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Bilag 3.a Regeringens indikatorer for faktor 4

Indikatorerne, der skal belyse om malsagtningerne for afkobling opnds, er praesenteret i et udkast til et indi-
katorssd for Danmarks nationae strategi for bagredygtig udvikling. Disse er vist i figur aog b.

Neagleindikator sset

Mal og principper

Nagleindikatorer

Vi skal opretholde et hgjt velfaardsniveau og hgj beskadti-
gelse — og samtidig bryde bandet mellem gkonomisk vakst
og virkningen pamiljg og naturressourcer

1. BNPpr. capita

2. Miljgpévirkningen for 4 faktorer (drivhusgasser, nae-
ringsstoffer (N og P) til havet, udslip af forsurende
stoffer) i forhold til BNP

3. /AEgte opsparing

4. Beskadtigelsefordelt pa aldersgrupper

Figur a. Indikatorerne tilknyttet malet om afkobling i forbi ndelse med Danmarks Nationale strategi for baredygtig

udvikling [ Regeringen, 2001b, s. 5].

Ressour cer og ressour ceeffektivisering

Mal og indsats

Indikatorer

Forbruget af ressourcer skal nedbringes

1. Tonsaffald pr. BFI
2. Danmarks samlede forbrug pa udvalgte ressourcer
(r& og hjed pestoffer)

Affaldsmangderne skal nedbringes og vi skal genanvende
affaldet

3. Meangden af genanvendeligt affald i forhold til den
totale maengde affald i Danmark

En bagredygtig rastofanvendelse i Danmark skal realiseres

4. Den indenlandske rastofindvinding af naturbundne
ressourcer (sten, grus, sand mv.)

5. Kendtereserver i Nordsgen i forhold til aktuelle &rlige
produktion for hhv. olie og gas

Forskellige hensyn skal kombineres for at mindske kon-
flikterne mellem forskellige gnsker til at anvende det sam-
me stykke jord. Udenfor byerne skal flersidig arealanven-
delse fremmes.

6. Arealanvendelse

Figur b. Oversigt over indikatorerne tilknyttet malet om minimering af ressourceforbrug i forbindelse med Danmarks
Nationale strategi for baaredygtig udvikling [ Regeringen, 2001b, s. 22].
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Bilag 4.a Uddybende metodebeskrivelse

4.1 Metode til opggrelse af varer og varegrupper

Opgerelse af Danmarks ressourcer er udarbejdet af Danmarks Statistik, pa baggrund af varebalancer for han-
del med de ca. 2.900 varetyper mellem 117 erhverv. Erhvervene og varetyperne indgdr i Danmarks national-
regnskab og er i Danmarks Statistik opgjort med en gennemsnitsvasgt pr. omsat krone for den pageddende
vare. Dette behadter tallene med en vis usikkerhed [Pedersen, 1999, s. 20]. Ved brug af Danmarks Statistiks
opgerelse over varestrammen kan den del af Danmarks samlede massestremme, der er i berering med det
gkonomiske system beskrives. Dette giver dog den begramsning, at de stoffer, der er udenfor de 2.900 vare-
typer i det gkonomiske system, ikke medtages. Eksempelvis er massestrammen af vand kun beskrevet i det
omfang, at vand er en del af de varer der handles med. Et andet eksempel er kvadstofkredd gbet, som for en
stor dels vedkommende drives udenfor det gkonomiske system ved eksempelvis gadskning med gylle pa
marker. Patrods af de naavnte usikkerheder vurderes metoden at kunne give et overordnet billede af en stor
andel af Danmarks massestragmme.

4.2 Residualer

Forskellen pa input og de kendte output af en varestrem i et erhverv benae/nes residual, og det antages, at
dette primaat er et tal for affadsgenereringen i det pagaddende erhverv. Der geres opmagrksom pa, at residu-
aler er inklusv emissioner til luft, jord og vand. Eksempelvis vil affaldsgenereringen fra massestrammen af
kul, olie og gas vaae inklusiv emissioner af kulstof og svovl til atmosfaaen ved afbreanding. Residualer daek-
ker ligeledes over fordampning af vand indeholdt i produkter. [Pedersen, 1999, s. 24]. Metoden hvormed
resduder er opgjort medfarer at materialer, der anvendes i forbindelse med fremstilling af andre varer, som
ikke falder ind under den pagaddende massestrgm, er medregnet som residualer. Hermed bliver masngden af
materialer, der forsvinder ud fra den pagsddende massestram, til input i en anden massestrem, hvor dette
figurerer som negative residualer. [Pedersen, 1999, s. 27]. Et eksempel herpa er indenfor varegruppen sten,
sand og byggematerialer med videre hvor bygge- og anlasgsvirksomhed har et negativt residual pa 1,2 mio.
tons. Dette skyldes, at der er medtaget en rakke materiaer, der ikke er omfattet af varegruppen. Det drejer
sig om eksempelvis trae og metalvarer som anvendes i erhvervet. Som modstykke hertil er residualerne for
varegruppen treg papir og varer deraf samt metaller, maskiner med videre tilsvarende lige store. [Pedersen,
1999, s. 43, 48]. Eksemplet er illustreret i figur a



Positiveresidualer i form af  Negativt residual i form af

output til en anden inputsfraandre

massestr gm massestr gmme

Treg papir og varer Sten, grusog
deraf byggematerialer mv.

Trarbejder 0- ’ Bygge- og
' mabelfremstilling Trge/a,er anlaagsvirksom

-

» /
Metaller, maskiner og |
transportmidler mv. &

remstilling af
jern- og
metal produkter

Figur a Negative residualer kan forekomme i de tilfad de hvor en del af én massestrgm flyttes og medregnesi en anden.
Cirklernei hver massestrgm symboliserer forskellige erhverv, som udveksler varer af den givne massestrgm.

Da varer forsvinder fra det gkonomiske system, ndr de mister deres vaadi og hermed bliver til residuaer, er
der ingen opgerelse over stoffernes strem i affaldssystemet i denne metode.



4.3 Beskrivelse af varegrupperinger

| opgarelsen af stremmen af varer i Danmarks Statistik er de 2.900 typer varer kategoriseret i otte forskellige
varegrupperinger. Ligeledes er de 117 erhverv kategoriseret i 27 typer erhverv samt import, eksport og ende-
lig anvendelse. De otte varegrupperinger er vist i figur b.

Varegrupper

Beskrivelse

Animalske og vegetabilske pro-
dukter

Omfatter bl.a. levende dyr, ked, fisk, madkeprodukter, grantsager, frugter, nadder,
blomster, kaffe, @, vin, roeaffald, dyrefoder og tobak.

Sten, grus og byggematerialer mv.

Omfatter bl.a. salt, svovl, kvarts, sand, ler, kridt, marmor, gips, cement, jernmalme,
slagge frafremstilling af jern og stél, aske, terv, asfalt, mursten og keramiske varer.

Energi, vaggt

Omfatter bl.a. naturgas, halm, kul, koks, réolie, forskellig slags motorbenzin, die-
selolie, fyringsolie og braande. Fjernvarme og elektricitet indgér ikke med nogen
masse, da dette stammer fra afbraanding af en af de opgjorte varer.

Metaller, maskiner, apparater og
transportmidier mv.

Omfatter bl.a. rgern, plader, staenger, rer, broer, tanke, skruer, husholdningsartik-
ler, komfurer, motorer, turbiner, apparater, kabler, lokomotiver, biler og skibe.

Kemiske produkter og g@dnings
stoffer

Omfatter bl.a. smareolier, terpentin, svovl oxygen, vitaminer, lasgemidler, rengo-
ringsmidler, kosmetik, fotografisk papir, gadningsstoffer og , bekaampel sesmidler.

Plastic og plasticprodukter

Omfatter bl.a. polymere, silikoner, plastaffald, rer, slanger, plader, film, poser,
transport- og emballageartikler, toiletartikler, vinduer og beklaadningsgenstande.

Trag papir og varer deraf

Omfatter bl.a. juletraeer, savsmuld, afbarket trae temmer, finerplader, traevaarktg,
lastpaller, papirmasse, répapir, andet papir, pap, sakke, aviser, bgger og tryksager.

Andre Varer

Omfatter bl.a. bildak, gummivarer, laeder, laedervarer, tekstiler, gulvtagper, fodtg],
glas, sadle metaller, mgbler, belysningsartikler, legetgj, sportsudstyr of antikviteter.

Figur b Beskrivelse af de otte varegrupperinger i opgerelsen af Danmarks massestr gmme [ Peder sen, 1999]

Kategorierne er sammensat af forskellige varer og massestramme. Det betyder at eksempelvis varegruppen
Metaller, maskiner, apparater og transportmidler med videre indeholder 861 udvalgte varer og varegrupper,
som helt eler i overvgiende grad bestér of jern, stdl og andre metaller [Pedersen, 1999, s. 60]. Dermed vil
metaller, der indgar i andre varer, ikke indga i ovenstéende massestrgm. Det vurderes dog, at denne tilnaa-
melse er acceptabel, og at det ikke vil forstyrre det overordnede billede af massestrammene i Danmark. Des-
uden vurderes det, at ville vaae meget tidskreavende at foretage en mere detaljeret massestremsanalyse.




4.4 Erhverv fordelt pa primare erhverv samt industri, service og
husholdninger

Primeere erhverv

Landbrug og gartneri

Skovbrug

Fiskeri og dambrug
Rastofudvinding

Husholdninger, industri, service og transport

Naaings- og nydel sesmiddelfremstilling
Tekstil-, beklaedning og laederfremstilling
Traearbejde og mabelfremstilling

Papirfremstilling og grafisk virksomhed

Fremstilling af kemiske produkter mv.

Fremstilling af sten-, ler- og glasprodukter

Jern- og metalvaarker og steberier

Fremstilling af jern- og metal produkter

Guld- og salvvarefremstilling, legetgj mv.

El-, gas-, varme- og vandforsyning

Bygge- og anlaggsvirksomhed

Engros- og detailhandel

Hoteller og restauranter

Transportvirksomhed

Postvaesen og telekommunikation

Finansiel virksomhed og forsikring

Boligbenyttelse

Forretningsservice

Privat undervisning og sundhedsvaesen

Forlystelser, kulturelle aktiviteter

Husholdningsservice inkl. Autoreparation

Husassistance, private velfaardsinstitutioner mv.

Offentlige tjenester
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Bilag 8.a Massebalancer for alle enhedsprocesser

| dette bilag opstilles massebal ancer for ale enhedsprocesser i massestramsanalysen.

8.1 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. | figur a er massebalancen
for enhedsprocessen skovbrug vist.

Udenlandsk papirproduktion til

Danmark
Arealforbrug
6.649 km2 INPUT
Skovbrug
+hl ] PROCES
1.327.546 ton OUTPUT

| 1.327.546 (unl

Papir massepr oduktion
i udland

1
! i
| ]
! |
| |
| |
! |
! |
[} 1
1
. i
! ]
! 1
! 1
! 1
! ]
! 1
! 1
! 1
! ]
! 1
| 1
! Tgmmer og savsmuld 1
1
! |
| |
1 |
! 1
1
! i
! |
! 1
1
! i
! |
! 1
1
! i
! 1
! ]
| |
| |
| |
! |
! |

____________________________________

Figur a Massebalance for enhedsprocessen skovbrug.

Input
Inputtet til skovbruget bestér primaat af atmosfagrens indhold af CO, og regnvand. Disse massestramme vil
ikke blive beskrevet neamere. Desuden optager skovbrug aredler.

Arealer til skovbrug: De papirfabrikker hvorfra Danmark primaat importerer papir er Svenske, antages det,
a treetil papir der ender i Danmark stammer fra Sverige. | Sverige er tilvaksten af nyttetemmer gennem-
snitlig 5,1 m3haldr [Skov- og Naturstyrelsen, 1994, s. 36]. Ved at omregne papirmassefabrikkernes tragfor-
brug til volumen og sadte det i forhold til svenske skoves tilvakst, er det udregnet at areder til skovbrug
udger 6.649 km? .

Output
Outpuittet fra skovbruget udgeres af skovet tammer og savsmuld fra savvaaker.

Treae og savsmuld: Outputtet af tree og savsmuld er 1.327.546 tons, hvilket er beregnet udfra de udvalgte
papirmassefabrikkers papirmasseproduktion og deres udnyttelsesgrad af tilferden af tree Udnyttel sesgrader-
neer vist i figur c i nesste afsnit.



8.2 Papirmasseproduktion

Papirmasse er det halvfabrikat som papir laves af, og papirmasseproduktion og papirproduktion er ofte inte-
greret pa samme virksomhed. Ofte forekommer der aligevel bade input og output af papirmasse fra de inte-
grerede fabrikker. | denne analyse er papirmasse- og papirproduktion adskilt udfra en antagelse om, at a
spild fra papir- og papirmasseproduktionen forekommer i papirmasseproduktionen, og at a tilfersel af hjad-
pestoffer sker i papirproduktionen. Nar a spild forekommer i papirmasseproduktionen betyder det, at det
antages at a papirmasse bliver til papir i papirproduktionen. | Danmark bliver der udelukkende produceret
papirmasse af returpapir, men i udlandet bliver der produceret papirmasse af bade jomfruelige fibre og retur-
papir. | figur b er masseba ancen for enhedsprocessen papirmasseproduktion vist.

: . . . 1
Dansk papir produktion og forbrug Udenlandsk papirproduktion til 1
Danmark !
1
| INPUT
Skovbrug !
: 1 PROCES
1
1
[ OUTPUT
| 1.327.546 tonl :
A i é , 5
300.565ton Ravarer Ravarer Returpapir | | Papi
T apir masse
[ 378.282ton 1.813.624 ton ton | 1 s
Je-TLhton Papirmassepr oduktion Papirmassepr oduktion H
i Danmark i udland
) ! Mekanisk
j [ - 6.193ton | 1
E } 22.306 ton g !
{ied =) 484987 o} ' Halvkemisk
55.565 tor| LT L 55,013 ton |2 1
Papirmasse Papir masser !
322.717 ton 1.235.125 ton ! Kemisk
51515 g H Returmasse
322917 ton T257.57t !
1
] I
Papirproduktion i Danmark Papirproduktion i udland !
1
L i H N m 1
[ = =, : E | ~E ety
" 1--_:5_“ P ' T"_E--h i, !
1 |
1
I

Input

Det input der medtages i denne enhedsproces er returpapir og trae Returpapir indeholder forskellige urenhe-
der, som skal renses fra papiret. Traeindeholder harpiks, lignin med videre, som ikke brugesi papirprodukti-
onen og ligeledes renses bort. Da der kun tilsadtes sma masngder hjadpestoffer i denne enhedsproces er dle
hjadpestoffer 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 [Dalum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s.19; Hartmann, 2000D, s.
7, SCA, 2000; Tenning, 2001, s. 47]. | 1999 brugte den danske papirindustri sdledesi alt 378.282 tons retur-

papir.



Returpapir — Udland: De udenlandske papirmassefabrikkers forbrug af returpapir er beregnet udfra 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. Se bilag 8.c for
de enkelte fabrikkers udnyttelsesgrader af returpapir. Saledes antages det, at der tilfgres 486.078 tons retur-

papir.

Traeog savsmuld — Udland: De udenlandske papirmassefabrikkers forbrug af tree og savsmuld er beregnet
udfra meangden af deres produktion af de forskellige typer papirmasse, og udnyttelsesgrader for papirmas-
setyperne. Udnyttel sesgraderne for papirmassetyperne er vist i figur c.

Papirmassetype Udnyttelsesgrad
M ekanisk 97.0%
Halvkemisk 75.0%
Kemisk 53.0%

Figur c Udnyttelsesgrader af inputtet af trae og savsmuld for forskellige typer papirmasse [Meinicke, 1983, s. 35-39;
Hagendoorm, 1996, s. 16].

Nar den udenlandske papirmasseproduktion regnes om udfra udnyttelsesgraderne i figur c, udger forbruget
af treeog savsmuld 1.327.546 tons. Papirmasseproduktionen fremgar af output nedenfor.

Output

Outputtet fra papirmasseproduktionen er primaat papirmasse, og sterstedelen af papirmassen vil vege en
intern massestragm der fares direkte til en papirmaskine. Residualer omfatter bade urenheder fra returpapir og
de stoffer i trag som ikke kan brugesi papir.

Papirmasse — Danmark: | Danmark produceres der udelukkende returmasse, og det foregar som en integre-
ret del af papirproduktionen pa tre ud af de fire danske papirfabrikker. Papirmasseproduktionen for hver pa-
pirfabrik er beregnet som papirproduktionen fratrukket tilfarte hjad pestoffer, se bilag 8.c for oplysninger pa
de enkelte papirfabrikker. Danmarks samlede papirmasseproduktion er udregnet til 322.717 tons.

Papirmasse — Udland: Udenlandsk produktion af papirmasse er udregnet som den maangde papirmasse, der
bruges til papirproduktion pa de udenlandske fabrikker. Nar den udenlandske papirproduktion er kendt og
fordelt pa de fem papirkvaliteter som produkterne inddeles i, kan papirmasseforbruget beregnes udfra tallene
i figur d.

Papirkvalitet Returmasse | Mekanisk | Kemisk | Halvk emisk

Total
Avispapir 50% 30% 20% 100%
FAEskekarton og andet 50% 50% 100%
karton
Bestraget 100% 100%
Ubestraget tradrit 100% 100%




Balgepap

|65%

|15%

|20%

|100% |

Figur d Andele af papirmassetyper der anvendes til forskellige papirkvaliteter. Alle tal i figur x.8 er vurderet udfra de

udenlandske papirfabrikkers EMAS -rapporter og personlig samtale med Kaj Saberg, SCA Grenaa.

Residualer — Danmark: Ifglge de fire danske papirproducenter rensede de tilsammen 55.565 tons urenheder
fra returpapiret, som de ikke kunne bruge i papirproduktionen. [Dalum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s.19;

Hartmann, 2000, s. 7; SCA, 2000]. For datafor de enkelte fabrikker se bilag 8.c.

Residualer — Udlandet: Residualer i de udenlandske papirmassefabrikker er beregnet pa baggrund af -
nyttel sesgraderne af traeog returpapir til de forskellige papirmassetyper vist i figur c. Residualerne udger her

578.499 tons.

8.3 Produktionsfasen - Papirproduktion

Stersteparten af Danmarks papirforbrug produceres i udlandet. | Danmark bruges der primaat returpapirmas-
se til papirproduktionen, hvorimod det papir den udenlandske papirproduktion producerer til Danmark
stammer fra dle de fire hovedtyper papirmasse. | figur e er massebalancen for enhedsprocessen papirpro-

duktion vist.

Dansk papir produktion og forbrug

Papirmasseproduktion
i Danmark

f

0ton
0ton
322.717 ton

0 ton

322.717 torf

Papir masse
334.898ton

Hiadpestoffer |
40.414 ton

Papir produktion i Danmark

P
R (e S
"-J-":‘ﬁi‘&e.;-- S T

Papir
375.312ton

5
o

3.859 ton
101.243 ton
6.424 ton

4.483 ton

116.007 ton

Dansk papirvarendustri

£
£l . — i

Udenlandsk papirproduktion til

Danmark

Papir masseproduktion
iudland

66.918 ton

541.501 ton
414.284 ton

=] 200.241 ton

Papir masse
1.222.944ton

Papirproduktion i udland

o A T {
l"-:-J"'Fiﬁ‘&h__a-,t T o

[ Hiadpestotter
169111 ton

Papir
1.392.055ton

Udenlandsk
papirvareindustri

Figur e Massebalance for enhedsprocessen papirproduktion.

INPUT

PROCES

OUTPUT

Papirmasse
type

Mekanisk

Halvkemisk

Kemisk

Returmasse

Papirkvaliteter

Avispapir

Ubestraget tragfrit

Bestraget papir

Papir til balgepap og
ke

FEskekarton o.a.
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Input

Ved papirproduktionen anvendes forskellige typer papirmasse. Desuden tilssdtes papirmassen forskellige
hjadpestoffer og kemiske stoffer. Det er valgt kun at medregne de hjadpestoffer, som bliver optaget i papiret.
Det antages, at der er et minimalt spild af disse hjadpestoffer da papirfabrikker amindeligvis recirkulerer
tiloversblevne hjadpestoffer. Det antages dermed at hjad pestofferne optages fuldstaandigt i massestrammen.

Papirmasse — Danmark: Den eneste danske virksomhed, der importerer papirmasse, er Dalum papirfabrik.
Dalum importerer 6.781 tons returpapirmasse i samme kvalitet som de selv producerer, samt 5.400 tons jom+-
frueligt kemisk papirmasse [Skov, 2001]. Dalums @vrige forbrug af papirmasse er returpapirmasse produce-
ret pa Daum-Maglemglle. Det resterende forbrug af papirmasse pa de danske fabrikker er internt produceret
returpapirmasse. For data for de enkelte fabrikker se bilag 8.c. Det samlede forbrug af papirmasse udger
334.898 tons. Beregningen af inputtet af papirmasse er beskrevet i afsnit 8.2 under output.

Papirmasse — Udland: Inputtet af papirmasse i udlandet er beskrevet i afsnit 8.2 under output.

Hjadpestoffer — Danmark: De fire danske fabrikker har tilsammen tilsat 40.414 tons hjadpestoffer. Forbru-
get af hjadpestofferne er fastlagt udfra andelen af hjedpestoffer i papiret, beregnet pa baggrund af deres
EMAS-rapporter. [Dalum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s.19; Hartmann, 2000b, s. 7; SCA, 2000]. Forbruget
af hjadpestoffer til de forskellige papirkvaliteter er vist i figur f.

Andel hjadpestoffer Produktion Hjad pestof
Ubestraget tragfrit 26,0%, 36.289 9.421
Bestraget papir 35,0% 59.659 20.880
Papir til balgepap og sakke 4,1% 194.696 7.918
AEskekarton og andet karton 2,6% 84.668 2.195
Total 10,8% 375.312 40.414

Figur f Input af hjadpestoffer i den danske produktion fordelt pa papirtyper. Data for de enkelte fabrikker kan ses i
bilag 8.c.

Hjadpestoffer —Udland: De fire udenlandske papirfabrikkers brug af hjadpestoffer er fastlagt udfra andelen
af hjadpestoffer i papiret, som er beregnet pa baggrund af deres miljaredegarelser, samt den samlede papir-
produktion der eksporterestil Danmark. Dette fremgér &f figur g.



Kvalitet Andel hjedpestoffer | Produktion til Danmark Hjedpestof

Avispapir 2% 399.999 6.400
Ubestraget tragfrit 20,0% 179.864 35.973
Bestrgget papir 35,0% 286.984 100.445
Papir til balgepap og sakke 4,1% 348.897| 14.305
AEskekarton og andet karton 6,8% 176.311 11.989
Total 1.392.005 169.111
Figur g Input af hjad pestoffer i den udenlandske produktion fordelt pa papirtyper. Data for de enkelte fabrikkers andel

af hjad pestoffer i papiret kan sesi bilag 8.c.

Produktionen af de fem papirkvaliteter i udlandet, som eksporteres til Danmark, er beregnet udfra at Dan-
marks samlede import af papir er 1.351.639 tons [ Tenning, 2001, s. 17]. Dette tal indeholder imidlertid 6.767
tons tryksvaate, lim og farve som er pafart papirvarer i udlandet. Hertil kommer at der i den udenlandske
papirvareindustri er et spild pa 47.183 tons afskaa, hvorfor den udenlandske papirproduktion til Danmark er
1.392.055 tons. Det udenlandske forbrug af tryksvaate er beskrevet i afsnit 8.4 under input. Den udenlandske
produktion af de fem papirkvaliteter er fordelt og justeret udfra Danmarks samlede import. Dette er vist i
figur h.

Kvalitet Import Justeret Import

Avispapir 23% 2%
Ubestraget mekanisk 6% -
Ubestraget tradrit 11% 13%
Bestraget papir 17% 21%
Aftarringspapir 6% -
Andet papir 3% -
Indpakningspapir 1% -
Papir til balgepap og sakke 20% 25%
AEskekarton og andet karton 10% 13%
Total 100% 100%

Figur h Danmarks import af papir fordelt pa kvaliteter [ CEPI, 2000]. Justeret import er beregnet ved, at den samlede
import fordeles ud pa de fem udvalgte papirkvaliteter efter deresandel.

Output

Det eneste output der er i denne proces er det papir der produceres. Det producerede papir transporteres e
ten til papirvareindustrien i oprindelseslandet eller eksporteres. Der antages at der ikke genereres residuaer
af hverken papirmasse eller hjadpestoffer, da papirfabrikker generelt recirkulerer tiloversblevne hjad pestoffer
og fibre.

Papir — Danmark: Den danske papirproduktion er pa i at 375.312 tons. Fordelingen mellem eksport og
videresalg til den danske papirvareindustri er baseret pa eksportandelene af fabrikkernes produktion. Dette er
vist for de enkelte fabrikker i bilag 8.c. Eksportandelene er opgjort til i alt 259.304 tons udfra de fire danske




papirfabrikkers miljgredegarelser samt telefonsamtaler med virksomhederne. Der blev sdledes solgt 116.007
tons dansk produceret papir i Danmark. [Dalum, 2000, s. 8; Hartmann, 2000a, s. 16,19; Hartmann, 2000b, s.
2,7, SCA, 2000; Skov, 2001; Mdller, 2001]

Papir - Udland: Outputtet fra de udenlandske papirproducerende fabrikker er 1.392.055 tons. Heraf impor-
teres 1.044.390 tons til den danske papirvareindustri [CEPI, 2000, s. 48]. Det vil sige det resterende forarbej-
desi den udenlandske papirvareindustri far det importeres til Danmark.

8.4 Produktionsfasen - Papirvareindustri

Den danske papirvareindustri producerer stersteparten af de papirvarer der brugesi Danmark, men papiret de
producerer papirvarer af stammer primaat fra udlandet. | figur i er massebalancen for enhedsprocessen [a-
pirvareindustri vist.
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Figur i Massebalance for enhedsprocessen papirvareindustri.



Input
| enhedsprocessen papirvareindustri bestér inputtet af papir fra den danske og udenlandske papirproduktion
samt tryksvaate til massestremmen af papir.

Papir — Danmark: Anvendelsen af papirkvaliteter i dansk papirvareindustri er opgjort pa baggrund af opge-
relser fra de danske papirfabrikkers miljarapporter, samt tal fra [CEPI, 2000]. Det samlede input til dansk
papirvareindustri udgeres af import pa 1.044.390 tons og 116.007 tons fra den danske papirproduktion. |
figur j ses en oversigt over de papirkvaliteter der blev anvendt til produktion af papirvarer i dansk papirindu-
stri i 1999. Desuden er blankt papir, eksempelvis kopipapir, som ender direkte hos forbrugeren medtaget.
[CEPI, 2000, s. 48; Hartmann, 2000a, s.16; Hartmann, 2000Db, s. 2; Skov, 2001; Mdller, 2001]

Kvalitet Import itons Dansk produktionitons | Forbrugialtitons

Avispapir 299.863 0 299.863
Ubestraget tradrit 134.539 4.483 139.022
Bestraget papir 215.491 3.859 219.350
Papir til balgepap og sakke 262.238 101.243 363.480
AEskekarton og andet karton 132.259 6.424 138.683
Total 1.044.390 116.007 1.160.397

Figur j Oversigt over papirkvaliteter der anvendes i dansk papirvareindustri [CEPI, 2000, s. 48; Hartmann,
20004, s.16; Hartmann, 2000b, s. 2; Skov, 2001; Mgller,2001].

Papir — Udland: Inputtet af papir til papirvareindustrien i udlandet er beskrevet under output i afsnit 8.3.

Tryksveerte, lim og farve — Danmark: | opgerelsen af tryksvaate skelnes der mellem to forskellige tryk-
svaater. Disse er avistryk og andet tryk. Andet tryk regnes som et vaggtet gennemsnit af dybtryk og offset.
Dybtryk er vaggtet med 4,2% og offset er vaggtet med 95,8%. Dette er fordelingen af tryksveate brugt i de to
trykkemetoder i Danmark [Miljastyrelsen, 1997, s. 20]. Vagtandelen af papirvarer som udgares af tryk-
svaateer visti figur k.

Veggtandel af tryksveertei papirvare efter tryk (%)

Avistryk 0,201

Andet tryk Dybtryk 4,2% med 0,609
Offset 95,8% med 0,299 0,312

Figur k Vaggtandelen af papirvarer som udgeres af tryksvearte. Veggtandelen af tryksvaarte ved avistryk, dybtryk og
offset er fra[ COWI, 2001]. Tallenei figuren er for tryksager med 93% ter stof.

Forbruget af tryksvaate er delt op pa forbrug til de fem papirkvaliteter, hvor der antages, at der trykkes paen
bestemt andel af de pageddende kvaliteter, dette er vist i figur |. Eksempelvis trykkes der ikke pa alt bestre-



get papir. Disse andele er afstemt, sa mamngden af tryksvaate stlemmer med Danmarks samlede forbrug af
tryksvaate pa 26.890 tons [GA, 2001]. Det ska bemaakes at de 26.890 tons tryksvaate er inklusiv den tryk-
svaate, som bruges af private til eksempel kopiering og printning.

Kvalitet Veggtandel tryksvearte  |Andel der trykkes pa

Avispapir 2,16% 87%
Ubestraget tradrit 3,35% 30%
Bestraget papir 3,35% 5%
Papir til balgepap og saekke 0,00% 0%
FEskekarton og andet karton 3,35% 20%

Figur T Vasgtandel af papir der er tryksvearte og andel af de forskellige papirkvaliteter, der trykkes pa. Tallenei figuren
er for tryksager med 100% ter stof.

Grunden til a andelene, der trykkes pd, er sat sa lavt, skyldes isaar afskag i papirvareindustrien, som der ikke
trykkes p&. Desuden indeholder ubestraget tragfrit papir kopi- og printerpapir. Trykandelen er derfor kun sat
til 30%, idet der generelt ikke trykkes sa meget pa papir ved kopiering og printning, som der geres ved 1e-
klametryksager og andre tryksager. Der er set bort fra den meget begramsede trykning pa belgepap og saek-
ke.

Det er oplyst fra Danmarks starste producent af papkasser SCA Packaging [Dyrbye, 2001] at de kun til sseter
lim og farvestoffer til papiret. Derfor forudsadtes det, at der kun tilssdtes lim og farve i konverteringsindu-
strien, det vil sige til varer af balgepap og sakke samt seskekarton og andet karton. Det antages at 100% af
papir til balgepap og sskke anvendes i konverteringsindustriens, mens det kun er 50% for aeskekarton og
andet karton, da en del anvendes som karton i ringbind og til andre formd. Vaagtandele af varer af balgepap
og sackke samt aesskekarton og andet karton, der udgeres af lim og farve, fremgar af figur m.

Kvalitet Veegtandel lim Vaggtandd farve Andel i konverteringsindustri
Varer af balgepap og sekke 2,49% 0,45% 100%
Varer af asskekarton og andet karton 2,49% 0,45% 50%

Figur m Vaggtandel af papirvarer der er lim og farve, samt andelen af de forskellige papirkvaliteter, der gennemgar
konverteringsindustrien. Tallenei figuren er for papirvarer med 100% tar stof.

Tryksvearte, lim og farve - Udland: Den pafaerte tryksvaate, lim og farve i den udenlandske papirvareindu-
stri antages at svare til forbruget i Danmark. Det vil sige udlandets forbrug af tryksvaate pa 6.767 tons, er
udregnet udfra inputtet fordelt pa papirkvaliteter og talenei figur | og m.

Output

Outpuittet fra papirvareindustrien udgeres dels af papirvarer til forbrug i oprindelseslandet, eksport og retur-
papir. Papirvarer omfatter papir og patrykt tryksveate.



Papirvarer — Danmark: Papirvareindustriens samlede produktion udger 1.005.075 tons. Dette er summen
a input af papir fra enhedsprocessen papirproduktion og den tilfarte maangde tryksvaate med videre. Heraf
eksporteres 190.625 tons. Eksporten er udregnet som Danmarks samlede eksport af papirkvaliteter og papir-
varer pa 449.929 tons opgjort i [Tenning, 2001, s. 17] fratrukket de danske papirfabrikkers eksport af papir-
kvaliteter, beskrevet i afsnit 8.3. De resterende 814.450 tons papirvarer forbrugesi Danmark.

Papirvarer —Udland: Opgerelserne for den udenlandske produktion hele vejen gennem systemet er bereg-
net for den andel der gér til dansk forbrug. Derfor er den opgjorte udenlandske papirvareproduktion pa
307.249 tons, netop den del der eksporteres til Danmark. Det vil sige den samlede import pa 1.352.055 tons
minus den danske papirvareindustris andel heraf pa 1.044.390 tons.

Returpapir — Danmark: Der produceres 182.211 tons afskea, der sorteres til returpapir. Maangden af retur-
papir der spildes som afskaa i papirindustrien er udregnet pa baggrund af spildprocenter for konverteringsin-
dustrien 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.

8.5 Forbrugsfasen — Distribution og forbrug

Der kalkuleres ikke med, at der bliver akkumuleret papir i det danske samfund, da det vurderes, at hvis der
bliver akkumuleret papir nogen steder, eksempelvis i arkiver, sa er der andre steder, hvor der bliver smidt
tilsvarende maangder ud.

Danmarks forbrug af papirvarer omfatter 307.249 tons importerede papirvarer og 814.450 tons varer fra den
danske papirvareindustri. Nar papirvarer er forbrugt og bliver til affald, kan de enten blive deponeret, for-
brasndt eller blive indsamlet til returpapir. Outputtet bestdr ikke af det samme som de papirvarer der kommer
ind i denne enhedsproces. | papirfraktionen som indsamles til genbrug er der en sterre del urenheder, som
senere sorteres fra i produktion af returpapirmasse. Det vil sige, at der i forbrugsfasen tilferes papiret en
maagde urenheder, som indgdr i opgarelsen af papirkredsigbet i genanvendel sesfasen. Disse urenheder er
beregnet pa baggrund af udnyttelsesprocenten for de danske papirmassefabrikker. Urenhederne udger til-
sammen 63.156 tons. | figur n er massebalancen for enhedsprocessen forbrug vist.
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Inputtet bestdr primaat af papirvarer, men papirvarerne tilfares ogsa nogle urenheder ndr de kasseres. Tryk i
form af toner, der pafares papiret i forbrugsfasen, eksempelvis i printere og kopimaskiner er ikke medtaget
her. Disse er alerede er medtaget i forbindelse med opgerelse af enhedsprocessen papirvareindustri i afsnit

84.

Papirvarer

Input fra den danske papirvareindustri udger 814.450 tons og fra den udenlandske papirvareindustri leveres
der 307.249 tons til Danmark. Fordelingen af de maangder der forbruges fremgar af figur o.

Produkter Import i tons Dansk produktionitons Forbrugi alt

Avispapir 88.217 209.492 297.709
Ubestraget tragfrit 39.580 96.083 135.663
Bestraget papir 63.395 154.470 217.865
Papir til balgepap og sakke 77.148 257.211 334.359
FEskekarton og andet karton 38.909 97.194 136.103
Total 814.450 307.249 1.121.699

Figur o Fordeling af forbrug af papirvarer.




Urenheder

De danske returpapirmassefabrikker har en gennemsnitlig udnyttelsesgrad af returpapir pa 87%. Derfor anta-
ges det at 13% udgares af urenheder tilfart papiret i forbrugsfasen. Urenheder er beregnet som 13% af den
samlede maagde indsamlede returpapir. Dermed tilfares der 63.156 tons urenheder.

Output
Outputtet bestar bade af det returpapir der bliver indsamlet, samt det papir der bliver forbraandt og deponeret.

Returpapir

Den indsamlede maangde returpapir fra forbrugsfasen pa udger 472.194 tons. Dette er beregnet som den to-
tale maangde indsamlede returpapir pa 654.405 tons [Tenning, 2001, s. 19] fratrukket indsamling af returpa-
pir fra konverteringsindustrien, som er beskrevet i afsnit 8.4.

Papir til forbraending og deponi
Det papir, der gar til forbramnding og deponi, er det samlede input til enhedsprocessen forbrug minus den
maagde papir, der indsamles il returpapir.

Det er vagt at fordele affaldsfraktionen papir mellem forbraanding og deponi efter andelen af husholdnings-
affald, der gér til henholdsvis forbraanding og deponi. Andre affaldskategorier, eksempelvis affald fra’ingti-
tutioner, handel og kontor’ og 'industriaffald’, indeholder naturligvis ogsa sterre maangder af papir, men da
disse affaldskategorier ofte dels er omfattet af gode indsamlingsordninger af papir og dels indeholder store
maangder af ikke braandbart affald, vurderes det at behandling af husholdningsaffald giver et fornuftigt bille-
de af, hvor meget der forbraandes, og hvor meget der deponeres.

| 1999 blev 15% af husholdningsaffaldet indsamlet og genbrugt, 78% blev forbraandt og 7% blev deponeret
[Miljastyrelsen, 2000, s. 35-37]. 712.661 tons papir blev ikke indsamlet til genbrug og blev derfor enten
brasndt eller deponeret. Nar delen til genbrug er taget fra, betyder det at 91,8% af affaldet bliver forbraandt og
8,2% bliver deponeret. Det betyder at 654.222 tons forbraades og 58.438 tons deponeres.
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Bilag 8.b Input og output i enhedsprocesser

| dette bilag er der pa baggrund af massestramsanalysen farst opstillet massebaancer for hver enhedsproces
opgjort i 100% terstof. Massebalancerne er opgjort pr. 1.000 kg produkt i de pageddende enhedsprocesser.

Dette er vigt i figur b.

Hernaest er massebadancernei figur b justeret sa vandindholdet for massebalancerne bliver det reelle. Dette er
visti figur c. Terstofprocenterne brugt i denne justering af figur b er vist i figur a

Produkt Tarstofandel (% tarstof) Kilde

Papirvarer 9% [Folkeet al., 1994]

Papirkvaliteter 93% [Folkeet al., 1994]

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

Papiraffald til returpapir 92%

Papiraffald til deponi 92%

Papiraffald til forbraanding 92%

Alle gvrige komponenter i massestrgmmen 100%

Figur aTerstofandele i forskellige produkter i massestr gmmens komponenter. Det geres opmaaksom pa at papirmasse

reelt ikke har en terstofandel pa 100%, men da denne varierer mellem 1% og 90%, er det valgt at regne papirmasse i

100% ter stof.

Da der i justeringen til produkternes reelle vaagt, vist i figur c, ikke afstemmes med ekstra input af vand,

stemmer denne massebalance ikke.




Massebalance for enhedsprocesser 1 100% tagrstof

Avispapir Ubestrgget tradrit |Bestraget papir Papir til belgepay Askekarton og
og sakke andet karton

Forbrug
INPUT
-Vare 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
- Urenheder 56 56 56 56 56
OUTPUT
- Til forbraanding 583 583 583 583 583
- Til deponi 52 52 52 52 52
- Til returpapir 421 421 421 421 421
Papirvar eproduktion
INPUT
- Papirkvalitet 1.153 1.165 1.145 1141 1.150
- Tryksvaate 22 12 29 0 8
-Lim 0 0 0 28 14
- Farve 0 0 0 5 3
OUTPUT
- Afskar 175 177 174 175 175
- Papirvarer 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papirproduktion
INPUT
- Hjadpestoffer 16 210 350 41 54
- Mekanisk 295 0 0 0 315
- Halvkemisk 0 0 0 123 0
- Kemisk 197 666 554 92 315
- Returmasse 492 124 96 744 316
OUTPUT
- Papirkvaliteter 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000




Papirmassepr oduktion - mekanisk

INPUT

- Treeog savsmuld 1.031 1031 1.031 1.031 1.031
OUTPUT

- Residualer 31 31 31 31 31

- Mekanisk 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papirmassepr oduktion - halvkemisk

INPUT

- Traeog savsmuld 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333
OUTPUT

- Residualer 333 333 333 333 333

- Halvkemisk 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papirmasseproduktion - kemisk

INPUT

- Traeog savsmuld 1.887 1.887 1.887 1.887 1.887
OUTPUT

- Residualer 887 887 887 887 887

- Kemisk 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papir massepr oduktion - returmasse

INPUT

- Returpapir 1.162 1.162 1.162 1.162 1.162
OUTPUT

- Residualer 162 162 162 162 162

- Returmasse 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Figur b Massebalance pr.1.000 kg produkt for hver enhedsproces. Alletal er i 100% ter stof.




Massebalance for enhedsprocesser i reel vaegt

Avispapir Ubestrgget tradrit |Bestraget papir Papir til belgepay Askekarton og
og sakke andet karton

Forbrug
INPUT
-Vae(9B3% TS 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
- Urenheder (100% TS) 52 52 52 52 52
OUTPUT
- Til forbraanding (92% TS) 590 590 590 590 590
- Til deponi (92% TS) 53 53 53 53 53
- Til returpapir (92% TS) 426 426 426 426 426
Papirvar eproduktion
INPUT
- Papirkvalitet (93% TS) 1.153 1.165 1.145 1141 1.150
- Tryksvaate (100% TS) 20 11 27 0 7
-Lim (1009% TS) 0 0 0 26 13
- Farve (100% TS) 0 0 0 5 2
OUTPUT
- Afskag (93% TS) 175 177 174 175 175
- Papirvarer (93% TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papirproduktion
INPUT
- Hjadpestoffer (100% TS) 14,88 195,31 325,50 38,02 50,54
- Mekanisk (100% TS) 274,54 0,00 0,00 0,00 292,78
- Halvkemisk (1009 TS) 0,00 0,00 0,00 114,49 0,00
- Kemisk (100% TS) 183,02 619,09 514,95 85,86 292,78
- Returmasse (1009% TS) 457,56 115,60 89,55 691,63 293,89
OUTPUT
- Papirkvaliteter (93% TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000




Papirmassepr oduktion - mekanisk

INPUT

- Traeog savsmuld (45% TS) 2291 2.291 2.291 2291 2.291
OUTPUT

- Residuder (100% TS) 31 31 31 31 31

- Mekanisk (100% TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papirmassepr oduktion - halvkemisk

INPUT

- Traeog savsmuld (45% TS) 2.963 2.963 2.963 2.963 2.963
OUTPUT

- Residuder (100% TS) 333 333 333 333 333

- Halvkemisk (100% TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papir masseproduktion - kemisk

INPUT

- Treeog savsmuld (45% TS) 4,193 4.193 4.193 4,193 4.193
OUTPUT

- Residuder (100% TS) 887 837 887 887 837

- Kemisk (100% TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Papir masseproduktion - returmasse

INPUT

- Returpapir (92% TS) 1.263 1.263 1.263 1.263 1.263
OUTPUT

- Residuder (100% TS) 162 162 162 162 162

- Returmasse (1009 TS) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Figur c Massebalance pr.1.000 kg produkt for hver enhedsproces. Alletal er i reel vaagt, det vil sige inklusiv vand. Da
massebal ancen ikke er afstemt med input og output af vand stemmer denne massebalance ikke.
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Bilag 8.c Input og output for papirfabrikker

| dette bilag er der pa baggrund af de analyserede papirfabrikkers EMAS-miljeredegerel ser opstillet masse-
balancer for hver papirfabrik i 100% terstof. Papirfabrikkerne er oftest integrerede papir- og papir massefa-
brikker, i dette bilag er de delt op p& papirmasseproduktion og papirproduktion. Dette er gjort udfra den
antagelse at al spild af massestrammen af papir (lignin og harpiks i tree sanmt rejekt fra genanvendelse af
papiraffald) sker i papirmasseproduktionen, og al tilssening af hjad pestoffer sker i papirproduktionen.

Danske papirfabrikker

Dalum Maglemglle
Daum Maglemglle producerer papirmasse af returpapir.
Papirmassepr oduktion

I nput Tarstofvesgt Andel

Tree 0 00%

Savsmuld 0 00%

Returpapir 84228 100,0%

| alt input 84228 100,0%

Output Tarstofvasgt Andel

Pulp 53466 63,5%

Residual 30762 36,5%

| alt output 84228 100,0%

Figur a Massebalance for papirmasseproduktion pa Dalum Maglemelle. Papirmasseproduktionen er angivet i tons

100% terstof. [ Dalum, 2000]

Dalum Odense
Daum Odense producerer fint papir og bestraget papir. Der bruges primaat papirmasse fra Daum Magle-
mglle, men der importeres desuden 6.781 tons returmasse og 5.400 kemisk papirmasse.

Af den samlede papirproduktion pa 95.947 tons er 36.289 sat i kategorien ubestraget tradfrit og 59.659 tons
bestraget papir. Der produceres selvfalgelig ikke ubestraget tradrit af returpapir, men kvaliteten svarer hertil,
og er derfor sat i denne kategori. Andelen af hjadpestoffer det ubestragne tradrie papir er 26% og 35% i det
bestragne papir.



Papirproduktion

Input Tarstofveggt Andel

Pulp —intern 53466 55,7%
Pulp — indkabt 12181 12,7%
Hjad pestof 30301 31,6%
| alt input 95947 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Papir 95947 100,0%
| alt output 95947 100,0%

Figur b Massebalance for papirproduktion pa Dalum Odense. Papirproduktionen er angivet i tons 100% terstof. [ Da-
lum, 2000]

SCA Grenaa
SCA producerer papir til balgepap.
Papir massepr oduktion

Input Tarstofvasgt Andel

Tree 0 00%
Savsmuld 0 00%
Returpapir 208896 100,0%
| alt input 208896 100,0%
Output Tarstofvesgt Andel

Pulp 186778 89,4%
Residual 22118 10,6%
| alt output 208896 100,0%

Figur c Massebalance for papirmasseproduktion pa SCA Grenaa. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100%
tarstof. [ SCA, 2000]

Papirproduktion

I nput Tarstofvesgt Andel

Pulp —intern 186778 95,9%
Pulp — indkeabt 0 00%
Hjad pestof 7918 41%
| alt input 194696 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Pepir 194696 100,0%
| alt output 194696 100,0%

Figur d Massebalance for papirproduktion pa SCA Grenaa. Papirproduktionen er angivet i tons 100% terstof. [ SCA,
2000]



Hartmann Tgnder

Hartmann Tender producerer ssggebakker og andet formstebt emballage. Dette harer under kategorien aesske-
karton og andet karton.

Papirmasseproduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Tree 0 00%
Savsmuld 0 00%
Returpapir 41854 100,0%
| alt input 41854 100,0%
Output Tarstofvasgt Andel

Pulp 40061 95,7%
Residual 1793 43%
| alt output 41854 100,0%

Figur e Massebalance for papirmasseproduktion pa Hartmann Tegnder. Papirmasseproduktionen er angivet i tons
100% terstof. [ Hartmann, 2000a]

Papirproduktion

Input Tarstofvasgt Andel

Pulp —intern 40061 96,9%
Pulp — indkeabt 0 00%
Hjad pestof 1272 31%
| alt input 41333 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Pepir 41333 100,0%
| alt output 41333 100,0%

Figur f Massebalance for papirproduktion pa Hartmann Tender. Papirproduktionen er angivet i tons 100% ter stof.
[Hartmann, 2000a]



Hartmann Skjern
Hartmann Skjern producerer karton til ruller i toiletpapir og kekkenruller og karton som brugesi ringbind.

Papirmasseproduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Tree 0 00%
Savsmuld 0 00%
Returpapir 43304 100,0%
| alt input 43304 100,0%
Output Tarstofvasgt Andel

Pulp 42412 97,9%
Residual 892 21%
| alt output 43304 100,0%

Figur g Massebalance for papir masseproduktion pa Hartmann Skjern. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100%
terstof. [ Hartmann, 2000b]

Papirproduktion

Input Tarstofvasgt Andel

Pulp —intern 42412 97,9%
Pulp — indkeabt 0 00%
Hjad pestof 923 21%
| alt input 43335 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Pepir 43335 100,0%
| alt output 43335 100,0%

Figur h Massebalance for papirproduktion pa Hartmann Skjern. Papirproduktionen er angivet i tons 100% ter stof.
[Hartmann, 2000b]



Udenlandske papirfabrikker

Hylte Mill
Hylte Mill producerer avispapir og er den sterste leverander af avispapir til Danmark.

Papirmassepr oduktion

Input Tarstofvasgt Andel

Tree 255258 33,7%

Savsmuld 92786 12,3%

Returpapir 408480 54,0%

| alt input 756524 100,0%

Output Tarstofveggt Andel

Pulp 684830 90,5%

Residual 71694  95%

| alt output 756524 100,0%

Figur i Massebalance for papirmasseproduktion pa Hylte Mill. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100% ter stof.

[Hylte Mill, 1999]

Papirproduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Pulp —intern 684830 97,1%
Pulp — indkabt 8910 13%
Hjad pestof 11200 1,6%
| alt input 704940 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Papir 704940 100,0%
| alt output 704940 100,0%

Figur ] Massebalance for papirproduktion pa Hylte Mill. Papirproduktionen er angivet i tons 100% ter stof. [ Hylte Mill,
1999]



Skoghall Mill

Skoghall Mill producerer seskekarton og er den starste leverander heraf til Danmark.
Papir massepr oduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Tree 491098 100,0%
Savsmuld 0 00%
Returpapir 0 00%
| alt input 491098 100,0%
Output Tarstofvaggt Andel

Pulp 323713  659%
Residual 167384 34,1%
| alt output 491098 100,0%

Figur k Massebalance for papirmasseproduktion pa Skoghall Mill. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100%
tarstof. [ Skoghall, 2000]

Papirproduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Pulp —intern 323713 82,6%
Pulp — indkabt 41630 10,6%
Hjad pestof 26656  6,8%
| alt input 392000 100,0%
Output Tarstofvesgt Andel

Papir 392000 100,0%
| alt output 392000 100,0%

Figur | Massebalance for papirproduktion pa Skoghall Mill. Papirproduktionen er angivet i tons 100% tar stof. [ Skog-
hall, 2000]



Nymaolla Mill

Nymdlla Mill producerer ubestreget tradrit og bestraget papir, og er den starste leverander heraf til Dan-
mark. Af NymodllaMills papirproduktion pa 398.412 tons (100% terstof) er 350.122 tons bestreget papir og
47.739 tons ubestraget tradrit. Indholdet af hjadpestoffer i bestraget papir udger 35% af papiret terstofvaegt

0g 20% i ubestraget tradfrit.
Papir massepr oduktion

Input Tarstofveggt Andel

Tree 516075 100,0%
Savamuld 0 00%
Returpapir 0 00%
| alt input 516075 100,0%
Output Tarstofveggt Andel

Pulp 240618 46,6%
Residual 275457 53,4%
| alt output 516075 100,0%

Figur m Massebalance for papirmasseprodukiion pa
tarstof. [ Nymolla Mill, 2000]

Papirproduktion

Nymolla Mill. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100%

Input Tarstofvaegt Andel

Pulp —intern 240618 60,4%
Pulp — indkebt 25704 65%
Hjad pestof 132090 332%
| alt input 398412 100,0%
Output Tarstofvaggt Andel

Papir 398412 100,0%
| alt output 398412 100,0%

Figur n Massebalance for papirproduktion pa Nymélla Mill. Papirproduktionen er angivet i tons 100% terstof.

[Nymélla Mill, 2000]



SCA Obbola

SCA Obbola producerer papir til balgepap.
Papir massepr oduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Tree 1028717 26,5%
Savsmuld 0 00%
Returpapir 2855376  73,5%
| alt input 3884093 100,0%
Output Tarstofvaggt Andel

Pulp 3473706 89,4%
Residual 410387 10,6%
| alt output 3884093 100,0%

Figur o Massebalance for papirmasseproduktion pa SCA Obbola. Papirmasseproduktionen er angivet i tons 100%
tarstof. [ SCA, 2001]

Papirproduktion

Input Tarstofvaegt Andel

Pulp —intern 3473706  95,2%
Pulp — indkabt 23469  0,6%
Hjad pestof 150285 4,1%
| alt input 3647460 100,0%
Output Tarstofvesgt Andel

Papir 3647460 100,0%
| alt output 3647460 100,0%

Figur p Massebalance for papirproduktion pa SCA Obbola. Papirproduktionen er angivet i tons 100% terstof. [ SCA,
2001]
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Bilag 10.a Energiforbrug til papir- og papirmasseprodukti-
on
| dette bilag opgeres energiforbruget for hver af de fire papirmassetyper og fem papirkvaliteter.

10.1 Forudsatninger
Forudsagninger for og metode til beregningerne er beskrevet i afsnit 10.2 i hovedrapporten.

Allokering

| beregningerne skelnes mellem dansk og udenlandsk produktion. | udlandet produceres a varme pa interne
CHP anlagg, mens overskydende € sadges og manglende antages at vaae kabt svensk €. | Danmark antages
det, at papirfabrikkerne f&r al varme fra kraftvarmevaaker, der samtidig producerer el. Derfor er der foretaget
en alokering for varmeproduktionens andel af udvekdingerne. Der er allokeret efter energiindhold.

Data
For papirmasse er fordelingen mellem dansk og udenlandsk produktion ifglge massestremsanalysen:

Papir masse

Andel DK

Andel Udland

Mekanisk

0%

1009

Halvkemisk

0%

100%

Kemisk

0%

100%

Returmasse

43%

57%

Figur a Andele af papirmasser der produceresi Danmark og udland.

For produktion af papirkvaliteter er fordelingen:

Papirkvalitet

Andel DK

Andel Udland

Avispapir

0%

100%

Ubestreget tredrit

2%

98%

Bestraget papir

1%

99%

Papir til belgepap og sskke

22%

78%

AEskekarton og andet karton

4%

96%

Figur b Andele af papirkvaliteter der produceresi Danmark og udland.

Brasndvaadien for de forskellige typer braandsdl er:

Braandstoftype Braendvaa di

Olie (MJkg) 42
Gas (MJm3) 40
Kul (MJIkg) 25
Biobraendsel (MJkg) 13

Figur ¢ Braandvaz dier for de forskellige typer braendsel [Meyer et al., 1994, s. 408].




10.2 Energiforbrug til papirmasse

Returmasse

Papirmassefabrikkernes energiforbrug pr. tons papirmasse (100% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk pro-
duktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (KWh) 1000 434 566

Vame(MJ) 5750 2495 3255

B M) 3600 1562 2033

Vame(MJ) 5750 2495 3255

Figur d Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirmasse-

produktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kab af e (MJ) Salg af e (MJ)
Varmeproduktion 1 CHP (MJ) 3255 3830

El'i CHP (MJ) 1356 1596 682

Total 5425 682

Figur e Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papir masseprodukton.

Energiforbrug i Danmark:

Energiform Maengde
Ekstern e — DK kabt (kWh) 434
Varme- Fernvarme (MJ) 2495

Figur f Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papirmasseproduktion.

Kemisk papirmasse
Papirmassefabrikkernes energiforbrug pr. tons papirmasse (100% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk pro-

duktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (kWh) 665 0 665
Varme(MJ) 13985 0 13985
El (MJ) 2393 2393
Varme(MJ) 13985 13985

Figur g Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirmasse-

produktion.



Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kab af e (MJ) Salg af e (MJ)
Varmeproduktion i CHP (MJ) 13985 16453

El'i CHP (MJ) 5827 6855 2393
Total 23308 2393

Figur h Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for ud

Energiforbrug i Danmark:

Energiform

Mangde

Ekstern d - DK ket (KWh)

0

Varme- Fernvarme (MJ)

0

enlandsk papirmasseproduktion.

Figur i Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papirmasseproduktion.

Halvkemisk papirmasse
Papirmassefabrikkernes energiforbrug pr. tons papirmasse (100% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk pro-

duktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland
El (kWh) 1800 1800
Vame(MJ) 2900 2900,
El (MJ) 6480 0 6430,
Varme(MJ) 2900 0 2900,

Figur j Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirmasse-

produktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kab af e (MJ) Salg af e (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 2900 3412

El'i CHP (MJ) 1208 1422 5272

Total 4833 5272

Figur k Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papir masseproduktion.

Energiforbrug i Danmark:

Energiform

Mamngde

Ekstern d - DK kabt (KWh)

0

Varme- Fernvarme (MJ)

0

Figur | Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papirmasseproduktion.




Mekanisk papirmasse
Papirmassefabrikkernes energiforbrug pr. tons papirmasse (100% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk pro-

duktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (kWh) 2874 2874
Varme(MJ) 2450 2450
El (MJ) 10346,4 0 10346
Varme (MJ) 2450 0 2450,

Figur m Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirmas-

seproduktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kgb af el (MJ) Salg af el (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 2450 2882

El'i CHP (MJ) 1021 1201 9326

Total 4083 9326

Figur n Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for u

Energiforbrug i Danmark:

Energiform

Mamngde

Ekstern d - DK kabt (KWh)

0

Varme- Fernvarme (MJ)

0

enlandsk papirmasseproduktion.

Figur o Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papir masseproduktion.

10.3 Energiforbrug til papirproduktion

Avispapir

Papirfabrikkernes energiforbrug pr. tons papir (93% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk produktion:
Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (KWh) 575 0 575
Varme(MJ) 5116 0 5.116]

B M) 2070 0 2070
Vame(MJ) 5116 0 5116

Figur p Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirpro-

duktion.




Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Bramndstof (MJ) Kgb af e (MJ) Salg af d (MJ)
Varmeproduktion i CHP (MJ) 5116 6019

El'i CHP (MJ) 2132 2508 0 2070
Total 8527 0 2070
Figur q Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papirproduktion.

Energiforbrug i Danmark:

Energiform Mangde
Ekstern € - DK kabt (kWh) 0
Varme- Fernvarme (MJ) 0

Figur r Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for dansk papirproduktion.

Bestrgget papir

Papirfabrikkernes energiforbrug pr. tons papir (93% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk produktion:
Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (KWh) 815 11 804
Vame(MJ) 7500 100 7400

B (M) 2934 39 28%5
Vame(MJ) 7500 100 7400

Figur sEnergiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirpro-
duktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kgb af el (MJ) Salg af el (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 7400 8706

El'i CHP (MJ) 3084 3628 0 2895
Total 12334 0 2895

Figur t Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papirproduktion.

Energiforbrug i Danmark:

Energiform Mamngde
Ekstern e - DK kabt (kWh) 11
Varme- Fernvarme (MJ) 100

Figur u Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papirproduktion.



Ubestrgget traefrit papir

Papirfabrikkernes energiforbrug pr. tons papir (93% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk produktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (kWh) 665 16 649
Vame(MJ) 7250 176 7074
B (M) 2394 58 2336
Vame(MJ) 7250 176 7074

Figur v Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirpro-

duktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kgb af el (MJ) Salg af el (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 7074 8322

El'i CHP (MJ) 2047 3468 0 2336
Total 11790 0 2336

Figur w Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papirproduktion.

Energiforbrug i Danmark:

Energiform Mamngde
Ekstern € - DK kabt (kWh) 16
Varme- Hernvarme (MJ) 176

Figur x Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for dansk papirproduktion.

Papir til bglgepap og sekke
Papirfabrikkernes energiforbrug pr. tons papir (93% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk produktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (kWh) 700 157 543
Varme (MJ) 5117 1151 3966
El (MJ) 2520 567 1953,
Varme (MJ) 5117 1151 3966

Figur y Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirpro-

duktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kgb af el (MJ) Salg af el (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 3966 4666

Bl i CHP (MJ) 1653 1944 301

Total 6610 301

Figur zEnergiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug for udenlandsk papirproduktion.



Energiforbrug i Danmark:

Energiform

Mamngde

Ekstern d - DK kabt (KWh)

157

Varme- Fernvarme (MJ)

1151

Figur eeEnergiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for dansk papirproduktion.

AEskekarton og andet karton
Papirfabrikkernes energiforbrug pr. tons papir (93% TS) fordelt pa dansk og udenlandsk produktion:

Energiform Forbrug Andel DK Andel Udland

El (kWh) 680 24 656
Vame(MJ) 6050 213 5837
B (M) 24483 86 2362
Vame(MJ) 6050 213 5837

Figur @ Energiforbrug af el og varme relateret til det danske papirforbrug fordelt pa dansk og udenlandsk papirpro-

duktion.

Energiforbrug i udlandet:

Energiform Egenproduktion (MJ) Braendstof (MJ) Kgb af el (MJ) Salg af el (MJ)
Varmeproduktioni CHP (MJ) 5837 6867

El i CHP (MJ) 2432 2861 0 2362
Total 9729 0 2362

Figur a Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for ud

Energiforbrug i Danmark:

Energiform

Mamngde

Ekstern d - DK kabt (KWh)

24

Varme- Hernvarme (MJ)

213

enlandsk papirproduktion.

Figur aa Energiforbrug af el og varmerelateret til det danske papirforbrug for dansk papirproduktion.
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Bilag 10.b Opggarelse af skovbrug

| dette bilag opgeres udvekdingerne forbundet med skovning af 1 tons tree (45% terstof).

Som det fremgar af massestramsanalysen i kapitel 8 antages det, at treetil Danmarks papirforbrug kan ke-
skrives udfra ndetraei Sverige. | forbindelse med skovbrug opgares kun energi- og ravareforbrug. Der med-
tages ikke noget transport, idet transporten af traetil papirfabrikkerne medtages herunder. Affald er ikke rele-
vant, idet det antages, at a affald i form af afhuggede kviste med videre bliver liggende i skoven og indgér i
et naturligt kredd@b. Der er ingen udledninger, idet ale udledninger i forbindelse med skovbruget er relateret
til energi- og ravareforbruget, og medregnes herunder.

Data

Opgarelse af udveksinger i forbindelse med produktion af tammer, der indgdr i papirkredd gbet, er primaat
baseret pa data fra en livscyklusvurdering af tre grafiske produkter udgivet af Miljegstyrelsen [Miljestyrelsen,
1996]. Disse data omfatter forbrug af kalk, kvadstofgadning, pesticid og energi til skovbrug. Dataene er fra
1996, men vurderes aligevel at vaae reprassentative for & 1999. Udvekslinger forbundet med skovning be-
regnes udfra data i databaser i SimaPro. | opgerelsen er det angivet hvilke databaser de enkelte udvekdinger
er taget fra.

Allokering

En del papirmasse produceres af affaldstreefra treevareindustrien, og denne maangde trae kunne sdledes indga
med mindre vaggt end temmer direkte fra skoven, idet savsmuld og andet traesffald kunne karakteriseres som
et affadsstof, der blev nyttiggjort. Det vurderes imidlertid, at savsmuld skal indga med samme vaggt som nyt
temmer, idet savsmuld ellers kan indgd i produktionen af andre varer som eksempelvis spanplader og bio-
braandsdl.

Opgerelse

| figur aer forbrug af révarer og energi til dyrkning og skovning af 1 tons naletrae (45% terstof) vist.
Udveksling Meaengde Data (SimaPr o-database) Kilde
Energiforbrug

Dieselolietil skovning 0,075 GJ| ETH-ESU 96 [Miljestyrelsen, 1996, s. 48]
Révareforbrug

Pesticid 0,203g | IDEMAT 2001 [COwWI, 2001]

Kvad stofgadning 88,8g| IDEMAT 2001 [COwWI, 2001]

Kalk 592 kg | Indgdr ikkei UMIP [COWI, 2001]

Figur a. Energi- og ravareforbrug forbundet med dyrkning og skovning af 1 tons 45% ter stof naletrae Udvekslingerne
forbundet med dette er beregnet i SmaPro, og indgér i det samlede resultat af livscyklusvurderingen.




__I:.’-“E



Bilag 10.c Opggrelse af papirmasseproduktion

| dette bilag opgeres udvekslingerne forbundet med produktion af 1 tons papirmasse (100% terstof).

Papirmasseproduktion sker oftest pa integrerede papirmasse- og papirfabrikker. Derfor stammer data for
denne enhedsproces primaat fra fabrikker, der bade producerer papir og papirmasse. | de tilgangelige data er
udvekdingerne imidlertid opdelt pa papirmasse- og papirproduktion. | forbindelse med papirmasseprodukti-
onen opgares energiforbrug, révareforbrug, udledninger og affald. Da produktionen af papir og papirmasse
sker pa integrerede fabrikker, er det vagt a opgere transport hertil under papirproduktionen. Dette skyldes,
at transport herved kan tilbagefares direkte til de forskellige papirkvaliteter, og ikke papirmassetyperne.

Opgarelsen er baseret pa udvekslinger forbundet med produktion af et ton (100% TS) papirmasse. Disse er
fordelt p&

Mekanisk papirmasse

Halvkemisk papirmasse

Kemisk papirmasse

Papirmasse af returpapir

Ravarer der indgédr i papirmasseproduktionen omfatter primaat skovet trag som er outputtet fra skovbrugsfa-
sen. Da dette révareforbrug er opgjort i en tidligere fase beskrives det ikke i dette afsnit. Det vil sige de rava-
rer, der opgeres i denne fase udelukkende omfatter de stoffer, der indgar i forarbejdningen af returpapir og
tree

Data
Data er baseret pa [BAT, 2000].

Opgarelse

| figur a er forbrug af ravarer og energi, samt affald og udledninger til produktion af 1 tons (100% terstof)
papirmasse vist. De tilharende kildehenvisninger er vist i figur b. Der geres opmagrksom pa at der i forbin-
delse med opgerelse af energiforbrug kun har vazret data omkring el- og varmeforbrug tilgeengelige. Derfor
er der i bilag 10.a beregnet hvorledes dette er fordelt mellem dansk og udenlandsk produktion. Y dermere er
dette delt op mellem forskellige produktionsformer af el og varme.



Udvekding Enhed |Returmasse |Kemisk |Halvkemisk |Mekanisk

Transport Data (SmaPro-databaser)

- Transport af tree tkm 0 0 0 0| Transport af treemedtages under papirproduktion

- Transport af returpapir tkm 0 0 0 0| Transport &f returpapir medtages under papirprodukti-
on

Energi Data (SmaPro-databaser)

- Energi — CHP varme MJ 3255| 13985 2900 2450| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a

- Energi — CHP elektricitet MJ 1356 2393 1208 1021 [ Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a

- Energi — elektricitet S MJ 682 0 5272 9326] BUWAL — Electricity Sweden B250

- Energi — fjernvarme DK MJ 2495 0 0 0| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a

- Energi — elektricitet DK kWh 434 0 0 O[ELSAM —Elektricitet i Danmark

Vandforbrug Data (SmaPro-databaser)

- Vandforbrug m3 10375| 34400 32500 10000[ Indgar ikkei UMIP

Ravarer Data (SimaPro-databaser)

- NaOH kg 75( 26,1125 10,5 10[{BUWAL - NaOH (100%)

-02 kg of 7775 0 0[BUWAL — Oxygen B250

- NaClO3 kg 0| 15575 0 0 Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- EDTA eller DTPA kg 1,25 1,055 25 2,5|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

-S kg 0,03 33 0 0[BUWAL — Sulphur B250

- SO2 kg 0 6,52 5 0|BUWAL — Sulphur dioxide B250

- H202 kg 75 9,87 20 15| Se blegemiddd i figur ¢ nedenfor

-03 kg 0] 1,3875 0 0|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- MgSo4 kg 0| 0,6675 0 0|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- Ca0 (calciumoxid) kg 0] 6,675 0 0|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

-MgO kg 0 22 0 0|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- NaHSO3 kg 0 0 0 6/Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- NaSiO3 (sodiumsilicate) kg 12,5 0 20 20|BUWAL - Sodium silicate B250

- Na2S03 kg 4 0 27,5 O[BUWAL - Sodium sulphate B250

- H2S04 kg 45 0 0 0[BUWAL — Sulphuric acid B250

-Talc kg 6,25 0 0 0[Indgér ikkei UMIP

- Sabe kg 3,25 0 0 0|Ingen datai SimaPro-databaser, undladt

- Retentionsmiddel kg 0,675 0 0 0] Sefigur d nedenfor

- Farve kg 03 0 0 O|IDEMAT —Pigments (genera) |

- Defoamers kg 0,125 0 0 O|ETH-ESU 96 — Phosphoricacid ETH T 1)

- Sizing agents kg 18,275 0 0 0|BUWAL - Starch from potatoes

Affald Affaldstypei UMIP

- Affald —dam kg 0 17,7 30 46(Bulk waste — other waste

- Affald —tresske kg 0 9 0 0[Sag/ashes - slag/ash

- Affald — andet aske kg 45,4 14 7 0[ Slag/ashes - dag/ash

- Affald —fiber og coating kg 0 5 0 0| Bulk waste - Paper/board packagning

- Affald —tree kg 28 6 0 8,8|Bulk waste —wood

- Affdd — hazardous kg 0 0,2 10 0,3|Hazardous waste — chemical waste

- Affad —andet kg 75,1 0 0 2,5|Bulk waste - prod. waste unspecified




Udledninger Red pient

-COD kg 2| 12,985 15 3,5|Vand —Indgé ikkei UMIP
-BOD kg 0,075[ 0,76575 0,75 0,35[Vand — Indg& ikkei UMIP
- TSS (Total suspended solids) |kg 0,15/ 09215 0,75 0,35[Vand — Indgar ikkei UMIP
- AOX som Cl kg 05[] 0,11125 0 O[Vand

- N-total kg 0,055( 0,18038 0,15 0,07[Vand

- P-total kg 0,0055( 0,01943 0,0075 0,007[Vand

-EDTA eller DTPA kg 125 1,055 25 2,5[Vand —Indgé ikkei UMIP
- Cd G 0| 0,16785 0 O[Vand

-Pb g 0| 1,1365 0 O[Vand

- Cu g 0| 14815 0 O[Vand

-Cr g 0] 0,8845 0 0|Vand

- Ni g 0| 1,6345 0 O[Vand

-Zn g 0| 21572 0 0[Vand

Figur a Opgerelse af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 tons (100% TS) forskellige typer papir masse.

1) Ifelge [ BAT, 2000, s. 240] kan defoamers besta af phosphoric acid esters, vegetable oil products, fatty acids ethoxy-
lates, polyoxiethylene og fatty acid derivates. Det antages at defoamers udel ukkende bestér af Phosphoric acid.




Kilde—returmasse

Udvekding

Kilde—
Sulfatpulp (89%)

kemisk
Sulfitpulp (11%)

Kilde—halvkemisk

Kilde—mekanisk

Transport

- Transport &f tree

- Transport &f returpapir

tabel 2.24 og s 54,
tabel 2.26]

tabel 4.13]

Energi

- Energi —dlektricitet [BAT, 2000, s. xi] [BAT, 2000, s. 53|[BAT, 2000, s. vii] [BAT, 2000, s. 185[[BAT, 2000, s. 184,
tabel 2.24 og s. 54, tabel 4.13] tabel 4.12]
tabel 2.26]

- Energi —varme [BAT, 2000, s. xi] [BAT, 2000, s. 53|[BAT, 2000, s. vii] [BAT, 2000, s. 185[[BAT, 2000, s. 184,

tabel 4.12]

vaardi som sulfatpulp

\Vandforbrug
- Vandforbrug [BAT, 2000, s. 239] [[BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. 132] [[BAT, 2000, s. 176] [[BAT, 2000, s. 239]
Ravarer
- NaOH [BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s. 136]  [[BAT, 2000, s.182]
-02 [BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s. 136]
- NaClO3 [BAT, 2000, s. 51]
“EDTA dler DTPA [BAT, 2000, s. 241] |[BAT, 2000, s. 51]  |[BAT, 2000, s. 136] |[BAT, 2000, 5182] | [BAT, 2000, s. 241]
-S [BAT, 2000, s. 51]  [[BAT, 2000, s. 136]
-S02 [BAT, 2000, s. 51]  [[BAT, 2000, s. 136] |[BAT, 2000, 5.187]
- H202 [BAT, 2000, s. 241] [[BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s. 136]  [[BAT, 2000, s182]  [[BAT, 2000, s. 241]
-03 [BAT, 2000, s. 51] [BAT, 2000, s. 136]
- MgSO4 [BAT, 2000, s. 51]
- Ca0 (calciumoxid) [BAT, 2000, s. 51]
-Mgo [BAT, 2000, s. 136]
- NaHSO3
- NaSO3 [BAT, 2000, s.182]
- Na2S03 [BAT, 2000, s.182]
- KOH [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
- KsO [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
- KSO3 [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
- H2S04 [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
-Talc [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
- Sadoe [BAT, 2000, s. 241] [BAT, 2000, s. 241]
- Retentionsmiddel [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
- Farve [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
- Biocider [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
- Defoamers [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
- Sizing agents [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
- Stivelse [BAT, 2000, s. 232] [BAT, 2000, s. 232]
Affald
- Affald —dam [BAT, 2000, s. 49] [BAT, 2000, s. 139] [[BAT, 2000, s175]  [[BAT, 2000, s.174]
- Affald — trasaske [BAT, 2000, s. 49] Antaget til  samme|

vaardi som sulfatpulp
- Affald — andet aske [BAT, 2000, s. 234] |[[BAT, 2000, s. 49] Antaget  til  samme|[BAT, 2000, s.175]




- Affald —fiber og coating [BAT, 2000, s. 49] Antaget til  samme]
\vaardi som sulfatpulp

- Affad —tree [BAT, 2000, s. 234] |[[BAT, 2000, s. 49] Antaget til  samme] [BAT, 2000, s.174]
\vaardi som sulfatpulp

- Affad — hazardous [BAT, 2000, s. 49] Antaget til samme[[BAT, 2000, s175]  [[BAT, 2000, s.174]
vaardi som sulfatpulp

- Affald — andet [BAT, 2000, s. 232 o [BAT, 2000, s.174]

234]

Udledninger

- COD [BAT, 2000, s. ] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

- BOD [BAT, 2000, s. ] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

- TSS(Tota suspended solids) [[BAT, 2000, s. X] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

- AOX [BAT, 2000, s. X] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

- N-total [BAT, 2000, s. X] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

- P-total [BAT, 2000, s. X] [BAT, 2000, s. iii] [BAT, 2000, s. vi] [BAT, 2000, s. viii]  [[BAT, 2000, s. viii]

-Cd [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

- Pb [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

-Cu [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

-Cr [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

- Ni [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

Zn [BAT, 2000, s. 38] [BAT, 2000, s. 136]

Figur b Kilder til figur a.

Udvekdinger i forbindelse med kemisk papirmasse er et vaggtet gennemsnit af 89% sulfatpulp og 11% sulfit-
pulp [BAT, 2000].

Blegemiddel
Til blegning er der kun medtaget udvekdinger i form af energiforbrug til produktion af brintoverilte (H,O,)

Til produktion af 1 kg blegemiddel er der fa@gende energiforbrug:

Blegemiddel Enhed |Udveksling | Data (SimaPro-database) Kilde
Energi
Elektricitet KWh |35 BUWAL — Electricity Sweden B250 [BAT, 2000, s. 56]

Figur c Opgerelse af udvekslinger i forbindel se med produktion af 1 kg blegemiddel.

Retentionsmiddel

Retentionsmiddel kan vaae mange forskellige stoffer, eksempelvis alum, sodium aluminat, polyalumini-
umchlorid, stivelse, harpiks, aniotiske polyacrylamider, ikke-ioniske polyacrylamider [BAT, 2000, s. 240].
Det er valgt at opgere retentionsmiddel som bestdende af 50% alum og 50% stivelse.



Til produktion af 1 kg retentionsmiddel er der felgende udvekslinger:

Blegemiddel Enhed |Udveksling | Data (SimaPro-database)
Réavareforbrug

- Alum kg 0,50 | Data Archive — Alum earth

- Stivelse Kg 0,50 | BUWAL - Starch from potatoes
Figur d Opgerel

se af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 kg retentionsmiddel.
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Bilag 10.d Opggarelse af papirproduktion

| dette bilag opgeres udvekdingerne forbundet med produktion af 1 tons papir (93% taerstof).

Papirproduktion sker oftest pa integrerede papirmasse- og papirfabrikker. Derfor stammer data for denne
enhedsproces primaat fra fabrikker, der bade producerer papir og papirmasse. | de tilgaangelige data er w-
vekslingerne imidlertid opdelt pa papirmasse- og papirproduktion. | forbindelse med papirproduktionen qo-
geres energiforbrug, rdvareforbrug, transport, affald og udledninger.

Opgarelsen er baseret pa udveksinger forbundet med produktion af et tons (93% TS) papir. Der er opgjort
udvekslinger for 1 tons for hver af falgende papirkvaliteter:

Avispapir

Ubestrgget tradrit

Bestraget papir

Papir til balgepap og sakke

FEskekarton og andet karton

Ravarer der indgdr i papirproduktionen omfatter primaat kemikalier og hjadpestoffer, der tilsadtes papiret.
Papirmassen medtages ikke, da denne er opgjort i en tidligere fase.

Data
Opgarelsen er baseret pd datafra BAT noter om pulp og papir.

Opgarelse

| figur aer forbrug af ravarer og energi, affald, transport og udledninger til produktion af 1 tons 93% terstof
papir vist. De tilharende kildehenvisninger er vist i figur b.



Udvekding Enhed Avispapir Bestroget Ubestrg- Bglgepap AEskekar-

papir get ton

tregfrit

Trangort Data (SimaPro-databaser)
- Lasthil A tkm 279,27 42631 51916 700,72 379,67|BUWAL - Truck 40t B250, sefigur f nedenfor
- Lastbil B tkm 75,72 27,26 35,19 0 89,47(BUWAL - Truck 16t B250, sefigur f nedenfor
- Skib tkm 0 107,58 0 0 0| BUWAL - Coaster 1, sefigur f nedenfor
Energi Data (SimaPr o-databaser)
- Energi - CHP varme MJ 5116 7400 7074 3966 5837| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a.
- Energi - CHP elektrictet [MJ 2070 2895 2336 1653 2362| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a.
- Energi - elektiicitet kwit 0 0 0 84 O|BUWAL - Electricity Sweden B250
- Energi - fjernvarme DK [MJ 0 100 176 1151 213| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a.
- Energi - elekticitet kWit 0 11 16 157 24|ELSAM —Elektricitet i Danmark
Vandforbrug Data (SimaPr o-databaser)
- Vandforbrug kg 6000 6000 6000 6000 6000| Indgér ikkei UMIP
Révarer Data (SimaPr o-databaser)
- Hjeelpestoffer kg 14,88 3255 19531 38,02 50,54| Se figur ¢ nedenfor
- Retentionsmiddel kg 8,97 8,97 8,97 8,97 8,97| Sefigur e nedenfor
Affald Affaldstypei UMIP
- Slam kg 19,05 12,70 12,7 25,40 19,05| Bulk waste — other waste
- Andet kg 7,54 5,10 5,10 9,98 7,54|Bulk waste - prod. waste unspecified
Udledninger Recipient
- COD kg 1,68 1,00 1,25 2,10 1,55|Vand — Indgér ikkei UMIP
- BOD kg 0,33 0,20 0,20 0,45 0,33|Vand — Indgér ikkei UMIP
-TSS kg 0,48 0,30 0,30 0,65 0,48|Vand — Indg&r ikkei UMIP
- AOX som CI2 kg 0,008 0,005 0,005 0,010 0,008|Vand
- N-total kg 0,20 0,13 0,13 0,26 0,20|Vand
- P-total kg 0,011 0,007 0,007 0,014 0,011|Vand

Figur a Opgerelse af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 tons (100% TS) forskellige papirkvaliteter.




Udvekding Avis Bestrgget papir Ubestrgget traefrit Bglgepap AEskekarton
Transport

- Lasthil A Sefigur f nedenfor. Sefigur f nedenfor. | Sefigur f nedenfor. Sefigur f nedenfor.  [Sefigur f nedenfor.
- Lastbil B Sefigur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor.
- Skib Sefigur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor. Se figur f nedenfor.
Energi

- Energi - CHPvarme 2) [BAT, 2000, s. 411] |[BAT, 2000, s. 411] |[SCA, 2000] 2)

- Energi - CHP eektricitet
- Energi - elekticitet
- Energi - fiemvarme DK
- Energi - elekticitet

Vandforbrug
Vandforbrug

Révarer
- Hjadpestoffer
- Retentionsmiddel

Affald
- Slam 100% TS
- Andet, 100% TS

Udledninger
COD

BOD

TSS

AOX

N-total
P-total

[BAT, 2000, s. 341]
[BAT, 2000, s. 341]
2)

[BAT, 2000, s. 341]

Sadtestil det ssmme
som bestraget papir og
balgepap.

Sebilag 8.c
Sadtestil det samme
som Bglgepap.

3)

3)
3)
3
3
3)
3)

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

[BAT, 2000, s. 32§]

Se hilag 8.c
Sadtestil det samme
som Balgepap.

[BAT, 2000, s. 328]
[BAT, 2000, s. 32§]

[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]

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

[BAT, 2000, s. 328]

Se bilag 8.c
Sadtestil det samme
som Bglgepap.

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

[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]
[BAT, 2000, s. xii]

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

[BAT, 2000, s. 341]

Sadtestil det samme
som bestraget papir og
balgepap.

Se bilag 8.c
[SCA, 2000]

1)
[SCA, 2000]

[BAT, 2000, s. 378]
[BAT, 2000, s. 378]
[BAT, 2000, s. 378]
1)
1)
1)

[BAT, 2000, s. 341]
[BAT, 2000, s. 341]
2)

[BAT, 2000, s. 341]

Sadtestil det samme
som bestraget papir og
bglgepap.

Se bilag 8.c
Sadtestil det samme
som Bglgepap.

4)
4)

Figur b Kilder til figur a.

1) Da COD, BOD og TSSfor bglgepap er gennemsnitlig 2 gange starre end vaa dierne for bestraget og ubestr gget tree

frit, sd antages det, at slam, AOX, N- og P-total ogsa er det.

2) Denne vazdi er beregnet p& baggrund af elforbruget og udfra de gennemsnitlige forholdstal mellem el og varme i
bestraget, ubestraget og balgepap.
3) Avis sadtestil et gennemsnit af ubestr gget og bglgepap.
4) Askekarton sadtestil et gennemsnit af bestrgget og bal gepap.




Hjeelpestoffer

Opgarelsen af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 kg hjadpestoffer er vist i figur c. Kilde angi-
velserne til figur c er vist i figur d.

Ravarer Enhed |Avispapir Bestroget Ubestrgget Bolgepap /AEskekar- [Udveksingsnavni SimaPro
papir tradfrit ton

- Fillers (CaCO3), 73% TS) kg 0,48 0,83 0,42|Rastof, chak
- Coatingmateride

- CaCO3, 73% TS kg 0,21| Rastof, chalk

- Kaolin, 73% TS kg 0,21 BUWAL —Kaolin B250
- Sizing agents (Starch, 100% TS) | kg 1,0C 0,08 0,17 0,9¢ 0,15 BUWAL — Starch from potatoes
- Farve kg 0,01 0,001|IDEMAT 2001 — Pigment (genera) 1

Figur c Opgarelse af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 kg hjad pestoffer.

Ravarer

Avis Bestr gget papir Ubestrgget trafrit Bd gepap AEskekarton
- Fillers (CaCOQ), 73% TS) [BAT, 2000, s.330] [BAT, 2000, s.328] [BAT, 2000, s. 328]  [BAT, 2000, s. 330] 1)
- Coatingmateriae
- CaCO3, 73% TS [BAT, 2000, s.330] [BAT, 2000, s.328] [BAT, 2000, s.328]  [BAT, 2000, s.330] 1)
- Kaolin, 73% TS [BAT, 2000, s.330] [BAT, 2000, s.328] [BAT, 2000, s.328]  [BAT, 2000, s.330] 1)
- Sizing agents (Starch, 100% TS) |Sadtes til det samme [BAT, 2000, s. 328]  [BAT, 2000, s. 328]  [SCA, 2000] 1)
som bal gepap.
- Farve [BAT, 2000, s.330]  [BAT, 2000, s.330] [BAT, 2000,s.330] [SCA,2000] 2) 1)

Figur d Kilder til figur c.

1) /Aeskekarton satestil et gennemsnit af bestraget og bal gepap.
2) 2) Farveer antaget at vaxeren pigment.

Retentionsmiddel

Retentionsmiddel kan vaae mange forskellige stoffer, eksempelvis alum, sodium aluminat, polyalumini-
umchlorid, stivelse, harpiks, aniotiske polyacrylamider, ikke-ioniske polyacrylamider [BAT, 2000, s. 240].
Det er valgt at opgere retentionsmiddel som bestdende af 50% alum og 50% stivelse.

Til produktion af 1 kg retentionsmiddel er der felgende udvekslinger:

Blegemiddel Enhed |Udveksling | Data (SimaPro-database)
Révareforbrug

- Alum Kg 0,50 | Data Archive — Alum earth

- Stivelse Kg 0,50 | BUWAL - Starch from potatoes

Figur e Opgarelse af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 kg retentionsmiddel.




Transport

| figur f er opgerelse af transport vist for 1 tons af de forskellige papirkvaiteter.

Avispapir

Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekdingensnavni SimaPro
Skov-Hyltebruk Tree 1,39634 Lasthil 200 279,268 1) BUWAL - Truck 40t B250
Jonkoping-Hyltebruk  Returpaoir  0,57798 Lasthil 131 75,71538 2) BUWAL - Truck 16t B250
SUM lastbil A 279,268 BUWAL - Truck 40t B250
SUM lastbil B 75,7154 BUWAL - Truck 16t B250
Bestraget papir

Strakning Emne Meengde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavn i SimaPro
Skov-Nymolla Tree 2,13157 lasthil 200 426,314 1) BUWAL - Truck 40t B250
Jonkoping-Nymolla Returpapir  0,11312 lastbil 241 27,26192 2) BUWAL - Truck 16t B250
England-Nymodlla Kaolin 0,07419 skib 1450 107,5755 3) BUWAL - Coaster 1

SUM lastbil A 426,314 BUWAL - Truck 40t B250
SUM lastbil B 27,2619 BUWAL - Truck 16t B250
SUM skib 107,576 BUWAL - Coaster 1
Ubestraget traefrit

Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavn i SimaPro
Skov-Nymélla Tree 2,59578 lasthil 200 519,156 1) BUWAL - Truck 40t B250
Jonkoping-Nymoélla  Returpapir  0,14602 lastbil 241 3519082 2) BUWAL - Truck 16t B250
SUM lastbil A 519,156 BUWAL - Truck 40t B250
SUM lastbil B 35,1908 BUWAL - Truck 16t B250
Papir til bglgepap og

sakke

Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavni SimaPro
Skov-Obbola Tree 0,69924 Lasthil 200 139,848 1) BUWAL - Truck 40t B250
Stockholm-Obbola Returpapir  0,87364 Lastbil 642 560,8769 4) BUWAL - Truck 40t B250
SUM lastbil A 700,725 BUWAL - Truck 40t B250
AEskekarton og andet

karton

Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavn i SimaPro
Skov-Skoghall tree 1,89834 Lasthil 200 379,668 1) BUWAL - Truck 40t B250
Jonkdping-Skoghall returpapir  0,37124 Lasthil 241 89,46884 2) BUWAL - Truck 16t B250
SUM lastbil A 379,668 BUWAL - Truck 40t B250
SUM lastbil B 89,4688 BUWAL - Truck 16t B250

Figur f Opgerelse af transportafstande for papirproduktion. 1) Det antages at der i gennemsnit er 200 km fra skov til
papirfabrik. 2) Jonkdping ligger ca. midt i den mest befolkede del af Sverige, samt midt imellem Sveriges tre sterste
byer (Stockholm, Goéteborg og Malmd), derfor antages Jonkdping som et gennemsnit for hvor returpapir indsamles
fra.3) Kaolin importeres fra England, sevejen er udmalt pa et landkort [Lademann, 1984, s. 128]. 4) Det antages at

Obbola modtager papir fra Stockholm.
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Bilag 10.e Opggarelse af papirvareindustri

| dette bilag opgeres udvekdingerne forbundet med produktion af 1 tons papirvare (93% tarstof).

Papirvareindustrien omfatter trykning af aviser, andet tryk samt konverteringsindustrien, som primaat laver
balgepap og saekke samt aesker.

Opgarelsen er baseret pa udvekdinger forbundet med produktion af et ton (93% TS) papirvare. Dette er for-
delt p&

Aviser

Vare af ubestraget tradrit

Vare af bestreget papir

Bdlgepap og sakke

Varer af seskekarton og andet karton

Ravarer der indgar i papirproduktionen omfatter primaat tryksvaate, lim og farve. Desuden bruges der en
raskke proceskemikalier pa trykkerierne

Data

Opgerelsen er baseret pa datai [COWI, 2001] fra COWI, som har analyseret trykkeribranchen, hvor energi-
og ravareforbrug, udledninger og affald er opgjort. Transportafstande er fundet i [Shell GeoStar, 2001] og
udfra en antagelse om, at a trykkeri og konverteringsindustri i Danmark ligger i Arhus, det vil sige ca. midt i
Danmark. Transporten udgeres af transport af papirkvaliteterne til Arhus fra de fire svenske papirfabrikker,
der antages at producere a papir til Danmark. Disse fabrikker er vist i figur a.

Papirkvalitet Fabrik

Avispapir Hylte Mill, Hyltebruk, Sverige

Ubestrgget tragfri NymaéllaMill, Nymdlla, Sverige

Bestraget papir NymdllaMill, Nymdlla, Sverige

Papir til balgepap og sakke SCA Containerboard Nordic, Obbola, Sverige
AEskekarton og andet karton Skoghall Mill, Skoghall

Figur a. Lokaliteter for de fire papirfabrikker, som antages at producere al papir til Danmarks forbrug, nar transport
afstande skal opgeres.

Opgarelse
| figur b er forbrug af ravarer og energi, affald, transport og udledninger til produktion af 1 tons 93% terstof
papirvarer vist. De tilharende kildehenvisninger er vist i figur c.




Udvekding Enhed [Aviser |Bestraget| Ubestr gget [Balgepap| £ske-  |Udvekslingsnavni SimaPro
papir tragfrit karton
Trangort Data (SimaPr o-databaser)
- Laghil tkm 49452| 463,24 471,36 0| 566,98|BUWAL - Truck 40t B250, sefigur e
- Skib tkm 0 0 0| 1485,75 O0|BUWAL - Coaster 1, sefigur e
Andel af papirkvalitet der trykkespa 87% 75% 30% 0% 20%| Sefigur 8.ni kapitel 8.6.
Andel af papirkvalitet der limes oc 0% 0% 0% 100%] 100%| Se figur 8.n i kapitel 8.6.
farves
Energi Data (SimaPr o-databaser)
-El Gl 1,393 1,040 0,364 0,623 0,863| ELSAM — Elektricitet i Danmark
- Hernvarme (€Y) 0,909 0,885 0,310 0,000 0,204| Se kapitel 10.2 under energi og bilag 10.a
- Naturgas (eV) 0 1,092 0,382 0,000 0,251(BUWAL - Hesat gas B250
Vandforbrug Data (SimaPr o-databaser)
- Vandforbrug kg 367,06 | 721,682 252,589 0| 165,987|Indgér ikkei UMIP
1

Ravarer Data (SimaPro-databeser)
- Tryksveate kg 20,00 26,73 10,88 0 7,17]Sefigur d nedenfor.
- Lim (majsstivelse) kg 0 0 0 26,36 13,2| BUWAL - Starch from corn
- Farve kg 0 0 0 4,68 2,34|IDEMAT - Pigments (gerera) |
- Toluen kg 0 2,796 0,979 0 0,643|Industry data- Toluene A
- |sopropanol, (massefylde 0,78 kg/l) (kg 0 2,152 0,753 0 0,495|Ingen data i SimaPro-databaser, medtages

ikke
- Fugtevandsadditiv, 50% Hydrofix [kg 1,759 1,470 0,515 0 0,338|Ingen data i SimaPro-databaser, medtages
og 50% Subgtifix ikke
- Daskpapir kg 2,706 0 0 0 O[|BUWAL - Kraftliner brown S B250
Affald Affaldstypei UMIP
- Overskudstrykfarve kg 0,467 0,495 0,173 0 0,114| Hazardous waste — chemical waste
- Papiraffald, af skeer kg 136,36 286,7 100,3 2251| 291,05|Sendes il returpapir
Udledninger Red pient
- Fugtevand som ethanol kg 16711 0,588 0,2059 0] 0,1353|Vand
- Toluen kg 0 0,222 0,0777 0| 0,0511|Luft
- | sopropanol kg 0 0,861 0,3013 0| 0,1980|Luft

Figur b Opgerelse af udvekslinger i forbindel se med produktion af 1 tons (93% TS) forskellige papirvarer.




Udvekding Avis Bestrgget papir | Ubestr aget tregrit Balgepap AEskekarton

Trangport

- Lagthil Sefigur e Sefigur e neden- [ Se figur e nedenfor | Sefigur e nedenfor Se figur e neden-
nedenfor for for

- Skib Sefigur e Sefigur e neden- [ Se figur e nedenfor | Sefigur e nedenfor Se figur e neden-
nedenfor for for

Energi

-El [COwWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

- Fernvarme [COWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

- Naturgas [COWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

Vandforbrug

- Vandforbrug [COwWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

Révarer

- Trykning opgjort i kg trykfarve Se hilag 8.c Se hilag 8.c Se bilag 8.c Se hilag 8.c Se bilag 8.c

- Lim (majsstivelse) [COwI, 2001] |[COWI, 2001] |[COwWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

- Farve [COwWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 2)|1)

- Toluen [COWI, 2001] [[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

- Isopropanol, massefylde er 0,78 kg/l.  |[COWI, 2001] |[COWI, 2001]  |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
- Fugtevandsadditiv, 50% Hydrofix og|[COWI, 2001] |[COWI, 2001]  |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
50% Substifix

- Daskpapir [COWI, 2001] |[COwWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
Affald

- Overskudstrykfarve [COWI, 2001] |[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
- returpapir, af skagr [COWI, 2001] |[COwI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
Udledninger

- Fugt evand som ethanol [COWI, 2001] |[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
- Toluen [COWI, 2001] |[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)
- Isopropanol [COWI, 2001] |[COWI, 2001] |[COWI, 2001] [SCA, 2001, Finn Dyrbye] 1)

Figur c Kilder til figur b.
1) Der haves ingen oplysninger pa varer af aeskekarton og andet karton. Derfor er vaerdierne udregnet efter andele der
trykkes pa og andele der limes og farves.




Tryksveerte

| figur d er udvekdingerne forbundet med produktion af 1 kg tryksvaate angivet.

Udvekdlinger Enhed |Aviser [Bestrgget papir, Ubestrg-{Data(SimaPro-databaser) Kilde
get tradrit og AEskekarton

Révarer

- Pigmenter kg 0,0596 0,205|IDEMAT 2001 — Pigment (general) 1 [CowI, 2001]

- Carbon Black kg 0,1281 O[IDEMAT - Carbon black | [Cowl, 2001]

- Alkydharpiks (energi: 2M Jkg) kg 0,0463 0|Ingen datai SimaPro-databaser, kun energi |[COWI, 2001]
er medtaget

- Toluen kg 0 0,0439(Industry data- Toluene A [COwI, 2001]

- Phenolharpiks (energi: 2MJkg) kg 0,0833 0,0918(Ingen datai SimaPro-databaser, kun energi [[COWI, 2001]
er medtaget

- Additiver kg 0,0224 0,060|Ingen datai SimaPro-databaser, medtages [[COWI, 2001]
ikke

- Gilsonit kg 0 0,0039(Ingen datai SimaPro-databaser, medtages [[COWI, 2001]
ikke

- Mineralolie kg 0,1670 0,217|ETH-ESU 96 - Naphtharefinery EuropeT [[COWI, 2001]

- Naturharpiks (energi: 2M Jkg) kg 0,0610 0,132|Ingen datai SimaPro-databaser, kunenergi [[COWI, 2001]
er medtaget

- Fyldstof hvid 19 kg 0,0160 0|Ingen datai SimaPro-databaser, medtages |[COWI, 2001]
ikke

- Kulbrinteharpiks (energi: 2MJkg) |kg 0 0,068 Ingen datai SimaPro-databaser, kunenergi [[COWI, 2001]
er medtaget

- Vegetabilsk olie kg 0,4163 0,058(1) [COwI, 2001]

- Petroleumsdestilat kg 0 0,120|ETH-ESU 96 - Kerosine stock Europe T |[COWI, 2001]

Energi

- El (til harpiks produktion) MJ 0,3810 0,584| BUWAL - Electricity Sweden B250 [COowI, 2001]

Figur d Opgerelse af udvekslinger i forbindelse med produktion af 1 kg tryksveerte.

1) Vegetahilsk olie er antaget at have samme udvekslinger som sojaolie. Sojaolie defineres udel ukkende ved energifor-

bruget somer 0,073 kWh, 0,017 kg fuelolie og 0,00215 kg hexan udledt til luft [ATV, 1996, s. 34].




Transport
| figur e er opgerelse af transport vist for 1 tons af forskellige papirvarer.

Avispapir

Straskning Emne Mangde Transportform  Afstandikm  tkm Noter Udvekdingensnavni SimaPro
Hyltebruk-Arhus Avispapir  1,07272 Lasthil 461 494,52 1) BUWAL - Truck 40t B250
Bestr gget papir

Straskning Emne Mangde Transportform  Afstandikm  tkm Noter Udvekdingensnavni SimaPro
Nymélla-Arhus bestraget 1,06491 Lasthil 435 463,24 1) BUWAL - Truck 40t B250

Ubestr gget tregrit
Stragkning Emne Mamngde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavni SimaPro
Nymélla-Arhus ubestroget  1,08359 Lasthil 435 471,36 1) BUWAL - Truck 40t B250

Papir til bglgepap og

sakke
Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Noter Udvekslingensnavni SimaPro
Obolla-Arhus badgepap  1,06125 Skib 1400 1485,75 2) BUWAL - Truck 40t B250

FAEskekarton og andet

karton
Straskning Emne Mangde Transportform  Afstandikm  tkm Noter Udvekdingensnavni SimaPro
Skoghall-Arhus aesker 1,06978 Lasthil 530 566,98 1) BUWAL - Truck 40t B250

Figur e Opgarelse af transportafstande for papirvareproduktion.
1) Arhusligger ca. midt i Danmark, derfor er Arhus valgt som et gennemsnit for hvor papirvareindustrien ligger.
2) Ifglge [Mgller, 2001] sejles papiret. Savejen er udmalt pa et landkort [ Lademann, 1984, s. 130].

Mangden af papirkvaliteter der skal transporteres er inklusiv afskea, men da der i 1 tons papirvare, som
transport er opgjort i forhold til, indgdr noget tryksvaate, lim og farve er vaadierne en smule mindre end i
bilag 8.c.
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Bilag 10.f Opggrelse af udveklinger i forbrugsfasen

| dette bilag opgeres udvekslingerne forbundet med Danmarks papirforbrug.

Den eneste udvekdling der er medregnet i forbrugsfasen er transport fra papirvareindustrien til forbrugeren.
Dette fremgér af figur a nedenfor, hvor transport af 1 tons af hver af papirvarerne er opgjort.

Aviser
Strakning Emne Mamngde Transportform  Afstandikm tkm Udvekslingensnavni SimaPro
Arhus-Danmarksindb. Avispapir 1 lasthil 234 234 BUWAL - Truck 16t B250

Varer af bestrgget papir
Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Udvekslingensnavni SimaPro
Arhus-Danmarksindb. bestraget 1 lasthil 234 234 BUWAL - Truck 16t B250

Varer af ubestr gget tragrit
Strakning Emne Mangde Transportform  Afstandikm tkm Udvekslingensnavn i SimaPro
Arhus-Danmarksindb.  ubestraget 1 lasthil 234 234 BUWAL - Truck 16t B250

Varer af papir til balgepap og sakke
Straskning Emne Mangde Transportform  Afstandikm  tkm Udvekdingensnavni SimaPro
Arhus-Danmarksindb. Belgepap 1 lasthil 234 234 BUWAL - Truck 16t B250

Varer af seskekarton og andet karton
Straskning Emne Mangde Transportform  Afstandikm  tkm Udvekdingensnavni SimaPro
Arhus-Danmarksindb. /Esker 1 lasthil 234 234 BUWAL - Truck 16t B250

Figur f Opgerelse af transport for forbrugsfasen. Transportafstandene er regnet som afstanden mellem Arhus til et
gennemsnit af afstandene til Kgbenhavn, Odense, Aalborg og Esbjerg vaggtet efter indbyggertal. Det vil sige transport-
afstandene regens som fra Arhustil en gennemsnitsafstand til forbrugeren.
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Bilag 10.g Opggrelse af affaldsfasen
| dette bilag opgeres udvekdingerne forbundet med bortskaffelse af papiraffald fra Danmarks papirfarbrug.

Denne fase bestdr af bortskaffelse af papiraffald til deponering og til forbraanding. Ved deponering medtages
transport af papiraffaldet samt maagde der deponeres. Papiraffald til forbraanding udgeres af transport til
forbraandingsanlasg og forbranding pa forbramdingsanlaey. Den mamngde papiraffald, der gér til genanven-
delse, er beskrevet under papirmasseproduktion i bilag 10.c, hvor transport af dette er medtaget.

Data

Opgaerelsen er baseret pa de opgjorte maangder af papiraffald i massestramsanalysen i kapitel 8. Data for
udvekslinger i forbindelse med forbraanding pa et affaldsforbraandingsanleeg er fra BUWAL. Dog er der i
disse oplysninger ikke medtaget energiudvinding af det afbraandte affald. Derfor er dataene for affaldsfor-
brasndingsanlasgget udvidet med fortraangning af € og varme, der ellers skulle have vaaet produceret pa dan-
ske elvagker og fjernvarmeanlag.

Energiindvindingen fra forbramnding af papiraffad er taget udfra en gennemsnitlig breadvaadi for affald pa
10,5 MJkg affald og virkningsgrader pa 23% for € og 57% for varme [Energistyrelsen, 1995, s. 29]. Data
for den e og varme der fortraages er beskrevet under beskrivelsen af energi i afsnit 10.2 i hovedrapporten.

Opgarelse
| figur a er trangport, energi og affald i forbindelse med 1 tons forbrugt papirvare (93%TYS) vist. De tilharen-
de kildehenvisninger er visti figur b.

Udvekding Enhed Papiraffald til forbraanding Papiraffald til deponi

Trangort Data (SimaPro-databaser)

- Lasthil B tkm 49.778.000 2.541.000{BUWAL - Truck 16t B250, sefigur x nedenfor
Energi Data (SimaPro-databaser)

- Energi - fjernvarme DK [PJ -4,256 0| Se kapitel 10.2 under energi.

- Energi — elektricitet TJ -1,717 O|ELSAM —Elektricitet i Danmark

Affald Affaldstypei UMIP

- Papiraffald tons 0 63.520| Bulk waste - Paper/board packaging
Affaldsforbraending Data (SimaPro-databaser)

- Papiraffald tons 711111 O0|BUWAL - Incin. Paper 2000 B250 og 1)

Figur a Opgerelse af udvekslinger i forbindelse med 1 tons forbrugt papirvare (93%TYS).
1) Som beskrevet ovenfor er det anvendte affaldsforbramdingsanlasy udvidet til at indvinde energiindholdet i det for-

brandte affald.




Udvekding

Papiraffald til forbramding

Papir affald til deponi

Trangport
- Lasthil B

Energi
- Energi - fijernvarme DK
- Energi — elektricitet

Affald
- Papiraffald

Affaldsforbraending
- Papiraffald

Sefigur ¢ nedenfor.

1)
1)

Figur 8.di kapitel 8.

Sefigur ¢ nedenfor.

Figur 8.di kapitel 8.

Figur b Kilder til figur a.

1) Den fortraangte energi ved afbraanding af papiraffald er udregnet udfra meengden pa 711.000 tons, en braandvea di pa

10,5 MJ/kg, elvirkningsgrad pa 23% og var mevirkningsgrad pa 57%.

Transport

| figur c er opgerelse af transport vist for 1 tons forbrugt papirvare.

Papir affald til Deponering

Strakning
Indsamling af papiraffald
Transport til deponi

Meangde  Transportform

63.520 Lasthil
63.520 Lasthil

Afstand i km

Udvekslingensnavni SimaPro
BUWAL - Truck 16t B250
BUWAL - Truck 16t B250

Papir affald til for breending

Strakning
Indsamling af papiraffald

Til forbreandingsanlaey

Meangde  Transportform

711.111 Lastbil
711.111 Lastbil

Afstand i km
20 14.222.220 1)
50 35.555.550 2)

Udvekslingensnavni SimaPro
BUWAL - Truck 16t B250

BUWAL - Truck 16t B250

Figur c Opgerelse af transport for affaldsfasen.
1) Transportafstandene for indsamling af papiraffald er anslaet til at veere 20 km.

2) Transportafstandene til deponi og forbraandingsanlagy er ansl&ede. Afstanden er 30 km laangere til et forbraandings-
anlagy fordi der er fearre affaldsforbraandingsanlaey end deponier.




