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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 " kekken- og toiletpapir”. Da der er tale om en opdatering af
baggrundsdokumentets faglige indhold til i dag, er en del af indholdet genbrug fra
det tidligere dokument: Steen Vestervang/Per Kjaargaard ,

" Baggrundsdokumentation — K @gkken- og toiletpapir”, Miljastyrelsen, 1. udgave
september 1998.

Projektet er blevet fulgt af en styregruppe bestaende af:

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

- BettinaJensen, DR

- Mg Green, KL

- JensPeter Bjerg, ARF

- Mette Lise Jensen, CASA

- Christian Pall, 1PU

- JanViegand, VAI



1 Indledning

Dette baggrundsnotat omfatter produktgruppen “ kekken — og toiletpapir “ hvorved
forstas afterringspapir, som finder anvendelse til hygiejniske formdl.
Produktgruppen er en del af en overordnet produktgruppe, som omfatter alle tissue-
papirprodukter, f.eks. ogsa papirservietter (ogsatil industrielt brug, f.eks.
afrensning pa metal vaarksteder, papirlommetarklaeder og papirhandklaeder.
Naavagende notat omhandler kun kekken- og toiletpapir, men beskrivelsen af
tissue-fremstillingen, miljgvurderingerne og de angivne rad er pa et generelt niveau
ogsa relevante for de gvrige tissue-papirprodukter..

Produktgruppen omhandler forskellige typer, starrelser og tykkelser af papir der
kan vaare omrullet et paprar. Kakken- og toiletpapir kan vaare hvidt eller indfarvet,
ligesom der eventuelt kan vaae patrykt en dekoration. Papirkvaliteten bestemmes
af de anvendte ravarer og processer, og er sdledes en balance mellem kvalitets-,
funktions- og miljghensyn.

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

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

Beskrivelsen og vurderingen af miljg- og sundhedsbelastningerne er gennemfert pa
et generelt niveau, og der er derfor ikke foretaget vurderinger af specifikke
produkter. Der er udarbejdet generelle beskrivelser og vurderinger af
forekommende belastninger fra produktgruppen. Pa baggrund heraf er der opstillet
anbefalinger til gennemfarelse af miljavenligt indkab af kekken- og toiletpapir.

| kapitel 2 beskrives produktgruppen og dens livsforlgh, og i kapitel 3 udpeges de
processer, hvor der umiddelbart vurderet kan vaare vaesentlige miljgbel astninger i
bred forstand. Disse belastninger er efterf@ gende beskrevet i kap. 4 og kap. 5, som
omhandler materialeforbrug, energiforbrug samt miljg- og sundhedsbel astninger.
Arbejdsmiljgbelastninger inddragesi kap. 6. Til slut gives anbefalinger til
gennemfarelse af miljavenligt indkab af kekken- og toiletpapir (kap.7).
Afdutningsvist er der angivet videncentre, litteratur og referencer.

1.1 Markedet for kakken og -toiletpapir

Forbruget af kekken- og toiletpapir i Danmark kendes ikke. I1fglge den europadske
sammenslutning af papirproducenter (CEPI) var forbruget af papirprodukter til

" husholdning og sanitaare forma” (tissue), hvoraf kekken- og toiletpapir udger en
vaesentlig del, 94.000 ton i Danmark i 2003 (CEPI 2004). Forbruget i Danmark af
husholdningspapir (tissue) i 1997 laifelge Nordisk Miljoméarkning (2005b) pa
60.000 ton.

Dader ikke forekommer produktion i Danmark importeres al kakken- og
toiletpapir. De vaesentligste europad ske producenter af tissue, herunder kekken- og



toiletpapir, er i prioriteret raekkef@lge: Italien, Tyskland, England og Frankrig
(CEPI 2004), der samlet star for mere ned 70% af tissue-produktionen i Europa
(EC 2001). Ifelge Abildgaard et a (2003) er producenter i Tyskland, England,

Sverige og Finland vaesentlige leverandarer af toiletpapir og papirlommeterklaader
til det danske marked.



2 Beskrivelse af produktgruppen

2.1 Livsforlgbet for kekken- og toiletpapir

Fremstillingen af kakken- og toiletpapir sker ud fra enten jomfruelige fibre eller
genbrugsfibre, dvs. fraindsamlet papir. Anvendelsen af genbrugsfibre dominerer
ved fremstilling af tissue-papirprodukter, i det gennemsnitligt omkring 61% af de
anvendte fibre er genbrugsfibre (CEPI 2003).

Livsforlgbet for kekken- og toiletpapir er derfor specielt, idet papiret ofte er baseret
paen stor andel af genbrugsfibre.

Fibrene opblandes med vand og gennemgér herefter en raskke procestrin, inden
papiret sendestil forbrugeren. De forskellige procestrin er ngjere beskrevet
nedenfor.

Brugt kekken- og toiletpapir er ikke velegnet til generel papirgenanvendelse
(meget korte fibre), og bortskaffelse af kakkenpapir sker derfor som regel via
dagrenovationen, hvor det afbramndesi forbramndingsanlaay. Ved afbraanding
udnyttes breendvaardien i papiret. K gkkenpapiret kan ogsa efter kompostering
anvendestil jordbrugsformal.

Toiletpapir bortskaffes som regel via kloaksystemet. Pave til og i renseanl asgget
oplgses papiret og cellulosefibrene ender delsi spildevandsslammet, bliver
nedbrudt og en mindre del fares med det rensede spildevand til recipienten, f.eks.
ena

| figur 1 er kekken- og toiletpapirs livsforlgb skitseret. Udvinding og produktion af
braandsler, olieprodukter, emballage m.v. er ikke vist pafiguren.
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Figur 1. Simplificeret oversigt over livsforlgbet for kakken- og toiletpapir.

2.2 Produktion af cellulose- og genbrugsmasse

| livsforlabet for kekken- og toiletpapir er langt den vaesentligste ravare
papirmasse, der bade benyttes til selve papiret og til de papruller som papiret typisk
rulles om. Derudover indgér der eventuelt mindre maangder trykfarve (eller farve
ved indfarvning) hvis papiret patrykkes en dekoration. Endelig kan der ved
emballeringen anvendes plastfolier, der som regel udgares af polyethylen eller af
karton, der kan genanvendes.

Papirproduktion og miljgforholdene herved er beskrevet i detaljer i

" Miljevejledning for skrive- og kopipapir”. Imidlertid er papiret sa vassentlig ved
produktion af kekken- og toiletpapir at produktionen vil blive gennemgaet i det
efterfglgende. Endvidere er der nogle principielle forskelle mellem produktion af
kakken- og toiletpapir og skrive- og kopipapir. Disse forskelle vil ligeledes blive
beskrevet.

Papir fremstilles, uanset hvilket forma papiret skal finde anvendelse for, ud fraen
papirmasse der bestar af tradfibre. Papirmassen kan enten fremstilles ud fra
jomfruelige fibre og/eller genbrugsfibre.

Ved produktion af jomfruelige fibre benyttes friskt trae(fortrinsvis naletraeer), der
ved hjadp af en kemisk proces omdannes til papirmasse. Processen bestdr i en
kogning af treeet med en blanding af svovlsyrling og sulfit (sulfitproces) eller i en



staarkt basisk opl@sning (sulfatproces), hvorved der dannes en masse af plantefibre
(cellulosefibre).

Massen, der bestar af cellulosefibre, blegesi forskellige trin. Tidligere blev anvendt
chlorgas (Cl,) til blegningen. | dag anvendes typisk klordioxid (ClO,), brintoverilte
(H20O,) eller ozon (Oy).

| nogle papirtyper anvendes ogsa sakal dt mekanisk papirmasse, hvilket er treeder
er mekanisk findelt. Mekanisk papirmasse har dog en tendenstil at gulne med
tiden, og anvendes derfor en del i papirkvaliteter som kakken- og toiletpapir samt

avispapir.

Genbrugsfibre er fremstillet ud frareturpapir. Returpapiret kan enten vege
makulatur (fejltryk og restafskaainger) fratrykkerier, bogbinderier og papiraffald
frakontorer eller papiraffald fra husholdninger og lignende. Til noget
genbrugspapir benyttes udel ukkende makulatur og kontoraffal dspapir, til andet
benyttes papiraffald fra husholdninger eller eventuelt benyttes en blanding.

Returpapiret renses farst for sterre urenheder, hvorefter det opslemmesi vand
saledes at cellulosefibrene adskilles. Urenheder som hagfteklammer, papirclips og
lignende fjernes ved sigtning. Selve af svaartningen foregar ved, at der tilsattes
natriumhydroxid, vandglas og sma maangder tensid (sadbestof) for at mindske
overfladespaandingen. Dernaest blasses [uftbobler ind i blandingen. Boblerne sadter
sig pafarvepartiklerne som herved stiger til overfladen, hvor de kan afskummes.
Efter af svaatningen renses papirmassen i cyklonfiltre for sand og andre mindre
urenheder, der ellers vil gdelagyge papiret og skade papirmaskinen. Til sidst
afvandes og terres massen. Det afvandede vand kan genbruges. Eventuelt kan der
ske afblegning af papirmassen med brintoverilte eller andre blegemidler.

Den fjernede trykfarve og fyldstoffer m.m. udskilles via slam, der f.eks.
efterfal gende afbraandes. Asken kanindgai cementproduktion.

2.3 Produktion herunder faerdiggarelse af kakken- og toiletpapir

Pa papirfabrikken foretages en stoftilberedning og formaling af papirmassen. Den
udrgresi store maangder vand til en meget tynd opslemning, der kaldes en pulp.
Pulpen renses for urenheder ved hjadp af bundfaddning, passage af magnetfiltre og
sandfang, inden en formaling af pulpen finder sted. Formalingen bestar af, at

pul pen presses gennem to eller flere riflede skiver. Skiverne kan rotere uafhaangigt
af hinanden, eller de kan rotere i modsat retning. Maletrykket kan varieres, sa der
opnas en rask eller smarig formaling.

Ved en rask formaling bliver fibrene fortrinsvis afkortet og i det faadige papir vil
kommetil at ligge som korte strittende har. Et sadant papir vil vaare fyldt med luft,
hvilket vil sige, at papiret har en hgj bulk (forhgjning). Denne type papir vil ikke
vage saaligt stagrkt, men til gengadd udgere et godt sugemateriale. Kgkken- og
toiletpapir er papir der er blevet rask formal et

Ved en smerig formaling presses den kladhende slim ud af cellulosefibrenes
cellevaggge. Derved opnés en forbedret binding mellem fibrene, som ogsa bevaresi
deres fulde laangde samtidig med at de gares smidige. Typisk papir fremstillet ved
smerig formaling er kalkepapir eller smarrebradspapir, som er et meget staerkt
stykke papir, meget ted, med lav bulk.

Af den forarbejdede pulp, der eventuelt kan vaae tilsat farvestof hvis der gnskes
indfarvet papir, dannes selve papiret pa papirmaskinen. Papirmaskinen er opdelt i
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felgende sektioner: et vireparti (vadpartiet), et presseparti, et terreparti og ved
fremstilling af kakken- og toiletpapir en krepper. Evt. kan en trykkesektion for
pafersel af dekoration ogsa vage integreret.

Pulpen | gber ud pa viren, der er et finmasket net, der bevasger sig over nogle valser
0g sugekasser med stor hastighed samtidig med at det rystes. Herved vil pulpen
afvandes, og det endnu meget vade papir afvandes yderligere ved presning mellem
valser i pressepartiet. Der benyttes store maangder vand til papirproduktionen, men
en stor del af det genbruges. Efter presningen tarres papiret i tarresektionen, hvor
papirbanen fares hen over varme cylindre. For kekken- og toiletpapirs
vedkommende bliver papiret endvidere |@snet og kreppet over krepperen, hvorved
det bliver bladt og absorptionsevnen forgges. Til sidst rulles papiret op, deles eller
rulles sammen med endnu et lag. Typiske gramvaggte for enkeltlags-tissue er
12g/m? — 40 g/m? (EC 2001).

Naeste trin ved fremstilling af kekken- og toiletpapir er konverteringen. Her prasges
papiret, der patrykkes eventuelt dekoration, og det perforeres inden det rullestil en
log — en meget bred rulle, som saves op til mindre ruller. Rullerne er nu klar til at
blive pakket. Pakningen sker som regel i plast (polyethylen).

2.4 Miljgmeerker

Der er opstillet bade Svanemagkekriterier (Nordisk Miljoméarkning 2005b) og
Blomstkriterier (EU 2001) for tissue-papirprodukter (husholdningspapir), som bl.a.
omfatter kekken- og toiletpapir. En aktuel oversigt over Svane- og/eller Blomst
maakede produkter, herunder kakken- og toiletpapir, kan findes pa
Miljemaakesekretariatets hjemmeside: http://www.ecolabel .dk/. Kriterierne for
Svanen og Blomsten revideres regelmaessigt og at nyeste version kan ligeledes
findes pa Miljamaerkesekretari atets hjemmeside.

| béde kriterierne for Svanen og Blomsten stilles krav til udledninger af organiske
stoffer (COD) og klorerede organiske forbindelser (AOX) til vand. Der stilles
ligeledes krav til luftudledninger af kultveilte (CO,, frafossile bramdsler) og
svovldioxid (SO,) fra selve produktionen af papirmasse (pulp) og tissue-
papirprodukt. For CO, indregnes ogsa el-produktion, selvom den ikke finder sted
pa papirproduktionsstedet og der stilles maximum krav til el-forbrug per produceret
ton papir. Svanen stiller desuden krav til det totale energiforbrug samt udledning af
NOKx (kvadstof-ilter), fosfor og svovl (ikke kun SO,) og angiver specifikke
udlederkravveardier afhaangig af papirmassetype (bleget kemisk masse,
returpapirmasse m.fl.).

Hvad angdr brug af jomfrufibrei produktionen skal det for bade Svanen og
Blomsten dokumenteres, at de stammer fra bagedygtigt skovbrug. For Svanens
vedkommende skal det for 15% af jomfrufibrene dokumenteres at de stammer fra
certificeret bagredygtigt skovbrug.

Bade Svanen og Blomsten stiller krav om, at der ikke ma foretages blegning med
klorgas, og at der ikke ma anvendes a kylphenolethoxylater ved af svaatning af
genbrugsfibre. Desuden ma anvendte vadstyrkemidler hgjst indeholde 1%
organiske klorforbindelser (f.eks. epiklorhydrin), der kan fremkalde kregft (R45)
og/eller forarsage arvelige genetiske skader (R46) og/eller er meget giftige for
vandorganismer (R50/53) og/eller kan skade forplantningsevnen (R60) og/eller kan
skade fosteret under graviditet (R61).

| bade Blomst- og Svanekriterier er der endvidere hygiejnekrav til produkter
fremstillet pa basis af genbrugsfibre, dvs. krav til indhold af formaldehyd, glyoxal
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og PCB (polyklorerede bifenyler) samt krav til indhold af
slimhaanmende/antimikrobielle stoffer og farvestoffer, herunder optisk hvidt og
tryksvaate (toner). Krav til affaldshandtering/behandling samt emballage (kun
Svanen) er ligeledes opstillet.

Saaskilt stiller Svanen krav om at anvendte biocider ikke mavage
bioakkumulerbare, at anvendte tensider ved af svaartning skal veae let nedbrydelige
og at restmonomerindhold af miljg- og sundhedsfarlige monomerer i polymerer
(f.eks. anvendt ved vandrensning) hgjst ma vaae 0,01% (akrylamid undtaget).
Endvidere stiller Svanen krav om at mindst 95% af de(t) anvendte
skumdaamperpragparat(er) skal vaae let nedbrydelige (eller ingen af

indhol dsstofferne miljgmaarkningspligtige), at parfume ikke ma til seettes produktet
samt at anvendt lim ikke maindeholde phthal ater, hal ogenerede opl @sningsmidler
og akylfenolethoxylater.

Til dokumentation af at papirmassen lever op til Svane-kriterierne kan det nye
modulopbyggede kriteriesystem for papirprodukter ogsa anvendes. Dette system
omfatter Basismodul (Nordisk Miljemaerking 2003a) og Kemikaliemodul (Nordisk
Miljemaakning 2003b) samt tillasgsmodul for kopi- og trykpapir (Nordisk
Miljemaaking 2005a).

| en nyere dansk undersagelse af kemiske stoffer i papirlommetarklaader og
toiletpapir (Abildgaard et al. 2003) er 6 forskellige toiletrulleprodukter (hvoraf to
er delvist baseret pa genbrugsfibre, tre er miljemagrket og to med farvedekoration)
analyseret for diverse indholdsstoffer. Der er ikke konstateres indhold af PCB,
PAH, nitrosaminer, polyethoxylater, EDTA, DTPA og acrylamid. Stort set alle de
ekstraherbare organiske stoffer (bl.a. hydroxybiphenyl og squalen) der er fundet i
toiletpapiret kan stamme fra den oprindelige traamasse. Endvidere er der fundet
kobber, magnesium og zink i de fleste praver men ikke f.eks. cadmium, bly og
arsen. Kolofonium er konstateret i en enkelt prove. Undersggel sen konkluderer at
analyserne generelt viser forholdsvis lave koncentrationer af stoffer, som kan
afgives ved brug af papiret. Analyseresultaterne indikerede endvidere at papir
baseret helt eller delvist pa returfibre ikke indeholder flere ekstraherbare organiske
stoffer, metaller eller andre potentielt skadelige stoffer end papir baseret pa
jomfrufibre.
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3 Miljgbelastninger | kakken- og
toiletpapirs livscyklus

| dette kapitel angives vassentlige miljgbelastninger i kekken- og toiletpapirs
livsforlgb. Disse miljgbelastninger beskrives mere detaljeret i de efterfalgende
kapitler. Begrebet miljgbel astning daskker i bred forstand over bade
ressourceforbrug, (egentlige) miljgbelastninger (dvs. belastninger af det ydre miljg)
og sundhedsbelastninger. Endvidere inddrages arbejdsmilj@.

Beskrivelse og vurdering af kekken- og toiletpapirs miljgbel astning er baseret pa
princippernei en livscyklustankegang. Det vil sige, at ressource-, milja- og
sundhedsbel astninger beskrives og vurderes fra udvinding af ramaterialer til
produktion, brug og bortskaffelse af kakken- og toiletpapir. Pa baggrund heraf er
der opstillet anbefalinger, der kan anvendes ved kgb af kakken- og toiletpapir.

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 kakken- og toiletpapirs miljgbel astning gennem livsforlgbet er
indledt med en udvadgelse af de processer (herunder emissioner) og materialer,
som medfgrer vaesentlige miljabel astninger gennem kakken- og toiletpapirs
livsforlgb. Brugsfasen er ikke medtaget, da der ikke er vassentlige forbrug af
materialer eller energi € heller betydende emissioner herfra. Resultatet fremgér af
tabel 1.

Dader ikke eksisterer tilgaangelige brugbare livscyklus-studier af kakken- og
toiletpapir, er miljgbel astningsvurderingen her og i de efterfalgende kapitler
(kapitel 4 og 5) primaat baseret pa den nyeste livscyklusvurdering af tryksager
(Larsen et al. 20054a), som inkluderer papir- og papirmasseproduktion.

Som det fremgar af tabel 1, er den vassentligste miljgbel astende fase i livsforl gbet
produktionsfasen. Arsagen er primaat et hgjt energiforbrug til fremstilling af
jomfruelige fibre (pulp) fratreeog til fremstillingen af selve papiret med deraf
falgende udledningen fra energiproduktionen (f.eks. CO,) med mulige miljg- og
sundhedseffekter (f.eks. global opvarmning).
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Fase: Udvinding, produktion og Fremstilling af kakken- og Bortskaffelse af
indsamling af ravarer og toiletpapir kgkken- og toiletpapir
Kategori: materialer (treg affaldspapir, (produktionsfasen) (bortskaffel sesfasen)
olie, etc.) (materialefasen)
Materialeforbrug Vaesentlig Vasentlig Uvessentlig
- Arealanvendel se til skovbrug - Kemikalier

- Energiresourcer (gas, olie,
kul etc.)

Energiforbrug

Mindre vaesentlig
- Bl.a. transport

Meget vassentlig

- Fremstilling af jomfrufibre

(- Fremstilling af recirkulerede
fibre)

Vaesentlig (positiv)
- Energigenvinding
(forbraanding af papir)

Miljgbelastninger: Mindre veesentlig Vasentlig Mindre vaesentlig
- Globale CO, CO, (Metan fra deponering)
- Regionale SO,, NOy, SO,, NOy , AOX, -
tungmetaller
- Lokale - SO,, NO, tungmetaller Spildevandsslam og
COD-belastning af
Slam fra afsvaatning vandrecipient (typisk via
(repulpning) af genbrugspapir | spildevandsrenseanl )
Arbegdsmiljgbelast- | Bl.a treestav Bl.a. papirstev -

ninger

Tabel 1. Oversigt over mere eller mindre vaesentlige miljgbelastninger og betydende faktorer herfor i livsforlgbet

for kekken- og toiletpapir.

At materialefasen er vassentlig hvad angar materiale(ressource)forbrug skyldes
anvendelse af jordarealer til skovdrift.

Bortskaffel sesfasen er vaesentlig, hvad angar energiforbrug, fordi der ved
afbraending af papir med energiudnyttel se spares forbrug af fossile bramdstoffer.
Hvad angar direkte miljgbelastninger fra denne fase, er den mindre vaesentlig - men
det skal bemagkes, at der indirekte " spares’ miljabelastning (f.eks. CO,-emission)
fordi forbraanding af papir medfarer undgdet brug af fossile breandstoffer.
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4 Materiale- og energiforbrug

4.1 Materialeforbrug

K gkken- og toiletrullepapir bestar naesten udel ukkende af cellulosemasse, som
givetvistypisk udger mere end 99%. Resten kan f.eks. besta af farve (hvis
indfarvet eller dekoreret) og vadstyrkemiddel (EC 2001). Papir spiller derfor en
afgarende rolle for ressourceforbruget i kakken- og toiletpapirs livscyklus. De
ressourcer der givetvis traskkes mest pai kekken- og toiletpapirs livsforlab, dvs.
vand og traesamt fossile braandsler som gas og olie, er da ogsa 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 ravare i papiret mens ca.
60% anvendes som energiressource ved fremstilling af papiret i livscyklus for
arkoffset tryksager (Larsen et al. 2005a). Forbruget af vand ved produktion af
tissue (omfatter bl.a. kekken- og toiletrullepapir) er generelt en del starre end ved
produktion af papir til tryksager (finpapir) (EC 2001). Bade vand og treeer
fornyelige ressourcer og behandles ikke yderligere.

Det starste forbrug af ikke-fornyelige ressourcer udgeres af energiressourcer (isoar
naturgas og olie).

Nedenstdende gennemgang af materiaeforbruget i kekken- og toiletpapirs
livsforlgb er opdelt i felgende emner, som er mere eller mindre vassentlige for
ressourcetrakket.

o Cellulose/papir (inkl. skovbrug, papirmasse- og papirfremstilling)
e Kemikalier og materialer

Forbruget af energiravarer indgdr ikke i dette afsnit, men beskrives separat i afsnit
4.2.

41.1 Papir

Udover arealanvendel se ved skovbrug er materialeforbruget 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.

Arealanvendelse ved skovbrug

Den typisk mest dominerende bestanddel af papir er cellulosefibre fratree
frembragt ved skovbrug. At skovbruget er baaredygtigt 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 baredygtigt skovbrug
(Baggrundsnotat 2003), som det f.eks. er gjort i forbindelse med miljgmaakning
(se afsnit 2.4).

Fremstilling af papirmasse og papir
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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 papirmasse

Ved fremstilling af jomfruelig papirmasse, henholdsvis sulfit og sulfat typer,
benyttesi princippet den sasmme 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 bestaende af kemikalier og trassubstans (primeat
lignin). Kemikalierne i kogevaesken 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 pa basis af genbrugspapir oplases det indsamlede
papir i vand, og cellul osefibrene adskilles herved fra hinanden og den opnaede
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
miljgmaessig synsvinkel foretraskkes brintperoxid (sdkaldt TCF blegning) frem for
klorforbindelser ved blegning af papirmasse. Brug af klorholdige blegemidier
medfarer dannelse af klorerede organiske forbindelser (sdkaldte 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 (sdkaldt ECF blegning) foretraskkes frem for klorgas,
idet dannelsen af klorerede organiske forbindelser 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 miljg (IVL, 1996). Som tidligere nsevnt maklorgas
til blegning ikke anvendes ved fremstilling af miljgmaaket papir (bade Blomsten
og Svanen).

Fremstilling af papir

Slimbekaampel sesmidler (biocider) anvendes bade under papirmasseproduktionen
og selve papirproduktionen for at undga slimdannelse pa grund af mikrobiel vaekst
i bl.a. vandige oplasninger, der recirkuleres. Rester af midlerne vil kunne endei 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.

4.1.2 Kemikalier og materialer

Ved fremstillingen af papirmasse og papir til kekken- og toiletpapir anvendes
udover de ovenfor naevnte slimbekaampel sesmidler samt koge- og blegekemikalier,
som anvendesi starre maangder, bl.a. skumdaanpere, retentionsmidler, evt.
vadstyrkemidler, evt. farvestofffer og evt. trykfarver. Som naevnt i afsnit 2.4 stiller
den nordiske miljgmaarkeordning Svanen og den europad ske Blomsten krav til
flere af disse kemikalietyper.
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Af materialer kan naavnes plast der anvendes som emballage.

Af ovennaevnte kemikalier og materialer vurderes det at kun forbruget af svovl (til
" kogekemikalier") maske kan vaare af betydning for ressourceforbruget i kekken-
og toiletpapirs livscyklus.

Det skal bemagkes, at der ved anvendel se af genbrugspapir 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
starre ved produktion af jomfrueligt papir ssmmenlignet med genbrugspapir. Dette
skyldes ikke mindst brugen af blegekemikalier og cellulosekogning. Der kan
dermed spares kemikalier ved at anvende genbrugspapir som ravare til
papirproduktion.

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

4.2 Energiforbrug

Det starste energiforbrug i kekken- og toiletpapirs livsforlgb sker givetvis ved
fremstilling af papirmasse og papir. Der eksisterer ingen tilgaangelig
livscyklusanalyse pa kekken- og toiletpapir. En ny livscyklus-analyse af arkoffset
tryksager brugt i Danmark viser at i sterrelsesordenen 70% af det samlede forbrug,
sker ved selve papirmassse- og papirfremstillingen, nér energigevinst ved
forbraanding (bortskaffel se, 47%) og genbrug (recirkulering, 53%) indregnes
(Larsen et al. 2005a). Undersggelsen pa arkoffset viser desuden at omkring 25 % af
energiforbruget foregar patrykkeriet og resten ved fremstilling af trykfarve, plast,
lim samt ved skovning og transport. For kekken- og toiletpapirs vedkommende
indgar trykkeriet ikke som selvstaandig enhed men er integreret og i mange tilfadde
trykkes det ikke. Desuden er anvendel sen af genbrugsfibre stor (gennemsnitlig ca.
61%), hvilket ssenker energiforbruget, men til gengadd gar en mindre del til
forbraanding (med energiudnyttelse) idet det meste toiletpapir ender i kloaken. Det
skannes at energiforbruget i kekken- og toiletpapirs livscyklus vil fordele sig med
minimum 90% til produktion af papirmasse, papir og selve kakken- toiletpapiret.
De resterende max. 10% vil fordele sig pa transport, skovning og fremstilling af
avrige ravarer (bl.a. trykfarver).

Kakken- og toiletpapir har relativ lav veggtfylde f.eks. i forhold til skrive- og
kopipapir. Under transport med f.eks. lastbiler eller godstog, vil transportmidlets
vaggtmaessige kapacitet derfor ikke blive udnyttet. Anvendelse af kompakt kakken-
og toiletpapir vil derfor kunne spare transportenergi.

Energiforbruget er her inddelt i f@lgende udvalgte omréder:

e Energiforbrug ved papirmasse- og papirproduktion
e Energigevinst ved forbraanding

Energi findesi form af elektricitet, trag fossile braandsler m.m. Hvilken energikilde,
der benyttestil de forskellige processer, er i hgj grad geografisk betinget, dvs. det
afhaanger af hvilke energiressourcer, der er tilgaangelige.

Miljgbelastning som felge af et energiforbrug ses dels ved udvinding af ravarer

(olie, gas og kul), dels ved konvertering af energien (f.eks. fremstilling af
elektricitet) og skyldesisaa luftemissioner og behandling af fast affald. De
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relaterede miljgbel astninger ved forbrug af energi er beskrevet som henholdsvis
globale, regionale og lokale 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, flis og lignin fratree De dominerende europad ske
producenter af tissue er dog bl.a. Italien og Tyskland hvor anvendelsen af fossile
bramdstoffer er starre (INFRAS 1998; IEA 2002).

Jomfruelig papirmasse fremstilles ved at koge tradflis og kemikalier. K ogevaeskens
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 energikraevende end
fremstilling af jomfruelig papirmasse, se tabel 2. Energikilderne er typisk naturgas
og elektricitet (Frees et al. 2004; Dalager et al. 1995).

Papir produktion

Ved 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. Papirtypen er i begge tilfadde skrive- og kopipapir (ikke
tissue). Af tabellen ses, at forbruget af fossil energi er starst ved produktion af
genbrugspapir, og at det samlede energiforbrug er sterst ved produktion af
jomfrueligt papir. Sidstnaevnte forhold er pavist i flere undersagel ser, f.eks. Frees
et a. (2004), INFRAS (1998), Dalager et a. (1995) og Christiansen et al. (1990).
Maangden af fornybar energi anfert i tabellen er baseret pa traamasse og udger i
dette tilfadde, 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-€l er baseret pa 46% vandkraft (ogsa fornybar energi) (IEA 2002). At
der i tabel 2 heller ikke er taget hensyn til at dansk gennemsnits el er baseret pa ca
12% vindkraft (ogsa fornybar energi) (Energistyrelsen 2003) ophaever kun delvist
dette forhold mht. sammenligningen mellem jomfrueligt papir og genbrugspapir.

Papirtype | Jomfrueligt papir Genbrugspapir
Energitype
Fornybar energi (GJadt) 16 0
Fossil energi (GJadt) 15* 18**
| alt (GJadt) 31 18
* Heraf udger el (som primaer energi) 80% ** Heraf udger el (som primaer 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 sammenholde de totale energiforbrug i tabel 2 ses at der kan spares energi
ved at benytte genbrugspapirmasse som ravare ved fremstilling af papir. Ligeledes
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kan der spares energi ved at benytte ubleget papirmasse som ravare frem for bleget,
idet der spares nogle procestrin (Dalager et al. 1995).

De anfarte energiforbrug i tabel 2 gadder som sagt for fremstilling af finpapir
(skrive- og kopipapir) og altsa ikke tissue. De ligger dog inden for det i EC (2001)
anfarte interval for tissueproduktion pa 7 — 36 GJadt og vurderes at veae
reprassentative for niveauet ved fremstilling af tissue pa basis af henholdsvis
jomfruelige fibre og genbrugsfibre. Det skal dog bemaarkes, at forbruget af
returpapir til fremstilling af returfiber-baseret tissue pulp er vaesentligt starre (1/3)
end ved fremstilling af returfiber-baseret finpapirpulp (EC 2001), hvilket giver et
foraget energiforbrug per produceret ton ved fremstillingen af tissuepulpen. Det
skal endvidere bemaakes, at brugen af luftterring (through air drying, TAD) og re-
krepning giver et vassentlig foraget energiforbrug (3 —5 gange) i forhold til brug af
den konventionelle Y ankee tarreproces og enkelt-krepning ved fremstilling af
tissue (EC 2001). SCA Danmark (SCA 2005) anferer dog at TAD "kraever faare
rdvarer, mindre transport, bedre produktegenskaber og derved mindre forbrug og
affald”.

Sterrelsen af det samlede energiforbrug i GJ/'t ved papirmasse- og papirproduktion
kan formuleres som spargsmdl til kekken- og toiletpapirleverandarens producent.
Det samlede energiforbrug ber vaae mindst muligt ved papirproduktion.
Oplysninger om energikilder er problematiske at fremskaffe og anvende til
miljevurdering, men oplysninger om luftemissioner kan typisk oplyses af
papirproducenten.

4.2.2 Energigevinst ved forbraending

Ved forbramding af affaldspapir, herunder kgkkenrulle, i et forbraandingsanlagy
opnas en energigevinst. | starrel sesordenen 70-80% af papirets energiindhold kan
udnyttesi forbraandingsanlagg (Larsen et al. 2005a; Dalager et al. 1995). Det
samlede energiforbrug (primaa, proces) til produktion af 1 ton dansk gennemsnits
ark offset tryksager reduceres med knap 20%, nar der tages hgjde for energigevinst
ved forbraanding (Larsen et al 2005a). Et tilsvarende niveau skennes at veare
gaddende for gennemsnitlig produktion af et ton kekken- og toiletpapir.
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5 Miljgbelastninger

Miljabel astningerne fra kekken- og toiletpapirs livsforlgb belyses ud fra
henholdsvis globale, regionale og lokal e belastninger. Mens det global e perspektiv
omfatter hele jordkloden, strakker det regionale omrade sig over stgrre omrader
som eksempelvis lande, landsdele og starre byer. Lokale belastninger har derimod
kun betydning for neaomradet, f.eks. en bestemt sg 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 miljgbelastninger omfatter to kategorier: Drivhuseffekten (global
opvarmning), der giver en opvarmning af jordens atmosfaae og ozonnedbrydning,
dvs. nedbrydningen af ozonlaget, der medferer en kraftigere UV-strdling ved
jordoverfladen.

5.1.1 Drivhuseffekt

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

Det vaesentligste bidrag til drivhuseffekten i kekken- og toiletpapirs livscyklus
kommer fra CO,-emissioner ved forbraanding af fossile breandsler, f.eks. ved €-
produktion. Forbrug af fossile braandstoffer forekommer som tidligere beskrevet
isa ved fremstilling af papirmassen og papir, og i mindre omfang ved transport. |
det omfang brugt kekken- og toiletpapir deponeres (f.eks. som spildevandssam i
toiletpapirstilfad de), kan der som konsekvens af iltfri nedbrydning i depotet
udledes metan, som bidrager til drivhuseffekten.

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

Er papirmassen produceret i Sverige ved brug af svensk el, er der som
gennemsnitsvaa di betragtet, umiddelbart kun et ubetydeligt bidrag til
drivhuseffekten idet kun 5% af el-produktionen er baseret pa fossile bramdsler. For
Italien er andelen af fossile braandsler til el-produktion 80% og for Tyskland 61%
(IEA 2002). Anvendes imidlertid en marginal betragtning (dvs. baseret paen
vurdering af hvilken energikilde der vil vaae dominerende ved fremtidig aget
produktion af €l), som angivet i Frees et al. (2004), bruges udel ukkende naturgas,
se Larsen et a. (2005a) for uddybning.

Svensk el-produktion er primaat baseret pa vandkraft med 46%, kernekraft med
46% og biomasse (f.eks. trag) med 3%, mens brugen af fossile braandstoffer kun
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udger 5% (IEA 2002). Det skal bemaarkes, 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 (oversvemmede) land. Endvidere giver el produceret ved
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 pafossile braandsler, 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 falgende opgarelser er der ikke anvendt gennemsnitsbetragtninger men, som i
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. Dette gad der ogsa
toiletpapir, der viakloak er endt i spildevandssiam, idet omfang slammet ikke
komposteres med energiudnyttelse eller anvendes til gedningsformal (f.eks. pa
agerjord eller skovbrug). Metan-afgivel se fralossepladser (papirdeponier)
opsamles og udnyttes dog i stigende grad som energikildei 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 kakken- og toiletpapir er der ingen grund til at antage emission af
ozonlagsnedbrydende gasser, og kakken- og toiletpapir 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 kakken- og toiletpapir vil bidraget til dannelsen af ozon ved jordoverfladen
isaar skyldes udledning af VOC fra udvinding af fossile bramddler til
papirproduktion.

Dannelsen af ozon ved jordoverfladen kan reduceres ved reducere energiforbruget
baseret pa fossile breendsler og/eller anvende fornyelige energikilder.
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5.2.2 Forsuring

Forsuring foranlediges primaatt af luftudledning af svovl- og nitrogenforbindel ser
som svovldioxid (SO,) og nitrogenoxider (NO,) fraforbraanding af fossile
bramddler. Bidraget til forsuring i livscyklus for kakken- og toiletpapir kommer
givetvisisaa fraenergiforbruget ved fremstilling af papirmasse og produktion af

papir.

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

5.2.3 Neeringssaltbelastning

Nagingssaltbelastning forarsages af udledning af nagringssalte til vandmiljeet 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 naaringssalte er ofte den
begraansende faktor for gget plantevakst i vandmiljeet, og tilferes dei foregede
maangder til f.eks et falsomt fjordomrade, vil det kunne medfere opblomstring af
alger med efterfglgende iltsvind m.m. (eutrofiering).

Hvad angar kekken- og toiletpapirs livsforlgb er emissionen af NO, fra afbraanding
af fossile braandsler givetvis den vaesentligste bidragsyder til naaringssaltbel astning.

Udledning af organisk stof (sdkaldt COD) fra papirmassefremstilling og i form af
brugt toilet papir via kloaksystemet bidrager dog ogsa direkte til et foraget
iltforbrug og hermed iltsvind i vandmiljget.

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

5.2.4 Kronisk gkotoksicitet

Udledning af specifikke kemiske stoffer kan ogsa fere til belastning af det ydre
milja. Stoffer, der er meget giftige for dyr og planter eller mindre giftige stoffer,
som udledesi starre masngder, kan pavirke miljget. F.eks. er metallerne bly,
kvikselv 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 livsforlgbet af kekken- og toiletpapir, der bidrager til
miljabel astningskategorien for kronisk gkotoksicitet, er bade forbundet med
produktionen og brugen af révarer/hjad pestoffer samt energiproduktionen. Det
drejer sig givetvis bl.a. om emission af metaller, f.eks. strontium ved
energiproduktion samt emission af kemikalier ved produktion af pigmenter (indgar
i trykfarver). Hertil kommer, at der ved papirmasseproduktionen ogsa udledes
metaller og AOX med spildevandet, som, issa hvis blegningen af papirmassen
foregdr med frit klor, kan indeholde polyklorerede bifenyler (PCB) samt dioxin.
Flere af disse stoffer er meget giftige for planter og dyr i vandmiljget.

5.2.5 Kronisk human toksicitet

Udover at de tidligere naavnte miljagbel astninger (f.eks. drivhuseffekten) indirekte
kan fare til sundhedsbel astninger (globa opvarmning/klimaforandringer ->
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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 kekken- og toiletpapir, der bidrager 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. 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. via ophobning i fisk, bidrage til kronisk
human toksicitet.

5.3 Lokale miljgbelastninger

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

Af bidrag til mulige akutte effekter i vandmiljget, som konsekvens af kakken- og
toiletpapirs livsforlgb, kan nsevnes udledning af AOX og biocider ved
papirproduktion og udledning af syntesekemikalier under pigmentproduktion. 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:

Farligt affald
Radioaktivt affald
Volumenaffald
Slagge of aske

Starste bidrag til farligt affald kommer fra produktionen af papir og radioaktivt
affald, stammer fra anvendelsen af atomkraft til energiproduktion.

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 bidrager givetvis
ogsd. Nar der anvendes genbrugspapir til fremstilling af tissue er affaldsmaangden i
form af slam specielt stor. Dette skyldes, at udover trykfarver, lim m.m. skal ogsa
filleren og coatefarve (f.eks. kaolin og kridt) fjernes, fordi kun den rene
cellulosemasse typisk bliver anvendt til tissuefremstillingen. Arsagen er dels
produktionsteknisk og dels at sikre hgj absorptionsevne af det faardige produkt.
Forholdet betyder at der vasgtmasssigt skal anvendes 30 — 100% mere
genbrugspapir end den opndede mamngde genbrugspulp. Slammet kan f. eks
afbramndes og asken udnyttes ved cementproduktion (EC 2001).

De starste bidrag til slagge og aske stammer fraforbraanding af papir og fra

papirproduktionens energiforbrug og kan endvidere som naavnt stamme fra
afbranding af slam.
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6 Arbejdsmiljgbelastninger

Belastning af arbejdsmiljeet vurderes primaat at finde sted i produktionsfasen og er
tedt forbundet med brugen af kemikalier og de konkrete produktionsforhold
(udsugning m.m.). Det er derfor valgt at fokusere pa selve produktionen af papiret i
det falgende.

Systematisk arbejde med at nedbringe arbejdsmiljgbel astninger kan fremmes ved
inddragelse af arbejdsmilj@ i miljastyringssystemer samt ved en
arbejdspladsvurdering. | EU lande er det lovpligtigt at foretage en
arbejdspladsvurdering. Kakken- og toiletpapirproducenter bear vialeveranderen
sparges om, hvorvidt arbejdsmilj@ er inddraget i et eventuelt miljgstyringssystem
palige fod med miljgbel astninger. Dette er formuleret som et spargsmal i
checklisten.

6.1 Arbejdsmiljgbelastninger ved produktion af papir

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

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

Slimbekaampelsesmidler anvendesi procesvand ved forarbejdning af papirmasse til
papirbaner. Udsadtelse for slimicider kan medfare allergisk kontakteksem.
Benyttes dimicider i et lukket system, kan de beskrevne arbejdsmiljgproblemer
helt undgss.

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

Emission af tree- og papirstev kan give luftsvejssymptomer. Traestev kan
forekommer ved forarbejdning af treetil cellulosemasse. Arbejdstilsynets
gramsevaadi for treestev er pd 2 mg/m®. Traestev anses for at vage

kradtfremkal dende (Arbejdstilsynet 2002). Papirstav kan forekomme ved
fremstilling af papir, ved brug af papir samt ved handtering af returpapir.
Arbejdstilsynet har ikke opstillet arbejdshygiejniske graasevaadier for papirstav,
og der findes heller ikke nogen gramsevaadi for papirstev under ikke-industrielle
forhold. De arbejdshygiejniske graanseveardier for total organisk st@v og mineralsk
stev er henholdsvis 3 mg/m® og 10 mg/m® (Arbejdstilsynet 2002).
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7 Anbefalinger omkring valg af kakken-
0g toiletpapir

7.1 Anbefalinger far kabet

Overvej 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.

Overvej hvilken papirtykkelse (gramvaggt) der er nadvendig — jo lavere gramvaegt
jo bedre rent miljemaessigt ved samme forbrug (enkelt-lags tissue har gramvasgte
patypisk mellem 12 g/m? og 40 g/m?).

7.2 Anbefalinger ved selve kabet

Vadg om muligt miljgmaeaket kakken- og toiletpapir (Svane eller Blomst maaket)
eller kekken- og toiletpapir der lever op til kriterierne for miljemaaket kekken- og
toiletpapir.

Vadg producenter der har indfert miljastyring (f.eks. EMAS eller SO 14001) med
arbejdsmiljg integreret evt. i form af standardiseret arbejdsmiljastyring (f.eks.
OHSAS 18001/18002).

Vadg kekken- og toiletpapir der er oprullet sd kompakt som muligt. Dette vil
reducere energiforbruget til transport, fordi papiret fylder mindre.

Hvis kakken-toiletpapiret ikke kan vadges som miljemaaket (undtagelse) vadg dai
muligt omfang:

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

Og undga om muligt:

e Indfarvet papir (herved undgas brug af farvei produktionen)

e Dekoreret papir (herved undgas brug af trykfarve i produktionen)

e Indhold af parfume (funktionsmaessigt " ungdvendigt” og kan vaare
alergifremkal dende)

o Typer af kgkken-toiletpapir der er fremstillet ved brug af luftterring
(through air drying, TAD) og re-krepning (forgger energiforbruget
vasentligt)

Valg af producent

26



e Der bar anvendes en virksomhed, der effektivt arbejder pa at minimere
maangden af papirspild, slam o.lign., og som sender mest muligt af dette
affald til genanvendelse.

e Der bgr anvendes en virksomhed, der effektivt arbejder pa at minimere
energiforbrug.

e Der bar anvendes en virksomhed, der effektivt arbejder pa at
begramse/eliminere anvendel sen af miljg- og sundhedsskadelige stoffer.

7.3 Anbefalinger ved brug af kekken- og toiletpapir

Serg for at s meget som (hygiejnisk) muligt af det brugte papir ender i
dagrenovationen.

7.4 Anbefalinger ved bortskaffelse af kakken- og toiletpapir

Brugt papir bortskaffesi videst muligt omfang med dagrenovationen (gar til
forbraanding med energiudnyttelse) eller komposteres.

7.5 Prioriteret spgrgeramme for indkeb

Kgkken- og toiletrullen

Er kekken- og toiletpapiret miljemaaket?

Ved speciel design bar sparges om kakken- og toiletpapiret kan produceres som
miljemaaket eller iht. kriterier for miljgmazrkning?

Producenten/lever andgren

Har virksomheden et (certificeret) miljastyringssystem?

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

Arbejder virksomheden med reduktion af energiforbrug?

Arbejder virksomheden med at begraanse/eliminere anvendel sen af miljg- og
sundhedsskadelige stoffer?

Er arbejdsmiljget inddraget i et evt. miljastyringssystem?

Er der foretaget en skriftlig arbejdspladsvurdering pa virksomheden?

Papirtype

Hvor lav gramvaagt er det muligt at anvende?

Er det anbefalede 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 baredygtigt skovbrug i papiret?
Er papiret ubleget?

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 affaldspapir mhp. genbrug?
I hvilket omfang udnyttes slam fra pulpning (energiindhold og aske)?
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Videnscentre

Arbejdstilsynet, http://www.at.dk

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

Miljemaakesekretariatet, http://www.ecolabel.dk

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

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

CEPI (Confederation of European Paper Industries), www.cepi.org

Instituttet for Produktudvikling, IPU: http://www.ipu.dk/
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