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FORORD

Denne rapporten er skrevet i forbindelse med Case 06 "Principles of good
practise towards loop closing” i P2005 Industriell gkologi (Brattebg og
Hanssen 2000). M &l settingene for progiektet (Case 06) har vaat i) & formulere
kriterier for vellykkede lukkede dayfer (kretdep) og ii) a gi bidrag til
metodikk og retningdinjer for etablering av lukkede kretslgp. Progektet har
derfor veat rettet mot & gi en grunnleggende forstaelse av begrepet lukkede
doyfer, og & fremskaffe kunnskap og prinsipper om hvordan lukkede dgyfer
kan oppnas.

Case 06 har inngétt som delaktivitet i kjerneprogektet "@ko-effektive
resirkuleringssystemer og produsentansvar" som er salig fokusert pa a
utvikle kunnskap om hvordan (den fysiske) etterbruksfasen ber etableres,
utvikles og drives. Tiltak i etterbruksfasen skal hindre at produkter eller
materider ender utilgiengelig pa deponi eler som utdipp til luft og vann, og
etablering av dayfer kan betraktes som en sentral strategi for & oppna dette.
Strategier for etablering av dgyfer handler imidlertid ogsd i vel sa stor grad
om tiltak i design- og produksjonsfasen der premissene for gjenvinning legges.

Dette har vaat et industricase, med HAG (Jargen Svanqvist, Morten
Westberg og Kjersti Kviseth), Plastretur (Frode Syversen), Tomra (Solveig
Steinmo) og Polimoon (Monica Hagen) som aktivt deltakende bedrifter.
Progektdeltakere fraNTNU har vaat progektleder Sigurd Staren ved Institutt
for maskinkonstrukson og materialteknikk/IndEcol, Margit Hermundsgard
fra IndEcol/Ingtitutt for anvendt sprékvitenskap, Kjetil Reine fra
IndEcol/Ingtitutt for vassbygging, samt Jan Tore Solstad fra HiST. Prosessen
med & skrive dette notatet har vaat betydelig tverrfaglig, da det bade har veat
et bedriftsmessig og akademisk stasted, og et samfunnsvitenskapelig og
naturvitenskapelig stasted.

| arbeidet med denne rapporten har vi gjennomfert intervjuer av ulike
bedrifter. Dette har vaat verdifulle studier, og vi vil derfor rette en stor takk
til Svein Markussen og Tormod Fredriksen i Xerox Norge, Egil Moldestad i
Think Nordic, Hans Lgken og Ole Viggo Svendsen i El-retur og Carl Ludvig
Kjeldsen i Hydro Aluminium Rolled Products, som ale har bidratt med tid og
informasion knyttet til temaet lukkede slgyfer.

Vi vil til dutt takke kollegaer ved NTNUs Program for industriell gkologi
(i ssadeleshet Helge Brattebg, Jerund Buen, Arne Eik, Hilde N. Opoku og
Martina Keitsch), samt John Ehrenfeld ved TUD€lft og Rene Kleijn ved CML
i Leiden i Nederland for verdifulle kommentarer i avduttende fase av arbeidet.






SAMMENDRAG

Denne rapporten forseker a gi et bidrag til & forsta begrepet ”lukkede
doyfer”. Lukking av Seyfer er i industriell gkologi-litteraturen sett pa som en
svaat viktig strategi for & bevege et samfunn i retning bagrekraftighet. Det er
imidlertid gjort fa studier av hva dette i praksis innebagrer: Hva forstar vi med
en lukket dayfe? Hva dags dayfer finnes? Hva er en god dayfe? Hvordan
skal vi i praksis kunne oppna gode slgyfer? For & finne svar pa noen av disse
spgrsmalene har vi i denne rapporten tatt utgangspunkt i tre ulike
perspektiver: i) et geografisk multinivdperspektiv, ii) et materiaflyt-
perspektiv og iii) et produktsystem-perspektiv. P& denne méten har vi forsekt
a forstd den faktiske materiaflyten i samfunnet og mellom samfunnet og
naturen.

N&r et produkt gér rett fra bruksfase til deponi, uten at noen deler av
produktet benyttes om igjen, eksisterer det en dpen strem. Dersom noe av
dette produktet ikke havner pa deponi, men blir gjenvunnet for a bli benyttet
pa nytt, eksisterer det en slgyfe for denne delen av produktet. Det kan vaae
mer eller mindre grad av lekkage fra denne dayfen. Dersom dt blir
gienvunnet, har vi ingen lekkage og dermed en lukket slgyfe. Blodkrets gpet i
menneskekroppen er et eksempel pa en lukket dayfe. En lukket stram er det
samme som en lukket dgyfe.

Det finnes ulike typer dayfer, og i denne rapporten er det skilt mellom
prosessgyfer, produktdgyfer og produktsystemsdegyfer. En  lukket
prosessl gyfe oppstér dersom det ikke er utdipp fra en prosess, for eksempel
fra resirkuleringsprosessen av skrapaluminium til "nytt” aluminium. En
produktsl gyfe oppstar dersom hele eller deler av et produkt benyttes om igjen
i samme type produkt. Komponenter i Xerox kopimaskiner som brukes pa
nytt igjen, er eksempel pa dette. En produktsgyfe kan, avhengig av hvilken
gienvinningsstrategi som velges, bestd av ombruk, reparagon, gjenvinning
dler energiutnyttelse. En produktsystemsigyfe oppstar ndr materiae fra et
produktsystem benyttes i et annet produktsystem. N& toneren i Xerox
kopimaskiner benyttes som fargestoff i skokrem, har vi en dik dayfe. En dik
doyfe er det samme som en kaskade. Generelt kan det derfor sies at vi har &
gigre med en dayfe dersom produkter eller deler av produkter benyttes om
igjen til nye formdl.

For & vurdere kvaliteten pa en dayfe benyttes det ulike begreper; vellykket
doyfe, god dayfe og lukket dayfe. Det er foreddtt 5 kriterier som gir uttrykk
for denne kvaliteten: i) kvantiteten av det som gjenvinnes, ii) kvaliteten pa det
som gjenvinnes, iii) tap av kvalitet i den nye bruken av materialet, iv) mengde
resirkulert materiale i det nye produktet og v) ressursforbruk i dayfen.
Dersom det er den totale miljgbelastningen som @nskes redusert, ma disse
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kriteriene operagonaliseres etter hvilken produkttype, materiatype og volum
som eksisterer.

Det er videre foreddtt noen strategier for & forbedre kvaliteten pa slayfen.
Disse er basert pa forstaelse av hvilke krefter som virker pa det systemet som
studeres; naturkrefter, strukturelle krefter (som infrastruktur, politikk
giennom lover og regler, gkonomisk system og kultur) og krefter forérsaket av
aktarers bedutninger og handlinger. Det er disse handlingene som skaper
dynamikken i systemet. Det er skilt mellom de strategier som myndighetene
kan iverksette og de dtrategiene som enkeltbedrifter, sektorer eller hele
nagingdivet kan iverksette. Det er ogsa gjort et skille mellom hvor i livsgpet
til produktene strategiene kan rettes. En bedrift kan falge gkodesign strategien
dik at dette legger til rette for at produktet kan gjenvinnes etter brukstiden er
over. Myndighetene har implementert forlenget produsentansvar som en
strategi for & opprette systemer og infrastruktur som gjer det faktisk mulig a
resirkulere produkter.
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1 INNLEDNING

1.1 Et utgangspunkt: Industriell gkologi

Denne rapporten handler om slgyfer. Dersom deler av et produkt ikke havner
pa deponi, men blir gienvunnet for & bli benyttet pa nytt, eksisterer det en
dayfe for denne delen av produktet. Det kan vaae mer eler mindre grad av
lekkagie fra denne dayfen. Dersom alt blir gjenvunnet, er det ingen lekkase
og dermed en lukket slgyfe. Blodkretdgpet i menneskekroppen er et eksempel
pa en lukket slgyfe. En lukket strgm er det samme som en lukket slgyfe. For &
uttrykke kvaliteten pa en deyfe benyttes begrepet gode dgyfer dler
vellykkede dayfer.

Innen konseptet industriell @kologi, som det seneste tidret har fatt stor
internasona  oppmerksomhet, er dayfebegrepet helt sentralt. Industriell
gkologi som tankesett innebager nemlig for det farste a samfunnsmessig
virksomhet og individuelle aktiviteter i sterst mulig grad ber etterligne
biologiske og gkologiske systemer, og for det andre at var aktivitet pa Jorden
er tett integrert med de naturlige gkosystemer: "...[I]ndustrial ecology is a
framework for thinking about and organizing human socid
production/consumption systems in ways that resemble natural, dynamically
stable ecosystems. Further, at some appropriate scale, this idea considers
human societies to be part of and operating within the natural ecosystem"
(Ehrenfeld 1995, s 34). De naturlige gko-systemer er kjennetegnet ved at det
ikke er noen ”"avfallsprodukter” i var forstéelse av ordet ettersom det er
organismer og mekanismer som handterer disse som en naturlig del av
gkosystemet. Det er blant annet dette industriell gkologi som tankesett sgker a
oppnd; dayfer ved at vi mennesker sarger for a bruke avfallsprodukter til noe
nyttig og positivt.

Industriell ekologi ma forstds som en méte a tenke pa for & bevege et
samfunn i retning baxekraftighet: "We can learn from and emulate
dynamicaly stable ecosystems as a model for organizing social activities'
(Ehrenfeld 1995, p 35). Mdet er baaekraftighet, og industriell gkologi
"tilbyr" en méte & tenke pa som har potensialet til & oppna dette. Modellen for
tenkingen finner vi i de naturlige gkosystemer. | dette bildet er lukkede dayfer
viktig".

1 Som vi skal komme tilbake til i kapittel 6, har samfunnsgkonomene en noe annen
tilneaming. De sier at malet er a forvalte knappe ressurser pd en slik méte at ressursene
benyttes der de gjer best/mest nytte for seg. | en dlik tankegang kan lukking av dayfer veare
en riktig strategi. Forutsetningen er at nytten ved a gjare dette er starre en ulempene som
forérsakes. Det er verdien som vi mennesker setter pa nytten og ulempene som avgjer dette.
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Lukkede dgyfer finnes i naturen i “de store kretdgpene” som
oksygenkretd gpet, karbonkretdgpet og nitrogenkretd gpet. Tilsvarende finnes
sma kretd gp bade innen mikrobiologien og i var egen menneskekropp.

Det er pa mange méter et system aa blodstrammen i menneskekroppen
som vi ensker & oppna Vi mennesker er helt avhengig av a blod
transporteres giennom blodérene for at kroppen skal fungere som den skal.
Blodets funksion er & transportere naging til celler og avfalsstoffer il
utskilling. Det samme blodet stremmer hele tiden i en dayfe gjennom arene,
fra hjerte som pumpestagon til kapillarrer der nagring blir tatt opp og tilbake
til hjertet igjen med rensing underveis. Det er en lukket stram, en lukket
dayfe, et kretdgp. Gjennom tilfersel av naging (ressursforbruk) blir rede
blodiegemer dannet noe som “"fornyer” blodet. Gjennom rensing av blodet i
nyrene holdes blodet fri for avfalsstoffer, og dette vedlikeholder ”kvaliteten”
pa blodet. Videre vil utilsiktede "lekkager" fra dgyfen (bledninger) vage helt
nedvendig a stoppe, og tilfarsel av nytt blod blir nedvendig dersom blodtapet
har vaat betydelig. Tilsvarende blodstrammen i var egen kropp, er det
uendelig mange stremmer av materialer og produkter i samfunnet som har til
oppgave & holde samfunnet igang. Disse materialene og produktene gjar nytte
for seg giennom bruken av dem, men i motsetning til blodet inngér de i liten
grad i lukkede doyfer. Det "renses’ (gjenvinnes) ikke i tilsvarende grad for
fremtidig bruk, og inntak av "naaing" i form av ressurser til a drive samfunnet
er stort — og gkende. Det samme er avfallsmengdene fra det.

1.2 Dagens virkelighet — noe statistikk, politikk og
eksempler padayfer

Etter andre verdenskrig har vi i Vesten opplevd en vedvarende gkning i
forbruk av og belastning pa vare naturressurser. | 1999 var Norges totale
energiforbruk 1,05 10" J, noe som tilsvarte 0,25 % av verdens totale
energiforbruk, til tross for at vi kun har 0,07 % av verdens befolkning (SSBa
2000, s 46). Fra 1978 til 1998 gkte det totale energiforbruket i Norge med 1,4
% é&rlig. Forbruket av materiadler har gkt tilsvarende. | 1996 oppstod 6,5
millioner tonn avfall (ekskludert stein, lgsemasser og liknende) (SSBa 2000, s
137), og i 2000 var dette steget med drgye 5 % (MD 2001, s 73).
Fremskrivninger viser a i 2010 vil totale avfalsmengder vaae steget med 22
% sammenlignet med 1996 (Bruvoll og Ibenholt 1999). Utdipp av
klimagasser i Norge har gkt med over 9 % fra 1990 til 1999 (SSBa 2000, s.
20). Tilsvarende tall om de samme trendene finnes ogsa fra andre vestlige
land (Adriaanse et.al 1997, Hille 1997, Matthews et. al 2000).
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Dersom vi ser ngyere patall fra avfallssektorer?, forteller de oss at utdlipp
av metan fra deponi har gkt med 13,1 % fra 1986 til 1998, men at de har
sunket med 2 % fra 1996 til 1998. Metanutdlipp fra deponi stod for 7,1 % av
totale utdipp av klimagasser i Norge i 1998 (SSBa 2000, s 133). De
genererte mengder avfall kommer fra ulike sektorer, hvor bygg (23 %),
husholdning (21 %) og industri (38 %) i 1998 var de mest betydelige (SSBa
2000, s 138-139). Fra 1996 til 2000 har andel avfall til duttbehandling blitt
redusert fra 50 % til 47 %, mens andel gjenvinning har gkt tilsvarende fra 50
% til 53 % (totalt 3,47 millioner tonn i 1998) (MD 2001, s 73). | samme
periode har materidgjenvinningen ekt fra 2 millioner tonn i 1996 til 2,3
millioner tonn i 1998. Mengde forbrenning med energiutnyttelse har vaat
tilneamet konstant i denne perioden (MD 2001, s 74).

Hva e sd grunnen til denne utviklingen i ressursforbruk og
avfallsmengder? Innledningsvis kan det pekes pa to arsaker. For det farste er
det en nag sammenheng mellom gkonomisk aktivitet pa den ene siden og
ressursforbruk og avfallsmengder pa den andre (Voet 1996, MD 2001). Den
gkonomiske utviklingen de seneste arene har veat betydelig med en gkning i
BNP i Norge pa 14 % fra 1996 til 2000 (MD 2001). Nylige studier viser at
selv om materiaforbruket per BNP synker, sd gker det totale forbruket og de
totale utdippene (Matthews et. a 2000, MD 2001). Dette er vist i Figur 1
nedenfor.

o= BMNF  a— Tolale avfalsrmengder

130
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22 [ ]
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15085 1987 1996 138 2000
Figur 1: Utviklingen av BNP og totale avfallsmengder i Norge (MD 2001)

Dette gir politiske utfordringer: i) Hvordan skal materialene holdes sa lenge
som mulig i systemet, det vil s i gkonomien, og ii) hvordan ska
konsekvensene av det fremtidige avfalet reduseres? | Norge er det na et

2 Med avfall menes her avfall i fast form. Det vil si at utslipp til luft og vann ikke regnes
i generert mengde avfall. Dette faste avfallet resulterer imidlertid siden i utslipp til luft og
vann, eksempelvis gjennom metanutslipp og sigevann med tungmetaller fra deponier.
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miljgpolitisk mal om at "veksten i generert mengde avfall ska vage vesentlig
lavere enn den gkonomiske veksten” (MD 1999, s. 73; MD 2001, s 70). Dette
betyr at en gnsker & frikoble disse to faktorene fra hverandre ved at det skal
brukes mindre ressurser for hver verdienhet som skapes. | Stortingsmelding 8
(1999-2000) og Stortingsmelding 24 (2000-2001) heter det ogsa at
Regjeringen gar inn for a maksimum 25 % av alt avfal kan gatil deponi eler
til forbrenning uten energiutnyttelse innen & 2010 (MD 1999, s. 73; MD
2001, s. 70). Disse politiske malene kan oppnas blant annet gjennom i starre
grad & lukke material- og produktstrammene. Dette innebaaer i korte trekk at
produkter, komponenter og materialer i istedenfor a ga til deponi brukes om
igien i nye produkter (HAG-stolen Scio lages av resirkulert plast fra
bruskorker) eller giennom eierskifte (bruktbiler).

Den andre &rsaken til utviklingen som er beskrevet over, er den rikdommen
vi nd har i Norge. Denne rikdommen gjer at vi har réd til & kaste produkter
som er funkgondt fullt brukbare, men som av motemessige eller av andre
psykologiske arsaker ikke lenger er ensket. Dette star i sterk kontrast til land i
den tredje verden. En historie fra India forteller om en fattig og sulten mann
som vandret rundt for & tjene til livets opphold. Gjennom en liten jobb tjente
han 1 rupee (omtrent 25 gre). Han bestemte seg for a kjegpe to bananer for
pengene. Han spiste den ene og kastet bananskallet fra seg pa bakken. Da han
snudde seg rett etterpd, s han en annen mann som plukket opp bananskallet
og begynte a spise pa det. Denne mannen var atsd enda fattigere, hadde
behov for mat, og satte derfor en verdi pa bananskallet. Historien illustrerer at
béde den gkonomiske velstanden i et land, og ettersparsdlen i markedet er
sentrale faktorer, bade som drivkrefter og barrierer for & redusere
avfallsmengdene. | India, i motsetning til Norge, er velferdsnivaet og
fordelingen av rikdom dik at det ata vare pa alle ressurser er en naturlig del
av samfunnet. Dette innebaaer at det som er samfunnsgkonomisk riktig &
giore ett sted ikke ngdvendigvis er riktig a gjere et annet sted, selv om
ressursforbruket og miljebelastningen er den samme?®.

Miljgbelastninger er knyttet til menneskelige handlinger. For det ferste
skjer dette gjennom vart daglige forbruk av produkter for a tilfredsstille vare
behov. Dette resulterer for eksempel i utdipp av svevestav, CO, og NOX fra
biltrafikk og utdlipp av tilsvarende gasser fra produksonen av energi som gar
til oppvarming av boliger, matlaging, varmtvann og til bruk elektrisk utstyr
(PC). For det andre er det utdipp med tilhgrende miljgkonsekvenser knyttet til
fremstilling og produkson av de materiaer, komponenter og produkter som vi
bruker for a tilfredsstille vére behov, som det a lage biler. For det tredje, og
dette er hovedtemaet i denne rapporten, er det miljgkonsekvenser som falge av

3 Historien viser ogsa at hvilken definision av avfall som benyttes, er opplagt avgjegrende
for hvilke strategier som skal benyttes. Hensikten er imidlertid ikke bare 8 behandle avfall
pa en riktig méte, men a gke nytteverdien og anvendelsen av de materialer og produkter som
alerede er i markedet/gkonomien.
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"va& daglige kasting" av forbruksvarer som mat, embalage (plast, metall,
papp osv), avispapir, elektrisk utstyr, klaar osv. Dette er alle materiaer og
produkter som i all hovedsak gér rett til avfall, men som ale har potensiale til
abli gjenvunnet og brukt om igjen. Vére rutiner og handlingsmuligheter gjer
imidlertid at dette ikke skjer i praksis. En méte & endre dette pa er a opprette
rutiner dik at materialer og produkter gar i og utgjer naturlige slayfer, Denne
rapporten skal omhandle hva som skjer med produkter etter at besitteren av
produktet ikke lenger bruker det. Fokuset er atsa ikke utdipp fra selve
bilkjgringen, men hva som skjer med bilen etter at den ikke funkgonelle
levetiden til bilen er over.

Det finnes noen eksempler pa tilsynelatende gode materid- og
produktslgyfer i Norge (og elers i den vestlige verden). Eksemplene kan
klassifiseres etter hvem som er initiativtakerne til & opprette gode Soyfer;
privatpersoner, bedrifter eller myndighetene. For privatpersoner er kanskje det
beste eksempelet materiaet gull. Dette benyttes blant annet i smykker, og selv
om et gullsmykke blir adelagt, er det helt naturlig for oss & ga til gullsmed
enten for a fa reparert det eler for & fa smeltet det om til et nytt smykke. Sa
og s at gullet som er i markedet resirkuleres pa et eller annet vis, og det er
dik sett ingen "lekkage" fra dayfen. Gullet har dermed fétt en ny bruksverdi,
0g det kan sies at materialkretsgpet er lukket. Gulldgyfen er etablert av seg
selv grunnet den gkonomiske verdien som dette materialet har. En datamaskin
der softwaren og hardwaren oppgraderes er et annet eksempel pa en
forlengelse av levetid og dermed en bedret utnyttelse av ressursene, som et
aternativ til at hele datamaskinen kastes og ny maskin ma kjgpes. Barneklagr
som g& i arv innen familie, blant venner eller andre kjente er ogsa et
eksempel pa lukkede produktkrets gp.

Xerox er et eksempel pa en bedrift som salv har tatt initiativet til og
opprettet et tilbaketakingssystem for alle sine produkter (Markussen 2000).
Xerox transporterer dle sine produkter til et felles europeisk
gienvinningsanlegg i Venray i Nederland, der kopimaskinene demonteres,
komponenter som har tilfredsstillende hgy kvalitet og som kan brukes om
igien i nye maskiner, blir skilt ut og benyttet pa nytt, og materialer som kan
resirkuleres separeres og sendes til prosessanlegg som faktisk gjer dette.
Xerox tjener penger pa a benytte gamle komponenter om igjen fremfor & kjepe
jomfruelige komponenter, og de tjener ogsa penger pa & selge materidene i
maskinen videre til gjenvinningsbedrifter.

Det finnes ogsa eksempler der miljevernmyndighetene, eller industrien selv
efter press fra/ avtaler med miljevernmyndighetene, har tatt initiativet til og
fétt implementert systemer som legger til rette for ombruk og gjenvinning. Et
eksempel er ordningen med pantesystem for ombruksemballasie. Det er na en
returprosent pa over 95 %, noe som betyr at det meste av denne emballagien
brukes flere ganger, og behovet for a bruke jomfruelige ressurser reduseres
betraktelig. | den senere tid har det vaat stor diskugon om nytten av de
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returordningene som er etablert for ulike typer emballage (plast, papp, papir,
metal osv) som en konsskvens av forhandlede avtaler mellom
Miljaverndepartementet og produsentene, importarer og brukere av denne
emballagen. (Hjellnes Cowi 2000). Uenigheten ligger i hvilken metode som
benyttes, en samfunnsgkonomisk tilneaming eller livdgpsanalyser (Bruvoll
1998, Hanssen 1998a).

1.3 Problemdtillinger i rapporten

| et industriell gkologi-perspektiv er det interessant & studere neamere
hvordan vi kan forsta d@yfebegrepet som en viktig del av og forutsetning for
a bevege samfunnet i retning bagrekraftighet. Vi har en intuitiv forstaelse av
hvordan en dayfe fungerer, jamfar blodkretdagpet. Men hvordan kan vi
karakterisere de dgyfene som er beskrevet foran? En IKEA-sofa der det
reklameres med at det er mulig a skifte trekk pa sofaen dik at det blir en ny
farge, inngér denne i en god slgyfe? En HAG-stol som er laget av bruskorker;
hva dags deyfe er dette, og hva er kvaliteten pa den? Henriksen (1999) har
vist en rekke eksempler pa produkter som tilsynelatende inngar i deyfer, for
eksempel fleecegensere som er laget av resirkulert plast eler yoghurt begre
som kan brukes om igjen.

Med dette som utgangspunkt gnsker vi i denne rapporten a diskutere
hvordan vi kan forstd materiaflyten i samfunnet som grunnlag for a etablere
og lukke dayfer. Falgende spersmd blir sentrale;

1. Hvaer en doyfe, og hvilke typer dayfer finnes?

2. Hvordan kan kvaliteten pa en Sgyfe vurderes?

3. Hvordan kan gode dayfer etableres og forbedres, hva vil vaae gode
doeyfelgsninger for bedrifter, og hva er metodene for & finne disse
|gsningene?

Hensikten med denne studien kan dermed sies & vaae a belyse og & gke
forstdelsen av Sloyfebegrepet. Gjennom dette skal studien ogsa gke
kunnskapene om hvordan faigang den endringsprosessen som er vist i Figur 2
nedenfor. Til dette trengs virkemidler og srategier for & gjennomfare
endringer.

Dagens praksis Endringsprosess Fremtidig praksis
>t
Apne strgammer Lukking av strammer Gode slgyfer
Lekkasje fra slgyfer Redusere lekkasje fra slgyfer

Figur 2: Endringsprosessen som er gnskelig a oppna.
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Eksemplene foran viser at det er behov for & fokusere pa minst to ulike
tilfeller der det ikke er en optima dayfe. Det fardte tilfelle er der hvor at
materiale og alle produkter gér rett fra forbruker og til deponi. Det er en dpen
stram, og det finnes ikke en infrastruktur eller incitament for at dette skal
vage annerledes. Det andre tilfelle er der hvor det eksisterer en dayfe, men
bare deler av materia strammen brukes om igjen eller resirkuleres. Det er med
andre ord en lekkase fra dgyfen.

1.4 Et gjennomgaende case — Xerox kopimaskiner

Vi vil i denne rapporten benytte et gjennomgaende case. Det er valgt & se pa
en Xerox kopimaskin. Arsaken er at denne inngdr i Xerox' eget gjenvinnings-
og deyfesystem som er et godt eksempel pa lukket dayfe. Gjenvinnings- og
produkgonsfasilitetene i Venray i Nederland er sentrale i dette systemet. Figur
3 nedenfor viser livdgpet til en Xerox kopimaskin. Aktivitetene innenfor den
heltrukne tykke linjen skjer dllei Venray.

Jomfruelig » Nye deler » Produksjon
materialer
4
A4
Sertifisering Transport
av deler
Material | Sortering Bruk
gjenvinning Klargjering
v A4
Material i
gjenvinning T”b'ake
av andre taking
A4
] De-
Deponi montering

Figur 3: Produktd gyfen for en Xerox kopimaskin

Produksion av en kopimaskin skjer etter just-in-time prinsippet , og enten nye
eller brukte komponenter (deler) benyttes til a sette sammen en maskin (van
der Velde 2000). Det stilles selvsagt like store krav til kvaliteten pa en brukt
komponent som til en ny. Innen 48 timer etter at bestillingen pa en ny maskin
er mottatt, skal maskinen vage hos kunden. | bruksfasen er kopimaskinens
funksion & forsyne kunden med dokumenter, og i falge ett av Xerox miljgmal,
er dette det eneste kunden ska sitte igjen med. Funkgonen som en Xerox
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kopimaskin yter, stimulerer til gkt papirforbruk, og i falge Xerox egne
beregninger tilsvarer papirforbruket 64 % av det totale energiforbruket
(Hendrix 2000). Dette er definert som utenfor Xerox ansvarsomrade.

Xerox har etablert et system for reparagon og vedlikehold, et system for
innsamling av tonerkassetter (som er det eneste avfallet fra selve maskinen i
forbruksfasen, dersom "feilkopiert” papir ikke regnes med), og et system for
innsamling av selve kopimaskinen nér denne ikke fungerer lenger og den ikke
er mulig & reparere ute hos kunden. Da blir den transportert til Venray for
mulig reparagon €ler, dersom dette ikke ga, demontering. Under
demonteringen skilles farst ut de komponenter som kan benyttes i nye
maskiner. Disse vaskes, terkes, testes og sertifiseres, for sd & ende pa lager
for produksion. De komponentene som ikke kan brukes pa nytt, skilles etter
materialtyper og selges til andre materialgienvinnere. Noen av disse
komponentene materialgjenvinnes ved anlegget i Venray. De resterende, som
ikke kan gjenvinnes, sendes til deponi. Malet er at ikke noe skal sendes til
deponi (Hendrix 2000). | 1999 ble 7,2 vekt-% av en kopimaskin sendt til
deponi, mens over 80 % av en ny maskin bestd&r av tidligere brukte
komponenter. Det sies imidlertid lite om utdipp til luft og vann. Statiske
komponenter kan benyttes om igjen tilneamet uendelig mange ganger, og
ombruk er sdledes kun begrenset av at det er behov for den aktuelle
komponenten i de nye maskinene som produseres. Erfaringsmessig benyttes
disse om igjen opptil 7 ganger. Dynamisk komponenter kan benyttes om igjen
2-3 ganger. Testing av disse komponentene far de pa ny inngar i produkter er
en svaat kritisk fase av gjenvinningsprosessen.

| Appendiks 2 er det en mer utfyllende beskrivelse av dette caset.

1.5 Terminologi

Terminologisk sett kan vi skille mellom to ulike uttrykk; i) & lukke strgmmene
og ii) alukke deyfene. Figurene 4 og 5 illustrerer forskjellen mellom disse to.
Dersom vi har 3pne stremmer, innebagrer dette at alt materiale, det vil s hele
produktet, gar rett til deponi etter bruk, og ingenting benyttestil andre formal.
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Prosessavfall til naturen

Inngéende Primaer produksjon Sekundaer produksjon Bruksfase Utgéende
stremmer fray N1 2 (- 3‘_._s_tr_ra_m_m_e_r£il_)
naturen \O - - naturen
Teknosfaere

Naturen (Biosfaere,
litosfeere, atmosfaere)

Figur 4: Eksempel pa en dpen strgm

A lukke stremmene betyr at ikke alt lenger gér til deponi, men at noe av
produktet ogsa gar til gjenvinning. Det etableres en deyfe for denne delen av
produktet. Dersom vi har dpne produktsgyfer, innebager dette at noe av
produktet, eksempelvis plasten i en Xerox kopimaskin, benyttes til andre og
nye formd etter a bruksfasen til kopimaskinen er over, mens andre
komponenter i maskinen, eksempelvis elektroniske deler, gér rett til deponi. A
lukke dgyfen innebaaer & redusere lekkagen fra gjenvinningsprosessen som
Xerox kopimaskinen blir gienstand for, ved blant annet & forsgke & bruke
elektronikk komponenten eller deler av de materiadlene som er der, til samme
og nye formd. Sgyfen er lukket ndr at blir gjenvunnet, altsa ikke noe svinn i
gienvinningsprosessen. Dette er vist i figur 5 under. Det er ogsa viktig a
poengtere at begrepet " lukket Sgyfe’ beskriver en tilstand, mens begrepet "a
lukke en dayfe’ beskriver prosessen som har som ma a oppna en lukket
dayfe.

Prosessavfall til naturen

Inng&ende Primeef produksjon  Sekundeer produksjon Brusfase
stommer fray WS L7 — 2. —3
naturen \CD ) _—
Etterbruksfase i
N = 2. :
1
' Teknosfeere
H -
W Naturen (Biosfeere,

. litosfeere, atmosfaere)
0 - 100 % lekkasje fra

slgyfen til naturen

Figur 5. Eksempel pa en slgyfe med lekkase
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Lukkede dayfer er et godt innarbeidet begrep innen industriell gkologi og
annen miljerettet litteratur. | dette notatet vil vi imidlertid ogsa benytte
begrepet "gode dayfer" for & kunne beskrive kvaliteten pa en sgyfe. Grunnen
til denne utvidelsen av begrepsbruken er at kvaliteten pa en dgyfe ikke bare er
avhengig av i hvor stor grad deyfen er lukket, men ogsa kvaliteten pa det som
gjenvinnes.

| dike betraktninger er systemdefinigon og systemgrenser viktig. Som
figur 5 over viser, er systemet definert som teknosfaare og omgivel sene som
naturen. Naturen bestdr av biosfaae (der dt levende er), litosfaaen (der dle
mineraler og metaller i jordskorpen er) og atmosfagren (der det Iuftlaget som
omkranser Jorden er). Pa et aggregert niva innebagrer & lukke strammene eller
dayfene at mindre materiale forlater teknosfagen (gkonomien). | kapittel 4
ska vi nyansere og disaggregere dette ved a se pa hvilke mulige sgyfer som
kan etableres innen teknosfazren.

Pa engelsk benyttes begrepene "open loop recycling” og "closed loop
recycling". Farstnevnte dreier seg om a resirkulere eksempelvis en plastpose,
der materialene ikke ngdvendigvis benyttes til & lage nye plastposer, men kan
inngd i mer enn ett produkt (Ekvall og Tillmann 1997). Sistnevnte dreier seg
felgelig om at det resirkulerte materiale fra plastposen inngér i produksonen
av nye produkter av det samme daget, i dette tilfellet plastposer. A lukke
strammene og & lukke dgyfene er ikke avhengig av a materiale gar til samme
anvendelse.

| beskrivelsen av et produkts livdgp vil vi benytte betegnelsene
produksionsfase, bruksfase og etterbruksfase.

Det vises dlers til Appendiks 1 der definigoner av de mest sentrale
begrepene stér listet opp.

1.6 Struktur parapporten

Strukturen i denne rapporten kan leses utfra innholdsfortegnelsen. | kapittel 2,
3 og 4 vil vi ta utgangspunkt i henholdsvis et geografisk perspektiv, et
material perspektiv og et produktperspektiv. Felles for ale disse perspektivene
er at de kan beskrives utfra input-output betraktninger som vist i Figur 6
nedenfor:

10
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Definert system
med prosesser/
mekanismer som

pavirker og pavirkes
A avomgivelsene

Inngaende strgmmer,

Utgaende strzmmer)

4
Omgivelser Omgivelser
med drivkrefter som med drivkrefter som
pavirker og pavirkes av pavirker og pavirkes av
systemet systemet

Figur 6: Forholdet mellom et definert system, input, output og systemets
omgivelser

Systemet kan defineres akkurat ik vi gnsker, og, som vi skal sei kapittel 2,
kan dette med en geografisk tilneaming veae dt fra hele jordkloden, til
kontinenter, nagoner, lokalsamfunn og til det enkelte individ. Inne i systemet
skjer det prosesser og mekanismer drevet fram av bade indre (fra det definerte
systemet) og ytre (fra omgivelsene) drivkrefter. Ved a utvide systemgrensene
vil deler av det som tidligere var omgivelser bli inkludert i systemet.
Prosessene og mekanismene inne i systemet blir mer komplisert.

Massebevaringdoven (Inn = Ut) er utgangspunkt for kapittel 3 der
forholdet mellom biosfaen, atmosfagen og litosfaen pa denne siden og
teknosfagen pa den andre siden blir beskrevet. Naturlig metabolisme og
industriell metabolisme blir beskrevet, og industriell gkologi blir her fremsatt
som en ny tenkeméte for & gjare dette forholdet enda tydeligere. | kapittel 4
presenteres materiaflyten i samfunnet ved & se pa produktene som
materidene inngdr i. Kapittel 5 omhandler deretter hvilke krefter som virker
pa de systemene som er beskrevet i kapittel 2, 3 og 4 for afa en forstaelse av
hvordan etablering og forbedring av slgyfer kan skje. | kapittel 6 diskuteres
hvordan vi skal vurdere kvditeten pa en dgyfe, og det foredas noen kriterier
som kjennetegner en god dgyfe. | kapittel 7 kommer vi inn pa mulige
strategier og handlinger fra ulike akterer for & oppna gode sl gyfer.

| Appendiks 2 og 3 e det beskriveser av henholdsvis Xerox
gjenvinningssystem for kopimaskiner og El-returs innsamlingssystem for EE-
produkter i Norge, som eksempler pa systemer som skaper lukkede slgyfer.
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2 JORDENS GEOGRAFI "STRUKTURERT”
SOM ET FLERNIVA-SYSTEM

For & kunne beskrive og forstd mekanismer og forhold tilknyttet
doyfebegrepet, e det ngdvendig a4 ha en sysemtiinaaming fra flere
innfallsvinkler:
Jordens geografiske, politiske o0g organisagonsmessige
oppbygging og struktur
Materialstremmene i verden, dvs den industrielle metabolismen
Produkt- og produktsystemene og deres samspill

Innenfor disse innfallsvinkler vil mekanismer og betingelser for forandring
og dynamikk kunne kartlegges og beskrives.

Dette kapittelet vil omhandle " Jordens geografi som et flernivasystem”.
Dette omfatter i farste rekke den rent fysiske og organisatoriske oppbygging
av Jorden. Det vil ogsd innbefatte de politiske og @konomiske organer og
bedutninger, avtaler og regelverk pa de forskjellige nivaer, og den innflytelse
det har pa forandringsprosessene. Farst vil en generell beskrivelse bli gitt, og
deretter illustreres dette ved hjelp av en Tomra-maskin.

2.1 Geografiske enheter pa mange niva

Figur 7 viser skjematisk hvordan verden kan struktureres som et flerniva
system. Jorden er oppdelt i kontinenter eller verdensdeler. Disse er igjen
oppdelt i regioner bestdende av flere land. Innen et land er det fylker oppdelt i
kommuner. Innen kommunene er det byer og bygder som igjen oppdelt i
bydeler og tettsteder. Her eksisterer nagingsbygg og boliger og tekniske
systemer og produkter hvor mennesker lever og arbeider. Alle disse
geografiske nivaene kan betraktes som et definert system med tilfarsel, utdipp
0g omgivelser som vist i Figur 6 foran.

Transport-, vann- og avigp-, energi- og informagonssystemer binder de
ulike nivéene sammen og inngdr i det som samlet kan betegnes som
samfunnets infrastruktur. Innenfor denne infrastrukturen drives produksjon,
drift, service og gjenvinning/deponi

Hva som foregédr av aktiviteter, hva som produseres og forbrukes, hva som
bringes inn- og ut av materiaer, produkter, avfal og utdipp fra den enkelte
enhet er regulert av mange parametere: Det er politiske beslutninger tatt pa
mange niva; fra bydel srad/borettslag til by, kommune, fylke, land, regioner og
opp til internagonade ingtitugoner som FN. Det e nasonde og
multinagonale selskapers og offentlige ingitugoners bedutninger og

13
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aktiviteter. Og det er enkeltmenneskets beslutninger og handlinger basert pa
behov, ansker, holdninger, preferanser og gkonomisk handlekraft.

Det som her er beskrevet, er i farste rekke teknosfaaen og de menneskelige
aktiviteter tilknyttet den, tilpasset de forutsetninger og de ressurser naturen
har gitt. Geografisk sett, er teknosfagren tett innvevd i naturen, og biosfearen
spesielt. Det er utvikling av samspillet mellom teknosfagren og biosfagren for &
sikre en bagekraftig utvikling av begge sfager som er det sentrale tema for
industriell  gkologi, med lukking av materidstrammer som en ngdvendig
forutsetning.

,\1,|?g Jorden
Kontinent,
10Mm verdensdel
Region
1Mm
Land
100 km v
Fylke
Avtaler og
10 km Kommune regelverk
By,bygd
1km Naturlovene
Bydel, tettsted
100m A
Naaingsbygg,
bolig
10m Teknisk anlegg
Menneske-maskin
im
Produkt
100
mm

Figur 7. Jordens “geografi” strukturert som et flernivd- system, med
enhetens tilnaa mede sterrelsesorden
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| en materialstremsanalyse, som blir behandlet i neste kapittel, velges et
geografisk omrade der materialstremmer analyseres. Infrastruktur og ale
nivaer under det nivaet som analyseres innenfor de geografiske systemgrenser,
vil danne den fysiske struktur for materialstramsanalysen. Nivaet over den
valgte enhet, vil danne omgivelsene til systemet.

Ved analyse av produkter og produktsystemer (se kapittel 4) falges et
produkt giennom sitt liviigp. Et enkelt produkt, fra rématerial til gjenbruk
eller deponi, vil ofte involvere niva pa et hayere niva (import av ravarer for
eksempd, eller eksport av produktet over hele verden). En baarekraftig fremtid
vil muligens kreve at hele produktlivet og produktsystemet opererer pa det
lavest mulige niva; lokae révarer og lokal bruk og gjenbruk.

Kvantitative modeller for & simulere aternative utviklingdinjer for
samfunnets infrastruktur pa de forskjellige nivaene, vil bli viktige aktiviteter
tilknyttet studie av baaekraftige scenarier.

2.2 Tomra-maskineni et flerniva-system

Tomra Systems ASA er en norsk bedrift med sine teknologiske retter i det
tidigere NTH-miljget i  Trondheim, der e  optisk/elektronisk
gienkjenningssystem for returflasker ble utviklet. Bedriften ble grunnlagt i
1972 av Tore og Petter Planke. | dag ledes bedriften av Erik Thorsen ,
bedriften har ca 1800 ansatte, med en omsetning pa 2.2 milliarder NOK
(1999). Bedriften har en verdensomspennende virksomhet tilknyttet design,
produkson, leveranser, drift og service av returautomater (RVM "reverse
vending machines’) for glassflasker, plastflasker og aluminiumsbokser.
Hovedmarkedene i dag er Europa og USA.

Tomra har formulert som sin migon: "Helping the World Recycle’, med
en vigon om & vage "Verdens ledende tilbyder av lgsninger som gjar det
attaktivt for folk & returnere emballagie for gjenbruk og gjenvinning.”

| 1999 ble 2.5% av verdens drikkevareemballage handtert av Tomras
produkt- og tjenestetilbud. Med bakgrunn i notatet " En verden av muligheter”
(Tomra 1999), ser vi pa sammenhengen mellom geografisk (eller topologisk)
strukturering i flere niva og Tomras beskrivelse av sin virksomhet og strategi.

Drikkevareemballage for @- og mineralvann i form av glassflasker,
plastflasker og auminiumsbokser er de viktigste emballageenhetene som
returneres gjennom Tomra-maskinene. Med referanse til Figur 5, s3 er det
laveste nivaet "Niva 1. Produktnivéet” Det er to forskjellige produktsystemer;
pa den ene siden glassflasken, plastflasken (PET) og aluminiumboksen, mens
pa den andre siden selve Tomra-maskinen. Det er her derfor to former for
materialstrammer som kan betrakes. (i) Strammene av glass, plast og
aluminium knyttet til produkgon, bruk og gjenvinning av flasker og bokser
("Det store kretdgpet”) og (ii) Stremmene av materialer som inngdr i de
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komponentene som Tomra-maskinen er bygget opp av (" Det lille kretd gpet”)
Dette er vist i Figur 8 nedenfor.

Figur 8: Det store og det lille kretslgpet i Tomras produktsystem

Det er matet mellom Tomra-maskinen og den brukte flasken eller boksen som
er niva 2 ("Menneske/maskin-nivaet”) i Figur 7. en person leverer en flaske
eller en boks til maskinen. Det er dette megtet TOMRA har ambigoner om a
gjgre s attraktivt at folk over alt i verden foretrekker & komme til Tomra-
maskinen med sin tomme embalage og leverer flaken eller boksen til
maskinen.

Som vist pa Figur 9, er det mange betingelser for at dette skal kunne skje:
Tomra-maskinens funkgonalitet, design og kommunikagon med
bruker
Individets intengoner, opplevel ser, livssituagon og behov
De kulturelle verdier, holdninger og trender i lokalsamfunnet
Samfunnets infrastruktur, regelverk og prioriteringer
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INDIVID PRODUKT & MATERIALER
Intengon Emballage
Opplevelse . Glassflaske
"V erdensbilde” - PET-flaske
Livssituagon 7 - Alu-boks

% Tomramaskin
i
SAMEUNN SAMFUNN &
& KULTUR SYSTEMER
| '1 m_,, |
Verdier - Infrastruktur
Holdninger - Regelverk
Trender - Sosiae systemer

Figur 9: Mann-maskin samspill; metet mellom brukt boks/flaske og Tomra-
maskin

Dette matet mellom menneske og maskin vil arte seg forskjellig i forskjellige
deler av verden. Figur 10 viser eksempel fra en dagligvareforretning eller
kiosk. Dette representerer niva 3 "Teknisk anlegg”’, og det vil her vaae
Tomra-maskinen med sortering, transport, stabling/prosessering og lagring av
innkommet emballage. Nivd 4, "Naaingsbygg/bolig”, e dagligvare
forretning/ kiosk.

Innenfor en "Bydel dler tettsted” (niva 5, figur 7) vil innbyggere kjgpe
drikkevarer i dagligvarebutikken/kiosken, konsumere innholdet og bringe den
tomme emballagen tilbake til butikken, mgte Tomra-maskinen, og avlevere
tomflasker og bokser. | byen eler bygden (niva 6) vil det veare et system av
dagligvarebutikker/kiosker med et transportsystem for utlevering av
drikkevarer og innsamling av tomemballagie.
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Teknisk anlegg:
drikkevarer inn Tomramaskin
el med transport &
AR

=hl H H H D 7 L1ooring

Drikkevarer| Tl T B H 10m
u - [+

— bruktembal| ageinn

Figur 10 Tomra-maskin i dagligvarebutikk

Innenfor de geografiske/politiske enheter kommune (niva 7), fylke (niva 8) og
land (niva 9) vil politiske bedlutninger, spesielle naturlige, gkonomiske og
kulturelle forutsetninger, infrastruktur, befolkningstetthet, osv., styre hvordan
et leveranse- og innsamlingssystem vil funkgonere. Her vil bryggeri eler
tapperi befinne seg, med gjenbrukssystemer for glasss og PET-flasker,
muligens ogsa gjenvinningssystemer for auminium, plast og glass.
Pantesystemet for drikkevaremballagie, som er bestemt av myndighetene, gjar
eksistensen av Tomra-maskinen berettiget.

Dersom det for eksempe finnes lokale "mikrobryggerier”, vil kanskje
lokat emballage/gjenbrukssystem begrenset innenfor et mindre geografisk
omréde kunne funksjonere effektivt.

Effekten av beslutninger som tas pa nagonalt niva, kan vaare dramatisk. |
Danmark e det forbudt & benytte engangsembalasie, f.eks.
aluminiumsbokser, mens Sverige har utviklet verdens mest effektive system
for lukning av materiastremmer for aluminiumsbokser. Hva er arsaken til
denne forskjell i lgsninger? | de enkelte land i Europa er det individuell
brukspraksis, ma og lgsninger for innsamling, gjenbruk/resirkulering. | flere
tilfeller vil returnert skrap matte eksporteres ut av et land, og nye flasker eller
bokser importeres tilbake til 1andet for tapping og distribusjon.

Innefor heyt industridliserte regioner som EU-landene og USA, dller de
folkerike regioner/land med sterk utviklingstakt som Kina og India (niva 10,
figur 7), vil det kreves spesielle lgsninger med basis i de regelverk,
tradioner, kulturer og leveméte og utviklingstakt som der finnes. Her vil de
globale selskaper som Coca-Cola, Heineken og andre ha betydelig pavirkning
i utviklingen, og det er her pa dette niva at Tomra vil ha store utfordringer i &
tilpasse |gsninger som fungerer i de forskjellige deler av verden.

P& dette nivd ma ogsa bedutninger om verdikjeden (livdepskjeden) for
Tomra-maskiner tas;, fra materialleverandarer, underleveranderer, montage
og drift av Tomra-maskiner, til service, innsamling/demontasie av utrangerte
maskiner, gienbruk av systemer og komponenter og gjenvinning av materialer
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tas. | kapittel 4 vil lgsninger for Xerox kopimaskiner bli beskrevet, og disse
kan muligens bli en prototyp for effektiv lukking av komponent og
material strammer for masseproduserte og komplekse tekniske systemer, dik
0gsd Tomra-maskinen er.

Pa de averste nivaer, kontinenter, verdensdeler og hele kloden (Niva 11 og
12) vil de langsiktige strategier for utvikling av baaekraftige samfunn
formuleres. Her ma bedriftens verdigrunnlag og ekofilosofi (F.eks. Arne
Neass 8 punkter for dyp ekologi) bli baaende for bedriftens tenkning og
bevissthetsniva.

Det kan synes som om Tomra gjennom sin migon, vigon, verdisystem og
sin stadig dypere innsikt i de tolv nivaer som er beskrevet foran, inspirerer og
gir energi til ansatte, "stakeholders’, industripartnere, myndigheter og
universiteter dik at bedriften er i ferd med a bli en sentral globa akter i
etablering av "gode dayfer”.
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3 MATERIALFLYT —NATURLIG OG
INDUSTRIELL METABOLISME

| forrige kapittel sd vi pa hvordan verden (teknosfaaen) kan beskrives utfra
ulike geografiske nivaer. | dette kapittelet skal vi se pa forholdet mellom
teknosfagen og naturen, og spesidlt pa materialflyt og stoffomsetning i
naturlige og industrielle systemer. Med industrielle systemer menes dle
aktiviteter og prosesser som er initiert og drevet av mennesker, i den hensikt a
tilfredsstille menneskelige behov. Industridle systemer er sdedes ikke
begrenset til nagingdivets virksomhet i industrielle anlegg som for eksempel
et kjemisk prosessanlegg. Vi kan beskrive materidflyt og stoffomsetning med
utgangspunkt i massebevaringsloven (Lavoisier 1789). Materialer kan enten
finnes i en beholdning (stock) eller pa vei mellom disse, det vil S i strammer
(flows). Materider som tilfares et system (input) transformeres til en annen
kvalitet, og enten akkumuleres materider i systemet eler i forlater de
systemet (output). | naturlige gkosystemer er denne transformasjonen kalt for
naturlig metabolisme. Tilsvarende stoffomsetning skjer ogsa i industrielle
systemer, og Ayres (1989) kalte dette for industriell metabolisme. Industriell
metabolisme er beskrevet som "the economy’s metabolism, in terms of
materials mobilisation, use and excretion to create "technomass’, is compared
with the use of materials in the biosphere to create biomass. The economy
thus is viewed only in terms of its materiads stocks and flows’. (Voet og
Kleijn 2000)

| kapittel 3.1 vil massebevaringsloven og termodynamikkens 1. og 2. lov
presenteres. Kapittel 3.2 omhandler naturlig metabolisme og den dynamikken
som der skjer. | kapittd 3.3 ska vi tilsvarende beskrive industriell
metabolisme. | kapittel 3.4 vil industriel metabolisme og naturlig
metabolisme bli sett i sammenheng. Til dutt, i kapittel 3.5 skal vi se pa
industriell gkologi som en méte & tenke pa for & bedre interaksonen mellom
naturen og teknosfagren. | dette kapittelet vil vi for enkelthets skyld benytte
begrepet "naturen” som en samlebetegnelse pa biosfagen, litosfaen og
atmosfazen.

3.1 Massebevaringsloven og termodynamikkens 1. og 2.
lov

Massebevaringsloven, som den ble formulert av Lavoisier, forteller at ”mass
can never be lost in a physica or chemical process — apart from energy-mass
exchanges.” (Kleijn 2000). Lavoisier skrev a "We may lay it down as an
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incontestable axiom, that, in al operations of art and nature, nothing is
created; an equal quantity of matter exists both before and after and
experiment, the quality and quantity of the elements remains precisely the
same; and nothing takes place beyond changes and modifications in the
combination of these dements’ (Hudson 1992). Einstein beskrev
sammenhengen mellom materiale og energi som E=mc”. Termodynamikkens
1. og 2. lov beskriver henholdsvis energien bevarelse og energiens forfall.
Termodynamikkens 1. lov ser at "For et lukket system er endringen i
systemets (indre) energi U lik summen av tilfart varme Q og tilfert arbeid W”
(Skogestad 2000). Energi finnes i mekanisk, potensiell, termisk eler kjemisk
foom og kan ddri forsvinne annet enn til en annen form. Mens
termodynamikkens 1. lov sSe noe om mengde energi, forteller
termodynamikkens 2. lov om materidets evne til & utfere arbeid pa
omgivelsene: "Det finnes ingen prosess hvis eneste resultat er & omdanne
varme fullstendig til arbeid” (Skogestad 2000). Dette omhandler dermed
materialets energikvalitet (eksergi). | enhver transformasonsprosess i et
lukket system er det tap av eksergi (gkende entropi). Tilsvarende som det er et
md & lukke materialstremmene, er det et ma & minimere tap av eksergi
(opprettholde evnen til & utfgre arbeid pa omgivelsene). Ettersom denne evnen
er avhengig av omgivelsene, er det viktig til enhver tid & velge omgivelser som
minimerer tap av denne evnen. Dette kalles energikaskader. Sauar (1998) har
vigt at optimal energiutnyttelse oppnas ved & ha sa like drivende krefter som
mulig giennom hele kaskaden.

3.2 Naturlig metabolisme

Naturen er bygget opp av og bestar av grunnstoffer. Grunnstoffer kan opptre i
ren form som stabile enheter (og kalles edelstoffer) eller de kan inngai stabile
forbindelser med andre stoffer. | naturen finnes bade stabile og ustabile
forbindelser, og det er de ustabile forbindelsene som gjer a naturens
gkosystemer blir dynamiske. Det foregdr en kontinuerlig endring i naturens
forbindelser. Dette kan kalles for stoffomsetning eller metabolisme. Ettersom
vi har med naturens stoffomsetning & gjere, kan den betegnes for naturlig
metabolisme. De beste eksemplene pa naturlig metabolisme er kretsgpene
som grunnstoffene nitrogen, oksygen og karbon inngdr i. Kretdepet for
karbon er vist i Figur 11 nedenfor. Det "omradet” hvor gkosystemene
eksisterer og alt "levende’ i naturen er, kales biosfaaren. Atmosfagren inngar
ogsai disse krets gpene.

Dette kretgpet kan betraktes pa flere nivaer. Pa et mikroniva finner vi
bakterier som sgrger for nedbrytning av organisk materiale, mens vi pa
makroniva finner eksempelvis skog. Det som driver dette krets gpet fremover,
er produsenter, konsumenter og nedbrytere som ved tilfersel av energi fra
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solen (som utlaser effekter som fotosyntese, vind, haytrykk og lavtrykk) gjer
at karbonatomene stadig inngdr i nye forbindelser. Dette er et finurlig,
salvregulerende og sammensatt gkologisk system.

Grunnstoffene kan vage i bade fast, vaeske eler gass form, og tilstanden
avhenger av kokepunkt og smeltepunkt for de enkelte forbindelsene. Dette
forandrer seg med hensyn pa trykk og temperatur. De faste stoffene kan
kategoriseres som i) organisk materiale, ii) metaler og iii) keramer.
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Figur 11: Karbonets kretdgp Kilde: Pleym (1989, s. 20)

De organiske materialene bestar av karbonatomer. Dette er, kort fortalt, at
levende vi ser i naturen. | utgangspunktet er naturens gkosystemer i stand til &
handtere utsipp av organisk materiale fraindustrielle prosesser ettersom dette
kan g&inn i de naturlige kretslgpene. En grunn til at dette ofte ikke er tilfelle,
er at utsippene inneholder forbindelser som eksisterer i naturen kun i sveat
sma mengder og som selv i sma mengder dermed er giftige. En annen grunn er
at det dlippes ut i utgangspunktet ikke giftige organiske forbindelser, i s store
mengder at dette er med pa a forrykke baansen i gkosystemet. Utdipp av
menneskeskapt CO, er et eksempel pa dette.

Metadler og keramer er "dade’” materialer og tilharer litosfagen. De
opptrer i naturen som oksider, sulfider, slikater eller som rent metal.
Metaler som finnes i rikelige mengder i jordskorpen og som danner sulfider
eller lett |oslige oksider, er essensielle for alt liv. For mennesker vil for lite av
disse metallene skape mangel sykdommer (eksempelvis jern), mens for mye av
dem kan skape forgiftning. Metaller som finnes i sm& mengder i naturen vil
derimot kunne gi akutt forgiftning for bade mennesker og for natur ved
utdipp. Det er derfor ikke anskelig at eksempelvis kvikksglv akkumuleres i
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dayfer; far eler siden vil det dippes ut til naturen, og da er konsentrasjonen
sa hay at det vil medfare avorlig forurensning.

3.3 Industriell metabolisme

@kologer har i lang tid beskrevet omsetningen av grunnstoffer i naturlige
gkosystem. Eksempler pa dette er som nevnt karbon-, nitrogen- og
oksygensyklusen. Erkjennelsen av at disse grunnstoffene ikke bare inngér i de
naturlige kretslgp, men ogsa i industrielle prosesser i samfunnet, ledet Ayres
(1989) til & introdusere begrepet industriell metabolisme. Dette fagomradet
forsgker & kartlegge og forsta flyten og omsetningen av materider og
komponenter i et definert geografisk omrade’. Kunnskap om omsetningen av
materialer og komponenter i samfunnet, det vil s hvordan materiaflyten i den
nagonae gkonomien er, danner grunnlaget for dtrategier og politiske
virkemidler knyttet til forvaltning av ressurser. Industriell metabolisme er
derfor et sentralt element innen industriell gkologi (Erkmann 1997), og danner
et naturlig rammeverk for studien av lukkede dgyfer.

Omfattende studier av klor i USA, Nederland og Vest-Europa er utfert av
henholdsvis Ayres (1997a, 1997b), Kleijn et. a (1997) og Kleijn og van der
Voet (1998), mens stoffer som kadmium, kvikksalv, aluminium og phtalater,
for & nevne noen, ogsa har blitt gjenstand for undersakelser (van der Voet et.
a 1994, van der Voet et. a 2000). Pa et mer aggregert nasjonat niva er det
giennomfart to studier ledet av World Resource Institute (WRI) i samarbeid
med Department of Social Ecology, Universitetet i Wien i QOsterrike,
Wuppertal Institute i Tyskland, National Institute for Environmental Studies i
Japan og CML Centre of Environmenta Science i Nederland. Disse to
studiene, Resource Flows: The Material Basis of Industrial Economies
(Adriaanse et. a 1997) og The Weight of Nations: Material Outflows from
Industrial Economies (Matthews et. a 2000), ser pa mengde tilfert, utdipp
og akkumulert i de nagonae gkonomiene til USA, @derrike, Tyskland,
Nederland og Japan. Den farste studien handler om input av
materia er/naturressurser til gkonomien, mens den andre handler om output av
materialer fra gkonomien og akkumulering i gkonomien. Det er utviklet
indikatorer om fysiske sterrelser knyttet til gkonomisk aktivitet, noe som er
helt nadvendig for senere & kunne vurdere hvilke politiske virkemidler som ma
settes inn for & minske miljgbelastningen fra denne aktiviteten. Arbeidet har
vaat metodologisk banebrytende, bade nar det gjelder strukturering av de
utallige grupper materidler som kan inkluderes og argumentasion for hvilke

4 Annen relevant litteratur p& omrédet er Ayres og Simonis (1994), Ayres og Ayres
(1996) og van der Voet (1996).
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indikatorer som bgr vaae med. Dette arbeidet har inspirert andre nasjoner,
blant dem Sverige og Finland, til a starte med tilsvarende studier.

Figur 12 nedenfor viser modellen som er benyttet i de to WRI-studiene for
A beskrive materidflyten i en nagona gkonomi. Den viser hvilke
materia strammer som kommer inni (input), forlater (output) og akkumuleres
i (stocks) en nagona gkonomi. PA tilferslssiden opereres det med
samlebegrepet "Total Materiad Requirement” (TMR) som et uttrykk for
samfunnets totale materialbehov. Dette bestar av det som utvinnes innenlands
og det som importeres (til sammen DMI) og av innenlandske og utenlandske
skjulte strammer (hidden flows). De skjulte strammene kommer adri inn i
gkonomien, men ma dlikevel betraktes som materidstrammer. Skjulte
strammer oppstar hovedsakelig ved masseforflytting forarsaket av aktiviteter
knyttet til utvinning og innhgsting. En typisk skjult strem forbundet med
utvinning av eksempelvis kobber, er den massen som ma flyttes pa for a fa ut
kobberet, og som senere bare blir dumpet et eller annet sted. Jorderosjon er et
annet eksempel der det er naturen selv, og ikke industrielle prosesser, som
transporter materialene.
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Figur 12: Modell for materialstrgmsanalyse i et geografisk definert omrade.
(Kilde WRI 2000).

Det er bare Direct Material Input (DMI) som entrer den nasjonale gkonomien.
Der foredles de til en kvditet dler tilstand dik at de kan inngd i produkter
som ettersparres. Materialene holder seg i gkonomien ved at produkter
gjenvinnes og ved akkumulering av materialer i langlivede produkter og
infrastruktur. Materialene forlater gkonomien ved utdipp til jord, vann og luft
(DPO).

Vi ser av Figur 12 at det er et ma8l pa et totalt aggregert niva a kunne holde
materialet sa lenge som mulig i gkonomien. Pa den méaten kan behovet for
inntak av jomfruelig materiale reduseres samtidig som utdipp til resipient-
ressursene ogsa kan reduseres. Dette gjelder imidlertid pa aggregert niva,
ettersom det kan vage svaat ressurskrevende a holde ett materide inne i
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gkonomien, og de ressursene som ville blitt brukt til dette matte ogsa pa en
eller annen méte holdes innenfor gkonomien. Denne problemstillingen kommer
vi tilbake il i kapittel 4.

WRI-studien (Matthews 2000) viser at material output (TDO = Total
Domestic Output) varierer mellom 5 tonn per person per & i Japan og 25 tonn
per person per & i USA. Samtidig viser studien at gjennomsnittlig
oppholdstid for materialene i gkonomien gker, noe som kommer av at det
bygges stadig mer infrastruktur og produkter med lenger levetid, samt at det
er gkt resirkulering og ombruk. Til tross for dette, oker den totale
gjennomstrgmningen av materialer i gkonomien. Denne stadige akkumulering
av materider i gkonomien innebaaer, i henhold til massebevaringsoven, at
det fremtidige avfallsproblemet vil gke. En annen konkluson fra studien er at
det er uft (atmosfaren) som er den sterste mottaker av utdlipp fra gkonomien
og ikke jord (deponier). | studien legges det ogsa vekt pa & kartlegge de
produkter og strammer som i sin natur ikke lar seg gjenvinne fordi de
forbrukes og "@delegges’ gjennom bruk. S3pe er et eksempel pa dette.

Alle de studiene som er omtalt hittil, baserer seg pa det som med en
felleshetegnelse kalles materiastramsanalyse (MFA = Materid Fow
Andyss/Accounting). MFA e en metode for & dokumentere
materidstrammer i den industrielle gkonomien. Dette kan vage béde pa
nagonalt-, sektor-, kommunalt- og bedriftsnivd MFA baserer seg pa
massebevaringsoven, der inn = ut av et system er det grunnleggende faktum
(Kleijn 2000). Det er vanlig & skille mellom bulk-MFA og stoffstramsanalyse
(= Substance Flow Analysis = SFA). | en bulk-MFA kartlegges dle
materidstrammer innenfor et definert omrade og aggregeres opp til én
starrelse, oftest pa vektbasis. Ayres og Ayres (1998, 1999) har imidlertid vist
at eksergi ogsa kan benyttes som maeenhet. | en bulk-MFA kommer man
fram til en kvantiativ indikator for de fysiske materialstrammene. Denne kan
dermed gi informason om flyten av materider i samfunnet, tilsvarende som
gjares for pengeflyten i gkonomien (BNP).

| en SFA er hensikten & fa oversikt over flyten av ett grunnstoff, for
eksempel klor dler kvikksadv, giennom gkonomien. SFA er hovedsakelig
interessant der stoffene har kvalitative skadevirkninger, eksempelvis milja og
hel seskadelige stoffer som tungmetaller.

MFA er ikke et verktgy for & mde og bestemme den miljgmessige
belastningen denne materiaflyten har da den ikke vurderer potensiell
miljaskade. For naamere undersgkelser av potensiell miljaskade (som er et
resultat av starrelse pa utdipp, avorligheten av det som slippes ut og det
mottakende gkosystemets evne til & handtere utdlipp med disse to egenskapene
(kvaitet og kvantitet)), ma det gjeres effektstudier der eksempelvis
livdgpsanalyse (LCA) er et mye benyttet verktay.

Det er ikke gjennomfert tilsvarende studier i Norge. Det er derfor
begrenset kunnskap om flyten av materialer giennom hele den nagonae
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gkonomien. Statistisk Sentralbyra har imidlertid giennomfert noe tilsvarende
pa avfallsstrammer (SSB 19983, b, ¢; Renningen 1999; SSB 1999a,b; SSB
2000b). Gjennom a anvende MFA i et kretsl gpsperspektiv kan dette gi viktige
innspill til preventiv avfalshandtering og tiltak for avfallsredukson gjennom
tiltak i design- og produksonsfasen av et produkt. Pa den méten kan
avfalspalitikk og produktpolitikk forenes.

3.4 Interakgonen mellom naturen og teknosfaare

Det er en interakgon mellom naturen (biosfearen, litosfaaen, atmosfaeren) og
teknosfagen ettersom menneskelige aktiviteter er basert pa (for)bruk av
naturressurser. Den tette interakgonen vises saglig i primagnagingene
(skogbruk, jordbruk og fiske). Der benyttes naturlige prosesser og
mekanismer for a produsere sine varer. Dersom vi ser pa fisk, produseres
dette pa to méter; 1) de naturlige prosesser som skjer i hav og ferskvann, og
2) de industrielle prosesser som skjer giennom oppdrettsvirksomhet. Begge
baserer seg pa naturlige prosesser og egenskaper hos fisken og i gkosystemet.
Den ferste kan sies a tilhare biosfagren, mens den andre tilherer teknosfagren.
En fisk i Barentshavet er ikke med i det gkonomiske systemet, eller i
teknosfagen, far den blir fanget av fiskere. Dersom den samme fisken isteden
hadde blitt spist av en starre fisk ville den ikke vaat i teknosfaaen, men
fortsatt i biosfagen, selv om den lider samme skjebne. Det er verdt & merke
seg at det er fare for at de industrielle prosessene skal forskyve og forstyrre de
naturlige prosessene, noe som illustrerer at enhver industriell prosess
potensielt har skadevirkninger pa naturlige gkosystemer.

| kapittel 3.2 beskrev vi aktiviteter i naturen isolert sett. Det som skjer nar
vi "kobler p&’ teknosfagen er at materialer og energi flyter fra naturen til
teknosfagen, hvor disse materidene foredles og benyttes i produkter og
produktsystemer som tilfredsstiller menneskelige behov. Dette er vist i Figur
13 nedenfor.

Ressurser av
en viss kvalitet

Biosfeeren,
litosfeeren og
atmosfaeren

"Stocks and flows"

Teknosfeeren
"Stocks and flows"

Ressurser av en

annen kvalitet

Figur 13: Forholdet mellom biosfezren, litosfaaen, atmosfezen og
teknosfaaren.
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Ettersom massebevaringdoven dltid gjelder, vil materider som er input til
teknosfagren far eller siden forlate teknosfagren igjen og bli tatt opp i naturen.
Slayfen mellom naturen til teknosfaaren og tilbake til naturen igjen kan sees pa
den store sgyfen. Utfordringen er & kunne se hvilke sgyfer som ber og ikke
ber opprettes i teknosfagen for & redusere belastningen pa naturen.
Industrielle slgyfer kan sdledes adri bli helt lukket. Spersmdlene er om
biosfagen, litosfagren og atmosfagen klarer & forsyne teknosfaen med det
som sistnevnte ettersper, og om biosfagren, litosfaaen og atmosfaaren klarer &
héndtere de ressursene som teknosfagen sender i retur” (utdlipp). |
etableringen av produktsystem er det belastning/forstyrrelser pa biosfagren
béde fordi det hentes ut ressurser og fordi det er utdipp til biosfagen.
Utfordringen er med andre ord & redusere inntak av ressurser og a redusere
utslipp. Dette kan gjeres ved a bruke de ressursene som tas inn i teknosfagren
bedre. Problemet i dagens samfunn er at vi sender tilbake ressurser til
biosfaaen som er fullt brukbare til formd i teknosfagen. Vi har en dpen
stram.

Det er her naturlig a ga inn pa hvorfor slgyfer er viktige & oppna. | farste
rekke ma dette sees i sammenheng med et ma om & oppna en bagrekraftig
forvatning av Jordens begrensede ressurser i forhold til den samlede
aktiviteten p& Jorden. Forurensningsproblemer og overforbruk av ressurser
representerer betydelige tap av verdier bade for ndlevende og fremtidige
generagioner, og a lukke strammer er en mulig strategi for & redusere dette
verditapet. Generelt sett kan det sies at ressurser er tapt ndr de er
utilgjengelige® eler i en form eler av en kvditet som ikke tilfredsstiller det
behovet de i utgangspunktet skal dekke.

Antakelsen om Jordens begrensede ressurser beror pa det faktum at Jorden
er et lukket system ndr det gjelder materialer. Det er imidlertid dpent nar det
gielder energi med tilnemet ubegrenset tilgang pa energi fra solen (Ayres
1978). Begrensede ressurser gjer det derfor nadvendig & ha en s god
ressursutnyttelse som mulig. Dette kan blant annet oppnas ved a lukke
materidstrammene og systematisere energistrammene pa en dik méte at
energikaskader oppnds og energikvaliteten utnyttes best mulig. Figur 14
nedenfor viser et vilkdrlig dpent system med lukkede stremmer, der det ma
tilfares materidler og energi til hver fase av dgyfen for & drive denne rundt.
Tilsvarende ser vi at fra dle faser av dgyfen er det utdipp av ressurser
(materialer og energi) til omgivel sene (naturen).

® Et bilvrak pa et bilopphuggeri er tilgjengelig, den samme bilen p& bunnen av
Nordsjgen er ikke like tilgiengelig.
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Tilfarsel av ressurser fra
biosfaeretil 1, og fra >

Utdlipp/tap av ressurser fra

1,2,3,40095i teknosfasge til
teknosfaeren til 2, 3,4 og 5 biosfeere (materiaer og energi)

(material er og energi)

Teknosfeae
Biosfere/litosfag e/atmosfeare

Figur 14: Et vilkarlig dpent system med lukkede stremmer og med tilfarsel
o0g tap av ressurser

Utfordringen er & kunne forvalte Jordens begrensede ressurser pa en fornuftig
méte. For & ha et mer bevisst forhold til hvilke ressurser det er snakk om, kan
det vaae hensiktsmessig a skille mellom tre ulike typer ressurser som alle ma
forvaltes pa en god méte;

1. De fornybare ressursene som tilfares systemet i Figur 14. Eksempler
pa fornybare ressurser er vind, sol, skog, fisk, dyr osv. | tilfellet fisk
ser vi a bade naturen (torsk i Barentshavet) og mennesker
(oppdrettsfisk) kan sgrge for fornyingen. Som fornybare ressurser
regnes de som kan repetere seg selv, formere dler forplante seg. Det
er dog viktig & veae oppmerksom pa at, dersom vi ser bort fra
mutasioner, selv ikke de fornybare ressursene kan begynne & eksistere
pa nytt dersom det genetiske materide eler det siste individet av en
art forsvinner. God forvaltning av disse ressursene innebager at
ressursuttaket/forbruket ikke ma overstige rentene av naturkapitalen i
det aktuelle |okal e/regional e/nasjonal e omradet.

2. De ikkefornybare ressursene som tilferes systemet i Figur 14.
Eksempler pa ikke-fornybare ressurser er fossile brender og
uorganisk materiale. Til tross for at vi regner eksempelvis metaller
som ikke-fornybare ressurser, ma vi vaae oppmerksom pa, i henhold
til termodynamikkens 1. lov, at materialer ikke kan forsvinne, de vil
bare transformeres til en annen form eller "plasseres’ dik at det ikke
er tilgiengelig for menneskelige formd. God forvaltning av disse
ressursene innebagrer at ressursuttaket ma vurderes i forhold til totalt
tilgjengelige mengder av disse ressursene og i forhold il
substitugonsgraden av fornybare ressurser som dekker den samme
funkgonen.

3. De resipient-ressursene i naturen som pavirkes som felge av utdipp
frasystemet i Figur 14. Lokale og globale gko-systemer er eksempler
pa disse ressursene. God forvatning av disse ressursene innebager at
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utslipp ma vurderes utfra de aktuelle resipient-ressursenes evne til &
handtere utdippet, og utfra utsippets kvalitet (miljagift versus lett-
nedbrytbare forbindelser) og kvantitet (mengde). Dette er tilsvarende
situasionen nar sng legger seg pa hustak. Mer og mer sng kan legge
seg pa taket inntil et visst punkt da reisverket ikke taler mer, og hele
konstruksionen blir adelagt (ogsa tilsvarende bufferegenskaper i
kjemiske | gsninger). Resipientens selvrensingsevne kan altsa betraktes
som en fornybar ressurs som utnyttes til nedbryting av
utdippsmateriale fra produktsystemer. Vurdering av resipient-
ressursens kapasitet ber relateres til hvilken anvendelse denne
ressursen har.

Disse tre typer ressurser kan kalles for naturressurser. De to farste gis
verdi hovedsakelig pa grunn av den mengde som er tilgiengelig (kvantitet),
mens resipienten gis verdi etter hvilken kvalitet den har. Det er ikke mengden
enkeltbestanddeler i et gkosystem som gir dette systemet verdi, men derimot
samspillet mellom disse og den funksonen de til sammen yter (Kiushi 1997).

Hva er den beste méten & utnytte disse ressursene pd? Det er gnskelig a
minimere tilfersel av ressurser fra omgivelsene til a drive sgyfen rundt. Nar
disse ressursene imidlertid ferst er innlemmet i det gkonomiske systemet
(teknosfagren), ma de utnyttes best mulig. Lukking av strammene vil sdledes
redusere behovet for uttak av ressurser siden gjenvinning pa en méte "fornyer"
de ressursene som dlerede er i systemet. Produktsystemet i Figur 9 er
illustrert med et gjenvinningdedd, betegnet fase 4, og viser dermed et system
med potensiet lukkede strammer. Ettersom det altid vil veae et visst
ressursforbruk for & giennomfere gjenvinningen, vil det siledes altid foretas
en avveining (trade-off) mellom ressurser som kreves for & drive
gjenvinningen i et produktsystem, og ressurser som spares ved faktisk &
giennomfere gienvinningen®. Sekundaar effektene av & giennomfare en bestemt
handling, ma ogsd med i regnestykket.

Her er det pa sin plass & utdype industriell gkologi som en méte a tenke pa
for & forbedre interakgonen mellom naturen og teknosfaaen.

3.5 Industriell gkologi —en mate atenke for & bedre
interakgonen

Som en respons pa forutsetningen om at Jorden har begrensede ressurser, er
industriell gkologi introdusert som et konsept, eller tenkeméate, som pa en

® For en diskugion om det termodynamisk eller gkonomisk sett er gnskelig med 100 %
gjenvinning, se Georgescu-Rougen (1971) og Ayers og Ayres (1996)
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helhetlig méte forsgker & svare pa hvordan utfordringen om bagrekraftighet
skal metes. ’

Bagekraftighet krever riktig forvatning av alle de tre typene ressurser
nevnt over. De seneste &ene fremst&r industriell ekologi som en mulig
tilnsaming til dette kravet. Industriell gkologi som konsept henter inspiragon
fra det kanskje mest perfekte systemet som vi kjenner til, nemlig det naturlige
gkosystemet. Formalet er & kunne forme det industrielle samfunnet, bestaende
av nagingdiv, myndigheter, forbrukere osv., etter de samme prinsippene som
gidder i naturen; interakgon og samhandling, tilbakekoblingsmekanismer og
dynamikk, solen som energikilde og intet avfal. Tankesettet som er bygget
opp rundt disse prinsippene kalles industriell gkologi. Ehrenfeld (1995) gjer
en innholdsmessig todeling av industriell gkologi: i) kritiske teknologier og
infrastruktur® og ii) nye roller og regler®. Dette er vist i Figur 15 nedenfor.

Beerekraftighet

! I I !

/ Vs
/ AN S/
/Kritiske™
AN Nye
/teknologiery ) _ . .
/ N Likevekt ved design og implementering / roller (0]¢]
og
a2 /| nye regler
\( infrastruktur |
0O Forbedre metabolske stoffstremmer og 0O Balansere samfunnsmessig virksomhet til naturlige
materialbruk i industrielle systemer gkosystemers kapasitet
0O Skape lukkede kretslgp i industrielle gkosystemer Q Tilpasse policy og virkemidler til & sikre langsiktig

industriell utvikling
0O Dematerialisere industriell output

0O Skape nye institusjoner for koordinering av tiltak

QO Systematisere mgnstre for energibruk/\

| Verdigrunnlaget for industriell gkologi |

Figur 15: Industriell gkologi; Behovet for likevekt mellom teknologisk og
institusionell forbedring

| den farstnevnte gruppen finnes elementer som beskriver de kritiske
elementene utfra et teknologisk/fysisk perspektiv, som en idedltilstand der det

" Industriell akologi er fortolket pA mange méater. Noen mener det er synonymt med
industriell metabolisme (Ayres 1999), mens andre igijen mener at industriell gkologi
konseptet har en iboende endringskraft (industrial transformation) som gjer det mer enn til
et beskrivende konsept om dagens tilstand i et system.

8 Kritiske teknologier og infrastruktur inneholder elementene "forbedre metabolske
stoffstrammer og materialbruk i industrielle systemer”, "skape lukkede kretslgp i
industrielle gkosystemer”, "dematerialisere industrielle produkter” og "systematisere
mgnstre for energibruk”

o Nye roller og regler inneholder elementene "balansere industriell ressursforbruk til
naturlige gkosystemers kapasitet", "til passe strategier til & stemme med langsiktig industriell
utvikling" og "skape nye tiltaks-koordinerende strukturer"
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industrielle systemet er mest mulig lik det naturlige gkosystemet. Den andre
gruppen er ngdvendig for a det industrielle samfunnet skal kunne
implementere dette. Til forskjell fra de naturlige gkosystemer, som er
selvregulerende, bestar det industridlle samfunn av akterer med ulike
interesser og behov. Det trengs derfor bade en aksept hos ulike akterer og en
utforming av nye roller og nye regler som er konsistent med @kologiske
prinsipper og baarekraftighet. Til dette trengs strategier og virkemidler for afa
gjennomfert gnsket endring.

Ehrenfeld understreker at det ma vege en baanse mellom disse to
gruppene. Etablering av soside ingitusoner og rammevilkdr som er
baaekraftige, er like viktig som design av produkter og produksonssystemer.
Tilsvarende har Erkman (1997) kategorisert industriell gkologi i to: i)
industriell metabolisme og ii) industriell transformagon. Bade Ehrenfeld og
Erkman hevder dermed behovet for endring.

Industriell gkologi benytter naturlige gkosystemer som modell for hvordan
man kan designe og redesigne industrielle produkter, prosesser og
infrastruktur. | kraft av & veare et viktig prinsipp i - og kjennetegn ved -
naturlige gkosystemer, spiller lukkede materialdayfer en sentral rolle ogsa
innen konseptet industriell gkologi. Som nevnt tidligere, har litteratur innen
fagomrédet industriell gkologi vaat betydelig fokusert nettopp pa kretsigp og
lukking av material og energisigyfer, men den begrenser seg stort sett til &
papeke behovet for & gjennomfaere en dik strategi (Ayres 1989, Frosch 1994,
Ehrenfeld 1995). Som blant annet Erkmann (1997) poengterer, innbefatter
imidlertid industriell ekologi ikke bare industriell metabolisme, men ogsa de
endringsprosessene som er nadvendige for & kunne bevege seg i retning
beearekraftighet.

Denne korte fremdtillingen av industriell @kologi viser en tydelig
forbindelse mellom naturlige @kosystemer og samfunnets gkosystemer. De
"naturgitte”’ ressursene ma sees i sammenheng med samfunnets bruk av disse
ressursene. Hvilken verdi som settes pa ressursene, blir dermed viktig.
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4 PRODUKTER OG PRODUKTSY STEMER

4.1 Innledning

| forrige kapittel beskrev vi den totale materiaflyten i et geografisk avgrenset
omréde sett under ett. Bulk materidler er imidlertid gelden duttprodukter hos
forbruker, men ma foredles videre for & kunne bli dette. Gullsmykker og
salvbestikk er eksempler der disse metallene ma viderebehandles for & kunne
bli duttprodukter hos forbruker. 1 de dler fleste tilfellene er imidlertid
produkter et resultat av a flere foredlede materider settes sammen til
komponenter som igjen settes sammen til et endelig produkt. 1 en Xerox
kopimaskin er materialene plast, jern, kobber, glass osv. utgangspunkt for &
produsere komponenter som rammeverk, elektronikk, glassplate, lyspagre osv.
Disse komponentene integreres sa i det endelige produktet. | dette kapittelet
ska vi se pa hvordan materidflyten kan beskrives gjennom a betrakte
produkter og produktsystemer, og hvordan vi pa bakgrunn av dette kan
identifisere ulike dgyfer.

Produkter er designet og fremstilt for a utfare en funkgon og tilfredsstille
et behov. Ved & fokusere pa produkter og produktsystemer aker for det ferste
bedre forstéelsen av hva som skal handteres i et gjenvinningssystem enn
dersom vi kun ser pad materialflyten. For det andre rettes fokuset mot
funkgionen som produktet skal utfare, noe som gjer at en i designfasen av
produktet kan ta inn hensyn til at produktet ikke bare skal tilfredsdtille et
behov i bruksfasen, men ogsa at det skal inngai et gjenvinningssystem senere
i livslgpet. Dette er gkodesign med fokus pa etterbruksfasen.

| kapittel 4.2 presenteres hvordan ulike produkter og produktsystemer er
avhengig av hverandre for at produktene skal yte en bestemt funkgon (i
bruksfasen). | kapittel 4.3 snakker vi om hvordan produkter og
produktsystemer er avhengig av hverandre for at faktisk Iukking av
produktd@yfene skal oppnds. | kapittel 4.4 g& vi naamere inn pa
produktsl@yfer og til slutt i kapittel 4.5 pa prosessgyfer.

4.2 Integragon av produktsystemer i produksons- og
bruksfasen

Et produkts livdegp bestdr av flere faser. | produkgonsfasen foregar
fremgtilling av bade materider, komponenter og selve produktet, samt
transport mellom disse leddene og ut til salgssted. | bruksfasen yter produktet
den funksjonen som den er tiltenkt. | etterbruksfasen handteres produktet (og
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materialer og komponenter) etter at den funkgonelle levetiden er over. Et
produkt " drives framover” i sitt livdlep av andre produkter og prosesser’. For
at et produkt skal kunne fungere i bruksfasen, er det altsd avhengig av andre
produkter og prosesser bade pa veien fram til og i bruksfasen. Dersom vi
betrakter Xerox maskinens bruksfase, ser vi at denne fasen er avhengig av
papir for a fa et handfast dokument, av elektrisitet for & drive maskinen og av
toner for at det skal komme trykk pa papiret™. | Figur 16 under er det vist
hvordan livdgpene til produktene A4-papir og Xerox kopimaskin krysser
hverandre i begges bruksfaser. Tilsvarende krysser andre produkters livdgp
andre steder pa kopimaskinens livslgp, betegnet med de vertikale vektorpilene.
Disse er omtalt som vektorer ettersom det for eksempel i fasen ”Produkgon
av Xerox-maskin” er mange produkter som bidrar til at denne fasen kan
giennomferes, jamfar Tabell 1 nedenfor.

Innovasjon,
design og
planlegging
Hugging og "
transport av VEKTOR
trevirke ]
Produksjon av
papirmasse

VEKTOR

VEKTOR

Produksjon
av A4 papir. VEKTOR

Transport

Xerox-

askinen: Ombruk
Innovasion, | Utvinningog  Produksjon IMEITENS Innsamli S Hovedprodukt
design og pdeukﬂ'gngv avXerosi- Transport bruksfase og neatting - gienvinning (Xeroxmaskin)
papirets og sortering  og avfalls-

planlegging | materialer maskinen bruksfase |

héndtering

Papirets
bruksfase I
Ombruk,
gjenvinning
og avfalls-
handtering

Hovedprodukt,

VEKTOR

VEKTOR .~ “VEKTOR " “VEKTOR ,” “VEKTOR VEKTOR .~ “VEKTOR

Figur 16: Xerox-maskinens og Ad-papirs produktsystemer

Hovedproduktet (Xerox kopimaskin) og de produktene og faktorene som alle
bidrar til at hovedproduktet fyller sin funkgon, kan kalles et produktsystem

0 pette er analogt til hva som skjer i et prosessanlegg under fremstillingen av
eksempelvis et kjemisk produkt.

M Tilsvarende kan det sies om andre produkter; Biler krever veier, et fjernsyn krever
TV-programmer og infrastruktur for overfering av signaler og en stiftemaskin krever stifter
osv.
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(Lindhgvist 2000). Ethvert produkt kan derfor sies & ha sitt eget
produktsystem, og i samfunnet er produktsystemer integrert i nettverk som
illustrert i Figur 16. @konomer benytter kryssgpsanalyser for & vise dette
nettverket og denne avhengigheten. Som vist i kapittel 2, kan hovedproduktet i
produktsystemet eksistere innenfor et geografisk omréde (Xerox-maskinen),
eller sa kan hovedproduktene vaae av starre geografisk omfang (infrastruktur
som veinett, jernbane, tele- og kommunikagonssystemer og systemer for
energiforsyning er eksempler pa dette). Uansett hvor lite hovedproduktet er vil
det imidlertid alltid vazre avhengig av produkter av starre geografisk omfang.
Dette er vist i Tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Hva Xerox kopimaskin er avhengig av for a yte tilfredsstillende

funksion
Livslgpet til En Som igjen er Som igjen er Som igjen er
Xerox kopimaskin er | avhengig av avhengig av avhengig av
kopimaskin avhengig av
Innovagon, Ideer, lokaer, | Bygningsmateriaer, | Transport, Utstyr for
design og testutstyr, materialer til produksjon av produksjon av
planlegging testutstyr, transport | bygningsmateri | bygningsmaterialer
av testutstyr aer
Utvinning og Oljeproduk- Oljerigger Produksion av Betong, sement,
produksjion av son oljerigger, armeringsern
materialer
Produksion av Plastkompo- Videreforedlingav | Produkson av Utvinning av
Xerox- nenter, metaller til komp. bulkmetaller metall
maskinen elektronikk
Transport Lastebiler Bensin Raffineri Oljeproduksion
Bruksfase Papir Papirfabrikk Elektrisitet Stremproduksion
Innsamling og Sorteringstek- | Sorteringsmaskiner | Produkson av Materiaer til
sortering nologi sorteringsmaski | sorteringsmaskiner
ner
Ombruk, Oppgradering | Kunnskap Utdanning Skolebygg
gienvinningog | s-teknologi
avfallshandtering

4.3 Integragon av produktsystemer i etterbruksfasen

Ved opprettelse av lukkede dayfer, skjer en integragon av flere
produktsystemer i etterbruksfasen. En Tomra maskin handterer (i sin
bruksfase) drikkevareemballage i dennes etterbruksfase. Hensikten er a la
drikkevareemballagen innga i et system for gjenvinning (lukking av dayfer),
og her er altsd Tomra-maskinen en viktig teknologisk innretning for a oppna
dette. Tomra-maskinen kan selv, ndr dens bruksfase er over, inngd i et
tilsvarende gjenvinningssystem.
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Integragon av produktsystemer med fokus pa etterbruksfasen er vist i
Figur 17 under. Figuren viser flere produktsystemer, med en type Xerox-
maskin, en annen type Xerox-maskin og skokrem som hovedprodukter. Som
nevnt i innledningen, kan en Xerox maskin, n& dens levetid er over, bli
demontert og noen av komponentene kan benyttes pa nytt enten i den samme
type kopimaskin eller i andre typer kopimaskiner som Xerox produserer.
Toneren, som er forbruksvare i kopimaskinens bruksfase, kan benyttes i et
annet produktsystem, eksempelvis som fargestoff i sort skokrem. Det er dik
sett en integragon mellom flere produktsystemer, og oppholdstiden til
materidlene som komponentene laget av, blir lenger i det gkonomiske
systemet™,

1. Primea produkgon

Skokremprodu em Utvinning av révarer,
“— Produktsyserdgyfe I N procukdsyst fremstilling og videreforedling
L Xerox kopirmeskin|| | av révarer til materialer
....... Produktd @yfe produktsystem 7 _
» maeride’ Xerox kopimeski 2 Sekundag produkgon
' eroxkopimesin |/ Fremsiilling av komponenter
: Ec‘fn%lx]ma, - produktsystem fe,dlg proré%kt o9
. ipagarﬁdn\aq'm P 3: Brukdasen
Bruk av produktet, reparagon
0g oppgradering
:amg%rilda 4: Etterbruksfasen
 komponenter Ombruk av komponerter,
« informagon 7 resirkulering av materiaer og
energiutnytielse

Figur 17: Ulike dayfer i flere produktsystem

Dersom vi gar negmere inn pa Figur 17 ser vi at hovedproduktet (Xerox
kopimaskin) danner en produktslgyfe som inkluderer alle fasene i produktets
livdep (1, 2, 3 0g 4 i figuren). En snever definigon av en produktd gyfe kan
derfor sies & vage at materialer og komponenter holder seg innenfor det
samme produktsystemet. Prosessene i produktsystemet danner prosessgyfer.
Prosessgyfene opererer innenfor samme geografisk omradet eller innenfor
samme fase av et produkts livsgp. | bade produkt- og prosess gyfene er det
stremmer av materialer, komponenter, energi, penger og informason. Figur
17 viser ogsa at flere produktsystem kan vaae forbundet med hverandre
giennom at enten produkt- eller prosessgyfene er integrerte. Vi far da et
nettverk av dayfer, og dette er hva Hanssen (1998b) kaller et industriell
agkologi nettverk (produktsystemdgyfer). Dette representerer en utvidet
definison av produktsgyfer, nemlig at materialer og komponenter ikke ma

2 Dette er analogt til integrasion av ulike prosess stremmer som er i geografisk naarhet
til hverandre, og som integreres i sakalte gkoparker (Ehrenfeld og Gertler 1997) for &
utnytte ressursene bedre.
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holde seg innenfor samme produktsystem, men at de ma holde seg innenfor
gkonomien (teknosfaaren)

| Figur 17 ovenfor forutsettes det at de ulike produktsystemene eksisterer.
Det er med andre ord den operative driftsfasen som er beskrevet. Det er
imidlertid ikke nadvendigvis dik at alle prosesser alerede er utviklet og
bygget. Dette er saglig gjeldende for prosesser, hjelpeprodukter og
infrastruktur for gjenvinning. Derfor er det helt nedvendig & understreke
behovet for & planlegge, designe og bygge ut, pa tilsvarende méte som vi ma
gigre med hovedproduktet, dik at det legges til rette for at hovedproduktet
eksempelvis kan gjenvinnes. Dette kan sees pa som prosessdesign. Det er helt
ngdvendig at bade produktdesign og prosessdesign gjennomferes, og at de
seesi sammenheng.

Figur 18 nedenfor viser, med en Xerox kopimaskin som eksempel, at bade
hovedprodukt og prosesser i dennes livdgp har en planleggings/design fase,
en utbyggingsfase og en driftsfase. Disse ulike fasene ma vage integrert for at
produktsystemet som helhet skal fungere som det skal. For at produksonen av
kopimaskinen ska vage mulig, ma det vagre bygget produksonsanlegg for
dette, og for & bygge produksonsanlegg ma det vage planlagt og designet
hvordan dette ska gjares. Det er ogsa verdt a legge merke til i figuren at ale
prosessene som er tegnet inn, er etablert for a produktets funkgon skal
utferes, og at i hver av boksene er det bade produkt- og prosessgyfer med
tilharende organisason, infrastruktur og institugoner. Den drivende kraften er
at funkgonen "dokumentagon” er etterspurt. Ulike strategier og handlinger
ma velges i de ulike prosessene for at funksjonen skal oppfylles. Tilsvarende
er det viktig at det er etablert en infrastruktur og et system for hvordan
Xerox-maskinen skal handteres etter at den er ferdig med sin ”egentlige’
funkgon, nemlig & dokumentere. Dette er vist i den vertikale firkanten lengst
til hgyre. | mange tilfeller er innovagonen og utbyggingen fram til bruksfasen
dlerede gjennomfart. | de fleste tilfeller der det ikke eksisterer en doyfe,
kommer dette av a det ikke eksisterer et faktisk gjenvinningssystem, og da
har det heller ikke vaat gijennomfert hverken design eler utbygging. Xerox
har gjort dette, mens de fleste andre bedrifter har det ikke.*®

% Det er i denne sammenhengen forlenget produsentansvar er introdusert for nettopp &
opprette dette.

37



Produkter og produktsystemer
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Figur 18: Ulike faser i planlegging, utbygging og drift av et produktsystem

Et produkts eksistensberettigelse avhenger om det klarer a dekke det behovet
det er ment & tilfredsstille. Mest nagliggende er & se pa Xerox-maskinens
funksion som & ” dokumentere gjennom & kopiere”. | et videre perspektiv kan
vi imidlertid ogsa s at Xerox-maskinen skal bidratil at mennesker far tilgang
painformagion og kunnskap pa en enkel mate. Det kan altsa skilles mellom en
indre og en ytre funksjon som ikke ngdvendigvis er motstridende. For & kunne
finne de miljemessig beste |asningene er det nadvendig a kunne se pa begge.
Vi har hittil beskrevet produktsystemdgyfer. | de to neste kapitlene vil vi
g naamere inn pa to andre typer deyfer, nemlig produkiseyfer og
prosessigyfer. Produktdeyfer dannes nar vi oppndr en lukket stram ved &
fdge produktet gjennom hele dets livdgp og over i nye livdgp uten at
materialene som produktet bestar av, forlater gkonomien. Eksempelvis oppnas
en produktslgyfe for Xerox-maskinen n&r komponenter fra en maskin benyttes
i en ny maskin (komponenten kommer tilbake til en fase den tidligere har vaat
i et annet produkt). En prosessigyfe, derimot, etableres nar avfal fra en
prosess benyttes i den samme eller andre prosesser. Det vil for eksempel
oppsta en prosessgyfe nar kjglevannet fra produkgonen av aluminium som
skal brukesi en av Xerox kopimaskin, benyttestil & varme opp bygninger.

4.4 Produktdayfer

En snever definigon av produktdeyfer er at materialene eller komponentene
skal benyttes om igjen i det samme type produkt som det opprinnelig var i.
Dette omtales som "closed loop recycling”. Som vi har vist foran, er det
imidlertid ngdvendig & se pa hvordan materialer og komponenter kan benyttes
i andre typer produkter ogsd. Pa denne médten blir beskrivelsen av en
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produkideyfe i starre grad rettet mot hvilke veier materialene og
komponentene tar i og mellom forskjellige produktsystemer. Dette er ” open-
loop recycling”. Utfordringen blir dermed & finne de beste veiene for et
materide, en komponent eller et produkt & ga for at dette skal vaae
miljgmessig optimalt.

4.4.1 Materielle slayfer

Figur 19 nedenfor viser de farste fasene i et produkts livdgp. Oppholdstiden
for et produkt i bruksfasen er avgjgrende for hvor lenge de ulike materialene
er i gkonomien. Plastmateridle i bareposer har en levetid i bruksfasen pa
andagsvis en maned, mens plast benyttet i bygningsmasser har levetid pa flere
tidr. Alt materiale som tilfares teknosfagen vil far dler siden forlate det som
avfal og gainn i naturen. For & bedre ressursutnyttelsen far materiale igjen
tilfares biosfagen, er forlenget levetid, ikke bare til produktet, men ogsa til
materide gjennom resirkulering, en nyttig strategi. Hensikten med
resirkulering er & etablere gkonomisk aktiviteter som holder materialene og
produktene lenger i det gkonomiske systemet, og & gjare utdippet fra det
gkonomiske systemet sa skansom som mulig nar det ferst blir avfall.

Uttak ravarer Transport

Produksjon av
komponeneter

Transport Produksjon av

produktet

Transport Innsamling

Bruk

Figur 19: De farste fasene i en produktd gyfe

Det kritiske startpunktet for faktisk opprettelse av produktsigyfer er ndr et
produkt ikke lenger er i bruk eler ikke lenger er nyttig for eieren av produktet.
Vedkommende st&r da overfor flere aternativer til hva som kan skje med
produktet, og det er her selve [ukkingen av dgyfen kan skje. Som nevnt over,
finnes det for flere produkter alerede gjenvinningssystemer som kan ta seg av
disse pa en god og miljeriktig méte. Det er imidlertid viktig a veare klar over
a en gjennom produktdesign og prosessdesign kan legge til rette for at
lukkingen av dayfen skal skje mest mulig hensiktsmessig.

Lukking av produkidgyfen kan redusere miljgkonsekvensene av fast
avfall, samtidig som miljgkonsekvensene fra utdipp til luft og vann isolert sett
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gker. Forbrenning av avfall er det mest opplagte eksempelet pa dette. Dersom
man forbrenner avfalet med energiutnyttelse, vil det fortsatt vaae reduserte
mengder av fast avfal og gkte mengder av utdipp til luft, men samtidig vil
utdlipp til luft ogsd kunne reduseres som en konsekvens av at det dippes ut
mindre til luft grunnet redusert behov for energiproduksion®. Det vil sdledes
altid vage en avveining mellom gevinster og kostnader som ligger til grunn
for hva en faktisk skal gjegre. Her skal vi se litt neamere pa hvilke alternative
veivalg en kan gjare for produktet nar det er hos duttbruker og det ikke lenger
fungerer som det skal.

A etablere produktsgyfer innebagrer & hindre at materialer eller produkter
ender pa deponi (og deretter ut i naturen), men isteden serge for at dette
gienvinnes og anvendes i ny produkson der materialer, komponenter,
produkter og energi erstatter jomfruelig ressurser. Figur 20 nedenfor viser en
overskt over hvilke alternative veivag som finnes innenfor kategorien
produktslgyfer: A) Ombruk av produkter, reparason og oppgradering, B)
ombruk av komponenter, C) materialgjenvinning og D) forbrenning med
energiutnyttel se.

Primag produksion Sekundaa produksion  Bruksfase

A: Ombruk av produkter og reparasjon
B: Ombruk av komponenter
C: Materialgjenvinning

D: Forbrenning med energiutnyttelse

Ombruk, gjenvinning og energiutnyttelse

Figur 20: Ulike gjenvinningsalternativer for lukking av produktkretsl gp

| tillegg til disse aternativene finnes ytterligere to mulige veier a ga for et
produkt etter endt levetid. Den farste er, som nevnt tidligere i dette kapittelet,
til andre produktsystemer, og den andre er til deponi. Hvilke strategier som
ska velges, og pa hvilket grunnlag dette skal skje, avhenger av hvilket
produkt, produktgruppe med tilharende materialer og komponenter som det er
snakk om. Igjen vil vi bruke Xerox-maskinen som et eksempel pa hvilke
aternative veier (og behandlingsméter) som er aktuelle for et produkt & falge
etter at eieren av produktet ikke lenger har bruk for det.

Bruksfasen: Oppgradering, reparason og ombruk

Alt som gjeres av strategier i bruksfasen bidrar til a forlenge levetiden til
produktet. Dette kan enten vegre gjennom oppgradering, reparason eller
ombruk. Dette vises som aternativ A i Figur 20 over. For en kopimaskin sin
del kan oppgradering av programvaren vage et tiltak som forlenger levetiden

14 Dette forutsetter et perfekt marked der tilbud og etterspersel altid er i balanse.
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og eker funkgonaliteten til produktet, eksempelvis ved at kopimaskinen ogsa
blir en skriver, faksmaskin og scanner. Et tilsvarende eksempel kan vaae en
bil som bdde ma repareres, vage pa saervise og kanskje oppdateres
(eksempelvis med ny katalysator eller nye vinterdekk). For oss som brukere
av en kopimaskin er reparasion en velkjent strategi for a fa maskinen til a yte
den funksjonen som den skal. Servise kan ogsd inkluderes i dette. Servise kan
samtidig sees pa som preventivt reparagonsarbeid. Ombruk av hele produktet
kan enten vage at produktet brukes til den samme funkgonen eller a hele
produktet far en ny anvendelse. Dersom en kopimaskin eller en bil skifter eier,
kan det sies at levetiden til disse to produktene forlenges ved at det kommer til
nytte for personer som har bruk for disse. Bruktbilmarkedet er stort og
illustrerer at selv om det er noen som ikke har bruk for et produkt lenger, sd er
det andre som ser verdien i det. Vi kan s a den tekniske levetiden i disse
tilfellene er lenger en den funksonelle levetiden for enkeltpersonene. Bruk av
bruskasser til & frakte leskedrikk og bruk av bestikk og tallerkener er ogsa et
eksempel pa ombruk av produkter, selv om dette er iboende i hensikten til
produktet at dette skal gjares.

| etterbruksfasen I: Ombruk av komponenter

Strategi B i Figur 20 over omhandler ombruk av komponenter. Nar
servicefolkene ikke klarer eller gnsker a reparere kopimaskinen hos kunden,
éler n&r kunden har behov for en maskin med andrefflere funksoner, gar
kopimaskinene inn i Xerox' gjenvinningssystem. Gjenvinningssystemet
defineres som al behandling av kopimaskinen som skjer etter bruksfasen, det
vil si ndr kunden ikke lenger eier maskinen™. | figur 18 er dette boksen averst
til hayre, "Faktisk gjenvinning". | Figur 18 er det identifisert 4 ulike ruter som
materialer og komponenter i produktet kan ta i etterbruksfasen. Dette er
reparagon (b), gienbruk av komponenter i nye Xerox maskiner (c), gjenbruk
av materider i andre produkter som Xerox ikke produserer (d) og materialer
0g komponenter til deponi (€).

Det farste som skjer med kopimaskinene nar de kommer til Venray, er at
de blir klassifisert etter kriterier bestemt av produkgonsenheten. Gamle
maskiner som ikke produseres lenger, og som har komponenter som ikke
lenger er i bruk, demonteres og at gar til materiagjenvinning dik at
materialene kan gjenvinnes og inngd i andre produktsystemer. Resten gar til
deponi. Nye maskiner blir enten sendt til reparagon eler til demontering for
komponentgjenvinning. Det er mange maskiner som kommer til Venray for
reparagon, og som regel er det problemer knyttet til elektronikk eller software
som servicefolkene i de enkelte land ikke kan |gse.

15 X erox tilbyr leasing, og i disse tilfellene eier Xerox maskinen hele tiden, og da blir
tidspunktet som gjenvinningssystemet starter, nar kunden ikke lenger besitter maskinen.
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Produktene demonteres dik at det kun er rene komponenter og rene
frakgoner igjen. Disse vaskes, tarkes og kvalitetskontrolleres og dermed
klargjort for bruk i nye produkter. Xerox dtiller like krav til kvalitet pa
komponenter som er gjenvunnet, som til nye komponenter. Gjenvunnede
komponenter holdes pa lager tilsvarende nye komponenter.

| etterbruksfasen 11: Materialgjenvinning

Materiagjenvinning, som er det samme som resirkulering, er vist i Figur 20
som strategi C. Gjenvinning, pa engelsk "recovery", er fellesbetegnelsen for
det som skjer med et produkt dersom det ikke havner pa deponi, mens
resirkulering blir bare benyttet om materialgjenvinning. Et materide er
resirkulert ndr det er benyttet i et nytt produkt. Sdledes er et materide ikke
resirkulert dersom det ikke finnes avsetningsmarkeder for det. Kjemisk
gienvinning, der molekylstrukturene brytes ned og bygges opp igjen, er en
annen mulighet for gjenvinning.

Dersom delkomponenter i Xerox kopimaskin i sin helhet ikke kan innga i
nye produkter, demonteres maskinene som ved komponentgjenvinning (helt
rene frakgoner) for materiagjenvinning. Metallet selges, glasset inngdr i nye
produkter (isolason og veier), toner inngar i skokrem, plasten
materiagjenvinnes, osv. Xerox materialgjenvinner lite selv, men selger i
hovedsak materialene videre til bedrifter som gjeor dette. Det er ikke noe
problem a f& avsetning for materiaene og komponentene. Xerox har som mal
at tilnaamet ale kopimaskinene som kommer til Venray, skal benyttes pa
nytt, enten som komponenter i nye Xerox maskiner eller som materiaer i
andre produkter. Det er ikke vaat mulig & fa vite hva dags materiale som
utgjer de 5 % som gér til deponi. Av forbruksvarene er det bare toneren som
behandles videre av Xerox. Toneren blir benyttet i nye produkter, blant annet
som fargestoff i skokrem. Toneren havner dermed ut i naturen igjen, men
mindre konsentrert enn dersom tonerkassetten hadde blitt kastet, og samtidig
erstatter man jomfruelig fargestoff. Dette kan sees pa som en god dayfe. Det
er god gkonomi i denne dayfen, og det er heller ikke avsetningsproblemer for
toneren.

Upcycling og downcycling er to mye brukte engelske ord knyttet til
resirkulering, pa norsk henholdsvis oppgradering og nedgradering. Hva som
menes med dette, er avhengig av bade systemdefinisonen og hva man
sammenligner med. Som utgangspunkt kan det sies at al form for behandling
av et produkt eller materide far og etter bruksfasen, kan sees pd som
oppgradering, sett i forhold til kvaliteten pa produktet eller materiade far
behandlingen. All resirkulering blir dermed oppgradering, og kan
sammenlignes med oppstramsaktivitetene som  skjer ved foredling av
jomfruelige ramaterider til ferdig materialer eller produkt. Kvaliteten pa
resirkulert materiale sammenlignet med kvdliteten pa jomfruelig materiale er
imidlertid som regel lavere, og vi kan dermed hevde at det over materialets
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livdgp har skjedd en nedgradering av materiakvaliteten. Definigonen av
kvalitet er imidlertid viktig, og kan defineres som "the capacity to perform
various tasks at various degrees of difficulty”. Dette betyr at jo flere
"handlinger” et materide kan utfare eller inngd i, jo heyere kvditet har det.
Som regel reflekteres dette ogsai prisen pa materiaet.

| etterbruksfasen 111: Forbrenning med ener giutnyttelse
Forbrenning med energiutnyttelse er en annen behandlingsform for avfall. |
Xerox-maskinen kan eksempelvis plasten brennes og den indre energien i
plastmaterialet kan frigjares til & drive en turbin eler til & varme opp vann for
fijernvarmeanlegg. Det som skjer nar plasten brennes, er at det handfaste
materialet er tapt for alltid ved at det har gjennomgéit en irreversibel prosess
og blitt omdannet til en annen form, energi. Denne energien kan benyttes og
utnyttes pa mange méter der anvendelse av kaskadeprinsippet er vist & vaae
det mest energieffektive.

Denne energien erstatter dermed annen energi, eksempelvis energi
produsert fra vannkraftverk eller energi produsert fra kullkraftverk. Hva som
erstattes, er helt avgjerende for miljegevinsten ved & forbrenne.

Nar er en produktdeyfe lukket?

Det er viktig & understreke at komponenter ller produkter fra et produkt eller
produktsystem, ofte inng&r i andre typer produkter og produktsystemer.
Produkt- og komponentslgyfen kan ansees som lukket si sant produktet eller
komponenten forblir tilgjengelig for, og faktisk benyttestil, fremtidige formal.
Det som gjenvinnes, kan innga i: en prosess ayfe (eksempelvis forbrenning av
materider med energiutnyttelse), den samme produktdgyfen (“closed loop
recycling) dler i andre produktdgyfer (nettverk; "open-loop recycling").

En kan ogsa sparre om "seyfe’ er det rette navnet pa det en har nar et
materidle gar fra & vage i et produktsystem til et annet, ettersom en streng
definigon av deyfer er "tilbake til utgangspunktet”. Det kan imidlertid
forsvares dersom vi ser pa teknosfagen under ett, for da vil materialene ga i
en lukket krets (deyfe) sa lenge det holder seg innenfor teknosfagren.
Betydningen av lukkede dayfer ma i sa méte forstds pa et aggregert globalt
niva, jfr. kapittel 2.

4.4.2 Immaterielle slayfer

@konomidayfer

Til enhver prosessi produktsystemet falger det en verdistram. Oppgradering
av produktet fra utvinning av materialer, via primaa og sekundag produkson
til endelig klargjgring av produktet for salg, oker markedsverdien av
produktet. Nar produktets funksonelle levetid er over, og ettersperselen etter
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produktet dermed oppharer, reduseres markedsverdien til null*®. Selv om
markedsverdien er null, kan imidiertid produktet representere verdier for
samfunnet (samfunnsgkonomisk verdi). Denne kan enten vage positiv eler
negativ. For eksempel kan produktet etter & ha havnet i deponi, representere
en negativ verdi for noen i form av & vaare en kilde til forurensing. En oppgave
blir da & utvikle systemer som hindrer at dike produkter akkumuleres pa
deponi. Dette kan oppnas ved & etablere infrastruktur for resirkulering og
avsetningsmarkeder for resirkulert materiale. Produktet tilferes da en
markedsverdi og blir gkonomisk interessant for videre utnytting heller enn a
havne pa deponi. Sik lukkes verdistremmen og de ekonomiske dSayfer
gjenopprettes. Det ma imidlertid nevnes a ved al gjenvinning er det et
ressursforbruk knyttet til innsamling, sortering og faktisk gjenvinning, og
dette ma tas med i regnestykket for hvilken gjenvinningsstrategi som bear
velges.

Kommunikas onss gyfer

En annen type deyfe som vi gnsker a4 omtale i dette kapittelet, er
kommunikasonss@gyfene, da det ogsa er flyt av kunnskap og informasgon
mellom akterene.

A forbedre de immateridle dgyfene vil s at flyten av kunnskap og
informasion skjer pa en sik méte at effekten av en handling samsvarer med
formdet med handlingen'’. Videre innebagrer det ogsa at bade sender og
mottaker oppfatter budskapet som formidles, pA samme méte. For at det hele
ska kunne betraktes som en dgyfe, ma det ogsa vagre en respons (feedback)
framottaker tilbake til avsender.

Igjen vil vi benytte kopimaskin fra Xerox som eksempel. | utvikling og
design av kopimaskinen legges det vekt pa a tilfredsstille de funksoner som
andre aktarer i kretdgpet setter krav om. | en miljgsammenheng kan dette
vage at kopimaskinen brukes pa en miljgmessig riktig méte, eler at den i
etterbruksfasen kan resirkuleres. For at det potensialet som Xerox legger i sitt
produkt pa disse omradene, skal utnyttes mest mulig, er det viktig at det er
tilfredsstillende kommunikason mellom Xerox og forbruker, mellom Xerox
og bedrifter i etterbruksfasen og forsavidt mellom forbrukere og bedrifter i
etterbruksfasen. Hvordan kan kommunikagonen og forstaelsen mellom disse
akterene forbedres dik at produktsgyfene kan lukkes? Pa denne méten blir de
kommunikasonsdeyfene et virkemiddel for & oppnd lukkede
produktstrammer.

18 Dette til forskjell fra situasjonen i mange fattige land. Der er det ettersparsel etter slik
EoL -produkter, eksempelvis pa sgppelfyllinger, fordi fattige mennesker kan tjene penger pa
a sortere og levere produkter til gjenvinning. Disse menneskene er pd mange méter
samfunnets "resirkulerere’ som dermed bidrar til & lukke slgyfene.

" K orresponderer til "effectiveness
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45 Prosess dayfer

Som nevnt over, bestdr et livdep av flere prosesser/faser (1, 2, 30g 4 i Figur
17) som hver og en "driver" produktet fremover i livigpet. | hver prosess er
det forbruk av materialer og energi som benyttestil & foredle produktet, og pa
denne méen gke produktets verdi. De materia-, komponent- og
energistrammene  som finnes i hver prosessifase, utgjer materielle
prosesdayfer. Selve produkgon av Xerox kopimaskiner en gk prosess.
Lukking av prosessgyfer innebazer at kvantiteten og kvaliteten i material- og
energistrammene i starst mulig grad utnyttes, slik at utdipp til jord, vann og
luft, samt energiforbruket, minimeres. Det vil imidlertid alltid vaae utdipp i
en eller annen form fra enhver prosess og fase.

Som nevnt i kapittel 1, er det & redusere lekkage fra produktseyfen i
etterbruksfasen viktig for a lukke denne slgyfen. Dette kan oppnds ved i starst
mulig grad & lukke prosessgyfene i etterbruksfasen. Hydro Aluminium
Holmestrand som produserer auminium fra skrap, har en strategi som
innebaaer a lukke de interne stremmene pa anlegget og dermed serge for at
mest mulig av skrap auminiumet som kommer inn til Holmestrand ogsa
forlater det i en foredlet form (Kjeldsen, 2000). Konklugonen er at a lukke
prosesdayfen i etterbruksfasen vil redusere lekkagen fra produktsgyfen og
dermed bidratil &lukke denne deyfen.

Historisk sett har det veat stort fokus pa prosessgyfer og
prosesstilnaaming. Basert pa dette finnes Strategier, eksempelvis renere
produksion og "null-utdipp”, som ska redusere utdipp og ressursforbruk i
selve produksjonsfasen. Prosessgyfer kan ogsa eksistere innenfor et begrenset
geografisk omréde, for eksempel NTNU, Trondheim kommune, i en bedrift
(integrerte  prosessenheter som for eksempel Statoils oljeraffineri  pa
Mongstad) eller en samling bedrifter (industriparker ala Kalundborg). | det
siste eksempelet foregdr en utvekding av materider og energi mellom ulike
prosessgyfer ved at biprodukter eller avfal fra en prosess blir fade eller
réstoff i en annen prosess. Dette innebaaer a det ikke ngdvendigvis er en
fordel & designe et anlegg dik at det produserer minst mulig biprodukter, sa
fremt disse biproduktene kan anvendes i en andre prosesser. (Ehrenfeld og
Gertler 1997). Erfaringer fra Tjeldbergodden pa Nord-Mgare viser nettopp
dette. Metanolanlegget er s optimalisert at det ikke er mye avfalsstremmer &
utnytte for andre bedrifter.

Selv om det er gnskelig & kunne lukke s mange strammer som mulig, er
det i mange tilfeller faktisk ikke mulig. Et godt eksempel er utdipp av
materiale som resultat av bruken av et produkt. Under bilkjering vil gummi
(og metall ndr piggdekk brukes) dites av under bruk, og dette er "utdipp”
som er umulig & samle opp €eler a resirkulere. Tilsvarende vil eksempelvis
skokrem alltid slites av ved bruk av sko, og skismering vil dites pa skiturer.
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Dette materide er dermed spredd i naturen og ikke mulig & samle opp og
holdei gkonomien.
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5 KREFTER, AKTORER OG DYNAMIKK

5.1 Innledning

| de to foregdende kapitlene har vi beskrevet materialflyten i samfunnet frato
ulike perspektiver, et materialperspektiv og et produktperspektiv. Det ble
tegnet opp et bilde av materialer som foredles til ainnga i komponenter og
senere i produkter som igjen ska oppfylle en bestemt funkgon. | dette
kapittelet skal vi ta for oss hvilke krefter som pavirker disse ulike fasene og
hvilke krefter som er iboende i systemet som helhet, og som dermed til
sammen er med pa & bestemme hvilken vei produktet falger gjennom livd epet.
Hva er det eksempelvis som avgjer a en Xerox maskin blir gienvunnet, mens
kopimaskiner fra andre produsenter ikke blir det?

Vi vil i det fdgende skille mellom tre kategorier av krefter: i) naturkrefter,
ii) strukturelle krefter og iii) enkeltaktarers krefter som bidrar til & endre de
strukturelle kreftene. Alle disse kreftene er med pa & bestemme dynamikken i
det systemet som vi studerer.

5.2 Naturkrefter

De kreftene som finnes i naturen er bestemmende for vare menneskelig
aktiviteter. Vi kan skille melom kjemiske (termodynamikk), fysiske
(gravitagon og frikgon) og biologiske (drifter og fotosyntese) krefter.
Teknologer og ingenigrer benytter lover om disse kreftene i arbeidet med a
bygge produkter, prosessanlegg, infrastruktur og lignende. Produkson av
aluminium og plast for bruk i Xerox kopimaskin baserer seg pa dette giennom
henholdsvis elektrolyseprosesser  (utnytter de kjemiske ladningene i
aluminiumatomene) og destillagon (utnytter organiske komponenters
forskjellige kokepunkt).

5.3 Strukturelle krefter i samfunnet

De strukturelle kreftene har oppstéit som en konsekvens av tidligere
bedutninger og handlinger foretatt av aktarene i samfunnet. Gjennom fysiske,
politiske, gkonomiske og kulturelle strukturer oppstar det krefter som virker
bestemmende pa handlingsrommet som aktarer har, og som bade direkte og
indirekte virker pa X erox-systemet.
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De fysiske kreftene oppstér som felge av et systems fysiske struktur.
Typiske fysiske strukturer er energisystemer, vann- og avlgpssystemer,
transportsystemer, kommunikasonssystemer og bygninger, det vil s at som
er "langlivede” produkter der materialer er konservert. For gjenvinning av
Xerox kopimaskin er man for eksempel avhengig av en infrastruktur for
transport som faktisk gjer det mulig & samle inn maskinene. Maten dette
transportsystemet er organisert (strukturert) pd, kan enten vage til hinder for
eler gimulere til effektiv innsamling®®. Denne strukturen er "fast” og kan
derfor sies a utgjare en konserverende kraft. Energiforsyningssystemet i
Norge er basert pd overfering av elektrisitet over lange distanser. Den
konserverende kraften som ligger i strukturen i energiforskyningssystemet, er
sipass sterk at det & fa etablert et desentralisert energisystem basert pa
vannbaren varme, krever store omstruktureringer og er dermed vanskelig. Vi
har det vi kan kalle for teknologiske innelukkinger. Disse fysiske strukturenes
fleksibilitet avgjar hvor lett det er & gjgre endringer. | den enkelte bedrift kan
eksempelvis eksisterende teknologi  (materialkvalitet, produktkvalitet,
produksonskvalitet) i industrielle prosesser regnes innenfor denne type
strukturelle krefter.

Det er imidlertid ikke bare de fysiske strukturene som er bestemmende for
om et produkt blir gienvunnet eller ikke. De politiske strukturene har ogsa stor
betydning. Innenfor de palitiske strukturene finner vi ferst og fremst lover og
reguleringer, som Storting og Regjering benytter for & styre samfunnet i en
retning som de gnsker. Skatter og avgifter kan inkluderes under dette, og det
samme ma forlenget produsentansvar og forhandlede avtaler. De til enhver tid
gjeldende lover og regler kan regnes a utgjere lovstrukturen i et land. Nar det
gieder gjenvinning og opprettelse av lukkede kretdegp, er for eksempe
duttbehandlingsavgiften, som ble opprettet i Norge i 1999, med pa & styre
produktstremmen vekk fra deponi og til gjenvinning. Videre vil en generell
materidavgift pd adle jomfruelige materialer som utvinnes gjgre det mer
attraktivt, det vil s mer gkonomisk, for mange akterer a benytte gjenvunnet
framfor jomfruelig materiale. | et ikt perspektiv ma lgnnsomhetsbegrepet
forstds som en konsekvens av de gkonomiske, lovmessige og fysiske
rammebetingelsene som til enhver tid gjelder. Forlenget produsentansvar som
en miljgpolitisk strategi er med pa a stimulere nagingdivet til & opprette
gienvinningssystemer, det vil s fysiske strukturer, for & gjere gjenvinning
mulig. Norske myndigheters forskrift om innsamling av elektriske og
elektroniske produkter og avtale med importgrer og produsenter av dike
produkter, er et eksempel pa dette (MD 1998a,b). En Xerox kopimaskin kan
nd enten inngd i dette nye systemet eler i Xerox’ eget innsamlings- og
gjenvinningssystem.

18 Znsket om effektiv transport i Norge kan sies a vage hovedargumentet for & bygge
broer og tunneler der det tidligere har vaart fergeforbindelse eller svingete veier.
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Det er mange som hevder at den frie markedsgkonomien i seg selv bestér
av grukturelle krefter. Dette er ofte referert til som "markedets usynlige
hénd” og innebagrer at det gkonomiske systemet har en egendynamikk som
"lever sitt eget liv”’. Xerox kopimaskin er opplagt en del av dette systemet.

| et samfunn er det ogsa sterke kulturelle krefter. Foruten tradisonelle
kulturelementer som kunst, musikk og teater regnes her ogsa religion,
vitenskap, utdannelse og media innenfor kulturbegrepet. Generelt kan det sies
at disse kreftene kan ha sin basis i enten tradioner eler trender. Det vestlige
samfunnet har lenge hatt, og har sa absolutt fortsatt, en tradison pa & kaste
forbruksvarer etter at det ikke var behov for varene mer. Na er det imidlertid
en trend, saalig blant de unge som ikke har blitt s sosialisert inn i den fer
nevnte tradigonen, a forbruksvarer skal ombrukes og gjenvinnes, og
husholdningsavfall skal kildesorteres og gjenvinnes. Dette er eksempler pa at
det som er sosiat akseptert i et samfunn, er svaat styrende for eksempelvis et
produkt blir gienvunnet eller ikke. Det handler om vére daglige rutiner og
vaner. Disse kulturelle kreftene utgjar "usynlige” strukturer i samfunnet og er
svaat bestemmende for akterers handlingsrom.

De strukturelle kreftene kan altsa bade vage drivkrefter og barrierer for
handling. Dersom vi ser det som er til hinder for handling, kan dette deles inn
i teknologiske, gkonomiske, organisatorisk, ingitugonelle, juridiske og
infrastrukturelle barrierer. Alle disse barrierene kan eksistere pa ulike nivaer
(internagonalt niva, nagonalt niva og bedriftsniva ), jamfer kapittel 2.

5.4 Aktarers bedutninger, handlinger og drivkrefter

54.1 Innledning

Hittil har vi snakket om naturkrefter og strukturelle krefter som kan kalles for
statiske krefter. Ethvert system er imidlertid mer eller mindre dynamisk, og
dette kommer hovedsakelig av ulike aktarers bedutninger og handlinger.
Akterers bedutninger og handlinger kan enten gjeres giennom a endre
strukturene som beskrevet over (radikalt), eller aforeta handlinger innenfor de
gitte strukturer (inkrementelt). Akterene i denne sammenhengen kan vage
béde enkeltindivider (privatpersoner), bedrifter, frivillige organisasoner og
myndigheter. Alle disse akterene har et mer eller mindre veldefinert mdl, eller
funkgon, og denne funkgonen ska oppfylles best mulig gjennom de
bedutninger som tas av enkeltpersonene i organisagonen eler av
organisagonen som helhet. Disse beslutningene vil sa igien kunne pavirke
strukturen i de systemene og kreftene som nevnt over. Vi oppndr dermed et
dynamisk system der samspillet mellom ulike aktarer og deres bedutninger
farer til stadige endringer i systemet. Sparsmalet blir dermed, igjen, hvordan
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disse kreftene som er beskrevet over, kan samkjeres og benyttes for a oppna
lukkede kretd gp.

5.4.2 Privatpersoner

Privatpersoners bedutninger og handlinger er et produkt av mange faktorer.
Ferst og fremst ma det vagre en drivkraft for handling. Dette er ofte bestemt
av deres mal, hensikt eler funkgon. Dette igjen kan sies & vagre bestemt av
hvilke verdier som denne personen har. Dette kan dermed knyttes til moral,
etikk og ansvarsfalelse. Det er pa dette grunnlaget vi tar vare daglige
avgjarelser; om vi skal kildesortere, om vi ska tatoget istedenfor bilen, om vi
ska reise pa sydenferie osv. Kreftene beskrevet over kan imidlertid alle sees
pa som rammebetingelser for hvilket handlingsrom vi som enkeltpersoner har.
Tradigonen med a kaste forbruksvarer kan sees pa som en konsekvens av at
selv om vi som enkeltpersoner ensker & gjenvinne produktene, sd har det ikke
vaat ordninger, systemer og infrastruktur som har gjort det mulig for oss &
oppfylle enskene vare. Dette bringer oss over pa hvordan vi som akterer kan
handle for & pavirke de kreftene og konserverende strukturene som kan gjare
ansket om gjenvinning mulig. Opprettelsen av gjenvinningssystemer (som en
konsekvens av for eksempe forlenget produsentansvar) er et eksempel pa
dette.

Den enkeltes handlinger er et resultat av enten ragonelle eler irragonelle
handlinger, der sistnevnte type ikke er lett & foruts. Derfor er det de rasionelle
handlingene som vi betrakter her. Hva som er ragondt, avhenger av hvilke
interesser og referansepunkt den som fatter bedutningen har. TV-bilder og
egne opplevelser om for eksempel hestens uves pa @stlandet kan pavirke
enkeltpersoner dik at de enklere ser sammenhengen mellom egne aktiviteter
og klimaendringer. Hensikten med strategier knyttet til etablering av gode
doyfer, vil blant annet vaare a legge til rette for at det blir lettere a gjere de
ragonelle og riktige valgene. Effekten av en dtrategi er imidiertid helt
avhengig av hvordan bedutningstakere, enkeltbedrifter og enkeltindivider,
reagerer pa strategien. Dersom den aksepteres, er mulighetene for & lykkes
langt starre enn dersom den ikke aksepteres.

5.4.3 Bedrifter

| bedrifter tas beslutninger og gjennomferes handlinger for a oppfylle de mal,
hensikter og funksioner som bedriften har og ikke nadvendigvis de ma som en
ansatt som privatperson har. Drivkrefter er motivasjonen for a kunne gjere
endringer i en gnsket retning kan, og disse kan finnes bade internt i bedriften
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og eksternt utenfor bedriften. Det samme gjelder for barrierene, som er de
hindringer som gjer a det blir vanskeligere & gjennomfare enskede strategier
og handlinger.

For enhver bedrift er konkurransekraft bade pa kort og lang sikt en viktig
drivkraft. Kortsiktig ekonomisk gevinst er nedvendig for a tilfredsstille
avkastningskrav, samtidig som dette gir et handlingsrom som gjer det mulig &
foreta langsiktige investeringer. @kt konkurransekraft kan generelt sagt
oppnas giennom & redusere utgiftene og & ke inntektene fra virksomheten.
Xerox’ strategi om & ta tilbake produktet og utnytte komponenter og
materialer pa nytt, vil for det farste redusere utgiftene til innkjgp av nye
komponenter. Dette innebaaer at produktene deres kan enten bli billigere og
dermed bli mer konkurransedyktige i forhold til konkurrentene, eller de kan ha
den samme prisen og dermed gke fortjenesten per solgte produkt. For det
andre farer Xerox’ drategi til at de ogsd far inntekter fra salg av de
materidene som g& til materidgjenvinning. For det tredje kan denne
miljgprofilen appellere til de miljgbevisste kundene dik at de foretrekker
Xerox kopimaskin fremfor en kopimaskin fra Xerox’ konkurrenter. Dette vil
igien ke inntektene. Slik sett kan det sies at en dik strategi bade vil appellere
til de som er ute etter billigste produkt og til de som er ute etter et
miljgprofilert produkt. Posigonering i markedet, giennom et godt omdemme
og fremtidsrettede produkter, skaper mer langsiktighet i virksomheten. "The
tripple bottom line", som inkluderer gkonomisk ansvar, miljgansvar® og
samfunnsansvar®, er viktig med sikte p& & skape en god konkurransekraft ut
fra et langsiktig perspektiv (Mclntoch et. al 1998).

De ansatte utgier gjennom deres kunnskaper ogsa en viktig intern
drivkraft, sammen med organisasonens evne til a utnytte denne kraften
giennom innovagon, kontinuerlig laaing, kreativitet, tverrfaglige
beslutningsprosesser og samhandling.

De viktigste eksterne drivkreftene er dagens og forventet fremtidig press
fra markedet, fra myndighetene og fra interesseorganisagoner, samt
konkurranse fra andre bedrifter. Preferanser fra finansinstitugoner begynner
ogsa & fa merkbar betydning, selv om dette i Norge sa langt ikke er spesielt
utbredt (Willums 2000). Et godt forhold til kunder og marked er viktig for &
kunne tilpasse produkter til individuelle behov og for & opprette en
kundelojalitet. Det er ogsa viktig a tilpasse seg trender i tiden, bade fra
markedet og myndigheter, nagonat og internagonat. Den gkonomiske
globaliseringen er en dik trend, som saglig virker inn pa eksportrettede og
internagionalt konkurranseutsatte bedrifter. Denne trenden kan vage bade
drivkraft og barriere, at etter hvilken brange bedriften er i, og evnen til &
respondere pa denne utfordringen.

1 Miljgansvar kan eksempelvis vises gjennom forlenget produsentansvar
20 samfunnsansvar (Corporate social responsibility)
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Nye holdninger til miljeutfordringen er et eksempel pa a en tidligere
barriere er blitt en drivkraft (Porter og van der Linde 1995). Det som for
enkelte bedrifter kan vage drivkrefter, kan ogsa veae barrierer for andre. En
viktig og vanlig intern barriere er konserverende tankestrukturer, eller
begrensningene i fantas og omstillingsevne hos ansatte og organisagonen
som helhet. Mangel pd markedspress er her avgjerende. Erfaring viser at
press fra mange hold pa lederene i bedrifter, saalig de sma og mellomstore,
gjer at det ikke er tid til & tenke pa langsiktige tiltak. Manglende motivasion,
oppmerksomhet, kunnskap €eller virkelighetsforstaelse resulterer i at faktiske
muligheter ikke utnyttes. | et lengre tidsperspektiv kan man s at barrieren ofte
er at det fokuseres for mye pa & gjere de etablerte tingene riktig, i stedet for &
giare de nye og riktige tingene. Lav risikovilje m.h.t. & forlate oppgatte spor er
dessverre et vanlig fenomen. En kortsiktig gkonomisk horisont er en annen
vanlig og viktig barriere mot & gijennomfere de endringene som pa lang sikt
likevel vil vise seg a vage ngdvendige.

5.4.4 Myndigheter

Myndighetene, det vil s politikere og forvaltningen, har ogsd spesielle mal.
Dette kan for eksempel vaae & pase a Norge utvikler seg i en retning som er
oanskelig og ansvarlig i forhold til de enhver tid gjeldende normer og verdier i
samfunnet. Myndighetenes bedutninger er avgjort med pa & understreke
dynamikken i samfunnet. De virkemidlene som myndighetene rar over for &
regulere samfunnet, er blant annet skatter og avgifter, lover og regler,
informagion og kunnskapsheving, faktiske investeringer i infrastruktur osv.
Dersom vi ser pa behovet for en tilfredsstillende ressursforvatning, bade i
forhold til de behov som méite eksistere i markedet og de behov som "miljget"
i seg salv har (jfr. de tre typene ressurser i kapittel 3.3), kan vi nevne
hovedsakelig to styringsmekanismer i et gitt system:

Et salvregulerende system der markedet, det vil s samspillet mellom tilbud
og ettersparsel under gitte rammebetingelser, selv klarer a regulere dette pa en
tilfredsstillende méte. @kende knapphet pa ressurser ferer til gkende priser pa
disse ressursene. Dette kan sies & vaae gjeldende salig for de to ferstnevnte
ressursene i kapittel 3.3 der vitenskapen i sterre grad vet ressursgrunnlaget
(troverdigheten av informasionen er relativt hay).

Et system som ikke er selvregulerende, og der det derfor er behov for
regulering. | praksis betyr dette virkemidler og rammebetingelser som styrer
material- og energistremmene i riktig retning. Markedet har ikke i sa stor grad
evne til a regulere resipient-ressursene nevnt i kapittel 3.4, da konsekvensene
av utdipp og avfall er langt vanskeligere & forutse, blant annet grunnet
manglende forstdelse for  gkosystemers  dynamikk  (eksempelvis
bufferegenskaper), tidsforsinkelser (effektene av utdipp i dag vises farst om
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mange &), samt manglende tilbakekoblingsmekanismer som gjer at
enkeltpersoner ikke ser konsekvensene av egne handlinger pa det ytre miljeet
(miljgproblemer er nesten altid uforutsette konsekvenser av en handling).

5.5 Aktarer skaper dynamikk og endringsprosesser

Det kan sies at det er fire faktorer som pavirker enkeltaktarers beslutninger og
handlinger; i) naturkrefter, ii) strukturelle krefter, iii) andre aktarers faktiske
eler forventede handlinger og iv) enkeltaktarens faktiske malsetting, hensikt,
verdier eler mora. Enketaktgrers bedutninger og handlinger vil veae
drivkrefter og rammebetingelser for andre akterers handlinger og
beslutninger. Dette samspillet utgjer kjernen i et dynamisk samfunn. Akterers
tidligere bedutninger og handlinger har resultert i de strukturene og kreftene
som virker i dag, mens framtidige handlinger og bedutninger kan endre disse
0g serge for at det er dynamikk i systemet. Dersom det ikke hadde vaat noen
drivkrefter eler motivagon til handling og endring hos akterene, ville
strukturene blitt bevart som de er. Dette forutsetter at det i strukturene ikke er
en egendynamikk som i seg salv skaper og fremmer endringer.

Som sagt er forholdet mellom de ulike aktarene det mest avgjarende for
dynamikken i et system. Det klareste eksempelet pa dette gjenspeiler seg
gjennom tilbud og etterspersel av en vare. Dersom det er stor ettersparsel
etter resirkulert plast, vil markedskreftene virke dik at flere ser nytten i a
kunne gjienvinne plast. Denne ettersperselsdrevne virksomheten bidrar til &
lukke Slgyfene. Som nevnt i kapittel 4, er det for & kunne gjennomfere endring
ikke bare snakk om den faktiske giennomfegringen av endringen, men ogsa
planlegging og utbygging av infrastruktur, organisagon og institusoner som
statter opp om og legger til rette for at endring og faktisk forbedring kan skje.

Dynamikken mellom &ktarene krever a nagingdiv, myndigheter,
forbrukere og organisagoner i sterre grad inngdr i et bredt og aktivt
samarbeid. Denne form for samhandlingsdynamikk stiller nye krav til
kompetanse og strategier hos bedriftene. Kiushi (1997) hevder at det ikke er
verdien pa hvert enkelt individ som skaper den totale verdien i et gkosystem,
men snarere den samhandlingen som foreg&r mellom individene som skaper
verdien. Dette vil tilsvarende gjelde for enkeltvirksomheter i et gkologisk
orientert industrielt samfunn. Ehrenfeld (1997) hevder i forlengelsen av dette
a nettopp sammenheng, fellesskap og samarbeid (' connectedness, community
and cooperation”) vil vaze viktige karaktertrekk ved et industri-gkologisk
samfunn.
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6 VURDERING AV KVALITETEN PA EN
SLAYFE

6.1 Grunnlaget for avurdere kvaliteten paen doyfe

Motivagonen for & opprette og & lukke Seyfer er gnsket om redusert
miljgbelastning fra menneskelige aktiviteter. Som vi har sett i tidligere
kapitler, er det flere mater & opprette en dayfe pd | en produktsgyfe blir
materider og komponenter benyttet pa nytt i det samme produktet (eller i den
samme bedriften). Dette er sdledes en "ekte’ degyfe. Innenfor samme
produktsystem kan det ogsd veae flere dayfer (oppgradering, ombruk,
resirkulering osv). | en produktsystems gyfe, derimot, gar materider fra et
produktsystem til et annet og benyttes pa nytt der. Dette er siledes ikke en
lukket dayfe, men heller en materialstrem som fortsatt holdes i gkonomien
ved a benyttes i andre typer produkter. Hovedregelen er altsd at sa lenge
materialet benyttes pd nytt i gkonomien/ samfunnet, har vi med en seyfe a
gjere.

| dette kapittelet skal vi diskutere hvordan kvaliteten pa de ulike dayfene
kan vurderes. Er det mulig a formulere noen generelle kriterier for hva som
kjennetegner en god dayfe? Hvilke dayfer er a foretrekke, og hvilke bar helst
unngas? Hvilke materialer er det gnskelig & holde i gkonomien, og hvilke er
det en fordel & unnga?

Det vi gnsker & s noe om, kan sammenlignes med n& en lege siller
diagnose pa sin pasient. Pasienten beskriver bade sine symptomer og sin
generdlle livssituagion, og pa bakgrunn av dette og diverse tester kan legen
stille en diagnose for hva som feiler pasienten. Diagnosen stilles utfra hva
legen vet er normaltilstanden (dvs. referansetilstanden) hos et friskt menneske.
Legen har noen kriterier for hva som kjennetegner et friskt menneske.
Tilsvarende ensker vi a finne fram til kriterier som sier noe om hva som er
normaltilstanden for et "friskt" system med lukkede dayfer. Hvilke kriterier
som bgr gjelde for material- og produktsgyfer, er imidlertid ikke sa lett & s
eftersom dette avhenger av hvilke verdier som legges til grunn hos den som
vurderer. Dersom vi forfalger pasient-lege eksempelet, vil en person som
oppfattes & ha en mental sykdom, bli gitt diagnosen utfra medisinske kriterier,
men ogsa utfra hva som er de gjeldende normer og verdier i samfunnet. Dette
er opplagt mer sosiat og subjektivt betinget, da ikke bare ”objektiv”
legevitenskap ligger til grunn for vurderingene. Innenfor den rasonalitet det
eksisterende paradigme tegner opp, kan man finne kriterier for hva som
kjennetegner et friskt menneske. Dette argumentet kan overferes videre til
vitenskapen der det, ifadlge Kuhn (1962), adltid er et regjerende paradigme som
danner grunnlaget for hva som er normalt og ragonelt. Det er imidlertid
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giennom & bryte ut av denne normalvitenskapen, gjennom & foreta et
paradigmeskifte, at vitenskapen og forstdelsen av verden kommer videre.
Ehrenfeld (1995) hevder at industriell @kologi representer et dikt nytt
paradigme i hvordan tilneame seg miljautfordringene.

Som nevnt i innledningen, benytter vi i denne rapporten begrepet " gode
dayfer” i tillegg til begrepet ”lukkede dayfer”. Dersom vi kun skulle se pd i
hvor stor grad en dayfe er lukket, ville for eksempel resirkuleringsgrad veae
en naturlig indikator. Hvor mye som resirkuleres, er imidlertid ikke et uttrykk
for den totale miljeytelsen fra dayfen. Kvaliteten er pa det som resirkuleres
og hvor mye ressurser som benyttes for & oppna denne kvaliteten og
kvantiteten har ogsa betydning. De kriteriene som vi ensker & komme fram til,
ska dtsa fortelle oss noe om kvaliteten pa en dayfe. Men tilsvarende som
legen ma vite at blodtrykket hos pasienten skal ligge innenfor visse verdier for
a vedkommende ska kunne erklages frisk, ma ogsa vare kriterier
operagondiseres i hvert tilfelle. Denne operagonaliseringen kan skje ved &
vurdere om dayfen i seg selv er god (en absolutt vurdering) eller om den er
god i forhold til det som er dternative veivalg, jamfar kapittel 4. Det siste er
det enkleste. For a kunne vurdere kvditeten pa en dgyfe ma systemet
defineres entydig dik at det er klart hvilken dayfe som ska vurderes. Noen
aternative dgyfer, med utgangspunkt i Xerox systemet, kan vaae:

1. Produkgon av kopimaskin — funkgon — materialgjenvinning av x % —
ny bruk — deponi

2. Produkson av kopimaskin — funkson — reparagon — funkgon —
oppgradering — funkgon — ombruk av x % komponenter og
materialgjenvinning — ny kopimaskin — funkson — deponi

3. Produkgion av kopimaskin — funkgon — materialgjenvinning av x % —
ny bruk i annet produktsystem — materiagjenvinning av x % — ny
bruk i tredje produktsystem — deponi

Livdgpsanalyse (LCA) vurderer miljgbelastningen fra et definert system,
for a tilfredsstille en bestemt funksion. | de tre eksemplene over benyttes
materialene/lkomponentene flere ganger og til ulike situasjoner, og det er ikke
produktets funkgon som er det interessante, men hvordan materiaene
benyttes. @konomiske livdgpsvurderinger (Life cycle cost = LCC) er blitt
benyttet i kombinagon med LCA for & fa frem livdgpskostnadene ved &
oppfylle den samme funkgonen. Noen vil hevde a ogsid god gkonomi i
dayfen er et helt nadvendig kriterium for at dayfen skal vaae god. Kostnytte
analyser er mye brukt til & bedemme dette, da disse gir en vurdering av hva
som vil vaae best forvatning av gitte ressurser gitt visse forutsetninger og
teknologi. Vi vil i dette kapittelet presentere en miljgtilnegming og en
gkonomitilnaarming til hva som kan karakterisere en god dgyfe.
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6.2 Naturressurstilneaming - material- og
akol ogibetraktninger

6.2.1 Kaskadeteori og termodynamikk

Nar sgyfene lukkes, innebaarer dette at lekkager fra dgyfen i etterbruksfasen
reduseres. Like viktig for kvaliteten pa en dayfe er imidlertid hvordan det som
gienvinnes faktisk (ber) anvendes videre. Det en ensker & oppnd med &
opprette og & lukke dayfer, er & redusere inntak av jomfruelig materiae til
teknosfaren og redusere utslipp per tidsenhet til naturen. Dette kan oppnas
ved at ressurser som alerede er i gkonomien utnyttes pa best mulig méte,
samtidig som det totale ressursforbruket for & oppna dette blir minst mulig.
Samfunnet og de prosessene som skjer der, kan sees pa som et prosessanlegg,
kun med den forskjellen at distansene mellom prosessenhetene er noe lengre i
samfunnet enn i et prosessanlegg. Slike prosessanlegg er optimalisert med
tanke pa produktkvalitet og ressursforbruk. Eksempelvis er varmeveksere,
som er motstrems integrert med hverandre basert pa pinch-teknologi
(Lindhoff et. al 1982), bare en av mange mater a utnytte energiressursene pa.
Varme strammer overfarer energi til kaldere strammer. Dette baserer seg pa
kaskadeteori og termodynamikk. Kaskade betyr at man utnytter ressursene
stegvis, og tar med seg ale potensielle anvendelsesomrader "pa veien” il
likevektstilstanden. Mengde tilgiengelig energi som kan utfgre arbeid pa
omgivelsene, i dette tilfelle strammen i den kaldere varmevekderen, kales
eksergi og er et uttrykk for energikvalitet.

Et nyttig prinsipp i forbindelse med energikaskader er fremsatt av Sauar
(1998). Sauar viser at den mest effektive maten & bruke energi pa, er a ha
mest mulig like drivende krefter gjennom hele prosessen. Dette prinsippet kan
forklares med det som skjer ndr vi vasker opp (for hand). Vi vasker alltid det
reneste farst (glass) for deretter & ta mer og mer skitne ting inntil vi stér igjen
med gryter og kar. Det som oppnas med dette, er at forskjellen i renhetsgrad
mellom vannet og det som skal vaskes opp, e mest mulig konstant. Det er
forskjellen i renhetsgrad som er den drivende kraften og som dermed avgjer
effekten av oppvasken (et vannglass vil antakeligvis bli mer skitten dersom
det vaskes opp til dutt etter en starre middag). Det samme prinsippet kan
anvendes i eksempelvis oppvarming av hus. | Norge benyttes hayverdig
elektrisitet til & varme opp hustil 23°C. Dette er "réflott” ettersom det er stor
forskjell mellom de drivende kreftene (temperaturen i huset og den evnen
glektrisitet har til & utfere arbeid). Energisystemer ber designes som
energikaskader med like drivende krefter gijennom hele kaskaden. Dette betyr
at man bruker elektrisitet til elektrolyse i metallproduksonen, haytrykksdamp
(200°C), som har blitt dannet under metalproduksonen, benyttes til
plastprodukson, mens lavtrykksdamp (60°C), som igjen har blitt dannet
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under plastproduksjonen, benyttes til oppvarming av hus. Pa den méten
utnyttes den samme energien flere ganger, men pa flere nivaer ettersom
behovet for energi er forskjellig fra niva til niva (fra heyverdig energi til
lavverdig energi).

Hvordan kan en dik tankegang overfares til det & utnytte
materialressurser? O Connelly (1998) har i sin avhandling benyttet eksergi
som et mal pa ressursforbruk, mens Ayres og Ayres (1998) har som nevnt
benyttet eksergi som maleenhet i materialstremsanalyser. Her vil vi imidlertid
ta tak i kaskadeteorien. Sirkin og Houten. (1993) har utviklet teori om
ressurskaskader og har i den forbindelse formulert 4 prinsipper for kaskader:

1. Hensiktsmessig tilpasning — tilpasse ressurskvaliteten til behovene
(Appropriate fit — harmonising resource-quality with task demands)

2. Forsterkning — maksimere nytteeffektene av ressurskvditeten
(Augmentation — maximising the utility effects of resource-quality)

3. Logiske forbindelser — optima effektiv. ombruk av ressurser
(Consecutive re-linking — optimising the efficiency of resource re-use)

4. Baansere metabolismen — etablere en balanse mellom hastigheten pa
ressursforbruk  og hastigheten pa ressursdannelse. (Balancing
resource metabolism — establishing a balance between the rate of
resource consumption and the rate of resource regeneration)

Ressurskvalitet er et sentrat begrep. Sirkin har definert det som "an
expression of a capacity to perform various tasks at various degrees of
difficulty”. Dette innebagrer at jo flere anvendelsesmuligheter en ressurs har,
jo hgyere kvalitet har den. " The highest quality resources are reserved for the
most demanding tasks first — at the beginning of the cascade. The less
demanding the task, the lower down the cascade it gets placed”. Dette er
innholdet i det farste prinsippet nevnt over. Forgvrig har Onno-Sven Tromp
innfert begrepet “sustainable quality” som innebsger at "Materials have a
high sustainable qudity if they show high recyclability and can easily be
recycled with high recycling rates. (Tromp 1995, s 155).

Det andre prinsippet handler om at jo lenger og jo mer fullstendig en
ressurs kan bli utnyttet, jo bedre er det. Ressursutnyttelse har ikke bare &
gigre med hvor godt ressurskvaliteten brukes per tidsenhet (appropriate fit),
men ogsa hvor lenge og hvor mye den er brukt. Reparason, vedlikehold,
oppgradering og kortere steg (hopp nedover) i kaskadene er noen av
strategiene for dette.

Det tredje prinsippet handler om & velge den optimale veien for ressursen a
ga Detteer visti Figur 21 under.
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Figur 21. Kobling av ressurskvalitet med hayere kaskadeniva eller andre
dayfer

Prinsippet innebagrer resirkulering av ressurskvalitet fra et lavere niva til et
heyere nivai samme eller andre kaskader. Dette er vist i Figur 22 nedenfor.
Det ma samtidig skje en kontinuerlig vurdering av de alternativene som Figur
21 viser; i) samme kaskade, ii) oppgradering i samme kaskade iii) overfaring
til andre kaskader eller iv) reparasion. For a finne det beste alternativet ma
energi- og ressursbruk for hver av aternativene vurderes.
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Figur 22: Alternativene som ma vurderes for videre vei i kaskaden

De tre farste prinsippene handler om hvordan ressursutnyttelsen skal bli best
mulig i teknosfagen. Det fjerde prinsippet handler om forholdet mellom
teknosfaen og naturen, og at ressursforbruket ikke ma overstige naturens
kapasitet.
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6.2.2 Kriterier for vurdering av kvaliteten pa en slgyfe

Basert pa det som er nevnt foran, kan det sies at gode Slgyfer beskriver en
tilstand i et system der materialer, komponenter eller produkter er knyttet til
hverandre pa en dik méte at de gjeres tilgiengelige for fremtidig bruk i
samme type eller nye typer produkter eller produktsystemer. Det dreier seg
om a gjere "ikkefornybare ressurser fornybare'. Det er imidlertid
ressurskrevende a fa til dette. Dersom materidler og produkter kastes pa
deponi, blir de mindre tilgiengelig (selv om kopper nd utvinnes fra deponi
fordi konsentragonen av kobber er hgyere her enn i naturen). Materiaer blir
ogsd mindre tilgjengelige dersom de dippes ut til luft eler til vann. Som
tidiigere nevnt og som vist gjennom kaskadeteorien, er tilgiengelighet til
materidle og degradering av kvalitet to viktige faktorer. P4 bakgrunn av
kapittel 4 og kaskadeteorien er det nedenfor formulert 5 kriterier for vurdering
av kvaliteten pa en dgyfe. For ale kriteriene er det viktig & vaae klar over
hvilken systemdefinison som en har, om det begrenser seg til ett
produktsystem eller om det ogsd sees pd sammenhengen mellom ulike
produktsystem nar kvaliteten ska vurderes. Generelt kan vi s at vi seker
oppna en situagon der dayfen g& rundt og rundt med sa lite tilfarsel av
energi og materider og sa lite utdipp fra degyfen som mulig i et
livdgpsperspektiv, gitt at de behov og funkgoner som dgyfen ska
tilfredsstille er oppfylt. Slgyfen skal "drives rundt" sa effektivt som mulig.
Dette er utfra en tanke om at de ressurser som farst er utvunnet skal utnyttes
maksimalt.

Kriterium 1: Kvantiteten av det som gjenvinnes,

Dette er et opplagt kriterium. Jo mer som gjenvinnes og benyttes pa nytt, jo
mer lukket er dayfen og jo mindre tap har en fra dayfen. Farste forutsetning
for & oppnd hay kvantitet er at produkter og materialer samles inn. |
forskriften om produsentansvaret elektriske og elektroniske produkter i Norge,
er en innsamlingsgrad pa 80 % innen utgangen av 2004 det eneste kvantitative
malet (MD 19984). | andre forskrifter og avtaler er det kvantitative mal pa
hvor mye som faktisk gjenvinnes. Det er verdt & merke seg at noe ikke er
gjenvunnet far det er faktisk er benyttet om igjen i nye produkter. En mulig
operasonalisering av dette kriteriet kan veae a sparre: Kan hele dler deler av
produktet repareres eler brukes om igjen? Hva er gjennomsnittlig levetid
(eksempelvisi forhold til andre produkter som levere den samme funksonen)?
Hvor mye av ulike typer materialer som kommer inn pa markedet, er benyttet
i ny produkter siden? Hva er forholdet mellom mengde resirkulert og mengde
til deponi av de ulike materidlene? Hva er forholdet mellom mengde
gjenvunnet og mengde til forbrenning av de ulike materialen? Hvor mange
ganger kan de ulike materialene resirkuleres? Hva er potensielle side-effekter
som falge av gjenvinningen?
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Kriterium 2: Kvaliteten pa det som gjenvinnes

Tilgjengeligheten av et materide eller produkt er en kvantitativ indikator. En
annen indikator pa kvaliteten pa en sgyfe, er kvaliteten pa materialet eller
produktet som gjenvinnes. Som nevnt over, er ressurskvalitet i kaskadeteori
definert som antall anvendelsesomrader for denne ressursen. For energi- og
materialkaskader ma bade energien og materialet forringes i sma steg av
gangen. Dette gker mulighetene for & repetere” sgyfen mange ganger | selve
gienvinningsprosessen er det dermed viktig at s hgy kvalitet som mulig
oppnas. Dette er blant annet avhengig av teknologi tilgjengelig for a
gienvinne. Dersom kvaliteten pa det som resirkuleres er hgy, er det starre
ganse for at dette materide klarer & konkurrere ut jomfruelig materiae.
Videre vil en hgy kvalitet ogsa fare til at materide kan resirkuleres flere
ganger. Figur 23 nedenfor viser at det bgr veae ¢ md & minimere
degraderingen av materialkvaliteten for dermed & kunne la materiale ga i sa
mange faser og deyfer som mulig.

Material

quality
A

» # of cycles phases
Figur 23: Forholdet mellom tap av materialkvalitet og antall dlayfer

Det er opplagt at alternativ 1 (typisk forbrenning) ikke er & foretrekke fremfor
alternativ 4, sett utfra et kaskade perspektiv.

Jomfruelig plast kan benyttes i produkter der det er store krav til kvalitet.
Ettersom kvaliteten pa plasten forringes etter hvert som det resirkuleres, kan
1. gangs resirkulert plast brukes til produkter med et visst kvalitetskrav. Ved
2. gangs resirkulering kan det anvendes til formd med enda lavere
kvalitetskrav. Slik kan det fortsette helt til det ikke lenger er mulig &
tilfredsstille kvalitetskravene for noe produkt. Det regnes med at plast kan
materialgjenvinnes 5-6 ganger fer kvaliteten er s darlig at det ma
energigienvinnes. Ved energigjenvinning blir plasten gjort utilgjengelig for
fremtidige praktiske formd. Ved & felge prinsppet om a bruke
materialkvaliteten som akkurat tilfredsstiller de kravene som foreligger,
oppnas en effektiv praksis.

Disse betraktningene maligge til grunn for valg av strategier for etablering
og lukking av deyfer. Som Stahel (1994) argumenterer for, er det
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miljemessig sett riktig, utfra termodynamikkens 2. lov, & velge den strategien
som krever minst innsats av energi og materialer. Slgyfene blir "kortest”
mulig, noe som reduserer produksjonen av entropi.

Det kan vage vanskelig & operagonalisere materialkvalitet”. Det kan
baseres pd verdi i markedet, pa eksergibetraktninger®?, pa egenskapene til
materialet og pa nytten og anvendeligheten av materiale etter at det har blitt
resirkulert. Hvis derimot oppgaven e a lukke produktstremmen, er
operagonaliseringen lettere. Produktkvalitet kan nd bli beskrevet som
funkgonalitet, og forbedring av funksonalitet til et produkt, for eksempel
giennom & oppgradere programvaren i en Xerox kopimaskin, e en god
strategi.

Kvaliteten pa det som gjenvinnes bestemmes ogsa av de materialer som en
ikke gnsker skal vage der. Akkumulering av for eksempel tungmetaller er ikke
a foretrekke da disse ofte er miljz- og helseskadelige. Akkumulering over tid
medfarer oppkonsentrasion av disse stoffene, noe som dermed ogsa aker
miljz- og helsefaren. A unngd akkumulering av tungmetaller er i falge El-
retur det beste kjennetegnet pa en god seyfe, jfr. Appendiks 3. Voet og Kleijn
(2000) har vist a det er minst 5 forhold som genererer problemer for
samfunnet n&r en ser pa resirkulering. Disse er i) akkumulering, ii) spredte
utdipp, iii) tillegg til naturlige kretsgp, iv) opphopning av giftige forbindelser
i materialkretdgp og v) sterk interakson mellom strammer i gkonomien.

Kriterium 3: Tap av kvalitet i den nye bruken av materialet
Kriterium 2 sier noe om kvaliteten pa det som kommer ut fra sdve
gienvinningsprosessen. Like viktig er det imidlertid & se hvilke kvalitetstap
som oppstar ndr dette materiale senere benyttesi nye produkter. Hay kvalitet i
resirkuleringen betyr ikke noe dersom materialet benyttes til et lavkvalitets
produkt siden.

Systemdefinigonen er her viktig. Dersom materide benyttes i samme
produktsystem, vil det vege lite tap av kvalitet. Dette kriteriet er derfor
spesielt viktig ved anvendelsei et nytt produktsysystem

Kriterium 4: Mengderesirkulert materialei det nye produktet

Dersom vi har en lukket dayfe dik at materialer benyttes om igjen i samme
type produkt, vil kriteriene 1 og 2 beskrive kvaliteten pa Sgyfen. Dersom
materidene imidlertid benyttes i et nytt produktsystem, kan et kjennetegn pa
kvaliteten pa den sgyfen som dette nye produktet inngdr i, beskrives blant
annet giennom hvor mye resirkulert materiale som benyttes. Spgrsméaet er om

2 gefor eksempel Tromp (1995) for en diskugon av dette.

2 gl ge Connelly (1998), vil "an exergy-based definition of [resource] consumption
provide a basis for developing an exergy-based definition of resource cycling - the cycling of
material exergy”.
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den samme funkgonen til produktet kan leveres med mindre bruk av
jomfruelig materiale.

Think e-bil sees pa som et godt miljgprodukt, men det benyttes ikke
resirkulert materiale i denne bilen. Derfor vil de score lavt pa dette kriteriet.

Kriterium 5: Ressursforbruket i dgyfen

Dette kriteriet handler om hvor mye ressurser som forbrukes til & oppna den
kvaliteten og kvantiteten som er i dagyfen. Ideelt sett bar ressursforbruket
vage pa et minimum dik at "deyfen g&r av seg selv” og kan repeteres flere
ganger. Det vil sdledes vaae en avveining mellom gevinstene ved a oppna en
viss kvditet og kvantitet pa resirkulert materiale (unngdtt utvinning av
jomfruelig materiale og unngétt utdipp til naturen) og de @konomiske og
miljemessige kostnadene ved selve resirkuleringen. Ressursforbruket ma sees
i et helhetlig perspektiv der ale produktsystemene tas med i betraktningen.
Hva som er best anvendelse av ressursene som er tilgiengelig avhenger av
hvilke aternative produktsystemer som finnes. Det kan for eksempel vaae dik
at det er lurt & investere mer ressurser i design og produksonsfasen til
livdgpet til et produkt, dersom dette gjor det enklere og mindre
ressurskrevende & reparere, bruke om igjen eller resirkulere produktet senere i
livd gpet.

En operagonadisering av dette kriteriet ma basere seg pa
livsl gpsbetraktninger/ livdepsanalyser der sentrale spgrsmdl er: Hva er
ressursforbruket ved & gjenvinne? Hva er gevinsten ved a gjenvinne? Hvor i
kjeden kan effektiviteten forbedres?

6.3 @konomitilnaaming

6.3.1 Idedll tilnsaming

Som tidligere nevnt, er lukking av Slgyfer en strategi for & redusere verditap.
Hvasom leggesi verdibegrepet, blir dermed av sentral betydning.

Rene markedsgkonomiske verdier kan observeres direkte gjennom
markedsprisene. Sike verdier realiseres direkte giennom
markedsmekanismene. Men markedet fanger ikke opp at av verdi i
samfunnet. Mange goder som har verdi for oss, finnes det ikke markeder for,
som for eksempel ren luft. Denne ufullstendigheten ved markedet gar under
betegnel sen markedssvikt. Markedssvikt er av salig betydning nér det gjelder
verdier knyttet til milja. 1 noen tilfeller kan riktignok markedsmekanismene
spille pa lag med miljget. For eksempel kan det vage bedriftsekonomisk
lannsomt & resirkulere bestemte produkteter slik at markeder for resirkulerte
produkter dannes uten noen sterre markedskorrigerende inngripen fra
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myndighetene. | tillegg til forhold pa tilbudssiden (produsentenes teknologi og
kostnadsforhold) sa er forbrukernes betalingsvilje av avgjarende betydning for
om dike miljoverdier redliseres i markedet. Tilbudsside- og
ettersparselssideforhold  utgjer til sammen markedspotensidet  for
resirkulering. For eksempel resirkuleres gull fordi det har en hegy
markedsverdi.?® Markedsaktarene tilpasser seg best mulig i forhold til sine
preferanser, og ressursene blir effektivt utnyttet i markedsgkonomisk forstand.

I mange tilfeller er imidlertid markedsmekanismene i konflikt med
miljepolitiske ma. Markedstransaksoner vil svaat ofte ha verdimessige
konsekvenser, eksempelvis forurensning, som er eksterne eller irrelevante for
bedutningstakerne i markedet. Individer som ikke har innflytelse pa eler
tilgang til de markedene der produktet omsettes (eksterne aktarer), kan
adlikevel bli pavirket av markedstransaksonene. Denne formen for
markedssvikt bringer oss inn pa sikalte ekster nalitetsproblemer. Vi kan tenke
oss a eksterne akterer (for eksempel fremtidige generagoner) assosierer
negativ verdi til et produkt som, ndr dets funkgonelle levetid er over, havner
pa deponi og bidrar til miljeforurensing. Resirkulering, med felgende
redukson av Igpende utdipp, kan dermed representere verdigevinster for disse
eksterne aktarene selv om det for den enkelte bedrift ikke nadvendigvis er en
Ilgnnsom strategi. | en betraktning om hva som er Ignnsom ressursbruk for
samfunnet som helhet, ma dike eksternaliteter korrigeres for; eksternalitetene
mainternaliseresi markedet.

Teorier om  markedets  ufullstendighet, som  for  eksempel
eksternditetsproblematikken, sgker i hovedssk & synliggjgre a rene
markedsverdier (priser) ikke fanger opp alle relevante forhold nér det gjelder
hva som er av verdi for samfunnet som helhet. Handtering av eksternaliteter
kan imidlertid ikke lgsrives fra spgrsmd og vurderinger av rent normativ
karakter. Hvilket verdigrunnlag skal vi bygge pd? Hvordan skal vi definere
hva som er av verdi for samfunnet som helhet? Her blir man nadvendigvis
ogsa silt overfor spagrsmd om hvordan verdikonflikter og fordelings- og
avveiningsproblematikk skal handteres. Hvem ska/ber for eksempel
ansvarliggjeres i forhold til produkters etterbruksfase (jfr. diskugon om
forlenget produsentansvar)? Ansvarsplassering vil legge direkte faringer pa de
gkonomiske rammebetingelsene for ulike akterer i produktdeyfen og dermed
ogsa pa fordelingen av nytte og kostnader mellom disse. Videre mavi kanskje
godta noe miljgforurensing for at vi skal kunne ha en akseptabel materiell
levestandard. Og pa samme vis; noen materielle goder mavi kanskje avsta fra
for & oppna et tilfredsstillende rent milja. Kort sagt: Malet ma vagre formulert.
Det er nettopp i denne prosessen begrepet samfunnsgkonomisk verdi far sin
substans. Dette malet vil definere hva som er den beste samfunnsgkonomiske
til pasning.

2 Et annet fortrinn med gull som resirkuleringsobjekt er at verdien ikke forringes ved
resirkulering.
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6.3.2 Operagonalisering — kriterier for vurdering av slgyfer

Na maiet e formulert, sa blir neste steg a operagonaisere
samfunnsgkonomiske verdier. Dette ma ligge til grunn for anvendt forskning
innenfor gkonomi. Her er det et mangfold av ulike tilnegmingsméter.

Ulike nytte-kostnadsanalyser innenfor samfunnsgkonomien representerer
ulike operagonaliseringsméter. Her sgker man a estimere ale relevante
verdikomponenter av et progiekt, produkt og/eller produksjonsméte som ikke
fanges opp i markedsprisene. Hva som inkluderes/ikke inkluderes, hvem som
inkluderes/ikke inkluderes og hvordan ting inkluderes i en dik analyse, vil
selvsagt vage av stor betydning for konklusionen og er dermed gjenstand for
heftig diskugon og uoverensstemmelser (jfr. diskugonene om resirkulering
versus forbrenning med energiutnyttelse (Bruvoll 1998, Hanssen 1998). |
soadeleshet er aspekter knyttet til volumet pa den gkonomiske aktiviteten
(skala) problematisk (Daly og Cobb 1989). Globae negative miljgeffekter i
forbindelse med heyt aktivitetsniva er vanskelig & mdle og a identifisere
kildene til og utelates oftest fra nytte-kostnadsanaysen. Man tar atsa i
praksis skalaen for gitt. Dette medferer i en avveining mellom nytte og
kostnad i forbindelse med et bestemt progjekt at en utvikling som setter sterre
krav til materiell levestandard og en raskt gkende befolkning pavirker hva
som er en miljgmessig optimal situagon. Nytte-kostnadsanalyser i en
gkonomi med raskt voksende befolkning vil ettersom tiden gé&r nedjustere
kravet til hva som er en "optima miljgstandard’. Internalisering av
eksternditeter vil vage utilstrekkelig for & skre en bagekraftig
ressursforvaltning nar sentrale miljgeffekter (verdier) er utelatt.

En rekke problemer dukker opp i forbindelse med operagonaiseringen.
Det vil generelt vage stor usikkerhet knyttet til hvordan gkologiske systemer
vil oppfere seg i fremtiden. Ulike prinsipper og metoder kan legges til grunn
for & handtere operasjonaliseringen med tanke pa disse problemene. Fare var
prinsippet og ulike risikokalkuleringer kan legges til grunn. Det vil ogsa vaae
usikkerhet knyttet til fremtidige generagoners preferanser. Det er ikke
nadvendigvis dik at de preferansene vi i dag tillegger fremtidige generagjoner,
er de "riktige'. Det er hdler ikke dik at at som har verdi for oss,
ngdvendigvis ma kvantifiseres og omregnes i kroner og are i
operagonaliseringsprosessen. Vi kan innenfor dike gkonomiske modeller
operere med ulike typer for absolutte beskrankninger (fysiske standarder).

Et relevant sparsmd vil altid vaae om de anvendte samfunnsgkonomiske
modeller er utviklet pa en dik méte at de reflekterer de ma som er satt. En
viktig vei fremover vil vaae a videreutvikle operasonaliseringsmetoder som
kan gi oss en stadig bedre veileding i viktige samfunns- og miljgsparsmal.
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Intensionen har imidlertid vaat & problematisere ik at problemstillingene
er klarere. Vi kan imidlertid sa langt konkludere med at selv om det kan vaae
samfunnsgkonomisk Ignnsomt & ha lukkede sayfer, er det atsa ikke noen
automatikk i at dette rediseresi markedet. Derfor ma politiske og gkonomiske
virkemidler tas i bruk for a korrigere markedet. Dette kommer vi tilbake til i
kapittel 7.

Utfra dette kan det sies at det viktigste samfunnsgkonomiske kriteriet
knyttet til vurdering av kvaliteten pa en doyfe, er at det ma vaae en avveining
mellom de ulike verdiene som gjelder for dle aktarene i samfunnet, og dette er
med pa a definere hva som er en god eller darlig sleyfe.

6.3.3 Bedriftsstrategisk tilnsarming

Utfra det ovennevnte kan det fra et bedriftsstrategisk perspektiv formuleres
felgende kriterier for implementering av en ”god dgyfe’:

1. Bedriften skaper konkurransefortrinn ved & benytte resirkulert
materide og komponenter i sine produkter, inkludert et gkonomisk
[ennsomt produkt- og material gjenvinningssystem.

2. Der er tilstrekkdig tilgjengelighet av og kvalitet pd gjenvunnet
ramateriale, samt robusthet og fleksibilitet i prosess og
produktdesign, som sikrer bedriftens langsiktige tilpasningsdyktighet

3. Miljgbelastninger, materia- og energibruk for en funkgonell enhet er
redusert i forhold til aternative lgsninger.(Dokumentert gjennom
LCA)

4. Ygyfen farer til redukgon av samfunnsmessige omkostninger og
redusert bruk av ikkefornybare ressurser, dik a samfunnets
infrastruktur pa en naturlig méate til passes lukkede materia strammer.

6.4 Evauering av produktsystemet til Xerox kopimaskin

Vi tar utgangspunkt i de 5 kriteriene formulert over:
Kvantiteten av det som gjenvinnes
Kvaliteten av det som gjenvinnes
Tap av kvalitet i den nye bruken av materialet
Mengde resirkulert materiadle i det nye produktet
Ressursforbruket i slgyfen

N& det gjelder kvantiteten pd det som gjenvinnes, kan dette
operagonaliseres pa (minst) to ulike méter. Det ferste er mengde gjenvunnet i
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forhold til mengde inn til gjenvinningssystemet. Det andre er mengde
gienvunnet i forhold til mengde som sendes ut pa markedet. | det siste tilfellet
vil tap av effektivitet i brukdeddet, eksempelvis giennom at maskinene ikke
leveres tilbake etter bruk, vame inkludert. Begge forholdstallene gir en
pekepinn pa hvor godt systemet er i forhold til mengde gjenvunnet. Ettersom
Xerox har hay tilgang pa produkter for gjenvinning (de har full kontroll over
hvor Xerox maskinene star) er det sannsynlig at disse to indikatorene pa
gienvinningsgrad ikke er s forskjellige. Dette kan sies a gjelde spesielt for
Norge der ogsa El-retur systemet serger for god innsamling. Xerox har som
endelig ma at ingenting skal pa deponi. Xerox oppnddde i 1999 en
returprosent pa 65. | 1999 sendte de 7,4 % av det som kom inn til
gienvinningsbedriften i Venray til deponi. Resten ble gjenvunnet, enten ved at
komponenter ble benyttet pa nytt eller at materialene ble resirkulert. En annen
nyttig indikator er derfor forholdet mellom komponentgjenvinning og
materialgjenvinning. Dette forholdet er 1:7. Det ville ogsa veat nyttig a fa
oversikt over mengde og type materialer som materialgjenvinnes, mengde og
type komponenter som klargjares for ny bruk og mengde og type materialer
som havner pa deponi, men dette har vi ikke fétt. Videre ville det vage
naturlig &inkludere mengden av det som repareres og oppgraderes hos kunden
som en del av gjenvinningsgraden, men det er mest hensiktsmessig & skille
dette fra det som skjer i selve gjenvinningssystemet.

Né&r det gjelder kvaiteten pa det som gjenvinnes, sa er det viktig & skille
mellom materia gjenvinning og komponentgjenvinning.
Komponentgjenvinning gir liten degradering av kvalitet. Dette viser seg ogsa
gennom a Xerox diller de samme krav til kvalitet hos gjenvunnede
komponenter som til helt nye. Ettersom alle maskiner demonteres i helt rene
frakgoner, gir dette potensialet for hgy kvalitet pA materialet som gjenvinnes.
Det viser seg ogsa at det ikke er noe problem for Xerox afa avsetning for ale
materialtyper (unntatt de 7,4 % som gar til deponi) og at de tjener penger pa
virksomheten, noe som ogsa betyr at de far relativt sett god pris pa det. Hver
komponent blir merket ndr det har blitt gjenvunnet, men det blir ikke registrert
hvor mange ganger en komponent kan gjenvinnes.

Né&r det gjelder tap av kvalitet i den nye bruken av materiale, er det for
komponentene ikke noe dikt tap ettersom Xerox benytter disse komponentene
i den samme funksjonen, i kopimaskiner. Nar det gjelder tap av kvaitet i den
nye bruken av materider, har det ikke lykkes & fa oversikt over hvilke
alternative kaskader som finnes for disse materialene. N&r glasset benyttes i
veimerking og toner i skokrem, synes imidlertid dette som en god anvendelse
av disse materidene.

Xerox opplyser at i gjennomsnitt bestar en Xerox kopimaskin av 80 %
vektprosent gjenvunnet materiale. Dette kan ansees som relativt mye tatt i
betraktning kopimaskinens komplekse konstrukson.
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Nar det gjelder ressursforbruket i Sigyfen, er vurderinger av dette avhengig
av om hvilket system vi definerer. Skal det vage ressurseffektiviteten kun i
gienvinningssystemet? Skal det vage ressurseffektiviteten i hee
produktsystemet? Eller er det snakk om ressurseffektiviteten i et nettverk av
produktsystemer? Det er to mulige fortolkninger av ressurseffektiviteten i det
definerte systemet. Det kan vaae et uttrykk for hvor ressurskrevende det er a
oppna den kvaliteten og den kvantiteten pa det som gjenvinnes (altsa kun
kostnadene ved dette). Referansepunktet her kan vaae BAT dler politiske
mal. Alternativt kan det vage snakk om & giennomfere avveininger (trade-
offer) mellom gevinstene (redusert uttak av jomfruelige materiale, reduserte
utdipp osv) ved a giennomfere en aktivitet og tapene (ressursforbruk ved
slve gjenvinningen) ved de genvinningsaktivitetene som  gjeres.
Belastningsstudier (impact assessment studies) er ngdvendige for & avgjare
dette.
Kvalitativt kan det sies at
- Garantien om a adle maskiner skal tas tilbake er ikke
ngdvendigvis s ressurseffektiv.
Garantien om utelukkende rene frakgoner er veldig
arbeidskrevende og ikke nedvendigvis sa ressurseffektiv
Selve gjenvinningsprosessen i Venray er arbeidskrevende, ikke
energikrevende. Slik sett blir ressurseffektiviteten hagy, mens agko-
effektiviteten ikke blir s hay
For hele produktsystemet resulterer gjenvinningen et redusert
inntak av jomfruelige materialer
Maskiner sendes for lett til Venray for reparagon, mens det heller
kunne vaat gjort "on location”. Dette er ikke ressurseffektivt.
Ettersom ale maskiner kommer tilbake til Venray, har de veldig
god kontroll p& produktet, og produktene er dermed tilgjengelige
for & kunne handteres pa en god méte. Dernest er det en stor fordel
at produksjonen av nye maskiner og demontering av gamle foregar
pa samme sted. Dette gir sma transportavstander.
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Mengde gjenvunnet miljgskadelig material/
mengde miljgskadelig material

Gjenvunnet material/
materiale inn til gj.v.syst.

Ressursforbruk pr
mengde resirkulert,
materiale/ spart

» Mengde resirkulert materiale/
mengde materiale i produkt

ressursforbruk
Salgspris gjenv. material/ Mengde gjenvunnet
pris jomfruelig material material/ mengde

komponentgjenvinning

Figur 24: Diagram for vurdering av kvaliteten pa en slgyfe

Denne figuren viser noen mulige indikatorer pa godheten av en dayfe.
Indikatorene ma vurderes utfra avstanden fra origo, der kort avstand betegner
god kvalitet. Indikatorene er uavhengige. Det er derfor verdt & merke seg at
det ikke er det totale aredet innenfor et omradet avgrenset av tenkte linjer

mellom punktene pa linjene som indikerer godheten av systemet, men atsa
avstanden fra origo og ut til punktet.
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7 STRATEGIER OG HANDLING FOR
IMPLEMENTERING AV GODE SL@YFER

7.1 Hvautlgser endringsprosesser - strategier og handling
for endring

7.1.1 Innledning

| et industriell @kologi perspektiv er det gnskelig & etablere og forbedre
deyfer. Utfordringen e dermed & finne ut hva som utleser de
endringsprosesser som etablerer og forbedrer dayfer. Som vist i kapittel 5, er
det enkeltaktarer og samspillet mellom disse som utgjer dynamikken og
dermed endringsprosessene i samfunnet. Figur 25 nedenfor viser dette.

Myndighetene
Politiske .
myndighetes Forvaltningen Andreakterer

. 2 . « Internasjonale akterer
Hvordan kan myncighetene pavirke i at Hvordan kan myndichetene pévirke sikat det )
det utleses endringer blant forbrukere utleses endringer i nearingslivet (ekterne « Media
(eksterne drivkrefter og rammebetingel ser)? drivieelter ogr ingelsen)? € > NGO

Forbrukere Negringdiv « Arbeidsorganisagoner

y y y « Skolevesen
Bedrift1 )™(  Bedift2 )™( Bedift3
Hvordan kan negringdlivet selv utl zse
endringer (interne drivkreftes

« Universiteter og heyskoler

Figur 25: Samspillet mellom ulike akterer for & utlgse endringer

For at bedutninger ska tas og handlinger giennomfares, ma det vaae en
(initierende) drivkraft hos en eler flere av akterene. Det kan skilles mellom
situagoner der det for bedriftene per i dag ligger en umiddelbar gkonomisk
gevingt ved a giennomfere endringer, og situasioner der det ikke gjer det. For
farstnevnte situagon er det nagingdivet selv som i hovedsak kan initiere og
giennomfare de endringene som kan gjgres. Xerox er et eksempe pa en
bedrift som har sett gkonomisk gevinger i & etablere egne
gienvinningssystemer og interne sayfer, og hjulpet av vigonaare ledere og et
stort produkgonsvolum, ble dette en redlitet (Markussen 2000). Det er
imidlertid ikke dpenbare argumenter for enkeltbedrifter til & ta initiativet
overfor Miljeverndepartementet eller andre konkurrenter for & fa opprettet et
kollektivt innsamlings- og gjenvinningssystem for sine kontorstoler.

Der det ikke er umiddelbar gkonomiske gevinst & hente, ma derfor
myndighetene i starre grad veae med a initiere endringsprosessen. Det er
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essensielt & understreke at det ikke nadvendigvis ma vaae de samme aktarene
som initierer handlinger og de som faktisk gjennomferer dem. Forlenget
produsentansvar som miljgpolitisk strategi er et eksempel pa at myndighetene
tar initiativ til & fa opprettet kollektive gjenvinningssystemer, mens det er
nagingslivet som faktisk implementerer dette.
Figur 26 nedenfor viser forholdet mellom stagonaa tilstanden i et system
(for eksempel hvordan gjenvinningen av Xerox kopimaskiner na skjer) og
implementering av endring i dette systemet (hvordan endringsprosessen skjer
for at gjenvinning skal forega pa en annen mate). Informasjon om den faktiske
tilstanden eler kvaliteten pa et gitt system, sammen med annen relevant
informasion som for eksempel politiske stramninger, markedstrender osv,
samt bedutningstakers egen hensikt og masetting, ferer til at det tas
beslutninger om hva som ska gjeres. Bedutningen i seg selv resulterer ikke

umiddelbart i endringer

Informasjon
fra andre
kilder

det faktiske systemet. Bedutningen ma
implementeres gjennom strategier og faktisk handling. Dette er vist i sirkelen i
figuren.

Informasjon
(om tilstand og kvalitet i et
system, eksempelvis gjennom
metoder som MFA, LCA, CBA
og exergianalyse)

Beslutninger
(basert pa tilgjengelig
informasjon og andre

faktorer av betydning for
en avgjarelse)

Faktisk handling og

implementering

Faktisk tilstand og
kvalitet i et system

Figur 26: Dynamikken i et definert system

| dette kapittelet ska vi se naamere pd hva myndigheter, bedrifter og
forbrukere kan gjere av bedutninger og faktiske handlinger for & etablere og
forbedre lukkede dayfer.

7.1.2 Myndighetsinitierte strategier og handlinger

Generdlt sett kan det sies a enhver inngripen fra myndighetene i samfunnets
og markedets dynamikk skjer fordi de gnsker a styre samfunnsutviklingen i en
retning som ivaretar de overordnede samfunnsmdene. Virkemidlene som
myndighetene har er administrative virkemidler (for eksempel informason
eller innfering av lover og reguleringer) eller gkonomiske virkemidler (skatter,
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avgifter, subsider og andre stettetiltak gjennom statsbudsgjettet). Virkemidlene
kan rettes bade mot nagingdliv og mot forbrukere, jamfar Figur 25 over.

Ulike departementer har forskjellige virkemidler & benytte. Det har i denne
sammenhengen inntil nylig veat vanlig a skille mellom nagingspolitikk og
miljgpolitikk. Naaingspolitikk legger forholdene til rette for at neaingdivet
far incitamenter til & gjere investeringer, innovasgoner, teknologiske
utviklinger og dermed bidra til gkonomisk vekst. Miljgpolitikk, derimot, har
vaat rettet inn mot & begrense handlingsrommet for nagingdivet, og dermed
legge hindringer i veien for fri markedsutfoldelse. Industriell @kologi som
konsept kan sies a bidra til & forene nagingspolitikk og miljgpolitikk gjennom
at det stimuleres til miljerettede innovasioner bade pa produkt- prosess- og
systemnivd. Dersom det stimuleres til utvikling av gjenvinningsindustri i
Norge, bade gjennom teknologiutvikling og organisatorisk utvikling, kan dette
vage med pa a "forlenge” verdikjeden. Tomra er et eksempel pa at det skjer
verdiskapning i etterbruksfasen. Handelss og nagingsdepartementet har
forgvrig utarbeidet en miljghandlingsplan der de forsgker & se nagings- og
miljgpolitikk i sammenheng. Hvilke virkemidler har s3 myndighetene for a
fremme dette gjennom a stimulere til lukking av dgyfer?

De gkonomiske virkemidlene som myndighetene har i forhold til
opprettelse og lukking av deyfer er tidligere omtalt i kapittel 5. Effekten av
ulike gkonomiske virkemidler vil avhenge av markedsmekanismene. Generelt
vil gkonomiske virkemidler kunne skape incentiver til & opprette markeder for
produkter som tilfredsgtiller kriteriene for gode dayfer. | forhold til bedriftene
kan en mulig strategi for & oppnd dette vage a regulere bedriftenes
gkonomiske rammebetingelser pd en dik méte at de finner det lennsomt a
satse pa produkter basert pa resirkulert materiale. Likeledes kan det tenkes at
forbrukerne er villige til & betale mer for resirkulerte produkter (gitt lik
kvalitet) pa grunn av at produktet representerer en positiv miljgprofil. En
utvikling mot mer miljevennlige preferanser blant forbrukerne kan videre
tenkes & gtimulere bedrifter til & utvikle teknologi mer i samsvar med
prinsippene for lukkede doyfer for a styrke sine fremtidige markedsandeler.
Dette bare som et eksempel pa at interaksonen mellom produsenter og
forbrukere kan ha stor betydning for rammevilkarene for opprettelse og
lukking av dayfer. Avgifter og subsidier av ulike slag, rettet mot produsent
eler forbruker, er mer konkrete og tradisonelle eksempler pa relevante
gkonomiske virkemidler.

| det falgende vil vi ga litt naamere inn pa forlenget produsentansvar som
grunnleggende  strategi for & opprette og a lukke dgyfer. Forlenget
produsentansvar har det siste tidret blitt innfert i stadig flere land, spesielt i
Europa, og for stadig flere produkttyper, med emballage som den viktigste.
Tabell 2 viser p& hvilke produkttyper hvor det eksisterer et forlenget
produsentansvar i Norge per i dag.
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Tabell 2: Forlenget produsentansvar i Norge

Produkttype Virkemidde M &lsetting

Kartonger frivillig avtale 1995 50 % materialgjenv. og 10 %
energigjv.

Batterier forskrift (1990) + 95 % innsamling og

avtale (1993 og 2000) | gjenvinning

Drikkekartong frivillig avtale 1994 60 % mataterialgjenvinning

Plastemballage avtale 1995 30 % materialgjenv. og 50 %
energigienv.

EE-produkter forskrift + avtale 1998 | 80 % innsamling

Metallemballage | frivillig avtale 1995 60 % materialgjenvinning

Glassemballage | ingen avtalel forskrift | 79 % materialgjenvinning

Bdl gepapp- frivillig avtale 1995 65 % materialgjenv. og 15 %

emballage energigienv.

Dekk forskrift + avtale 1995

Forlenget produsentansvar er en miljgpolitisk strategi for a rette pa feil i
markedet i forhold til de samfunnsmessige mal som gjelder,® og skal
internalisere miljemessige eksternaliteter for & oppnd samfunnsgkonomiske
effektive Igsninger®. Forlenget produsentansvar operagonaliseres gjennom
konkrete virkemidler som ska gi nagingdivet incentiver og frihet til & velge
passende strategier dik at de politiske mélene nds.?®. Det kan derfor sies &
vage en myndighetsstrategi med konsekvenser for nagingdivet, og ikke en
nagingslivsdrevet strategi for & posigonere seg i markedet.”” Det er allikevel,
som tidligere nevnt, mange selskaper som frivillig har utviklet egne
produsentansvarlignende strategier for deres egne produkter, giennom a tilby
a ta tilbake produktene fra kundene og ombruk og resirkulering strategier for
disse produktene. Xerox er tidligere nevnt. Teppesalskapet Interface er et
annet eksempel, Polimoon et tredje. Denne frivillige praksisen er dermed en
del av selskapenes dtrategi drevet frem av bedriftsgkonomiske argumenter
uten direkte pavirkning fra myndighetene.

24 Forlenget produsentansvar kan bide sees pd som en myndighetsstrategi (Harrison
1999) og som et bredt prinsipp for & utforme spesifikke virkemidler (Davis 1998). Her vil vi
omtale det som en strategi, uten at vi har tatt stilling til om det er et miljgpolitisk prinsipp
0gsa.

% gefor eksempel Baumol and Oates (1988).

% Dette kan vae incentiver for teknologisk innovasion, men ogsa incentiver for mer
fundamentale endringer som tar opp spersma som: “Hva skal bedriften produsere, hva skal
forbrukerne kjgpe, bar forbrukerne eie produktene selv, eller ber det vaae leasing ordninger
dlik at kunden kjgper produktets funksjon? (Ehrenfeld 1995).

2 Det er ingen grunn til & anvende forlenget produsentansvar pa et materiale som
diamanter ettersom markedsmekanismene for etterbruksfasen fungerer utmerket for
diamanter.
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Gitt at forlenget produsentansvar er en myndighetsstrategi, viser Figur 27
nedenfor forholdet mellom forlenget produsentansvar og andre steg i en
politisk implementeringsprosess. Figuren viser bade hva som myndighetene i
hovedsak er ansvarlig for og hva som er nagingdivets ansvar. Venstre del av
figuren viser en generell beskrivelse av den politiske prosessen, mens hayre
side viser et eksempel fra implementering av forlenget produsentansvar for
plastemballage i Norge.

Steg i implementeringspr osessen Eksempel pa EPR i Norge
Politiske mal Markedsdrevne aktiviteter
Miljgpolitiske mél Samfunnets og Redusert miljgbelastning
myndighetenes
¢ omrade ¢
Miljgpolitisk prins./strategi Forlenget produsentansvar
¢ 0 ¢
Miljgpolitiske virkemidler Forhandlede avtaler
Strategier og handling Take-back, redesign osv
¢ . ¢
Neegringslivets
Effekter av handling omrade Starre grad av lukkede dayfer
Evaluering T Evaluering
Samfunnets og
myndighetenes
omrade

Figur 27: Forlenget produsentansvar i en politisk implementeringsprosess.

@verst finner vi a de politiske masetingene, for eksempe mer
markedsbaserte aktiviteter, farer til visse miljgpolitiske ma, for eksempel
redusert miljgbelastning, redusert ressursforbruk eller redusert avfall pa
deponi, som igjen er implementert giennom visse miljgpolitiske strategier.
Forlenget produsentansvar er et eksempel pa en dik strategi. Strategien
resulterer i konkrete miljgpolitiske virkemidler, for eksempe forhandlede
avtaler eler forskrifter. Iboendei disse virkemidlene er det ulike incentiver for
aktgrene i nagingdivet til & vedta Strategier og gjennomfere konkrete
handlinger for & imgtekomme virkemiddelet. Opprettelsen av innsamlings- og
gienvinningsordninger er eksempler pa dette. Disse handlingene har visse
effekter, for eksempel starre grad av lukkede deyfer. Til dutt ma disse
handlingene og effektene av dem evaueres opp i forhold til de politiske
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malene som gjelder. Hvordan denne evaueringen skal gjennomferes er et
interessant metodisk  spersma. Vaen 2000 giennomfarte
Miljeverndepartementet en evaluering av virkemidlene for emballage i Norge
(Hjellnes Cowi 2000). Toveispilene mellom boksene i figuren indikerer
interakgon mellom aktivitetene i boksene og at implementeringsprosessen er
en iterativ prosess.

Som konkret eksempel pa innferingen av forlenget produsentansvar, skal
vi nevne ordningen for EE-produkter i Norge. 16.3. 1998 ble "Forskrift om
kasserte elektriske og elektroniske produkter” vedtatt. Forskriften er fastsatt
av MD, og den regulerer krav og plikter til mottak, innsamling, gjenvinning
og annen forsvarlig behandling av EE-avfall. Mdlet er at skal minst 80 % av
EE-avfdlet vee samlet inn innen 1. juli 2004. Det er etablert to
material selskap, Hvitevareretur og Elektronikkretur, og disse to selskapene
har som oppgave a etablere et retursystem for EE-produktene som de
"forvalter". De to selskapene har gétt sammen under fellesbetegnelsen El-retur
for & gjere dette. For & sikre seg mot gratispassaserer, inngikk MD og
produsenter/importerer en avtale for & hindre gratispassaserer i systemet.
Innsamlingssystemet som  El-retur  organiserer, gjelder for de
produsenter/importarer som har tilduttet seg materialselskapene gjennom
avtale mellom materia sel skapene og de enkelte produsenter/importarer. Dette
betyr at de som ikke er med pa denne returordningen, ikke far anledning til &
benyttet retursystemet, og m4, i felge forskriften, etablere sitt eget system og
rapportere til SFT de resultatene de oppndr. Xerox gjer dette for de
produktene som de har utenfor El-retursystemet. Norge var foravrig det farste
landet som vedtok en dik forskrift, dik at erfaringsgrunnlaget ikke var all
verdens. Se forgvrig Appendiks 3 for neemere beskrivelse av El-retur
systemet.

Det bedriftsspesifikke Xerox-systemet og det kollektive El-retur systemet
sgker begge a bidra til a lukke sayfene. Den viktigste forskjellen er at Xerox
handterer produktene sine selv, mens El-retur bare samler inn og selger
materialer videre. Det er flere arsaker til at Xerox er med i El-returs system.
For det farste vil de ha kontroll med det som skjer der, for pa den maten a
kunne vage informert om tiltak/fordag som har innvirkning pa Xerox'
virksomhet. For det andre er det opplagt produkter/komponenter som ikke er
sAinteressante for Xerox, og disse skyfles dermed inn i El-retur systemet. For
det tredje er det kunder som bytter Xerox-maskiner med andre produsenter, og
disse Xerox-maskinene ma pa en eler annen mdte sikres en innsamling
dersom garantien fra og troverdigheten i markedet til Xerox skal
opprettholdes. For det fjerde er det reklame for Xerox & kunne vise til at de
ogsa e med pa det kollektive systemet. Her ser vi litt av kjernen av
problemstillingen mellom bedriftsspesifikke og kollektive systemer: De
farstnevnte tar ut det som det er gkonomi & ta hand om, mens de produktene
som det er vanskeligere & tjene penger pa, overlates til det kollektive. Dermed
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blir det en "kungtig" utgift for de kollektive systemet, og mulighetene for at
dette ska kunne vage gkonomisk drivverdig reduseres. Det er imidlertid
interessant om disse to systemene alikevel klarer a vaae komplementage slik
a begge kan tjene penger, men med forskjellige organisering.

Et annet virkemiddel som myndighetene har, er & bidra med direkte
finansiell stette til & opprette infrastruktur eller produksonsaniegg som er
nadvendig for & lukke Sgyfer. | 1994 bidro Miljgverndepartementet med 15
millioner kroner dik at Follda Kommune kunne omstille seg fra gruvedrift til
plastgjenvinning (Folldal Gjenvinning).

7.1.3 Bedriftsinitierte strategier og handlinger

Selv om myndighetene har mulighet til & pavirke gjennom virkemidler og
policy og gjennom faktisk utbygging av infrastruktur, er det dlik at det meste
av den faktiske aktiviteten skjer pa mikronivd, atsa pa bedriftsniva |
forbindelse med lukking av deyfer er det naturlig & dele inn i tre
hovedgrupper av bedrifter.

1. Bedrifter som opererer i etterbruksfasen, det vil s den fasen av
kretdgpet som faktisk sgrger for gjenvinningen. Eksempler pa dette
er Hydro Aluminium Holmestrand som kun bruker aluminiumsskrap
til & fremgtille "ren” auminium, Tomra som leverer maskiner for
innsamling av drikkevareemballage, Frelsesarmeen som samler inn
og sdger klag og Folldal Gjenvinning som produserer pellets fra
brukt plastemballasje.

2. Bedrifter som produserer eller importerer de produktene som (etter
hvert) ska gjenvinnes. Eksempler pa dette er kontorstolprodusenten
HAG og plastkanneprodusenten Polimoon.

3. Bedrifter som har koordinerende funksjoner i & fa opprettet og drevet
systemet for lukking av Slgyfer. Eksempler pa dette er Plastretur som
er ansvarlig for & organisere systemet for innsamling og gjenvinning
av plastemballasie og El-retur som er ansvarlig for & organisere
systemet for innsamling av elektriske og elektroniske produkter.

Gjenvinningsbedrifter er nedvendigvis sveat viktige i arbeidet med &
etablere gode dayfer. Sike bedrifter har en helt paralel funkgon til det
tradigonelle produksonsbedrifter har; materialer og produkter/komponenter
skal foredles dik at dette kan benyttes igjen i nye produkter. Det er her béde
kvantiteten, kvaliteten og ressurseffektiviteten i gjenvinningdeddet
bestemmes. Bade teknologi, organisering, innsamling, sortering, samarbeid
med leveranderer av "ravarer” og produksonsutstyr er avgjegrende for hvor
godt resultatet blir. Lukking av prosesslgyfer, som Hydro Aluminium
Holmestrand er en eksponent for, er her viktig.
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Det som ogsa er avgjerende for hvor god sgyfen kan bli, er hvor godt
produktene som gjenvinningsbedriftene mottar er tilrettelagt for gjenvinning.
Dermed er produksonsbedriftene betydelige premisdeverandarer. Gjennom
innovagon og teknologisk utvikling av miljariktige produkter kan bedrifter
bedre miljgytelsen til sine produkter. @kodesign er spesielt fremhevet som en
god srategi for dette (Brezet og van Hemel 1997). Gjennom gkodesign kan
det legges til rette for enklere innsamling, demontering, resirkulering, ombruk
osv. Thinks elbil er et eksempel pa et produkt der det er lagt til rette for dette
giennom materialvalg, antall komponenter osv. Selv om disse aspektene er
integrert i elbilen, er det forelgpig ikke, unntatt for batteriene som er underlagt
produsentansvaret for oppladbare batterier (MD 2000), et system som faktisk
kan gjennomfare resirkuleringen. Det er altsa verdt & merke seg at gkodesign
strategien ikke tar inn over seg behovet for a etablere prosesser og produkter
for faktisk a kunne gjenvinne. Den legger bare il rette for at sa kan skje.

Derfor er det nedvendig & ha de bedrifter som kan organisere de systemene
som skal ta hand om gjenvinningen. Enkeltvis er som regel ikke bedriftene
stor nok til & etablere dtt eget gjenvinningssystem, og kollektive
gjenvinningsordninger ala de som finnes for ulike typer emballase, er et mulig
dternativ. Materialselskapene e organisasoner som ikke har
avkastningskrav, men som har som oppgave & smgre gjenvinningssystemet
dik at penger flyter fra oppstremsfasen i livdegpet (produkgonsfasen) til
nedstramsfasen (etterbruksfasen).

Felles for ale bedriftene omtalt her, med unntak av material sel skapene, er
a de ska tjene penger pa sin totae virksomhet. Investeringer i design for
gienvinning og i gjenvinningssystemer kan isolert sett vage en utgiftspost i
mange &r, men totat for bedriften kan dette ha en positiv effekt gjennom
eksempelvis okt sdg og goodwill i markedet. Dette handler om
riskovurderinger som hver enkelt bedrift gjer innenfor de til hver tid
gjieldende reguleringer og rammebetingelser som myndighetene og markedet
setter.

7.1.4 Forbrukerinitierte handlinger og strategier

Forbrukere bade i husholdninger og i naaingdivet har stor pavirkningskraft
for hvor god en slgyfe kan bli. For Plastretur er den starste utfordringen & fa
samlet inn nok av den plastemballagen som e i markedet.
Gjenvinningsbedriftene har kapasitet til & ta imot mer. El-retur hevder
tilsvarende at det er store mengder EE-produkter som havner pa kjellere og
loft og som dermed ikke kan samles inn. Dermed blir forbrukernes sortering
og levering av produkitene helt avgjerende for hvor effektivt et
gjenvinningssystem, og dermed en dayfe, kan vage.
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7.2 Avgjerende faktorer for valg av strategi for lukking av
doyfer

| etableringen og forbedringen av deyfer ma bedutningstakere pa alle nivaer
ha god nok informason om alle relevante forhold dik a de, utfra deres
stasted, interesser og verdier, kan ta de riktige beslutningene. Na er imidlertid
det industrielle samfunn svaat komplekst der svaat forskjellige produkter og
produktsystemer er gjensidig avhengig av hverandre, og det kan synes
vanskelig & s noe generdt om hva som kjennetegner en god deyfe, og
samtidig gi tilstrekkelig konkret informason til  bedutningstakerne.
Hovedgrunnen til dette er at hva som er en riktig strategi a felge er avhengig
av svaat mange ulike faktorer, som for eksempel, hvordan omgivelsene er
(biologiske systemer pa Antarktis er ikke like robuste som i Ser-Norge),
hvilke produkter vi har med & gjere (langlivede produkter krever andre
strategier enn kortlivede), hvor stort volum de finnes i (gjenvinning synes
lettere i Odo enn i Finnmark) og hvilke materialer disse produktene er satt
sammen av (produkter med spesiallegeringer og kompositter er ikke like egnet
for materialgjenvinning som organiske materialer og ”commaodity”-metaller).
Nedenfor vil vi komme inn pa noen faktorer som er avgjerende for hvilken
strategi som ber velges for lukking av dayfer.

7.21 Typemateriale

Hvilke veivalg som er & foretrekke er farst og fremst avhengig av hvilke
produkter og materialer det er snakk om. Produkter er sammensatt av
materialer, og derfor er det naturlig & ta utgangspunkt i sistnevnte. Ulike typer
materialer har forskjellig pavirkning pa miljeet. Giftstoffer som akkumuleresii
nagingskjedene har starre belastning enn for eksempel pukk og grus. Men
begge er materialer. Figur 28 nedenfor viser en mate a klassifisere de
forskjellige materider i organiske og uorganiske substanser. Disse kan vaae
vaesker, gasser dler faste stoffer. Eksempler pa disse er listet opp i figuren.
De materialene som benyttes til & lage produkter, er vanligvis faste stoffer,
selv om vaesker og gasser ofte er en del av et teknisk system (Smaremidler i
en tannhjulsoverfering, trykksatt helium i en Stirlingmotor, 0.s.v.).
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Jorden

Elementene

Organiske substanser

Uorganiske substanser

Veesker
Brennstoff
Kjemikalier
Oljer
Maling
Neeringsmidler

Gasser
Karbonoksider
Karbonoksyder

Polymerer

Jord
Mat

Faste stoffer
Levende organismer

Naturlige resiner (harpiks)

Veesker
Syrer
Vann
Baser
Medisiner

Gasser
Klor
Argon
Helium

Metaller
Keramer
Sement
Glass
Kompositter
Leire og stein

Faste stoffer

Figur 28: Klassifisering av Jordens substanser og materialer

Ofte inndeles de faste stoffer som benyttesi produkter i 4 hovedgrupper:

1. Polymerer (termoplast, herdeplast, gummi, elastomerer)
2. Metdler (lettmetal-legeringer, jern og tal, tungmetaler og de edle

metaller)

3. Keramer og glass

4. Kompositter (polymerer forsterket med glassfiber eller karbonfiber,
metaller forsterket med keram-partikler, metall/polymer

armeringgern i betong, osv)

Det skilles ofte melom konstrukgonsmateridene (“Engineering
materials’) og de elektroniske/magnetiske materider (“Functional materias’).
Hver av de fire materialgruppene ovenfor, vil ha spesielle egenskaper og krav
tilknyttet materialstremmer og lukking av dayfer. Polymerer er organiske
materider som kan brytes ned og ga inn i naturens gkosystemer. Her vil det
ikke vege opplagt om hva som er riktig med hensyn pa nedbrytning,

energigjenvinning eler materialgjenvinning.
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Metaliske materialer, derimot, som er utvunnet fra jordskorpen eller
havet, bar holdes lengst mulig i teknosfegen gjennom omsmelting eller
komponentgjenbruk. Dette gjelder for metaller som finnes i store mengder
(som magnesium, aluminium, jern), metaller det er knapphet pa (som kopper,
platina, salv, gull), og metaller som er giftige i konsentrerte mengder
(kvikks@lv, krom, bly, kadmium).

Rastoffer for produkson av keramer og glass finnes i store mengder i
naturen, her vil ofte engangs gjenbruk i form av planeringer og fyllinger vaae
det mest gkonomiske uten at det belaster naturen.

Kompositter er sammensetninger av materialer fra de forskjellige
materialgrupper, og det vil ofte vagre vanskelig a skille disse materiaene fra
hverandre ved materialgjenvinning. Dette kan fere til at kompositter vil fa
begrenset utbredel se dersom ikke spesidlle gjenvinningsmetoder utvikles.

7.2.2 Type produkter

Hvilken strategi som ber velges for a etablere eler forbedre en doyfe,
avhenger ogsa av hva slags produkt som inngér i Sgyfen. Det er opplagt at et
kortlivet produkt som plastposer krever andre innsamlingsrutiner og
gjenvinningsordninger enn et langlivet og komplisert produkt som en
kopimaskin. Dette er avgjarende for hvorvidt gjenvinningssystemet skal
organiseres som et kollektivt system, som for eksempel Plastretur gjer med
plastemballage, eller om det skal organiseres som et bedriftsspesifikt system
som for eksempel Xerox har. Nedenfor vil vi liste opp noen kjennetegn ved
produkter som det ma tas hensyn til ved valg av strategi.

Levetiden til produktet har stor betydning. Plastemballage har kort levetid
noe som betyr at det tar omtrent 1 maned fra produktet er pa markedet og til
det er blitt til sgppel igjen. Dette innebagrer at det hele tiden vil vagre en rask
responstid. Noe annerledes er det med mer langlivede produkter som Xerox-
maskinen, Tomra-maskinen eller en Think elbil. Det tar mange & fra disse
produktene er pa markedet til det skal avfalhandteres. Dette gjer at
tidsforsinkelsen er atskillig lengre og at et resirkuleringssystem ma handtere
det som kom pa markedet for 10 & siden og ikke det som kommer na Dette
skaper oppstartsproblemer for nye produkter. Eksempelvis har Tomra og
HAG problemer med & samle inn mange nok av sine produkter til at
resirkulering lenner seg (Steinmo et. a 2001, Hagen 2001).

Avgjgrende for valg av dtrategi for lukking av deyfer er hvorvidt
produktet er typiske forbruksvarer eller mer ”bedriftsvarer” som kopimaskin
eller Tomra-maskin. Forbruksvarer spres til mange flere enn en bedriftsvare
og er dermed vanskeligere a ha kontroll over. Innsamlingen blir vanskeligere
og en er prisgitt at forbrukerne er motivert til & kildesortere. Innsamling av
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elektriske og elektroniske artikler viser seg vanskelig da forbrukerne aktivt ma
bringe produktet til el-forretningen.

Et annet aspekt som ma vurderes ved etableringen av strategier for & lukke
doyfer, er om det er nye eler gamle produkter som skal handteres. | et
tidsperspektiv kan vi snakke om deponerte, gamle, dagens, nye og fremtidige
produkter, som illustrert i Figur 29 nedenfor. Det er klart at gamle produkter
der en ikke kan pavirke produktutformingen og materialvalg, har et atskillig
mer begrenset handlingsrom for gjenvinning enn hva tilfelle er med nye
produkter som i starre grad kan designes for resirkulering. Det er her ogsa
viktig & understreke nadvendigheten av fleksible gjenvinningsgsninger som
gjar a gjenvinningssystemet lett kan tilpasse seg endrede produkter og
produktsammensetninger. Nettopp fordi det er vanskelig a forutse hva som vil
vage morgendagens produkter, er fleksibilitet i gjenvinningdgsningene enda
viktigere.

1950 2001 2050

Deponerte produkter

| Gamle produkter

Krever en
type | Dagens produkter |
lgsninger Krever
Nye produkter | annen type
Fremtidige produkter lesninger

>

Arstall

Figur 29: Produkter i et tidsperspektiv

Andre hensyn & ta ved valg av strategi for lukking av slgyfer er blant annet
hvorvidt det er bruk av fossile brender i bruksfasen (dersom det er det, vil det
vage hensktsmessig & kunne skifte ut eler oppgradere teknologien ofte
grunnet forbedret teknisk effektivitet (Hanssen 1998b)), om det allerede
eksisterer et gjenvinningssystem som ogsa kan handtere det aktuelle produktet
(vanlig plast kan innga i gjenvinningssystemet for plastemballage), om
produktet kan oppbevares lenge pa lager etter bruk, uten at det forringer
mulighetene for gjenvinningsiden (matavfall kan av hygieniske grunner ikke
ligge for lenge, mens for eksempel plastembalage kan gjere det), og om
avstanden mellom produsent/tilbaketaker og forbruker er sa stor at
transportutgiftene blir hgye (Bar Tomra ta tilbake sine maskiner fra USA for
a gienvinne de i Norge, eler bgr maskinene ga til materialgjenvinning i
USA?).

Figur 30 nedenfor viser hvilke strategier som finnesi etterbruksfasen for et
produkt.
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Figur 30: Forslag til strategier for gjenvinning

7.2.3 Volumet av det som skal handteres
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Erfaringene fra casestudier i P2005 Industriell gkologi, viser a volumet av
produkter er helt avgjegrende for hvilken strategi for lukking av slgyfer som
kan velges. Xerox har et betydelig volum av produkter i hele Europa, og
innsamlingsordninger og demonterings- og renseprosesser blir dermed mer
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effektivt. Dette stér i motsetning til for eksempel Tomra som ikke har tilgang
pa et tilsvarende volum. Na skal det imidlertid nevnes at Tomra oppgraderer
sine maskiner over modem fra hovedkontoret i Asker, og er dermed med pa &
forlenge maskinens levetid. Dette er s absolutt med pa a lukke slgyfen. Nar
dik oppgradering ikke lenger er mulig, m& maskinen handteres, og det er her

volumet e for lite til a det ska vage lgnnsomt a etablere et
tilbaketakingssystem som Xerox har for sine maskiner.

7.3 En mulig metode for lukking av materia- og
produktstrgmmer

7.3.1 Bakgrunn

| dagens samfunn er det mange systemer som har dpne og linesare material- og
produktstrammer, og som dermed representerer en redusert ressurseffektivitet
og en for hgy miljgbelastning giennom hele dets livdep, bade i produkson, i
bruksfasen og nar produktet har blitt avfall. Vi vil her presentere en mulig
metode for & etablere og & lukke material- og produkts eyfer. Det som oppnas
ved & gjennomfare dette, er at mengde avfall som gér til deponi reduseres, og
isteden inngdr materidler og produkter/komponenter i et kretsdgp der de
benyttes pa nytt ik at ressursenei starre grad utnyttes.

Metoden ska i farste rekke veilede enkeltbedrifter i prosessen mot en
industriell virksomhet preget i sterst mulig grad av lukkede material- og
produktdgyfer. Den skal gi retningdinjer for hvordan enkeltbedriftene selv
kan operagondisere denne masettingen. Figur 1 viser en oversikt over den
endringsprosessen som er gnskelig a fa initiert og giennomfart. Den initielle
kraften kan enten komme fra bedriften salv eler eksternt gjennom marked
eller myndigheter.

Det finnes dlerede noen metoder og verktay for tilstatende tematikk,
eksempelvis gkodesign-manualen som ble utviklet av Delft University of
Technology for UNEP (Brezet og van Hemel 1997). Denne manuaen er
imidlertid utelukkende opptatt av design av hovedproduktet, der det legges til
rette for at det ska veae mulig & resirkulere det. Manualen sier lite om hva
som ma eableres av  stettefunkgoner, infrastruktur og rutiner i
etterbruksfasen for faktisk & kunne klare & gjennomfare gjenvinning og
dermed bidratil &lukke material- og produktstrgmmene.

Hensikten med denne metoden kan derfor oppsummeres til & veae et
hjelpemiddel for

1. Aavgjere godheten i eksisterende material strammer

2. i gtarre grad & oppna gode dayfer
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7.3.2  Sruktur og enkeltelementer i metoden

| dette kapittelet vil vi presentere strukturen og enkeltelementer i metoden.
Endringsprosessen som er gnskelig & giennomfare ble vist i Figur 1, mens
strukturen i metoden er vist i Tabell 3 nedenfor. Verktayet skal vage til hjelp
for & gjennomfare forbedringer i et system, a gjare et system "friskere". Denne
prosessen kan derfor sammenlignes med det & gjare en syk person frisk der
pasienten i vart tilfelle er bedriften og legen er metoden. Personen ma farst
erkjenne at han er syk (motivagon for endring). Han kan enten regne med at
kroppen leger seg selv, eller at dette er spass avorlig a han ma ha hjelp
utenfra, og da fortrinnsvis av en lege (som dermed har verktayets rolle). Hos
legen ma han beskrive bade sine symptomer og sin generelle livssituagon
(systembeskrivelse for & dtille diagnose og for a foreda endringer). Pa
bakgrunn av dette kan legen stille en diagnose for hva som feiler pasienten.
Diagnosen dtilles utfra hva legen vet e normaltilstanden (dvs.
referansetilstanden) hos et friskt menneske (i var metode tilbys kriterier for
hva som er normaltilstanden for et "friskt" system med gode Sgyfer). Nar
diagnosen er tilt, ma legen kunne benytte seg av det pasienten forteller om
symptomer og sin livssituagon for & kunne finne ut hva som er arsakene til
sykdommen (arsaker og barrierer fra & vage frisk). Pa bakgrunn av dette kan
legen foredd hva som ma gjeres for & diminere disse arsakene
(endringsstrategier). Det er dermed opp til pasienten & gjennomfere disse
faktiske endringsstrategiene. Tiden vil vise om disse strategiene har hatt
positiv virkning, og pasienten matilbake til kontroll hos legen for & §ekke om
A er tilfelle (evaluering og maling).

| eksempelet nevnt over tilsvarer pasienten "hovedproduktet” som ska
forbedres gjennom prosessen. Legen og den kunnskapen og de hjelpemidiene
han rér over, representerer stettefunkgoner som bidrar til at dette blir mulig.
Det synes derfor opplagt at det ma fokuseres pa & gjere forbedringer bade pa
selve hovedproduktet og pa stettefunkgonene for at det skal vaare mulig &
oppna gnsket resultat. Forbedringer hovedproduktet kan sies i hovedsak &
vage et bedriftsmessig anliggende. Forbedringer og utvikling av nye
stettesystemer (infrastruktur og ingtitugoner) ma antakeligvis i sterre grad
skje pa samfunnsniva, sasant det ikke er snakk om rene bedriftsinitierte tiltak
som eksempelvis Xerox har satt igang.

Det er i utgangspunktet hovedproduktd gyfen, og ikke prosesd gyfene, som
ska lukkes. Det vil dltid veae en trade-off mellom de ressurser som ma
tilfores systemet i hver enkeltprosess, og det dette ressursforbruket vil
medfere av reduserte utdipp senere. Eksempelvis kan det vaae lett & lukke en
bestemt prosessgyfe, men dette kan medfare at det blir vanskeligere a lukke
produktd gyfen senere.

Tabell 3 viser en skjematisk oversikt over hvilke delprosesser som denne
metoden er basert pa Det er gjort et skille mellom hva metoden skal bidra
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med og hva bedriftene selv skal utfgre. Metoden bestér av 7 steg. Strukturen
er bygget opp som tradigonell problemlasning i en bedrift.

Tabell 3: De enkelte delaktivitetene i metoden for lukking av material- og
produktsl gyfer

AKTIVITET

METODENS BIDRAG

BEDRIFTENE SKAL

.| Beskrivelse av dagens | Gi retningdinjer for & Faktisk giennomfere
system beskrive systemet; akterer, | beskrivelsen av eget system
materia- og
pengestremmer

.| Diagnose av dagens
system knyttet til
lukkede dayfer

Gi kriterier for hva som er
gode dayfer, retningdinjer
for hvordan
operagondisere disse
kriteriene og hvordan
gjennomfare diagnosen

Operagionalisere kriteriene,
identifisere funksonskrav
og indikatorer, definere ref.
situasjon og gjennomfare
en diagnose av dagens
system

.| Identifisering av
arsaker og barrierer

Gi retningdinjer for hvilke
mulige arsaker og barrierer
som gjer at dagens system

ikke er optimalt

| dentifisere arsaker og
barrierer som pavirker
systemet, bade de bedriften
kan og ikke kan pavirke.

endringsstrategier for
aoppna lukkede
dayfer

lukking av dgyfer, og gi
retningdinjer for &
prioritering av disse
strategiene

.| Sette mdl for Gi retningdlinjer for Definere prestagonsmal og
forbedringene og hvordan sette disse mélene | velge referanseprodukt
definere
referanseprodukt

.| Utvelgelse av Gi fordag til strategier for |Velge strategier for endring

pa det strategiske, taktiske
og operagonelle nivaet

.| Giennomfering av
endringsstrategiene
(tiltak)

Gi retningdlinjer for
dokumentering av tiltak

Gjennomfare tiltak

.| Evaluering og méling

Gi retningdlinjer for
hvordan mée oppnadde
resultater

Gjennomfere evalueringen

Stegene 1 - 3 ska avgjare hvor vellykket de eksisterende dgyfene er ved a gi
en generell beskrivelse av systemet, ved & diagnosere dagens system med
tanke pa lukkede dgyfer, og ved a identifisere de drsaker og barrierer som i
dag eksisterer og som hindrer lukkede dayfer. Stegene 4 — 7 omhandler
hvordan gjennomfgre endring i dagens system for i sterre grad & oppna
lukkede dgyfer. Nedenfor gis noen korte beskrivelser av de enkete

aktivitetene i metoden.
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Beskrivelse av systemet

Farst av alt ma systemet defineres entydig. Nedenfor er noen momenter som
kan inkluderes i en dik systembeskrivelse. Det ma legges til at ikke ale
momentene passer for ale typer systemer.

1. Hvaer bakgrunnen for opprettelsen av produktsystemet?

2. Hvordan kan det fysiske hovedproduktet beskrives? (produktets
funkgon, sammensetning, materialtyper (metdler, organiske stoffer,
kompositter og keramer, og e disse knappe/'ubegrenset”),
opprinnelse, produktutvikling, levetid, arsprodukson og potensiae
for resirkulering og gjenvinning)

3. Hvordan kan dgyfen, dvs resten av produkisystemet og
gjienvinningssystemet beskrives? (hvem er aktarene, hvem finanserer
det, beskrivelse av produktets vei gjennom kretdapet, spesielle
kjiennetegn ved systemet (type produkter/materialer som inngar,
mengde inn til gjenvinningssystemet, forholdet mellom mengde
gienvinning/mengde  forbrenning/mengde deponi, mengde
produkter/materialer  som gjenvinnes, kvaliteten pa det som
gjenvinnes, ressursforbruk i gjenvinningssystemet, vurdering av
nytteverdien ved dette gjenvinningssystemet, kollektivordning eller
bedriftsspesifikk, forskning som gjegres pa dette systemet)).

4. Hvaer ressursforbruket og miljeutfordringene i dayfen?

a. Vurdering av miljgprofilen til produktet, og spesielt hvorfor
det miljgmessig sett er fordelaktig & gjenvinne? Hvilke
argumenter finnes for ikke a gjenvinne?

b. Vurdering av "miljgprofilen* til gjenvinningssystemet?
Miljgbel astende aktiviteter vs miljagevinster ved gjenvinning

5. Hvilke eksterne krefter pavirker dayfen, og pa hvilken méte de
pavirker?

a. konkurrenter og samarbeidspartnere

b. lover og regler

C. pressframarkedet
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Diagnose av dagens system knyttet til kriterier for gode dayfer

Hensikten med denne aktiviteten er a dtille en diagnose pa hvordan det
eksisterende systemet er med hensyn pa gode slgyfer. For & kunne stille denne
diagnosen er det behov for & gjennomfere falgende 3 trinn:

1. Utvelgelse av kriterier for a vurdere dagens system

2. Retningdinjer for & operasjonalisere kriteriene til mabare indikatorer

for den enkelte bedrift

3. Retningdinjer for & gjennomfare den faktiske diagnoseringen

Metoden skal hjelpe til & avklare hvor vellykket ndvagende material- og
produkts gyfer er, forutsatt at det i det hele tatt eksisterer dayfer, og hvordan
man kan forbedre dem. Det er dermed behov for & sette opp kriterier for en
vellykket deyfe. P4 denne mdten kan en vite hvilke md en dik
endringsprosess skal styres etter. | kapittel 6 ble det foresldtt 5 kriterier.

Den andre oppgaven e a etablere retningdinjer for hvordan
operagonalisere de kriteriene som vi presenterer. Dette er nagdvendig fordi
kriteriene ma tilpasses de enkelte tilfellene, og derfor ma bedriftene definere
sine egne indikatorer for hva som synes fornuftig i derestilfelle. Metoden skal
hjelpe til i denne operagonaliseringen.

Den siste oppgaven er a gi retningdinjer for hvordan gjennomfare den
faktiske diagnoseringen. Som vist i kapittel 6.5 vil vi ta utgangspunkt i Eco-
design hjulet til UNEP dik at det ikke blir en rangering mellom de ulike
kriteriene. Det viktigste er a det gjgres noe med de kriteriene som scorer lavt
pa diagnoseringen.

I dentifisering av barrierer og arsaker til dagens systemtilstand

Gitt en bestemt diagnose for kvaliteten pa en bedrifts virksomhet, og gitt at
det er enskelig & eke denne kvaliteten, er det behov for a identifisere de
barrierer som eksisterer for & kunne forbedre sgyfen. Det er disse barrierene
som vi matatak i for & bedre praksisen. Det kan vage riktig & skille mellom
barrierer som bedriften selv er herredegmme over, og som de kan pavirke, og
de barrierer som bedriften ikke selv er herredemme over. Mulige barrierer er
foredatt i kapittel 509 7.

Sette mal for for bedringene og definer e r efer ansepunkt
Bedriften ma selv bestemme hva som begr vage forbedringsmdene og hva
forbedringene skal seesi forhold til.

Utvelgelse av endringsstrategier for a oppna vellykkede dgyfer

N&r det er satt mal for forbedringene, er det ngdvendig & ha strategier og
virkemidler for hvordan oppna en dik Sgyfe. Her er det snakk om & se pa alt
fra strategier i design-, produkgons og etterbruksfasen, via strategier for &
opprette resirkuleringssystemer, bade myndighets- og bedriftsinitierte, til mer
generelle reguleringer og rammebetingelser som kan vage barrierer for a
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oppna lukkede dayfer. Det kan ogsa vaae nyttig a skille mellom de strategier
som det er gkonomi til for & gjennomfare for en bedrift, og de strategier som
det ikke er det, og som dermed myndighetene i starre grad ma inn. Det kan
vage hensiktsmessig & dele strategiene inn i strategisk, taktisk og operasjonelt
niva

Gjennomfering av endringsstrategier

Figur 26 viser denne aktiviteten gjennom sirkelen gverst til hayre, ” Faktisk
handling og implementering”. Uten dette leddet kan det ikke skje endringer, og
det er dette som er med pa a skape dynamikken i systemet.

Evaluering og maling
Denne aktiviteten vil vaae mye lik aktivitet nr 2; "Diagnhose av dagens
system”.
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8 KONKLUSION

Denne rapporten forseker a gi et bidrag til & forsta begrepet ”lukkede
dayfer”. Nar et produkt gar rett fra bruksfase til deponi, uten at noen deler av
produktet benyttes om igjen, eksisterer det en dpen strem. Dersom noe av
dette produktet ikke havner pa deponi, men blir gjenvunnet for a bli benyttet
pa nytt, eksisterer det en slgyfe for denne delen av produktet. Det kan vaae
mer eller mindre grad av lekkage fra denne dayfen. Dersom dt blir
gienvunnet, har vi ingen lekkage og dermed en lukket slgyfe. Blodkrets gpet i
menneskekroppen er et eksempel pa en lukket dayfe. En lukket stram er det
samme som en lukket dgyfe.

Det finnes ulike typer dayfer, og i denne rapporten er det skilt mellom
prosessgyfer, produktdgyfer og produkisystemsayfer. En  lukket
prosessl gyfe oppstér dersom det ikke er utdipp fra en prosess, for eksempel
fra resirkuleringsprosessen av skrapaluminium til "nytt” aluminium. En
produktsl gyfe oppstar dersom hele eller deler av et produkt benyttes om igjen
i samme type produkt. Komponenter i Xerox kopimaskiner som brukes pa
nytt igjen, er eksempel pa dette. En produktsgyfe kan, avhengig av hvilken
gienvinningsstrategi som velges, bestd av ombruk, reparagon, gjenvinning
dler energiutnyttelse. En produktsystemsigyfe oppstar ndr materide fra et
produktsystem benyttes i et annet produktsystem. N& toneren i Xerox
kopimaskiner benyttes som fargestoff i skokrem, har vi en dik dagyfe. En dik
doyfe er det samme som en kaskade. Generelt kan det derfor sies at vi har &
gigre med en dayfe dersom produkter eller deler av produkter benyttes om
igjen til nye formdl.

For & vurdere kvaliteten pa en dayfe benyttes det ulike begreper; vellykket
doyfe, god dayfe og lukket dayfe. Det er foreddtt 5 kriterier som gir uttrykk
for denne kvaliteten: i) kvantiteten av det som gjenvinnes, ii) kvaliteten pa det
som gjenvinnes, iii) tap av kvalitet i den nye bruken av materialet, iv) mengde
resirkulert materiale i det nye produktet og v) ressursforbruk i dayfen.
Dersom det er den totale miljgbelastningen som @nskes redusert, ma disse
kriteriene operagonaliseres etter hvilken produkttype, materiatype og volum
som eksisterer.

Det er videre foreddtt noen strategier for & forbedre kvaliteten pa sayfen.
Disse er basert pa forstaelse av hvilke krefter som virker pa det systemet som
studeres;, naturkrefter, strukturelle krefter (som infrastruktur, politikk
giennom lover og regler, gkonomisk system og kultur) og krefter forérsaket av
aktarers bedutninger og handlinger. Det er skilt mellom de strategier som
myndighetene kan iverksette og de strategiene som enkeltbedrifter, sektorer
eller hele nagingdlivet kan iverksette. Det er ogsa gjort et skille mellom hvor i
livdgpet til produktene strategiene kan rettes. En bedrift kan falge gkodesign
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strategien dik at dette legger til rette for a produktet kan gjenvinnes etter
brukstiden er over. Myndighetene har implementert forlenget produsentansvar
som en strategi for & opprette systemer og infrastruktur som gjer det faktisk
mulig & resirkulere produkter.
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Appendiks 1. Begrepsapparat

En dayfe En stram som helt eler delvis er lukket. Det
vil s at det er kontroll over hvor materiale
befinner seg og a dette materide et
tilgjengelig for faktisk bruk.

Etablering av gode dayfer Med dette menes etablering eller forbedring
av deyfer som er gode i forhold til kriteriene
om |lukkethet (kvantitet), kvalitet og
ressurseffektivitet i dgyfen. Etablering av
gode dayfer har tidligere vaat omtalt som

"Lukking av dgyfer"
A lukke strammene Nar det etableres dgyfer, lukkes strammene.
A lukke dayfene N& lekkaser fra en eksisterende Sgyfe
reduseres, lukkes dgyfene.
Gode s gyfer Dette er det vi ansker & oppnd, nemlig ikke

bare dayfer, men gode dayfer. Som nevnt
over er det 5 kriterier som ligger til grunn for
om dayfen er god.

Industriell gkologi Et tankesett for & etablere og bedrive
menneskelige aktiviteter etter prinspper som
finnesi naturen

Ressurs Fra et naturvitenskapelig stasted finnes 3
typer ressurser: De fornybare ressursene, de
ikke-fornybare ressursene og resipient-

ressursene

Resipient Mottaker; i dette tilfellet naturen/gko-
systemer som mottaker av utdipp fra
teknosfagren

Samfunnsgkonomisk effektivitet
En handling er samfunnsgkonomisk effektiv
dersom den genererer starre nytte enn
kostnad for samfunnet. Hva som er nytte og
kostnad, avgjares giennom
operagonaliseringen av begrepet. Begrepet
samfunnsgkonomisk effektivitet i seg selv
henspeiler bare pa at verdirangeringer pa
samfunnsniva generelt sett vil awvike fra
verdirangeringer pa mikroniva (bedrifter,
forbrukere, husholdninger), hovedsakelig pa
grunn av at det er flere/fandre akterer/roller
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enn i betraktninger  knyttet il

bedriftsekonomisk effektivitet
Bedriftsgkonomisk effektivitet

En handling er bedriftsgkonomisk effektiv

dersom den genererer starre nytte (inntekt)

enn kostnad for bedriften i et tidsperspektiv

som bedriften finner hensiktsmessig
Samfunnsgkonomisk optimalitet

En tilpasning der ingen ytterligere handlinger

kan generere netto nytte for samfunnet.

Eksternalitet En nytte eler kostnad, hovedsakelig for
samfunnet, som ikke er inkludert i et
bedriftsskonomisk regnestykke

Dko-effektivitet @ko-effektivitet uttrykker forholdet mellom

nytten av en handling og miljgbelastningene
ved & gjegre denne handlingen

Kretslgp Lukket stram. Kretdgp brukes hovedsakelig
om det at materiaer falger bestemte "ruter"
fra et utgangspunkt og tilbake til dette

utgangspunkiet, eksempelvis
karbonkrets gpet.
Livdap Livsigpet til et produkt gér fra utvinning av

ravarer, via produkson, til bruk og til
avfallshandtering.

Produkgonsfase Denne operative fasen av livdgpet inkluderer
utvinning av ravarer, primagproduksion,
duttproduksjon, distribusion og salg, samt
transport mellom de ulike leddenei fasen.

Bruksfase Denne operative fasen av livd gpet inkluderer
ale ledd fra transport for kjgp av produktet,
hele perioden produktet blir benyttet og til
den funkgonelle levetiden er over.

Etterbruksfase Denne operative fasen av livd gpet inkluderer
ale ledd fra og med at produktet er erklaat
unyttig, via innsamling, sortering og
gienvinning og til og med sdg av det
gjenvunnede materiadle/energien igjen

Design- og utviklingsfase Den fasen som danner grunnlaget for de
operative fasene giennom  eksempelvis
design, utvikling og/eller forbedring av
produkter, prosesser og konsepter, testing,
forskning, beslutninger og strategiske valg.
Produksg onsfasen, bruksfasen og

100



Appendiks 1: Begrepsapparat

etterbruksfasen har "hver sin" design- og
utviklingsfase. | produkgonsfasen er det
produsentene som e hovedakterene, i
bruksfasen er det forbrukerne som er
hovedakterene, mens i etterbruksfasen er det
gjenvinningssel skapene og eler
materialselskapene som er hovedaktgrene i
design- og utviklingsfasen.

Utbyggingsfasen Tidssommet mellom bedutningen om a
produsere et produkt, prosess eler system
tas, og den faktiske produkgonen (og
inntjeningen) kan starte

Produktsystem Hovedproduktet og dle de faktorer
(Stettesystemer, infrastruktur, hjelpestoffer
osv) som gjar at dette produktet drives
framover i hele livd gpet.

Livdgpsanalyse En systematisk analyse av  potensell
miljgbelastning fra et produkt,
produktsystem eller funkgon over hele

livsl gpet
Gjenvinning Materialgienvinning eller forbrenning med
energiutnyttelse (recovery pa engelsk)
Resirkulering Materialgjenvinning (recycling)
Ombruk A bruke hele produkter eler komponenter i

et produkt om igien i samme dler andre
applikasioner (reuse)

Gjenvinningsstrategi En méte & giennomfere gjenvinningen av et
materide P, eksempelvis
materialgjenvinning eller forbrenning med
energiutnyttelse.  Ombruk er ikke en
gjenvinningsstrategi.

Oppgradering A forbedre kvdliteten/funksjonditeten til et
produkt eller et materialet dik at det nar
opprinnelig, eller bedre, kvditet, i forhold til
kvaliteten/funkgonditeten til produktet eller
materidet ved forrige gang det var ved "det
samme punktet i livdgpet”. Oppgradering er
uavhengig av ressursforbruket ved a gjere
dette. Engelsk begrep: Up-cycling

Nedgradering Det at kvditeten/funkgonaiteten til et
produkt eller et materialet forringesi forhold
til den kvaitet/funkgonditet som det
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opprinnelig hadde. Engelsk begrep: Down-

cycling

Prinsipper Grunnregler innenfor industriell  gkologi,
bl.a. gode dayfer.

Kriterier Avgjagrende kjennetegn ved prinsippet gode

dayfer. Et kriterium kan vege i form av et
prinsipp. Men man ber unngd & kalle det
prinsipp dersom det er mulig

Sjekkliste En oversikt over de kriterier som stilles til
prinsippet gode Sgyfer. En liste man kan ga
giennom for & se om ens eget produkt
produseresi gnskete former

Prosedyre En framgangsméte for & utvikle produkter
som oppfyller kriteriene til gode dlgyfer

Retningdinjer Regler eller réd arette seg etter.

Diagnose Klarlegging av et fenomens natur ved hjelp
av karakteristiske kjennetegn

Diagnoseverktay Et verktay som hjelper en til a kartlegge et
fenomens natur ved hjelp av kriterier

Manual Handbok med veiledning for utferelse av
handlinger.

Indikatorer Kjennetegn. | falge definigonen kan

indikatorer bety det samme som kriterier. |
Case06 bruker vi kriterier som avgjerende
kjennetegn, 0g indikatorer om
operagonaliseringen av disse kriteriene.
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Xerox kopimaskin

Innledning og kort sammendrag

Xerox, "The document company”, ble grunnlagt i 1938 og var det farste
selskapet i verden som tilbad kopieringstjenester basert pé optisk teknologi®®.
Selskapet har gjennom mange tidr hatt som forretningsfilosofi at det eneste
som kunden skal sitte igjen med, er selve dokumentet. Xerox tilbyr [asninger
som gjer at avfall fra kopieringen skal handteres pa en forsvarlig méte. De
tilbyr seg & ta tilbake ale Xerox kopimaskiner, inkludert forbruksvarer som
toner, uavhengig hvor i verden maskinene befinner seg. Ved siden av at dette
er en tjeneste som de tilbyr til sine kunder for forhdpentligvis & eke salget, er
noe av asken til filosofien om a kopimaskinene, gjennom disses
komponenter og materidene, har verdi ogsa etter at den funksionelle levetiden
er over. Disse verdiene gnsker de & ta vare pa, ettersom dette vil gi positivt
utdag pa bunnlinjen for Xerox. Xerox har derfor etablert et system for
reparagon, oppgradering, innsamling, ombruk og gjenvinning av sine
produkter. Xerox forsgker dermed a lukke produktstrammene dik at
komponenter kan benyttes om igjen i Xerox' egne produkter eller at materiaer
kan benyttes om igjen i andres produkter. Denne studien sgker & beskrive og
evaluere det systemet som er etablert for & gjere dette. Hvordan er det
organisert? Hva er det som fungerer og hva er det som ikke fungerer? For &
besvare disse sparsmalene er det giennomfart intervjuer med Xerox Norge
ved Svein Markussen og Tormod Henriksen®, og Xerox anlegg for
produksion og gjenvinning i Venray i Nederland er avlagt et besgk®. Denne
rapporten starter med en beskrivelse av det systemet som vi studerer. Deretter
giennomfares en evauering av dette systemet etter visse kriterier for hva som
karakteriserer en god dayfe. Til dutt papekes det noen arsaker til at systemet
er blitt dik det er, og hva som kan gjares for a forbedre dette.

Systembeskrivelse

Xerox tilbyr, som en a verdens ledende leveranderer av
dokumenteringstjenester, et bredt spekter av produkter til bade storkunder og
til privatpersoner. | denne systembeskrivelsen vil det ikke bli fokusert pa ett

2 Fotostatkopiering heter "xeroxing" pa engelsk
2 Intervjuet ble gjennomfart 24.08.2000.
%0 Besoket | Venray, Nederland ble gjennomfert 9.11.2000.
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bestemt produkt. Hoveddrsaken til dette er at gjenvinningssystemet, som er
var hovedinteresse, er i prinsippet likt for ale produktene. Systembeskrivelsen
vil bli deltinni beskrivelse av produktsystemet som helhet, av hovedproduktet
0g av gjenvinningssystemet.

Produktsystemet

Produktsystemet bestdr av kopimaskinen som hovedproduktet og ale de
prosesser og faktorer som bidrar til & "frakte" kopimaskinen gjennom dets
livdgp®. Produktsystemet for kopimaskiner er vist i Figur 31 nedenfor.
Figuren best&r av to akser der den ene viser produktets tidsforlegp fra
innovagon og design til produkgonsfase, bruksfase og etterbruksfase for
produktet, og den andre viser de ulike prosessene i lgpet av produktets
livslgp. Disse prosessene er ogsa delt inn i innovasjon og design, utbygging og
driftsfase. De enkelte boksene i figuren er betegnet som sorte bokser, men det
er ngdvendigvis mange prosesser innenfor disse, og de ulike prosessene innen
og mellom de forskjellige boksene er gjensidig avhengig av hverandre.

Viktig for

Fasenes lukking av #Kopimaskinens
tids Frlzp l strgmmer funksjon

Produkt Prod. av matr. Prod. av Tran Dokume Faktisk
Driftsfase utvikling og komponent kopimas ansp. ntering gienvn.
0]
fc fb A a | e
) Anleggs- Anleggs Bygging Kontor Bygging
Ak
Utbygging sept bygging bygging infrastr. bygging infrastr.
Innovasjon -
i ovasjon, Prosjekt Anleggs- Anleggs Hvordan Behov Hvilken
esign og ide design design transp. kopimas infrastr.
planlegging
. Produktets
Primaer Sekundeer T Bruksf Etterbruksfase tidsforlap
produksjon produksjon ransport rukstase

INNOVASJON, DESIGN
OG PLANLEGGING I DRIFTSFASE I

|
Figur 31: Produktsystemet for Xerox kopimaskin

| et helhetlig perspektiv er det miljgbelastningene fra hele livdgpet til
kopimaskinen som er interessant. | denne studien er fokuset i farste rekke hva
som kan gjeres for & fa ned miljabelastningene ved a lukke produktstrammen,
béde i bruksfasen og i etterbruksfasen. Srategier for & gjere dette finner vi,
som figur 1 viser, i hele livslgpet.

SLup product system means, besides the product as such, al the factors enabling the
functionality of the product throughout its life cycle. It is necessary to with a product system
approach in order to understand the link between a product and the function provided by the
product”. Lindhqgvist (2000, s. 5)
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Hovedproduktet

Dersom vi tar utgangspunkt i Figur 31 ovenfor, ser vi at den gverste
horisontale linjen representerer det som vanligvis er forbundet med livs gpet
til et produkt. Her har vi ogsa inkludert design og produktutvikling (boksen til
venstre). Dette er aktiviteter som danner hele grunnlaget for den faktiske
produksonen av og funkgonaliteten til kopimaskinen. Xerox har sin
forskningsavdeling i England, men det skjer ogsa betydelig produktutvikling
knyttet til produksonsanlegget og logistikksenteret i Venray i Nederland. Det
arbeides mye med produktutvikling i Xerox, og den teknologiske utviklingen
har nadvendigvis resultert i at komponenter i gamle maskiner ikke altid kan
benyttes i nye. Det er alikevel god kommunikasjon mellom produktutviklerne
og de som skal gjenvinne dik at Design for Environment aspektet |ettere kan
ivaretas.

| boksen til hayre for produktutvikling finner vi produkgon av materialer
og komponenter. Xerox har siden starten i 1938 laget hundrevis forskjellige
typer kopimaskiner, og tilbyr i dag et titals ulike kopimaskiner for
verdensmarkedet. Derfor er det vanskelig & beskrive generelt materia- og
komponentsammensetningen i maskinene, men visse likhetstrekk er det
nedvendigvis. De viktigste materialene pa vektbasis i en typisk kopimaskin
(DC265) er plast (34 %), metall (45 %), glass (1 %), elektriske komponenter
(18%) og toner (2 %). De materialene som det er viktigst & vite om rent
miljgmessige, er toner og tungmetaller i elektronikken. | utgangspunktet er
alle materialene resirkulerbare, unntatt toneren.

Xerox produserer/monterer sine kopimaskiner for det europeiske markedet
i Venray i Nederland. Produksion her er basert pa Just-in-time prinsippet.
Dette innebager at fra de mottar en begtilling til maskinen er hos kunden skal
det ikke ga mer enn 48 timer. | Igpet av disse 48 timene produseres maskinen
med de spesifikagonene som bedtillingene inneholder, og komponenter til
maskinen hentes fra lite lager bestdende av nye og resirkulert komponenter.
Samtidig som Xerox mottar en bestilling, far logistikkselskapet som Xerox
benytter seg av beskjed og serger pa denne médten for at det dltid er
tilstrekkelig med komponenter pa lager til noen dagers produksjon. Det er med
andre ord si f& komponenter som mulig pa lager. A sette sammen, teste og
klarere en maskin for utsendelse til kunden tar ca 8 timer. Fra fabrikken i
Venray transporteres kopimaskinene til kunder i hele Europa, hovedsakeig
over land eler med fly, men noen ganger ogsa med bét.

I kopimaskinens bruksfase er de miljgbelastende aktivitetene hovedsakelig
knyttet til forbruk av papir, toner og energi. Ved bruk av kopimaskinen er det
et jevnt forbruk av toner, og ved behov for ny toner kan kundene bestille dette
hos de lokale servicefolkene som Xerox har avtale med. Servicefolkene
bringer toner til kunden og tar med seg de tomme tonerkassettene. Det er ogsa
plassert ut esker hvor kunden kan oppbevare brukte tonerkassetter til
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servicefolkene kommer og tar det med seg. Toner leveres ofte i forbindelse
med vedlikehold pa maskinen.

Vedlikehold pa maskinene gjeres av servicefolkene enten til fast avtalte
tider, eller ndr det métte vage akutte behov for det. Ut hos kunden kan det
foretas enkle reparagoner, skifte av enkeltkomponenter eller oppgradering av
programvaren. Servicefolkene har et standard lager av reservedeler og
komponenter, men far nye forsyninger fra Xerox Logistikksenter i Venray
dersom det skulle vaae behov for det. Xerox har utviklet sine produkter fra &
vaae rene kopimaskiner til ogsa a inkludere funksoner som gjar det mulig a
benytte maskinen som skriver, som scanner og som faksmaskin. Dette gjares
ved & oppgradere programvaren (softwaren) som er i maskinen. Selve
maskinen stér da uforandret, men programvaren oppgraderes sk at maskinen
far flere/bedre funksioner. Dette kan sies & vage den korteste Sigyfen som
eksisterer, og som ogsa er den mest miljevennlige. Bade gjennom vedlikehold,
reparagon og oppgradering forlenges levetiden til kopimaskinene. Rute a i
Figur 31 viser dette.

Né&r det gjelder energi, er det ingtallert hvilefunksion pa maskinene, dik at
maskinen har et minimalt energiforbruk nar den ikke er i bruk. Papirforbruket
anser Xerox for a vagre utenfor sitt ansvarsomrédet. Det er dog et faktum at
kopimaskinene legger til rette for at det skal forbrukes papir, og at forbruket
av papir har steget de seneste arene. Xerox er opptatt av bagrekraftighet, men
har ikke enna funnet noen Igsning pa denne problemstillingen.

Gjenvinningssystemet

Nar servicefolkene ikke klarer eller ikke ensker a reparere kopimaskinen, eller
n& kunden har behov for en maskin med andrefflere funkgoner, gar
kopimaskinene inn i Xerox' gjenvinningssystem. Gjenvinningssystemet
defineres som al behandling av kopimaskinen som skjer etter bruksfasen, det
vil s nar kunden ikke lenger eier maskinen®. P4 figur 31 er dette boksen
overst til heyre, "Faktisk gjenvinning”. Vedlikehold og oppgradering av
maskinen, som er beskrevet ovenfor, holdes dermed utenfor. | Figur 30 er det
identifisert 4 ulike ruter som materialer og komponenter i produktet kan ta i
etterbruksfasen. Dette er reparagon (b), gjenbruk av komponenter i nye
Xerox maskiner (c), gjenbruk av materialer i andre produkter som Xerox ikke
produserer (d) og materialer og komponenter til deponi (€).

Xerox kopimaskiner fra hele Europa blir sendt til gjenvinningsanlegget i
Vemnray i Nederland for & handteres pa en miljgmessig forsvarlig méte. |
Venray Startet de i 1988 et betydelig gjenvinningsanlegg i naa tilknytting til

32 Xerox tilbyr leasing, og dlik sett eier Xerox maskinen hele tiden, og da blir
tidspunktet som gjenvinningssystemet starter, nar kunden ikke lenger besitter maskinen.
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logistikksenteret og produksgonsanlegget for nye maskiner, dik at det nd er
béde produkson av nye kopimaskiner og handtering av gamle maskiner i
Venray.

Fram til 1. juli 1998 ble alle Xerox kopimaskiner og tomme tonerkassetter
i Norge sendt til Venray. Etter 1. juli 1998 etablerte El-retur et kollektivt
system for innsamling av elektrisk og elektronisk avfal i Norge, som falge av
forskrift og forhandlet avtale mellom miljgvernmyndighetene og produsenter
og importarer av EE-produkter. Det bedriftsspesifikke Xerox-systemet og det
kollektive El-retur systemet soker begge & bidra til a lukke
produktstrgmmene, men den viktigste forskjellen er at Xerox handterer
produktene sine selv, mens El-retur bare samler inn og selger materider
videre. Xerox er med i El-returs system, og det er flere arsaker til dette. For
det farste vil de ha kontroll med det som skjer der, for pa den maten & kunne
vage informert om tiltak/fordag som har innvirkning pa Xerox' virksomhet.
For det andre er det opplagt produkter/komponenter som ikke er sa
interessante for Xerox. Dette skyfles dermed inn i El-retur systemet. For det
tredje er det kunder som bytter Xerox-maskiner med andre produsenter, og
disse Xerox-maskinene ma pa en eler annen mdte sikres en innsamling
dersom garantien og troverdigheten i markedet skal opprettholdes. For det
fijerde er det reklame for Xerox & kunne vise til at de ogsa er med pa det
kollektive systemet. Her ser vi litt av kjernen av problemdtillingen mellom
bedriftsspesifikke og kollektive systemer: De farstnevnte tar ut det som det er
gkonomi a ta hand om, mens de produktene som det er vanskeligere a tjene
penger pd, overlates til det kollektive. Dermed blir det en "kunstig" utgift for
de kollektive systemet, og mulighetene for at dette skal kunne vazre gkonomisk
drivverdig reduseres. Det er imidlertid interessant om disse to systemene
alikevel klarer & vare komplementagre dik at begge kan tjene penger, men
med forskjellige organisering. Xerox er som sagt med pa denne kollektive
ordningen og velger salv hvilke maskiner som skal ga i deres eget system og
hvilke som skal gai El-retur systemet. Her skal vi kun omtale de maskinene
som inngdr i Xerox' egen deyfe.

Transport til Venray foregar hovedsakelig med returlass, og dlik sett er den
relative gkning i miljgbelastning knyttet til transport ikke sa betydelig. Xerox
Norge far betalt for & levere produkter til Venray, men ma til gjengjeld selv
finansere innsamlingen i Norge.

Det farste som skjer med disse maskinene er at de blir klassifisert etter
kriterier bestemt av produkgonsenheten i Venray. Gamle maskiner som ikke
produseres lenger og som har komponenter som ikke lenger er i bruk,
demonteres og at gar til materidgjenvinning dik a materidene kan
gienvinnes og inngd i andre produktsystemer. Resten gér til deponi. Nye
maskiner blir enten sendt til reparagon eler til demontering for
komponentgjenvinning. Det er mange maskiner som kommer til Venray for
reparason, og som regel er det problemer knyttet til elektronikk eller software
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som servicefolkene i de enkelte land ikke kan lase. Det er en tendens til at
maskiner sendes altfor lett til Venray.

K omponentgjenvinningen foregar ved a produktene demonteres dik at det
kun er rene komponenter og rene frakgoner igjen. Disse vaskes, tarkes og
kvalitetskontrolleres og dermed klargjort for bruk i nye produkter. Xerox
dtiller like krav til kvalitet pa komponenter som er gjenvunnet som til nye
komponenter. Gjenvunnede komponenter holdes pa lager tilsvarende nye
komponenter.

Dersom delkomponenter i sin helhet ikke kan inngd i nye produkter,
demonteres maskinene som ved komponentgjenvinning (helt rene fraksoner)
for materiagjenvinning. Metallet selges, glasset inngar i nye produkter
(isolajon og veier), toner inngar i skokrem, elektronikken gar il
materialgjenvinning eller forsvarlig deponering, plasten materialgjenvinnes,
osv. Xerox materialgienvinner ikke selv, men selger materialene videre til
bedrifter som gjer dette. Hovedinntrykket er at det ikke er noe problem a fa
avsetning for materialene og komponentene, og dette betyr at materialene gar
den veien som det er gkonomisk riktig & g, ikke ngdvendigvis der det er
miljemessig riktig & g& Sett i lys av lukkede material- og produktstremmer
kan det imidlertid synes som om det er en fordel at de inngdr i nye produkter
fremfor at de blir kastet. Igien m& avveiingen foregd mellom hva som er
aternativene. Hvordan skal vi gjere de miljgmessig riktige aternativene til
reelle valgbare aternativer?

Xerox har som md a ale kopimaskiner som kommer til Venray, ska
benyttes pa nytt, enten som komponenter i nye Xerox maskiner eller som
materialer i andre produkter. | 1999 var det 7,8 % som havnet pa deponi, men
det har ikke vaat mulig &fa vite om hva slags materiale dette er.

Dynamiske komponenter kan benyttes om igien maksmum 2-3 ganger.
Det gjennomfares sdkalte signaturanalyser for a teste komponentene. Det
samme skjer med elektriske komponenter. Statiske komponenter kan i
utgangspunktet benyttes om igjen i det uendelige, men utskiftninger av
hovedtypene av maskiner hvert 5-6 & gjer at komponentene ikke kan benyttes
lenger enn dette. | Venray produseres det i alt 3 familietyper av maskiner, og
disse til sammen har 16 hovedmaskiner. Den enkelte kopimaskin kan
skreddersys etter de behov kunden har, tilsvarende situasonen med biler.

Av forbruksvarene er det naturlig nok bare toneren som behandles videre
av Xerox. Toneren blir benyttet i nye produkter, blant annet som fargestoff i
skokrem. Toneren havner dermed ut i naturen igjen, men mindre konsentrert
enn dersom tonerkassetten hadde blitt kastet, og samtidig erstatter man
jomfruelig fargestoff. Det er god gkonomi i denne dgyfen, og det er heller
ikke avsetningsproblemer for toneren.

| nye maskiner som forlater produkgonen i Venray, er det omtrent 80 %
resirkulert materiadle eler ombrukte komponenter. Det er derfor en god
kommunikasion mellom produktutvikler og de som st& for gjenvinningen.
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Hva som velges av lgsninger er i utgangspunktet basert pa hva som er
teknologisk mulig a fa til. De miljemessige gevinstene kommer som et bonus
til dette.

Energiforbruket i 1gpet av kopimaskinens krets gp fordeler seg som falger:
19 % gar til materidutvinning, design og produkson, 6 % g& til
resirkuleringsdelen, mens det resterende 75 % gér til bruksfasen. Av disse 75
% gar 5 % til transport (inkludert servise), 31 % gar til elforbruk i maskinen
under bruk, mens det resterende 64 % gar til papirforbruket.

@konomiske drivkrefter i systemet

Generdlt sett kan det Sies at gkonomisk drivkrefter i et system er i) utsikter for
reduserte utgifter for bedriften gjennom lavere kostnader til révarer,
produksjonsprosesser, arbeidskraft og administragon, og ii) gkte inntekter
giennom gkt salg av produkter og tjenester. Produktsystemet til Xerox vil bli
vurdert i forhold til disse to overordnede drivkreftene.

Xerox har helt klart gkonomiske gevinster av a ta tilbake sine produkter.
Uten at vi har noen faktiske tall pd det, sA tjener de penger pa
gjenvinningsvirksomheten.

De garanterer at enhver kunde som har Xerox-maskin skal gis det samme
tilbudet om tilbaketaking og gjenvinning, uavhengig av om dette er i Odo dller
i Mehamn. Det er som sagt Xerox Norge som finansierer denne innsamlingen,
men de far ogsa betalt for det de leverer til anlegget i Nederland. De ville ikke
spekulere i hvor mye de eventuelt tiener pa gkt sdg som felge av dette
tilbudet til kundene. Xerox har avtale med Tollposte Globe om a sarge for
innsamling (outsourcing). Reparaterer/servicefolk har ikke @konomiske
incentiver til & gjere s3 mye som mulig pa stedet, og maskiner sendes ofte til
Venray uten at det strengt tatt er behov for det. Xerox gir kvalitetsgaranti pa
sine produkter, og dette er incentiv til & gjegres sa godt som mulig.

Ressursforbruk og miljautfordringer i produktsystemet

| bruksfasen er det forbruk av toner, papir og energi som er det mest
betydelige. | etterbruksfasen er det transport til Venray (selv om det gar med
returlass). Selve gjenvinningsprosessen er ikke saalig energikrevende, men
derimot veldig arbeidsintensiv.

Det faktum at kopimaskiner er med pa & stimulere til forbruk av papir, er
en problemstilling som Xerox hittil ikke ser ut til & ha funnet noen Igsninger

pa.
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Krefter som pavirker produktsystemet

De interne kreftene for & etablere og gjennomfere gjenvinning av
kopimaskinene er sterke. Xerox gir en totalgaranti for kunden om a hele
produktet skal gjenvinnes, og den samme garantien gis til kunder i hele
verden. Sa er det opp til Xerox a gjere dette pa en mest mulig effektiv méate.

De viktigste eksterne kreftene er EE-forskriften, den kommende forskriften
pa EE fra EU, konkurrenter og krav til avkastning for aksjonaaene
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Bakgrunn

16.3. 1998 ble det vedtatt en "Forskrift om kasserte el ektriske og el ektroniske
produkter”. Forskriften er fastsatt av MD og den regulerer krav og plikter til
mottak, innsamling, gjenvinning og annen forsvarlig behandling av EE-avfall.
Forskriften sier at innen 1. juli 2004 skal minst 80 % av EE-avfallet vage
samlet inn. Det ble ogsa undertegnet en avtale mellom MD pa den ene siden
og produsenter/importgrer pa den andre. Det er etablert to material selskap,
Hvitevareretur og Elektronikkretur, og disse to selskapene har som oppgave a
etablere et retursystem for EE-produktene som de "forvalter". De to
selskapene har gétt sammen under fellesbetegnelsen El-retur for a gjare dette.
For & skre seg mot gratispassagerer, er denne avtalen undertegnet.
Returtilbudet som El-retur organiserer gjelder for de produsenter/importarer
som har tilduttet seg materidselskapene giennom avtale mellom
material selskapene og de enkelte produsenter/importarer. Dette betyr at de
som ikke er med pa denne returordningen, ikke far anledning til & benyttet
retursystemet, og ma, i felge forskriften, etablere sSitt eget system og
rapportere til SFT de resultatene de oppndr. Xerox gjer dette for de
produktene som de har utenfor El-retur systemet. Norge var forgvrig det
ferste landet som vedtok en dik forskrift, dik at erfaringsgrunnlaget ikke var
all verdens.

Systembeskrivelse

| El-retur systemet kan forbrukere levere kasserte EE-produkter gratis enten
til kommunenes mottaksplasser eler til forretninger som selger tilsvarende
produkt. Forretningene er pliktige til & ta imot den type produkter som den
forhandler, uavhengig av merke dler fabrikat. Forretningene er pliktige til &
sarge for ordentlig sortering og oppbevaring av disse kasserte produktene
inntil de blir hentet av transportarer som El-retur har gjort avtale med. Kasser
for oppbevaring kan forretningene lane gratis av El-retur. Forretningene (og
verksteder) dekker utgiftenetil sortering og oppbevaring selv.

Tilsvarende er ansvaret for kommunene (selv om de ikke er en avtaepart).
De er pliktige til a ta imot EE-produkter fra bade privatpersoner og fra

3 Denne beskrivelsen er basert pa interviu med Adm.dir. Hans Laken og teknisk sjef
Ole Viggo Svendsen i El-retur 23. august 2000
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bedrifter, dette er gratis for ferstnevnte, mens bedrifter ma betale for mottak
og lagring. Transportarene som El-retur har avtaler med henter sa disse EE-
produktene gratis hos kommunene, tilsvarende som hos forhandlerne.

N&r EE-produktene er lagret hos forhandlere/lkommuner, er de deres
eiendom. El-retur overtar eiendomsretten ved avhending av avfalet. El-retur
sarger for a de regionale transportarene samler inn EE-produktene.
Transportarene e ansvarlige for & anskaffe, sette ut og vedlikeholde
nadvendig oppsamlingsutstyr. EE-produktene skal i utgangspunktet hentes til
faste tider, men dette kan fravikes ndr dette er nadvendig. Transporterene skal
kontrollere at EE-produktene er oppbevart og sortert etter gjeldende regler.
Dette blir sa transportert til 4 behandlingssteder for EE-produkter i Norge
(Dstbg AS som dekker Finnmark, Troms og Nordland, Innherred Renovasion
som dekker Nord-Trendelag, Ser-Trendelag og Mere og Romsdal, Stena
Miljg AS som dekker Sogn og Fjordane, Hordaland, Rogaland, Oppland,
Hedmark, Odlo, Akershus og @stfold, Norsk Metallretur AS som dekker
Aust- og Vest-Agder, Buskerud, Vestfold og Telemark) Disse stedene sarger
for s3 langt som mulig & utnytte materialressursene, samtidig som
miljeskadelige stoffer blir gitt en miljeriktig behandling. Vi vet lite om hvilke
veier de ulike komponentene tar. El-retur sier at de skiller mellom 4 ulike
frakgoner: i) spesialavfal som skal behandles etter spesialavfallsforskrifter,
ii) metaller og glass som blir solgt for & materialgjenvinnes, blant annet ved
Xerox anlegg i Nederland, i Norge, Sverige og andre steder i Europa, iii)
trevirke og plast som selges for & energigjenvinnes, primeat til kommunae
forbrenningsanlegg og iv) deponi der resten gar.

Elektronikken i avfalet g&r for det meste til behandlingsanlegg for
spesiadavfall. Bly og kvikksalv blir tatt ut og behandlet pa forsvarlig méte. El-
retur sier de ikke kan sette krav til hva som skjer med det etter at det forlater
El-returs ansvarsomrade. De er imidlertid opptait av a fjerne miljefarlige
stoffer far EE-produktene, eller det som er igjen av disse, forlater El-returs
ansvarsomrade. | Schelefted i Sverige blir eksempelvis kretskort smeltet om,
og de kan data ut ulike typer metaller. El-retur tror det er behov for politisk
rammeverk for & stimulere til teknologisk utvikling pa dette omradet. De
mener samtidig at det ikke er noen bestemte krav til hvordan eksempelvis
plasten i EE-produkter skal behandles, selv om denne inneholder bromider.
Det er forskjellig praksis blant operatgrene hva som velges av
behandlingsméte. Noe sendes til sementindustrien som
fyllmasse/blandingsvare, mens brorparten  sendes  til  kommunae
forbrenningsanlegg. Det er imidlertid na flere og flere operatgrer som ser pa
mulighetene for & sende plasten til materialgjenvinning til anlegg i Europa.
Operatarene er aktivt med & sake avsetnings asninger for det som samlesinn.

Norske forbrukere kjgper over 13 millioner tonn EE-produkter hvert &r.
Dette inneholder blant annet 2000 tonn miljefarlige stoffer, som vel kan sies
a er en av hovedgrunnene til at EPR pd EE-produkter ble etablert. Det
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oppstar 144.000 tonn EE-avfall hvert &, men dette er i falge El-retur et
teoretisk tall basert pd en konsulents (Hjellnes Cowis) beregningsméter i
1995, samtidig som det har vaat en kraftig ekning i EE-produkter pa
markedet de siste to-tre &rene (mobiltelefoner og PCer). El-retur skal na gjare
en undersgkelse blant husholdninger om vaner knyttet til EE-produkter, hvor
mye vet forbrukerne om innsamlingssystemet, hvor store mengder EE-
produkter befinner seg i husholdningene osv. El-retur antyder nd en
innsamlingsandel pa 30 %. 30.000 tonn er det teoretiske tallet som El-retur
administrerer  (utfra HCs tall pa 144.000). Av dette er det en
resirkuleringsgrad pa 30 % altsd ca 9000 tonn. De regner gjenvinningsgrad
utfra hvor mye de far solgt videre.

@konomien i systemet

| dette kapittelet skal vi beskrive pengeflyten og de gkonomiske drivkreftene i
El-retur systemet. Elektronikkretur AS og Hvitevareretur AS finansierer
deres felles innsamlingssystem som El-retur administrerer, ved & innkreve et
miljegebyr pa elektronikk- og hvitevareprodukter som importeres eler
produseres til det norske markedet. Miljegebyret belastes kun de
importerer/produsenter som formelt er tilknyttet Elektronikkretur AS eller
Hvitevareretur AS. For produkter som blir produsert i Norge, blir vederlaget
krevd inn via et selvdeklareringsskjema som produsenter sender kvartalsvis
inn til Tollvesenet. Starrelsen pa miljegebyret er fastsatt av returselskapene
og utregnet pa grunnlag av stipulerte kostnader forbundet ved innsamling og
miljeriktig behandling av EE-avfalet. Miljggebyret er differensiert avhengig
av type produkter (vaskemaskiner, mobiltelefoner osv.). For nagmere
informagon se www.elretur.no. Siden 1999 har miljagebyrene blitt redusert
til omtrent halvparten, etter hvert som erfaringene med starrelsen pa
kostnader og inntekter i systemet har blitt mer kjent.

Etter 1.4 2001 har Hvitevareretur AS og Elektronikkretur AS valgt ulike
mater & finansere retursystemet pad Hvitevareretur har  beholdt
samarbeidsordningen med Tollvesenet og innkreving av miljegebyr ved
import- og produksonsleddet. Elektronikkretur AS vil fra 1. april 2001 kreve
inn etterskuddsvis et miljovederlag etter hvor mye som faktisk samles inn av
EE-avfall. Arsaken til at en dik ordning har blitt etablert, er at det da er en
mer direkte sasmmenheng mellom de faktiske kosthadene og det vederlaget
som betdes innenfor bestemte produktomrader. Vederlaget faktureres
manedlig den enkelte tilduttede importer/produsent basert pa deres
markedsandel og den faktiske mengde EE-avfdl som er innsamlet og
behandlet i El-retur innenfor bestemte produktomrader.

Den enkelte produsent og importer star fritt om de vil synliggjere
vederlaget overfor forbrukere eller integrere vederlaget i produktprisen.
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EE-produkter som kommer inn pa markedet fra importerer/produsenter
som ikke er tilduttet Elektronikkretur AS eller Hvitevareretur AS og som
samles inn via El-retur n& de blir kassert, er et problem. Disse
importarer/produsenter kalles "gratispassagerer”, og unndrar seg kostnader
for en forskriftsmessig innsamling og miljeriktig behandling av produktene.
Statens  forurensningstilsyn ~ har  kontrollmyndighet  overfor  dike
importerer/produsenter.

Evaluering av eget system

El-retur vektlegger betydningen av statlig styring og politiske rammevilkar
som legger til rette for & lykkes. De fremhever at de har ferst og fremst en
forskrift & forholde seg til, SA dette er opplagt viktig. Forskriften gjer at alle
ma kunne dokumentere at forskriften oppfylles, og da kan produsenter og
importarer velge om de vil vage tilduttet en kollektiv ordning (som El-retur
organiserer) eler en bedriftsspesifikk ordning som eksempelvis Xerox har.
Det er en trussel om straff som er drivkraften i dette systemet (atsa ikke et
markedsskyv som det ideglt sett ville vaat gnskelig & oppnd). El-retur sier at
forholdet mellom Kollektive og bedriftsspesifikke systemer er avhengig av
mengder; begge ma over en viss mengdeterskel for at systemet skal fungere.
(Det er ikke noe tilsvarende krav om at en ma over en viss kvalitetsterskel).
El-retur tror at det kollektive systemet har mange fordeler fremfor det
bedriftsspesifikke; i) mer transporteffektivt, ii) sterre volum (hgyt volum gir
lavere transportkostnader), og iii) det inkluderer ogsd gamle produkter som
elers bare ville $étt i kjellere og pa eiendommer.

En annen drivkraft i systemet er & fa systemet sa effektivt som mulig, noe
som vil resulterei at det betales sa lite som mulig i gebyrer. Dette krever blant
annet fokus pa logistikk, noe som er naturlig da innsamling kanskje er den
viktigste biten av El-returs arbeid. El-retur henter pa flere tusen steder i
Norge, og det sakes hele tiden a vage sa kostnadseffektive som mulig og sa
lite byrékratiske som mulig, ved & ha fa ansate sentrat, men flere
medarbeidere ute ettersom de nd handterer mye gamle produkter som har mye
"skummelt" i seg, og som dermed krever en mer manuell behandling. El-retur
ser for seg at det i fremtiden skal vagre mulig & bruke shreddere pa mange av
disse produktene.

El-retur er per i dag mest opptatt av hvilke helt konkrete oppgaver som
skal gjares, farst er det & ta hand om det historiske avfallet, altsd produkter
som kom pad markedet far forskrift og avtale ble innfart. Logistikken ma
utferes med sa lite energiforbruk som mulig. Senere, n&r produkter som ma
forholde seg til nye reguleringer og lover om utfasing av metaller osv
kommer, vil miljegevinsten bli sterre og kostnadene vil bli lavere. Den sterste
kostnaden i dag at de ma benytte fysisk arbeidskraft for & demontere
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produktene og ta ut de helse- og miljefarlige stoffene. Med de nye produktene
vil man kunne kjgre disse giennom shreddere og male opp produktene og
bruke fysikkens lover til & skille dette. Med relativt store avfallsmengder kan
det drives langt mer kostnadseffektivt, eksempelvis gjennom de avtalene som
er med transportarer, enn hvis det var mindre avfalsmengder. Derfor har
Elektronikkretur og Hvitevareretur gatt sammen om a organisere
gjenvinningssystemet.

Den viktigste strategien for & oppna hey resirkulering er tilgiengelighet for
forbrukere og nagingdiv nar de bedutter a bli kvitt sine produkter. Det ma
legges til rette for at det skal leveres mest mulig EE-produkter til forhandlere
og kommuner. Dette vil sikre kvantiteten, og dermed forbedre effektiviteten i
systemet. Dette igjen vil sikre kvaliteten pa det som leveres. For & oppna dette
ma det satses mye pa informasjon. El-retur ser det som uredistisk at det skal
stimuleres med gkonomiske incitamenter til forbrukere og naingdiv gjennom
eksempelvis  panteordninger, dik som det blant annet er pa
drikkevareemballage.

El-retur definerer sin virksomhet utfra hva som stér i forskrift og avtale. A
legge til rette for ombruk er per definisjon utenom deres system, og derfor ma,
ifelge El-retur, mulighetene for ombruk utnyttes far produktene havner pa
oppsamling hos forretningene eller kommunene. Hverken hos forretninger
eller kommuner er det systemer for ombruk, og dersom EE-produkter har
kommet innenfor portene til enten kommuner dler forhandler, er disse El-
returs elendom og det kan ikke plukkes ut de verdifulle komponentene.
Glasset fra monitorer blir ombrukt ved at gér tilbake til samme produsenter
av for eksempel billedrar. Trussel om dtraff og markedssankson er det
retningsgivende for hvordan produsenter handler.

Malet til El-retur er afjerne de miljefarlige stoffene, og hva som skjer med
materidlene og komponentene etter at dette er solgt, er ikke innenfor deres
virksomhetsomradet. Slik dette systemet fungerer nd, blir det mye fokusert pa
utfasing av miljegfarlige stoffer, men lite pa eksempelvis volumet. Dette betyr
at man klarer &ta hand om det akutte og det helsefarlige, men ikke de diffuse
utslippene som hver for seg ikke har s3 stor betydning, men som til sammen
har mye & si. Miljgproblemets karakter er, ifelge El-retur, de miljefarlige
stoffene. El-retur viser igjen til at nar det kommer forbud mot for eksempel
bromid i plast, vil dette kunne merkes pa produktet, og det kan lettere kvaarnes
opp og gainn i vanlig resirkulering av plast. Ferst ma det imidlertid ryddes
opp i gamle synder. El-retur setter ingen krav til miljevaredeklarason, dette er
utenfor ansvarsomrédet, og dermed myndighetene som ma gjere det. Det er
dermed ikke noe samspillet mellom produsentfase og etterbruksfase. Det
eneste produsenter og importerer er oppmerksom pa, er at det senere kommer
forbud pa bruk av ulike stoffer. El-retur er altsi enig at dagens ordning gir
produsenter og importerer fa eller ingen incentiver til & foreta forbedringer i
dagens system dler i dagens produkter. Dette er utelukkende et
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gjenvinningssystem som opererer mer eler mindre uavhengig av hva som
skjer i design- og produksjonsfasen.

Det gjares ingen forskjell pa om det er smaprodukter eller sterre produkter
som behandles. Alt, bade smétt eller stort, handteres manuelt fordi det settes
krav til renhet i det som skal selges. Andel av handteringskostnad er stor. Et
effektivt system er avhengig av at det kan behandles maskinelt. De er i ferd
med & sette opp et miljgregnskap i legpet av hasten og vinteren for a fa
eksterne gyne til & se pa dette. Omsetning er pa 70 millioner brutto inn pa
miljegebyrer. N& avtalene skal reforhandles neste ar, vet El-retur mye mer
om mengder og kostnader, og dette er erfaringer som vil komme godt til nytte.
Blant annet vet El-retur nd a det e en linees sammenheng mellom
befolkningsmengde og avfalsmengde, Finnmarks befolkning utgjer 3 % og
sarger ogsa for 3 % av avfallsmengdene. En annen erfaring er at det leveres
inn 50 % til kommunene og 50 % til forhandlere.

Ifelge El-retur er deres systemet vellykket dersom kundene er forngyd,
kommunene er forngyd, transporterer er forngyd og de far solgt materialene
og produktene videre.
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