i renholdningsfasen.

| figur d er transport af impraggneret treeopgjort samlet.

Sanlet ranpor ()

Lillelasthil 4.764.560
Figur d Transport af imprasgneret traei renholdningsfasen opgjort samiet.

| figur e er de forhold der pavirker miljeet ved forbramding af impraggneret traevist. De totale maangder er
bestemt ud fra, at 148.158 tons impragneret tree sendes til forbraanding.

=

4



Forhold der pavirker Pr.tons Enhed | 148.158tonsim- Enhed
Produktion af el 4,388 GJ 650.117 GJ
Produktion af varme 11,026 GJ 1.633.590 GJ
Forbrug af €l 411 MJ 609 GJ
Réavarer

0,322 kg 47.707 kg
324 m 480.032
0,867 kg 128.453 kg
352 kg 521516 kg
00061 kg 950 kg
1 m 148158 m
0,000384 kg 56,9 kg
137 kg 2.029.765 kg
0,000698 kg 103 kg
_ 0,000167 kg 24,7 kg
0,494 kg 73.190 kg

Emissioner til luft

727 g 10.771.087 g
0,479 g 70.968 g
0,000793 g 117 g
0,907 g 134.379 g
0,000825 g 122 g
483 ¢ 7.156.031 g
113 g 16.741.854 g
CcO2 21000 g 3.111.318.000 g
234 g 34.668.972 g
6 g 1315643 g
0,0283 g 4193 g
N20 125 g 1.851.975 g
HCI 47 g 6.622.663 g
213 g 31.557.654 g
721 g 106.821.918 g
_ 0,0894 g 13.245 g
1004 ¢ uarsL g
00061 ¢ 504 g
0,0872 g 12.919 g



Il 2

Metals

Dioxin (TEQ)
TinfraTBTN
TinfraTBTO
Emissioner til vand
Waste water

BOD

COD

3
X

Suspended substances
Phenols

Toluene

PAH's

CxHy aromatic

CxHy chloro

Fats/oils

o
@}

TOC
NH4+
Nitrate
Kjeldahl-N
N-tot

>

@]

Cyanide

Phosphate

Sulphate

Sulphide

Anorg. dissolved subst.

=
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0,5394 g 79.916 g
0,000243 g 360 g
0,0081 g 1.200 g
0,00899 g 1332 g
0,166 g 24594 g
158 g 234.090 g
116 ny 1.718.633 ny
0,0226 9 3.348 ¢
0,0226 9 3.348 ¢

0,00000105 n? 0,156 m3
0,0181 g 2.682 g
0511 g 75.709 g
0,000676 g 100 g
138 g 2.044.580 g
0,0234 g 3.467 g
0,021 g 3111 ¢
0,00225 g 333 g
0,152 g 22520 g
0,000196 g 290 g
4,71 ¢ 697.824 ¢
0,0437 g 6.475 g
73 g 10.815.534 g
142 g 2.103.844 g
872 g 1.291.938 g
0,0628 g 9.304 g
0,364 g 53.930 g
37,73 g 5.590.001 g
3870 g 573.371.460 g
0,000692 g 103 g
32,04 g 4.746.982 g
157 g 23.260.806 g
0,00544 g 806 g
1180 g 174.826.440 g
1,08 g 160.011 g
1381 g 2.046.062 g
0,518 g 76.746 g
0,0192 g 2.845 g
0,00117 g 173 g



1511 g 22.386.674 g
0,652 g 96.599 g
1499 g 22.208.884 g
000685 w7 g
00010 g 154 g
0,0127 g 1.882 g
114 ¢ 168.900 9
114 ¢ 168.900 9

Figur e Forhold der pavirker miljget i forbindelse med forbraanding af imprasgneret trae

Udover miljeforholdene beskrevet ovenfor, sa forbraandes en masngde affaldstrae (ikke impraggneret). Denne
maangde er den samme som i udgangssituationen, og miljgforholdene i relation hertil er beskrevet i bilag
14c.



Bilag 15a Strategisk miljgvurdering: Tjekliste for papir

Dette bilag omfatter en tjekliste udfyldt i forbindelse med udferelse af en strategisk miljevurdering af mal-
sadningen for papir i Affald 21. Miljgvurderingen er beskrevet i kapitel 15, hvor ale kategorier der er fundet
vaesentlige eller som ber under sgges er uddybet og vurderet.

Vaesentligt Maske—bgr |kke vassent-
under sgges ligt
SUNDHED OG SIKKERHED A

Vil forslaget pavirke:

Befolkningens sundhedstilstand (kort/langt sigt) (f.eks. menneskers
fysiske omgivelser, menneskers psykiske omgivelser, befolkningens
livsstil, kvaliteten af fadevarer, forebyggel se af sygdom)?

Befolkningens tryghed og sikkerhed (f.eks. risici for trafik- og andre
ulykker, rammerne for fysisk aktivitet i dagligdagen)?

Svage gruppers mulighed for selvstamdig varetagelse af egne behov
uden hjadpeforanstaltninger (mulighederne for bgrn og addres frie
faarden, fremkommelighed for handicappede, tilgangeligheden af rus-
midler m.v., tryghed i relation til kriminalitet)?

Befolkningens velfaad (f.eks. kvaliteten af byer og bymiljg, kultur-
miljget og de landskabelige vaardier, adgangen til naturen og friluftsli-
vet)?

Vaesentligt Maske—bgr |kke vassent-
under sgges ligt
NATUR - PLANTER OG DYR A

Vil forslaget pavirke:

Planters og dyrs udbredelse, formering og artsrigdom samt fordeling i A
landet?

Omfang og kvalitet af levesteder for dyr og vildtlevende planter f.eks. .
naturomrader eller andre omrader med plante- og dyreliv sdsom moser, A
heder, strandenge, vandlab, sger?

Sérbare gkosystemer sd som moser, heder, overdrev, strandenge, rer- A
sumpe, kyster, vandlgb, ferske enge, mm.
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Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
JORD OG UNDERGRUND A
Vil forslaget pavirke:
Jordoverfladen og de averste jordlags tilstand?
Undergrundens tilstand?
Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
VAND A
Vil forslaget pavirke:
Kvaliteten af vandet i vandigb, sger og kystvande (f.eks. temperatur, A
indhold af plantenaeringsstoffer eller andre stoffer)?
Mamngden af vand i vandlgb, sger og kystvande? A
Den fysiske struktur af vandigb, sger, &er (f.eks. diger, andringer af A
vandlgb og sgbredder, etablering af vadomrader, afvanding af sger)?
Kvaliteten af grundvand (f.eks. indhold af miljefremmede stoffer)? A
Maangden af grundvand (f.eks. lokale forekomster af grundvand)? A

CH4, N2O, HFC' ere, PFC’ ere og SFs i atmosfaaren?

Vaesentligt Maske—bgr  |kke vassent-
under sgges ligt
LUFT A
Vil forslaget pavirke:
Luftkvaliteten globalt, regionalt eller lokalt i form af lugt, stav, smog?
Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
KLIMA A
Vil forslaget pavirke:
Det globale klimai form af koncentrationen af drivhusgasser som CO,, A




KULTURMILJQG —LANDSKAB

Vaesentligt

M aske — bar
under sgges ligt

A

I kke vaesent-

Vil forslaget pavirke:

Landskabshilledet og kulturmiljget i det dbne land (landskabets -
strakning, anvendelse, visuelle pavirkninger)?

Kvaliteten af vaardifulde landskaber som f.eks. adale, hgjdedrag, kyst-
strakninger, uforstyrrede landskaber?

KULTURMILJZ —-BYGNINGER OG KULTURARYV

Veesentligt

Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt

A

Vil forslaget pavirke:

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bevaringsvaadi-
ge bygninger og enkeltelementer, herunder historiske bygninger, min-
desmagker, arkaml ogiske spor, arkitektoniske og kulturelle vaardier?

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bymasssige og
landskabelige helheder, f.eks. bevaringsvaadige bymiljger, arkitek-
toniske og kulturelle helheder i og udenfor byerne, kulturhistoriske
helheder eller ssmmenhaange i landskabet?

RESSOURCER OG RESSOURCEFORBRUG

Vaesentligt

A

M aske — bar
under sgges ligt

I kke vaesent-

Vil forslaget pavirke:

Vandkvalitet og vandforbrug?

Energimaangde og energiforbrug?

Mangden af fornybare ressourcer som afgreder, trag fisk, vildt og
forbruget heraf?

Ikke-fornybare ressourcer som fossile bramndstoffer, mineraler, rastof-
fer (grus, sand sten) og forbruget heraf?

Arealanvendelsen og forbrug af arealer til ny byvakst eller byudvik-
ling?




Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
AFFALD A
Vil forslaget pavirke:
Maangden af affald til bortskaffelse (f.eks. muligheden for affaldsfore-
byggelse, mamngden af affald til genanvendelse, til forbraending eller til A
deponering) og arten af affaldet (fx indhold af miljgbelastende stoffer
og genanvendeligheden af affaldet)?
Veaesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
TRANSPORT A

Vil forslaget pavirke:

Transportomfang eller transportform - direkte eller indirekte?

A




Bilag 15b Strategisk miljgvurdering: Tjekliste for glas

Dette bilag omfatter en tjekliste udfyldt i forbindelse med udferelse af en strategisk miljevurdering af mal-
saningen for glasi Affad 21. Miljgvurderingen er beskrevet i kapitel 15, hvor alle kategorier der er fundet
vaesentlige eller som ber under sgges er uddybet og vurderet.

Vaesentligt Maske—bgr |kke vassent-
under sgges ligt
SUNDHED OG SIKKERHED A

Vil forslaget pavirke:

Befolkningens sundhedstilstand (kort/langt sigt) (f.eks. menneskers
fysiske omgivelser, menneskers psykiske omgivelser, befolkningens
livsstil, kvaliteten af fadevarer, forebyggel se af sygdom)?

Befolkningens tryghed og sikkerhed (f.eks. risici for trafik- og andre
ulykker, rammerne for fysisk aktivitet i dagligdagen)?

Svage gruppers mulighed for selvstamdig varetagelse af egne behov
uden hjadpeforanstaltninger (mulighederne for bgrn og addres frie
faarden, fremkommelighed for handicappede, tilgangeligheden af rus-
midler m.v., tryghed i relation til kriminalitet)?

Befolkningens velfaad (f.eks. kvaliteten af byer og bymiljg, kultur-
miljget og de landskabelige vaardier, adgangen til naturen og friluftsli-

vet)?
Vaesentligt Maske—bgr |kke vassent-
under sgges ligt
NATUR - PLANTER OG DYR A

Vil forslaget pavirke:

Planters og dyrs udbredelse, formering og artsrigdom samt fordeling i
landet?

Omfang og kvalitet af levesteder for dyr og vildtlevende planter f.eks.
naturomrader eller andre omréader med plante- og dyreliv ssom moser,
heder, strandenge, vandlgb, sger?

Sérbare gkosystemer sa som moser, heder, overdrev, strandenge, ror-
sumpe, kyster, vandlab, ferske enge, mm.
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Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt

JORD OG UNDERGRUND A

Vil forslaget pavirke:

Jordoverfladen og de gverstejordlags til stand? A

Undergrundens tilstand? A

Veesentligt  Maske—bar  |kke vaesent-

under sgges ligt
VAND A
Vil forslaget pavirke:
Kvaliteten af vandet i vandlgb, sger og kystvande (f.eks. temperatur, A
indhold af plantenaaingsstoffer eller andre stoffer)?
Maangden af vand i vandlgb, sger og kystvande? A
Den fysiske struktur af vandlgb, sger, der (f.eks. diger, andringer af A
vandlgb og sgbredder, etablering af vadomrader, afvanding af sger)?
Kvaliteten af grundvand (f.eks. indhold af miljafremmede stoffer)? A
Maangden af grundvand (f.eks. lokale forekomster af grundvand)? A

Vaesentligt  Maske—bar  Ikke vaesent-

under sgges ligt
LUFT A
Vil forslaget pavirke:
Luftkvaliteten globalt, regionalt eller lokalt i form af lugt, stev, smog? A

Veesentligt  Maske—bar  |kke vaesent-
under sgges ligt
KLIMA A

Vil forslaget pavirke:

Det globale klima i form af koncentrationen af drivhusgasser (bl.a .
CO,, CHy (methan), N2O (lattergas), HFC' ere, PFC’ ere og SFs) i atno- A
sfaren?




Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
KULTURMILJZ —LANDSKAB A
Vil forslaget pavirke:
Landskabshilledet og kulturmiljget i det dbne land (landskabets wo-
straekning, anvendel se, visuelle pavirkninger)?
Kvaliteten af vaardifulde landskaber som f.eks. adale, hgjdedrag, kyst-
strakninger, uforstyrrede landskaber?
Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
KULTURMILJZ -BYGNINGER OG KULTURARV A

Vil forslaget pavirke:

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bevaringsvaardi-
ge bygningerog enkeltelementer, herunder historiske bygninger, min-
desmaaker, arkaml ogiske spor, arkitektoniske og kulturelle vaardier?

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bymaessige og
landskabelige helheder, f.eks. bevaringsvaardige bymiljger, arkitek-
toniske og kulturelle helheder i og udenfor byerne, kulturhistoriske
helheder eller ssmmenhaange i landskabet?

Veesentligt  Maske - ber

under sgges

I kke vaesent-
ligt

RESSOURCER OG RESSOURCEFORBRUG

A

Vil forslaget pavirke:

Vandkvalitet og vandforbrug?

Energimaangde og energiforbrug?

Mangden af fornybare ressourcer som afgrader, trae fisk, vildt og
forbruget heraf?

Ikke-fornybare ressourcer som fossile bramdstoffer, mineraler, rastof-
fer (grus, sand sten) og forbruget heraf?

Arealanvendelsen og forbrug af arealer til ny byvakst eller byudvik-
ling?




Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
AFFALD A

Vil forslaget pavirke:

Mamngden af affald til bortskaffelse (f.eks. muligheden for affaldsfore-
byggelse, mangden af affald til genanvendelse, til forbraending eller til A
deponering) og arten af affaldet (fx indhold af miljgbel astende stoffer

og genanvendeligheden af affaldet)?

Vaesentligt Maske—bgr  |kke vassent-
under sgges ligt
TRANSPORT A

Vil forslaget pavirke:

Transportomfang eller transportform - direkte eller indirekte? A




Bilag 15c¢ Strategisk miljgvurdering: Tjekliste for impraegne-

ret tree

Dette bilag omfatter en tjekliste udfyldt i forbindelse med udferelse af en strategisk miljevurdering af mal-
sadningen for impraggneret treei Affald 21. Miljavurderingen er beskrevet i kapitel 15, hvor alle kategorier
der er fundet vaesentlige eler som bar under sageser uddybet og vurderet.

SUNDHED OG SIKKERHED

Vaesentligt

M aske — ber
under sgges

Ikke veesent-
ligt

A

Vil forslaget pavirke:

Befolkningens sundhedstilstand (kort/langt sigt) (f.eks. menneskers
fysiske omgivelser, menneskers psykiske omgivelser, befolkningens
livsstil, kvaliteten af fadevarer, forebyggel se af sygdom)?

Befolkningens tryghed og sikkerhed (f.eks. risici for trafik- og andre
ulykker, rammerne for fysisk aktivitet i dagligdagen)?

Svage gruppers mulighed for selvstandig varetagelse af egne behov
uden hjadpeforanstaltninger (mulighederne for bgrn og addres frie
faarden, fremkommelighed for handicappede, tilgangeligheden af rus-
midler m.v., tryghed i relation til kriminalitet)?

Befolkningens velfeard (f.eks. kvaliteten af byer og bymiljg, kultur-
miljget og de landskabelige vaardier, adgangen til naturen og friluftsii-
vet)?

NATUR - PLANTER OG DYR

Veesentligt

M aske — ber
under sgges

I kke vaesent-
ligt

A

Vil forslaget pavirke:

Planters og dyrs udbredelse, formering og artsrigdom samt fordeling i
landet?

Omfang og kvalitet af levesteder for dyr og vildtlevende planter f.eks.
naturomrader eller andre omréader med plante- og dyreliv ssom moser,
heder, strandenge, vandlgb, sger?

Sérbare gkosystemer sd som moser, heder, overdrev, strandenge, rer-
sumpe, kyster, vandlab, ferske enge, mm.
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Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
JORD OG UNDERGRUND A
Vil forslaget pavirke:
Jordoverfladen og de gverstejordlags til stand? A
Undergrundensttilstand? A
Veesentligt  Maske—bar  |kke vaesent-
under sgges ligt
VAND A

Vil forslaget pavirke:

Kvaliteten af vandet i vandlgb, sger og kystvande (f.eks. temperatur,
indhold af plantenaaringsstoffer eller andre stoffer)?

Maangden af vand i vandlgb, sger og kystvande?

Den fysiske struktur af vandigb, sger, &er (f.eks. diger, andringer af
vandlgb og sgbredder, etablering af vadomrader, afvanding af sger)?

Kvaliteten af grundvand (f.eks. indhold af miljefremmede stoffer)?

Maangden af grundvand (f.eks. lokale forekomster af grundvand)?

Vaesentligt  Maske— bar
under sgges
LUFT A

I kke vaesent-
ligt

Vil forslaget pavirke:

Luftkvaliteten globalt, regionalt eller lokalt i form af lugt, stav, smog? A

Veesentligt  Maske— bar
under sgges
KLIMA

I kke vaesent-
ligt

A

Vil forslaget pavirke:

Det globale klima i form af koncentrationen af drivhusgasser (bl.a.
CO;,, CHy4 (methan), N,O (lattergas), HFC' ere, PFC’ ere og SFg) i atno-
sfaaren?




Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
KULTURMILJZ —LANDSKAB A
Vil forslaget pavirke:
Landskabshilledet og kulturmiljget i det dbne land (landskabets wo-
straekning, anvendel se, visuelle pavirkninger)?
Kvaliteten af vaardifulde landskaber som f.eks. adale, hgjdedrag, kyst-
strakninger, uforstyrrede landskaber?
Vaesentligt Maske—bgr |kke vassent-
under sgges ligt
KULTURMILJZ -BYGNINGER OG KULTURARV A

Vil forslaget pavirke:

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bevaringsvaadi-
ge bygningerog enkeltelementer, herunder historiske bygninger, min-
desmaaker, arkamol ogiske spor, arkitektoniske og kulturelle vaardier?

Omfanget og kvaliteten af den kulturelle arv i form af bymaessige og
landskabelige helheder, f.eks. bevaringsvaardige bymiljger, arkitek-
toniske og kulturelle helheder i og udenfor byerne, kulturhistoriske
helheder eller ssmmenhange i landskabet?

Veesentligt  Maske - ber

Ikke vaesent-

RESSOURCER OG RESSOURCEFORBRUG

under sgges

A

ligt

Vil forslaget pavirke:

Vandkvalitet og vandforbrug?

Energimaangde og energiforbrug?

>

Mangden af fornybare ressourcer som afgrader, trae fisk, vildt og
forbruget heraf?

Ikke-fornybare ressourcer som fossile bramdstoffer, mineraler, rastof-
fer (grus, sand sten) og forbruget heraf?

Arealanvendelsen og forbrug af arealer til ny byvakst eller byudvik-
ling?




Veesentligt Maske—bar Ikke vaesent-
under sgges ligt
AFFALD A
Vil forslaget pavirke:
Mamngden af affald til bortskaffelse (f.eks. muligheden for affaldsfore-
byggelse, mangden af affald til genanvendelse, til forbraending eller til
deponering) og arten af affaldet (fx indhold af miljgbel astende stoffer
og genanvendeligheden af affaldet)?
Vaesentligt Maske—bgr  |kke vassent-
under sgges ligt
TRANSPORT A

Vil forslaget pavirke:

Transportomfang eller transportform - direkte eller indirekte?




Bilag 18a Livscyklusvurdering: Opggrelse

| dette bilag beskrives det hvilke data fra databaserne i SimaPro, der er benyttet til opgerelse af udvekdinger
i livscyklusvurderingerne i kapitel 18. Indledningsvis beskrives data for transport og elektricitet i Danmark,
der anvendes i de fleste af enhedsprocesserne. Hernaest beskrives data der anvendes i livscyklusvurderinger-
ne a papir, glas og impraagneret tree

18a.1 Dokumentation for forhold der vedrgrer alle tre fraktioner

Transport
Nedenfor i figur aer de valgte transportmidler vist.

Stor lasthil Truck 40t B250 BUWAL 250
Lille lasthil Truck 16t B250 BUWAL250
Personbil Passenger car B250 BUWAL250
Jernbane Train (diesel & electric) B250 BUWAL250

Coaster | IDEMAT 2001
Figur a Transportmidler der benyttes fra databaserne i SmaPro.

Elektricitet
Nar der benyttes elektricitet i forskellige lande benyttes dataene vist i figur b.

Elektricitet i Sverige Electricity Finland B250 BUWAL 250
Elektriciteti Finland Electricity Sweden B250 BUWAL250
Elektricitet i Tyskland Electricity W-Germany

B250 BUWAL250

ChlEns e EE ez m=ls= Electricity UCPTE B250 BUWAL250
Figur b Energisystemer der benyttes fra databasernei SimaPro.

Der findes data for elektricitet i Danmark i BUWAL250, men disse data stemmer ikke overens med H._-
SAM'’s varedeklaration for € i Danmark i & 2000. Derfor er det valgt at benytte ELSAM’s data i stedet.
Udvekdingerne forbundet med produktion af 1 kwWh er vit i figur c. Der geres opmaaksom pa, at en stor del
af elproduktionen i Danmark sker ved samproduktion af varme. Derfor er en allokering ngdvendig. Udveks-
linger forbundet med produktion af 1 kWh d er alokeret efter energiindhold [ELSAM, 2000, s. 12].
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1569 Coal B300 BUWAL 250

_ 1,79 Crude oil B DataArchive

0,021m3  Natural gasN-seal IDEMAT2001
105kg Indgdr ikkei UMIP -

0,13 kg Indgér ikkei UMIP -

9,89 Indgér ikkei UMIP -

2399 Indgdr ikkei UMIP -
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o2 421g co2 Udveksling

01g S0z Udveksling
Stov 0,01 kg Dust Udveksling
000y As Uveking
000y o Uveksing
ootmy o Uveling
o0y Ho Uveking
2]} 0,01 mg Pb Udveksling
oy s Uvekling
ooy cu Uveking

g dwseh  Uiveding
179 degoa Uveling
419 Bulk waste Udveksling
0,002¢ Toxic waste Udveksling
0049 Bulk waste Udveksling
0,021 Indgér ikkei UMIP -

Figur c Dokumentation for data benyttet i SmaPro for dansk el. Udvekslinger forbundet med produktion af 1 kwh er
fra ELSAMS s granne regnskab [ ELSAM, 2000, s. 15].



18a.1 Dokumentation for opggrelse af papir

Papirmasse
Udvekslinger

Materialeforbrug

e k= Sefig
NaOH (100%) BUWAL 250
_ Oxygen B250 BUWAL 250
= noe caa :

Sulphur B250 BUWAL 250
Sulphur dioxide B250 BUWAL 250
Blegemiddel Sefigur e
B G M 10t :
EL T 1ot :
Sodium silicate B250 BUWAL 250
Sodium sul phate B250 BUWAL 250
Sulphuric acid B250 BUWAL 250
Indgér ikkei UMIP -
Alum earth DataArchive
Starch from potatoes BUWAL 250
Pigments (general) | IDEMAT 2001
- Defoamers™ Phosphoric acid ETH T ETH-ESU 96
Starch from potatoes BUWAL 250

Energiforbrug

El i DK Elektricitet i Danmark Sefigur c

El | udland Elektricitet i udland Sefigur b

Varmei DK Fjernvarmei DK Er beskrevet i kapitel 12
Varmei udland CHP anlagy Er beskrevet i kapitel 12
Emissioner til vand

COD Indgér ikkei UMIP
BOD Indgér ikke i UMIP
- Indgér ikkei UMIP

=
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Udveksing
EDTA Indgér ikkei UMIP
BT o Udveksing
R Udveksing
T o Uveling
Udveksing
R > Udveksing

Affald

bulk waste Udveksling

aske og slagger slags/ash Udveksling

Farligt affald toxic waste Udveksling

Andet affald bulk waste Udveksling

Figur d Dokumentation for data benyttet i SmaPro for glasvaaksfasen. 1) Ifalge [ BAT, 2000, s. 240] kan defoamers
besta af phosphoric acid esters, vegetable oil products, fatty acids ethoxylates, polyoxiethylene og fatty acid derivates.
Det antages at defoamers udel ukkende bestér af Phosphoric acid.

Blegemiddel: | figur e er udvekdingerne forbundet med fremstilling af 1 kg blegemiddel (H,O,) vist.

Elektricitet i Europa 3,5 kWh/kg H,0, Electricity UCPTE B250 - BUWAL
Figur e Udvekslinger til fremstilling af 1 kg blegemiddel (H,O,) [BAT, 2000, s. 56] .

Tree | figur f er udvekdingerne forbundet med skovning af 1 tons tree(45% TS) vist.

Dieselolietil skovning 0,075 GJ Heat diesel B250 — BUWAL 250
Pesticid 0,203 g Pesticides (Cotton) IDEMAT 2001
Kvadstofgadning 888 g Fertilizer-N | IDEMAT 2001

592 ¢ Sefigur i

Figur f Udvekslinger til skovning af et tonstrae(45% TS) [ Miljastyrelsen, 1996c, s. 48].
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Papir
Udvekslinger

Materialeforbrug

- Fillers (CaCOzs) Kak Sefigur i

- Coating (CaCOg) Kalk Sefiguri

- Coating (Kaolin) Kaolin B250 BUWAL250

- Sizing agents Starch from potatoes BUWAL250

- Farve Pigments (general) | IDEMAT 2001

- Alum Alum earth DataArchive

- Stivelse Starch from potatoes BUWAL250
Vandforbrug

- Vand Water Indgér ikke i UMIP
Energiforbrug

El i DK Elektricitet i Danmark Sefigur ¢

El | udland Elektricitet i udland Sefigur b

Varmei DK Fjernvarme i DK Er beskrevet i kapitel 12
Varmei udland CHP anlagg Er beskrevet i kapitel 12
Emissioner til vand

CcoD Indgér ikkei UMIP
BOD Indgér ikke i UMIP
- Indgér ikke i UMIP
Udeksling
Udveksling

Affald
Slam bulk waste Udveksling

Andet affald bulk waste Udveksling
Figur g Dokumentation for data benyttet i SmaPro for glasvaaksfasen.
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18a.2 Dokumentation for opgarelse af glas

Glasvaerksfase
Udvekslinger

<
o
2
2
@,
o
=
o
=
=
(o]

Sand | IDEMAT 2001
a Kalk Sefigur i
SodaETH T ETH-ESU 96
Feldspat Feldspat Sefigur j
Natriumsulfat Sodium Sulphate B250 BUWAL 250

Anthasitkul Ingen data =

Zinkselenit Ingen data -

Koboltoxid Ingen data =

Sulfosaebe Ingen data -
Energiforbrug

Fuelalie Oil light B300 BUWAL 250
Naturgas Natural gas N-seal IDEMAT 2001
El - DK Elektricitet i Danmark Sefigur ¢

El —udland Elektricitet i udland Sefigur b
Emissioner til luft

A

CO, Udveksling
NOy NOy Udveksling
SO, Udveksling
HCI Udveksling
HF Udveksling
dust Udveksling
Pb Udveksling
Zn Udveksling
Se Udveksling
Cobalt Udveksling

Affald
(EESEER R ET Landfill Glass B250 (1998) BUWAL250

Andet affald Landfill other materials DataArchive
Figur h Dokumentation for data benyttet i SmaPro for glasveeksfasen.



Kalk: I figur i nedenfor er udvekdingerne forbundet med udvinding, intern transport og terring af 1 kg kalk
vidt.

Kalk 1 kg/kg kalk Indgér ikke i UMIP
0,041 MJkgkalk Sefigur ¢
0,038 MJkg kalk Sefigur b

0,132 MJkg kak Heat diesel B250 —- BUWAL 250
Figur i Udvekslinger til udvinding af 1 kg kalk [ Pommer et al, 19954, s. 35, 45].

Elforbruget til kalk er samlet 0,079 MJ. Dette fordeler sig ifalge massestremsanalysen af glas pa 48% i w-
landet og 52% i Danmark. Emissioner til luft fraforbraanding af olie og forbrug af €l beregnesi SimaPro.

Feldspat: | figur j nedenfor er udvekdingerne forbundet med udvinding af 1 kg feldspat vist.

1 tons/kg feldspat  Indgér ikkei UMIP
0,114 MJkgfeldspat  Sefigurc

udland 0,107 MJkgfeldspat  Sefigurb

_ 0,61 MJkgfeldspat  Heat diesel B250 —- BUWAL 250

Figur j Udvekslinger til udvinding af 1 kg feldspat [ Pommer et al, 19954, s. 35, 45].

Elforbruget til feldspat er samlet 0,22 MJ. Dette fordeler sig ifalge massestrgmsanalysen pa 48% i udlandet
0g 52% i Danmark. Emissioner til luft fraforbraanding af olie og forbrug af &l beregnesi SimaPro.



Bryggeri m.m.
Udvekslinger

Materialeforbrug

NaOH (Lud) NaOH (100%) BUWAL 250
H,S0O, (Svovlsyre) H,SO, ETH T ETH-ESU 96
Pasteurisering (Hypochlorit) WiglelEleEi] -
Bandsmgremiddel (saebe) Ingen data -

Udveksling

Vand water
Energi

Fuelolie (skylning) Qil light B300 BUWAL250
El (Transportband) i DK Elektricitet i Danmark Sefigur c
El (Transportband) i udliand W= dei= AR F=lal| Sefigur b

Udledninger til vand

Slamtearstof Ingen data -
Udveksling
Natiumioner (Nat) Udveksling
Sulfat (SO, Sulphate Udveksling

Figur k Dokumentation for data benyttet i SmaPro for bryggeri m.m.
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18a.3 Dokumentation for opggarelse af impraegneret tree

Impraegnering af tree
Udvekslinger

Navn i SimaPro
Materialeforbrug
Tree Trae Sefigur f
Krom Chromium | IDEMAT 2001
Kobber Coppers IDEMAT 2001
Fosfor (syre) Phosphoric acid ETH T ETH-ESU 96

Indgér ikke i UMIP Ingen data
Bor Indgér ikke i UMIP Ingen data

Energiforbrug
El i DK Elektricitet i Danmark Sefigur ¢
El i udland Elektricitet i udland Sefigur b

Varmefrafuelolie Heat oil (EL, CH) B250 BUWAL 250
Figur | Dokumentation for data benyttet i SmaPro for imprasgnering af trae

Ved genudnyttelse bruges samme data som i figur |. Der gares opmaarksom pa, at der ved ravareforbrug of
TBTN og TBTO kun er medtaget frembringelse af tin hertil.

Forbrugsfase

| forbrugsfasen sker der en rakke udledninger af aktivstofferne fra det impraggnerede tree Herunder TBTO
og TBTN. Udledning af disse forbindelser indgér ikke i UMIP-metoden. Dog kan udledningerne betragtes
som udledning af DBTO (dibutyltinoxid) [Belfroid et a., 2000].

Krom Cr Udveksling

Kobber Cu Udveksling
Arsen As(ind.) Udveksling
Fosfor Phospher (ind.) Udveksling
TBTN og TBTO dibutyltin oxide Udveksling

Figur m Dokumentation for data benyttet i SmaPro for impraggneringsmidier.
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Bilag 18b Livscyklusvurdering: Normaliserede og veaegtede

effektpotentialer

| dette bilag vises de normaliserede og vasgtede effektpotentialer for livscyklusvurderingerne af papir, glas
0g impraggneret trae

18b.1 Papir

Normaliseret ressourceforbrug

0 0 0 0

189.000 187.000 200.000 200.000
Coal 135.000 219.000 378.000 378.000
100 113 100 100
179 200 179 179
404.000 521.000 862.000 862.000
o4 o1 o4 o4
_ 261.000 246.000 268.000 268.000

Figur a Normaliseret ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af papir. Alletal er i enheden personaskvivalenter.



Veegtet ressourceforbrug

0 0 0 0

Aluminium

| Ressouroeforbrug |

Aluminiun |

0 0 0 0
492 487 587 521
0 0 0 0
Coal 784 1.270 -835 2.190
0 0 0 0
0 0 0 0
6.460 8.340 779 13.800
_ 6.010 5.670 7.230 6.170
Tin 0 0 0 0

Figur b Vaagtet ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af papir. Alletal er i enheden vaegtede per sonaekvivalenter.
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Normaliserede effektpotentialer

Drivhuseffekt 114.000 130.000 66.400 180.000
Ozonnedbrydning 2.190 2.060 2.660 2.230
Forsuring 69.500 68.300 75.300 82.200
Naaringsaltbelastning 49.800 50.300 49.400 81.500
Fotokemisk smog 3.260 3.230 3.450 3.470
@Pkotoksicitet til vand, kronisk 151.000 148.000 149.000 375.000
Dkotoksicitet til vand, akut 136.000 137.000 124.000 363.000
Dkotoksicitet til jord, kronisk 2.960 3.120 2.570 2.960
Humantoksicitet til luft 22.000 21.400 24.600 20.800
Humantoksicitet til vand 99.000 83.900 143.000 141.000
Humantoksicitet til jord 510.000 493.000 588.000 504.000
Fast affald 51.300 48.300 59.200 96.100
Farligt affald 46.400 33.500 82.500 46.400
Slagger og aske 408.000 407.000 449.000 258.000
Figur c Normaliserede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af papir. Alletal er i enheden personagkvivalenter.

Veegtede effektpotentialer

149.000 169.000 86.400 234.000
50.300 47.300 61.100 51.300
90.400 88.800 97.900 107.000
59.800 60.300 59.300 97.900
3.910 3.880 4.140 4.160
347.000 341.000 343.000 862.000
312.000 315.000 285.000 836.000
6.800 7.180 5.920 6.810
61.500 60.100 68.900 58.300
247.000 210.000 358.000 353.000
1.270.000 1.230.000 1.470.000 1.260.000
56.400 53.200 65.100 106.000
51.000 36.800 90.800 51.100
449,000 448,000 494.000 284.000
3.154.110 3.070.560 3.489.560 4.311.570
100% 97,4% 110,6% 136,7%

Figur d Vagytede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af papir. Alle tal er i enheden vasgtede per sonaekvivalenter.



18b.2 Glas

Normaliseret ressourceforbrug

0 0 0 0 0

| Ressour ceforbrug |

25.700 24.000 25.300 26.600 25.700
Coal 68.700 68.000 62.900 81.400 67.800
0 0 0 0 0
437 438 379 566 437
1.240 1.240 1.070 1.610 1.240
1.010 1.010 874 1.310 1.010
57 57 49 74 57
121.000 112.000 118.000 129.000 121.000
684 684 592 886 684
_ 73.900 71.200 73.200 75.600 73.200
® ® = 49 ®
13 13 11 17 13

Figur e Normaliseret ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af glas. Alletal er i enheden personakvivalenter.
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Veegtet ressourceforbrug

0 0 0 0 0

| Ressouroeforbrug |

0 0 0 0 0
67 62 66 69 67
0 0 0 0 0
Coal 398 394 365 472 393
12 12 11 16 12
11 11 9 14 11
49 49 42 63 49
0 0 0
1.940 1.790 1.880 2.060 1.930
13 13 11 17 13
_ 1.700 1.640 1.680 1.740 1.680
19 19 16 24 19
Tin 1 1 2

Figur f Vaagtet ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af glas. Alletal er i enheden vaagtede per sonakvivalenter.



Normaliserede effektpotentialer

ium 4
Drivhuseffekt 34.200 32.400 33.000 36.800 33.900
Ozonnedbrydning 622 600 616 638 616
Forsuring 19.600 18.500 19.200 20.600 19.400
Naaringsaltbelastning 9.370 8.990 9.120 9.930 9.220
Fotokemisk smog 1.150 1.140 1.080 1.320 1.130
Pkotoksicitet til vand, kronisk 51.400 50.400 46.300 62.600 50.600
Dkotoksicitet til vand, akut 42.300 41.900 37.900 51.800 42.000
Pkotoksicitet til jord, kronisk 5.840 5.670 5.300 7.020 5.830
Humantoksicitet til [uft 18.700 17.000 18.600 18.900 18.600
Humantoksicitet til vand 13.200 12.600 11.800 16.700 11.300
Humantoksicitet til jord 120.000 117.000 118.000 122.000 118.000
Fast affald 23.300 23.200 23.400 23.300 53.700
Farligt affald 5 5 5 5 5
Slagger og aske 149.000 149.000 77.100 332.000 31.800
Figur g Normaliserede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af glas. Alletal er i enheden personaekvivalenter.

Veegtede effektpotentialer

44.400 42.200 42.900 47.900 44,100
14.300 13.800 14.200 14.700 14.200
25.500 24.100 25.000 26.800 25.300
11.200 10.800 10.900 11.900 11.100
1.380 1.370 1.290 1.580 1.360
118.000 116.000 107.000 144,000 116.000
97.200 96.300 87.200 119.000 96.600
13.400 13.000 12.200 16.100 13.400
52.400 47.700 52.200 52.800 52.200
33.000 31.600 29.400 41.800 28.300
299.000 293.000 296.000 306.000 295.000
25.700 25.500 25.700 25.600 59.100
164.000 164.000 84.800 365.000 35.000
899.485 879.375 788.795 1.173.186 791.665
100% 97,8% 87,7% 130,4% 88,0%

Figur h Vagytede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af glas. Alletal er i enheden vaggtede per sonaekvivalenter.
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18b.3 Impreaegneret tree

Normaliseret ressourceforbrug

Ressour ceforbrug | Udgangssituation
0 0 0

| Ressour ceforbrug |

621 -3.410 -3.200
Cod 3.240 -81.200 -80.200
0 0 0
184.000 70.200 184.000
2.010 -11.300 -155.000
_ 12.300 9.750 9.990
135.000 54.700 135.000
0 0 0

Figur i Normaliseret ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af impraggneret trae Alle tal er i enheden personask-
valenter.



Veegtet ressourceforbrug

Ressour ceforbrug | Udgangssituation
0

0 0
Coal 19 -471 -465
5.150 1.960 5.150
0 0 0
32 -181 -2.490
_ 282 224 230
Tin 4.990 2.020 4.990

Figur j Veggtet ressourceforbrug for livscyklusvurderingen af impraggneret trae Alle tal er i enheden vaggtede person-
akvivalenter.
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Normaliserede effektpotentialer

Effektkategori Udgangssituation

Drivhuseffekt 3.450 -8.120 -19.200
Ozonnedbrydning 76 67 63
Forsuring 5.250 2.040 1.600
Naaringsaltbelastning 9.240 3.240 2410
Fotokemisk smog 179 57 83
@Pkotoksicitet til vand, kronisk 856.000 -21.000 620.000
Dkotoksicitet til vand, akut 836.000 -20.400 603.000
@kotoksicitet til jord, kronisk 53.400 53.300 53.400
Humantoksicitet til luft 1.160 1.130 1.510
Humantoksicitet til vand 24.000 -4.580 15.200
Humantoksicitet til jord 6.700.000 6.700.000 6.750.000
Fast affald 30.500 12.800 29.900
Farligt affald 1 -17 -17
Slagger og aske 224 1.900 -9.540
Figur k Normaliserede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af impraegneret tree Alle tal er i enheden person-
akvivalenter.

Veegtede effektpotentialer

Drivhuseffekt 4.490 -10.600 -25.000
Ozonnedbrydning 1.750 1.540 1.450
Forsuring 6.830 2.660 2.070
Naaringsaltbelastning 11.100 3.880 2.900
Fotokemisk smog 214 69 100
@Pkotoksicitet til vand, kronisk 1.970.000 -48.300 1.430.000
Dkotoksicitet til vand, akut 1.920.000 -47.000 1.390.000
Dkotoksicitet til jord, kronisk 123.000 123.000 123.000
Humantoksicitet til luft 3.260 3.150 4.230
Humantoksicitet til vand 60.100 -11.400 37.900
Humantoksicitet til jord 16.800.000 16.800.000 16.900.000
Fast affald 33.500 14.000 32.900
Farligt affald 1 -19 -19
Slagger og aske 246 2.090 -10.500
Total 20.934.491 16.833.070 19.889.031
Total (%) 100% 80,4% 95,0%
Figur | Veggtede effektpotentialer for livscyklusvurderingen af imprasgneret trae Alle tal er i enheden vasgtede person-
akvivalenter.




Bilag 18c Livscyklusvurdering: Evaluering

| dette bilag prassenteres en evauering af de udarbejdede livscyklusvurderinger. Farste trin i evalueringen
omhandler en fuldstaandighedskontrol, som er en kvalitativ vurdering af livscyklusvurderingens resultat set i
forhold til formdlet. Herunder skal der vagre en vurdering af hvorvidt det er nadvendigt at indsamle yderlige-
re data for at acceptere resultatet af vurderingen. Herefter foretages en felsomhedsanalyse af de vaesentligste
antagelser i forbindelse med opgerelsen af udvekdinger. Til dut foretages en konsistenskontrol af den ar
vendte metode.

18c.1 Fuldstendighedskontrol

Overordnet vurderes det, at det indsamlede datamateriale indeholder og omfatter tilstraskkelig information til
at opfylde livscyklusvurderingens formdl. Dette skal sesi lyset af, at detaljeringsniveauet er pa screeningsni-
veal. Det vil Sige, der i hgj grad er taget udgangspunkt i gennemsnitstal for dansk og udenlandsk produktion.
Dette gadder bade for papir, glas og impraggneret trae

Der er dog et punkt hvor gget fuldstaandighed er gnskelig. Det drejer sig om miljeeffekter relateret til pro-
duktionsprocessen af impraggneret trag hvor det er antaget at der ikke forekommer nogen emissioner i form
af reststoffer fra aktivstofferne. Dog vurderes disse mangler ikke at have vassentlig indflydelse pa nogen af
livscyklusvurderingens resultater, idet udledningerne i forbrugsfasen er sa store, at selv vasentlige emissio-
ner fra produktionsfasen ikke ville aandre undersggel sens resultater neavnevaardigt. Desuden ville nyere data
for hvilke imprasgneringsmidler der anvendesi Danmark, samt hvilke midler der er anvendt til imprasgnering
af importeret trag vage anskelige. Dette kunne bidrage til, at der kunne tages hgjde for de tiltag der er gjort
for at mindske udledningerne af de mest ugnskede stoffer i imprasgneret tree de seneste &r. De anvendte data
tager udgangspunkt i tal fra 1992.

18c.2 Fglsomhedsanalyse

I livscyklusvurderingen har de veesentligste kilder til de samlede vaggtede effektpotentialer vaaret relateret til
energi og transport. Derfor beskrives disse i det falgende.

Energi: Udvekdinger relateret til energiforbrug er for e i Danmark fastsat ud fra ELSAM’s grenne regn-
skab. For € i udlandet er der brugt data for landenes energisystemer fra BUWAL250 databasen i SimaPro.
For varme er der benyttet data fra Energistyrelsen for forskellige energianlasg. Det vurderes pa den baggrund
at datagrundlaget for opgerelse af udvekslinger forbundet med energi er i orden. | kapitel 20 er der gennem-
regnet et scenarium, hvor energiforbruget pa samtlige papir- og papirmassefabrikker blev nedsat med 25%.
Dette indebar en reduktion pa 9% af de samlede vasgtede effektpotentialer. Herved fremgédr det, at fejl i data
for energisystemet pa 1% for papir, som er den mest energiintensive massestrem, betyder en fejl pd 0,36% i
det samlede resultat. Da dataene for energi generelt vurderes at vaae i orden vurderes der ikke at vaae vee
sentlige usikkerheder i undersggel sen forbundet med energisystemet.
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Transport: Transportafstandene er fastsat ud fra kvalitative sken samt transportafstande, der er fastsat i ar
dre undersagelser. Dermed er der risiko for at ikke ale transportafstande er korrekte. Transport stér for glas
og papir for omkring 30% af de samlede vaagtede effektpotentialer, mens det for impraggneret trae er mindre
end 1%. Det vil sige transportafstandene for papir og glas udger en vassentlig del af de samlede miljgeffek-
ter. | kapitel 20 er der gennemregnet et scenarium, hvor alle udvekslinger relateret til transport er halverede.
Dette indebar for papir, hvor den sterste reduktion blev opndet, en reduktion pa 17% af de samlede vaggtede
effektpotentialer. Herved fremgar det, at fejl i opgerelsen af transportafstande pa 1% maksimalt kan betyde
en fejl pad 0,34% i det samlede resultat. Det Vil sige fastsadtelsen af transportafstande har stor betydning for
resultatet af vurderingerne. | kapitel 21 er det undersagt, hvor langt der kan kares ekstra med affald til gen-
anvendelse, far at genanvendelse ikke kan betale sig mere. Her er der tale om 120 km for papir, mens det for
glas og imprasgneret treeer henholdsvis 1.600 km og 34.000 km. Derfor er undersagel sens resultater for papir
i hgj grad afhaangig af, om transportafstandene er korrekte.

Antagelser og data: Livscyklusvurderinger afheanger af de antagelser og forudsagninger de baseres pa. Da
der i denne rapport ikke har vaaet kendskab til de aktuelle udledninger til jord og vand i forbindelse med
perkolatrensning pa lossepladser, har det vagret nadvendigt at gere nogle antagelser omkring udledningerne.
Desuden er der i livscyklusvurderingen af imprasgneret trae anvendt data fra 1992, hvilket ger at konklusio-
nerne i rapporten omkring udledning af arsen, der siden er blevet forbudt, eventuelt kan tages op til fornyet
betragtning. Saledes er der en usikkerhed forbundet med de antagelser der er gjort. Det vurderes dog, at disse
ikke har indflydelse pa rapportens overordnede konklusioner.

Generelt vurderes der ikke at vage antagelser og konklusioner i livscyklusvurderingen, der er s spinkelt
funderet, at de vil kunne aandre vaesentligt pa livscyklusvurderingens resultater.

18¢.3 Konsistenskontrol

Formaet med konsistenskontrol er at kontrollere, om der er konsistens i den anvendte metode. Der er ude-
lukkende anvendt allokering i forbindelse med varmeforbrug leveret fra kraftvarmeanlaay. Der er i disse til-
fadde alokeret efter samme princip, det vil sige energiindhold.

Da data for frembringelse af mange materidler samt energiscenarier er baseret pa data fra databaser i $
maPro, samtidig med at data for andre forhold er baseret pa andre kilder, er der stor risiko for, at der er for-
skel pa detaljeringsgraden i de anvendte data. Det er svaat, at sige hvad det betyder for det samlede billede af
livscyklusvurderingen. Det har indenfor de tidsrammer, der har vaaet til radighed, ikke vaaet muligt at ga i
dybden med dette forhold.



