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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 " arkoffset”. 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 —
Tryksager: Arkoffset”, Miljastyrelsen, februar 1998.

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 beskriver de vassentligste milja- og
sundhedsbel astninger ved fremstilling, brug og bortskaffelse af arkoffset tryksager,
fx foldere, brochurer, hedter, bager o. lign.

Ved arkoffset tryksager forstas tryksager, der er fremstillet ved en plantryksmetode
(offset), hvor trykformen indeholder vandbaarende (ikke-trykgivende) og
vandskyende (trykgivende) partier, og hvor der trykkes pa ark. Trykfarven pafares
trykformens vandskyende partier fra et farvevaak og overferesviaen
gummidugscylinder til papirarkene. Trykformen (aluminiumsplade) er spaandt op
patrykmaskinens pladecylinder. Ved trykningen passerer trykformen udover
farvevagrket ogsd et fugtevaak, der af satter fugtevand pa trykformen. Fugtevandet
skal sikre en adskillelse af de trykgivende og ikke-trykgivende partier.

Udover arkoffset findes der to andre offset trykteknikker, som begge omfatter
rotation: avisrotation og heatset. Ved avisrotation terrer farverne ved indsugning i
papiret og ved heatset tarrer farverne ved fordampning pa grund af opvarmning.
Ved arkoffset tarrer farverne ved en kemisk reaktion (oxidation). Dette
baggrundsdokument omhandler kun arkoffset.

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

Beskrivelsen og vurderingen af miljg- og sundhedsbel astningerne er gennemfert pa
et generelt niveau, og der er derfor ikke foretaget vurderinger af specifikke
produkter. Der er udarbejdet generelle beskrivel ser og vurderinger for typisk
forekommende belastninger fra typisk forekommende produkter som beskrevet i
Larsen et a. (20054), dvs. gennemsnit for nordiske trykkerier. Pa baggrund heraf er
der opstillet anbefalinger til gennemfarel se af miljavenligt indkeb af arkoffset

tryksager.

Farst i baggrundsdokumentet beskrives, hvordan udformningen af tryksagen er et
valg mellem en rakke muligheder (kap. 2), hvor indkaberen kan eve indflydelse pa
tryksagens miljgbelastninger ved bl.a at vadge papirkvalitet og type af trykfarver.
Dernasst beskrives produktgruppen og de gvrige, vasentligste ravarer og

hjed pestoffer (kap. 3). PAbaggrund af isaa livscyklusanalysen pa arkoffset (Larsen
et al. 2005a) udpeges de processer, hvor der umiddelbart vurderet kan vaare
vaesentlige miljgbelastninger i bred forstand (kap. 4). Disse belastninger er
efterfglgende beskrevet i kap. 5 og kap. 6, som omhandler materialeforbrug,
energiforbrug samt miljg- og sundhedsbel astninger. Arbejdsmiljabel astninger
inddragesi kap. 7. Til slut gives anbefalinger til gennemferelse af miljevenligt
indkab af arkoffset tryksager (kap. 8). Afdutningsvist er der angivet videncentre,
litteratur og referencer.



1.1 Funktionel enhed

Hvisikke andet er anfart, er miljagbel astningerne ved fremstilling, brug og
bortskaffelse af arkoffset tryksager baseret pa opgerelse for ét ton (funktionel
enhed).

Miljgbel astningerne opgeres hermed pr. ton tryksager, forstdet som tryksager
ferdigt til brug men uden emballage. Der er her tale om gennemsnitsdata for
nordisk produceret arkoffset tryksager (Larsen et a. 2005a).

1.2 Markedet for arkoffset tryksager

Der findes ingen tilgaangelige danske opgerel ser over markedet for arkoffset
tryksager. Pa europad sk plan udger arkoffset ca. 1/3 af den samlede maangde
producerede tryksager (EC 2004). Antages dette at vaae gaddende for Danmark, og
antages det samtidig at et forbrug af grafisk papir pa ca. 740.000 ton (Intergraf
2004) er reprassentativ for produceret maangde tryksager, kan det estimeres at
produktionen af arkoffset tryksager i Danmark er i starrelsesordenen 250.000 ton
per ar.



2 Udformning af arkoffset tryksager

| denne sammenhaeng ses der ikke neamere pa, hvordan tryksagensindhold i form
af tekst og illustrationer tilvejebringes.

Som det fremgar nedenfor, kan indkeberen have stor indflydelse pa tryksagens
belastninger. Fer den gar i trykken, skal der tages stilling til, hvordan den skal se
ud, hvilke materialer den skal trykkes pd, og hvordan den skal produceres.
Undervejsi dette beslutningsforlab fastlaggges langt de fleste af dens milja- og
sundhedsbel astninger. Forlgbet er nsamere beskrevet i Skovgaard et al. (1997).
Den sidste hovedaktivitet er fastlaaygel se af konceptet, hvor tryksagens form,
materiale, format, tekst, illustrationer og farver vadges. Med form menes bl.a
oplagsstarrelse og levetid. Nar disse valg er pa plads, kan selve produktionen
begynde.

Indkgberen vadger ofte papirkvalitet og type af trykfarver samt tager stilling til, om
der skal anvendes lime og lakker. Disse tre omrader er nermere beskrevet
nedenfor. Endelig er miljgmaakning kort omtalt i afsnit 2.4.

2.1 Papir

Grafiske produkter bestar vasgtmaessigt for ca. 98% vedkommende af papir.
Produkternes levetid er meget varierende; nogle bager gemmes i hundreder af ar,
mens brochurer og kataloger kan have levetider pafadage eller uger. Af blandt
andet disse to grunde er valget af papirkvalitet vaesentligt.

Papiret findes i mange formater, fx de sdkaldte A, B eller C-formater eller de
gangse bogformater.

Et vigtigt karakteristika ved papir er dets gramvaagt, dvs. masse per
overfladeenhed. F.eks. kan papir og karton groft karakteriseres ud fra gramvaggte
som falger (Silfverberg 1992):

e Papir <170g/m?
« Karton >170g/m?

Papiret, som arkoffset tryksagerne trykkes pd, findesi mange forskellige kvaliteter.
Der er typisk tale om tragfrit offset papir baseret pa kemisk papirmasse
(sulfatmasse) men ogsa typer iblandet traehol digt papirmasse (mekanisk
papirmasse) anvendes. Herudover anvendes i mindre omfang typer baseret pa eller
iblandet returpapirmasse. Det anvendte papir kan desuden vaae glittet (dvs.
overfladebehandlet) eller bestraget med f.eks. kridt, kaolin eller titandioxid, som
ale typisk ogsdindgar som filler (fyldstof) i selve papiret.

Kemisk papirmasse fremstilles bade som sulfit- og sulfat masse men sulfatmassen
er den mest udbredte. Massen bestar af cellulose og er et staakt materiale. Til at
fremstille cellulosen som sulfatmasse anvendes bl.a. kemikalierne natriumhydroxid
(NaOH) og natriumsulfid (N&S). Disse kemikalier regenereresi meget hgj grad.

Afhaangig af den gnskede lyshed i det faadige papir bleges massen i fleretrin.
Hertil kan anvendes en rakke forskellige kemikalier. Tidligere anvendtesi hgj grad



chlorgas, Cl,. | dag anvendes typisk klordioxid (ClO,) og brintperoxid (H2O5).
Andre blegningsmidler er bl.a. ozon og enzymer. Papirmasse, der ikke er bleget
med chlorgas, anvendestil fremstilling af ECF papir (Elementary Chlorine Free).
Papirmasse, som er bleget helt uden brug af chlorforbindelser, anvendestil TCF
papir (Total Chlorine Free).

Den mest udbredte mekaniske papirmasse er TMP eller Thermo Mechanical Pulp.
TMP bleges typisk med natriumhydrosulfit, Na.S,0,, €ller brintperoxid.

Ved afsvaatning af returpapirmasse fjernes trykfarven fra papirfibrene.
Papirfibrene opslemmesi vand, og der til sedtes tensider, som mindsker
overfladespaandingen. Derpa blasses der sma luftbobler ind i blandingen.
Luftboblerne sadter sig patrykfarvepartiklerne, som stiger til overfladen, hvor de
skummes af som slam.

Ved fremstilling af selve papiret blandes papirmasserne i det rigtige forhold. Der
tilsadtes typisk filler, lim og additiver i nedvendigt omfang, f.eks. toningsfarver.
Papiret kan pafares stivelseslim pa overfladen. Papiret kan desuden glittes, og til
slut evt. bestryges (coates).

Som filler anvendes typisk kridt, kaolin, bentonit, talkum og titandioxid.

Til bekaampelse af slimdannende mikroorganismer i vandcirkulationssystemer i
papirmasse- og papirfabrikker anvendes slimicider (biocider).

Bl.a. metalliseret papir og i mindre omfang indfarvet papir kan give problemer ved
genanvendelse af tryksagen, hvis det forekommer i starre maangder (Tang 2005).

Der er miljgmaessige fordele ved at anvende genbrugspapir og papir der lever op til
miljemaakekriterierne for f.eks. Svanemaakning og/eller Blomst-magkning.

For yderligere detaljer vedragrende papir se afsnit 5.1.1.0g evt. "Miljgvejledning for
skrive- og kopipapir”.

2.2 Trykfarver
De hovedrémateriaer, der indgdr i offset trykfarver, er felgende (Larsen et al.

1995):
*  Farvestof:

- Pigmenter; organiske og/eller uorganiske
e Bindemidde:

- Olier: Tarrende eller ikke tarrende
- Harpikser: Harde eller flydende (alkyder)
*  Oplgsningsmiddel:
- Ikke flygtige, fx mineraolie eller vegetabilsk olie
*  Additiver:
- Konsistensregul atorer, voks, sikkativer (tarremidler)

Pigmenter opdelesi uorganiske og organiske typer. De er farvede, hvide eller sorte
materialer, som er praktisk taget uoplaselige i det medium, som de er blandet op i.
Det er pigmenterne, der giver trykfarverne deres kulgr. Pigmenterne er ligeledes
bestemmende for, om trykfarverne bliver transparente eller daskkende. Det er ogsa
pigmenterne, der i stor udstraskning afger trykfarvernes agtheder, dvs. trykkets
evnetil at modsta forskellige pavirkninger, fx lys. Pigmenterne kan indeholde
tungmetaller men ger det Saddent i dag. Eneste vaesentlige undtagelse i denne
sammenhaag er farven bld, hvor der typisk anvendes phthal ocyanin 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 (Miljastyrel sen 2004c).

Bindemidlets funktion er at binde pigmentkornene fast til det materiale, der trykkes
pa.

Harpiks er den vigtigste bestanddel af bindemidlet. Endvidere anvendesi starre og
sterre udstraekning ogsa ikke-tarrende henholdsvis semi-terrende vegetabilske
olier, som fx tallolie, rapsolie eller sojaolie. Herved undgas de mineralolier, som
ellers normalt indgar i offset trykfarver. De vegetabilske olier er i modsagtning til
mineralolier fornyelige ressourcer.

Oplasningsmidlernei offset trykfarver er normalt ikke flygtige mineralolier,
modsat de flygtige organiske oplgsningsmidler der eksempelvis anvendesii
dybtryk-, serigrafi- og flexografifarver.

Additiver er hjad pestoffer, der bl.a. sarger for hurtig eller langsom terring af farven
(afh. af behov), sarger for at farven ikke tvaares ud efter tryk samt hindrer at
farverne spraekker efter tryk. Sikkativer, som medvirker ved tarringen, indeholder
typisk tungmetaller, f.eks. kobolt eller mangan. Heraf er kobolt med pa listen over
ugnskede stoffer (Miljgstyrelsen 2004c).

Metallic og fluorescerende farver kan give problemer ved genanvendel se af
tryksagen, men kun hvis de forekommer i meget store maangder (Tang 2005). |
modsagtning hertil giver amindelige arkoffsetfarver baseret pa vegetabilske olier
ingen problemer ved genanvendel se pa Dalum Papirfabrik (Tang 2005).

2.3 Lime og lakker

Arkoffset tryksager kan lakeresin-line, dvs. patrykkemaskinen. Hertil bruges som
regel vandbaserede lakker.

Til faardiggerelse af tryksagen kan anvendes lime og lakker. Tryksagen limes ofte
med lim pa vandbase. Afhaangig af anvendelsen af tryksagen vil der ofte blive
foretaget en lakering eller kachering (laminering) af omslaget.

Det er i dag muligt ved faardiggarel sen at foretage lakering med UV-lakker, lakker
baseret pa vegetabilske olier og lakker indehol dende organiske oplgsningsmidier.
Af oplasningsmidler til lakering af tryksagsomslag anvendes bl.a. (Larsen et al.
1995):

«  Ethylacetat
*  Methylethylketon
*  |sopropylacetat

Limning og lakering issar samt laminering kan give problemer ved genanvendel se
af tryksagen (Brodin og Korostenski 1997; Tang 2005)

2.4 Miljgmeerker

Der er udarbejdet Svanemaakekriterier for bade papir og tryksager (Nordisk
Miljgmaarking 2005, 2003a og 2003b samt Nordisk Miljgmaaking. 2003c).
Kriteriedokumentet for papir indeholder krav til alt papir til skrive-, trykke- og
kopieringsformal. Kravene vedrgrer produktionen af papiret. Kriteriedokumentet
for tryksager indeholder krav til tryksager produceret ved hjadp af offset (papir i
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ark og ruller), heatset, dybtryk, flexo, digital tryk og bogtryk. Kravene vedrarer
papir, pre-press, trykkemetode og faerdiggerel se.

Der er ogsa udarbejdet kriterier for kopipapir og grafisk papir under EU-
miljemaaket Blomsten (EU 2002) og kriterier for blomstmaakning af tryksager er
under udarbejdelse (EU Kommissionen 2005). For trykfarver er der ikke opstillet
miljomaakekriterier men for lime eksisterer svanemaakekriterier (Nordisk
Miljgmaakning 2004).

En aktuel oversigt over Svane- og/eller Blomst maakede produkter kan findes pa
Miljemaeakesekretariatets hjemmeside: http://www.ecolabel .dk/. Kriterierne for
Svanen og Blomsten revideres regel maessigt og nyeste versioner kan ligeledes
findes pa Miljemaarkesekretariatets hjemmeside.
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3 Beskrivelse af produktgruppen

3.1 Livsforlgbet for arkoffset tryksager

Livsforlgbet for arkoffset tryksager er forenklet vist i figur 1. Figuren medtager
produktionen af de vassentligste ravarer til tryksagsfremstillingen mens udvinding
og produktion af breendsler til produktion af energi ikke er vist. Det fremgar, at en
arkoffset tryksags livscyklus involverer en lang raskke industrier, issa i
ravarefasen.

Under udformning af tryksagen planlaggges dens indhold samt fremstilling. Under
pre-press foretages layout samt film (repro)- og pladefremstilling. Anvendes
computer-to-plate teknik (CTP) undgas fremstilling af film. Under selve trykningen
fremstilles tryksagen, og produktionsudstyret afrenses. Under faadiggerelsen
tilskares, foldes, limes og/eller hadtes tryksagen, eventuelt kan dens omslag
lakeres eller lamineres.

Film, trykplader, fugtevand og afvaskere er omrader, hvor det enkelte trykkeri

typisk selv bestemmer, hvad der skal anvendes. Disse omrader er naamere
beskrevet i det falgende.
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Figur 1. Simplificeret oversigt over livsforlgbet for arkoffset tryksager.

3.2 Film og trykplader

Pa reproanstalter og efterhanden ogsa pa mange af trykkerier anvendesi dag
naesten udel ukkende elektronisk montage (DTP = Desk Top Publishing). Teksten
leveres el ektronisk, sa den kan laeses direkte ind pa DTP anlaggget. Illustrationer
kan foreligge pa elektronisk form eller de kan scannes ind, bearbejdes og hentes
ind pad DTP anlaegget, hvorefter montagen kan foretages elektronisk. Efter
godkendel se af layoutet produceres en film, som fremkaldesi en saedvanligvis
lukket fremkaldemaskine. Fremkalderen og fikseren genbruges som regel i
maskinen og regenereres med et middel, der tilssdtes efter behov. De udskiftes med
jeavrne mellemrum.

Anvendes computer-to-plate (CTP) teknik (tekst/motiv overfares direkte fra
computer til trykpladen i en sakaldt imagesetter) undgas fremstilling af film og
hermed anvendelse af filmfremkalder og —fixer, se evt. Silfverberg et al. (1998) for
yderligere beskrivelse af CTP.

Trykplader til offset bestar typisk af aluminiumsplader, der er belagt med et eller
flere meget tynde lag af organiske polymerer (plast), sakaldt coating. Polymererne
bestar af lysfalsomme forbindelser. Desuden kan der vaare palagt yderligere et lag,
der skal beskytte det lysfalsomme lag mod oxidation pa grund af Iuftensilt.
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Efter belysning gennem filmen fremkaldes pladerne, som oftest i lukkede
maskiner. Fremkalderen genbruges som regel i maskinen og udskiftes med jaavne
mellemrum.

| filmfremkalder og -fikser indgar bl.a. falgende kemikalier (Seedorff et al. 1993):

Hydroquinon
p-Phenylendiaminderivater
Metol

EDTA og sdlte heraf
Thiosulfater

Heraf er hydroquinon med pa listen over ugnskede stoffer (Miljastyrelsen 2004c).

Pladefremkal dere bestar typisk af en vandig oplgsning (mere end 90% vand) af
alkohol (isopropanol) og glycol (diethylenglycol) samt additiver udgerende mindre
end 1%, f.eks. biocider.

3.3 Fugtevand

Offsetpladen fugtes med fugtevand, som skal vagrei balance med kemien i
trykfarverne. Fugtevandets opgave er at befugte trykpladens ikke trykbaaende
omréder, saledes at trykfarven ikke overfares il disse omrader. Fugtevandet skal
kunne holde en konstant pH-vaadi, og det ma have salille negativ indvirken pa
farvernes terring som muligt.

Fugtevand bestar normalt af falgende stoffer:

Syre, fx. fosforsyre eller citronsyre.

e Buffer, der normalt tilsadtesi form af salt, fx. citrat, for at stabilisere pH-
vaadien.

e Tensid, hvisfunktion er at justere fugtevandets overflade- og
gramnsefladespanding.

e  Gummi arabicum, CMC (carboxymethyl cellulose) eller dekstrin, der

beskytter trykfladen mod oxidering.

Biocid, der hindrer begroning af mikroorganismer.

Korrosionsinhibitor, der beskytter maskine og trykplade mod korrosion.

Vand, hvori stofferne opl gses.

Alkohol, fx. isopropanol.

Ved trykning pa bestreget eller glittet papir forbruges mindre fugtevand, end hvis
der trykkes pa ubestreget papir eller pa karton.

3.4 Afvaskere

Manuel afrensning af trykfarvekasser og valser udfaresi stigende omfang med
produkter baseret pa vegetabilske olier, fx sojaolie eller rapsolie. Tidligere blev
afrensningen udel ukkende foretaget med mineral oliebaserede organiske
oplasningsmidler, som stadig, for de aifatbaserede typers vedkommende, er
dominerende. Ved manuel afvaskning/ afterring anvendes papir- eller stofklude.
Stofkludene vaskes og genbruges i stort omfang.

Ved automatisk afvaskning af maskinerne anvendes generelt alifatiske
mineral oliebaserede organiske oplasningsmidler, men forbruget er vassentligt
mindre end ved manuel afrensning.

Afvaskere med mineral oliebaserede organiske oplasningsmidier kan bl.a.
indehol de:
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e Blandinger af hydrocarboner, fx. petroleum, mineral sk terpentin og
ekstraktionsbenzin (mest udbredt)

o Aromatiske hydrocarboner, fx. trimethylbenzen, toluen og xylen (sjaddne)

e Halogenerede hydrocarboner (yderst siaddne — og kun i meget sma
maangder)

e Alkoholer, fx. isopropanol og ethanol (en vis udbredel se)

Blandt disse er bade visse alkaner (f.eks. hexan som forekommer i blandinger af
hydrocarboner), mineralsk terpentin og visse halogenerede hydrocarboner (f.eks.
diklormetan) med pa listen over uagnskede stoffer (Miljgstyrelsen 2004c).

3.5 Udviklingstendenser

Der foregar en rivende udvikling i den grafiske branche. Ved anvendelse & digitale
kameraer og computer-to-plate teknologi (CTP) reduceres brugen af
fotokemikalier. Ved computer-to-print gas direkte fra DTP anlaggget til
trykmaskinen.

Ved vandfri offset trykteknikken anvendes der ikke fugtevand. Herved undgas
anvendelse af alkoholer og andre fugtevandsadditiver. Desuden er maangden af
makulatur omkring halvdelen af, hvad den er for traditionel arkoffset. Ved trykning
i industriel produktion ved vandfri offset er det ngdvendigt at investerei
temperaturregulering af farvevalserne. Normalt fares kalevandet i et lukket
kredsl@b med et keletdrn. Driften heraf kraever energi (Serensen 1999).

Kommercielt set er disse teknikker (endnu) ikke saarligt udbredt i Danmark og de
er derfor ikke behandlet yderligere i dette baggrundsdokument. Det forventes dog,
atisaa CTPi |gbet af en kortere arraskke vil fa en vaesentlig udbredel se.

Hvad lakering af omslag angar, gar udviklingen mod lakering med UV-lakker og

lakker baseret pa vegetabilske olier, hvor der i dag typisk anvendes lakker med
organiske oplgsningsmidler.
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4 Miljgbelastninger 1 livsforlgbet for
arkoffset tryksager

| dette kapitel angives vaesentlige miljagbelastninger i arkoffset tryksagers
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 arkoffset tryksagers 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 tryksager. Pa baggrund heraf er der opstillet
anbefalinger, der kan anvendes ved kab af arkoffset tryksagsopgaver.

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

4.1 Udveelgelse af miljgbelastninger

Vurderingen af arkoffset tryksagers miljgbelastning gennem livsforlgbet er indledt
med en udvadgelse af de processer (herunder emissioner) og materialer, som
medfgrer vaesentlige miljabel astninger gennem tryksagens livsforlgb. Brugsfasen
er ikke medtaget, da der ikke er vaessentlige forbrug af materialer eller energi eller
miljgbel astninger herfra. Resultatet fremgar af tabel 1. Denne vurdering og de
efterfalgende beskrivelser i kapitel 5 og 6 er primaat baseret pa den nyeste
livscyklus analyse af arkoffset tryksager (Larsen et al. 2005a), hvisikke andet er
anfart. Det skal bemagkes, at denne livscyklusanalyse (Larsen et al. 2005a) er
baseret pa gennemsnitsdata fra nordiske offset trykkerier og bl.a. antager at brugt
fugtevand og biocidholdigt recirkuleret skyllevand (fra repro-processen) udledes
som spildevand.
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Fase:

Kategori:

Udvinding og produktion af
révarer og materialer (trae,
olie, aluminium etc.)
(materialefasen)

Fremstilling af tryksag
(produktionsfasen)

Bortskaffelse af
tryksag
(bortskaffel sesfasen)

Materialeforbrug

Meget veesentlig

- Arealanvendelse til skovbrug

- Energiresourcer (gas, olie etc.)

- Kemikalier (svoviholdige,
blegekemikalier m.m.)

- Aluminium

- Filler (kaolin, kridt m.m.)

Vasentlig

- Papirforbrug (type og maangde)

- Trykfarve

- @vrige kemikalier (fotokemi,
afvaskere m.m.)

- Energiresourcer (gas, olie, kul
etc.)

Vaesentlig (positiv)

- Papirgenbrug

- Genbrug af alumi-
nium (plader)

- Genbrug af salv
(fotokemi)

Energiforbrug

Meget vaesentlig
- Fremgtilling af jomfrufibre til

Vaesentlig
- Drift af produktion (trykning,

Vaesentlig (positiv)
- Energigenvinding

papir ventilation etc.) (forbraanding af
papir)
Miljgbelastninger: Meget vaesentlig Vasentlig Mindre veesentlig
- Globale CO, CO,
- Regionale SO,, NO, AOX, tungmetaller, SO,, NO, VOC (1PA), -
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,

trykfarve

herunder dam fra
recirkulering af

genbrugspapir (ved

pulpning)
Arbejdsmiljgbelast- | Bl.a treestov og papirstev Bl.a. stgj og oplasningsmidler (Papirstav ved
ninger indsamling)

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

for arkoffset tryksager.

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) fratreeog 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 miljoet.

Produktionsfasen er dog ogsa veesentlig og i dette tilfadde er det isaar forbrug af
papir og trykfarve der har betydning (pagrund af disse ravares store betydning i
materialefasen) samt emission (via bl.a. fugtevand) af mineraloliefraktioner i

trykfarverester med mulige gkotoksiske effekter i miljget.

Bortskaffel sesfasen er vaesentlig, fordi der ved genbrug af papir, aluminium og salv
spares ressourcer (herunder energiressourcer), og ved afbraanding af papir med
energiudnyttel se spares forbrug af fossile bramndstoffer. Hvad angér direkte
miljgbelastninger fra denne fase, er den mindre vaesentlig - men det skal bemagkes,
at der indirekte " spares’ miljgbelastning (f.eks. CO,-emission) fordi forbraending af
papir medfarer undgaet brug af fossile bramdstoffer.
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5 Materiale- og energiforbrug

5.1 Materialeforbrug

Arkoffset tryksager bestar af ca. 98% papir og ca. 2% trykfarve. Papir spiller derfor
en stor rolle for ressourceforbruget i en arkoffset tryksags livscyklus. De ressourcer
der trakkes mest pdi tryksagens livsforlgb, dvs. vand og traesamt fossile braandsler
som gas og olie, er da ogsa primaart relateret til produktionen af papir. F.eks.
bruges ca. 70% af det samlede vandforbrug direkte ved papirproduktionen og af
treforbruget gér ca. 40% til révare i papiret mens ca. 60% anvendes som
energiressource ved fremstilling af papiret. Bade vand og traeer fornyelige
ressourcer og behandles ikke yderligere.

Det sterste forbrug af ikke-fornyelige ressourcer udgares af energiressourcer (issg
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 maangde filler, som tilsedtes sammen med fibrene, typisk 18-26%.
Bestraget papir indeholder bade filler og coatefarve, typisk 30-40% i alt.

Nedenstdende gennemgang af materialeforbruget i en arkoffset tryksags livsforlab
er opdelt i falgende emner, som er mere eller mindre vaesentlige for
ressourcetragkket.

Papir (inkl. skovbrug, papirmasse- og papirfremstilling)
Aluminium

Trykfarver og afvaskere

@vrige kemikalier

Forbruget af energirdvarer indgar ikke i dette afsnit, men beskrives separat i afsnit
5.2

For en mere detaljeret beskrivelse af papirproduktion og materia eforbrug, se
"Miljavejledning for skrive- og kopipapir”.

5.1.1 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. 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 baaredygtigt skovbrug
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(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 om 20%
certificerede fibrei kriterierne for Svanen (Nordisk Miljgmaakning 2005, 2003a,
2003b) med undtagelser, hvis der indgér returfibre. Svanens og Blomstens kriterier
revideres regelmaessigt og nyeste opdaterede versioner vil kunne findes pa
www.ecolabel.dk.

Fremstilling af papirmasse og papir

Materialeforbruget til fremstilling af papir afhaenger naturligvis af papirtypen. Til
fremstilling af papirmasse anvendes en rakke kemikalier udover den primaere
ravare, 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
papirmasseligner jomfruelig papirmasse. Under processen udvaskes
trykfarver/tryksvaate (toner) udvaskes ved en afsvaatningsproces (“ de-inking”),
typisk under brug af natriumsaebe, hvorved urenheder som fyldstoffer og
tryksveerte 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). Dalum Papir A/S anvender dog ikke kompleksdannere i
dag og der er forbud mod at anvende dissei kriterierne for det tyske miljgmaake
Der Blaue Engel (Tang 2005).

Blegning af papirmasse foretages for at give papiret starre lyshed. Ved blegning af
papirmasse foretraekkes brintperoxid (sakaldt TCF blegning) frem for
klorforbindelser, set ud fra en miljgmaessig synsvinkel. Brug af klorholdige
blegemidler 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 ophobesii f.eks. fisk. Ved anvendelse
af klorholdige blegemidler ber klordioxid (sdkaldt 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 arbejdsmilja som det ydre miljg (IVL, 1996). Ved at fremstille papir af
sulfitmasse frem for sulfatmasse vil behovet for klorblegemidler vaae mindre, idet
sulfitmassen har en lysere farve. Ifglge kriterierne for den Nordiske Svane (Nordisk
Miljemaakning, 2005, 2003a, 2003b) og EU Blomsten (EU Kommissionen, 2002)
maklorgas til blegning ikke anvendes ved fremstilling af miljemaaket papir.

Fremstilling af papir
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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). Dadisse 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.

| Danmark er to biocider til imbekaampelsei forbindelse med industriel papir- og
cellulosefremstilling godkendt. Det drejer sig om aktivstofferne 2-bromo-2-
nitropropan-1,3-diol (Bronopol) og 2,2-dibrom-2-cyanoacetamid, som bl.a. indgar i
de godkendte produkter Protectol BN, Protectol BN 18, Intace B 100 og
Microbiocide B-6012 (Miljgstyrelsen 2004a). Slimbekaampel sesmidlet Kathon
(blanding af aktivstofferne: 5-kloro-2-methyl-isothiazolin-3-on og 2-methyl-2-
isothiazolin-3-on) anvendes ogsai papirindustrien. Disse to stoffer bioakkumulerer
ikke men er ikke let nedbrydelige. Endvidere er i hvert fald visse af denne type
stoffer, dvs. isothiazolinoner, staarkt sensibiliserende ved hudkontakt, f.eks. 2-
octyl-2H-isothiazol-3-on (Miljastyrel sen, 2004b).

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. Tilsaetning
af fyldstoffer vurderestil ikke at vaae vassentlig for papirets samlede
miljgbelastning. Lim af typen stivelseslim tilsadtes i nogle papirmasser

Kemikalieforbrug generelt

| det nordiske miljgmaake Svanen (Nordisk Miljgmaakning, 2005, 2003a, 2003Db)
og EU Kommissionens maake 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 af svaatning 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
miljefareklassificeret med R50/53, R51/53 eller R52/R53 samt ikke veare
kradtfremkal dende eller reproduktionsskadende (R45, R46, R49, R60, R61).
Endvidere stiller Blomsten krav til brugen af farvestoffer: metalkompleksfarver og
—pigmenter maikke anvendes og azofarvestoffer, der kan fraspalte

kradftfremkal dende arylaminer, ma heller ikke anvendes. Desuden stilles krav til
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 arkoffset tryksags
livsforlgb, er papirforbruget per produceret enhed pa trykkeriet ogsa meget
vaesentligt. Tiltag der begraenser papirforbruget, som f.eks. reduktion i gramvaagt, i
indkearingsmakulatur og i skaaespild har derfor vaesentlig betydning for tryksagens
samlede ressourcetrak.

Ved at genbruge papiret spares godt 40% af energiforbruget (og hermed
energiressourcer) i sammenligning med fremstilling af jomfrueligt papir (se afsnit
5.2, tabel 2). Endvidere er kemikalieforbruget generelt starre 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 révare til papirproduktion. | Danmark
genbruges viaforskellige indsamlingsordninger totalt set omkring 53% af
papirforbruget og for grafisk papir er andelen givetvis vassentlig sterre (specielt pa
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trykkerierne), dader her er tale om papir af hgj gkonomisk vaardi. Pa europad sk
plan er den gennemsnitlige andel af brugt papir der indsamles pa samme niveau,
men andelen, der anvendes som grafisk papir, er beskedent. Ifglge
sammenslutningen af europad ske papirproducenter (CEPI) udgjorde genbrugspapir
kun 8,6 % af den samlede europad ske produktion af grafisk papir (ekskl. avispapir)
i 2002 (CEPI 2003). Hvad angér den eneste danske producent af genbrugspapir,
Dalum Papirfabrik, anvendes 95 % af produktion pa ca. 120.000 tons til
offsettrykning. Heraf udger ca. 60% arkoffset og 40% rulleoffset. Salg pa det
danske marked udgjorde i 2004 ca. 6000 tons (Tang 2005).

5.1.2 Aluminium

Forbruget af aluminium til fremstilling af offsetplader har en vis betydning for
tryksagens samlede ressourcetrak, selvom de brugte plader indsamles og gar til
genanvendelse, fordi der er et vist tab af aluminium under oparbejdningsprocessen.

5.1.3 Trykfarver og afvaskere

Ressourcetraskket ved produktion af trykfarver, lakker og afvaskere vurderes som
ikke vaesentlige i en arkoffset tryksags livsforlgb. Forbruget af issa trykfarve er
dog meget vaesentligt fordi der under produktionen af pigmenter forekommer en
betydende potentiel miljgbelastning (se kap. 6). Farvespildminimering patrykkeriet
har derfor stor betydning for tryksagens samlede belastning.

5.1.4 @vrige kemikalier

Hvad angar evrige kemikalier er det isaa salv, der, uagtet en typisk meget hgj
genbrugsprocent (> 99,5%), har en vis betydning for det samlede ressourcetrak. At
fikseren afleverestil destruktion hos Kommunekemi, efter at udvindingen af sglv
har fundet sted og at salv frafilm og salvholdigt papir til pravetryk genanvendes
har derfor stor betydning. | gvrigt kan det nsavnes at brugt fremkalder indsamles af
affaldsbehandlere, og enkelte af disse genvinder kvadstoffet, som derefter
anvendesi drivhusgartnerier. Safremt fremkal deren ikke gér til genbrug, skal den
afleverestil Kommunekemi. Alle typer af brugte fikserbade kan regenereres.

5.2 Energiforbrug

Det sterste energiforbrug i en arkoffset tryksags livsforlgb sker ved fremstilling af
papirmasse og papir, og udger ca. 70% af det samlede forbrug, nér energigevinst
ved forbraanding (bortskaffelse) og genbrug (recirkulering) indregnes. Der
forbruges desuden en vassentlig maengde energi under produktionsprocessen pa
trykkeriet (ca. 25%) samt mindre betydende maangder under fremstilling af
trykfarve/lak, skovning og transport. Denne opgerelse er baseret pa et gennemsnit
for ét ton arkoffset tryksager (funktionel enhed ét ton) (Larsen et al. 2005a).
Opgeares f.eks. pa grundlag af et enkelt mindre oplag forventes det at papirets
betydning vil mindskes og de @vrige faktorers betydning @ges, uden at det dog vil
andre det overordnede billede.

Ved bortskaffelse af tryksagen viaforbramdingsanlagg 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 f@lgende udvalgte omréder:

*  Energiforbrug ved papirmasse- og papirproduktion
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e Energiforbrug ved produktion af tryksag
*  Energigevinst ved forbraanding
»  Energiforbrug ved genanvendelse

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. | vurdering af det
absolutte energiforbrug er der ikke skelnet mellem forskellige energiformer,
medmindre det har vaaret beskrevet i den benyttede litteratur.

Miljabelastning som falge af et energiforbrug ses dels ved udvinding af révarer
(olie, gas og kul), dels ved konvertering af energien (f.eks. fremstilling af
elektricitet) og skyldesissa |uftemissioner og behandling af fast affald. De
relaterede miljgbel astninger ved forbrug af energi er beskrevet som henholdsvis
globale, regionale og lokale miljgeffekter i kapitel 6.

5.2.1 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 ressourcemaessi gt
fordelagtigt, idet energiforbruget til produktionen hovedsageligt kan daekkes af
biomassei form af bark, flisog lignin fratrae

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

Papirproduktion

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 energita 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 sterst ved
produktion af jomfrueligt papir. Sidstnaevnte forhold er pavist i flere undersagelser,
f.eks. Frees et a. (2004), INFRAS (1998), Dalager et a. (1995) og Christiansen et
al. (1990). Mangden af fornybar energi anfert i tabellen er baseret pa treamasse og
udger i dettetilfadde, hvor data fra svenske papirmgller 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 el
er baseret paca. 12% vindkraft (ogsa fornybar energi) (Energistyrelsen 2003)
ophaaver kun delvist dette forhold mht. sammenligningen mellem jomfrueligt papir
0g genbrugspapir.
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Papirtype | Jomfrueligt papir Genbrugspapir
Energitype
Fornybar energi (GJadt) 16 0
Fossil energi (GJadt) 15* 18**
| alt (GJadh) 31 18
* Heraf udger el (som primaer energi) 80% ** Heraf udger el (som primaer energi) 50%

Tabel 2. Energiforbrug (primeer 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 lufttgrret 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 ravare 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 spargsmal til trykkeriets papirleveranderer. Det samlede
energiforbrug bar vaae mindst muligt ved papirproduktion. Oplysninger om
energikilder er problematiske at fremskaffe og anvende til miljgvurdering.
Energikilder er derfor ikke formuleret som et direkte spgrgsmal til
papirleverandarer, men er indirekte med, idet luftemissioner typisk kan oplyses af
papi rproducenten.

5.2.2 Energiforbrug ved produktion af tryksagen

Energiforbruget patrykkeriet ved produktion af tryksagen udger som tidligere
naevnt i starrelsesordenen 25% af det samlede forbrug (gennemsnit for produktion
af 1 ton ark offset tryksager). Fordelingen af disse 25% paforskellige
forbrugsemner fremgar af tabel 3.

Forbrugsemne Andel af total energiforbrug (%)

Elmotorer (primaat ved trykkeprocessen)

Opvarmning

Ventilation

Elektronisk udstyr (bl.a. computere)

Belysning

NWWhOoO|N

Kgling/trykluft/pumper m.m.

Tabel 4. Relativ energiforbrug (primeer energi, fordelt pa emner) pa trykkeriet af total energiforbrug i hele en ark
offset tryksags livsforlgb (baseret pa Larsen et al. 2005a og GA/DDFF 2002).

5.2.3 Energigevinst ved forbraending

Ved forbraanding af affaldspapir i et forbraandingsanlagg opnas en energigevingt. |
starrel sesordenen 70-80% af papirets energiindhold kan udnyttesi
forbraandingsanlasg (Larsen et al. 2005a; Dalager et al. 1995). Det samlede
energiforbrug (primaar, proces) til produktion af 1 ton dansk gennemsnits ark offset
tryksager reduceres med knap 20%, nér der tages hgjde for energigevinst ved
forbraanding.

5.2.4 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

23




lille (2-4%). Energien bruges primaat til at repul pe 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%.

| Danmark er det en politisk malsatning, at materialer som papir skal forsages

genanvendt i videst mulig udstrakning, og det anbefalestil indkabere, at
genbrugspapir vadges, safremt det er muligt i en konkret anvendel sessituation.
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6 Miljgbelastninger

Miljabel astningerne fra arkoffset tryksagers livsforl gb belyses ud fra henholdsvis
globale, regionale og lokale belastninger. Mens det global e perspektiv omfatter
hele jordkloden, straskker det regionale omréde sig over starre omrader som
eksempelvislande, landsdele og starre byer. Lokale belastninger har derimod kun
betydning for nesromradet, 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.

6.1 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.

6.1.1 Drivhuseffekt

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

Det vaesentligste bidrag til drivhuseffekten i tryksagens 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 tryksagen. | det omfang papir deponeres, kan der som konsekvens &f iltfri
nedbrydning i depotet udledes metan, som bidrager til drivhuseffekten.

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

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

Svensk el-produktion er primaat baseret pa vandkraft med 49%, kernekraft med
45% og biomasse (f.eks. trad med 2%, mens brugen af fossile braendstoffer kun
udger 4% (IEA 2001). 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 (oversvammede) land. Endvidere giver el produceret ved
kernekraft anledning til andre typer af miljgproblemer og risici f.eks. problemer
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med radioaktivt affald. Disse forhold er ikke vurderet her. Dansk produceret
elektricitet er primaat baseret pafossile brandsler, dvs. kul (55%), naturgas (21%)
og olie (5%). Den gvrige del (19%) bidrager stort set ikke til drivhuseffekten og er
domineret af vindkraft (12%) (Energistyrelsen 2003).

| det falgende opgerelser er der ikke anvendt gennemsnitsbetragtninger men , somii
Larsen et al. (2005a), 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 &rs periode. Derfor ber papiraffald
ikke deponeres, men forbramdes med energiudnyttelse. Metan-afgivel se fra
lossepladser (papirdeponier) opsamles og udnyttes dog i stigende grad som
energikilde i Europa (Larsen et al. 2005b).

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

6.1.2 Ozonlagsnedbrydning

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

6.2 Regionale miljgbelastninger

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

(nazringssaltbel astning, kan bl.a. forérsage iltsvind i havet). Hertil kommer kronisk
gkotoksicitet og toksicitet for mennesker i miljget.

6.2.1 Fotokemisk ozondannelse

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

For arkoffset tryksager vil bidraget til dannelsen af ozon ved jordoverfladen isser
skyldes to forhold: udledning af VOC fratrykning og afvaskning samt udledning af
VOC fraudvinding af fossile braandsler til papirproduktion.

Bidraget til fotokemisk ozondannelsei en arkoffset tryksags livsforlgb fordeler sig
groft set med ca. 52% fratrykkeprocessen (issa 1PA), ca. 21% fra papir, ca. 19%
fra afvaskning patrykkeriet og resten, dvs. ca. 8%, stammer bl.a. fra
energiforbruget pa trykkeriet og produktionen af trykfarve.

Dannelsen af ozon ved jordoverfladen kan reduceres ved at anvende mindre VOC

til trykning og afvaskning samt reducere energiforbruget baseret pafossile
breandsler og/eller anvende fornyelige energikilder.
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6.2.2 Forsuring

Forsuring foranlediges primaatt 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%)
samt fra energiforbruget pa trykkeriet (ca. 27%). Resten (ca. 8%) kommer fra
produktionen af gvrige ravarer, f.eks. trykfarve.

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

6.2.3 Neeringssaltbelastning

Nagingssaltbel astning forarsages af udledning af nagringssalte til vandmiljget enten
direkte eller indirekte via luftemissioner. Belastninger af jordmiljget (f.eks.
nagingsfattige 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
begraamnsende faktor for gget plantevakst i vandmiljget. Derfor vil foragede
maangder af nagingssaltei vandmiljget kunne medfgre opblomstring af alger med
efterfglgende iltsvind m.m. (eutrofiering).

Hvad angdr arkoffset tryksagers livsforlab er emissionen af NO; fra afbraanding af
fossile breandsler den vaesentligste bidragsyder til naaringssaltbel astning.

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

Bidraget til nagingssaltbelastning i en arkoffset tryksags livsforlgb fordeler sig
groft set med ca. 76% fra papir og ca. 19 % fra energiforbruget pa trykkeriet
Resten, dvs. ca. 5%, stammer fra energiforbruget ved produktion af andre ravarer,
bl.a trykfarve.

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

6.2.4 Kronisk gkotoksicitet

Udledning af specifikke kemiske stoffer kan ogsa fere til belastning af det ydre
milj@. Stoffer, der er meget giftige for dyr og planter eller mindre giftige stoffer,
som udledesi starre maangder, 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
afbraanding af fossilt braandstof.

De kemikalieemissioner i livsforlgbet af ark offset tryksager, der bidrager
vaesentligt til miljegbelastningskategorien for kronisk gkotoksicitet, er bade
forbundet med produktionen og brugen af ravarer/hjad pestoffer samt
energiproduktionen. Det drejer sig bl.a. om emission af trykfarverester og
afvaskere patrykkeriet, emissions af kemikalier ved produktion af pigmenter
(indgar i trykfarver) samt emission af metaller, f.eks. strontium, ved
energiproduktion. Hertil kommer, at der ved papirmasseproduktionen ogsa udledes
metaller og AOX med spildevandet som, isaa hvis blegningen af papirmassen
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foregar med frit klor, kan indeholde polyklorerede bifenyler (PCB) samt dioxin.
Flere af disse stoffer er meget giftige for planter og dyr i vandmiljget.

Bidraget til mulig kronisk gkotoksicitet i vandmiljget kommer isser fra emissioner
patrykkeriet, dvs. emissioner under afvaskning (ca. 66%, isaa flygtige organiske
oplasningsmidler) og under pladefremstilling (ca. 5%, isaa biocider).
Ravarefremstilling bidrager med ca. 18% fra papirproduktion (isaa emission af
metaller) og ca. 7% fra emission af synthese kemikalier ved fremstilling af
pigmenter. Resten (dvs. ca. 4%) stammer bl.a. fraemission af biocider i forbindelse
med repro (via skyllevand) og trykning (viafugtevand).

Hvad angar mulig kronisk gkotoksicitet i jordmiljget domineres bidraget af
kemikalieemissioner ved pigmentfremstilling (ca. 55%) og resten (ca. 45%)
stammer fraemission af flygtige organiske oplasningsmidler fra trykkeprocessen.

6.2.5 Kronisk human toksicitet

Udover at de tidligere nsasnte miljgbel astninger (f.eks. drivhuseffekten) indirekte
kan fare til sundhedsbel astninger (global opvarmning/klimaforandringer ->
oversvgmmelser -> hungersned) kan udledning af sundhedsfarlige kemikalier fare
til direkte belastning af menneskers sundhed. Af stoffer, der udviser hgj kronisk
human toksicitet, kan f.eks. naevnes dioxin. Dioxin opstar bl.a. ved
affaldsforbraanding og kan efter udvaskning til havet, hvor det optagesi fadekaeder,
ophdbesi fede fisk, som fanges og anvendes til menneskefede. Dioxin er bl.a.
kradtfremkaldende.

De kemikalieemissioner i livsforlgbet af arkoffset tryksager, der bidrager
vaesentligt til miljeabel astningskategorien for kronisk human toksicitet, er issar
forbundet med energiproduktionen. Det drejer sig bl.a. om emission af metaller,
f.eks. kviksglv og vanadium. Hertil kommer bidrag fra flygtige organiske
oplgsningsmidler anvendt under afvaskning og trykning patrykkeriet. 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 bidrage
til kronisk human toksicitet.

Bidrag til mulig human toksicitet via vand stammer isse fra emission af metaller,
primeat fra papirfremstilling og bortskaffel se (afbreanding), som andrager i

starrel sesordenen 60% af det totale bidrag. @vrige bidrag stammer bl.a. fra
emission af flygtige organiske oplasningsmidler under afvaskning (ca. 13%) og
emission ifbm repro (11%, bl.a. emission af kviksglv ved produktion af plast, PET,
til film) samt emissioner ifbm. energiproduktion til trykkeriet (ca. 10%). Hvad
angar kronisk human toksicitet viajord, er bidraget domineret af emission ved
trykning, afvaskning og energiproduktion af bl.a. flygtige organiske
oplasningsmidler (f.eks. benzen) og metaller (f.eks. vanadium).

6.3 Lokale miljgbelastninger

L okale miljgbelastninger omfatter typisk mulige akutte effekter i vandmiljzet og
akutte luftvejspavirkninger af mennesker som konsekvens af udledning af miljg-
og/eller sundhedsskadelige stoffer. Hertil kommer gener i form af stav, stgj og lugt.
Desuden kan forurening af grundvand samt miljgbelastninger som konsekvens af
affaldsbehandling inddrages.
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Af bidrag til mulige akutte effekter i vandmiljget, som konsekvens af arkoffset
tryksagers livsforlab, kan naa/nes udledning af syntesekemikalier under
pigmentproduktion og udledning af trykfarverester patrykkeriet. 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:

Farligt affald
Radioaktivt affald
Volumenaffald
Slagge of aske

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

Radioaktivt affald, stammer fra anvendelsen af atomkraft til en mindre del af
energiproduktionen, anvendt ved bl.a. produktion af andre révarer 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 faardiggerel se
patrykkeriet bidrager ogsa.

De starste bidrag til slagge og aske stammer fraforbraanding af papir og fra
papirproduktionens energiforbrug, men energiproduktionen til trykkeriets
energiforbrug bidrager dog ogsa.

Et eksempel pa mulige handteringer af affald kan illustreres ved casen
afsvaartningsslam: Ved fremstilling af pulp pa basis af genbrugspapir udskilles
urenheder under processen af svaatning. Dette giver anledning til trykfarveholdigt
slam. Slammet kan enten forbraades, hvorefter asken deponeres pa losseplads, det
kan deponeres pa miljagodkendte lossepladser, eller det kan, som pa Maglemglle
papirfabrik, genanvendes i cementproduktion (Frees et al. 2004). Ved
genanvendelse af slammet anvendes mineralerne fra papirfyldstoffernei cement
(Dalager et al., 1995).
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6.4 Samlet veegtet belastning

Veegtede miljgbelastningspotentialer

Papir
Trykfarveproduktion
Energiforbrug pa trykkeri
Afvaskning
Feerdiggorelse
Trykkeproces
Pladefremstilling

Repro

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Andel af total belastning

Figur 2. Relativt bidrag til den samlede miljgbelastning i livsforlgbet af en arkoffset tryksag (Larsen et al. 2005a)

Ved at normalisere og vagte miljgbelastningerne i de enkelte

miljabel astningskategorier (drivhuseffekt, fotokemisk ozondannel se etc.) kan én
vaadi for den samlede vasgtede miljgbel astning for arkoffset tryksager opnas. Pa
basis af en sddan opgerelse er det relative bidrag fra de enkelte processer pa
trykkeriet m.m. til den samlede vaggtede belastning vist i figur 2.

Som det sesi figur 2 er bidraget fra papir (produktion, genbrug og afbraanding) og
trykkeprocessen (inklusiv mindre bidrag fra produktion af andre ravarer end papir
og trykfarve) vassentligst. Produktionen af trykfarve og afvaskningsprocessen er
ogsa vassentlige og i mindre omfang energiforbruget pa trykkeriet.
Pladefremstilling, repro og fadiggarelse er ale af mindre betydning.
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7 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 tryksagen umiddelbart vurderes at vaae 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. Trykkerier (og papirleverandgrer) bar sparges om, hvorvidt
arbejdsmilje er inddraget i et eventuelt miljastyringssystem palige fod med
miljgbel astninger. Dette er formuleret som et spargsmdl i checklisten.

7.1 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 dlimicider 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. Der
findes ingen gramsevaadi for papirstev under ikke-industrielle forhold som
kontorer. Det typiske stevniveau p& kontorer er under 0,2-0,3 mg/m® ifalge
Arbgjdstilsynet.

7.2 Arbejdsmiljgbelastninger ved produktion af tryksagen

De arbejdsbetingede lidel ser, der hyppigst indrapporteresi den grafiske branche,
relaterer sig til uhensigtsmaessige ergonomiske arbejdsstillinger og deraf fglgende
skader pa bevasgeapparatet.
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Dernasst optraader en raskke arbejdsskadesanmeldelser pa grundlag af stgjgener.
Stgjgener optraeder oftei produktioner, hvor der er maskiner, der karer med mange
omdrejninger i minuttet.

UV -lakker indeholder acrylatmonomerer, der kan give anledning til allergisk
kontakteksem. Ved handtering og afrensning skal der anvendes handsker. Det er
vigtigt, at de handsker, der anvendes ved afrenseprocesserne, kasseres efter brug,
idet acrylatmonomererne relativt hurtigt traanger gennem handskerne. Ved
anvendelse af UV-lakker skal der vemre etableret procesventilation.

Den grafiske branche har tidligere vaeret karakteriseret ved et relativt stort forbrug
af organiske oplgsningsmidler anvendt til afrensning af valser og trykfarvekasser, i
fugtevand, til limning og til 1akering.

Gennem de senere & er mange af disse produkter blevet substitueret med produkter
med mindre indhold, eller helt uden indhold af organiske oplasningsmidler.

Nogle af virksomhederne har dog vearet bedre end andre til at fa teknikkerne til at
fungere uden anvendelse af organiske oplasningsmidler. Bl.a. derfor anvendes der
stadig en del organiske oplasningsmidler i branchen.

Safremt manuel afrensning af valser og trykfarvekasser med organiske
oplasningsmidler udfares, skal der etableres udsugning s teg pa kilden som
muligt. Det kan endvidere i en rakketilfad de vaae lovpligtigt, at operataren
anvender andedragisvaan og handsker.

Lakering med lakker indeholdende organiske oplagsningsmidler stiller ligeledes
krav til procesventilation. De virksomheder, der lakerer og kacherer i den grafiske
branche, har etableret procesventilation.

Pa en rackke trykkerier 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 trykkerier har dog i stigende omfang faet etableret
rarsystemer og tanke til transport og opbevaring af fotokemikalier. Derved undgas
kontakt med fotokemikalierne. En hel del gravide grafikere sygemeldes af deres
praktiserende lasge for at undga pavirkning af stoffet hydroguinon.

Frafotofikser med ammoniumthiosulfat kan der afgives svovldioxid, SO,
ammoniak, NH3, og svovlbrinte, H,S.
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8 Anbefalinger omkring valg af arkoffset
tryksager

8.1 Anbefalinger far kabet
Overvej om det er muligt, under hensyntagen til tryksagens malgruppe, at:

Skaare ned pa den tomme plads

e Reducere tekstmaangden; skriv kort og klart
/Endre skriftstarrel se og/eller opsaaning, sa der kan veae mere tekst pr.
side

e Reducere antallet og starrelsen af illustrationer

Overve at fremstille tryksagen i to versioner: et resuméi et stort oplag og den
fulde tekst i et begraanset oplag.

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.

Overvej hvilken papirtykkelse (gramvaggt) der er nadvendig — jo lavere gramvaegt
jo bedre rent miljgmaessigt. Skrivepapir har typisk en gramvaagt pa 60 — 70g/m” og
kopi/print papir en gramvasgt pd 80g/m?.

Overvej i hvilket omfang opgaven kan klares elektronisk (f.eks. viae-mail),
hvorved papir kan spares.

8.2 Anbefalinger ved selve kgbet

Vadg et format, der giver et minimalt papirspild patrykkeriet, fx de sdkaldte A-, B-
eller C-formater eller de gaangse bogformater.

Producer tryksagen i salille et oplag som muligt.
@qg tryksagens genanvendelighed og mindsk dens miljgbelastning ved at undga:

Laminering (med plast, aluminium m.v.)
Lakering

Metallic og fluorescerende farver
Metalliseret papir

Indfarvet papir

Vadg miljgmaakede tryksager (f.eks. Svane eller det kommende Blomst maake)
eller tryksager der lever op til kriterierne for miljgmaakede tryksager.

V&g trykkerier der har indfert miljestyring (f.eks. EMAS eller 1ISO 14001) med

arbejdsmiljg integreret evt. i form af standardiseret arbejdsmiljestyring (f.eks.
OHSAS 18001/18002).
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Vadg miljgmaaket papir (f.eks. Svane eller Blomst maaket) eller papir der lever op
til kriterierne for miljemaaket papir.

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

Vadg om muligt ubleget papir eller papir bleget helt uden brug af klorgas
(papirtype ECF (Elementary Chlorine Free) eller bedst TCF (Total Chlorine Free).

Vadg vegetabilsk baserede trykfarver.
Valg af trykkeri m.m.
De nedenfor angivne anbefalinger gadder pre-press, trykning og faadiggarel se.

e Vadg CTPfrem for traditionel film- og pladefremkaldelse. | tilfadde hvor
traditionel film- og pladefremkaldelse er eneste alternativ ber der anvendes
selvfattige film ved formfremstillingen, hvis teknisk muligt. Selvholdige
film og papir bar opsamles, og salvet udvindes.

¢ Denvandmamngde, der anvendestil fremstilling af fremkalder og fikser i
fotoprocesser, bar i videst muligt omfang recirkuleres og opsamles. Brugt
fremkalder sendestil genanvendel se eller Kommunekemi. Salvet udvindes
frabrugt fikser.

e Trykfarver bar ikke vaare baseret pa tungmetalholdige pigmenter.

e Mamngden af fugtevand pr. tryksag ber vagre sa lille som mulig. Fugtevand
bar recirkuleres og opsamles. Brugt fugtevand bar sendes til
Kommunekemi.

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

e Der bar anvendes et trykkeri, der effektivt arbejder paat minimere
maangden af papirspild, makulatur o.lign., og som sender mest muligt af
dette affald til genanvendelse.

e Der ber anvendes et trykkeri, der effektivt arbejder pa at minimere
energiforbruget.

e Sifremt omslag skal lakeres, bar der anvendes vandbaserede lakker, lakker
baseret pa vegetabilske olier eller UV-lakker og ikke lakker baseret pa
organiske oplgsningsmidier.

8.3 Anbefalinger ved brug af tryksager

| 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.

8.4 Anbefalinger ved bortskaffelse af tryksager

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

8.5 Prioriteret spgrgeramme for indkab

Tryksagen
Kan tryksagen produceres som miljgmaaket eller iht. kriterier for miljemaakning?

Trykkeriet
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Har trykkeriet et (certificeret) miljastyringssystem?

Har trykkeriet en miljgpolitik med definerede indsatsomréder og mal?
Arbejder trykkeriet med reduktion af papirspild og farvespild?

I hvilket omfang anvender trykkeriet vegetabilske afvaskere?

I hvilket omfang anvender trykkeriet vegetabilsk baserede trykfarver?
Er arbejdsmiljzet inddraget i et evt. miljastyringssystem?

Er der foretaget en skriftlig arbejdspladsvurdering hos producenten?

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?

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 salvholdig film og papir samt fixer mhp. genindvinding
af salv?

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

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

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

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