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1 Indledning

1.1 Baggrund

Kgbenhavns Kommune har etableret indsamling af bioaffald ved husstanden og
udleverer i den forbindelse en indsamlingspose af bionedbrydelig plast til borge-
ren. Posen er desuden delvist plantebaseret. Der har vaeret debat i samfundet
om fordele og ulemper ved forskellige alternative posetyper. Kommuner i Dan-
mark anvender forskellige posetyper til indsamling af bioaffald (fossilt plast,
genanvendt fossilt plast eller biogent og bionedbrydeligt plast)

Kgbenhavns Kommune forbereder indkgb af indsamlingsposer til bioaffald og har
derfor behov for at vurdere hvilken type indsamlingspose, der skal indkgbes.
Derudover, har Kgbenhavns Kommune brug for en analyse af centrale forhold og
effekter fra poserne. Projektet har pd den baggrund undersggt forskellige para-
metre i forhold til valg indsamlingsposer til bioaffald.

Projektet belyser miljgforhold, gkonomi, marked, brugervenlighed og signal-
veerdi til borgerne. Herudover gnsker Kgbenhavns Kommune at minimere risi-
koen for spredning og ophobning af plast i naturen fra affaldshandteringen. Der-
for skal det afdaekkes, om eventuelle rester fra indsamlingsposen bliver helt eller
delvist nedbrudt i biogasprocessen eller jordmiljget pd de arealer, hvor den af-
gassede biopulp genanvendes efter biogasprocessen.

1.2 Projektet "Indsamlingsposer til bioaffald"

Projektet har til hensigt at undersgge forskellige betragtninger af indsamlingspo-
ser til bioaffald. Projektet var opdelt i tre aktiviteter;

Aktivitet 1: En markedsundersggelse af primaert danske poseleverandgrer, og
deres producenter af poser og plast.

Aktivitet 2: En undersggelse af bionedbrydningen af plast i biogasanleeg og pa
marken. Heraf affgdtes desuden en oversigt over standarder samt en oversigt
over definitioner.

Aktivitet 3: Et samlet overblik over fordele og ulemper af forskellige indsam-
lingsposer til bioaffald, og herunder en miljganalyse og opsamling pa input til
den kommende udbudsproces.

1.2.1 De fire posetyper

Projektet inkluderer fire forskellige indsamlingsposer af flg. materialer:

> biogen bionedbrydelig - bestdr af en andel biogent materiale (plantebase-
ret) og er typisk af stivelsesplast, PLA og kalk, eller stivelsesplast (uden
blgdggrer) - alle med PBAT som co-polymer

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p& viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til
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> biogen ikke-bionedbrydelig - bestar af en andel biogent materiale, er ikke-
bionedbrydelig og bestar typisk af plasttypen LDPE

> genanvendt fossil - en andel af posen er fra genanvend plast og bestar ty-
pisk af LDPE

> fossil - bestar af virgin plast og er typisk af LDPE

1.3 Dette notat

Nezervaerende opsamling har til hensigt at give et samlet overblik over forskellige
parametre, sdsom miljg, gkonomi og borgerperception, i forskellige scenarier af
relevans for Kgbenhavns Kommune. Herudover blev der lavet en markedsunder-
sggelse samt et litteratur- og interviewstudie om bionedbrydning af plast, som
der findes opsamlinger pa her.

Overblikket vil tage udgangspunkt i fire indsamlingsposer, samt de forskellige
behandlingsveje for disse. For behandlingsvejene varierer affaldsbehandlingen af
rejektet. Der regnes pa i alt otte scenarier. Scenarierne blev besluttet i samar-
bejde med Kgbenhavns Kommune pa opstartsmgdet.

Notatet indeholder fordele og ulemper ved de fire indsamlingsposer inden for fal-
gende parametre:

> Markedsundersggelse (typer af poser pa markedet) (opsummering af aktivi-
tet 1)

> Borgerperception (brugervenlighed af posen, signalvaerdi af posens materi-
ale, urenheder i sortering af bioaffald hos borgeren)

> @konomi i hele vaerdikaeden (bl.a. indkgb af indsamlingspose og behand-
lingsomkostninger).

> Bionedbrydelighed (opsummering af aktivitet 2)

> Miljg (mini-LCA med et par udvalgte parametre ud over global opvarmning,
samt aspekter om brug af biomasse)

1.3.1 De otte scenarier

For hver posetype er der to scenarier; et med forbraending og et med genanven-
delse (for den biogene bionedbrydelige pose er dette bioforgasning pa et tort
biogasanlaeg). Det skal naevnes, at genanvendelsesscenarierne er taenkte scena-
rier og at der i projektet ikke er taget hensyn til, om de er gennemfgrlige. Her-
udover er dette ikke et udtemmende for mulige scenarier, da f.eks. det ogsd er
teoretisk muligt at genanvende nogle af de biogene og bionedbrydelige indsam-
lingsposer mekanisk. Konkret arbejder BIOTEC/SugerPLAst henimod dette.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til bioaffald_Notat_Opsamling p8 viden omr
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Scenarie 4
Scenarie 8

Figur 1 Udvalgte scenarier for fire forskellige poser, hvor der for hver pose er to
mulige affaldsbehandlinger af rejektet.

Scenarie 2 Scenarie 3

Scenarie 1

Scenarie 5 Scenarie 6 Scenarie 7

1.3.2 Afgraensning og antagelser

Det er antaget, at der skal anvendes samme antal poser i alle scenarier. Det er
antaget, at der anvendes 43 mio. indsamlingsposer pr. ar (svarende til ca. 1 ars
forbrug i Kgbenhavns Kommune ved et skgn ud fra udleveringer af indsamlings-
poserne omfatter at der ca. 430.000 gange er udleveret 100 stk. indsamlingspo-
seri 2018).

Der er ikke forskel p& maengden af bioaffald, der indsamles - 13.030 tons bioaf-
fald om 8ret (udregnet ud fra indsamling i de forste 8 maneder af 2018), og
sammensaetningen er den samme.

Indsamlingsposer af papir er ikke medtage, idet en tidligere undersggelse i Kg-
benhavn viste at borgerne ikke foretraekker en indsamlingspose af papir (sam-
menlignet med biogene bionedbrydelige poser).

Det er ikke muligt at deekke alle plastpolymerer endsige alle typer af additiver,
der findes pd markedet (se evt. Groh et al. (2018) "Chemicals associated with
plastic packaging" for yderligere detaljer om kemikalier, der er involveret i plast-
produktion). En uddybning af plastpolymerer kan laeses i Bilag B: Definitioner.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p& viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til
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I Figur 2 vises stgrstedelen af vaerdikaeden for bioaffaldet, som starter ved ind-
samlingen i husstanden.
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Materiale-
produktion

Figur 2 Veerdikeede for bioaffald og indsamlingsposer

I forhold til veerdikaeden for indsamlingsposen er fglgende faser medtaget hhv.
udelukket i dette notat;

> Materialeproduktionen (produktion af polymeren)
> Produktion af posen udelukkes, da den antages ens for poserne

> Indsamling

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p8 viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til bioaffald_Notat_Opsamling p8 viden orr



COWL
OPSAMING PA VIDEN OM INDSAMLINGSPOSER TIL BIOAFFALD 11

> Forbehandlingsanlaeg

> Rejekt-affaldsbehandling

> Biogasanlaeg

> Marken

> Potentielle andre pkosystemer, som plasten med lav sandsynlighed kan n8

(f.eks. ferskvand eller marine miljoer), er udelukket da det er usandsynligt
plasten n8r hertil.

1.4 Bilag

Til dette notat findes en raekke bilag, som er selvstaendige dokumenter. Der er i
dette notat en opsummering af bilag C, D og E.

> Bilag A: Standarder
> En oversigt over relevante standarder
> Bilag B: Definitioner
> Definitioner af typer af plast og (bio-)nedbrydelighed
> Bilag C: Markedsundersggelse
> Markedsundersggelse af indsamlingsposer til bioaffald.
> Bilag D: Bionedbrydning af indsamlingsposen i biogasanlaeg og pa marken
> Undersggelsen (litteratur- og interviewstudie) af bionedbrydning af
plast (primaert biogen bionedbrydelig) i biogasanlaeg og pa landbrugs-
jord (Aktivitet 2).
> Bilag E: Miljganalyse

> En mini LCA af indsamlingsposerne, biomassens oprindelse, arealan-
vendelse og biodiversitet

> Bilag F: Input til udbudsproces

> En opsamling pa den viden i projektet, som kan vaere relevant i den
kommende udbudsproces af indsamlingsposerne.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p& viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til
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2 Opsamling af fordele og ulemper

I ord vil der hermed veere fglgende fordele og ulemper ved at vaelge de forskel-
lige typer af indsamlingspose. Herudover er opgjort opmaerksomhedspunkter,
som er ngdvendige og mulige for kommunen at adressere for at undga at dette
bliver en ulempe.

> Biogen (plantebaseret) bionedbrydelig indsamlingspose

Fordele Ulemper
> Miljofordele i forhold til mindre CO2-udledning > Et mindre marked end for fossile poser, hvilket
fra produktion og affaldsbehandling ift. de fossile giver mindre valgfrihed og mindre konkurrence

poser, som indenfor neermeste fremtid formodes
mindskes pga. stigende indhold af biogent mate-
riale

> Dyrere i indkgb end fossile poser

> Mindre plast i naturen, posen kan bionedbry-
des (over tid), hvis eventuelle poserester skulle
ende pd marken og indeholder ikke gkotoksiske
stoffer jf. certificering af bionedbrydelighed

> God signalveerdi til borgerne, og den har god
signalveerdi ift. mindre udbringning af fossil plast

> Faerre urenheder, da det nemt at forstd at der
kun m3 komme organisk materiale i posen

> Et marked i hastig udvikling, hvorfor endnu
mere miljgvenlige og mere brugervenlige poser
ma forventes i fremtiden

> Kan udsorteres i forsorteringsanlaeg s biopulpen
lever op til greensevaerdierne

> Fgdevarebaserede poser forekommer pa markedet og det skal i udbuddet ggres klart at posen ikke
ma& vaere produceret af fgdevarer

> Udfordringer med brugervenlighed, da de kan g3 i stykker hvis der er meget fugt i affaldet og po-
sen star for laenge, men der kan stilles hgjere tekniske krav og der kan kommunikeres til borgerne at
poserne ikke m& sta for laeange og at de skal lukkes ordentligt

> Forsorteringsanlaeg kan have stgrre udfordringer med at udsortere denne posetyper ift. til de ikke-
bionedbrydelige poser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til bioaffald_Notat_Opsamling p8 viden omr
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>  Biogen (plantebaseret) ikke-bionedbrydelig indsamlingspose

Fordele

Ulemper

> Hgje miljgfordele i forhold til mindre CO2-

udledning fra produktion og affaldsbehandling ift.

de fossile poser, som indenfor neermeste fremtid
formodes mindskes pga. stigende indhold af bio-
gent materiale

> Fin signalvaerdi til borgerne, da poserne er
plantebaseret, ift. mindre udbringning af fossil
plast

> M3 forventes at have god brugervenlighed da
den biogene plast forventes at opfgre sig som
fossil plast. OBS der er ikke kommunale erfarin-
ger med posen.

> Et marked i hastig udvikling, hvorfor endnu
mere miljgvenlige og brugervenlige poser ma
forventes i fremtiden

> Kan udsorteres i forsorteringsanlaeg s biopulpen
lever op til greensevaerdierne

> Kan ikke bionedbrydes, s& eventuelle posere-
ster der kommer pa marken bliver ikke bioned-
brudt

> Har p.t. et lille marked, hvilket giver mindre
valgfrihed og mindre konkurrence

> Formodes dyrere i indkgb end fossil plast

> Fodevarebaserede poser forekommer pa markedet og det skal i udbuddet ggres klart at posen ikke

ma& vaere produceret af fgdevarer

> Der er ikke erfaringer med mangden af urenheder ved sortering af bioaffald hos borgeren og

dette vil skulle testes fgr udrulning

> Fossil med andel genanvendt indsamlingspose

Fordele

Ulemper

> Kan udsorteres i forsorteringsanlaeg s biopulpen
lever op til greensevaerdierne

> @ge efterspgrgslen pd genanvendt plast fra
kommunerne (vil dog kraeve udvikling)

> God brugervenlighed og mange erfaringer fra
andre kommuner

> Markedet er stgrre end for biogene poser,
hvorfor der er mere konkurrence og flere udby-
dere at veaelge imellem

> Billig i indkgb ift. biogene poser

> Miljgulempe i form af hgjere CO2-udledning ift.
de biogene poser, kan forbedres ved gget genan-
vendt materiale

> Flere urenheder, da det er sveert at forklare
borgerne, at der ikke m8 komme urenheder i
bioaffaldsspanden sdsom plast

> Darlig signalveerdi at uddele fossil plast til bor-
gerne, dog en fordel at der er tale om delvist
genanvendt materiale

> Kan ikke bionedbrydes, s3 evt. poserester der
kommer pa marken bliver ikke bionedbrudt

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p& viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til
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> Fossil indsamlingspose

Fordele

Ulemper

> Kan udsorteres i forsorteringsanlaeg sa biopulpen
lever op til greensevaerdierne

> God brugervenlighed og mange erfaringer fra
andre kommuner

> Markedet er stgrre end for biogene poser,
hvorfor der er mere konkurrence og flere udby-
dere at veelge imellem

> Billig i indkgb ift. biogene poser

> Miljoulempe i form af hgjere CO2-udledning ift.
de biogene poser

> Flere urenheder, da det er sveert at forklare
borgerne, at der ikke m& komme urenheder i
bioaffaldsspanden sdsom plast

> Darlig signalveerdi at uddele fossil plast til bor-
gerne sidelgbende med at borgerne skal kildesor-
tere plast

> Kan ikke bionedbrydes, s3 evt. poserester der
kommer p& marken bliver ikke bionedbrudt

Der gives i Tabel 1 en bogstavscore fra A til E (hvor A er bedst og E er vaerst) i
forhold til, hvordan plasttypen klarer sig i de forskellige parametre. Alle plastty-
perne har fordele og ulemper, som ofte er modsatrettede. Der er ingen af pose-
typerne, der har en klar fordel frem for de andre, nar der ses pa alle parametre.
Der ses ikke nogen naevneveaerdig forskel til gkonomien mellem de to mulige af-
faldsbehandlinger af rejektet fra forbehandlingsanlaegget, mens der er en forskel
for miljgdelen. Det ma bemaerkes, at disse scorer er givet ud fra en subjektiv
vurdering af COWI. Scoren kan ikke sammenlignes pa tveaers af parametrene.
Alle typer af indsamlingsposer vil forventes at overholde lovgivning ift. urenhe-

der i biopulpen.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til bioaffald_Notat_Opsamling p8 viden omr
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Tabel 1 Fordele og ulemper i forskellige parametre for de fire forskellige indsamlingsposer. A gives for den bedste praestation og E for den d8rligste. Der er ikke
vaegtet imellem de forskellige parametre, men kun vaegtet inden for den enkelte parameter. Scoren kan alts8 ikke sammenlignes horisontalt, kun vertikalt.
Plasttype Rejekt affalds- | Marked Borgerperception @konomi Miljg
behandling
Scenarie Brugervenlig- Urenheder ved | Posens signal- Bioned- Global op-
hed sortering veerdi til bor- brydning varmning
gerne
Baseret Markeds- Litteraturstu- Litteraturstu- Litteraturstu- Markedsundersggel- Litteratur- Miljgana-
pa undersg- die die die sen og KK's erfa- studie og lyse
gelsen ringstal interviews
Bogstav Antal po- Om posen gar Om borgerne Om posen er Kroner i hele vaerdi- Om rester Kg CO2
givet ef- seprodu- i stykker, laek- | sorterer flere fossil eller bio- kaeden (ingen signifi- af posen akvivalen-
ter center ker veeske, eller feerre gen, samt om kant forskel indenfor bionedbry- | ter per kg
lugtgener urenheden den har gen- biogene poser, ellerin- | des materiale
pga. posens anvendt mate- | denfor fossile poser)
signalveerdi riale
1 Biogen (plante- | Bioforgasning C C*
baseret) bio- D D A A B
2 nedbrydelig Forbraending C D *
3 Biogen (plante- | Genanven- c A R
baseret) ikke- delse E B B A E
bionedbrydelig
4 Forbraending C C *x*
5 Fossil meilj Selnanven- B C *Hk
genanvendt else C B E D E
andel
6 Forbraending B E ***
7 Fossil Genanven-
delse B ¢
B B E E E
8 Forbraending B E

15

* Antaget at der er 34% biogent indhold i posen, gget biogent indhold er realistisk og vil medfgre en bedre score, se Bilag E for yderligere detaljer. ** Antaget at der er 50% biogent indhold i
posen, gget biogent indhold er realistisk og vil medfgre en bedre score, se Bilag E for yderligere detaljer. *** Antaget at der er 15% genanvendt plast i posen, se Bilag E for yderligere detaljer.

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling pd viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til
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3 Markedsundersggelse (opsamling)

Nedenfor falger en opsamling pa aktivitet 1 i dette projekt; markedsundersg-
gelse for indsamlingsposer til bioaffald, se Tabel 2. Det fulde notat kan findes i
Bilag C: Markedsundersggelse.

Relevante poseproducenter og poseleverandgrer i markedet for poser til indsam-
ling af madaffald i husholdninger blev identificeret ved at gennemga tidligere un-
dersggelser samt tale med kommuner og affaldsselskaber, der for nyligt havde
gennemfgrt eller stod overfor at skulle gennemfgre udbud. Poseproducenterne
og poseleverandgrerne henviste ofte til de relevante plastproducenter.

Der blev samlet kontaktet to danske poseproducenter, fem poseleverandgrer
samt tre plastproducenter eller —leverandgrer for biogent bionedbrydeligt plast.
Det har ikke veaeret muligt at f& kontakt til aktgrer, der har med biogene ikke-bi-
onedbrydelige poser at ggre. Virksomhederne er generelt meget villige til at be-
svare spgrgsmal. De mere tekniske kravspecifikationer afklares ofte imellem le-
verandgr eller poseproducenter og med plastproducenterne. I denne kommuni-
kation er det vigtigt at vaere meget ngjagtig omkring, hvilke oplysninger der gn-

skes.
Tabel 2 Oversigt over poseleverandgrer og poseproducenter
Poseleverandgrer | Poseprodu- Plastprodu- Opsamling
center center

Den nu- Zenzogroup BioBag Novamont
veerende
pose
Biogene BioBag, ABENA, DAPOFA GAIA, No- De biogene bionedbrydelige poser er primaert pro-
bioned- Scan Lux Flexi- vamont, duceret af henholdsvis majs og kartofler, og bestar
brydelige | ble, SugarPLAst BIOTEC af 30-40% biogent materiale.

Nordic ApS, Euro Poserne er generelt bionedbrydelige under tgr ter-

Group mofil bioforgasning med efterfglgende komposte-

ring jf. EN13432.
Prisspaendet er 25-55 gre pr. stk.

Biogen (Sphere) (Braskem) Det har ikke vaeret muligt at indsamle data omkring
ikke-bio- de biogene ikke-bionedbrydelig poser.
nedbry-
delig
Fossile ABENA, Scan Lux | DAPOFA Poserne bestar af 10-100 % genanvendt materiale.
med gen- | Flexible, JOCA Det genanvendte materiale er typisk industrispild
anvendt eller plast der er genanvendt fra industrien.
indhold Prisspaendet er 9-15 gre pr. stk.
Fossil ABENA, Scan Lux | DAPOFA Prisspaendet er 9-15 gre pr. stk.

Flexible, JOCA

http://projects.cowiportal.com/ps/A111457/Documents/03 Project documents/3 Opsamling p viden omkring indsamlingsposen/01 Notat/Indsamlingsposer til bioaffald_Notat_Opsamling p8 viden omr
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4 Borgerperception

Afsnittet opsamler viden omkring poserne set fra et borgerperspektiv angdende
hvordan selve indsamlingsposen opfattes af borgerne. Dette opdeles i forhold til
brugervenlighed, signalvaerdi af posens materiale og urenheder i sortering af
bioaffald hos borgeren, som fglge af signalvaerdien, i forhold til hvad der ma
komme i bioaffaldsposen.

En overordnet pointe i forhold til kommunikationen er tydeligt at kommunikere
til borgerne, hvorfor den nye indsamlingsposer er blevet valgt. Uanset hvilken
indsamlingspose der veelges.

Det ma pointeres at kommunen kan, og allerede i dag, kommunikere til bor-
gerne angdende de nedenstdende udfordringer.

4.1 Brugervenlighed

Biogene bionedbrydelige indsamlingsposer

Bionedbrydelige poser har udfordringer i forhold til brugervenlighed. En udfor-
dring er at poserne laekker vaeske, hvilket kan fgre til at borgere stopper med at
udsortere bioaffald, imens andre borgere veelger at bruge to poser. To poser er
problematisk i forhold til miljg pga. det ekstra materiale.

En anden problematik er, at hvis poserne star i det indendgrsstativ for laenge,
bliver posen mgr og kan ga i stykker ndr borgere gdr med den fyldte indsam-
lingspose ud til affaldsbeholderen (Borregaard 2017) (Rgdovre Kommune 2017)
(Furesg 2017).

En tredje udfordring er, at eftersom poserne bionedbrydes, har poserne en hold-
barhedsdato. Nogle kommuner har haft problemer med at poserne mgrner hos
borgerne (Henriksson 2010). Flere kommuner printer holdbarhedsdato p& po-
serne og kommer derved rundt om problemet.

En fjerde udfordring er i de udendgrs beholdere. I de udendgrs beholdere laekker
poserne vaeske, hvilket kan give lugtgener for borgerne og urene beholdere
(@rnstrup og Petersen 2016). Dette kan endvidere give et problem med maddi-
ker. Kgbenhavns kommune har dog en tesmningsfrekvens pd hgjst en uge og
derfor burde dette ikke vaere et problem. Endvidere kan problemet i fleste til-
faelde undgds ved renggring af beholderen. Kommunikation til borgerne omkring
dette er derfor vigtigt.

De biogene bionedbrydelig poser er ikke lige s brugervenlige som fossile ind-
samlingsposer. En del af problematikkerne kan man imgdegd med vejledning til
borgere og patrykning af holdbarhedsdato. Efter at Kgbenhavns Kommune har
skiftet til en tykkere biogen bionedbrydelig indsamlings pose af 16 my (tidligere
12 my), har der vaeret langt feerre klager fra borgere om at posen gar i stykker
eller andre klager sidenhen.
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Der kan veere stor forskel pa de biogene bionedbrydelige indsamlingspose alt ef-
ter hvilket materiale de er lavet af og om der er tilfgjet blgdggrere og andre til-
saetningsstoffer i poserne. SugarPLAst beretter at ingen blgdggrere kan forlaenge
opbevaringsperiode.

Biogene ikke-bionedbrydelige indsamlingsposer

Der er ingen kommuner, der i dag anvender biogene ikke-bionedbrydelig poser
eller har erfaring med disse. Derfor kan der ikke drages pa eksisterende erfa-
ring. Det ma formodes, at biogene ikke-bionedbrydelig poser vil ligne de fossile
indsamlingsposer. Derfor antages det, at brugervenligheden vil matche denne,
se nedenfor.

Fossile plastposer: Virgin plast eller med andel genanvendt plast

Der ggres i dette afsnit ikke forskel pa poser af virgin plast og genanvendt plast.
Dette ggres ikke, da der ikke er fundet, at der skulle veere forskel pa brugerven-
ligheden for disse. Generelt er fossile plastposer mere driftssikre, i den forstand
at de gdr mindre i stykker og laekker mindre vaeske, samt at der ikke p& samme
made som med de biogene bionedbrydelige poser kommer kondens p& ydersi-
den af poserne.

Et eksempel pd dette er fra Hjorring Kommune. Hjgrring Kommune er gaet fra
papirposer til plastposer i en forsggsordning og kunne i den forbindelse se, at
mangden af indsamlet bioaffald steg. Stigningen er tilskrevet, at folk sandsyn-
ligvis oplever, at plastposerne er mere driftssikre i kakkenet, herunder at de
eks. drypper mindre og ikke sd let gar i stykker (Hjgrring 2017). Dette bakkes
op af resultaterne fra en svensk undersggelse fra 2010. I undersggelsen ad-
spurgtes 12 kommuner med plastposer om de havde problemer med gennem-
vaedning af poserne. Nul ud af de 12 kommuner rapporterede, at de havde pro-
blemer med at poserne blev gennemblgdt, i modseaetning til papirsposer
(Henriksson 2010).

I forhold til de udendgrs beholdere viste Miljgstyrelsens kommunepuljeprojekt i
Silkeborg, at plastposer til opsamling af madaffald giver feerre gener i de uden-
dgrs beholdere. Der var feerre gener i form af faerre snavsede beholdere, mindre
problemer med lugt, maddiker og fluer end papirposer og de biogene bionedbry-
delige poser (@rnstrup og Petersen 2016) (COWI 2018).

4.2 Urenheder, som fglge af posens sighalveerdi

Biogen bionedbrydelig pose vs. plastposer (virgin og genanvendt)

Biogene bionedbrydelige poser giver feerre urenheder i biopulpen end de fossile
plastposer. Dette uanset om plastposerne er af virgin eller genanvendt plast
(COWTI 2017). Dette bakkes op af et eksempel fra Fredriksund Kommune. Kom-
munen skriftede over til biogene bionedbrydelige poser, hvorved renhedsgraden
steg fra 75-80 % til 96-99 % (Miljgstyrelsen 2017). Den samme tendens blev
vist i Silkeborg kommune. Her var kvaliteten 3% bedre for biogene bionedbryde-
lige poser i forhold til fossile plastposer (@rnstrup og Petersen 2016).
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Biogene bionedbrydelige poser giver en let forstaelig signalvaerdi i forhold til sor-
tering af bioaffald. Det er nemmere for borgeren at forstd, at man kun ma leegge
bioaffald i spanden, nar indsamlingsposen er lavet af biogent materiale og er bi-
onedbrydelig (Hansen 2017) (COWI 2018).

Biogen ikke-bionedbrydelig pose

Der er ikke erfaringer med brug af biogene ikke-bionedbrydelig poser. Budska-
bet vil her veere lidt sveerere at formidle. Da de biogene ikke-bionedbrydelig po-
ser enten associeres med fossil plast, maske man kan fa borgerne til, at associe-
rer den biogene plast med noget andet end plast. Her skal holdes for gje, at po-
serne formentlig udsorteres og braendes.

Fossile poser: Virgin plast eller med andel genanvendt plast

At have en fossil plastpose som indsamlingspose til madaffald kan forgge uren-
hederne i bioaffaldet. Borgerne kan opfatte at hvis den fossile plastpose bliver
frasorteret pa forbehandlingsanlaeg, kan de sagtens putte andet slags plast og
affald med i indsamlingsposen.

Horsens Kommunes fossile plastposer er delvist baseret pd genanvendt plast.
Kommunen har valgt at satse p& kommunikationen om posen. Poserne kaldes
meget bevidst ikke for ‘plastposer’, men kaldes konsekvent for ‘grgnne poser’.
Horsens Kommune finder det er vigtigt for budskabet om, at poserne kun er til
bioaffald, at skelne imellem en pose for bioaffald og en almindelig plastpose
(COWTI 2018).

4.3 Signalveerdi af posens materiale

Biogen bionedbrydelig pose

Der er en signalveerdi i, at kommunen anvender biogent materiale frem for fos-
silt materiale. Dog skal det kommunikeres, at de biogene bionedbrydelig poser
har et vist fossilt indhold.

Biogen ikke-bionedbrydelig pose

Der er ikke erfaringer med biogene ikke-bionedbrydelig poser. Det kan forven-
tes, at der, lige som med de biogene bionedbrydelige poser, ligger en signal-
veerdi i at anvende biogent materiale frem for fossilt materiale.

Fossile poser med en andel af genanvendt plast

Der er en signalveerdi i at kommunen har valgt poser af genanvendt plast. Her
kan foresl3s at anvende genanvendt plast indsamlet ved husholdningerne, hvis
dette er muligt. Det undersgges i gjeblikket af NC Miljg om genanvendelse af
plasten udsorteret pa forbehandlingsanlaeg til bioforgasning er mulig.
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Fossile poser

Der er mulighed for at nogle borgere reagerer pa uddeling af fossile plastposer,
da fossil plast i stigende grad er opfattet som et miljgproblem blandt borgerne.
Eksempelvis er der, i forbindelse med uddeling af plastposer til indsamling af
madaffald i Sorg, oplevet, at enkelte borgere har spurgt til, hvorfor man deler
plast ud og hvorfor man ikke anvender biogen bionedbrydelig plast (AffaldPlus
2018). Det kan opfattes som en darlig signalvaerdi at kommunen uddeler tonsvis
af fossil engangsplast til borgerne til indsamling af bioaffald og samtidigt har en
strategi og tiltag for at mindske plastforbrug. Ved valg af en fossil indsamlings-
pose, er der derfor vigtigt at forklare borgerne hvorfor denne er valgt (eksem-
pelvis kan den let udsorteres pa forbehandlingsanlaegget eller den er billig i ind-
kab).
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5 @konomi i hele veerdikaeden

@konomien i hele veaerdikaeden for de otte scenarier omfatter fglgende udgifter:
> Den samlede pris pa indsamlingsposer til bioaffald arligt.

> Pris for distribution af poser arligt.

> Pris for indsamling af organisk affald &rligt.

> Pris for transport, forbehandling og bioforgasning &rligt.

> Pris for bortskaffelse af rejekt arligt.

Der er forudsat falgende for beregningerne baseret pd oplysninger fra Kgben-
havns Kommune samt de leverandgrer af poser, som er interviewet i projektet:

> Der anvendes 43 millioner poser om aret (uanset posetypen). Det giver et
forbrug svarende gennemsnitligt til 2,7 poser per uge per husstand, hvilket
forventes at veere et hgjt sat estimat.

> Der indsamles 13.030 tons bioaffald om aret i Kgbenhavns Kommune.

> Udgifterne til indkgb af poser er dels taget fra markedsundersggelser og ud
fra Kgbenhavns Kommunes nuveaerende priser (biogen bionedbrydelig pose
0,3 kr., biogen ikke-bionedbrydelig pose 0,3 kr., fossil pose med genan-
vendt plast 0,12 kr., fossil pose virgin 0,12 kr.)

> Udagifter til distribution af poser er sat til 23 millioner kr./ar svarende til
0,53 kr./pr. pose.

> Udgifter til indsamling af den organiske del er sat til 40 millioner kr./3r sva-
rende til 3.070 kr./ton.

> Udgiften til transport, forbehandling, bioforgasning og forbraending af rejekt
er beregnet som en samlet fast pris pa 650 kr./ton. Udgifterne til rejekt ud-
skilles vha. nedenstdende antagelser.

> Rejektmaengden er fastsat til 10% (svarende til 1.303 tons arligt) uanset
posetypen.

> Rejektet kan enten bortskaffes til forbraending, bioforgasning (Solum) eller
genanvendelse (NC Miljg) og til tre forskellige behandlingspriser: Forbraen-
ding 435 kr./ton, Solum 370 kr./ton og NC Miljg 250 kr./ton.

I nedenstdende tabel ses den &rlige samlede udgift for hvert af de otte scena-
rier.
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Tabel 3

Samlede udgifter til indsamling og behandling af bioaffald

Scenarier

Sc. 1

Sc. 2

Sc. 3

Sc. 4

Sc. 5

Sc. 6

Sc. 7

Sc. 8

Plasttype

Biogen bionedbrydelig

pose

Biogen ikke-bionedbryde-

lig pose

Fossil pose virgin med

genanvendt plast

Fossil pose virgin

Affaldsbe-
handling

Bioforgas-

ning

Forbraen-
ding

Genanven-

delse

Forbraen-
ding

Genanven-

delse

Forbraen-
ding

Genanven-

delse

Forbraen-
ding

Indkgb af
poser [millio-
ner kr. pr.

gr]

12,90

12,90

12,90

12,90

5,16

5,16

Distribution
af poser
(millioner kr.

pr. &r)

23

23

23

23

23

23

23

23

Indsamling
af organisk
affald (milli-
oner kr. pr.

glr)

40

40

40

40

40

40

40

40

Transport,
forbehand-
ling og biofo-
rgasning
[millioner kr.

pr. ar]

7,9

7,9

7,9

7,9

7,9

7,9

7,9

7,9

Bortskaffelse
af rejekt
[millioner kr.

pr. &r]

0,48

0,57

0,33

0,57

0,33

0,57

0,33

0,57

Samlede ud-
gifter i alt til
bioaffald

[millioner kr.

pr. &r]

84,08

84,16

83,92

84,16

76,18

76,42

76,18

76,42
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Udgifter i
alt til bioaf-
fald per
tons [kr.

pr. ton]

6.453

6.459

6.441

6.459

5.847

5.865

5.847

5.865

Udgifter i
alt til bioaf-
fald per
husstand
[kr. pr.

husstand]

274

275

274

275

249

249

249

249

Som det fremgar af tabellen, er der ikke den store forskel pa de samlede arlige

udgifter pr. ton organisk affald uanset hvilken posetype der anvendes. Dette

skyldes at de store faste udgifter til distribution af poser og indsamling af orga-
nisk affald udggr sa stor en del af den samlede omkostning at de gvrige udgifter,

sa& som poseprisen, ikke far nogen seerlig indflydelse.
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6 Bionedbrydelighed (opsamling)

Nedenfor falger en opsamling pa aktivitet 2 i dette projekt; bionedbrydning af

indsamlingsposer til bioaffald. Det fulde notat kan findes i Bilag D: Bionedbryd-
ning af indsamlingsposen i biogasanlaeg og pa marken, samt Bilag A: Oversigt

over standarder.

Der er stor udvikling pa omradet, hvorfor bade eksisterende, igangveerende og
kommende standarder, metoder og projekter er blevet afdaekket igennem litte-
ratur og interviews.

Der blev primaert set pd biogene bionedbrydelige polymerer, og herunder bio-
nedbrydelige fossile co-polymerer, der typisk vil findes heri (typisk stivelsesplast
eller PLA med co-polymer PBAT, samt evt. kalk). Der sds ogsa til dels pa fossile
og biogene ikke-bionedbrydelige polymerer.

I bilaget gives et kort overblik over, hvad der sker med poserne p& forbehand-
lingsanlzeg. Dette er interessant, idet det igennem projektet er fundet, at for-
men pa plaststykkerne (hvor stort et overfladeareal) har stor betydning for ha-
stigheden for bionedbrydning i de videre dele af vaerdikaeden.

Forskning omkring anaerob bionedbrydning af bionedbrydeligt plast har vist, at
nogle typer af bionedbrydeligt plast kan blive delvist bionedbrudt under termo-
file anaerobe forhold. Metoderne er dog forskellige og dermed svaere at sam-
menligne, men ligger i omegnen af 10-60% efter 15 til 60 dage (De Wilde, et al.
2016, Endres og Siebert-Raths 2011, Alexandersson, et al. 2013, Hisaaki Yagi,
Funabashi og Kunioka 2009).

Bionedbrydeligt plast er ikke designet til at blive bionedbrudt under anaerobe
forhold, men ved industrielle komposteringsanlaeg (aerobe forhold). I Danmark
er vdde mesofile biogasanlaeg (TS indhold 8-15% og temperatur 37°C) mest al-
mindelige, hvor der andre steder i Europa ogsa findes f.eks. tgrre termofile an-
leeg. Det meste litteratur undersgger bionedbrydning under termofile forhold og
der findes ikke meget litteratur omkring mesofil bioforgasning af plast, og meto-
derne i den eksisterende litteratur er ofte forskellige, hvilket ggr det vanskeligt
at sammenligne resultater. Det m& dog forventes at bionedbrydningshastighe-
den er langsommere ved mesofile forhold ift. termofile forhold. DTU var det ene-
ste interviewede universitet, der har foretaget forsgg pa dette omrdde og for-
venter at lave flere forsgg i fremtiden. P& de andre interviewede universiteter
sker der en del forskning med fokus andre steder end konkrete forsgg ang. bio-
nedbrydning.

Der mangler viden om, hvilke parametre der pavirker bionedbrydning af biopoly-
mer under anaerobe forhold (Endres og Siebert-Raths 2011). Der er dog allige-
vel ud fra eksisterende litteratur fundet forhold, som har en veesentlig betydning
for bionedbrydningen eller dennes hastighed i et biogasanlzeg

> Type af plast (PLA, stivelsesplast, andet), men ogsa stivelsesplasts oprin-
delse. Isezer er det vaesentligt om det er bionedbrydeligt eller ikke. Laeg
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maerke til om testen er udfgrt pa den rene polymer, eller med f.eks. plast-
blgdggrer. Der er en tendens til at PLA har en lavere bionedbrydning end
stivelsesplast-typerne.

> Temperatur (mesofil/termofil). Tendens til stgrst bionedbrydning under ter-
mofile forhold.

> Opholdstid i anlaegget. Jo laengere, jo st@grre chance for bionedbrydning.

> Forbehandling. Det affald som kommer ind i anleegget skal sorteres for
urenheder og neddeles for at fa en homogen sammensaetning. Stgrrelsen
og den fysiske form/overfladeareal pa plasten kan have en betydning pa bi-
onedbrydningsraten.

> Tykkelse pa plasten. Jo tykkere plasten er jo laengere tid tager det at bio-
nedbryde.

> Kalkindhold. Hgjere kalkindhold har en negativ effekt pa varmefglsomhe-
den af plasten og kan derfor gge bionedbrydningsraten af biopolymer.

Konklusionen er, at det er usandsynligt, at de fleste biobaserede bionedbrydelige
indsamlingsposer ndr at blive fuldstaendigt bionedbrudt indenfor 21 dage i et
vadt mesofilt anlaeg, men der kan forekomme en begyndende bionedbrydning.

Ligeledes findes der ikke meget litteratur omkring bionedbrydning af plast pa
jord, og metoderne i den eksisterende litteratur er ogsa forskellige, hvilket ggr
det vanskeligt at sammenligne resultater. Der er fundet bionedbrydning i omeg-
nen af 40-90 % efter 120 dage og op til 2 ar for bionedbrydelig plast (Adhikari,
et al. 2016, Biedermann, et al. 2016, di Franco, et al. 2004, Solaro, Corti og
Chiellini 1998, Gomez, C og Jr. 2013)

Der er ikke fundet studier, der har set pd plast, der har vaeret igennem forbe-
handling, en biogasproces og hygiejnisering. Den svaert bionedbrydelige del af
plasten (stivelsesplast og tilseetningsstoffer med lav molekylzer vaegt bionedbry-
des fgrst) ma formodes at vaere tilbage, og som (di Franco, et al. 2004) beskri-
ver det, vil der evt. veere en langsommere bionedbrydning, end det er observe-
ret i studierne.

RUC har foretaget forsgg med, hvordan plast pavirker regnorme, som viser at
plast ikke pavirker deres overlevelse, vaekst, reproduktion eller nedgravningsad-
faerd, som dog er i modsaetning til (Lwanga, et al. 2016), som dog ser pa en an-
den ormeart end den der typisk findes i Danmark. I et undvigeforsgg er det fun-
det at kompostorm undgar jord med mikroplast. Det skal bemaerkes at i under-
sggelsen blev der brugt jord med 100 gange mere mikroplast end der vil fore-
komme ude p& marken.

Den eksisterende litteratur viser, at den bionedbrydelige plast bionedbrydes del-
vist p& landbrugsjord, men de standardiserede metoder (som litteraturen typisk
er baseret pd) involverer en hgjere temperatur, end hvad forholdene er pd dan-
ske marker (20-28 °C sammenlignet med 6-10 °C).
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Der er ikke i projektet fundet forsgg i Danmark, der undersgger bionedbrydning
af plast pa landbrugsjord. De fglgende parametre er fundet at have betydning
for bionedbrydningen pa landbrugsjord;

> Plasttype (PLA, stivelsesplast, andet). Det er vaesentligt om plasten er bio-
nedbrydeligt eller ikke. Leeg maerke til om test er udfgrt pa den rene poly-
mer, eller med f.eks. plastblgdggrer. Desuden ser der ud til at vaere end
forskel mellem de bionedbrydelige plasttyper.

> Plaststykkerens stgrrelse/form/overfladeareal. Plasten vil iflg. BIOTEC veaere
mindre partikler nar den udspredes pa landbrugsjorden, sandsynligvis ikke
synlige partikler (derfor kun mikro- eller nano-plast). ISO 17566 certifice-
ring kan laves med bdde pulver, film og stykker. Dette kan have betydning
for bionedbrydningshastigheden, men sandsynligvis ikke den samlede bio-
nedbrydning. Derfor skal man vaere forsigtig med at sammenligne testresul-
tater fra forskellige plasttyper i forskellige forsgg, hvor der er anvendt for-
skellig form af testmaterialet.

> Temperatur. Tendens til stgrst bionedbrydning under hgjere temperaturer,
men dette er dog ikke undersggt i litteraturen gennemgaet omkring bioned-
brydning af plast pa jord.

> Jordtypen. Naturlig jord vs. standard jord. Der er observeret stor variation
ved bionedbrydning i naturlig jord i forhold til standard jord, men det kunne
ikke bestemmes om dette skyldtes en variation i jorden, eller om det skyld-
tes andre forhold (temperatur, udluftningsforhold, eller materiale-koncen-
trationer i jorden).

> C:N forholdet er vigtigt, da et hgjere N-indhold sikrer god bionedbrydning,
ligesom vandindholdet ogsd have indvirkning pa bionedbrydningen, da det
kan hjeelpe med et vist vandindhold med bionedbrydningen og ved at bak-
terierne far adgang.

> Andre forhold som salt og sollys har ogsa betydning for bionedbrydningen
(Rutkowska et el. i (di Franco, et al. 2004))

> Ved hgjere pH tilbageholdes mere CO2 end i en naturlig jord, hvor en lavere
pH kan have atypisk mikrobiologisk aktivitet

> Bakterier og svampe: Hastigheden af det biogene bionedbrydelige plasts bi-
onedbrydning bliver forbedret ved en forggelse af bakteriebiomassen i jor-
den (Adhikari, et al. 2016). Herudover finder (di Franco, et al. 2004) at til-
stedevaerelse af bade bakterier og svampe gger bionedbrydningsraten.

Relevante standardmetoder for test af bionedbrydning af bionedbrydeligt plast i
jordmiljger er EN ISO 17556 og ASTM D-5988. Bionedbrydelighed er defineret i
en raekke standarder/meerkningsordninger, bl.a. "OK biodegradable SOIL". Der
findes flere bionedbrydelige landbrugsfilm, som har certificeringen OK biodegra-
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dable Soil. Denne certificering foreskriver at der skal ske mindst en 90 % bio-
nedbrydning indenfor to ar, hvilket, grundet malemetoden, antages at vaere lig
fuldstaendig bionedbrydning.
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7  Miljg

De fire forskellige indsamlingsposer bestar alle af forskellige plastmaterialer. De
to biogene indsamlingsposer har et plantebaseret biogent indhold, mens de fos-
sile poser kan have et indhold af genanvendt plast. Disse emner er bergrt i dette

afsnit. Herudover kan rejektet fra forbehandlingsanlaegget have forskellige af-
faldsbehandlinger, som er undersggt i miljganalysen.

7.1 Overvejelser ved brug af biomasse
(opsamling)

Nar biomasse anvendes til ikke-fadevarebaserede formal, f.eks. til biobaseret
plast, er den samlede miljggevinst betinget af forskellige parametre, sdsom den
type af biomasse, der anvendes, dyrkningsforhold, dyrkningssted og forsynings-
kaeden, der fragter biomassen fra landbrugsjorden til den endelige anvendelse.
Dette er ikke medtaget i LCA'en (opsummeret i afsnit 7.3). Observationspunkter
for valg af biomasse er opsummereret nedenfor og beskrevet yderligere i Bilag
E.

I markedsundersggelsen (se Bilag C), er det fundet at de biogene, bade de bio-
nedbrydelige og ikke-bionedbrydelige, indsamlingsposer er lavet bade af fgdeva-
rer og restprodukter fra fgdevareafgrgder. Konkret er flg. afgrgder naevnt; majs,
sukkerrgr, biprodukter fra vegetabilsk olie, kartoffelskraeller og vaskevand fra
kartofler.

7.1.1 Biomassens oprindelse

Typen af biomasse som bruges til fremstilling af biogene bionedbrydelig og ikke-
bionedbrydelige poser kan klassificeres pa forskellige mader. Det kan vaere efter
hvilken sektor biomassen stammer fra (f.eks. skov, landbrug eller marin) eller
efter formalet med dyrkningen af biomassen som ofte klassificeres i tre katego-
rier:

> Primaer biomasse: De dyrkede afgrgde bruges direkte til fremstilling af po-
ser og biomassen kan ikke bruges til andre formal. I dette tilfselde konkur-
rer biomasse om land og anvendelse mod fgdevarer som kan skabe proble-
mer.

> Sekundzer biomasse: Den residuale biomasse der er tilbage, nar den pri-
maere biomasse er fjernet (f.eks. skaller og skraeller),

> Tertizer biomasse: Affaldsstrgmmen fra dyrkning af den primeaere afgrgder
(f.eks. animalske rester, brugt olie og gylle).

Klassifikationen af biomassen er vigtig for den samlede miljgprofil af posemateri-

alet, da forskellige typer vil give forskellige miljgpavirkninger alt efter hvilken af-
grgder der bruges og afgrgdernes alternative anvendelser.
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Produktion af poser lavet af biomasse er under stadig udvikling, og der forskes i
at anvende forskellige udgangsmaterialer til at fremstille biobaseret plast. Det er
dog stadig oftest sadan, at biomaterialer fremstilles af primaer biomasse, hvilket
ngdvendigvis mindsker miljggevinsten. Ydermere kan det ofte vaere sveert at
identificere pa baggrund af dokumentation, hvilken biomasse der har vaeret ud-
gangspunkt for fremstillingen af posen.

Der kan i udbuddet af indsamlingsposerne lsegges veegt pa, at information om
posens biomateriale sa vidt muligt indhentes og at der gives point for dokumen-
tation af biomassens oprindelse, samt at denne ikke kommer fra fgdevarer.

7.1.2 Arealanvendelsesandringer

Den biomasse, der anvendes til produktion af biobaseret plast, kan endvidere bi-
drage til arealanvendelsesandringer. Det vil primaert vaere et problem for pri-
maer biomasse men kan ogsd veere et tilfeelde for sekundaer biomasse. Der kan
forekomme bade direkte (omlaegning af naturarealer til dyrkning af afgregder) og
indirekte arealanvendelsesaendringer (omlaegning af dyrket jord som sa skal
flytte til andet omrdde og derfra omlaegger et naturomrade).

Under nuvaerende EU regler ma direkte arealanvendelse ikke finde sted, hvis
biomassen skal veere godkendt til brug i biobaserede poser. Indenfor EU er di-
rekte arealanvendelsesandringer generelt ikke et problem men er et hyppigt
problem i de tropiske lande. Det skal bemaerkes at miljggevinsten ved brug af
biomaterialer i stedet for fossile materialer gar tabt, hvis der omlaegges fra skov
til landbrug.

Problemet med indirekte arealanvendelsesaendringer reguleres i EU. Der er udgi-
vet en liste over afgrgder som ikke bgr bruges til fremstilling af bioposer pga. ri-
siko for indirekte arealanvendelsesandringer (se Bilag E).

7.1.3 Biodiversitet

Biodiversitetstab som fglge af produktion af biobaserede indsamlingsposer rela-
terer sig til dyrkningen af afgrgder til biomaterialer. Bdde de direkte og indirekte
arealanvendelseszendringer naevnt ovenfor har betydning for biodiversitetstab.
Dyrkning af afgrgder samt landbrug er hoveddrsagerne til biodiversitetstab i dag
pga. arealanvendelser, gdeleeggelse af primaere gkosystemer, overudnyttelse og
forurening af vand og jord. Nogle afgrgder fodrer stgrre biodiversitet end andre
og der har dyrkningspraksissen en hgj pavirkning.

Hvis der skal tages hgjde for beskyttelse af biodiversitet ved valg af biobaserede
produkter, er det vigtigt at forholde sig til, hvor afgrgderne til biomaterialerne er
dyrket, hvordan de er dyrket, og hvorvidt gget efterspgrgsel vil resultere i indi-
rekte arealanvendelsesandringer.

Biodiversitetstab forekommer ogsa ved fremstilling af fossilt plast fra rémateria-
let. Udvindingen af olie kan foregd bade pa land og til havs, og pavirker enten
terrestriske, akvatiske eller marine gkosystemer negativt, direkte eller indirekte.
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7.1.4 FNs verdensmal

Tab af biodiversitet er en meget vigtig global udfordring i opfyldelsen af FN’s 17
verdensmal. Verdensmalene 14 “Livet i havet” og 15 “Livet pa land” er direkte
relateret til biodiversitet. Men der er imidlertid flere andre af verdensmalene, der
har relation til anvendelse af biomasse, herunder 2 “Stop sult”, 6 "Rent vand” og
12 "Ansvarlig forbrug og produktion”.

7.2 Genanvendt plast

Det skal pointeres, at genanvendt plast kan defineres som flere ting, som vil
have en forskellig miljgmaessig fordel. Det genanvendte indhold kan komme fra
industrispild (fra poseproducenten selv), plast, der er genanvendt fra industrien
eller plast, der er genanvendt fra husholdninger. Der vil selvklart vaere forskel
pa, hvilke miljgmaessige fordele der er ved at anvende disse forskellige niveauer
af genanvendt plast.

7.3 Miljganalyse (opsamling)

COWI har udarbejdet en forenklet miljganalyse af de fire forskellige indsamlings-
poser. For hver pose er der modelleret to affaldsbehandlingsscenarier, i alt otte
scenarier, se Figur 1 i indledningen. I Bilag E preaesenteres livcyklusanalysen i
detaljer.

Medtaget i miljganalysen er ekstraktion af ravarer, ravareproduktion, energifor-
brug ved materialeproduktion samt affaldsbehandling af poserne. Blaesestgbning
af materiale til poser er ikke medtaget. Transport af posen til borgerne er ikke
medtaget pd grund af begraenset data og usikre faktorer, men dog forventes
dette kun at veere en minimal andel af miljgpavirkningerne. Indsamling og for-
behandling forventes at vaere det samme for alle scenarier og vil derfor ikke be-
tyde noget i sammenligningen. Data for materialeproduktionen er taget fra litte-
ratur, mens affaldsbehandlingen er modelleret i LCA-programmet EASETECH.
Figur 3 viser et flowdiagram for genanvendelsesscenarierne. For de andre scena-
rier (bioforgasning og forbraending) vises der flowdiagrammer i Bilag E.

1kg Genanvendelse
; : Forbehandli
indsamlings

pose

Forbraending

Figur 3 Flowdiagram for genanvendelse (scenarie 3, 5 og 7). De stiplede linjer be-
tyder, at der sker en substitution.
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Der er ikke stor forskel pa miljgpavirkningerne fra materialeproduktionen af de
fire indsamlingsposers materialer. CO2 udledningen er hgjst for materialepro-
duktion af fossil LDPE, pa 1,9 kg CO2 aekv./kg. Bionedbrydeligt biogent materi-
ale har en udledning pa 1,6 kg CO2 aekv./kg og det biogene ikke-bionedbryde-
lige materiale pa 1,5 kg CO2 akv./kg.

Resultaterne fra LCA'en, se Figur 4, viser, at scenarierne med forbraending af
fossile plastposer giver den stgrste udledning af CO2 aekv. pa grund af direkte
emissioner. Det scenarie, som performer bedst mht. global opvarmning, er gen-
anvendelse af den biogene indsamlingspose, der giver besparelser ved substitu-
tion af LDPE samt lavere direkte emissioner fra forbraending af det frasorterede
plast. Bioforgasning af den biogene bionedbrydelige pose viste en besparelse fra
bioforgasningen og dette scenarie er det andet mest fortrukne scenarie mht.
CO2 akv.

Hvis der tages udgangspunkt i det nuvaerende scenarie for affaldsbehandling af
indsamlingsposer i Danmark vil den blive forbraendt og de biogene ikke-bioned-
brydelig poser have den laveste CO2 udledning.

P& nuveerende tidspunkt er kun scenarierne 2, 6 og 8 realistiske scenarier for
Kgbenhavns Kommune. Det skyldes at scenarie 1 skal undersgges ift. fremtidig
behandling. For scenarierne 3 og 4 har markedsundersggelsen vist at den bio-
gene pose et meget lille marked. For scenario 5 og 7 er teknologien til genan-
vendelse af indsamlingsposer ikke faerdigudviklet. Nar scenarie 2, 6 og 8 sam-
menlignes er det den biogene bionedbrydelige pose til forbraending det scenarie
med lavest miljgbelastning.

Miljgbelastningen fra de biogene bionedbrydelige og de biogene ikke bionedbry-
delige poser er bland andet afhaengig af hvor hgjt indholdet af biogent kulstof er
i posen. Jo hgjere biogent kulstof jo lavere er miljgbelastning i affaldsbehandlin-
gen. Markedet er i hgj udvikling og der forventes at det biogene indhold i po-
serne vil stige i den naermeste fremtid og dermed vil miljgbelastningen i affalds-
behandlingen mindskes.
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Figur 4 Resultater fra livscyklusvurderingen for global opvarmning af de otte sce-

narier. Det rade punkt er den samlede CO2 emission fra bde materiale-
produktion og affaldsbehandling.

I Bilag E praesenteres resultater for andre miljgkategorier (forsuring, naerings-
saltsbelastning, partikler, fotokemisk ozondannelse og abiotisk ressourceudtgm-

ning).
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