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Forord

Dette baggrundsdokument er udarbejdet i projektet " Revision og nyt koncept for
miljevejledningerne”, udfert af Jan Viegand Analyse og Information (JVAI) og
Instituttet for Produktudvikling (IPU) i 2004-2005 med stette fra Miljastyrelsens
Program for renere produkter mv. Projektets formal har vaaet at revidere og
opdatere Miljgstyrelsens ca. 50 eksisterende miljevejledninger til indkebere samt at
fare dem over i et nyt koncept. Resultaterne kan ses pa web-adressen:
www.miljoevejledninger.dk. Ansvarlig for den faglige revision og opdatering er
IPU, mens JVAI er ansvarlig for koncept og formidling.

Dokumentet erstatter Miljastyrel sens tidligere baggrundsdokument for
produktgruppen " konvolutter”. Da der er tale om en opdatering af
baggrundsdokumentets faglige indhold til i dag, er en del af indholdet genbrug fra
det tidligere dokument: Thomas Drivsholm, ” Baggrundsdokumentation —
Konvolutter”, Miljastyrelsen, 1. udgave 1999.

Projektet er blevet fulgt af en styregruppe bestaende af:

- Rikke Traberg, Miljgstyrelsen (formand)
- Rikke Dreyer, SKI

- Bettina Jensen, DR

- Mg Green, KL

- JensPeter Bjerg, ARF

- Mette Lise Jensen, CASA

- Christian Pall, IPU

- JanViegand, VAI



1 Indledning

Dette baggrundsdokument omfatter falgende produktgrupper:

e Konvolutter af papir

- med/uden rude

- med/uden indvendigt tryk

- med/uden udvendigt tryk

- selvklabende eller med fugtgummiering
e Provekuverter af papir
e Polstrede konvolutter af papir

Konvolutters funktion er at beskytte materiale mod indsigt og overlast under
postbesargel se.

Baggrundsdokumentationen omfatter ikke plastkonvolutter, plastomsiag m.v.

Konvolutter af papir bruges som hovedregel kun én gang. Pravekuverter og
polstrede konvolutter bruges dog ofte flere gange.

Denne dokumentation beskriver de vaesentligste miljg- og sundhedsbel astninger
ved fremstilling, brug og bortskaffelse af disse produktgrupper.

Beskrivelsen af miljg- og sundhedsbel astningerne er baseret pa
livscyklustankegangen. Det vil sige, at miljg- og sundhedsbel astningerne for
produkterne (i dette tilfad de konvolutter) beskrives og vurderes gennem deres
livscyklus fra udvinding af ramaterialer over produktion til brug og bortskaffelse.

Beskrivelsen og vurderingen af milja- og sundhedsbel astningerne er gennemfert pa
et generelt niveau, og der er derfor ikke foretaget vurderinger af specifikke
produkter. Der er udarbejdet generelle beskrivelser og vurderinger for typisk
forekommende belastninger fra typisk forekommende produkter. Pa baggrund

heraf er der opstillet anbefalinger til gennemfarelse af miljovenligt indkab af
konvolutter.

| kapitel 2 beskrives produktgruppen og dens livsforlgh, og i kapitel 3 udpeges de
processer, hvor der umiddelbart vurderet kan vaare vaesentlige miljabel astninger i
bred forstand. Disse belastninger er efterfalgende beskrevet i kap.4 og kap. 5, som
omhandler materialeforbrug, energiforbrug samt miljg- og sundhedsbel astninger.
Arbejdsmiljgbelastninger inddragesi kap. 6. Til dut gives anbefalinger til
gennemfarelse af miljavenligt indkeb af konvolutter (kap. 7). Afslutningsvist er der
angivet videncentre, litteratur og referencer.

1.1 Markedet for konvolutter

Arligt bruges der i Danmark omkring 1,4 mia. konvolutter, hvoraf ca. 2/3 er med
rude, og ca. 1/3 er uden rude. Omkring 2/3 af konvolutterne er med selvklagbende
lukke, resten er med fugtgummiering, hvor lukningen typisk foretages pa maskine.
Pravekuverter og polstrede konvolutter sedges der arligt ca. 5 mio. stk. af hver.



Den danske produktion dakker godt 50% af forbruget. Resten daskkes ved import,
som typisk foretages af de danske fabrikker. Dette gadder bl.a. polstrede
konvolutter, som ikke fremstillesi Danmark.



2 Beskrivelse af produktgruppen

2.1 Almindelige konvolutters livsforlab

Almindelige konvolutter med rude bestar for 90-95% vedkommende af papir,
resten er rudefilm, trykfarve og lim.

Figur 1 viser livsforlgbet for konvolutter i forenklet form. Udvinding og produktion
af braandsler, olieprodukter, emballage m.v. er ikke vist pafiguren.

Skovning Recirkulerede
(jomfrufibre) fibre RN
A Y
Cellulosemasse Genbrugsmasse
- i - afsveertning
pulpn_lng - oprensning
- blegning - blegning
L

)

Papirproduktion

- papirbanefremst.

genbrug af papir

- tilskeering
@vrige ravarer
Trykfarver Konvolutproduktion
Polymerklichéer > - trykning
Rudefilm N A R
Lim - tilskeering/limning
m.m.
Y
Forbraending Brug Genanvendelse
< > -indsamling

Deponi

Figur 1. Simplificeret oversigt over livsforlgbet for konvolutter.

2.1.1 Papirproduktion og -genanvendelse

| Danmark produceres der en del konvolutter af det danske Cyclus genbrugspapir.
Konvolutpapir baseret pajomfrufibre er generelt sulfit papir. Der anvendes dog
mindre maengder sulfat eller kraft papir og som hovedregel som brune kvaliteter.

Ved afsvaatning af returpapirmasse fjernes trykfarven fra papirfibrene.
Papirfibrene opslemmesi vand, og der tilsadtes tensider, som mindsker



overfladespaandingen. Derpa blaeses der sma luftbobler ind i blandingen.
Luftboblerne sater sig patrykfarvepartiklerne, som stiger til overfladen, hvor de
skummes af som slam.

Ved fremstilling af selve papiret (papirproduktionen) blandes papirmasserne i det
rigtige forhold. Der tilsadtes fyldstof, lim, farvestoffer og additiver i nadvendigt
omfang.

Til bekaampelse af slimdannende organismer i cirkulationssystemer i papirmasse-
og papirfabrikker anvendes biocider. Som fyldstof anvendes typisk kaolin,
bentonit, talkum, kridt eller titandioxid.

2.1.2 Konvolutproduktionen

Konvolutterne kan enten lavesi rulleproduktion eller i arkproduktion.
Rulleproduktionen anvendestil starre serier af konvolutter i standardformater.
Arkproduktionen anvendes til ssrlige formater og mindre oplag. De mest anvendte
gramvagte for konvolutpapir er 80-90 g/m®. Post Danmarks brevsorteringssystem
kraaver af funktionsmaessige &rsager en gramvasgt p& minimum 60 g/m? (Laake
2005).

For at beskytte mod indblik i konvolutten patrykkes der en farve paindersiden af
de allerfleste konvolutter. Dette sker med flexotryk, typisk med vandbaserede
farver. Flexofarverne kan ogsa vaare alkoholbaserede. Nogle konvolutter patrykkes
ogsafarve og evt. tryk paydersiden med flexotryk. Pa nogle konvolutter foretages
der tiltrykning i arkoffset, fx. af logo og firmaadresse. Et mindre antal konvolutter
lavesi arkproduktion af ark, som er fortrykt med arkoffset.

Ved flexotrykning anvendes klicheer, som oftest er lavet af fotopolymerer, men
ogsatyper af gummi i begrasset omfang. Den trykklare kliche fremstilles ved en
udvaskningsproces, hvorved de ikke haardede (ikke belyste) partier fjernes med
vand (vandudvaskbar flexoplade) og/eller organiske oplasningsmidler
(fotopolymer flexoklichéer). Typer baseret pa organiske oplgsningsmidier kan bl.a
indeholde alifatiske og alicykliske hydrocarboner (Larsen et al. 1995) hvoraf visse
(bl.a. cyclohexan og C9-12-isoalkaner) er med pa listen over ugnskede stoffer
(Miljastyrel sen 2004).

Til offsettrykning fremstilles typisk, som ogsdi nogle tilfadde ved flexotryk, farst
en film (med motiv), dvs. den ubrugte film belyses og fremkal des/fikseres ved
hjedp af fotokemikalier. Efterfelgende kontaktkopieres filmen over paen
offsettrykplade af aluminium med lysfalsom hinde. Trykpladen fremkaldes og
gummieres eventuelt for at gge holdbarhed. Fotokemikalierne anvendes ofte i
lukkede systemer og indeholder bl.a. typisk stoffet hydroquinon, der er med pa
listen over ugnskede stoffer (Miljastyrelsen 2004). Bade fremkaldere og fikser kan
regenereres og skal udskiftes med jeevne mellemrum. Anvendelsen af computer-to-
plate (CTP) teknik finder dog stadig stigende anvendelse. Ved denne teknik
overfares tekst/motiv direkte fra computer til trykpladen i en sdkaldt imagesetter,
fremstilling af film undgéas derfor og hermed ogsa anvendelse af filmfremkalder og
—fixer, se evt. Silfverberg et al. (1998) for yderligere beskrivelse af CTP. Under
trykningen anvendes fugtevand, hvis opgave er at befugte trykpladens ikke
trykbaerende omréder, sdledes at trykfarven ikke overfares il disse omréder.
Detaljerede oplysninger om fotokemikalier, trykplade og fugtevand kan bl.a. findes
i "Miljevejledning for tryksager: Arkoffset”.

Til rudefilm anvendes fx. polystyrenfilm, polyethylenfilm eller pergamyn.
Polystyrenfilm og polyethylenfilm kan give problemer ved genanvendel se til



finpapir, idet de forarsager tilstoppelse og tab af fibre. Dette problem er dog i vidt
omfang l@st i dag (Tang 2005).

Til at lime ruden pa konvolutten og samle den anvendes typisk vandbaseret lim. Til
lukningen kan anvendes vandoplgselig lim eller latex (selvkladende [ukning).
Latex er saft fragummitraeet, men der findes ogsd mange syntetiske latextyper.
Latex giver problemer ved genanvendel sen, idet de giver anledning til “stickies’,
smaKklatter klagorigt materiale, der sater sig pa maskineriet og forarsager
driftsproblemer. | fagrdigt finpapir kan stickies ogsa forarsage problemer under
trykningen/kopieringen. Dette problem med “stickies’ er stadig aktuelt ved
genbrug af papir pa Dalum Papirfabrik, specielt ved forekomst af starre meangder
konvolutter med selvklagbende lukning, men er dog delvist [ast gennem de senere
ar ved bl.a. tilsaetning af talkum til genbrugspapirpulpen (Tang 2005).

Til afvaskning af flexotrykmaskinen (primaat farvevaaket) ved tryk med
vandbaserede flexofarver anvendes typisk vand, evt. kombineret med

vandopl gselige opl gsningsmiddel baserede og/eller tensidbaserede
afvaskningsmidler. Oplasningsmiddel baserede typer anvendes bl.a.ved rengaring
af farvekasser/spande (Larsen et al. 2002).

Manuel afrensning af trykfarvebakker og valser ved arkoffset udfaresi stigende
omfang med produkter baseret pa vegetabilske olier, fx sojaolie eller rapsolie.
Tidligere blev afrensningen udel ukkende foretaget med mineral oliebaserede
organiske oplgsningsmidler, som stadig, for de alifatbaserede typers
vedkommende, er dominerende. Ved manuel afvaskning/aftarring anvendes papir-
eller stofklude. Stofkludene vaskes og genbrugesi stort omfang. Ved automatisk
afvaskning af maskinerne anvendes generelt aifatiske mineraloliebaserede
organiske oplasningsmidler, men forbruget er vassentligt mindre end ved manuel
afrensning. Bl.a. visse alifatiske oplasningsmidler og mineralsk terpentin er med pa
listen over ugnskede stoffer (Miljgstyrelsen 2004).

De faardige konvolutter pakkes typisk i papkasser, som stables pa Europapaller, der
omvikles med krympefolie. Krympefolie fremstilles normalt af polyethylen (PE).

2.1.3 Bortskaffelse/genbrug

Konvolutaffaldet fra danske konvol utfabrikker eksporteres og genanvendes pa
udenlandske virksomheder.

Ved anvendelse af selvkladende adressemagkater eller tape pa konvolutterne
opstér der problemer ved genanvendel sen.

Konvolutter forbruges overalt i samfundet. Brugte konvolutter bortskaffesi den
offentlige sektor og fra private virksomheder og organisationer primaat viaden
obligatoriske indsamling til genanvendelse af papir fra kontorer og institutioner. |
en raskke kommuner har man dog specificeret, at rudekonvolutter skal gatil
forbraanding, da ruden kan give problemer ved genanvendelsen. | gvrigt bortskaffes
brugte konvolutter primaart via dagrenovationen og gar derved til forbramding; i
mindre omfang bliver de genanvendt viaindsamling af aviser.

Kravenetil ravarekvaliteten til den danske genanvendelse til finpapir har vearet
stigende de seneste ar. Specielt er man ikke glad for at modtage (sterre maangder)
konvolutter med selvklagbende lukning (Tang 2005). Pa papirindsamlernes
sorteringsanlagg er det muligt at justere pa kvaliteten af de indkomne materialer, sa
deforskellige aftageres kvalitetskrav kan honoreres. Jo bedre kvaliteten skal vaae,
jo hgjere bliver salgsprisen. Derfor vil aftagerne (papirfabrikkerne) ofte blande
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forskellige returpapirkvaliteter for at opna det rette ravaremix afhangig af, hvilken
papirkvalitet der anskes produceret. Returpapir indeholdende konvolutter med rude
og/eller selvkladende lukke kan i dag godt af sadttes til genanvendelse, men til
gengadd vil prisen vage relativt lav.

2.2 Pravekuverters livsforlgb

Provekuverter fremstilles efter de samme principper som almindelige konvol utter.
Provekuverter er af brunt kraftpapir, som er lavet af ubleget kemisk papirmasse.
Kuverterne kan lukkes med en metalsplit, hagfteklammer eller en saglig
plasticklemme. Kuverterne er ikke forsynet med rude eller indvendigt tryk. Der kan
trykkes uden pa kuverterne som pa almindelige konvolutter. Prevekuverterne kan
bruges flere gange. Brugte provekuverter bortskaffesi den offentlige sektor og fra
private virksomheder og organisationer primaat via den obligatoriske indsamling
til genanvendelse af papir fra kontorer og institutioner. | gvrigt bortskaffes brugte
prevekuverter primaat via dagrenovationen og gar derved til forbraanding; i mindre
omfang bliver de genanvendt viaindsamlinger af aviser.

2.3 Polstrede konvolutters livsforlgb

Polstrede konvolutter fremstilles efter omtrent de samme principper som
almindelige konvolutter. Luftboblekonvolutter bestér af en konvolut af papir der er
foret med to lag plastfolie, hvori der er lavet [uftbobler. Papiret kan vaae ubleget
kraftpapir eller bleget papir. Plastfolien er typisk lavet af polyethylen (PE). En
variant af luftboblekonvolutten er en papirkonvolut med en boblepose indeni. Den
kan adskilles pa fa sekunder, da den er punktlimet.

En anden, mindre udbredt, type polstret konvolut bestar af en dobbelt konvolut af
kraftpapir foret med papirgranulat fremstillet af gamle aviser. Inderst er
konvolutten lamineret med polyvinylacetat (PVA). Lamineringen gar konvolutten
fugtafvisende.

Polstrede konvolutter er ikke forsynet med rude eller indvendigt tryk. Der kan veare
tryk paydersiden af konvolutterne. Lukningen er oftest selvklagbende, men kan
ogsa vaae med metalsplit, haefteklammer eller en saarlig plasticklemme og
polstrede konvolutter kan herved bruges flere gange. Polstrede konvolutter kan
ikke genanvendes, da de bestar af sammenlimet papir og plast. En undtagelse
herfra er den ovenfor naevnte luftboblekonvolut, som let kan adskillesi en
papirkonvolut og en boblepose. Brugte polstrede konvolutter bortskaffes som regel
med den saedvanlige dagrenovation til affaldsforbraanding.

2.4 Miljgmeerker

Der er opstillet Svanemaakekriterier for konvolutter af papir (Nordisk
Miljémarkning 2003b). | kriterierne stilles der krav til det anvendte papir, der enten
skal vaae miljgmaaket med (eller leve op til kriterierne i) den nordiske Svane
(Nordisk Miljgmaaking 2005, 2003c, 2003d) eller EU Blomsten (EU 2002). En
beskrivelse af kriterierne for Svane-maaket og Blomst-maaket papir kan, udover i
kriteriedokumenterne, findesi kort form i ”Miljegvejledning for skrive- og
kopipapir”. Udover disse generelle krav stilles der i Svanemaarkekriterierne for
konvolutter af papir krav om, at papiret ikke ma vaare vadstagkt. Der stilles ogsa
krav til den anvendte lim, der enten skal vaae Svanemagket eller leve op til
kravene for Svanemaaket lim (Nordisk Miljemagrkning 2004). Kravenetil lim gar
bl.a. pa, at der skal anvendes lim, der ikke giver problemer ved genanvendel se af
papiret, krav vedr. miljafareklassificering og forbud mod indhold af bestemte
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miljafarlige stoffer, dvs. phthalater, alkylfenolethoxylater, halogenerede
oplgsningsmidler og visse sundhedsfarlige ethylenglycolethere. Hvad angér
trykning af kuverten, gadder kravene som beskrevet i Svanekriteriedokumentet for
tryksager (Nordisk Miljgmaaking 2003a), dvs. (ark)offsettryk for ydre tryk og
flexotryk for indvendig (og udvendig) tryk, dog med visse undtagel ser, bl.a.
bortfald af krav hvis ydretryk udger under 10% af arealet og fast krav om
anvendelse af enten vandbaseret eller UV -baseret flexofarve ved indvendig tryk.
Udover de ovenfor naavnte krav skal naavnes, at Svanemaakekriterier for
konvolutter af papir (Nordisk Miljomérkning 2003b) stiller krav til begraansning af
skaarespild (papirspild ved tilskagring af konvolut) pa max. 15% og krav til
rudemateriale, der bl.a. ikke mavaae klorbaseret (f.eks. PVC) og ikke magive
problemer ved genbrug af papiret.

En aktuel oversigt over Svane- og/eller Blomst maakede produkter kan findes pa
Miljamaakesekretariatets hjemmeside: http://www.ecolabel.dk/. Kriterierne for
Svanen og Blomsten revideres regelmaessigt og at nyeste versioner kan ligeledes
findes pa Miljemaeerkesekretariatets hjemmeside.
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3 Miljgbelastninger | konvolutters
livscyklus

| dette kapitel angives vassentlige miljgbelastninger i konvolutters livsforlgb. Disse
miljgbelastninger beskrives mere detaljeret i de efterfelgende kapitler. Begrebet
miljabelastning daekker i bred forstand over bade ressourceforbrug, (egentlige)
miljabel astninger (dvs. belastninger af det ydre miljg) og sundhedsbel astninger.
Endvidere inddrages arbejdsmilj@.

Beskrivelse og vurdering af konvolutters miljgbelastning er baseret pa principperne
i en livscyklustankegang. Det vil sige, at ressource-, miljg- og

sundhedsbel astninger beskrives og vurderes fra udvinding af ramaterialer til
produktion, brug og bortskaffelse af konvolutter. Pa baggrund heraf er der opstillet
anbefalinger, der kan anvendes ved kgb af konvolutter.

Beskrivelse og vurdering af miljgbelastningen i bred forstand gennem livsforl gbet
omfatter fagende temaer:

e Materiale- og energiforbrug
e Miljgbelastninger globalt, regionalt og lokalt, herunder sundhedsbel astninger
e  Arbejdsmiljgbelastninger

3.1 Udveelgelse af miljgbelastninger

Vurderingen af konvolutters miljabel astning gennem livsforlgbet er indledt med en
udvadgelse af de processer (herunder emissioner) og materialer, som medfgrer
vassentlige miljgbelastninger gennem konvoluttens livsforl gb. Brugsfasen er ikke
medtaget, da der ikke er vassentlige forbrug af materialer eller energi g heller
betydende emissioner herfra. Resultatet fremgér af tabel 1.

Dader ikke eksisterer tilgaangelige brugbare livscyklus-studier af konvolutter, er
miljgbelastningsvurderingen her og i de efterfaggende kapitler (kapitel 4 og 5)
primaart baseret pa den nyeste livscyklus analyse af tryksager (Larsen et al. 2005a)
samt en nyere undersggel se vedrgrende " Miljgoptimering af afvaskning ved tryk
med vandfortyndbar flexofarve” (Larsen et al. 2002), hvisikke andet er anfert. Post
Danmark har dog i 2001 udfert en livscyklusscreening af et brevprodukt (altsa bade
konvolut og brevpapir), men der er tale om en screening og kemikalierelaterede
pavirkningskategorier (giftighed for mennesker og miljg) er ikke inddraget (Post
Danmark 2001).

Som det fremgar af tabel 1, er den vassentligste miljgbel astende fase i livsforl gbet
materialefasen. Arsagen er primaat et hgjt energiforbrug til fremstilling af
jomfruelige fibre (pulp) fratraeog til fremstillingen af selve papiret med deraf
falgende udledningen fra energiproduktionen (f.eks. CO,) med mulige miljg- og
sundhedseffekter (f.eks. global opvarmning). Hertil kommer udledning af
kemikalier ved fremstilling af trykfarver (pigmenter) med mulige gkotoksiske
effekter i miljzet.

Produktionsfasen er dog ogsa veesentlig, og i dette tilfadde er det isaa forbrug af
papir og trykfarve, der har betydning (pa grund af disse ravares store betydning i
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materialefasen) samt emission (via bl.a. afvaskningsspildevand og brugt fugtevand)
af mineraloliefraktioner og biocider i trykfarverester og afvaskere med mulige
okotoksiske effekter i miljoet.

Kategori:

Udvinding og produktion af Fremstilling af konvolutter Bortskaffelse af
rdvarer og materialer (trag (produktionsfasen) konvolutter
olie, aluminium etc.) (bortskaffelsesfasen)

(materialefasen)

Materialeforbrug

Meget vaesentlig Vaesentlig Vaesentlig (positiv)

- Arealanvendel se til skovbrug - Papirforbrug (type og maangde) | - Papirgenbrug

- Energiresourcer (gas, olieetc.) | - Trykfarve - Genbrug af aumi-

- Kemikalier (svovlholdige, - @vrige kemikalier (fotokemi, nium (plader)
blegekemikalier m.m.) lim, afvaskere m.m.) - Genbrug af salv

- Filler (kaolin, kridt m.m.) - Energiresourcer (gas, olie, kul (fotokemi)

(- Aluminium til offsetplader) etc.)
(- R&olie/gas il fotopolymer- (-Rudefilm)
klichéer)

Energiforbrug Meget veesentlig Vasentlig Vaesentlig (positiv)
- Fremstilling af jomfrufibretil - Drift af produktion (trykning, - Energigenvinding
papir ventilation etc.) (forbraanding af

papir)

Miljgbelastninger: Meget vaesentlig Vaesentlig Mindre vaesentlig

- Globale CO, CO, (CO,, bl.a. ved af-
bramding af rudefilm
- Regionale SO,, NO, AOX, tungmetaller, SO,, NO, VOC (IPA), -
kemikalier fra produktion af mineraloliefraktioner (i
trykfarve farverester og afvaskere)
- Lokale SO,, NO, tungmetaller, SO,, NO, mineraloliefraktioner (i | Diverse
kemikalier fra produktion af farverester og afvaskere) affaldsfraktioner,

herunder slam fra
recirkulering af
genbrugspapir (ved
pulpning)

trykfarve

Arbejdsmiljgbelast-
ninger

Bl.a. traestav og papirstev Bl.a. stgj og oplasningsmidler (Papirstav ved

indsamling)

Tabel 1. Oversigt over mere eller mindre veesentlige miljgbelastninger og betydende faktorer herfor i livsforlgbet
for konvolutter.

Bortskaffel sesfasen er vaesentlig, fordi der ved genbrug af papir, aluminium og salv
spares ressourcer, og ved afbramding af papir med energiudnyttel se spares forbrug

af fossile bramdstoffer. Hvad angér direkte miljabel astninger fra denne fase, er den
mindre vassentlig - men det skal bemaakes, at der indirekte ” spares’

miljgbel astning (f.eks. CO,-emission) fordi forbraending af papir medfarer undgaet
brug af fossile braandstoffer.

Konvolutter kan give problemer i forbindelse med genanvendelse, nar de bruges til
produktion af finpapir, fx grafisk papir og kopipapir. Problemerne skyldes isser
brugen af selvkladbende lim til lukningen. Hvorvidt disse konvolutter bar gatil
genanvendelse eller forbraanding ma vurderes konkret i dialog med det firma, som
foretager papirindsamlingen og -sorteringen.
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4 Materiale- og energiforbrug

4.1 Materialeforbrug

Som tidligere naevnt bestar konvolutter med rude af 90-95% papir. Resten er
rudefilm, trykfarve og lim. Papir spiller derfor en stor rolle for ressourceforbruget i
en konvoluts livscyklus. De ressourcer der givetvis traskkes mest pai konvoluttens
livsforlgb, dvs. vand og traesamt fossile braendsler som gas og olie, er daogsa
primaat relateret til produktionen af papir. F.eks. bruges ca. 70% af det samlede
vandforbrug direkte ved papirproduktionen og af tragforbruget gar ca. 40% til
ravarei papiret mens ca. 60% anvendes som energiressource ved fremstilling af
papiret i livscyklus for arkoffset tryksager (Larsen et al. 2005a). Bade vand og trae
er fornyelige ressourcer og behandles ikke yderligere.

Det starste forbrug af ikke-fornyelige ressourcer udgeres af energiressourcer (isa
naturgas og olie) og de stoffer, der i papirproduktionen bruges som filler eller
coatefarve, dvs. kaolin, talkum, bentonit eller kridt. Et ubestraget papir indeholder
kun den maengde filler, som tilsedtes sasmmen med fibrene, typisk 18-26%.
Bestraget papir indeholder bade filler og coatefarve, typisk 30-40% i alt.

Nedenstadende gennemgang af materialeforbruget i en konvoluts livsforlgb er
opdelt i falgende emner, som er mere eller mindre vassentlige for ressourcetraskket.

Papir (inkl. skovbrug, papirmasse- og papirfremstilling)
Offsetplader, flexoklichéer, lim og rudeplastfilm
Trykfarver og afvaskere

@vrige kemikalier og materialer

Forbruget af energirdvarer indgar ikke i dette afsnit, men beskrives separat i afsnit
4.2.

4.1.1 Papir

Udover arealanvendel se ved skovbrug er material eforbruget ved papirproduktion
koncentreret om selve fremstillingen af papirmasse (pulp) og papir. Ved
fremstilling af papirmasse benyttes proces- og blegekemikalier, bl.a. en hel del
svovlholdige kemikalier. Hovedparten af svovikemikalierne regenereres og
recirkuleres, men alt i at forbruges der en vis maangde svovl. Ved fremstillingen af
papir bruges endvidere ravarer i form af isag fyldstoffer (filler), lim m.m.

Arealanvendelse ved skovbrug

Den typisk mest dominerende bestanddel af papir er cellulosefibre fratrae
frembragt ved skovbrug. At skovbruget er bagredygtigt er vigtigt for at sikre
fremtidig udnyttelse, evt. urbefolkningers rettigheder, biologisk mangfoldighed og
rekreativ vaardi. Certificeringsordninger for baeredygtigt skovbrug eksisterer i dag
(f.eks. i regi af FSC, Forest Stewardship Council). Det er sdledes muligt at stille
krav til papirsindhold af fibre, der stammer fra certificeret bagredygtigt skovbrug
(Baggrundsnotat 2003). | kriterierne for papir i EU's miljgmaake Blomsten (EU
Kommissionen 2002) stilles krav om at mindst 10 % af anvendte jomfruelige fibre
skal stamme fra certificeret bagedygtigt skovbrug. Tilsvarende stilles krav til
svanemaakede papirprodukter om indhold af 20% certificerede fibre (Nordisk

15



Miljamaarkning (2003c), dog med undtagel ser hvis der indgér returfibre, spaner
m.m.

Fremstilling af papirmasse og papir

Til fremstilling af papirmasse anvendes en ragkke kemikalier udover den primaae
révare, som er jomfrufibre og/eller recirkulerede fibre. Falgende beskrivel ser
bygger pakilderne Dalager et al. (1995) og Miljastyrelsen (1994), medmindre
andet er anfart.

Fremstilling af papir masse

Ved fremstilling af jomfruelig papirmasse, henholdsvis sulfit og sulfat typer,
benyttesi princippet den samme proces. Tradlis koges sammen med kemikalier
(f.eks. natriumsulfit eller natriumsulfat m.m.) for at adskille fibre og lignin, hvor
lignin er et naturligt bindemiddel, som holder fibrenei traest sammen. Herved fas
en fibermasse samt en kogevaeske bestadende af kemikalier og trasubstans (primaat
lignin). Kemikalierne i kogevassken kan, for bade sulfat og sulfit processens
vedkommende, inddampes og genindvindes. Det samlede kemikalieforbrug og
ressourceforbrug bliver dermed mindre. Papirmassen bleges typisk med klordioxid
eller brintperoxid.

Ved fremstilling af papirmasse pabasis af genbrugspapir oplases det indsamlede
papir i vand, og cellul osefibrene adskilles herved fra hinanden og den opndede
papirmasse ligner jomfruelig papirmasse. Under processen udvaskes
trykfarver/tryksvaate (toner) ved en afsvaatningsproces (“ de-inking”), typisk under
brug af natriumsaebe, hvorved urenheder som fyldstoffer og tryksvearte kan
skummes af som slam. Til oprensning af genbrugsfibrene anvendes bl.a.
natriumhydroxid og kompleksdanner, og til blegning bl.a. brintperoxid
(Christiansen et al. 1990).

Blegning af papirmasse foretages for at give papiret starre lyshed. Set ud fraen
miljamaessig synsvinkel foretraskkes brintperoxid (sakaldt TCF blegning) frem for
klorforbindelser ved blegning af papirmasse. Brug af klorholdige blegemidier
medferer dannelse af klorerede organiske forbindelser (s3kaldte AOX’ er), hvoraf
nogle (f.eks. dioxin) er meget giftige for vandlevende organismer og mennesker,
nedbrydes meget langsomt og ophobesi f.eks. fisk. Ved anvendelse af klorholdige
blegemidler ber klordioxid (sakaldt ECF blegning) foretraskkes frem for klorgas,
idet dannelsen af klorerede organiske forbindel ser og specielt de meget giftige
herved begramses vassentligt (INFRAS, 1998). Blegning med klordioxid kan
erstattes af brintperoxid og ozon (TCF blegning), hvilket er mindre belastende for
savel arbejdsmiljg som det ydre milja (IVL, 1996). Ifalge kriterierne for den
Nordiske Svane (Nordisk Miljgmaakning 2005, 2003c) og EU Blomsten (EU
Kommissionen 2002) ma klorgastil blegning ikke anvendes ved fremstilling af
miljemaaket papir.

Fremstilling af papir

Slimbekasmpel sesmidler (biocider) anvendes bade under papirmasseproduktionen
og selve papirproduktionen for at undga slimdannelse pa grund af mikrobiel vaekst
i bl.a. vandige oplgsninger, der recirkuleres. Rester af midlerne vil kunne ende i det
spildevand, der afledestil recipient (f.eks. en fjord). Da disse stoffer jo af
funktionsmaessige arsager typisk er meget giftige for vandlevende organismer, er
det vigtigt, at de nedbrydes og ikke ophobes (bioakkumuleres) i vandlevende
organismer.

Fyldstoffer (filler), lim og andre hjad pestoffer iblandes papirmassen inden

forarbejdning til papir. Fyldstofferne er typisk kridt, ler (kaolin), titandioxid
og/eller talkum. Samme stoffer anvendes ogsa ved bestrygning af papir. Tilsaning
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af fyldstoffer vurderestil ikke at vaare vassentlig for papirets samlede
ressourcetragk, nar dene type mineralers store forekomst tages i betragtning. Lim af
typen stivel seslim tilsadtes i nogle papirmasser

Kemikalieforbrug generelt

| det nordiske miljgmazke Svanen (Nordisk Miljgmaakning, 2005, 2003d) og EU
Kommissionens magke Blomsten (EU Kommissionen, 2002) stilles krav til de
anvendte kemikalier ved produktion af papir. Kort sagt ma der ikke anvendes
potentielt bioakkumulerbare slimicider, og tensider til afsvaatning af genbrugsfibre
skal vaae let nedbrydelige. Y dermere mader bl.a. ikke anvendes tensider af typen
alkylphenolethoxylater. For visse andre typer kemikalier, f.eks. restmonomerer og
skumdaampere (kun Svanen), er der krav om at de ikke mavaae
miljafareklassificeret med R50/53, R51/53 eller R52/R53 samt ikke vaare
kradtfremkaldende eller reproduktionsskadende (R45, R46, R49, R60, R61).
Endvidere stiller Blomsten krav til brugen af farvestoffer: metalkompleksfarver og
—pigmenter ma ikke anvendes og azofarvestoffer, der kan fraspalte

kradftfremkal dende arylaminer, ma heller ikke anvendes. Desuden stilles krav il
indhold af tungmetalurenheder i farvestoffer samt at miljgfarlige farvestoffer (som
skal tildeles R50, R50/53, R51/53, R52/53, R52 eller R53) ikke ma anvendes.

Forbrug og genbrug af papir

Da papir er dominerende, hvad angar ressourcetrak i en konvoluts livsforlgh, er
papirforbruget per produceret enhed pa konvolutfabrikken/trykkeriet ogsa meget
vaesentligt. Tiltag der begreanser papirforbruget, som f.eks. reduktion i gramvaagt, i
indkaringsmakulatur og i skagrespild har derfor vaesentlig betydning for
konvoluttens saml ede ressourcetrak.

Ved at genbruge papiret spares godt 40% af energiforbruget (og hermed
energiressourcer) i sammenligning med fremstilling af jomfrueligt papir (se afsnit
4.2, tabel 2). Endvidere er kemikalieforbruget generelt sterre ved produktion af
jomfrueligt papir sasmmenlignet med genbrugspapir. Dette skyldes ikke mindst
brugen af blegekemikalier og cellulosekogning. Der kan dermed spares kemikalier
ved at anvende genbrugspapir som ravare til papirproduktion. | Danmark
genbruges viaforskellige indsamlingsordninger totalt set omkring 53% af
papirforbruget.

For en mere detaljeret beskrivelse af papirproduktion og materiaeforbrug, se
"Miljevejledning for skrive- og kopipapir”.

4.1.2 Offsetplader, flexoklichéer, lim og rudeplastfilm

Offsetplader anvendes som trykform ved offsettryk pa konvolutterne (udvendig
tryk) og bestar typisk af aluminium coated med en tynd lysfglsom hinde
(plastpolymer), se evt. "Miljavejledning for tryksager: Arkoffset” for mere
detaljerede oplysninger. Forbruget af aluminium til fremstilling af offsetplader
vurderes umiddelbart til at have en vis men mindre betydning for kuvertens

saml ede ressourcetrak, selvom de brugte plader indsamles og gar til
genanvendelse, fordi der er et vist tab af aluminium under oparbejdningsprocessen.
If@lge nyeste opgarelser baseret pa USGS (2005) for ar 2004 er
forsyningshorisonten med det nuvaarende globale forbrug ca. 150 &r for aluminium.

Flexoklicheer, dvs. typisk polymerklichéer, anvendes som trykform ved tryk med
flexofarver paisaa konvoluttens indvendige side. Fotopolymerklicheéen bestér af
plast, som haarder ved belysning. Til saalige formdl anvendes gummiklicheer.
Bortskaffelse af klicheer sker med den normale renovation og gar til forbraanding.
SeLarsen et a. (1995 og 2002) for detaljer om flexotryk.
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Lim (og rudeplastfilm for rudekuverter) indgar i selve konvolutten. Til at lime
ruden pa konvolutten samt samle den anvendes typisk lime pa vandbasis. Til
lukningen kan anvendes vandopl gselig lim eller latex, hvis man gnsker
selvklaghende lukning. Latex samt rudefilm af polystyrenfilm eller polyethylenfilm
kan give problemer ved genanvendelse af konvolutten.

Forbruget af isa raolie/gastil fremstilling af polymerklichéer, lim og
rudeplastfilm vurderes umiddelbart til at have en lille men vis betydning for
konvoluttens ressourcetraek. |Ifalge nyeste opgerel ser baseret BP (2005) for & 2004
er forsyningshorisonten med det nuvaarende globale forbrug ca. 42 &r for raolie og
ca. 67 &r for naturgas.

4.1.3 Trykfarver og afvaskere

Trykfarver bestér af farvestof (pigmenter), bindemiddel, fortyndingsmiddel
(oplasningsmiddel) og additiver. To trykfarvehovedtyper anvendes ved tryk pa
konvolutter, nemlig arkoffsetfarver (til udvendig tryk) og flexofarver (isa til
indvendig tryk). For arkoffsetfarver kan bade anvendes vegetabilsk baserede typer
og mineral oliebaserede typer, og for flexofarver anvendesi dag typisk
vandfortyndbare typer og i mindre omfang alkoholbaserede. Pigmenterne kan
indeholde tungmetaller men gar det saddent i dag. Eneste vassentlige undtagelse i
denne sammenhaang er farven bld, hvor der typisk anvendes phthalocyanin bla
(Pigment Bla 15) som indeholder kobber. Som hovedregel kan man dog vadge
pigmenter, der ikke indeholder tungmetaller. Det skal bemaarkes, at kobberholdige
forbindelser (bl.a. pigmenter) samt pigment gul 83, pigment gul 13, pigment gul
14, pigment orange 13 og pigment rgd 224 alle er med pa Miljestyrelsens liste over
ugnskede stoffer (Miljastyrelsen 2004). Endvidere indeholder vandfortyndbare
typer bl.a. biocider som additiv. Detaljerede beskrivelser af disse trykfarvetypers
indhold findesi Larsen et a. (1995) og Larsen et al. (2002).

Afvaskning af flexotrykpresserne foregar typisk med vand og evt. sadbe samt som
tidligere beskrevet i nogle tilfad de med oplgsningsmiddel holdige
afvaskningsmidler. Andre afrensningsteknikker, isaa " bagepulverblseseanlasg”,
finder stigende anvendelse ved afvaskning af |@sdele fraflexotryk presser, se
Larsen et al. (2002) for detaljerede beskrivelser.

Patrods af anvendelsen af indvendig fuldtonetryk (hele arealet farvebel sagges)
vurderes ressourcetraskket pa primeart raolie/gas ved produktion af iszer trykfarver
0g i noget mindre omfang afvaskere som relativt lille men dog betydende i en
konvoluts livsforlgb. Forbruget af trykfarve pa konvolutfabrikken (herunder
farvespildets sterrelse) er dog givetvis betydende, fordi der under produktionen af
rdvaren pigmenter forekommer en betydende potentiel miljabel astning.
Farvespildminimering patrykkeriet har derfor givetvis stor betydning for
konvoluttens samlede belastning (se Larsen et al. (2002) for ideer til
farvespildminimering). Det skal endvidere naevnes, at vegetabilsk baserede
arkoffset trykfarver, i modsagning til mineraloliebaserede, indeholder planteolier,
der jo er en fornyelig ressource.

4.1.4 @vrige kemikalier og materialer

Hvad angdr gvrige kemikalier er det isaar selvet i fotokemikalier/film, der, uagtet
en typisk meget hgj genbrugsprocent (> 99,5%), vurderestil vis betydning for det
saml ede ressourcetrak. Ifglge nyeste opgarel ser baseret pA USGS (2005) for ar
2004 er forsyningshorisonten med det nuvagrende globale forbrug kun ca. 14 ar for
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selv. At der udvindes sglv af den brugte fikser og at salv frafilm og sglvholdigt
papir til prevetryk genanvendes har derfor stor betydning. Ressourcetragkket pa
selv kan dog i stort omfang undgas, hvis der anvendes CTP teknik af typen, der
ikke er baseret pa selvholdige plader.

Forbruget af fotokemikalier i gvrigt og fugtevand m.m. samt metal splitter,
hadteklammer og plastklemmer til at lukke prevekuverter vurderes umiddelbart til
at vaare uvassentlige for en konvol uts ressourcetraek.

4.2 Energiforbrug

Det starste energiforbrug i en konvoluts livsforlgb sker ved fremstilling af
papirmasse og papir, og udger givetvisi starrel sesordenen 70% af det samlede
forbrug, nar energigevinst ved forbraanding (bortskaffelse) og genbrug
(recirkulering) indregnes. Der forbruges desuden givetvis en vasentlig maangde
energi under produktionsprocessen pa konvolutfabrikken (i starrel seordenen 25%)
samt mindre betydende maengder under fremstilling af trykfarve, plast, lim samt
ved skovning og transport. Denne opgerelse er baseret pa et gennemsnit for ét ton
arkoffset tryksager (funktionel enhed ét ton) (Larsen et al. 2005a), da der ikke
eksisterer opgarel ser for konvolutter. Det vurderes dog umiddelbart, at de her
angivne overordnede niveauer ogsa vil vaae gaddende for 1 ton (gennemsnits)
konvolutter. Opgeres f.eks. pagrundlag af et enkelt mindre oplag forventes det at
papirets betydning vil mindskes og de gvrige faktorers betydning @ges, uden at det
dog vil endre det overordnede billede.

Ved bortskaffelse af konvolutten via forbraandingsanlagg er der energigevinst i form
af varmeproduktion og ved genbrug af papiret sparet energi pa grund af undgaet
fremstilling af jomfrueligt papir.

Energiforbruget er her inddelt i felgende udvalgte omréder:

Energiforbrug ved papirmasse- og papirproduktion
Energiforbrug ved produktion af konvolutten
Energigevinst ved forbraanding

Energiforbrug ved genanvendel se

Energi findesi form af elektricitet, trag fossile braandsler m.m. Hvilken energikilde,
der benyttes til de forskellige processer, er i hgj grad geografisk betinget, dvs. det
afhaanger af hvilke energiressourcer, der er tilgaangelige. | vurdering af det
absolutte energiforbrug er der ikke skelnet mellem forskellige energiformer,
medmindre det har vaaret beskrevet i den benyttede litteratur.

Miljgbelastning som falge af et energiforbrug ses dels ved udvinding af ravarer
(olie, gas og kul), dels ved konvertering af energien (f.eks. fremstilling af
elektricitet) og skyldes isaa luftemissioner og behandling af fast affald. De
relaterede miljgbel astninger ved forbrug af energi er beskrevet som henholdsvis
globale, regionale og |okale miljgeffekter i kapitel 5.

4.2.1 Energiforbrug ved papirmasse- og papirproduktion

Jomfruelig papirmasse

Fremstilling af jomfruelig papirmasse og papirproduktionen er i de nordiske lande
ofte en integreret produktion. Dette er gkonomisk og ressourcemaessigt
fordelagtigt, idet energiforbruget til produktionen hovedsageligt kan daskkes af
biomassei form af bark, flisog lignin fratrae

19



Jomfruelig papirmasse fremstilles ved at koge tradlis og kemikalier. Kogevaeskens
energiindhold kan udnyttes i andre processer f.eks. ved el-produktion. Jomfruelig
papirmasse fremstilles dermed i Norden overvejende pa basis af fornyelige
energikilder som trag og derudover anvendes en mindre maangde gas, olie og
elektricitet (Frees et al. 2004; Dalager et al. 1995).

Genbrugspapir masse

Fremstilling af genbrugspapirmasse er vaesentlig mindre energikraavende end
fremstilling af jomfruelig papirmasse, se tabel 2. Energikilderne er typisk naturgas
og elektricitet (Frees et al. 2004; Dalager et al. 1995).

Papirproduktion

V ed papirproduktionen forarbejdes papirmasse til papir. Processen er uafhaangig af
typen af papirmasse. Ved papirproduktionen benyttes typisk energi i form af
elektricitet, olie og gas.

| tabel 2 er energital for svensk produceret jomfrueligt papir og genbrugspapir
produceret i Danmark vist. Af tabellen ses, at forbruget af fossil energi er starst ved
produktion af genbrugspapir, og at det samlede energiforbrug er starst ved
produktion af jomfrueligt papir. Sidstnae/nte forhold er pavist i flere undersggel ser,
f.eks. Freeset a. (2004), INFRAS (1998), Dalager et al. (1995) og Christiansen et
al. (1990). Maangden af fornybar energi anfart i tabellen er baseret pa trasmasse og
udger i dettetilfadde, hvor data fra svenske papirmeller er anvendt, omkring
halvdelen af det samlede energiforbrug for produktion af jomfrueligt papir.
Andelen af fornybar energi er dog reelt starre, dader i tabel 2 ikke er taget hensyn
til at svensk gennemsnits-el er baseret pa 49% vandkraft (ogsa fornybar energi)
(IEA 2001). At der i tabel 2 heller ikke er taget hensyn til at dansk gennemsnits €l
er baseret pa ca. 12% vindkraft (ogsa fornybar energi) (Energistyrelsen 2003)
ophaever kun delvist dette forhold mht. sasmmenligningen mellem jomfrueligt papir
0g genbrugspapir.

Papirtype | Jomfrueligt papir Genbrugspapir
Energitype
Fornybar energi (GJadt) 16 0
Fossil energi (GJadt) 15* 18**
| alt (GJ/adt) 31 18
* Heraf udger el (som primeer energi) 80% ** Heraf udger el (som primeer energi) 50%

Tabel 2. Energiforbrug (primaer energi) ved samlet produktion fra tree henholdsvis recirkulerede fibre til feerdigt
papir. Tallene er angivet i enheden GJ/adt, dvs. Giga Joule (10° Joule) per lufttarret ton papir (Frees et al. 2004).

Ved at ssmmenholde de totale energiforbrug i tabel 2 ses at der kan spares energi
ved at benytte genbrugspapirmasse som révare ved fremstilling af papir. Ligeledes
kan der spares energi ved at benytte ubleget papirmasse som ravare frem for bleget,
idet der spares nogle procestrin (Dalager et al. 1995).

Starrelsen af det samlede energiforbrug i GJ/t ved papirmasse- og papirproduktion
kan formuleres som spergsmdl til konvolutfabrikkens papirleverandarer. Det
samlede energiforbrug ber vaae mindst muligt ved papirproduktion. Oplysninger
om energikilder er problematiske at fremskaffe og anvende til miljgvurdering, men
oplysninger om luftemissioner kan typisk oplyses af papirproducenten.
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4.2.2 Energiforbrug ved produktion af tryksagen

Energiforbruget pa konvolutfabrikken ved produktion af konvolutter kendes ikke
men antages, som tidligere naavnt, at udgere i starrel sesordenen 25% af det
samlede forbrug (gennemsnit for produktion af 1 ton ark offset tryksager). Et bud
pafordelingen af disse 25% pa forskellige forbrugsemner fremgar af tabel 3, som
er baseret pa generelle fordelingstal for grafisk branche (GA/DDFF 2002).

Forbrugsemne Andé af total energiforbrug (%)

Elmotorer (primaat ved konvolutfremstilling 7
og trykning)

Opvarmning

Ventilation

Elektronisk udstyr (bl.a. computere)

Belysning

NWWwW|~o

Kgling/trykluft/pumper m.m.

Tabel 3. Kvalificeret bud pa relativ energiforbrug (primeer energi, fordelt pa emner) pa konvolutfabrik med trykkeri
af total energiforbrug i hele konvoluttens livsforlgb (baseret pa Larsen et al. 2005a og GA/DDFF 2002).

4.2.3 Energigevinst ved forbreending

Ved forbramding af affaldspapir, herunder konvolutter, i et forbraandingsanl agg
opnas en energigevingt. | sterrel sesordenen 70-80% af papirets energiindhold kan
udnyttesi forbreandingsanlaeg (Larsen et al. 2005a; Dalager et al. 1995). Det
samlede energiforbrug (primae, proces) til produktion af 1 ton dansk gennemsnits
ark offset tryksager reduceres med knap 20%, nar der tages hgjde for energigevinst
ved forbraanding. Samme starrel sesorden vurderes ogsa at veare gad dende for 1 ton
konvolutter.

4.2.4 Energiforbrug og —gevinst ved genanvendelse

Undersagel ser af energiforhold ved genanvendel se af papir vurderer at
energiforbruget til presning og lagring er marginalt i forhold til det samlede
energiforbrug (Christiansen et al. 1990) samt at betydningen af transport er relativ
lille (2-4%) (f.eks. Larsen et al. 2005a). Energien bruges primaat til at repulpe
genbrugsmassen og fremstille genbrugspapiret.

Energimasssigt kan det bedre betale sig at genanvende papir frem for at producere
nyt papir af trae(se tabel 2). Tages hgjde for sparet energi ved fremstilling af
genbrugspapir (istedet for jomfrueligt) reduceres det samlede energiforbrug
(primaer, proces) til produktion af 1 ton dansk gennemsnits ark offset tryksager
med ca. 20%. Denne reduktion er nok lidt mindre for 1 ton konvolutter, fordi en
antagelig sterre andel papir (konvolutter, issa rudekuverter) i dette tilfadde gar til
forbraanding.

| Danmark er det en politisk malsagning, at materialer som papir skal forsgges

genanvendt i videst mulig udstragkning, og det anbefales til indkabere, at
genbrugspapir vadges, safremt det er muligt i en konkret anvendel sessituation.
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5 Miljgbelastninger

Miljabel astningerne fra konvol utters livsforl gb belyses ud fra henholdsvis globale,
regionale og lokale belastninger. Mens det globale perspektiv omfatter hele
jordkloden, straskker det regionale omrade sig over stgrre omrader som
eksempelvislande, landsdele og starre byer. Lokale belastninger har derimod kun
betydning for nesromrédet, f.eks. en bestemt sa eller skov, en bydel eller naboer.

Den nedenfor naevnte opdeling af miljabel astninger bygger pa UMIP metoden, som
er beskrevet i Wenzel et al. (1996). De angivne procenter er, hvis ikke andet er
angivet, beregnet med udgangspunkt i opgjorte effektpotentialer fra LCA rapporten
om ark offset tryksager af Larsen et al. (2005a), som ligeledes falger UMIP
metoden.

5.1 Globale miljgbelastninger

Globale miljgbel astninger omfatter to kategorier: Drivhuseffekten (global
opvarmning), der giver en opvarmning af jordens atmosfaae og ozonnedbrydning,
dvs. nedbrydningen af ozonlaget, der medfarer en kraftigere UV-straling ved
jordoverfladen.

5.1.1 Drivhuseffekt

Drivhuseffekt foranlediges af emission af drivhusgasser som kuldioxid (CO,) og
metan (CHy).

Det vaesentligste bidrag til drivhuseffekten i konvoluttens livscyklus kommer fra
CO,-emissioner ved forbraanding af fossile bramddler, f.eks. ved el-produktion.
Forbrug af fossile braandstoffer forekommer som tidligere beskrevet isaar ved
fremstilling af papirmassen og papir, men ogsai betydende omfang ved produktion
af konvolutter herunder trykningen. | det omfang papir deponeres, kan der som
konsekvens af iltfri nedbrydning i depotet udledes metan, som bidrager til
drivhuseffekten.

Datreeindeholder kulstof vil det ved forbraanding danne kuldioxid. Den ved
forbraandingen udsendte CO,-maangde modsvarer den, der ved fotosyntesen er
indbygget i traamassen under trasets vakst. Forbramding af biomasse (traeog papir)
er sledes CO,-neutral og bidrager dermed ikke til drivhuseffekten.

Er papirmassen produceret i Sverige ved brug af svensk €, er der imidlertid som
gennemsnitsvaadi betragtet, umiddelbart kun et ubetydeligt bidrag til
drivhuseffekten. Dette gadder dog ikke, hvis der anvendes en marginal betragtning,
idet marginal el-produktion foregar vha. naturgas (Frees et al. 2004), se Larsen et
al. (2005a) for uddybning.

Svensk el-produktion er primaat baseret pa vandkraft med 49%, kernekraft med
45% og biomasse (f.eks. trae) med 2%, mens brugen af fossile braandstoffer kun
udger 4% (IEA 2001). Det skal bemaakes, at en nyere undersggel se (Pacca &
Horvath 2002) peger p3, at produktion af el ved vandkraft i hvert fald i mindre
omfang kan bidrage til drivhuseffekten som konsekvens af bl.a. metanafgivelse fra
det opdsanmede (oversvgmmede) land. Endvidere giver el produceret ved
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kernekraft anledning til andre typer af miljgproblemer og risici f.eks. problemer
med radioaktivt affald. Disse forhold er ikke vurderet her. Dansk produceret
elektricitet er primaat baseret pa fossile braadsler, dvs. kul (55%), naturgas (21%)
og olie (5%). Den avrige del (19%) bidrager stort set ikke til drivhuseffekten og er
domineret af vindkraft (12%) (Energistyrelsen 2003).

| det felgende opgerelser er der ikke anvendt gennemsnitsbetragtninger men , somi
Larsen et al. (20054d), antaget marginal el-produktion, det vil i dettetilfadde sige, at
al el produceres ved brug af naturgas.

Organisk stof i deponeret affald vil med tiden blive omsat, hvilket medfarer
dannelse af kuldioxid og metan. Metan er ligesom kuldioxid en drivhusgas, men
den virker 25 gange kraftigere set over en 100 ars periode. Derfor ber papiraffald
ikke deponeres, men forbraandes med energiudnyttel se. Metan-afgivelse fra
lossepladser (papirdeponier) opsamles og udnyttes dog i stigende grad som
energikilde i Europa (Larsen et al. 2005b).

Drivhuseffekten kan reduceres ved at nedsaette energiforbruget og/eller anvende
fornyelige energikilder, fx biomasse og vindenergi.

5.1.2 Ozonlagsnedbrydning

Ozonlaget nedbrydes af flere typer gasser, hvoraf de vigtigste er CFC og haloner. |
livscyklus for konvolutter er der ingen grund til at antage emission af
ozonlagsnedbrydende gasser, og konvolutter vurderes derfor ikke at bidrage til
nedbrydning af ozonlaget.

5.2 Regionale miljgbelastninger

Regionale belastninger omfatter traditionelt forsuring (kan bl.a. forarsage skovded
og fiskedad i sger) og fotokemisk ozondannelse, dvs. dannelse af ozon (smog) ved
jordoverfladen samt belastning af vandmiljget med nagingssalte

(neeringssaltbel astning, kan bl.a. forarsageiltsvind i havet). Hertil kommer kronisk
gkotoksicitet og toksicitet for mennesker i miljget.

5.2.1 Fotokemisk ozondannelse

Dannelse af ozon ved jordoverfladen skyldes bl.a. udledning af organiske
oplgsningsmidler, sdkaldte VOC' er, fx isopropanol (IPA). VOC er en forkortelse
for Volatile Organic Compounds = Flygtige Organiske Forbindel ser.

For konvolutter vil bidraget til dannelsen af ozon ved jordoverfladen issa skyldes
to forhold: udledning af VOC fratrykning og afvaskning samt udledning af VOC
fraudvinding af fossile braanddler til papirproduktion.

Dannelsen af ozon ved jordoverfladen kan reduceres ved at anvende mindre VOC
til trykning og afvaskning samt reducere energiforbruget baseret pa fossile
breandsler og/eller anvende fornyelige energikilder.

5.2.2 Forsuring

Forsuring foranlediges primaat af luftudledning af svovl- og nitrogenforbindel ser
som svovldioxid (SO,) og nitrogenoxider (NO,) fraforbraanding af fossile
bramdder. Bidraget til forsuring i livscyklus for arkoffset tryksager kommer isaer
fraenergiforbruget ved fremstilling af papirmasse og produktion af papir (ca. 65%)
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samt fra energiforbruget patrykkeriet (ca. 27%). Resten (ca. 8%) kommer fra
produktionen af gvrige ravarer, f.eks. trykfarve. Tilsvarende niveauer gadder
antageligt ogsa for konvolutter.

Forsuringen kan reduceres ved at reducere energiforbruget, anvende gas istedet for
olielkul og/eller mest effektivt ved at anvende fornyelige energikilder.

5.2.3 Neeringssaltbelastning

Nagingssaltbelastning forarsages af udledning af nagringssalte til vandmiljget enten
direkte eller indirekte via luftemissioner. Belastninger af jordmiljget (f.eks.
nagringsfattige heder) kan ogsa inddrages men er ikke behandlet her. Nagingssalte
defineres her som forbindelser, der indeholder biologisk tilgaangeligt kvadstof (N)
og/eller fosfor (P), f.eks. som bundet i organisk materiale eller typisk i form af
nitrat (ammonium/ammoniak) og fosfat. Disse nagingssalte er ofte den
begraansende faktor for gget plantevakst i vandmiljeget og tilfarsel dei foregede
maangder til f.eks et falsomt fjordomrade vil de kunne medfare opblomstring af
alger med efterfglgende iltsvind m.m. (eutrofiering).

Hvad angdr konvolutters livsforlgb er emissionen af NO, fra afbraending af fossile
braenddler givetvis den vassentligste bidragsyder til naaringssaltbel astning.

Udledning af organisk stof (sdkaldt COD) fraisaar papirmassefremstilling bidrager
dog ogsa direkte til et foreget iltforbrug og hermed iltsvind i vandmiljget.

Bidraget til nagringssaltbelastning i en arkoffset tryksags livsforlgb fordeler sig
groft set med ca. 76% fra papir og ca. 19 % fra energiforbruget patrykkeriet
Resten, dvs. ca. 5%, stammer fra energiforbruget ved produktion af andre ravarer,
bl.a. trykfarve. Noget tilsvarende gadder sandsynligvis ogsa for konvolutter.

Naaingssaltbel astningen kan reduceres ved at mindske energiforbruget, optimere
sin forbraendingsproces og/eller anvende fornyelige energikilder.

5.2.4 Kronisk gkotoksicitet

Udledning af specifikke kemiske stoffer kan ogsa fare til belastning af det ydre
milja. Stoffer, der er meget giftige for dyr og planter eller mindre giftige stoffer,
som udledesi sterre maengder, kan pavirke miljget. F.eks. er metallerne bly,
kviksalv og kadmium meget giftige over for vandlevende organismer og udviser
derfor hgj kronisk gkotoksicitet. Disse metaller samt flere andre udledes bl.a. ved
afbraending af fossilt braandstof.

De kemikalieemissioner i livsforlagbet af konvolutter, der bidrager vassentligt til
miljgbel astningskategorien for kronisk gkotoksicitet, er bade forbundet med
produktionen og brugen af ravarer/hjadpestoffer samt energiproduktionen. Det
drgjer sig givetvis bl.a. om emission af trykfarverester (herunder biocider) og
afvaskere patrykkeriet (Larsen et al. 2002), emissions af kemikalier ved
produktion af pigmenter (indgdr i trykfarver) samt emission af metaller, f.eks.
strontium, ved energiproduktion. Hertil kommer, at der ved

papi rmasseproduktionen ogsa udledes metaller og AOX med spildevandet som,
isagr hvis blegningen af papirmassen foregar med frit klor, kan indeholde
polyklorerede bifenyler (PCB) samt dioxin. Flere af disse stoffer er meget giftige
for planter og dyr i vandmiljget.
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5.2.5 Kronisk human toksicitet

Udover at de tidligere naarnte miljgbel astninger (f.eks. drivhuseffekten) indirekte
kan fare til sundhedsbelastninger (global opvarmning/klimaforandringer ->
oversvgmmelser -> hungersngd) kan udledning af sundhedsfarlige kemikalier fare
til direkte belastning af menneskers sundhed. Af stoffer, der udviser hgj kronisk
human toksicitet, kan f.eks. naavnes dioxin. Dioxin opstér bl.a. ved
affaldsforbraanding og kan efter udvaskning til havet, hvor det optagesi fadekasder,
ophdbesi fede fisk, som fanges og anvendes til menneskefade. Dioxin er bl.a.
kradtfremkal dende.

De kemikalieemissioner i livsforlagbet af konvolutter, der bidrager vassentligt til
miljabel astningskategorien for kronisk human toksicitet, er givetvisisaa forbundet
med energiproduktionen. Det drejer sig bl.a. om emission af metaller, f.eks.
kviksalv og vanadium. Hertil kommer muligt bidrag fra flygtige organiske
oplasningsmidler anvendt under afvaskning og trykning pa konvolutfabrikken.
Endvidere kan der ved papirmasseproduktionen, isaa hvis blegningen af
papirmassen foregar med frit klor, udledes AOX med spildevandet, som kan
indeholde polyklorerede bifenyler (PCB) samt dioxin. Denne mulige emission af
PCB og dioxin kan, bl.a. viaophobning i fisk, bidrage il kronisk human toksicitet.

5.3 Lokale miljgbelastninger

L okale miljgbel astninger omfatter typisk mulige akutte effekter i vandmiljget og
akutte luftvejspavirkninger af mennesker som konsekvens af udledning af miljz-
og/eller sundhedsskadelige stoffer. Hertil kommer gener i form af stev, stgj og lugt.
Desuden kan forurening af grundvand samt miljabel astninger som konsekvens af
affaldsbehandling inddrages.

Af bidrag til mulige akutte effekter i vandmiljget, som konsekvens af konvolutters
livsforlgb, kan naavnes udledning af syntesekemikalier under pigmentproduktion
og udledning af trykfarverester pa konvolutfabrikken/trykkeriet. For bidrag til
mulige luftvejspavirkninger af mennesker er udledning af NO, og SO, betydende
og begge relateret til energiproduktion.

Affald er i UMIP metoden opdelt i 4 kategorier, her angivet i faldende betydning
for mulig miljgbelastning (normaliseret opgarelse) i arkoffset tryksagers livsforl gb,
som antages ogsa at vaae gaddende for konvol utter:

Farligt affald
Radioaktivt affald
Volumenaffald
Slagge of aske

Sterste bidrag til farligt affald kommer fra produktionen af papir. Processer pa
konvolutfabrikken/trykkeriet bidrager dog ogs3, bl.a. kemikalieaffald i form af
brugte fotokemikalier og trykfarverester/spild.

Radioaktivt affald, ssammer fra anvendelsen af atomkraft til en mindre del af
energiproduktionen, anvendt ved bl.a. produktion af andre ravarer end papir.

Volumenaffald er affald, somikkei sig selv er farligt, og som primaat er et
problem i kraft af sit volumen. Papirproduktion er den sterste bidrager til
volumenaffald men produktion af f.eks trykfarve samt trykning og
konvolutfremstilling pa konvol utfabrikken bidrager givetvis ogsa.
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De starste bidrag til slagge og aske stammer fraforbraading af papir og fra
papirproduktionens energiforbrug, men energiproduktionen til konvolutfabrikkens
energiforbrug bidrager dog givetvis ogsa.
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6 Arbejdsmiljgbelastninger

Belastning af arbejdsmiljget finder primaat sted i ravare- og produktionsfasen og er
tedt forbundet med brugen af kemikalier og de konkrete produktionsforhold
(udsugning m.m.). Da produktionen af den dominerede ravare papir og selve
produktionen af konvolutter umiddelbart vurderes at vaare mest betydende i denne
sammenhaang, er det valgt at fokusere pa disse to omrader i det falgende.

Systematisk arbejde med at nedbringe arbejdsmiljgbel astninger kan fremmes ved
inddragelse af arbejdsmiljai miljastyringssystemer samt ved en
arbejdspladsvurdering. | EU lande er det lovpligtigt at foretage en
arbejdspladsvurdering. Konvolutfabrikker/trykkerier (og papirleverandarer) bar
sparges om, hvorvidt arbejdsmilja er inddraget i et eventuelt miljastyringssystem
palige fod med miljabelastninger. Dette er formuleret som et spergsmd i
checklisten.

6.1 Arbejdsmiljgbelastninger ved produktion af papir

De arbejdsmiljemaessige konsekvenser ved brug af udvalgte stoffer ved produktion
af rdvaren papir er herunder beskrevet pa basis af Christiansen et al. (1990).

Udsadtelse for savel klor som klordioxid i forbindelse med klorblegning kan give
anledning til luftsvejs- og lungesymptomer.

Slimbekaampel sesmidler anvendesi procesvand ved forarbejdning af papirmasse til
papirbaner. Udsadtel se for dimicider kan medfare allergisk kontakteksem.
Benyttes slimicider i et lukket system, kan de beskrevne arbejdsmiljgproblemer
helt undgas.

Svovlholdige forbindel ser, f.eks. hydrogensulfid og methylmercaptan
(methanthiol), som opstar ved fremstilling af sulfatmasse, kan delsiirritere gine og
slimhinder dels pa laangere sigt indvirke pa central nervesystemet. Gramsevaadien
for de to stoffer er henholdsvis 15 mg/m® og 1 mg/m® (Arbejdstilsynet, 2002).
Emission af svoviholdige forbindelser bar undgas, hvilket er muligt i et lukket
system, eller reducerestil et minimum.

Emission &f tree og papirstev kan give luftsvejssymptomer. Trasstav kan
forekommer ved forarbejdning af treetil cellulosemasse. Arbejdstilsynets
gramsevaadi for traestev er pa 2 mg/m°. Traestev anses for at vagre

kregftfremkal dende (Arbejdstilsynet 2002). Papirstev kan forekomme ved
fremstilling af papir, ved brug af papir samt ved handtering af returpapir.
Arbgjdstilsynet har ikke opstillet arbejdshygieniske gramsevaadier for papirstav,
og der findes heller ikke nogen gramsevaadi for papirstav under ikke-industrielle
forhold som kontorer. Det typiske stevniveau pa kontorer er under 0,2-0,3 mg/m®
ifelge Arbejdstilsynet. De arbejdshygieniske gramsevaadier for total organisk stev
og mineralsk stgv er henholdsvis 3 mg/m? og 10 mg/m® (Arbejdstilsynet 2002).
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6.2 Arbejdsmiljgbelastninger ved produktion af konvolutter

De arbejdsbetingede lidel ser, der hyppigst indrapporteresi den grafiske branche,
relaterer sig til uhensigtsmaessige ergonomiske arbejdsstillinger og deraf felgende
skader pa bevasgeapparatet.

Dernasst optraader en rakke arbejdsskadesanmeldelser pa grundlag af stejgener.
Stgjgener optraeder oftei produktioner, hvor der er maskiner, der karer med mange
omdrejninger i minuttet men kan ogsa forekomme fra falsende og skaerende
processer.

Den grafiske branche har tidligere vaaret karakteriseret ved et relativt stort forbrug
af organiske oplgsningsmidler anvendt til afrensning af valser og trykfarvekasser, i
fugtevand, til limning og til lakering.

Gennem en arraskke er mange af disse produkter blevet substitueret med produkter
med mindre indhold, eller helt uden indhold af organiske oplgsningsmidler. Dette
gadder bl.a. flexofarver, udvaskningskemikalier til klicheer og afvaskere.

Ved manuel afvaskning af valser, trykfarvekasser m.m. med organiske
oplasningsmidler vurderes behovet for procesventilation ud fra produkternes MAL-
kode. Det kan endviderei en rakke tilfadde vaare lovpligtigt, fx ved anvendel se af
organiske oplasningsmidler, at operatgren anvender andedragtsvaarn og handsker.

Pa en raskke virksomheder foretages stadig manuel handtering af fotokemikalier,
savel inde som ude. Ligeledes er der mulighed for kontakt ved rensning og vask af
udstyr. Her skal der anvendes passende beskyttel sesmidler, fx handsker og briller.
De fleste reproanstalter og konvolutfabrikker/trykkerier har dog i stigende omfang
faet etableret rarsystemer og tanke til transport og opbevaring af fotokemikalier.
Derved undgés kontakt med fotokemikalierne. Hydroquinon, som findesi
fremkaldere, kan give alergisk kontakteksem. Endvidere kan der fra fotofikser
med ammoniumthiosulfat ved uheld, fx ved uhensigtsmaessig sammenblanding af
affald, afgives svovldioxid, SO,, ammoniak, NHs, og svovlbrinte, H,S.
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7 Anbefalinger omkring valg af
konvolutter

7.1 Anbefalinger far kabet

Overvej hvilket materiale der skal forsendes, og hvilke fysiske belastninger det kan
blive udsat for undervejs, sa der kan vadges konvolutter af den rigtige type og
sterrelsei den forngdne kvalitet.

Overve hvilken papirkvalitet der er ngdvendig. Er der behov for hvidt bleget papir
baseret pajomfruelige fibre eller kan ubleget genbrugspapir benyttes. Sidstneevnte
er at foretraskke miljgmaessigt.

Overvel hvilken papirtykkelse (gramvaagt) der er nadvendig — jo lavere gramvaggt
jo bedre rent miljgmaessigt. Laveste gramvaagt pa det danske marked typisk
80g/m?. Af hensyn til sortering hos Post Danmark ber lavere gramvaggt end 60
g/m? ikke vad ges.

Overvej i hvilket omfang opgaven kan klares elektronisk (f.eks. via e-mail),

hvorved papir kan spares.

7.2 Anbefalinger ved selve kabet

Vadg om muligt miljgmaakede konvolutter (Svanemagket) eller konvolutter der
lever op til kriterierne for miljemaakede konvol utter.

Vadg konvolutfabrikker/trykkerier der har indfart miljestyring (f.eks. EMAS eller
SO 14001) med arbejdsmilja integreret evt. i form af standardiseret
arbegjdsmiljastyring (f.eks. OHSAS 18001/18002).

Hvis konvolutten ikke kan miljgmaskes vedg dai muligt omfang:

o Miljgmaaket papir (f.eks. Svane eller Blomst maaket) eller papir der lever
op til kriterierne for miljemaarket papir.

e Papir med hgjst muligt indhold af genbrugsfibre og/eller jomfruelige fibre
fra certificeret baaredygtigt skovbrug.

e Ubleget papir eller papir bleget helt uden brug af klorgas (papirtype ECF
(Elementary Chlorine Free) eller bedst TCF (Total Chlorine Free).

o Vandfortyndbare trykfarver til flexotryk og vegetabilsk baserede trykfarver
ved offsettryk.

@g konvoluttens genanvendelighed (som papir) og mindsk dens miljgbelastning
ved at undg&:

e  Selvklabende lukning (dvs. lukning baseret paikke-vandoplgselig lim der
medfarer "stickies’ i genbrugspapiret)
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Rudei konvolutten. Hvis rude ikke kan undgaes anvend da pergamyn rude
(Print Contrast Ratio over 40% ). Problemet med recirkulering af
rudekonvolutter er dog i vidt omfang last pa Dalum Papirfabrik.

PV C-klemmer til lukning af prevekuverter

Konvolutter af indfarvet papir

Endvidere bar luftboblekonvolutter vagre punktlimet, sa de kan adskillesi en
papirkonvolut og en boblepose.

Valg af konvolutfabrik/trykkeri m.m.

Der bgr anvendes en virksomhed, der effektivt arbejder pd at minimere
maangden af papirspild, makulatur o.lign., og som sender mest muligt af
dette affald til genanvendelse.

Der bar anvendes en virksomhed, der effektivt arbejder pa at minimere
energiforbrug og farvespild.

Til at samle konvolutten pa konvolutfabrikken ber der anvendes
vandoplgselig lim eller lim, der kan dispergeres helt i vand.

Vadg trykkerier der anvender CTP. Bedst helt uden sglv. Anvendes film
bar, hvor det er teknisk muligt, anvendes sglvfattige film ved
formfremstillingen. Sglvholdige film og papir bar opsamles, og salvet
udvindes.

Den vandmangde, der anvendestil fremstilling af fremkalder og fikser i
fotoprocesser, bar i videst muligt omfang recirkul eres og opsamles. Brugt
fremkalder sendestil genanvendelse eller Kommunekemi. Salvet udvindes
frabrugt fikser.

Trykfarver ber ikke vaare baseret pa tungmetal holdige pigmenter.

Flexotrykning:

Safremt det er teknisk muligt, bar der kun anvendes fotopolymere klichéer,
der udvaskes med vand (vandudvaskbare flexoplader).

Konvolutterne bar trykkes med flexofarver pavandbasis og ikke pa
alkoholbasis.

Virksomheden bgr sd vidt muligt anvende vand (og saebe) til rensning af
valser, farvekar m.v. Organiske oplasningsmidler bar undgas eller kun
anvendes sjad dent ved saaligt vanskelige afrensningsopgaver. Alternativt
kan anvendes " bagepul verbl aeseanl say”

Offsettryk:

V egetabilsk baserede trykfarver begr anvendes

Trykkeriet ber sd vidt muligt anvende vegetabilske afvaskere til valser,
farvebakker m.v.

Maangden af fugtevand (herunder alkohol, typisk isopropanol) pr. trykt
konvolut ber veare sa lille som mulig. Fugtevand ber recirkuleres og
opsamles. Brugt fugtevand begr sendes til Kommunekemi.

7.3 Anbefalinger ved brug af konvolutter

Undga at anvende selvklasdbende maakater og tape pa konvolutterne, da dette kan
give problemer ved genanvendel sen (specielt afhaengig af om den anvendte limtype
kan give "stickies” i genbrugspapiret eller ). Print eller skriv adressen direkte pa
konvolutten.
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| det omfang det er muligt (f.eks. ved intern brug) serg for at et godt, let
tilgaangeligt og praktisk papirindsamlingssystem eksisterer med henblik pa
genbrug.

7.4 Anbefalinger ved bortskaffelse af konvolutter

| det omfang det er muligt (f.eks. ved intern brug) serg for at den brugte konvolut
sendes il papirgenbrug.

Konvolutter kan give problemer i forbindelse med genanvendelse, nar de bruges til
produktion af finpapir, fx grafisk papir og kopipapir. Problemerne skyldes isser
selvklaghende lim til lukningen og i mindre omfang rudefilmen i rudekonvolutter.
Hvorvidt disse konvolutter ber gatil genanvendelse eller forbraanding ma vurderes
konkret i dialog med det firma, som foretager papirindsamlingen og -sorteringen.

7.5 Prioriteret spgrgeramme for indkab

Konvolutten
Kan konvoluten produceres som miljgmaaket eller iht. kriterier for
miljemaakning?

Konvolutfabrikken/trykkeriet

Har virksomheden et (certificeret) miljastyringssystem?

Har virksomheden en miljgpolitik med definerede indsatsomrader og mal?
Arbejder virksomheden med reduktion af papirspild og farvespild?

Er arbejdsmiljget inddraget i et evt. miljastyringssystem?

Er der foretaget en skriftlig arbejdspladsvurdering hos producenten?

I hvilket omfang anvendes vandoplaselig lim til samling af konvolut og lukke?
I hvilket omfang anvendes ved offsettryk vegetabil ske afvaskere?

I hvilket omfang anvendes der ved offsetryk vegetabilsk baserede trykfarver?

I hvilket omfang anvendes fotopolymere klicheer, der udvaskes med vand
(vandudvaskbare flexoplader)?

I hvilket omfang anvendes ved flexotryk vandfortyndbare flexofarver?
Anvendes udelukkende (eller stort set kun) vand til afvaskning efter flexotryk?

Papirtype

Hvor lav gramvaegt er det muligt at anvende?

Er det anbefal ede papir miljgmaaket eller lever det op til miljgmagkriterierne
(Svanen eller Blomsten)?

Hvor stor en andel udger genbrugsfibre i papiret?

Hvor stor en andel udger fibre fra certificeret baaredygtigt skovbrug i papiret?
Er papiret ubleget (ikke relevant ved bevidst valg af hvide konvolutter)?

Er papiret bleget med ikke-klorholdige blegemidler, f.eks. brintperoxid (TCF)?
Er papiret bleget uden brug af frit klor (ECF)?

Affaldsbehandling/genbrug

I hvilket omfang indsamles sglvholdig film og papir samt fixer mhp. genindvinding
af salv?

| hvilket omfang indsamles papir og aluminium (offsetplader) mhp. pa henholdsvis
genbrug og genindvinding?
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Videnscentre

Emballageindustrien: http://www.emballageindustrien.dk/

Grafisk Arbejdsgiverforening (GA): http://www.ga.dk/

Den Grafiske Hgjskole (DGH): http://www.dgh.dk/

Arbejdstilsynet, http://www.at.dk

LCA Center, http://www.lca-center.dk

Miljamaakesekretariatet, http://www.ecolabel.dk

SK1 (Statens og Kommunernes Indkegbs Service A/S), http://www.ski.dk

Informationscenteret for Miljg & Sundhed, http://www.miljoeogsundhed.dk

Instituttet for Produktudvikling, 1PU: http://www.ipu.dk/
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