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ORDLISTE

Antimon-aekvivalent

Maleenhed, der angiver udtgmningspotentiale for abiotiske
materialer. Enheden bruges i livscyklusanalyser til at male, hvor
kritisk forbruget af forskellige abiotiske ressourcer er, og for at
opna standardisering omregnes til kg antimon-aekvivalent per kg
udvundet materiale (Sala et al., 2016).

CO,-fodaftryk

Ton CO, der, udledes gennem udvinding, forarbejdning,
produktionen og distributionen af materialer og produkter i den
pageaeldende affaldsstrem.

Downcycling

Genanvendelse af materialer eller produkter, der resulterer i
et materiale, der har signifikant lavere kvalitet og gkonomisk
veerdi end et tilsvarende nyt materiale. Dette er ikke en teknisk
betegnelse.

Forbraending
Forbreending af affald med energiudnyttelse.

Funktionel vaerdi

Dette ikke-tekniske begreb bruges om nye eller genanvendte
materialer til at indikere hvor stort anvendelsespotentiale, det
har. Nyt papir kan for eksempel anvendes til finere produkter end
genanvendt papir, og det har derfor en hgjere funktionel veerdi.
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Genbrug

Enhver proces, hvor produkter eller komponenter, der ikke
er affald, bruges igen til det formal, som de var udformet til
(MST, 2020).

Genanvendelse

Enhver nyttiggerelse, hvor affaldsmaterialer laves om til
produkter, materialer eller stoffer, hvad enten de bruges til det
oprindelige formal eller til andre formal. Omforarbejdning kan
veere, at organisk materiale laves til kompost, men det geaelder
f.eks. ikke, hvis der laves energi ved affaldsforbraending
(MST, 2020).

Miljsmaessigt fodaftryk
Miljgeffekter, der finder sted gennem udvinding, forarbejdning,
produktionen og distributionen af materialer og produkter i den
pageeldende affaldsstrgom. Dette ikke-tekniske begreb bruges til
at deekke miljgeffekter sdsom tab af biodiversitet, vandstress,
eutrofiering og lignende.

Rastofforbrug

Ton af uorganiske materialer, der er blevet udvundet og
forarbejdet til produktionen og distributionen af materialer og
produkter i affaldsstremmen. Bemaerk at massen er normaliseret
til ton antimon-aekvivalenter.



SAMMENFATNING

Affald og Ressourcer pa Tvaers er et trearigt projekt,
der har til formal at undersgge hovedstadsregionens
affaldssystem og identificere nye muligheder for
samarbejde og innovation samt fostre et steerkere
netvaerk blandt interessenter i affaldssystemet.
Projektets mal er at udarbejde et roadmap for en
omstilling af det regionale affaldssystem til et cirkuleert
system.

Formalet med nzerveerende analyse er at kortleegge
og analysere regionens materialestrgmme samt at
identificere sakaldte affaldshotspots i regionens
affaldssystem. De identificerede hotspots vil danne
grundlaget for de kommende to ars arbejde i Affald og
Ressourcer pa Tveers, hvor projektledelsen og partnerne
vil afdeekke potentialer og afsgge cirkulaere tiltag inden
for disse.

ANALYSEN

For at tegne et bredt og nuanceret billede af
hovedstadsregionens affaldssystem indledes
rapporten med at definere den cirkulcere gkonomi
samt den sociopkonomiske og politiske kontekst, som
en omstilling til cirkulcer gkonomi skal passe ind i.
Derefter beskrives en historisk udvikling af det danske
affaldssystem.

Analysen af den regionale kontekst viser, at selvom
hovedstadsregionen har sat ambitigse mal og
historisk har markeret sig som en frontlgber inden for
bzeredygtighed, er den endnu langt fra at veere cirkuleer.
Grundleeggende handler den cirkuleere gkonomi om at
reducere (over)forbruget af begreensede ressourcer,
og pa det omrade ma regionen siges at klare sig knapt
sa godt. Trods usikkerhed i de europaeiske statistikker,
er det tydeligt, at danskerne har et af de stgrste
ressourceforbrug i Europa og producerer en meget hgj
maengde af affald per indbygger, der tenderer en EU-
rekord.

Der er sdledes behov for et paradigmeskifte i
affaldssektoren og resten af den regionale gkonomi,
hvor man som udgangspunkt spgrger sig selv: “Hvordan
kan vi undgg, at dette overhovedet ender som affald?
Og far vi genanvendt affaldet til sekundeere materialer
af en kvalitet, som faktisk efterspgrges og dermed
substituerer brugen af primaere rastoffer?”. Et resolut
skifte til affaldsreduktion udfordrer de nuveerende
forretningsmodeller i affaldssystemet, men er absolut
ngdvendigt for at Igse den underliggende udfordring.

Gennem brugen af materialestrgmsanalyser
samt adskillige mindre undersggelser af vigtige
affaldsfraktioner tegnes et mere kvantitativt billede af
affaldssystemet. Der fremgar det blandt andet, at selvom
en borger i hovedstadsregionen tjener omkring 35.000
kroner mere om aret end det nationale gennemsnit, har
regionen den laveste produktion af husholdningsaffald
per indbygger sammenlignet med resten af landet.

Omkring en tredjedel af de 1.3 millioner ton affald i
regionen er restaffald, og bliver dermed forbreendt med
energiudnyttelse. En tredjedel af restaffaldet - omkring
150.000 ton - estimeres at veere madaffald, og trods de
seneste ars initiativer for at mindske madspild er godt
halvdelen af madaffaldet stadig reelt madspild.

Med det formal at nuancere betragtningerne om hvilke
affaldsstremme, der er de vigtigste, ser rapportens
afsluttende analytiske afsnit pad det miljgmaessige
fodaftryk af affaldsfraktionerne. Her ses blandt andet, at
selvom elektronikaffald er en relativt lille affaldsstrem,
har den et massivt miljgmoessigt fodaftryk. Desuden
ser analysen p3, hvilke materialer, der giver den stgrste
miljgbesparelse per kilo, der genanvendes, relativt til at
anvende nye materialer. Her er det blandt andet tydeligt,
at metal og biomasse leder til markante besparelser og
derfor bgr prioriteres.
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HOTSPOTS

Pa baggrund af analysen er der identificeret fem affaldshotspots, der potentielt kan vise sig at vaere cirkuleere
hotspots, samt fire systemiske cirkulaere hotspots. Cirkuleere hotspots defineres som materialestremme eller
systemiske tilstande, der fgrer til ungdvendige miljgpavirkninger eller spild af ressourcer og gkonomisk veerdi.
Affaldshotspots defineres som affald, der i dag ikke behandles eller udnyttes optimalt.

Farst beskrives kort de fem affaldshotspots, der knytter sig til bestemte affaldsstremme og derefter de fire
systemiske cirkulaere hotspots.

Affaldsstrom Udfordring Anbefaling

Masse: Elektronisk affald har en af de Undga at elektronik overhovedet
24.700 ton storste CO, -pavirkninger og kommer ind i affaldssystemet.
Elektronikaffald indeholder sjeeldne metaller. Lasninger kan veere reparation,
CO,-fodaftryk: Kompleksiteten af elektroniske genbrug og bedre design.
326.000 ton produkter gér dem vanskelige at
héndtere i affaldssystemet, og de
mister fglgelig naesten al deres hgje
veerdi under demontering.
Masse: Byggeri og nedrivning har den stgrste  Langt stgrre maengder af bygge- og

1.029.500 ton

affaldsstrgm og et af de starste
miljpmaessige fodaftryk. Det meste

anlegsaffaldet skal genbruges
direkte eller genanvendes til

CO,-fodaftryk: bygningsaffald genanvendes, men sekundaere (bygge)materialer, hvilket
301.000 ton desveerre med meget lav funktionel vil lede til nye gkonomiske gevinster
veerdi, hvilket fgrer til et markant og reducere forbruget af primaere
gkonomisk tab. ressourcer.
Masse: Store dele af madaffald ender i Undga at mad bliver til affald og
196.600 ton restaffaldet og forbreendes. Over adskil det uundgaelige madaffald fra
Mad i restaffaldet halvdelen af det er madspild, hvilket resTaffaIdgt, sa det genanvendes ien
CO,-fodaftryk: betyder at det kunne veere blevet regional biogkonomi.
105.000 ton spist. Det skaber et stort tab af
gkonomisk veerdi og ressourcer.
Masse: 50-60% af storskrald kan genbruges Der mé etableres bedre procedurer
. 134.600 ton eller genanvendes. Men pa grund af for at identificere og sortere
Storskrald manglende kapacitet til at sortere storskrald med potentiale for
CO,-fodaftryk: forbraendes det, hvilket forarsager genbrug og genanvendelse.
108.000 ton betydeligt veerditab.
Masse: Det meste plast ender i restaffald Der er brug for en omstilling af hele
“ 33.000 ton og forbreendes. Dette medfgrer plastens forsyningskecede for at Igse
Plast og emballage markante.COZ—ud‘I)edninger ved . udfordringen.
CO,-fodaftryk: forbreendingen savel som vaerditab.
78.700 ton

Note: Referencear: 2016.

“CO,-fodaftryk”: Ton CO,, der udledes gennem produktionen og distributionen af materialer og produkter i den pagaeldende
affaldsstrgm. CO -aftrykket kan ogsa vaere fra kultivering af land.
“Funktionel veerdi”: Et materiales evne til at fungere som et konstruktivt input i forskellige produkter og/eller processer.
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SYSTEMISKE HOTSPOTS

Ukendte fraktioner og affaldsproducenter

Kortlaegningen af materialestrgmme tjente ogsa til at
identificere ‘blinde vinkler' i affaldssystemet. Et vigtigt
eksempel er den store gruppe af virksomheder indenfor
service, handel, detail og lignende. Enkeltvis producerer
virksomhederne ikke ret meget affald, men samlet set
Igber det op i betydelige maengder. Data vidner om,
at en stor del af virksomhedernes affald minder om
husholdningsaffald, men der er dog ikke fundet nogen
yderligere beskrivelser eller analyser af disse fraktioner.
Dermed er der tale om ca. 150.000 ton ukendte
blandede fraktioner, som i dag gar til forbraending. For,
at det er muligt at handle pa de politiske mal om at gge
genanvendelsen, er det ngdvendigt at have kendskab
til de fraktioner, som lige nu gar til forbraending og det
anbefales, at denne affaldsstrgm undersgges naermere.

Begreenset forstaelse af kvaliteten af
genanvendelse

Analysen viser, at der i hovedstadsregionen
genanvendes 63% af diverse materialer i affaldet,
men hvad forteeller dette egentlig? Det betyder ikke
ngdvendigvis, at 63% af materialerne igen bliver gjort
tilgeengelige i gkonomien. Det betyder heller ikke, at der
genskabes 63% af den pkonomiske vaerdi, materialerne
oprindeligt havde. Ifglge EU’s affaldsdirektiv fra 2018
skal genanvendelsesprocenterne, fra og med 2023
kun indeholde de de reelle maengder af genanvendte
materialer. Ud fra en cirkuleer betragtning begr der
fremover ligeledes tilfgjes en kvantificering af, hvorvidt
materialets oprindelige kvalitet er gendannet, samt
en oplysningspligt om forbruget af virgine rastoffer
i genanvendelsesprocessen. Det anbefales saledes,
at genanvendelsesprocesserne  for  almindelige
affaldsstremme analyseres grundigere for at etablere
en slags “cirkularitet-score”, hvilket vil skabe gget
klarhed om den egentlige grad af cirkularitet samt et
bedre udgangspunkt for at prioritere affaldsstrgmme og
behandlingsprocesser.

Stiafhcengighed i affaldssystemet

Danmark har leenge vaeret en frontlgber for effektiv
energiudnyttelse ved affaldsforbraending, meni de seneste
ar er den udpraegede brug af affaldsforbraending blevet
udfordret af nye politiske mal om mere genanvendelse.
Omstillingen er dog ikke sa ligetil, da det eksisterende
effektive  affaldssystem har etableret en staerk
stiafhaengighed. Det er savel logistikken for sortering
og prisen pa indsamling, som vores behov for de 25% af
fijernvarmen, der szelges fra affaldssystemet. Anlceggene
er i dag sa effektive, at de fleste genanvendelsesprocesser
ikke kan konkurrere pa gaeldende markedsvilkar. For at gge
genanvendelsesprocenten er det ngdvendigt at erkende
denne stiafhcengighed og gentaenke det eksisterende
system.

Affaldsdata som lgftestang

Danmark har et nationalt affaldsdatasystem, der
registrererallelandetsaffaldsstrammeogenafanalysens
vigtigste konklusioner er, at disse data bgr forbedres og
gores langt mere tilgoengeligt. Affaldsdatasystemet er
blevet kritiseret for manglende palidelighed, hvilket kan
veere berettiget. Trods dets begraensninger, placerer det
dog Danmark i en enestaende position foran naesten alle
andre lande, idet det er helt unikt at have en centraliseret
og sa komplet affaldsdatabase.

Danmark har en mulighed for at positionere sig inden
for brugen af data og herved sta i spidsen for den
europaeiske omstilling til cirkulaer gkonomi. Ved at
gore affaldsdata mere tilgaengelige og bruge data til at
generere nye indsigter for virksomheder om potentialer
for affaldsreduktion og cirkulzere partnerskaber skabes
en unik accelerator for omstillingen.

NASTE SKRIDT

Denneanalysegiveretbredtoverblikoveraffaldssystemet
i hovedstadsregionen og anvender forskellige analytiske
vinkler til at pege pa affaldsstremme og systemiske
udfordringer, der fortjener mere opmoerksomhed i
regionens omstilling til en cirkuloer gkonomi.

Konkrete Igsninger i affaldssystemet er tekniske og
typisk specifikke i forhold til den enkelte affaldstype,
men der er et klart behov for at identificere Igsninger, der
ligger laengere oppe i veerdikoeden. Det kroever yderligere
undersggelser og, frem for alt, samarbejder pa tvaers.

| de kommende to ar vil projektledelsen og partnerne
i Affald og Ressourcer pa Tvoers fortscette med at
undersgge et udvalg af de fundne affaldshotspots
og cirkuleere systemiske hotspots og udforske nye
samarbejdsformer for at identificere og maske hgste
mulige potentialer. Det kommende arbejde vil fungere
pa tveers af materialernes veerdikceder for at etablere
systemiske og dybt forankrede Igsninger, der kan
understgtte Region Hovedstadens mal om at fremme en
omestilling til en cirkuloer gkonomi.

CIRKULARE MULIGHEDER |
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INDLEDNING

| de seneste ar har begrebet cirkulzer gkonomi vundet
popularitet i Danmark, og det ses som en mulighed for
at skabe mere baeredygtige regioner gennem reduktion
af ressourceafhaengighed samt en stimulering af ny
innovation og gkonomisk vaekst.

Region Hovedstaden har forpligtet sig til den cirkuleere
gkonomi og defineret klare mal for en omstilling til en
fossilfri og cirkulzer region i 2050 (Region Hovedstaden,
2015). Det indebeerer blandt andet:

+ Mindst 80% genanvendelse af affald i 2035
+ Fossilfri el og varme i 2035
+ Fossilfri transportsektor i 2050

-+ 8% arlig veekst i grgnne virksomheder og cleantech
indtil 2025

Projektet Affald og Ressourcer pa Tveers tilsigter at
skabe grundlaget for at nd disse mal ved at samle
affaldssektoren og andre vigtige interessenter omkring
et roadmap for omstillingen til en cirkuleer gkonomi.
Projektet lasegger vaegt pa nye former for samarbejde,
grundig kortleegning og analyse af affaldsstremme samt
udvikling af nye metoder og praksisser. Gruppen bag
projektet faciliteres af Teknologirddet og DAKOFA, og
bestar af centrale interessenter fra affaldsbranchen samt
vidensinstitutioner og repraesentanter for de regionale
og nationale virksomheder. Se den fulde liste over
projektgruppens medlemmer til hgjre.

Malene for denne analyse er at:
1.Kortleegge affaldsstremme og indlgbende materiale-
strgmme til virksomheder i regionen.

2.Analysere den finansielle veerdi og miljgbelastningen af
affaldsstremmene for at identificere affaldshotspots
med stort potentiale for gkonomiske gevinster eller
reduktion af miljgpavirkninger.

DENNE RAPPORT

Formalet med denne rapport er at skabe et metodisk
solidt, men samtidig tilgaengeligt vidensgrundlag,
som bedst muligt kan understgtte det videre arbejde i
projektet med at identificere nye lgsninger indenfor den
cirkuleere gkonomi.

Det er gjort ved at kombinere arbejdsgruppens
kompetencer og viden indenfor affaldssektoren med
det bedste tilgeengelige datagrundlag, samt Metabolics
erfaring indenfor cirkuleer gkonomi og datavisualisering.
Metabolic er en teknologi- og konsulentvirksomhed,
der bruger systemtaenkning og data til at facilitere en
omstilling til en grundleeggende cirkulzaer gkonomi.

A AR
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Undervejs har projektets arbejdsgruppe gennem en
reekke arbejdsgruppemgder debatteret og tilpasset
de metodiske rammer og analysens resultater. Det er
gjort for Igbende at flette gruppens faglige ekspertise
ind i analysearbejdet, og for at sikre, at analysen giver
den bedst mulige afspejling af hovedstadsregionens
affaldssystem.

Resultatet er denne rapport, der bgr betragtes som en
foranalyse i den forstand, at rapporten undlader at pege
pa endelige Igsninger. | stedet giver analysen et bredt
overblik over hovedstadsregionen, og seerligt dens
affaldssystem. Intentionen har ogsa vaeret at anleegge
en mere holistisk vinkel for at bringe nye perspektiver ind
og identificere mere systemiske udfordringer.

Rapportens kapitel 2 beskriver den cirkulzere gkonomi i
relation til affaldssystemet, og fortsaetter derfra i kapitel
3 med at praesentere den politiske og socio-gkonomiske
kontekst i hovedstadsregionen, og vise hvordan den
cirkuleere gkonomi kan udggre et vigtigt redskab til at
opna regionens mal. Derefter rettes fokus i kapitel 4 mod
affaldssystemet med et kort overblik over det danske
affaldssystem.

Projektledelsen og partnerne i Affald
og Ressourcer pa Tvaers

Projektledelse:
Teknologiradet
DAKOFA

Partnere:

Region Hovedstaden
Amager Ressourcecenter (ARC)
Vestforbraending

Norfors

Helsinggr Kommune
Kgbenhavns Kommune
Aalborg Universitet

Dansk Affaldsforening
Dansk Industri

Dansk Erhverv
Plastindustrien
Erhvervshus Hovedstaden



Kapitel 5 indeholder materialestrgmsanalyserne, som
indledes med en analyse, der viser hele regionens
affaldssystem samt de materialestreamme, der Igber ind
i nogle af regionens sektorer, i form af varer og rastoffer.
Derefter preesenteres en materialestrgmsanalyse for
regionens erhvery, og herefter fglger en detaljeret analyse
af affaldsstrgmmene for regionens husholdninger.

| kapitel 6 anlaegges et nyt perspektiv pa
materialestremmene, hvor det miljgmaessige fodaftryk
af materialerne i affaldsstrgmmene kommer i centrum,
og der fokuseres derfor ikke alene pa de fysiske
maengder. Dette perspektiv giver nye dimensioner, hvori
vigtigheden af forskellige affaldsstremme kan belyses
pa andre mader.

P& baggrund af analyserne i kapitel 5 og 6, har
arbejdsgruppen udvalgt en raekke hotspots, som er de
udfordringer og muligheder, der vil blive arbejdet videre
med i Affald og Ressourcer pa Tvaers. Disse hotspots
praesenteres i kapitel 7, som ogsa afsluttes med en kort
refleksion over resultaterne.

NER

1

METODE

Analyserne i kapitel 5 og 6 tager udgangspunkt i et
udtreek af Miljgstyrelsens  Affaldsdatasystem for
hovedstadsregionen. Projektet og analyserne inkluderer
ikke Bornholm selvom det er en del af Region Hovedstaden.

Udtraekket stammer fra den konsoliderede version af
Affaldsdatasystemet fra 2016. For at veere i stand til at
tage hgjde for nogle af de seneste ars initiativer omkring
plast- og madaffald har vi benyttet data fra ARC og
Vestforbraending for 2018 til at kalibrere stgrrelserne
af affaldsfraktionerne. Vi har desuden benyttet data fra
2018 fra Dansk Producentansvar (DPA) for indsamling og
behandling af elektronikaffald. Endelig er datasaettet blevet
tilpasset ved at bruge baggrundsdata fra Miljgstyrelsens
kompositionsanalyse af restaffaldet (MST, 2017) for at
udfolde de forskellige bestanddele i restaffaldet. Denne
blanding af forskellige datakilder afspejler et gnske om
at skabe et sa retvisende og tidssvarende overblik over
affaldsstrammene som muligt.

| Miljpanalysen i kapitel 6 sammenstilles moengderne fra
materialestrgmsanalyserne med Life Cycle Assessment
(LCA) data fra Ecolnvent 3.5 (Ecolnvent, 2019) for at
beregne det miljgmoessige fodaftryk af de forskellige
affaldsfraktioner.

(SXS WD
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DEN CIRKULARE OKONOMI

Siden starten af den industrielle revolution er vores
|Oka|.e .Og regionale Qk.ono.mier blevet Stad|g mere “The extraction and processing of natural
speplgllserede og.effek.tlve i deres prqduk‘uon. Deqne resources has accelerated over the last two
udvikling har fgrt til hidtil usete teknologiske fremskridt, R h

trukket store befolkningsgrupper ud af alvorlig fattigdom decades', af‘d ac‘counts or more than 90 percent
og dannet grundlaget for det avancerede samfund, viser ~ of our biodiversity loss and water stress and

i dag. approximately half of our climate change impacts.”

Desveerre er denne vaekst bygget pa en grundleeggende (UN National Resource Panel, 2019)
lineser tilgang, hvor rastoffer udvindes, forbruges

og bortskaffes. | takt med stigende miljgmaessige
konsekvenser, er det blevet stadig mere klart, at vi ikke
kan fortseette med at basere vores gkonomi pa denne
linesere model. En nylig rapport fra FN’s Internationale
Ressourcepanel forklarer, at:

Figur 1: Z£ndring i det globale arlige forbrug af materialer fra 1970 til 2017.

BIOMASSE METALLER MINERALER

1970

A - S

9 mia. ton 2,6 mia. ton 9 mia. ton

i

24 mia. ton 9,1 mia. ton 44 mia. ton

Kilde: UN International Resource Panel 2019

METABOLIC




EN NY GKONOMI

Den cirkuleere gkonomi er et gkonomisk og
samfundsmaessigt  system, hvor  ressourcer
opretholdes pa hgjest mulig funktionsniveau gennem
lukkede materialekredslgb, og hvor reduktion af
ressource- og energiforbrug, smartere produktdesign
og nye innovative forretningsmodeller alle bidrager
til at na denne tilstand. Den cirkuleere gkonomi kan
defineres som:

En ny gkonomisk model, der mgder
menneskelige behov og fordeler ressourcer
retfaerdigt uden at gdelaegge den globale
biosfaere eller krydse planetariske graenser.

Ud over at veere afggrende for at impdegd
udfordringen med svindende globale ressourcer er
der tydelige indikationer p3, at den cirkulzere gkonomi,
ligesom den industrielle revolution, har potentiale for
yderligere velstand og innovation.

En rapport fra Ellen MacArthur Foundation viser,
at den cirkulaere gkonomi, blot inden for en raekke
udvalgte sektorer, kan fgre til en stigning i BNP med
0,8 - 1,4% samt 7.000 - 13.000 nye jobs i Danmark i
2035 (EMF, 2015). Samme ar vurderede WRAP (Waste
and Resources Action Programme), at en skalering af
den cirkulzere gkonomi kunne fgre til 1.2 - 3 millioner
nye job i Europa og til en reduktion i arbejdslgsheden
med ca. 250.000 til 520.000 personer inden 2030
(Mitchell, P, & James, K., 2015).

Det kraever en betydelig nytenkning drevet af
en feelles vision og steerkt lederskab fra bade
regeringer, civilsamfund og virksomheder at opna
denne omstilling. Dette projekt sigter mod at stgtte
omstillingen yderligere.

Cirkulaer gkonomi i affaldssystemet

Den cirkuleere gkonomi er ulgseligt forbundet med
forvaltningen og forarbejdningen af affaldsstremme.
Men ofte er skaden allerede sket, nar materialer fra
vores gkonomi ender i affaldssystemet. De fleste af
de ngdvendige lgsninger for en cirkulaer gkonomi skal
séledes findes laengere oppe i forsyningskaeden.

Figur 2: Reproduktion af EUs affaldshieraki

Forebyggelse

Forberedelse til genbrug

Anden nyttiggdrelse

Bortskaffelse

Affaldshierarkiet ~ (figur ~ 2)  viser, hvordan
affaldshandtering ifglge EU's affaldsdirektiv skal
prioriteres. Hovedstadsregionen er, som vi vil se
i denne rapport, karakteriseret ved en relativ hgj
andel af bade genanvendelse og forbraending med
hgj energiudnyttelse samt ved at have en meget lav
andel af affald til deponering. Dette billede svarer
til resten af landets affaldshandtering. Men der er
et vaesentligt behov for at bevaege sig laengere op i
hierarkiet, hvis regionen skal fortsaette omstillingen
til en cirkulaer gkonomi, hvilket understreger behovet
for samfundsmeessige, gkonomiske og kulturelle
interventioner, der handterer materialestremme, for
de bliver en del af affaldssystemet.

Logikken i figur 2 vil vaere central gennem hele
rapporten, og i den fglgende analyse vil vi betragte
det nuveerende affaldssystem som et resultat
af det gkonomiske system og undersgge dets
affaldsstrgmme for at definere generelle udfordringer
og forbedringspotentialer i hovedstadsregionen.

CIRKULARE MULIGHEDER |
AFFALDSSYSTEMET
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HOVEDSTADSREGIONEN

EN VELSTAENDE OG INNOVATIV
REGION

For at hovedstadsregionen kan opretholde sin position
som en international leder inden for baeredygtighed,
og for virkelig at udnytte vaekstpotentialet i den
cirkuleere gkonomi, skal der findes mader at reducere
affaldsproduktionen og samtidig skabe mere veerdi fra
det affald, der genereres.

Hovedstadsregionen er den stgrste bidragsyder til den
nationale gkonomiske vaekst og en global leder inden
for beeredygtighed og livskvalitet (Region Hovedstaden,
2015). Selvom regionen kun daekker 6% af Danmarks
overflade, er det hjemsted for 30% af den danske
befolkning, star for 40% af BNP, og blev udnaevnt til den
naestbedste ivaerkseetterregion i EU i 2017 (Danmarks
Statistik, 2019d; EU Kommissionen, 2019; Szerb et al.,
2017).

Det skyldes dels, at mere end halvdelen af befolkningen
i den erhvervsaktive alder har en videregaende
uddannelse og dels, at der i regionen investeres naesten
5% af BNP i forskning og udvikling. Investeringsniveauet
er over det danske gennemsnit og mere end det dobbelte
af gennemsnittet i EU’'s medlemslande pa 2,0% (EU
Kommissionen, 2019).

Med regionens rolle som en krumtap i den danske
gkonomi og landets samlede forbrug, er det af seerlig
vigtighed, at Igsninger for en cirkuleer gkonomi
accelereres i hovedstadsregionen, hvis ambitionen skal
realiseres. Der er brug for at prioritere bevarelsen af
materialers funktionelle veerdi ved kontinuerligt at holde
dem i lukkede restorative kredslgb.

| det fglgende afsnit gennemgas materialestrgms-
analyserne, som vil give et overblik over regionens
affaldsstremme, og skabe udgangspunktet for at
udpege hotspots med seerligt potentiale for at rykke
regionen taettere pa en cirkuleer gkonomi.

& VAND

Region Hovedstaden tester regelmaessigt
for omkring 2.000 former for grundvands-
forureninger og fjerner jordlag, der anses
for at udggre en risiko for grundvandet.
(Region Hovedstaden 2017)

Fra 2006 til 2016 har hovedstadsregionen haft en BNP-
vaekst pa omkring 37%, som er 14 procentpoint over det
danske gennemsnit og overstiger EU-gennemsnittet
med 16 procentpoint. Det har fgrt til en stigning pa
8,2% i beskaeftigelsen for regionen fra 2007 til 2017,

hvilket er over EU-gennemsnittet pa 3% i perioden (EU
Kommissionen, 2019).

Regionens  gkonomi er staerkt afhaengig af
uddannelse, handel, sundhedsydelser samt hotel- og
restaurationsbranchen, som er af seerlig betydning i

forhold til jobskabelse. De stgrste virksomheder og

bidragsydere til BNP er i handels- og transportbranchen
(Danmarks Statistik, 2019a).

Veekststrategierne i bade Region Hovedstaden og
Danmark som helhed tager sigte pa at udnytte regionens
intellektuelle kapacitet og staerke miljgmaessige
omdgmme for at etablere det som det fremmeste
vaekstcenter i Nordeuropa (Region Hovedstaden, 2015;
Miljg- og Fgdevareministeriet, 2018)

Aktiviteter inden for cirkuleer gkonomi i Danmark
genererede i 2016 omkring 17 milliarder kroner, hvilket
svarer til 0,8% af Danmarks BNP (Eurostat, 2019A).

NS
X0k METABOLIC

£ ARBEJDE

12.000-23.000 nye grgnne fuldtidsjob i 2035.

fra 2005-2015
(Gate21, 2017; Region Hovedstaden, 2015)

Gate21 estimerer et vaekstpotentiale indenfor
grgnne sektorer i Region Hovedstaden svarende
til en beskaeftigelsesfremgang i regionen pa

Regionen star for 75% af alle nye jobs i Danmark
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Il SAMFUND

Economist Intelligence Unit udnavnte
Kgbenhavn som den niende bedste by i verden
at leve i. Den eneste anden europaeiske by i
top 10 var Wien.

(Economist Intelligence Unit, 2018)

78% af al energiforbrug i Danmark kom
fra fossile braendstoffer i 2017. Region
Hovedstaden @nsker at have fossilfri
elektricitet og varme inden 2035 og en
fossilfri transportsektor inden 2050.

(Danmarks Statistik, 2019b - ENE3H)

<= MATERIALER

Malet for Region Hovedstaden er at na mindst
80% genanvendelse af alt affald inden 2035.

Region Hovedstaden har den laveste
produktion af husholdningsaffald per
indbygger, og producerer omkring 15% mindre
per indbygger end Region Sjaelland.

(MST, 2018)

th NATUR

Global Power City Index placerede Kgbenhavn
som den tredje mest miljgvenlige by i verden i
2018.

(Takenaka H, et al., 2018)

CIRKULARE MULIGHEDER |
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DET DANSKE AFFALDSSYSTEM

Med blanding af afgifter og forbud har Danmark
siden 1980'erne med stor succes reduceret brugen af
deponering.

| dag har Danmark sammen med Holland den
laveste deponeringsprocenter i EU pa ca. 3%.

(Eurostat, 2019C)

| stedet for deponering bliver affaldet sendt til
genanvendelse eller til forbreendingsanlaeg, der
producerer fjernvarme og elektricitet med en
energiudnyttelse pa 90-95% (Rambgll, 2017). Danmark

har ligeledes en meget hgj genanvendelsesprocent
pa ca. 69% nar det galder alt affald. Dette vurderes
ligeledes at vaere et resultat af en ambitigs afgiftspolitik.

Skgnt Danmark har en af EUs laveste deponeringsrater
og en meget hgj genanvendelsesprocent, ligger Danmark
ikke ikke blandt de fremmeste i Europa, nar det geelder
genanvendelse af husholdningsaffald, da Danmark
i en lang arraekke har fokuseret pa energiudnyttelse.
Danmark genanvendte saledes kun 46,3% af det
kommunale affald’ i 2017, hvilket er lige under det
europeaeiske gennemsnit og mere end 20 procentpoint
mindre end Tyskland, som genanvender 67,6% (Eurostat,
2019D). Se i figur 4, hvor meget de europeeiske stater
genanvender.

Figur 4: Genanvendelsesprocent for kommunalt affald i EU. % - 2017

B 50%-67%

B 40%-50%

W 30%-40%

[ 20%-30% -
0% - 20%
Ikke tilgeengelig

Kilde: Eurostat, 2019D

1 Definitionen, der anvendes af EUROSTAT, er hentet fra OECD og daekker husholdningsaffald samt affald med en komposition, der minder om

husholdningsaffald.
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Affaldsforbraending i Danmark daekker omkring 25%
af den nationale fjernvarmeproduktion og 5% af
elektriciteten (State of Green, 2018), og siden skiftet
vaek fra deponi i 80’erne har Danmark veeret fgrende
inden for hgjeffektiv affaldsforbreending, saledes at
viden ogteknologipaomradeterbleveteneksportvare.

Den ggede opmaerksomhed pa cirkuleer gkonomi
udfordrer nu den udbredte anvendelse af
affaldsforbreending, og ifglge den nationale
ressourceplan fra 2014 (MST, 2014), skal
meget mere affald nu sendes til genbrug
og genanvendelse i stedet for forbraending.

For at opna dette skifte, peges der pa syv
affaldsfraktioner, der  ofte  forekommer i
husholdningsaffald, og som skal prioriteres for
genanvendelse: Bioaffald, papir, karton, glas, trae,
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plast og metaller. Det nationale mal er at genanvende
mindst 50% af alle disse stramme inden 2022. 12016
var den gennemsnitlige genanvendelsesprocent for
disse materialer 36% (MST, 2018).

Danmark er blandt de lande i Europa, der producerer
mest husholdningsaffald per indbygger, hvilket er
naesten dobbelt sa meget som det globale gennemsnit
(Eurostat, 2019B, Kaza et al., 2018)". Danmark har
desuden det tredjestgrste forbrug af materialer per
indbygger i EU.

En gennemsnitlig dansker bruger saledes ca. 24 ton
materialer om aret. Det er naesten dobbelt sa meget
som det europeeiske gennemsnit pa 13,3 ton, over
dobbelt sa meget som en gennemsnitlig franskmand,
men 27% mindre end finnerne, der star for det stgrste
ressourceforbrug i Europa? (se figur 3).

Figur 3: Gennemsnitligt arligt forbrug af materialer per indbygger for Danmark, Finland, Frankrig og EU28.

& Fossile energimaterialer
& |kke-metalliske mineraler
& Metalmalme (grovmalm)
A Biomasse

Finland
32,8 ton

Kilde: Eurostat, 2019F

Danmark
24,1 ton

Frankrig
11,2 ton

EU28
13,3 ton

1 Affaldsstatistikkerne fra EUROSTAT, hvor Danmark er noteret for EU’s storste affaldsproduktion, er ikke fuldsteendig sammenlignelige

landene imellem, men giver et godt overordnet billede.

2 Statikken daekker ikke blot forbrugsgoder, men ogsa energiforbrug samt national produktion af varer og services. Forskelle kan derfor til

delse skyldes energisammensatning og maengden af industri.

CIRKULARE MULIGHEDER |
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FREMTIDEN FOR DET DANSKE
AFFALDSSYSTEM

Forbraendingsanleeggenes hgje effektivitet samt det
eksisterende indsamlingssystem, der er skraaddersyet
til kombinationen af forbraending og genanvendelse,
gor det udfordrende at omstille affaldssystemet.
Forbraending er praktisk, omkostningseffektivt og
passer til den aktuelle situation, hvor husholdningsaffald
kun sorteres i begreenset omfang.

| de seneste ar har regeringen og den private sektor i
Danmark gget fokus pa en omstilling til cirkulaer gkonomi.
Den danske regering blev medlem af Ellen MacArthur
Foundation i 2015, og offentliggjorde i den forbindelse
en forundersggelse for Danmark samt et cirkuleer
pkonomisk vaerktgjssaet for politiske beslutningstagere.

R\ AR
0 METABOLIC

I 2017 begyndte den cirkuleere gkonomi at opna
momentum i Danmark, da regeringens Advisory Board
for cirkuleer gkonomi offentliggjorde en rapport med 27
anbefalinger til, hvordan den cirkuleere gkonomi kunne
styrkes (Advisory Board for cirkulaer gkonomi, 2017).
Denne rapport blev fulgt op af en national strategi, der
beskriver 15 konkrete initiativer, hvoraf fem vedrgrer
affaldssektoren (Miljg- og fedevareministeriet, 2018).

Dette momentum skal i hgj grad stadig oversaettes til
politikker og initiativer, men blandt andet det regionale
mal om 80% genanvendelse af affald inden 2035 er et
klart vidne om ambitionsniveauet.
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MATERIALESTROMSANALYSE: HELE REGIONEN

INDLEDNING

Figur 5 viser en
materialestromsanalyse for hele
hovedstadsregionen, der daekker
affaldsstremme samt de vigtigste
materialeinput i den regionale
industri, byggesektoren og
landbruget. Alle maengder visesiton
og sterrelsen pa stremmen tilsvarer
maengden (bortset fra de materialer,
der flyder ind i byggesektoren, som
er nedskaleret til 13% for at passe
ind i figuren)

Diagrammet, der vises i figur 5,
kaldes et Sankey-

diagram. Det leeses fra venstre
mod hgjre, og viser forskellige
knudepunkterog materialestramme,
der flyder til og fra disse punkter. |
dette diagram er der fire kolonner
med knudepunkter.

Den fgrste kolonne viser forskellige
affaldsproducerende enheder i
regionen: Fgrst husholdninger og
derefter erhverv  repraesenteret
ved bygge- og anleegssektoren,
servicesektoren og andre sektorer,
industrien, samt landbrugssektoren.

Strgmmene til venstre for denne
kolonne er de ressourcer og
produkter, der indkgbes af disse
enheder, og strgmmen til hgjre
er det affald, de producerer. De
materialer og produkter, der szelges
og eksporteres fra den private
sektor, er ikke vist i diagrammet,
hvilket er grunden til at tallene pa
de to sider af fgrste kolonne ikke
summeres op.

Det var inden for projektets
analyseramme ikke muligt at
indsamle de ngdvendige data
til  at estimere indlgbende

stremme til husholdningerne og
servicesektoren.

N\ 1’7A'
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Data tor husholdningernes
varekgb er ikke tilgaengeligt

BYGGE & ANLAG
(19.918.000 ton)

Braendsler (10.680.000 ton)*

Mineraler (4.789.000 ton)*

Tekstiler (1.796.000 ton)*
Forbrugerprodukter (946.000 ton)*
Maskineri (731.000 ton)*
Kemikalier (478.000 ton)*
Metaller (286.000 ton)*

Biomasse (175.000 ton)*

Plastic & gummi (37.000 ton)*

Data for disse sektorers
varekgb er ikke tilgaengeligt

INDUSTRI
(4,710.000 ton)

Mineraler (3.013.000 ton)*

Metaller (657.000 ton)

Kemikalier (461.000 ton)

Mad & drikke (416.000 ton

Maskineri (55.000 ton
Biomasse (41.000 ton

Plastik & gummi (38.000 ton
Tekstiler (26.000 ton
Forbrugerprodukter (3.000 ton

LAND & SKOVBRUG
(675.030 ton)

Kraftfoder (392.000 ton)

Foder (korn) (270.000 ton)
Nitrogen (9.500 ton)
Potasium (2.300 ton)
Fosfor (780 ton)

@vrige pesticider (200 ton)
Herbicider (190 ton)
Funglmder (60 ton)

oo o= =

HUSHOLDNINGER

””””””””””””””” HUSHOLDNINGER Sa&RIN(]

Indbyggertal:
1,8 mio.
Samlet indkomst:
345 mia. kroner

ERHVERV

BYGGE- & ANLAG
645.900 ton

Ansatte:
46.500
Pkonomisk produkt:
25 mia. kroner

SERVICE & ANDRE JTTRINET
SEKTORER

Ansatte:
949.300
Pkonomisk produkt:
636 mia. kroner

INDUSTRI

284.800 ton

Ansatte: !

6.300 I
Pkonomisk produkt: !
102 mia. kroner

LAND- & /

SKOVBRUG - - -~
16.600 ton

Ansatte:
3.200
Pkonomisk produkt:
1 mia. kroner




Den anden kolonne bestar af et
enkelt knudepunkt, der summerer alle
affaldsstremme i regionen. Pa hgjre side
opdeles affaldet i forskellige kategorier,
der er repraesenteret af den tredje kolonne.
Den fjerde og sidste kolonne viser de
forskellige behandlingstyper for affaldet.

O

1.029.500 ton

BYGGE &
ANLAGSAFFALD

499.800 ton
- RESTAFFALD
TOTAL AFFALD
(3.073.100ton) = 410,100 ton D
) FORBRANDINGSEGNET
AFFALD
285.500 ton
ORGANISK AFFALD
225.100 ton n
PAPER & PAP
191.800 ton H
METALLER
91.400 ton E
BVRIGT AFFALD
89.600 ton m
TRE
62.100 ton
GLAS
56.500 ton n
FARLIGT AFFALD
43.700 ton n
SLAM
38.700 ton
DEPONERINGSEGNET
AFFALD
24.800 ton n
ELEKTRONIK
24.500 ton

)
=
>
w
=]
=
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Det bemaerkes allerede her, at der i fremtiden, som i
EU’s affaldshierarki, burde vaere en type behandling med
navnet “Forberedelse med henblik pa genbrug” og evt.
en for “Direkte genbrug”.

GENANVENDELSE
(1.936.900 ton)

FORBRANDING
(1.004.700 ton)

DEPONI
(89.100 ton)

S/ARLIG BEHANDLING
(42.400 ton)

a FORKLARING

- = = - Under 20.000 ton
* Skaleret ned til 13%
**3.099.900 ton jord og sten er ekskluderet

Figur 5: Sankey-diagram over affaldsstramme i hovedstadsregionen og indlgbende strgmme til

byggeri, industri og landbrug. 2016, ton.

CIRKULARE MULIGHEDER |
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RESULTATER: HELE REGIONEN

Den samlede registrerede affaldsproduktion i
hovedstadsregionen er pa 3 millioner ton'. For at forst3,
hvor dette affald kommer fra og hvad det bestar af,
analyseres erhvervs- og husholdningsaffald saerskilt.

| denne analyse vil vi se pa de sektorer, der er blevet
skitseret i diagrammet samt deres respektive
affaldsproduktion og affaldshandtering?.

n Husholdninger

Deponi

Husholdningsaffaldet er under kommunal anvisning,
mens behandlingen af kildesorterede genanvendelige
affaldsstremme fra den private sektor er markedsudsat.
Genanvendelsesprocenten for husholdningsaffald er
relativt lav sammenlignet med erhverv. En af grundene
er, at affaldet fra husholdninger er langt mere heterogent
sammenlignet med det, der kommer fra industri, byggeri
og landbrug. Det er ogsa en udfordring, at den samlede
affaldsmeengde kommer fra sd mange forskellige
kommuner og individuelle husstande, hvor hver borger
kun bidrager med omkring 750 kg affald om aret.
Husholdningerne vil blive undersggt yderligere i den
sidste materialestremsanalyse pa side 34.

E Service og andre sektorer

Specialbehandling 1%

Denne gruppe af aktgrer, der daekker forskellige tjenester,
offentlig administration samt handel og transport, star
for 89% af medarbejderne i regionen, men kun for 28%
af affaldet.

Gruppen af sektorer har en genanvendelsesprocent, der
er naesten lige sa lav som husholdningernes, da mange af
disse virksomheder er underlagt de samme betingelser
som husholdningerne; meget varierende affaldsstrgmme
og mange mindre enheder, der producerer affaldet. For
disse sektorer, savel som for husholdningerne, eksisterer
desvaerre ikke de samme empiriske data til kortlaegning
af indlgbende materialestramme som for industrien og
byggesektoren. Derudover er der begraensede data om
sammensaetningen af affaldet fra mindre virksomheder
inden for service og detailhandel.

E Bygge og anlaeg

Bygge- og anlaegssektoren star for et massivt forbrug
af materialer og store maengder affald. Sektoren
genanvender det meste af sine materialer (85%) og
sender kun 10% affald til forbraending.

Byggesektoren i hovedstadsregionen forbruger naesten
20 millioner ton materialer arligt, ca. 12 gange sa
meget som sektorens affaldsproduktion. En stor del af
de indstremmende materialer er braendsler (54%) og
mineraler (24%).

1 Det er eksklusiv jord og sten, som er blevet taget ud af denne og falgende analyser.
2 De genanvendelsesprocenter, der praesenteres i den folgende analyse, kan afvige fra andre opgerelser pa grund af forskellige

beregningsmetoder.
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H Industri

Genanvendelse

O 72%

Forbraending t 6%

Deponi 1%
....... "

Specialbehandling 11%
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ﬂ Landbrug

Genanvendelse

Forbraending 7%
Deponi 2%
Specialbehandling 1%

Indenfor industrien er affaldsproduktionen relativt
intens omkring et faerre antal enheder. Der er omkring
3.100 industrivirksomheder i hovedstadsregionen.
Statistisk set er det kun omkring 6% af
industrivirksomhederne, der har mere end 50 ansatte,
hvilket betyder, at kun ca. 200 industrivirksomheder
i regionen er ansvarlige for stgrstedelen af affaldet
savel som stgrstedelen af de indstrgmmende
materialer i sektoren.

Sektoren har en hgj grad af genanvendelse, der er
muliggjort af de mange homogene affaldsstremme i
sektoren samt et generelt fokus pa procesoptimering.
Industrien har ogsa en hgjere produktion af farligt
affald til seerlig behandling (11%) end andre sektorer.

Den anslaede mangde af kgbte materialer er 4,71
millioner ton materialer, hvoraf mineraler, maskiner
og metaller udger en stor andel. Som forventet, har
industrien ogsa et meget mere varieret forbrug af
materialer end byggesektoren, hvilket i nogle tilfaelde
kan ggre det mere udfordrende at etablere kredslgb
for at genbruge eller genanvende affald direkte i
produktionen.

At lukke materialekredslgb i industrien er ikke
desto mindre af stgrste vigtighed for den cirkuleere
gkonomi og for at undgd klimaforandringer. En
nylig undersggelse af den europaeiske industri for
stal, plast, aluminium og cement viser, at lukkede
materialekredslgb ville ggre det muligt at spare
178 millioner ton CO, i EU svarende til 34% af alle
emissioner fra disse sektorer (Material Economics,
2019).

Landbrugerenlillesektoriregionen,dertilsyneladende
er ansvarlig for relativt sma meaengder affald og har
en usadvanlig hgj genanvendelsesprocent. De data,
der deekker landbruget, er dog ikke helt retvisende. En
rapport fra Miljgstyrelsenviser,at Danmark producerer
ca. 700.000 ton spiseligt madaffald (madspild) om
aret, hvoraf 100.000 ton forekommer i landbruget
(MST, 2015). Det meste affald i sektoren vises ikke
i affaldsstatistikken, fordi det bruges direkte som
dyrefoder, komposteres eller omdannes til biogas
uden fgrst at blive klassificeret som affald. Selvom
det meste af affaldet genanvendes, udger tabet af
spiselige fadevarer et betydeligt tab af gkonomisk og
funktionel veerdi.

Udover potentialet for at reducere afgrgde- og
madspild har landbrugssektoren et vigtigt potentiale
for at absorbere store maengder organisk affald fra
byomraderne i hovedstadsregionen ved at anvende
det som organisk gedning og jordforbedring til
dyrkningen.
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RESULTATER: ERHVERV

Det primaere fokus for projektet Affald og Ressourcer
pa Tveers, og dermed med denne analyse, er
husholdningernes affaldsstresmme. Materialestrgmme
fraerhverv erikke desto mindre kortlagtifigur 6 med det
formal at fuldfgre overblikket over hovedstadsregionen
samtidig med, at affaldsstrgmmene fra erhverv
ogsa kan hgre under kommunernes anvisning. Dette
afsnit tilstreeber derfor primzert at skabe muligheden
for at sammenligne systemerne for erhvervs- og
husholdningsaffald.

Sankey-diagrammerne (figur 7 og 11) adskiller sig
fra det forste, idet de ikke viser nogen indlgbende
stremme og i stedet zoomer ind pa affaldsstrgmmene.
| disse diagrammer er der tre kolonner. Den fgrste
kolonne viser de typer af materialer, der forekommer
i henholdsvis husholdningerne og den private sektor.
| den anden kolonne vises affaldsfraktionerne, som
materialerne er sorteret i, og den sidste kolonne viser
behandlingstyperne.

Erhvervet har markant hgjere genanvendelsesprocent

end husholdningerne pa 72,1% sammenlignet med
51% for husholdninger. En af hovedarsagerne til

Figur 6: Opdeling af forbreendingsegnet erhvervsaffald.

denne forskel er den store strgm af byggeaffald, hvoraf
omkring 95% genanvendes. Den private sektor har
ligeledes en lav maengde af restaffald, men i stedet en
stor maengde forbraendingsegnet affald (316.000 ton).

Forbreendingsegnet affald bestar af 119.000 ton
husholdningslignende affald, 82.000 ton bygge-affald,
68.000 ton storskrald samt nogle mindre kategorier - se
figur 6. Husholdningslignende affald bestar af blandede
affaldsstremme, der minder om husholdningernes
restaffald, men der findes ikke data eller undersggelser,
der yderligere beskriver denne affaldsstrgm, hvilket gor
det vanskeligt at fa en reel forstaelse af dens natur.

En anden forskel er, at den private sektor samlet set
har relativt lidt organisk affald, som er en af de stgrste
fraktioner frahusholdningerne. Der er,som det beskrives
ovenfor, klare forskelle mellem sektorerne med hensyn
til deres materialeforbrug og affaldsproduktion, og
en mere detaljeret analyse af forskellene mellem de
forskellige sektorer ligger udenfor denne analyses
fokusomrade.

@vrige

47.400 ton

Storskrald TOTAL

68.200 ton

Kilde: Affaldsdatasystemet, 2016
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MATERIALESTROMSANALYSE: ERHVERV

Figur 7: Sankey-diagram over affaldsstremme fra erhverv i hovedstadsregionen. 2016, ton.
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Behandling
3,1%
Udveksling af

affald for genanvendelse

6,3%

Genanvendelse af metaller
9,0%
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(1.296.800 ton) BREAKDOWN:
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DEPONI
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RESULTATER: HUSHOLDNINGER

| dette afsnit gennemgar vi nogle af resultaterne af
materialestrgmsanalysen for husholdninger. Sankey-
diagrammet (figur 11, s. 40) indeholder mere information,
end vi kan beskrive i dette afsnit, og laeseren opfordres
derfor til selv at udforske diagrammet.

Diagrammet viser fglgende umiddelbare karakteristika:
Blandet Restaffald dominerer billedet med 36% af alt
husholdningsaffald. Sammen med organisk affald
tegner det sig for mere end halvdelen af affaldets
masse. Forbraending og genanvendelse er de primaere
behandlingstyper og opdeler affaldsfraktionerne naesten
50-50.

De fleste affaldsfraktioner gar naesten udelukkende til
genanvendelse, og kun tre store fraktioner forbraendes:
Restaffald, forbreendingsegnet affald og andet
affald. Den made, hvorpa affaldet kildesorteres og
klassificeres, bestemmer saledes i hgj grad den endelige
behandlingsform.

Idefglgendeunderafsnituddybesnogleafhovedemnerne
i materialestrgmsanalysen afbilledet i figur 11.

n Husholdningsforbrug

Pa trods af, at husholdningerne i hovedstadsregionen er
relativt sma, med 2,11 personer, sammenlignet med det
nationale gennemsnit pa 2,14, tiener den gennemshnitlige
husstand i regionen naesten 35.000 kroner mere om aret
end det nationale gennemsnit. Hvordan de ekstra penge
bruges, ses i figur 8.

Figuren viser, at husholdningerne primeert bruger mere
pa boligudgifter, som for det meste skyldes hgjere priser
i omradet. Flere penge bruges dog ogsa pa beklaedning,
elektronik og andre forbrugsvarer. Nar disse tal
sammenholdes med det faktum, at hovedstadsregionen
producerer mindre husholdningsaffald per indbygger,
ser det ud til, at indbyggerne i regionen prioriterer hgjere
kvalitet i deres indkgb.

Noget af affaldsproduktionen fra husholdningerne i
regionen er muligvis ogsa skjult i et hgjere forbrug af
tienester. Et eksempel pa dette er, at husholdninger
i hovedstadsregionen bruger omkring 50% mere pa
restaurationsbranchen, hvorved noget af affaldet,
der er relateret til fgdevareproduktion, flyttes fra
husholdningerne til servicesektoren.

Figur 8: Husholdningsudgifter i hovedstadsregionen der er enten stgrre eller

mindre end det nationale gennemsnit. 2016, DKK

Bolig & forsyning
16.452 kr.

Hotel & restauration
7.250 kr.

Mad & drikke
3.155kr.

Toj & sko
1.612 kr.

Fritid & underholdning
1.553 kr.

Elektronik
1.120 kr.

Mgbler & husholdningsprodukter
870 kr.

Uddannelse
861 kr.

Sundhed & forsikring
847 kr.

Sundhed
825 kr.

Alkohol & tobak
767 kr.

Post & telefon
152 kr.

EEN0E002E0RDE
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Transport & kgretgjer
-507 kr.

Kilde: Danmarks Statistik, 2019f
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n Blandet restaffald

36% af affaldet fra husholdninger er restaffald, og
den affaldsstrgm er mere end dobbelt sa stort som
den naeststgrste, organisk affald. | figur 9 ses de

Figur 9: Opdeling af restaffald fra husholdninger.
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mest almindelige fraktioner i restaffaldet. Mere end
150.000 ton af restaffaldet er madaffald. Yderligere
55.000 ton er papir og pap, og der er omkring 70.000
ton plastaffald i restaffaldet, hvilket er mere end fem
gange sa meget som den maengde plast, der bliver
udsorteret til genanvendelse.

Tekstiler 2,1%

Metaller 1,1%

Papir & pap 11.8%

Plastik

Elektronik 0,6%

Qvrige

Kilde: Fordeling: MST, 2018; Mangder: Affaldsdatasystemet, 2016

Note: Analysen fra MST er tilpasset med radata fra ECONET.

n Tekstiler

Naesten 6.000 ton tekstiler ender i restaffald,
men der er ingen separate affaldsstremme for
tekstiler. Arsagen til dette er, at de fleste tekstiler
ender uden for affaldssystemet, fordi de sendes til
genbrugsbutikker og humanitaere organisationer.
Ifglge en nylig undersggelse af tekstilstramme
kasserede Danmarks husstande 75.000 ton tekstiler

i 2016. Omregnet for hovedstadsregionen bliver det
cirka 23.700 ton tekstiler, hvilket betyder, at naesten
18.000 ton, eller mere end to tredjedele af tekstiler,
handteres uden om det etablerede affaldssystem, og
derfor ikke opggres i affaldsstatistikken.

Tekstilererenvigtig affaldsstrgm, da tekstilproduktion
har markante miljgeffekter, men deres bevaegelser er
vanskeligt at spore i det nuvaerende system.

CIRKULARE MULIGHEDER |
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n Madaffald

Af de 150.000 ton madaffald, der findes i restaffaldet,
er over 60% madspild, hvilket betyder, at det kunne
have veere spist. Nar et fgdevareprodukt, der stadig kan
forbruges, smides ud og blot bliver ‘organisk affald’,
mister det funktionel og gkonomisk vaerdi. Deleordninger,
der omfordeler det potentielle madspild fgr det bliver til
affald, kan derfor veere en god made at undga dette tab
af fedevarer.

| gjeblikket ender 81% af hovedstadsregionens madaffald
i restaffaldet og forbreendes, hvilket ogsa ferer til et
tab af de naeringsstoffer, der er i biomassen. Ideelt set
bgr madaffald undgas helt, men nar det ikke er muligt,
bor biomassen bruges i en effektiv biogkonomi, der
producerer bade bioenergi, naeringsstoffer og kemiske
produkter baseret pa madaffald.

n Forbraendingsegnet affald

I lighed med den private sektor producerer husholdninger
ogsa affald, der kategoriseres som forbraendingsegnet
affald, og forbreendes. At navngive en affaldsstrgm
saledes kan virke besynderligt i nutidens kontekst,

Figur 10: Opdeling af forbraeendingsegnet affald.

men arsagen skal findes i fortidens forbud mod at
deponere forbreendingsegnet affald. Da en lang reekke
genanvendelige fraktioner ogsa er forbreendingsegnede
skaber begrebet en mental barriere i forhold til at teenke
pa andre potentielle behandlingsformer - isaer i en tid,
hvor de politiske mal er at gge genanvendelsen og
minimere forbreendingen.

Denne affaldsstrgm, som er beskrevet i figur 10, bestar
primaert af storskrald (71%) sasom mgbler og andre
stgrre produkter fra husholdningen, som indleveres
pa landets genbrugsstationer eller afhentes i en
storskraldsordning ved husstandene. Storskrald har et
stort potentiale for bade genbrug og genanvendelse
(Larsen et al., 2012).

Der bgr séledes findes nye Igsninger for indsamling og
handtering for at undga, at funktionsdygtige produkter
ender i affaldssystemet, og at produkter, der ikke
lengere kan genbruges, bliver repareret eller adskilt og
anvendt som reservedele eller, i sidste instans, sendt til
genanvendelse. Set i lyset af, at storskrald udger ca. 70
% af den samlede mangde forbraendingsegnet affald,
er det i gvrigt igjnefaldende, at der ikke findes en klar
beskrivelse af, hvad denne affaldsstrgm indeholder.

@vrige

9.800 ton

Husholdnings-
lignende affald

14.900 ton

Kilde: Affaldsdatasystemet, 2016
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MATERIALESTROMSANALYSE: HUSHOLDNINGER

Figur 11: Sankeydiagram over affaldsstrgmme fra husholdninger i hovedstadsregionen. 2016, ton.
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Behandling
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MILJOANALYSE

| materialestremsanalyserne i forrige kapitel har
vi beskrevet affaldsstrgmmene udtrykt i masser
(ton). | dette afsnit analyseres miljgpavirkninger af
materialerne i affaldssystemet. Malet her er at opna en
mere nuanceret forstaelse af, hvilke materialestrgmme i
affaldssystemet, der er vigtigst at tackle.

Nar et produkt smides ud og bliver til affald, har det

allerede gennemgaet en lang proces, og selvom nogle

600.000

400.000

)
o
S
o
S
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Tree
Deponeringsegnet affald
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Plastik
Glas

Rastofforbrug (ton antimon-aekvivalent)
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produkter, sdsom biler, giver en betydelig miljgpavirkning
mens de bruges, forarsager de fleste produkter primaert
miljgpavirkninger under deres produktion og distribution
- de sékaldte indirekte miljppavirkninger.

IdenneanalyseharvibrugtdatafraLife Cycle Assessment
(LCA) til at vurdere de indirekte miljgpavirkninger
fra de materialer og produkter, der bliver til affald i
regionen. Evalueringen daekker ikke miljgpavirkninger af

Restaffald

Forbreendingsegnet affald

Papir & pap

o
Elektrol

Bygge & anlaegsaffald

200.000

300.000



Metaller

affaldsbehandlingen - kun produktion og distribution
af disse materialer og produkter.

De viste miljgpavirkninger forekom allerede, da
produkterne blev fremstillet, og kan derfor ikke
nedbringes direkte gennem affaldsbehandling, men
miljgeffekterne af materialestremmene viser, hvor
det er vigtigt at reducere brugen af nye materialer
og produkter gennem mindre forbrug samt mere
genbrug og genanvendelse. Hvis for eksempel flere
elektroniske enheder vedligeholdes, repareres og

Storrelse af boble:

energiforbrug og masse.

Indirekte miljgpavirkninger:
CO,-fodaftryk:

Rastofforbrug:

Energiforbrug:

400.000

Total masse af affaldsfraktion (ton)
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renoveres, Vil efterspgrgslen efter nye produkter
falde, og det samme vil det samlede miljgmaessige
fodaftryk for elektronik i regionen.

Figur 12 sammenfatter de miljgeffekter, som
produkterne og materialerne i regionens affald har
haft gennem deres respektive forsyningskeaeder.
Affaldsstrommene er fordelt pa affaldsfraktioner
(svarende til midterste kolonne i figur 7 og 8 i kapitel
5), og inkluderer affald fra bade husholdninger og
erhverv.

Diagrammet viser fire forskellige dimensioner: Det
totale CO-fodaftryk af materialerneiaffaldsfraktionen
pa den vandrette akse; det totale rastofforbrug i ton
antimon-aekvivalenter i forbindelse med produktionen
af materialerne og produkterne pa den lodrette akse;
det totale energiforbrug i MJ, i forbindelse med
produktionen, angivet med farvetonen; og maengden
af affald i ton er vist med stgrrelsen pa boblen.

Energiforbrug

EEEEEE:

Figur 12: Boblediagram, der viser indirekte miljgpavirkninger og massen
affaldsstrammene i hovedstadregionen. CO,-fodaftryk, rastofforbrug,

Ton CO,, der udledes gennem produktionen og distributionen af materialer og produkter i den pagaeldende
affaldsstrem. CO_-fodaftrykket males i CO,-aekvivalenter.

Ton af uorganiske materialer, der er blevet udvundet og forarbejdet gennem produktionen og
distributionen af materialer og produkter i affaldsstrammen. Bemaerk at massen er normaliseret til ton
antimon-aekvivalenter, som ogsa tager hgjde for materialets sjeeldenhed og udvindingsraten.

Megajoule af ikke-vedvarende energi, der er blevet brugt i hele produktionen og distributionen af

materialer og produkter i affaldsstremmen.
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Det betyder, at jo hgjere boblen er placeret, desto flere
rastoffererderudvundetforatproducere alle produkterne
i affaldsfraktionen, og jo leengere mod hgjre boblen er,
desto mere CO, er der blevet udledt i forbindelse med
produktionen. Tilsvarende indikerer den rgde farvetone,
at produktionen har et hgjt elektricitetsforbrug, og
endelig: jo st@rre boblen er, jo stgrre er affaldsfraktionen.

Man bgr derfor kigge efter rgde bobler i det gverste
hgjre hjgrne af diagrammet for at identificere de
affaldsfraktioner, der har det stgrste fodaftryk i forhold til
CO,, réstoffer og energi. Hvis vi tager boblen "Restaffald”
som eksempel, kan vi ud fra boblens diameter
konkludere, at denne fraktion er den nzeststgrste efter
bygge- og anlaegsaffald. Det er ogsa den fraktion, efter
elektronikaffald, der har det stgrste rastoffodaftryk, da
400.000 ton rastoffer er brugt til at udvinde og producere
de produkter, der ender i restaffaldet (jf. Y-aksen).

Iforholdtil CO,-fodaftrykket,somvises p&denhorisontale
akse, ligger restaffaldet laengere til venstre end de fleste
andre vigtige strgmme, men er stadig hgj. Det kan ogsa
ses pa den megrkergde tone, at produkterne i restaffaldet
har kraevet omkring 800.000 MJ at producere.

Som det fremgar af kapitel 5, indeholder restaffaldet en
stor andel af madaffald, plast samt pap og papir. Det
betyder, at meget af miljgeffekten fra plast og madaffald
gemmer sig i boblen for restaffald, hvilket er med til at
forklare, hvorfor de kildesorterede affaldsfraktioner ser

forholdsmaessig ubetydelige ud pa figuren.

Der er fem affaldsstreamme, der er samlet i det nederste
venstre hjgrne, hvilket indikerer lav miljgpavirkning:
Glas, tra, deponeringsegnet affald, organisk affald
og plast. De resterende seks affaldsstrgmme
viser stgrre miljgpavirkninger: Elektronik, metaller,
bygge- og anlaegsaffald, papir og pap, restaffald, og
forbraendingsegnet affald.

EFFEKT AF AFFALDSBEHANDLINGEN

Ovenfor har vi set pa de miljgeffekter, der finder sted i
forsyningskeederne til de materialer og produkter, der
ender i affaldsspanden. | det perspektiv er det afggrende
at reducere forbruget af de materialer og produkter, der
har de stgrste miljpeffekter. Men i forhold til at beslutte
hvilke affaldsstremme, der skal overga til genanvendelse
eller genbrug, er det ogsa vigtigt at overveje, hvilke
affaldsstremme, der mest effektivt kan genanvendes.
Tabel 1 viser resultaterne fra et studie fra Danmarks
Teknologiske Universitet af CO,-besparelserne ved at
anvende genanvendte i stedet for nye materialer. Studiet
viser, at genanvendelse af visse materialer, sdsom
aluminium, stal og biomasse, leder til markant stgrre
besparelser i CO, end genanvendelse af glas og papir.

Tabel 1: CO,-emissioner ved brug af hhv. genanvendte og nye materialer

CO,-emissioner fra
produktion med

genanvendelse
(Kg CO, pr, kg materiale)

n Glas 0,5

n e P
s s
n st a
n papirogpn .
1 fram S
?[;%Z'::)k affald ”77(7)’02 VVVVVVVV

CO,-emissioner fra
normal produktion
(Kg CO, pr, kg materiale)

CO, sparet ved
genanvendelse
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Kilde: Hillman et al., 2015
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ET INDBLIK | SEKS FRAKTIONER

Affaldstrommenes stgrrelse malt i ton, deres
miljgmaessige fodaftryk savel som deres respektive
besparelsespotentiale i forbindelse med genanvendelse
er alt sammen med til at danne et mere komplet billede
af deres individuelle vigtighed i en omstilling til den
cirkuleere gkonomi.

| dette sidste afsnit af miljpanalysen tager vi et naermere
blik pa de vigtigste affaldsfraktioner, og undersgger
deres respektive udfordringer naermere.

Elektronik

Selvom dette er en af de mindste affaldsstromme,
har det en usaedvanlig stor miljgpavirkning per kilo,
fordi nogle af komponenterne kreever omfattende
minedrift og forarbejdning. Mens ca. 2.400 ton ender
i husholdningsaffaldet og forbrendes, indsamles
stgrstedelen af elektronikaffaldet og sendes til
genanvendelse. P& grund af kompleksiteten af disse
produkter er det vanskeligt og energikraevende at
genanvende dem. Den klart mest effektive made at
reducere miljgpavirkningerne fra elektronik er saledes
at forleenge levetiden for elektroniske produkter gennem
reparation, renovering og genbrug af komponenter.

E Metaller

Genanvendelsesprocenten for metal er ganske hgj i
det nuveerende affaldssystem, hvilket betyder de store
miljpeffekter fra metallernes produktion kan fordeles ud
over flere livscyklusser. Tabel 1 viser, at nar der anvendes
genanvendt aluminium i stedet for nyt, reduceres
CO,-emissionerne med 96%. For stal er det 87%.
Genanvendelse af metalemballage ligger i gjeblikket
over 70% i Danmark (MST, 2018). Dette er forholdsvist
hgjt, men i betragtning af den hgje gkonomiske
veerdi af metaller og den store CO,-besparelse, som
genanvendelse af metal genererer i forhold til andre
materialer, er det veerd at arbejde for yderligere at
forbedre genanvendelsen af metaller.

Bygge- og anlagsaffald

Dette er den stgrste affaldsstrom med mere end
en million ton, og har derfor ogsa en af de stgrste
miljgpavirkninger. Langt stgrstedelen af byggeaffald
genanvendes, men som tidligere naevnt, er der snarere
tale om downcycling, da de sekundaere materialer
ikke ngdvendigvis har den samme funktionelle veerdi
som de originale byggematerialer. Direkte genbrug af
byggematerialer i nye bygninger med intet eller lidt tab
af funktionel veerdi bgr derfor have hgj prioritet.

R AR
X0 METABOLIC
2

a Papir og pap

Pa trods af den digitale revolution udger papir stadig
en veaesentlig del af affaldet. Cirka 225.000 ton papir
og pap smides arligt ud i regionen - et tal, der har veeret
forholdsvis stabilt de seneste ar. Blandt virksomheder
adskilles naesten alt papir- og papaffald (127.000 ton) og
genanvendes, men for husholdninger er det kun lidt over
halvdelen (98.000 ton). Omkring 80.000 ton papir og pap
forbraendes, hvilket tegner sig for et CO,-fodaftryk pa
81.000 ton.

Der er, som det fremgar af tabel 1, en 37% besparelse
i CO,-emissioner ved brug af genbrugspapir og pap.
Gevinsten ved genanvendelse er herved mindre per kilo,
men alligevel vigtig at tage med.

n Restaffald

Restaffald er den stgrste affaldsstrgm fra husholdninger
og en kilde til store miljgpavirkninger. Det bestar primaert
af mad, men indeholder ogsa betydelige maengder
genanvendelige materialer som plast, papir og pap, der
alle bidrager til pavirkningen. Alt restaffald forbraendes
og producerer varme og energi til husholdningerne, men
det betyder ogs3, at materialerne gar tabt, og helt nye
materialer er derfor ngdvendige for at imgdekomme
efterspargslen i det fglgende ar. Sortering af restaffald
ved kilden eller senere har allerede hgj prioritet, men bgr
accelereres yderligere.

n Forbraendingsegnet affald

Ligesom restaffald er forbraendingsegnet affald en
ret sammensat strgm. Dets sammensaetning varierer
markant afhaengigt af, om det kommer fra erhverv eller
husholdninger. Cirka 135.000 ton er storskrald, der i sig
selv er en bred kategori, men primaert bestar af mgbler
og andre stgrre genstande. Yderligere 130.000 ton er
husholdningsprodukter, der hovedsageligt daekker over
ikke-elektroniske forbrugsvarer. Alle disse produkter
forbreendes, selvom mange af dem stadig kan veere
funktionsdygtige eller har potentiale til at blive repareret
eller sorteret fra til genanvendelse. Etableringen af et
system, der kan screene og sortere disse produkter
yderligere for at genbruge og genanvende sa meget som
muligt, bgr vaere af hgj prioritet.



UDVALGELSE AF HOTSPOTS

Miljganalysen viser tydeligt, at ved at se pa
affaldssystemet gennem en ny dimension, kan
billedet cendre sig ret markant. Elektronikaffald gar
for eksempel fra at voere en relativt lille affaldsstrgm
til at voere en af de mest kritiske, nar man maler pa
bade rastof- og CO,-fodaftryk.

Formalet med denne analyse har netop vceret
at anloegge en roekke forskellige perspektiver
pa affaldssystemet for at udfordre de goengse
opfattelser og finde nye udfordringer, der skal
adresseres for at facilitere en omstilling til en
cirkulcer gkonomi. Der saledes en roekke kriterier, der
har veeret afggrende for den endelige udvecelgelse af
hotspots:

Masse

Affaldsstrammens masse malt i ton er et udtryk
for dens vigtighed i affaldssystemet, og er med til
at bestemme hvilke Igsninger, der kan anvendes pa
den.

Miljgpavirkning

Den miljgpavirkning, der er bundet i materialerne og
produkterne, der bliver til affald, indikerer hvor vigtigt
det er at substituere nye materialer med genbrugte
og genanvendte materialer.

49

Nuvaerende behandlingsform

Jeaevnfer figur 1 pa side 13 er der en prioriteret
recekkefplge af affaldsbehandling, hvorfor det for
eksempelerseerligtvigtigtatlgftede affaldsstremme,
der forbroendes til et hgjere behandlingsniveau.

Mulighed for at handle

Affald og Ressourcer pa Tveers er primeoert fokuseret
pa husholdningsaffaldet, hvilket har spillet ind
i selektionen af hotspots. Desuden betyder
sammenscetningen af partnerne i projektet, at
nogle veerdikceder for affaldsstramme er nemmere
at mobilisere, og de er sdledes nemmere at skabe
konkrete lgsninger for i dette projekt. Dette har
ligeledes spillet ind i udveelgelsen af hotspots.

Pa baggrund af de proesenterede analyser og
ovenstaende kriterier har projektets arbejdsgruppe
foretaget en udvcelgelse af hotspots gennem en
roekke workshops.
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HOTSPOTS

Som afslutning pa rapporten gennemgas de ni hotspots,
der er fremkommet som et resultat af analyserne samt
workshops i arbejdsgruppen. | denne analyse er et
cirkulaert hotspot defineret som:

En materialestrgm, proces eller systemkonfiguration,
der forer til ungdvendig miljgpavirkning eller
spild af ressourcer og gkonomisk vaerdi.

Der er i denne analyse fundet fem affaldshotspots, der
adresserer specifikke affaldsstrgmme, og fire @vrige
systemiske hotspots. Disse to typer af hotspots skal
i det videre arbejde analyseres for at vurdere, om der
herunder ogsa ligger cirkulaere hotspots, hvor der bade
gemmer sig ressourcespild og mulige gkonomiske
potentialer.

Ved hjeelp af rapporterede markedsveerdier for
genanvendte materialer og offentlige salgspriser for
skrot og affald, har Metabolic udarbejdet en database
til at estimere veerdien af de udvalgte affaldsstremme.

Priserne for materialerne er baseret pa de nuvaerende
europaeiske markedsveerdier, og forudsaetter adskillelse
af materialer samt en lav grad af forarbejdning.
Priserne er derfor ikke ngdvendigvis en indikation af
den hgjest mulige veerdi, som kunne udvindes fra en
affaldsstrgm. Vaerdiansaettelserne er for hele maengden
af den relevante materialestrom uanset den aktuelle
behandling, hvilket betyder, at hvis affaldsstremmen
genanvendes, bliver noget af veerdien allerede udvundet
i det aktuelle affaldssystem.

AFFALDSHOTSPOTS

Y ELEKTRONIKAFFALD

Domane Erhverv & husholdninger
Masse ..................... 24700 L
CEstimeretvardi  37.000000DKK
CO-fodaftryk  326000ton

Beskrivelse

Naesten 25.000 ton elektronikaffald genereres arligt i regionen og til trods for, at det er blandt de mindre
affaldsfraktioner i analysen, har det et af de hgjeste CO,-fodaftryk med 326.000 ton.

Elektronikaffald skiller sig ud pa grund af dets komplekse materialesammensatning, hvilket ggr det
vanskeligt at fremstille affaldssystemer, der effektivt kan handtere de mange produkter.

Selv med et perfekt affaldssystem for elektronik, ville denne fraktion stadig have en anden udfordring:
Veaerditab. Elektroniske produkter er dyre pa grund af deres komplekse komponenter og design. Denne
veerdi vil altid ga tabt, nar de nedbrydes til rene materialer eller endda reservedele. Dansk Industri (DI)
offentliggjorde en rapport, der viste, at genbrug af 0,5 millioner elektroniske enheder kunne skabe +224
millioner kroner per ar i vaerdi, mens genanvendelse af tre gange sa mange enheder ville fgre til +4 millioner
kroner per ar (DI, 2017). Der er altsa en faktor-168 forskel i vaerdiskabelse (eller tab) mellem genbrug og
genanvendelse. Det forhold understreger vigtigheden af at undga, at elektronik ender i affaldssystemet,
men i stedet genbruges.

Elektronik har veesentlige miljgpavirkninger under produktionen og mister naesten al veerdi, nar det neddeles
og genanvendes. Denne affaldsstrgm, mere end nogen anden, ber i teorien aldrig fa lov at blive til affald.
Den absolutte prioritering begr veere at forleenge levetiden for elektroniske produkter markant og som en
sekundaer udvej at bruge dem til reservedele.
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@2 BYGGE- 0G ANLAGSAFFALD

Beskrivelse

ligeledes med et CO,-fodaftryk p& 300.000 ton en af de mest miljgpavirkende strgmme.

Det meste bygningsaffald genanvendes, men desvzerre er processen ofte ‘downcycling’ snarere end
egentlig genskabelse af den funktionelle vaerdi, da det meste byggeaffald knuses og bruges som
vejfyld eller til at lave stgjbarrierer langs motorveje. Dette er ikke fuldt ud cirkuleert, da processen
forer til stort tab af funktionel og gkonomisk veerdi.

Byggeaffaldet har med sin hgje masse ogsa den hgjeste potentielle gkonomiske vaerdi. Men denne
vaerdi antager, at de fleste af materialerne bruges i nye byggeprojekter med et begraenset tab af
funktionel vaerdi.

Hovedstadsregionen har en blomstrende byggesektor, og efterspgrgslen efter byggematerialer og
iseer mineraler er sa massiv, at det er en risiko at regionen ikke vil vaere i stand til at levere nok
rastoffer til sektoren.

Da det er den stgrste affaldsstrém og en af de mest miljgpavirkende, er det utilstreekkeligt at
downcycle stgrstedelen af byggematerialerne, og der bgr fokuseres mere pa, hvordan byggesektoren
kan begynde at anvende sine egne affaldsstrgmme til konstruktion af nye bygninger.
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X MAD | RESTAFFALD

Domaene

Beskrivelse

Husholdninger

af disse havner i restaffald, der forbreendes. Mere end 60% af dette er madspild, hvilket vil sige at det
stadig kunne veere blevet spist.

Madspild bgr ferst og fremmest undgas, da det skaber betydelige veerditab, nar mad smides ud. For
det mad, der alligevel ender som affald, er det vigtigt, at det adskilles fra restaffaldet og genanvendes,
sa det kan bidrage til en regional biogkonomi.

Madaffald er en ressource, der kunne omdannes til veerdifulde inputs til flere af regionens sektorer.
Det kunne komposteres for at levere naringsstoffer og jordforbedring til landbrugssektoren, eller
omdannes til biogas, hvilket giver en 87% CO,-reduktion sammenlignet med brugen af gas fra fossile
braendstoffer (Hillman et al., 2015). Biogassen kunne ogsa raffineres yderligere og bruges til at
understgtte ambitionen om en CO,-neutral transportsektor i regionen eller til at levere basiskemikalier
til industrien i regionen.

Den ansldede veerdi af madaffaldet er 153 millioner kroner, men hvis avancerede
genanvendelsesprocesser indfgres og uundgaeligt madaffald anvendes til foder, kan veerdien stadig
vaere hgjere. Nye krav til separation af madaffald forventes, men den praktiske implementering
risikerer at mgde modstand pa grund af forbrugervaner og manglende infrastruktur.

Madaffald kan bruges til at lukke flere vigtige kredslgb i regionen, men frem for alt bgr madspildet
undgas forinden.
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Domane Erhverv og husholdninger

Masse 134.600 ton

Estimeret vaerdi  140.000.000 DKK

CO,-fodaftryk 108.000 ton

Beskrivelse 65% af forbraendingsegnet affald er storskrald, som bestar af mgbler og andre stgrre produkter, der sendes
til genbrugsstationer eller indsamles ved husstandene. Denne fraktion der udger 134.600 ton, forbraendes
i gjeblikket, hvilket fgrer til et betydeligt veerditab.

En vurdering af det danske storskrald viser, at 50-60% af dette affald kan genanvendes eller genbruges
direkte (Larsen et al., 2012), men at det kraever en anden form for indsamling eller en anden mere grundig
sortering, hvilket er den stgrste flaskehals.

Ideelt set bgr en stor del af denne affaldsstrgm aldrig na ind i det formelle affaldssystem, men i stedet
distribueres til direkte genbrug eller reparation for at genvinde produktveerdien.

R PLAST & EMBALLAGE

Domane Erhverv og husholdninger

Masse 33.000 ton

Estimeret vaerdi  71.400.000 DKK

CO,-fodaftryk 78.700 ton

Beskrivelse Arligt kommer 33.000 ton plast med en anslaet vardi af 71 millioner kroner ind i affaldssystemet i
hovedstadsregionen, og omkring 70% havner i husholdningers restaffald og forbraendes. Forbreending
af plast forer til betydelige CO,-emissioner og tab af materialevaerdi. Danmark stdr overfor at skulle
implementere udvidet producentansvar for emballage, hvor der ogsa skal indfgres modulerede afgifter.
Dette arbejde er vanskeligt, men pagar netop i de kommende ar og skal implementeres, sa der opnas en
hgjere og bedre genanvendelse af emballager.

| en cirkulaer gkonomi er plast generelt et velegnet materiale, fordi det kan genanvendes adskillige gange.
Dog er plast ikke et velegnet materiale for produkter, der har det med at ende i naturen.

| praksis erderdesuden problemer med at genanvende visse plastprodukter, herunder seerligt plastemballage.

Der anvendes en hel del plast i danske virksomheder, og der importeres for 1,6 milliarder kr. plast om
aret. Der er derfor identificeret et potentiale i at afsaette genanvendt plast i Danmark samt at udvikle
genanvendelsesteknologi, der kan eksporteres. Derudover ligger der et potentiale for Danmark i at udvikle
nye baeredygtige emballager.

Plastaffald er ikke markant i forhold til dets masse - ej heller dets miljgeffekter, hvis det genanvendes og
ikke forbraendes, men det er et godt eksempel pa et materiale, der kan Igse mange udfordringer i vores
gkonomi, hvis vi far alle dele af veerdikaeden til at spille sammen: Design, produktion, forbrug og behandling.
Derudover skal plast anvendes i produkter, som med sikkerhed kan holdes i kredslgb.
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SYSTEMISKEHOTSPOTS

BEDRE KENDSKAB TIL SERVICE-
SEKTORENS AFFALDSFRAKTIONER

Analysen identificerer ‘blinde vinkler’ i
affaldssystemet. Et vigtigt eksempel pa dette er, at
i for store grupper af virksomheder inden for service,
handel, detail og lignende, findes lidt viden om bade
inflow af materialer til sektoren og ligeledes om
forbraendingsegnet affald.

Hver for sig er disse virksomheder ikke ansvarlige for
store maengder affald, men grundet det hgje antal af
virksomheder |gber dette op i betydelige maengder.
Data vidner om, at en stor del af virksomhedernes
affald minder om husholdningsaffald, men at der
ikke er fundet nogen yderligere beskrivelse eller
analyse af disse fraktioner. Det er blevet os bekendt,
at Kgbenhavns Kommune har arbejdet pa en sadan
analyse, hvilket er et skridt i retning af at vurdere
potentialet for @get genanvendelse hos disse
virksomheder, men resultaterne fra Kgbenhavn giver
naeppe et retvisende billede for resten af regionen.

Altsa er der tale om ca. 150.000 ton blandede
fraktioner, som bliver forbreendt, hvor
materialesammensaetningen er forholdsvis ukendt.
For at vi kan handle pa de politiske mal om at gge
genanvendelsen, er det ngdvendigt at have kendskab
til de fraktioner, som lige nu bliver forbraendt, og vi
opfordrer til, at denne affaldsstrgm undersgges
yderligere.

MANGLENDE VIDEN OM
KVALITETEN AF GENANVENDELSE

Vores analyse viser, at hovedstadsregionen
genanvender 63% af materialer. Men hvad betyder
det egentlig? Betyder det, at 63% af de 3 millioner
ton affald bliver stillet til radighed til nyt brug?
Genanvendelse kan henvise til mange forskellige
processer afhaengigt af det givnhe materiale. Som
vist tidligere i rapporten, kan udtrykket ogsa henvise
til en proces, der ikke genskaber materialet pa et
funktionelt niveau svarende til et nyt materiale eller
produkt.

EU's affaldsdirektiv fra 2018 foreskriver ogsa, at
alle kommuner fra 2023 skal rapportere den reelle
genanvendelse i stedet for de indsamlede maengder.
Men selvom det udger en stor teknisk udfordring, vil
det vaere en stor forbedring, der dog stadig ikke giver
det fulde billede.
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Ideelt set bgr al affaldsbehandling eller sagar alle
affaldsanlaeg have en beregnet “cirkularitets-score”,
der bade inddrager kvalitet og kvantitet. En lav score
ville sdledes beskrive en proces, hvor materialet er helt
tabt, og en hgj score ville repraesentere en fuldsteendig
cirkuleer proces, hvor hvert kilo forarbejdet affald
bliver s godt som et tilsvarende nyt materiale.

En af de systemiske anbefalinger er derfor at dykke
dyberenediprocessernebagbegrebet genanvendelse
for bedre at forsta, hvordan en sadan score kunne
etableres og integreres i vores affaldssystem.

AFFALDSDATA SOM LOFTESTANG

Danmark har et centraliseret affaldsdatasystem til
registrering af alle affaldsstremme, og selvom det
regelmaessigt kritiseres for manglende ngjagtighed,
placerer det Danmark i en unik privilegeret situation
sammenlignet med de fleste andre lande i verden.

Datasystemet er, som en del af den nationale
digitaliseringsstrategi, blevet evalueret, og der er
fremsat henstillinger til forbedringer (KL, 2016). En
af de stgrste udfordringer er, at de virksomheder,
der skal rapportere til datasystemet, ikke har nogen
andel i systemet, og de risikerer at bega fejl pa grund
af manglende viden eller interesse.

Selv om databasen er usadvanlig i en international
sammenhaeng, bliver den ikke gjort tilgaengelig for
potentielle brugere pa en klar og brugervenlig made.
Det hollandske initiativ, “Afval Monitor” (Afvalmonitor,
2019), er et eksempel pa en digital platform, der
bruger affaldsdata af langt lavere kvalitet pa en
smart og tilgeengelig made, hvilket ggr indsigter fra
affaldssystemet bredt tilgeengelige.

Vedatudvikleenlignendeplatformdererskraeddersyet
til danske virksomheder, og ved at udnytte databasen
til at generere relevante indsigter og automatiserede
forslag til besparelser i affaldshandtering, ville det
blive attraktivt for virksomheder at holde gje med
deres affald og de data, de indleverer. Dermed kunne
man skabe klare incitamenter til at forbedre kvaliteten
af affaldsdata og skalere cirkulzere Igsninger hurtigt
og effektivt.

CIRKULARE MULIGHEDER |
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GENANVENDELIGE MATERIALER |
RESTAFFALDET

Danskerne har siden 1980’erne veeret verdensledende
inden for effektiv affaldsforbraending, og teknologien og
systemerne er blevet eksporteret over hele verden.

Med fremkomsten af den cirkulaere gkonomi er
rationalet bag affaldsforbraending blevet udfordret, og
der er sat klare mal for at gge genanvendelsen af affald.
P& dette tidspunkt oplever vi imidlertid en vis grad af
stiafhaengighed, der ggr det udfordrende at aendre vores
‘modus operandi’. Denne stiafhaengighed kan ses i bade
infrastrukturelle, gkonomiske og teknologiske strukturer.

Infrastrukturel stiafhaengighed starter ved den enkelte
husstand, hvor kgkkener er designet til at have en
enkelt affaldsspand til restaffald og nogle gange en
eller to andre skraldespande. Det fortseetter med det
faktum, at vi har etableret en hgj forbraendingskapacitet

vﬂk A
Vo

éx;v;‘, METABOLIC

74“

med eksisterende hgjeffektive forbraendingsanleeg,
som delvist ville blive til overs, hvis affaldet i stedet
genanvendes.

Fra et finansielt perspektiv driver kommunerne
mange af anlaeggene og beror pa, at de leverer 25% af
fijernvarmen. Derudover er affald blandt de billigste kilder
til fiernvarme (Dansk Fjernvarme, 2016), og det giver
den praktiske ‘always on’ forsyning gennem det meste
af aret. Teknologisk er anleeggene blevet sa effektive, at
meget fa genanvendelsesprocesser kan konkurrere pa
markedsvilkar med hensyn til omkostning per ton affald.

Der vil stadig veere et behov for den meget effektive
affaldsforbreending i de kommende ar, men for at
gge genanvendelsen, er det ngdvendigt at erkende,
at det nuveerende affaldssystem har en systemisk
konfiguration, der skaber en stiafhangighed.
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PERSPEKTIVERING

Rapporten har tegnet et bredt billede af
hovedstadsomradets affaldssystem, og gennem
forskellige analytiske vinkler peges der pa

affaldsstremme og systemiske udfordringer, der
fortjener mest opmoerksomhed i regionens omstilling til
en cirkulcer gkonomi.

Da analysen har prioriteret et horisontalt overblik, har
analysen blot kradset i overfladen. Der er en roekke
analyser - iscer indenfor erhvervsaffaldet, som har ligget
udenfor rammen af denne analyse, men som kunne
foretages med det foreliggende datagrundlag.

Vi har i rapporten afholdt os fra at pege pa egentlige
Igsninger. Konkrete Igsninger i affaldssystemet er meget
tekniske og typisk specifikke til den enkelte affaldstype,
sa gode anbefalinger til Igsninger ville kraeve en anden
analyseramme. Desuden er der, som vi kan se i denne
rapport, et klart behov for at identificere Igsninger, der
ligger lcengere oppe i veerdikoeden. Det kroever yderligere
undersggelser og frem for alt brede samarbejder.

I de nceste to ar vil arbejdsgruppen i Affald og Ressourcer
pa Tveers fortscette med at undersgge de fundne
hotspots og udforske nye teknologier, samarbejdsformer

og meget andet for at identificere mulige lgsninger. Det
kommende arbejde vil fungere pa tveers af materialernes
veerdikceder for at etablere systemiske og dybt forankrede
Ipsninger, der kan understgtte Region Hovedstadens mal
om at fremme omstillingen til en cirkulcer gkonomi.

En anden vigtig indsigt fra denne rapport er, at Danmark
har et af de stgrste forbrug af ressourcer per indbygger
i Europa - og at dette forbrug er stadigt stigende. Hvis
den udvikling fortscetter, kan den komme til at betyde,
at bestroebelser pa gget genbrug og genanvendelse ikke
kommer til at lede til en netto-reduktion i materialeforbrug.

Dererbrugfortiltag, der skaber systemisk forandringihele
den regionale gkonomi. Regionen har en exceptionelt god
grobund for innovation og en lang fortid som europceisk
frontlgber. Sa nar regionen pabegynder denne omstilling
til en grundloeggende boeredygtig og cirkulcer gkonomi,
vil det med regionens 30% af befolkningen og 40% af
BNP, scette tydelige spor i den nationale gkonomi samt
danne preecedens for savel danske som europceiske og
internationale regioner.
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