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Forord

Nye avancerede og stadig mere forfinede veerktajer og
modeller dukker jeevnligt op i vore dages affaldsverden,
en verden der bliver mere og mere kompleks. Det er
vanskeligt for ikke-eksperter i disse travle og konstant
foranderlige omgivelser at skelne mellem klippefast
videnskab, tro og overbevisning. Hvem og hvad skal vi
tro pa? Hvad er den rette beslutning for de konkrete
udfordringer pé affaldsomrddet? Hvorfor kan eksperter-
ne ikke bare give os de rigtige svar? Og hvordan skal vi
forklare borgerne, hvorfor den miljgvenlige lesning, der
var rigtig i gér, pludselig ikke leengere du'r?

R98 og Kebenhavns Kommune arbejder teet sammen i
planlaegningen og udferelsen af affaldshandtering i
Kebenhavn. Vi anvender en raekke beslutningsstette-
veerktejer og bruger mange ressourcer pé at planlaegge
vores serviceydelser. Som du kan laese om senere i en
case fra et nyligt udfert projekt, er det slet ikke sa nemt.
Derfor har vi stettet udgivelsen af denne publikation i
habet om, at den kan bringe klarhed og bedre forstdel-
se ind i den ofte voldsomme debat om, hvad der er rig-
tigt, og hvad der er forkert.

God leeselyst!

Klaus Bondam

Niels Joern Hahn

Administrerende direkter
R98 Fonden

Teknik- og
Miljgborgmester
Kebemhavns Kommune



Indledning

| Europa eftersperger affaldsfolk og politikere i stadig
sterre grad veerktejer, der kan hjeelpe dem med at treef-
fe beslutninger pa et videnskabeligt grundlag. Denne
pjece forklarer brugen af to af de mest populaere
beslutningsstetteveerktejer i dag: Livscyklusvurdering
(LCA) og Cost-benefit analyse (CBA).

Anvendelsen af disse veerktejer er blevet kritiseret i de
senere ar, fordi de tilsyneladende kan fere til modstri-
dende svar pa de samme spargsmadl; for eksempel
anbefaler visse CBA'er, at papir skal genanvendes, mens
andre CBAer anbefaler forbraending.

Det danske Temacenter for Affald og Ressourcer er
glade for at kunne praesentere denne pjece til ikke-

eksperter i affaldssektoren — det veere sig politikere,
beslutningstagere, konsulenter eller journalister.

Med udgangspunkt i Temacentrets ekspertise inden for
disse veerktejer forklares den grundleeggende teori, arsa-
gerne til de modstridende konklusioner, mulige faldgru-
ber, samt hvordan veerktejerne kan og ber anvendes i
affaldsbranchen.

Formalet med pjecen er ikke at sammenligne LCA'er og
CBAer, men derimod at gere ikke-eksperten klogere pa
fordele og begreensninger ved begge veerktejer samt
hvordan man kan bruge resultaterne pa en kritisk og
velinformeret mdade.



Pa jagt efter de rette veerktojer

Af og til kan en affaldsekspert virkelig komme pé en
sveer opgave, nar en borger stiller et meget enkelt
spargsmal, sdsom: skal jeg smide mit brugte papir i
skraldespanden eller i containeren til papir?

Spergsmalet er enkelt, men en affaldsekspert skal have
indgaende viden om det lokale affaldssystem for at
kunne give et lige sé& enkelt svar, sdsom naturligvis skal
du genanvende eller pyt med det, bare smid det |
skraldespanden!

Vores miljgintuition siger os, at vi lever i en verden med
begreensede ressourcer, og vi ber genanvende papir
savel som mange andre ressourcer. | snart tyve ar har
denne holdning veeret et vejledende princip i EU's
affaldspolitik, og vi har lzert, at vi skulle felge det sdkald-
te affaldshierarki.
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Dette hierarki skal ses mere som et overordnet princip
end en konkret metode, der skal felges slavisk i moder-
ne affaldshandtering. | vore dage er affaldsfolk stillet
overfor komplekse spergsmal, sésom om det er milje-
meessigt bedre at bruge genbrugelige glasflasker frem
for éngangsmetaldaser. | disse tilfeelde er hierarkiet for
enkelt og kan ikke besvare spergsmalet, da de to mulig-
heder er pa samme niveau i hierarkiet. Andre konkrete
tilfeelde, hvor hierarkiet er for overordnet til at kunne
anvendes, er for eksempel handtering af glas. | hierarki-
et foretraekkes forbraending af glas med energigenvin-
ding frem for deponering, men forbraending er her fak-
tisk ikke bedre miljgmaessigt set.

EU Kommissionen er klar over denne mangel og er i
gang med at udvikle nye europaeiske affaldspolitikker,
som seger at imedegd affaldshierarkiets begraensninger,
idet man taler for at bruge livscyklustankegangen og
handfast milje- og samfundsakonomisk dokumentation
som grundlag for valg af affaldshéndtering i de enkelte
tilfeelde.

| Europa udmeerker LCA og CBA sig som to af de mest
anvendte beslutningsstetteveerktajer pa affaldsomradet.
Veerktejerne er baseret pa livscyklustankegangen, og de
kan sammenligne forskellige affaldssystemer, fer der ved-
tages nye politikker eller foretages store investeringer.

Brugen af disse veerktejer sker dog ikke helt uden kon-
troverser. Bade LCA og CBA kan handtere komplekse



Affaldsminimering

Genbrug/genanvendelse
/energigenvinding

Forbraending uden
energigenvinding
/deponering

AFFALDSHIERARKIET

problemstillinger ved sammenligning af affaldsscenarier,
og de kan levere detaljeret og nyttig information, der
kan hjeelpe affaldsmyndighederne, nar de skal veelge
mellem mulige alternativer. Men vaerktejerne er meget
komplekse og ambitionsniveauet i de spergsmal, de for-
seger at besvare, er meget hejt. Dette medferer en risi-
ko for, at man nar frem til modstridende resultater,
afhaengig af de mange antagelser sadanne studier ned-
vendigvis ma indeholde. Visse LCA'er og CBAer er sdle-
des kommet med modsatrettede anbefalinger til de
samme speargsmal.

Dertil kommer, at medierne i deres jagt efter et
sort/hvidt budskab ofte udelukker de kritiske kvalitative
betragtninger og advarsler om de antagelser, der er

Konklusioner fra analyserede LCA'er og CBA'er om
handtering af papiraffald®:

De fleste LCA'er konkluderer, at:

Papirgenanvendelse er i de fleste tilfeelde at foretraekke
frem for forbraending (med eller uden energigenvinding)
eller deponering, og forbraending er bedre end deponering.

De fleste CBA'er konkluderer, at:

I nogle studier er genanvendelse at foretraekke frem for
forbreending (med eller uden energigenvinding), mens for-
braending med energigenvinding er bedre end genanven-
delse i andre studier. Deponering er det dérligste valg.

(1) Villanueva et al. (2006) ‘Paper and Cardboard — Recovery or Disposal?.
Technical report Nr. 5, Det Europaeiske Miljgagentur, Kebenhavn, Danmark

foretaget i studiet, nar de skal rapportere om hovedkon-
klusionerne fra et CBA- eller LCA-studie. Sadanne for-
enklinger bidrager yderligere til forvirringen.

Denne pjece praesenterer det grundlaeggende koncept
for LCA og CBA og identificerer og resumerer styrker,
svagheder samt umiddelbare modsigelser ved disse
veerktejer, ndr de anvendes i affaldshandtering og
affaldspolitik. Papirhdndtering er brugt som gennemga-
ende eksempel for at illustrere, hvordan LCA- og CBA-
metoderme er blevet anvendt. Budskabet til politikere og
affaldsfolk er klart: disse veerktejer er nyttige og blandt
de mest vidtfavnende, vi har til rédighed i dag, men
resultaterne skal fortolkes forsigtigt og nuanceret for at
sikre korrekt anvendelse.



Hvad er LCA og CBA?

LCA og CBA er to metoder, der kan bruges til at vurdere
de miljgmeessige og/eller samfundsekonomiske felger
af en beslutning, for eksempel om borgerne i en kom-
mune eller et land ber genanvende deres papir, glasfla-
sker og metaldéser. De to veerktejer giver imidlertid for-
skellig information til beslutningstagerne. Malet med en
CBA er at maksimere den samlede nytte for samfundet,
mens en LCA er rettet mod at minimere de skadelige
virkninger pa miljget. Metoderne besvarer forskellige
spergsmal, og de skal derfor ikke ses som konkurreren-
de, men derimod supplerende veerktejer.

LCAer og CBAer er beslutningsstatteveaerktejer og ikke
beslutningstagningsveerktejer, fordi resultaterne normalt
skal suppleres med lovmaessige, sociale, skonomiske
eller tekniske oplysninger, fer en beslutning kan tages.

LCA

En LCA vurderer alle kendte miljepévirkninger af et pro-
dukt, materiale eller en serviceydelse i hele dets livscy-
klus. Det er en ambities metode, og den daekker alle
trin i det undersegte produkts eller systems livscyklus fra
vugge (rastofudvinding) til grav (endelig bortskaffelse).
Den soager at daekke alle fysiske udvekslinger med
omgivelserne i produktets livscyklus, det veere sig input
af hjeelpestoffer og energiforbrug, eller output i form af
emissioner, affald og brugbar energi. Resultaterne sam-
les i en sakaldt livscyklusopgerelse, som fx for et stykke
papir pa 40g kan udtrykkes som forbrug af 100g tree og
0,25kWh energi, produktion af 0,1kWh energi, emission
af 64g CO, og 0,1g SO,, samt en lang raekke andre
input og output.

| en ideel LCA ber alle input og output veere daekket af
opgerelsen. | praksis begraenses omfanget af opgerel-
sen af ekspertens viden om affaldssystemets samspil
med samfundet og miljoet.



INPUT

Energiforbrug,
materialer,
kemikalier

100 g
tree

0,25 kWh

Genanvendelse

Papirets livscyklus

Skovdrift

TOTAL SUM
— (LIVSCYKLUSOPG@RELSE)



Nar man har lavet en opgerelse af alle input og output,
bliver de grupperet i potentielle pavirkningskategorier
sasom ressourceforbrug, klimaaendringer, forsuring eller
toksicitet. Herefter bliver de oversat til miljgpavirkninger,
idet man anvender naturvidenskabelig viden om é&rsag og
virkning. Hvad angdr klimaaendringer, bliver metanemis-
sioner fx ganget med en faktor 21 for at omregne dem til
CO,-zekvivalenter, fordi potentialet for klimazendringer fra
1 kg metan er 21 gange hejere end fra 1 kg kuldioxid.

Pavirkningerne kan grupperes yderligere og vejes mod
hinanden for at na frem til et enkelt tal for de potentiel-
le pavirkninger, sdsom ekopoints eller det gkologiske
fodspor, som er lettere at kommunikere ud, nér det dre-
jer sig om beslutningstagning. | denne aggregeringspro-
ces vil en LCA bruge sammenligningsreferencer, der er
baseret pé funktionaliteten af det produkt eller den ser-
viceydelse, der bliver sammenlignet, og man vil bruge
enheder sdsom personaekvivalenter (dvs. den maengde
en borger udsender af et givent stof pa et ar), for at
omregne emissionerne til et enkelt negletal. Sddan en
aggregering indebeerer uundgaeligt en vis grad af
subjektivitet og det skal besluttes, hvilke pavirkninger der
er vigtigst i politisk sammenhaeng — er klimaaendringer
fx mere eller mindre vigtige end humantoksicitet?

CBA

En CBA vurderer omkostninger og fordele for samfun-
det af et projekt, en politik eller et program, sdsom ind-
forelsen af en given affaldspolitik eller opferelsen af et
nyt behandlingsanlaeg. Hvis nettofordelen er positiv, ber
projektet generelt gennemferes. En af de store fordele
ved CBA er, at resultatet udtrykkes i en kendt malestok,
nemlig penge.

En CBA starter ogsd med en systembeskrivelse, dets
input og output samt en opgerelse over dem. En CBA
omfatter alle virkninger af et projekt eller en politik, dvs.
de samme input og output som LCA'en og derudover
investeringer, arbejdskraft, beskaeftigelse samt pavirknin-
ger pa sundhed og sikkerhed.

Derefter tilskrives alle disse pavirkninger en veerdi, og de
bliver omregnet til pengeenheder. Da forskellige
omkostninger og fordele som regel indtraeffer pa for-
skellige tidspunkter i fremtiden, beregnes en sékaldt
nutidsveerdi for at illustrere den samlede veerdi i dagens
priser. | denne beregning anvendes en diskonterings-
rate, som afspejler i hvor hej grad samfundet foretraek-
ker at forbruge og heste fordele i dag frem for i morgen.
Jo hejere diskonteringsraten er, jo lavere veegt er der
lagt pa fremtidige omkostninger og fordele sammenlig-
net med dem, vi har i dag.



Opgorelse

INPUT OUTPUT
S
100 (
I + 64g CO,
Og for CBA ogsa: Og for CBA ogsa:
+ Investeringer + Sundhedseffekter
+ Mandetimer + Landskabsveerdi

LCA: aggregering i pavirknings-
kategorier, normalisering

CBA: aggregering, verdisaetning,
diskontering

+ Ressourceforbrug » Investeringer (euro)
(person-reserver) » Mandetimer (euro/time)

+  Klimaaendring «  CO, (euro/kg)
(kg CO,-eekvivalenter/person/ar) « SO, (euro/kg)

« Forsuring « Tab af menneskeliv (euro/uheld)

(kg SO,- akvivalenter/person/ar)
Humantoksicitet (m?* luft/per-
son/ar)

Vurdering

Felsomhedsanalyse og
fortolkning af resultaterne

Mandetimer ved papirsortering
(euro/time)
Eksport/import (euro)

Vurdering

Felsomhedsanalyse og
fortolkning af resultaterne




LCA

Definition af mal og afgreensning

CBA

Definition af mal og afgraensning

pavirkningskategorier

Mélsaetning ~ Minimere miljgpavirkningerne Maksimere samfundsnytten
Fokus Miljgpavirkninger @konomiske pavirkninger
) . Forskellige tidshorisonter for forskellige Projektets tidshorisont
Tidsperspektiv

Geografisk afgraensning

Global

Oftest national, men kan veere bredere pga.
internationale traktater eller etiske hensyn

Alle kendte interaktioner i livscyklus

Interaktioner med kendte ekonomiske
pavirkninger

Sammenligningsgrundlag

Alle kendte fysiske udvekslinger

Opgorelse

Direkte og indirekte udvekslinger med de
fysiske omgivelser felges iterativt

Vurdering af pavirkninger

Baseret pa funktionalitet

Alle kendte fysiske udvekslinger samt
ikke-fysiske pavirkninger

Opgorelse

Primeert direkte effekter

Vurdering af pavirkninger

Baseret pa markedsrelationer
(individets praeferencer)

Mellemliggende trin

Karakterisering, normalisering, veegtning

Veerdisaetning af input og output, aggregering,
definition af diskonteringsraten, beregning af
nutidsveerdi og indirekte kendte effekter

Resultat

Sum af miljgpavirkninger

Nettofordel

Folsomhedsanalyse

Obligatorisk

Fortolkning

Anbefalet. Manglende data seettes til nul

Fortolkning



Som for LCA adskiller faktiske CBA'er sig fra ideelle
CBAer. Dette ses fx i en CBA's geografiske afgraensning,
som oftest daekker aktiviteter og emissioner inden for
den nationale eller lokale interessesfaere. Der ses nor-
malt bort fra emissioner og de deraf felgende effekter,
der sker i andre lande, primeert fordi en regering tradi-
tionelt kun beskeeftiger sig med at maksimere de sam-
fundsekonomiske fordele for dens egne borgere. Der
kan dog veere undtagelser, hvor man er bundet af en
international traktat eller gor det af etiske grunde.

Lighederne mellem LCA og CBA er vist pa figuren til
venstre. Begge metoder har ferst en fase med definition
af mdl og afgraensning, derefter felger opgerelse af
input og output. Begge veerktejer vurderer pavirkninger-
ne, og der gennemferes en fortolkning af resultaterne.
Det er dog i metodernes detaljer, sdsom fokus, perspek-
tiv, omfang, og sammenligningsgrundlag, at man ser for-
skellene, hvilket igen berettiger bemaerkningen om, at
disse metoder skal ses ikke som modsaetninger, men
som supplement til hinanden.

Standardisering af vaerktejerne

Begge metoder er felsomme overfor misbrug pa det
udviklingsstade, de er i dag, idet man fx kan aendre
visse antagelser, eller udvaelge visse data. Dette var da
ogsd baggrunden for den standardiseringsproces, som
LCA har veeret igennem. Den startede i begyndelsen af
1990'erne og ferte til ISO 14040-serien.

Standardiseringen har gjort LCA mindre manipulerbar,
og CBA metoden kunne klart have nytte af at gennem-
gé en lignende proces. Standardisering vil dog ikke lase
alle problemer, da antagelser og udveelgelse af data er
en naturlig del af denne type studier. Sddanne antagel-
ser og datavalg kan imidlertid vaere dokumenteret og
begrundet i hejere eller mindre grad. Standardisering
sikrer kun, at antagelserne er fuldt ud dokumenteret og
begrundet i forhold til forskellige kriterier.
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Miljo- og ekonomivurderinger i den virkelige verden

Som felge af nye lovkrav om separat indsamling af plast- og
metalemballage har R98, Kebenhavns Kommune og Aalborg

Universitet gennemfert et pilotforseg, hvor plast- og metalbe- 3.
holdere til drikkevarer indsamles sammen med glasaffald i de 4.
eksisterende glascontainere. Resultaterne af forseget er efterfel- 5.

gende ekstrapoleret og sammenlignet med alternative indsam-
lingsmetoder for at vurdere, hvordan indsamling af engangs-
drikkeemballage af plast og metal fra de 500.000 indbyggere i

Kebenhavns Kommune kan udferes med de lavest mulige

miljgmaessige og ekonomiske omkostninger.

De miljgmaessige og ekonomiske aspekter af fem scenarier

blev undersogt:

1. Indsamling sammen med restaffald, som sendes til for-

braending (nuveaerende situation).

2. Indsamling til genanvendelse via de eksisterende glascon-

tainere (ogsd gennemfart som pilotforseg).

Specielle containere i gardene.
Indsamling via genbrugspladser.

eksisterende glascontainere.

Metode og resultater

Separat indsamling i specielle containere ved siden af de

Studiet omfattede to separate vurderinger: en miljpvurdering i

form af en LCA, og en gkonomisk vurdering, der opger alle direk-

te ekonomiske omkostninger og fordele. Resultaterne blev deref-

ter sammenlignet i en kombineret miljg- og ekonomivurdering.

Miljevurderingen baseret p& LCA konkluderede, at det tredje

scenarie — indsamling af plast og metal i containere placeret i

gardene er at foretraekke fra et miljgsynspunkt.

RESULTATER. /Endring i forhold til referencesituation (scenarie 1)

Scenarie (sam-
menlignet med

Plast og metalaffald
indsamlet til

Miljevurdering

Klimazendring
(tons CO,-aekv.)

Forsuring
(tons SO,-aekv.)

Samlet omkostning
ved ordning

@konomivurdering

Besparelse ved und-
géet klimazendring

Kombineret vurdering
(omkostning pr.
undgaet miljgeffekt)

Besparelse ved und-
géet klimazendring

Besparelse ved
undgaet forsuring

scenarie 1) genanvendelse (1000 € pr. &r) (1000 € pr. ton (1000 € pr. ton (1000 € pr. ton
(% af potentiale) undgdet CO,-aekv.) | undgdet CO,-aekv.) | undgdet SO,-aekv.)
2 43 110 040 1260 NINNEAN 24 650
3 13 -230 -0,60 1063 8,7 4,6 1772
4 0,9 -30 -0,10 94 10,5 3,1 940
5 3,2 -70 -0,20 558 18,4 8,0 2790
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Definition af systemafgraensningen

Denne case er et godt eksempel p&, hvor vigtig systemafgraensningen er. LCAen daekker bredere end den skonomiske vurde-

ring, idet denne kun medregner aktiviteter, der udferes af Kebenhavns Kommune eller deres underleveranderer. For eksempel

er emissioner ved transport til en genbrugsplads medregnet i LCA'en, mens omkostningerne forbundet hermed ikke medreg-

nes i den ekonomiske vurdering.

Desveerre blev dette scenarie udpeget som den dyreste ind-
samlingsordning i den ekonomiske vurdering. Den hejeste
genanvendelsesprocent pr. krone blev opnéet i det andet sce-
narie — indsamling i de eksisterende glascontainere.

Den kombinerede miljg- og ekonomivurdering blev gennem-
fort som en 'cost-effectiveness analyse’, hvor resultaterne fra
milje- og skonomivurderingen blev holdt i de oprindelige
enheder i stedet for at omregne alle omkostninger og fordele
til penge, som det gares i CBA.

Det andet scenarie — indsamling af plast og metal i de eksiste-
rende glascontainere — viste sig at vaere det scenarie, der
havde de laveste miljgpavirkninger pr. krone. Dette scenarie
blev efterfelgende valgt som ny ordning i Kebenhavn.

Hvad har vi leert

Studiet gav nyttig information om de miljgmaessige og ekono-
miske effekter af valg af en ny indsamlingsordning, og derud-
over kunne man laere meget andet af det. | de forseg, der blev
lavet med indsamling af plast og metalemballage i de samme
containere som glas, tydede det fx pa, at skérprocenten var
lavere, fordi plastflaskerne deempede stedene fra glas.

En anden overraskende pointe var, at maengden af plast
anvendt til fremstilling af flaskecontainerne er relativt stor sam-
menlignet med den meengde plastflasker, der kunne indsam-
les til genanvendelse. For fremtiden vil flaskecontainerne i
Kebenhavns Kommune derfor blive genanvendt i stedet for at

blive sendt til forbreending.

| analysen af resultaterne blev det ydermere klart, at faktorer,
der ikke var med i studiet, havde stor vaegt, ndr beslutningerne
skulle tages pa det politiske niveau. Disse yderligere faktorer
var fx serviceniveau, pladsbehov i gérdene eller aestetiske for-

hold sésom placering af containere i bybilledet.

| den virkelige verden er miljg- og ekonomivurderinger beslut-
ningsstettevaerktejer med mange begraensninger, og som
sadan kan de ikke omfatte alle de aspekter, der er afgerende,
nar der skal tages beslutninger. | lyset af den betydning, disse
yderligere faktorer fik i dette studie, er laeren her imidlertid, at
man skal sege at identificere disse faktorer s& tidligt som
muligt og gerne fer studierne gennemferes, for at undgé at
studiets resultater er veerdilese, samt at de store investeringer,
der bruges pa dem, er tabt.
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LCA og CBA pa affaldsomradet

LCA og CBA overseetter de miljgmaessige (og for CBA's
vedkommende ogsa de ikke-miljgmeessige) fordele og
omkostninger ved forskellige valgmuligheder til mélbare
fysiske eller skonomiske enheder. Politikere og affalds-
folk kan anvende LCA og CBA til adskillige formal, oftest
til at sammenligne to eller flere valgmuligheder for
behandling af en affaldsstrem, sésom deponering eller
genanvendelse af papir. De spergsmaél, sddanne studier
har besvaret, har vaeret meget komplekse. Her felger
nogle eksempler:

+ Hvis man gnsker at undga deponering af papir,
skal kommunen sé investere i et genanvendelses-
anleeg, et komposteringsanleeg eller et forbraen-
dingsanlaeg?

+ Hvordan skal kommunen prioritere ressourcerne: En
forebyggelseskampagne? Oget kapacitet pa de lokale
genbrugspladser? Modernisering af reggasrensningen
pa forbraendingsanlaegget? Pa hvilke af disse omra-
der opnér man de sterste miljgforbedringer? Hvor far
man mest for pengene, dvs. den sterste miljgforbed-
ring pr. investeret krone?

+ Huvilket materiale giver de sterste miljefordele ved
genanvendelse — papir, plast, stél, aluminium, glas,
eller noget helt andet?

Nar man anvender LCA og CBA pa enkelte produkter,
politikker eller projekter, kan det vaere forholdsvis pro-
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blemfrit. Vanskelighederne kommer normalt ferst, nér
de anvendes til at sammenligne affaldssystemer.

Affaldssystemer er komplekse starrelser bestdende af
indsamling, transport, behandling og bortskaffelse, og de
heenger sammen med resten af samfundet gennem
input og output af varme, el, sekundaere materialer
sasom genanvendelige materialer samt emissioner (se
figuren til hejre). Nar man vurderer sd komplekse syste-
mer, skal man serge for, at systemerne rent faktisk er
sammenlignelige, dvs. de yder ngjagtig den samme ser-
vice og fordel for samfundet.

Det siges, at man ikke kan sammenligne aebler og
peerer. Men det er lige praecis dét, LCA og CBA ger ved
at identificere de egenskaber ved frugterne, som kan
kvantificeres og dermed sammenlignes. En LCA vil
begraense sammenligningen til mélbare ting som fx
indhold af vand, kalorier og vitaminer og udelukke de
egenskaber, det ikke giver mening at sammenligne i
fysiske starrelser, sésom farve, smag eller konsistens. |
modsaetning hertil vil en CBA lase dette problem ved at
seette en pengeveerdi pa alle egenskaber, hvilket gor det
muligt at inddrage dem i sammenligningen.

Hvis man skal svare pd, hvad der er den bedste lgsning
for affaldshandtering af 1 kg papir, vil bdde LCA og CBA
isolere og kvantificere de egenskaber, der er relevante



Papirsystemet

Forbraending og
deponering

Skovbrug

Fremstilling
af nyt papir

Genanvendelse

En LCA analyserer alle kendte
fysiske interaktioner mellem
papirsystemet og dets omgivelser.
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Papirsystemet

Forbreending og
deponering

Fremstilling [
af nyt papir

Genanvendelse —

ql

En CBA analyserer alle
kendte fysiske interaktioner fra
papirsystemet og inkluderer alle
relevante pdvirkninger, der kan tilskrives
en pengeveerd.

16 KORT INTRODUKTION TIL LCA OG CBA PA AFFALDSOMRADET



for systemet og vil inkludere fordele som fx den energi,
der produceres ved forbreending, og de ekstra emissio-
ner, der skyldes genanvendelsesprocessen. Ved at tage
alle disse egenskaber med bliver sammenligningen
bade mulig, relevant og retfeerdig.

Herudover medtager CBA-metoden interaktioner med
det omgivende system sasom tab af menneskeliv,
beskaeftigelse, pévirkninger af landskabet, lugt og den
tid, borgerne bruger pa at sortere papiret. Disse ting kan
i dag ikke kvantificeres i en LCA.

For at lave en fuldsteendig LCA og CBA skal eksperten
kende sammenhangen mellem affaldssystemet og dets
omgivelser. To forskellige eksperter, der arbejder med
samme problemistilling, kan foretage forskellige valg pa
mange omrdder, men stadig preesentere antagelserne
pa helt gennemsigtig vis ved at felge 1SO-standarder
eller vejledninger (se figuren naeste side). Et af de vig-

s

tigste valg er systemafgraensningen omkring de proces-
ser, der er med i studiet. Forskelle i disse afgraensninger
er en af de hyppigste arsager til, at to eksperter kan
komme frem til forskellige konklusioner, selvom de
seger at svare pa de samme spergsmél.

Resultaterne af CBA og LCA afhaenger altid af de data,
der er brugt, og de antagelser, der er foretaget. Hvor
meget disse valg har indflydelse p& de endelige resulta-
ter kan afdaekkes i et eksternt review og en felsomheds-
analyse, som kvantificerer, hvilken betydning hver enkelt
antagelse og/eller udeladelse har. De to grundlaeggende
krav til at sikre, at en LCA eller en CBA er robust og péli-
delig er:

+  at studiet er gennemskueligt

» at studiet indeholder en felsomhedsanalyse af cen-
trale antagelser, gerne fulgt op af et uafhaengigt,
eksternt review.




Ekspert 1 har fokuseret pd bortskaffelsen af papir
og felgerne heraf, men har udeladt processerne

forud for selve papirproduktionen
samt tidsforbrug pd papirsortering
og transport til containere.

Papirsystemet

Forbraending og
deponering

Frems'tilling
af nytjpapir

___________________________________

Ekspert 2 har medtaget dlle faserne i papirets

livscyklus, men beskriver ikke pdvirkninger fra
deponering, fordi det antages, at papiret forsvinder
for altid pG deponiet
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Masser af affald ... og data

Nu har vi set, hvor sveert det kan veere ud fra en livscy-
klustankegang at give et kvalificeret svar pa et tilsynela-
dende enkelt spargsmadl som genanvendelse kontra
bortskaffelse. En indgaende forstaelse af vekselvirknin-
gerne mellem affaldssystemet og omgivelserne er ikke
den eneste udfordring, eksperten star overfor. Nar vek-
selvirkningerne er blevet identificeret, skal de ogsa kvan-
tificeres. For eksempel, nér papir forbraendes for at pro-
ducere elektricitet, hvor meget el produceres der sa pr
kg papir? Og hvilke energikilder ville ellers vaere blevet
brugt til at producere samme maengde el, hvis papiret i
stedet var blevet genanvendt? Er det kul, naturgas, ker-
nekraft, vindkraft eller vandkraft?

Nar man skal give et kvalificeret svar, geelder det om at
identificere og kvantificere forskellige stremme i affalds-
systemet og andre tilknyttede systemer (fx energi), som
er meget komplekse. For at definere et system som fx
indeholder livscyklussen af et ark papir, skal man ind-
samle data om:

+ Mangde og sammensatning af papir. Ud af de
totale affaldspapirmaengder, hvor meget produceres i
husholdningerne? Hvor meget i industrien? Og pé
kontorerne? Hvor meget indsamles i hvilke systemer
— bringe- eller henteordninger? Hvor meget forbraen-
des, og hvor meget genanvendes? Hvad er indhol-
det af treefibre og tryksveerte? LCA'er og CBAer krae-
ver meget specifikke affaldsdata, der ofte ikke er til-
gaengelige og derfor ma beregnes eller antages.

Hvad sker der med kemikalierne i papiret? Nar
en seek med blandet husholdningsaffald, som inde-
holder plast, mad, papir, tree og tekstiler, bliver depo-
neret, hvor meget af metangassen fra deponiet kom-
mer sa fra papiret? Bliver metanen fra papiret afgivet
straks eller med forsinkelse? Hvad med kloremissio-
nerne til vandmiljget fra papirfremstilling? Har de
indvirkning p& dedeligheden? Videnskabens nuvae-
rende viden om sddanne drsag-virkning sammen-
heaenge er begraenset, og selv de bedste matemati-
ske modeller kan kun indfange dele af de komplek-
se miljgsystemer — til tider med store usikkerheds-
marginer.

Samspillet mellem papirsystemet og omgi-
velserne. Vort samfund er komplekst, og vores
viden om samspillet med det er begraenset. Hvad
sker der, nar en kommune erstatter forbraending
med genanvendelse af papir? Hvilken energikilde
vil deekke det energibehov, som forbraending af
papiret ikke lzengere udfylder? Er det kul, naturgas,
vandkraft, kernekraft, vindkraft eller en blanding?
Hvad er konsekvenserne for forbraeendingsanlaeg-
get, som nu har ledig kapacitet? Vil det modtage
blandet affald fra nabokommunen, som ellers ville
blive deponeret? Hvor meget energi til fremstilling
af jomfrueligt papirmasse spares der? Og besparel-
sen af tree — sker den i Finland eller Amazonas?
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Vaerdisaetning af interaktioner. | en CBA bliver
ethvert ressourceinput og -output tilskrevet en pris.
For varer og tjenesteydelser, der handles pa marke-
det, sdsom et ark papir, kendes priserne normalt.
Men for varer og tjenesteydelser, der ikke handles pa
et marked, sdsom ren luft eller et smukt landskab,
ma veerdien estimeres. Hvor ngjagtig er den veerdi-
seetning? Repraesentative veerdisaetninger er dyre at
gennemfere, og derfor bliver de ofte brugt og gen-
brugt &r efter dr i nye studier. Denne praksis medfe-
rer en raekke usikkerheder: kan veerdisaetninger over-
fores til et andet system, et andet land, og hvor
leenge er en veerdisaetning gyldig?

Behovet for disse bjerge af data skyldes, at LCA og CBA
har en ambition om at vaere holistiske veerktejer, der
behandler alle miljgpavirkninger og felger livscyklus af
alle stoffer fra vugge til grav. Studier i virkelighedens ver-
den loser dette problem ved at bruge ekspertantagelser
og forenklinger for at daekke datamanglen. Vore dages
LCA'er og CBAer er derfor stadig et stykke fra malet om
en ideel og fuldsteendig deekning af de miljgmaessige
og ekonomiske effekter af projekter og politikker.

KORTHINTRODUKTIOINETIL LCA OG CBABAMAFFALDSOMRADET




Kan resultaterne sa bruges i dag?

Svaret er ja, men med et gran salt.

LCA og CBA er blandt de mest omfattende og ambitie-
se veerktgjer, der i dag er udviklet til beslutningsstette.
Disse veerktejer bidrager ofte med veerdifuld og interes-
sant viden til affaldsverdenen. Men de har dog vigtige
begraensninger.

LCA er en systematisk opgerelse af alle kendte, kvantifi-
cerbare input og output af et projekt, badde nationalt og
internationalt. Méalet er ambitigst, og det har sin pris,
nemlig store problemer med at finde pélidelige oplys-
ninger om alle interaktioner mellem affaldssystemet og
resten af samfundet. Fortolkningen er heller ikke let,
fordi vi ikke ved nok om de faktiske virkninger, som de
forskellige emissioner har pa mennesket og miljget, og
fordi metoderne til at aggregere alle emissioner og
pavirkninger stadig er omdiskuterede.

En af de sterste fordele ved en CBA er, at den i teorien
kan omfatte alle relevante pengemaessige virkninger.
Pengemaessig vaerdisaetning er et steerkt veerktej, der
gor det muligt at aggregere og sammenligne meget
heterogene grupper af pavirkninger. Dermed kan resul-
tatet af en CBA praesenteres i en enkelt enhed sdsom
kroner, hvilket er nemt forstéeligt og bekvemt i forbin-
delse med beslutningstagning.

Medaljens bagside er, at visse miljgpavirkninger ikke kan
tilskrives en veerdi, enten af etiske drsager eller fordi det
er meningslest at veerdiseette et tab i de tilfeelde, hvor
virkningen er uoprettelig. Derudover er visse virkninger
som fx lugt ikke direkte malbare, hvilket gor det sveert at
veerdisaette. Som falge heraf omfatter en CBA sjeeldent
alle miljgpavirkninger. En af maderne til at lose dette
problem er at preesentere alle de ikke-veerdisatte milje-
maessige virkninger sammen med resultatet. Sddanne
oplysninger kan imidlertid blive overset, og den mone-
teere veerdi vil ofte blive anset for at vaere bundlinjen.

CBA'er og LCAer fremstilles af og til som objektive veerk-
tejer, der serverer grydeklare resultater til affaldssekto-
ren. Laeseren ber dog nu veere klar over, at der vil altid
veere en kleft mellem en ideel, fuldsteendig beskrivelse
af et affaldssystem og dets samspil med omgivelserne
og til det, som vore dages eksperter kan nd frem til i en
beskrivelse af systemerne. Ofte tegner begge veerktejer
kun delvise billeder af milje- og skonomiforholdene i et
affaldssystem, og derfor er det vigtigt at huske, at de
begge er beslutningsstottevaerktejer og ikke beslutnings-
tagningsveerktejer.
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Naeste gang du laeser ...

... en LCA om affaldshdndtering, sd husk at
checke:

+  Folger den ISO 14040-standarderne?

+ Analyserer den en enkelt affaldslesning (normalt
problemfrit) eller sammenligner den forskellige
muligheder (normalt vanskeligt)? Er de egenska-
ber, der ligger til grund for sammenligningen, tyde-
ligt beskrevet?

» LCAer pd affaldsomradet er normalt felsomme
geografisk set. Hvis du er i tvivl om anvendelsen
af resultaterne pé dit omrdde/region/land, er der
sd nogle vigtige antagelser, der kan begreense
denne ekstrapolering?

Er systemafgraensningen forklaret tydeligt? Er der
fx set p& sammenhaengen til energiforsyningen, og
er de energikilder, der erstattes med forbraending
og deponigasforbraending, tydeligt beskrevet og
begrundet?

« Er alle opstrems processer af materialefremstillin-
gen inkluderet? Er materialefremstillingen reduce-
ret pa rimelig vis i de tilfeelde, hvor der anvendes
sekundaert materiale?

+ Er deponering lig med glemsel, eller er fx alle
langsigtede emissioner fra deponering medtaget?

» Har studiet en felsomhedsanalyse af de vigtigste
antagelser?

+ Er der blevet foretaget et kritisk, uafhaengigt
review?
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... en CBA om affaldshdndtering, sd husk at
checke:

+  Er de virkninger, der indtreeffer udenfor den
geografiske afgraensning medtaget? Er folgermne af
at eksportere affald til behandling fx medregnet?

+ Deekker den alle relevante udvekslinger med
omgivelserne? Medtager den fx substituering af
energi fra forbraending og materialebesparelser
ved genanvendelse?

« Erden tid, borgeme bruger pé at frasortere og
transportere affald, medregnet? Veerdiszettes
denne tid rigtigt?

+ Huvilken samfundsekonomisk diskonteringsrate er
blevet anvendt?

« Huvilke veerdiseetningsstudier er blevet brugt til at
veerdiseette de miljpmaessige virkninger? Er de
gamle? Giver de et rigtigt billede af situationen i
det andet land? Huvilke tilpasninger har man gjort,
for resultaterne fra andre studier er blevet over-
fort til dette studie?

+ Er de ikke-veerdisatte miljgmaessige pavirkninger
preesenteret sammen med resultatet?
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e Ler, hvad LCA og CBA egentlig drejer sig om
e Forsta, hvorfor eksperter kommer frem til forskellige konklusioner

e Ler at vaere kritisk, nar du laeser og bruger resultaterne fra LCA og CBA




