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1. Indledning

| rapporten "Cirkulaer gkonomi i landbruget - Metode og perspektiver” (Teknologisk Institut og SEGES,
2021) har SEGES og Teknologisk Institut i feellesskab udviklet og afprgvet en metode til kortlaegning af
ressourcestrgmmen for biologiske og teknologiske produkter i dansk landbrug. Resultatet af en sadan
kortlzegning omtales i det folgende som en C@-profil eller C@-vurdering, hvor C@ henviser til begrebet
cirkulaer gkonomi.

Den cirkulcere gkonomi er beskrevet af Ellen MacArthur Foundation, herunder i rapporten "Potential
for Denmark” (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Den cirkulaere gkonomi handler i al korthed om at
udnytte jordens ressourcer sa effektivt som muligt, sa materialer ikke gar til i forbraending eller deponi,
men bliver brugt igen og igen. | trad med Miljgstyrelsens affaldshierarki’ handler det om (i prioriteret
reekkefolge) at undga forbrug (fx gennem virtualisering), at forbruge med mindst mulig miljgbelastning,
at forlenge levetid gennem vedligehold og opgradering, at udnytte gennem deling, at genbruge pro-
dukter og i sidste ende genindvinde materialerne, sa stor en andel af ressourcerne som overhovedet
muligt.? Den cirkuleere gkonomi skal ses i relation til den linezere gkonomi, hvor veerdikaeden gar fra
udvinding af rdvarer til produktion, distribution, forbrug og forbraending eller deponering. Eller lidt
kortere udtrykt: Cirkuleer gkonomi er et udtryk for, at synsvinklen skifter fra vugge-til-grav til vugge-til-
vugge. | den cirkulzere gkonomi er forbraending og deponering absolut sidste udvej og ideelt set ikke
brugbar. Ellen MacArthur Foundation opdeler materialeflowet i den cirkulaere gkonomi i et biologisk
og et teknologisk kredslab.

Formadlet med kortlaegningen var at demonstrere en metode, der giver landmaend overblik over det
biologiske og teknologiske ressourceforbrug pa et landbrug. Overblikket og viden om ressourcerne er
det farste skridt til at fa inspiration og finde veje til, at et landbrug kan indga i den cirkulzere gkonomi
med et lavere ressourceforbrug. Kortleegningen vil altid veere det fgrste skridt. De efterfglgende skridt
- at laegge en strategi, gennemfare den og evaluere den - var ikke omfattet af metodeudviklingen.

Landmanden er vant til at se pa sine bedrifter ud fra en meget lang raekke informationer. Kortlaegnin-
gen tilbyder et nyt og supplerende perspektiv pa landbrugsbedriften - et perspektiv, som kan vaere en
inspiration og et farste grundlag til at endre sma eller store forhold, som reducerer landbrugets res-
sourcemaessige fodaftryk’.

Metoden til kortlaegningen af ressourcestrgmmene er udviklet og afpravet af SEGES og Teknologisk
Institut i fordret 20210g 2022 i samarbejde med 11 udvalgte landbrug. Der har ved udarbejdelsen af
analyserne af ressource- og materialeforbrug i 20210g 2022 vist sig at vaere relativt store forskelle
mellem beregnede og forventede veerdier af materialestreamme pa baggrund af oplysninger i Dan-
marks Statistik og Miljgstyrelsens affaldsdatabase. For landmanden og interessenter kan have tillid til
bedriftens C@-profil som ledelsesveerktgj, skal forskellene opklares.

SEGES har bedt Teknologisk Institut om at foretage en validering og kvalificering af de nationale data-
baser ved Danmarks Statistik og Miljgstyrelsens affaldsdatabase. Formalet med dette notat er en

T https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldshierarkiet/

2 Teknologisk Institut har i analyser for EU-Kommissionen (EU-Kommissionen, Treating waste as a resource for the EU industry
(2013) og EU-Kommissionen, "Analysis of certain waste streams and the potential of industrial symbiosis to promote waste as a
ressource for EU industry” (2015) vist, at vilkarene for den cirkulaere gkonomi er meget forskellige fra materiale til materiale.
F.eks. genindvindes en meget hgj andel metal (jern, stal, kobber, aluminium mv.), fordi det kan betale sig for alle parter, fordi
eksisterende teknologier kan handtere det, og fordi materialerne ikke taber i kvalitet. Andre materialer, fx plastmaterialer eller
elektronikaffald, har langt vanskeligere vilkar.
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uddybende beskrivelse og vurdering af styrker og svagheder ved to af datakilderne bag metoden Dan-
marks Statistisk materialedata og Miljgstyrelsens affaldsdatabase.
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2. Opsummering og konklusion

C@-vurderinger kan have nytte for landmaend, som malrettet ensker at nedbringe det ressourcemaes-
sig aftryk af bedriften. C@-vurderingen tilbyder et perspektiv og en metode til, at landmanden selv kan
vurdere sin bedrift ud fra et cirkulzert perspektiv. Det er et redskab til at finde veje til forbedringer. Det
er et redskab, som kan angive retning, starrelsesorden og muligheder. Deri ligger veerdien af C@-vur-
deringen som ledelsesveerktgj for den enkelte bedrift for landmaend.

Men de mange skan i kortleegningen, manglende detalje i Danmarks Statistiks databaser og begraen-
sede muligheder for at koble data fra affaldssystemet og Materialeregnskabet til den videre anven-
delse betyder, at der kun helt overordnet og med betydelig usikkerhed findes data for den fulde cir-
kulaere gkonomi. Det er en usikkerhed, der vil geelde for alle andre brancher og ikke kun landbrug.
Forbedringer vil kraeve omfattende aendringer fra EU til den enkelte dataleverander. C@-vurderingen
har dermed begraenset veerdi for bedriftens omverden og primaer vaerdi for landmanden selv og andre
landmaend, som i deres arbejde sager et sammenligningsgrundlag. Der kan C@-vurderinger spille en
stor rolle som udgangspunkt for en kvalificeret samtale.

Nedenstdende gennemgang af datagrundlaget for C@-vurderingen szetter lys pa svaghederne i de un-
derliggende data og pa konsekvenserne for C@-vurderingen af den enkelte bedrift. Det er svagheder,
som er vaesentlige at kende til, s& resultater af beregningerne og deres nytte hverken overvurderes
eller undervurderes. | gennemgangen ovenfor er der papeget tre vaesentlige kilder til usikkerhed:

- Sken i kortleegningen af materialer pa en bedrift kreever omhyggelighed, men indsats og ud-
bytte skal veere i balance, sa der er skan involveret i bdde materialetyper, maengder og levetid.
Usikkerheden her skal medtzenkes i fortolkningen af resultaterne. Nytteveerdien af kortlaegnin-
gen ligger i en omhyggelig overvejelse over bedriftens ressourceforbrug kombineret med vi-
den om materialernes behandling i affaldsfasen — mere end en stor praecision af registrerin-
gen. Skgn er bedre end ingen skan.

- Affaldsdatabasen fra Miljgstyrelsen er et vaerktgj til at belyse materialernes videre forlgb, nar
de ender pa genbrugspladsen, men ogsa her er der usikkerheder, som dog ikke vaesentligt
pavirker den anvendelse af data, som C@-vurderingen gor brug af. Den starste forbedring i
affaldsdatabasen for C@-vurderingen ville veere en staerkere datameessig opfelgning pa mate-
rialeflowet efter indsamlingen af materialer og en udfoldning af begrebet "nyttiggarelse”.

- Materialestreamsregnskabet er en overordnet database, som beskriver inputtet af materialer
til det danske samfund. Danmarks Statistisk anfgrer selv relevansen i forhold til den cirkulaere
gkonomi, men data om materialetyper matcher ikke i nogen videre detalje affaldsdatabasens
materialer, eller ogsa er data ikke opgjort efter deres kilde eller anvendelse. Derfor er nytte-
veerdien i forhold til C@-vurderingen begreenset. Data indgar kun i beregningerne i meget
grove kategorier for materialerne og er forsggt tilpasset den enkelte bedrift ved omregninger
til materialeforbrug pr. omsaetning for den enkelte landbruger. Det har vaeret forsggt at be-
nytte "pr. medarbejder”, men det har vist sig ikke at veere muligt, da nogle af bedriftstyperne
har mange medarbejdere pr. omsaetningskrone. Det betad, at disse opggrelser gav en meget
lille affaldsmaengde, modsat hvis de blev gjort op pr. omszetning.

For de nationale databaser affaldsdatabasen og materialestrgamsregnskabet gaelder, at det vil veere
vanskeligt og langsommeligt at @endre dem, sa de bedre passer til C@-vurderingen pa en landbrugs-
bedrift. Det er store databaser, som bygger pa omfattende administrative strukturer, mange aktarers
arbejder og samarbejde fra det helt lokale niveau til sammenspillet med medlemslandene pa EU-

Side 6 TEKNOLOGISK INSTITUT



niveau. Der findes ikke andre databaser, som tilbyder et staerkere eller mere komplet og gennemar-
bejdet grundlag, end det affaldsdatabasen og materialestramsregnskabet tilbyder.

Kortleegningen derimod kan stadig udvikles, sa den omfatter en bredere vifte af materialer og en sterre
nejagtighed. Udvikling af staerkere modeller, der understgtter landmandens skan, vil vaere en stor for-
del. | det eksisterende veerktgj er der allerede en raekke modeller, men de kan med fordel udbygges.
Modellerne kunne indgd i en endelig udvikling af C@-vurderingsveerktgjet. Det kunne fx vaere modeller
for bygninger, maskiner eller staldudstyr, der er finere detaljeopgjort. Dels efter de materialer, som
bygninger, maskiner eller staldudstyr efterfglgende opdeles i ved destruktion, dels i de materialer, som
indgar i deres levetid - fx reservedele - og disses bortskaffelse, Et samarbejde bade med leverandgrer
og affaldsbehandlere ville give et mere tilfredsstillende input, om end der ogsa her ville vaere elementer
af sken, fordi ogsa brugernes adfserd omkring brug og vedligeholdelse spiller en rolle.

En yderligere forbedring af modellerne ville veere tilfgjelse af LCA3>-data for materialer, bygninger og
udstyr, sa andet end materialernes maengde far betydning for vurderingen. Det kunne f.eks. veere kli-
madata, energiforbrug, miljgfremmede stoffer og pa den lange bane muligvis ogsa sociale data. Det
ville give landmanden et beslutningsgrundlag for investeringer i indkab, vedligehold og ogsa dyrknings-
og driftsform, som ikke er til stede i dag.

Datakvaliteten kan over tid desuden forbedres af den enkelte landmand ved Igbende at registrere
indkab og forbrug af materialer i bedriften enten i en total kortleegning eller stikpravevis over en peri-
ode for at opbygge egne modeldata.

Bag gennemgangen af datakilderne ligger spgrgsmalet, om landmanden og interessenter kan have
tillid til bedriftens C@-profil som ledelsesvaerktgj med de usikkerheder, der er heeftet til dels kortleeg-
ning og dels de nationale databaser. Usikkerhederne er isaer knyttet til levetider, detaljeringsgrad og
materialernes videre anvendelse og i mindre grad til materialeforbrug og stgrrelsesorden pa den en-
kelte bedrift. Det skal fremhaeves, at en C@-vurdering af bedriften har flere fordele for den enkelte
landmand:

- Nyt perspektiv. Den enkelte landmand opndr alene ved gennemgangen nye indsigter om be-
driftens materialeforbrug, og landmanden far dermed ogsa mulighed for bedre at overskue,
hvordan bedriftens ressourcemaessige aftryk kan reduceres gennem fx valg af materialer, re-
parationer, sortering, levetidsforleengelser, lan eller leje af udstyr. Der vil vaere usikkerheder,
men de er i vidt omfang kendte.

- Forbedring gennem indblik. C@-beregningen kan gennemferes med fiktive data, og den en-
kelte landmand har med C@-vurderingen mulighed for at gennemfgre hvad nu hvis-simulerin-
ger, fgr der tages beslutninger om indkab, byggeri og renoveringer. Selvom der er usikkerhed
om de precise tal, vil beregninger alligevel give et godt fingerpeg om retning og starrelsesor-
den af ressourceforbruget ved forandringer.

- Benchmarking med andre. Den enkelte landmand og radgivere far et datagrundlag til bench-
marking af bedriften i forhold til andre bedrifter. Denne fordel opstar farst pa sigt, nar flere
bedrifter har resultater. En indsigt, der opstod allerede i de indledende kortlaegninger, var fx,
at store bygninger med mange brugsmuligheder havde vaesentligt lsengere levetid end mindre
specialbygninger som fx svinestalde fra 1970'erne. Selv med usikkerheder i skannet er det
indlysende, at en bygning med 40-50 ars levetid har et starre materialeforbrug pr. kvm end en
bygning med 300 ars levetid.

3 LCA-data er data, som kommer fra eller anvendes til analyser af miljgbelastningen fra et produkt i hele produktets livscyklus
fra ravare til bortskaffelse (LCA: Life Cycle Assessment eller pa dansk: Livscyklusvurdering).
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3. C@-vurderingen og datagrundlaget

Formaélet med kortlaegningen af den cirkuleere gkonomi for en landbrugsbedrift var at udvikle og de-
monstrere en metode, der giver landmaend overblik over det biologiske og teknologiske ressourcefor-
brug pa et landbrug. Overblikket og viden om ressourcerne er det forste skridt til at fa inspiration og
finde veje til, at et landbrug kan indgd i den cirkulzere gkonomi med en et lavere ressourceforbrug.

Anledningen til metodeudvikling og test var at finde veje til, at den enkelte landmand far bedre overblik
og indsigt i sin bedrift set ud fra en cirkuleer gkonomi af dels gardens biologiske kredslgb og kredslab
af fysiske ressourcer (bygninger, maskiner, udstyr, inventar, mv.) - ogsa kaldet teknologiske ressourcer
(Teknologisk Institut og SEGES, 2021)

Den cirkuleere gkonomi har mange aktgrer: Fra rdvarerne, som via leveranderer ender hos landbruget
for at fortseette enten i form af produkter til forbrugerne og i sidste ende som affald til videre behand-
ling. Den videre behandling kan vaere forbraending eller deponi eller direkte genbrug eller genanven-
delse i nye produkter eller pa nye landbrug. Undervejs i kredslabet kan ressourcerne straekkes gennem
opgraderinger, reparationer og genbrug - eller gennem nye forretningsmodeller som fx digitale lgs-
ninger, leje- eller delemodeller.

Den foresldede metode fra Teknologisk Institut og SEGES kraever en raekke datakilder, og kilderne til
vurderingen af den cirkulaere gkonomi er falgende:

A. Fysisk kortleegning. DTI og SEGES har registreret materialer pa landbruget ved at gennemga
det enkelte landbrug bygning for bygning. Kilden her er altsa egne vurderinger og sken. De-
taljeringsgraden i kortlaegningen vil afhaenge af kortlaeggerens - fx landmandens - forbrug af
tid pa kortleegningen, hvor tiden skal szettes i forhold til merveaerdien. Der er typisk indsamlet
pa 90-150 datapunkter for en bedfrift.

B. Som statte til gennemgangen har vi anvendt oplysninger indgivet til landmanden fra SEGES
med en oversigt over landbrugets bygninger og maskiner samt en vurdering af levetider. Det
har vaeret en stgtte, men registreringerne er af varierende kvalitet. Fx kan en samlet kategori
som "bygninger til svin” ikke anvendes, da vi tager stilling for hver enkelt bygning. Levetiderne
bygger desuden mere pa finansielle afskrivninger end pa tingenes reelle levetid. Databasen
er udviklet til andre formal, men i en fremtid kunne den maske indrettes til et hurtigt overblik
til en screening i den cirkulzere gkonomi.

C. Tilvurdering af vaegt har vi anvendt en lang raekke kilder og ‘tommelfingerregler’; fx at en so-
lid murstensbygning vejer ca. 2 tons pr. kvadratmeter. For andre konstruktioner har vi lavet
beregninger, fx anvendes veegtfylden pa beton til beregning af materialeanvendelsen i gylle-
tanke. For starre maskiner kan vaegten ofte findes i dokumentationen eller pa nettet som fx
http://www.tractordata.com/. Ved mindre ting, fx vaegten pa maskinerne i vaerkstedet, har vi
geettet pa vaegten sammen med landmanden. Usikkerheden fra del til del er dermed forskel-
lig fra ret preecis (traktorens vaegt) til meget usikkert (veegten af maskinerne pa vaerkstedet). |
C@-beregningen indgar en raekke 'tommelfingerberegninger’, som viste sig meget nyttige til
brug ved skan. Skensvurderinger findes mange steder, og det ville vaere en fordel og en stor
hjeelp ved registreringen at udbygge et system af ‘tommelfingerregler’.

D. BBR-registeret har detaljerede oplysninger om bygningerne og deres starrelse og materialer.
BBR-registeret er anvendst, hvor det var muligt.

Side 8 TEKNOLOGISK INSTITUT


http://www.tractordata.com/

Samlet er det en opggrelse med mange usikkerheder og overslag. Hver kortlaegning pa et landbrug
har et sted mellem 90-150 registreringer.

Kortleegningen pa selve bedriften kan blive mere praecis med flere registreringer i forhold til opdeling
pa materialer, vaegte og levetid, lidt afhaengig af bedriftens kompleksitet. Fx har Teknologisk Institut i
kortlaegninger foretaget en samlet vurdering pa vaegten af vaerktej i vaerkstedet. En mere ngjagtig
kortlaegning ville vaere hammer for hammer (trae og metal), skruetraekker for skruetraekker (hardplast
og metal) og de enkelte maskiner (metal, plast, kobber, elektronik). P& genbrugspladsen vil langt ho-
vedparten ende i fraktionen jern og metal, og derfor har vi foretaget et samlet sken pa veegten af me-
tal i veerkstedet baseret pa stikpraver. Selvom der er meget veerktaj pa et veerksted, sa er maengden
af materiale forholdsvis ringe sammenlignet med den totale maengde materialer i maskiner og byg-
ninger. En genvej til skannet kunne vaere modeller for vaerktgjets materialemaessige sammensaetning
baseret pa oplysninger fra bdde leveranderer og affaldsbehandlere.

Der findes ikke data for, hvor stor en del af de her sekundaere materialer (tree, plast, elektronik) i
veerktejet, som behandles saerskilt. En formodning er, at mange materialer gdr til i genindvindingen af
metallerne og enten afbraendes eller ender i slagge og dermed ofte deponi. Den ggede praecision
ville pa den ene side give mere indsigt, men pa den anden side ikke matche Miljgstyrelsens affalds-
data. Kortlzegningerne ville desuden blive langt mere ressourcekraevende uden egentlig at tilfare be-
regningen og resultatet en egentlig merveerdi.

Alle data har usikkerhed i forskellige grader. Den fysiske kortlaegning kan aldrig blive total, og hvor
komplet kortleegningen skal veere, er i vidt omfang et spargsmal om afvejningen mellem ressource-
forbrug og nytteveerdi, herunder formalet med kortlaegningen. Kortlaegningen kan med fordel foku-
sere indsatsen der, hvor materialers maengde og forbrug er stgrst, samt pa omrader, hvor det er mu-
ligt at eendre forbruget. Landmeaend, der foretager en omhyggelig registrering af materialer, inventar
og bygninger, vil med kortlaegningen selv fa en god fornemmelse for, hvor i kortlaegningen usikkerhe-
derne befinder sig, og landmanden vil dermed ogsa have et godt fundament for at vurdere de sam-
lede resultater i ledelsesveerktgjet.

Det er Teknologisk Instituts vurdering, at alene kortlaegningen i sig selv giver landmanden et nyt ind-
blik i bedriftens ressourceforbrug og en indsigt, som er nyttig ved fremtidige investeringer i bygnin-
ger, maskiner, inventar, udstyr mv. BBR-oplysninger, modeller og oversigter fra SEGES er nyttige gen-
veje, men baserer sig jo i vidt omfang pa landmandens egne indberetninger.

| Tabel 1 nedenfor vises et eksempel pa, hvordan materialeflowet - eller den cirkuleere ressourcegko-
nomi — kan se ud for et landbrug opgjort pr. medarbejdere med de usikkerheder, der er beskrevet. |
Tabel 2 vises flow af affald fra et dr og den videre behandling af affaldet, og endelig i Tabel 3 vises det
biologiske kredslgb for et landbrug.
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Tabel 1: Materialeflow for et landbrug - teknologisk kredslgb
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Tabel 2: Flow af affald for et ar fra et landbrug

Fordeling af bedriftens

affaldsanvendelse vs. Affaldsmangder prar Forbraending
National fordeling 292t Biomasse - forbrending: 23 %
For%ae‘;;dhg d |kke metallisk - forbraending: 23 %
: Fossile materialer - forbraending: 5 %
Nationsi Biomasse 0,946t Andre materialer - forbrzending: 0 %
— Deponering
) Biomasse deponering: 1 %
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8% Metaller 5,161 |kke metallisk - deponering: 6 %
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. Andre materialer - deponering: 49 %
lkke-metallisk mineral Genanvendelse
Genanvendelse 189t
28 % Biomasse genanvendelse - 41 %
n??ﬁgr:ym Metaller genanvendelse : 100 %
Fossile materialer inkl Fossile materialer - genanvend. : 95 %
plast 16t Andre materialer - genanvend : 46 %
Nyttiggerelse =
48 % Nyttiggerelse
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Andre materialer 2,51t Ikke metallisk - nymggarelse 71 %

Fossile materialer - nyttiggerelse: 0 %

Andre materialer - nyttiggerelse : 5 %
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Tabel 3: Materialeflow for et landbrug - biologisk kredslab

W avimeisk Bedrift med malkekvaeg

B Vegetsbilsk
I Andet

Alle vaerdi ivetitons pr. 1 mio. kr. omsastni ) .
e Koer og kalve til slagtning eller levebrug - 16t

Maelk: 279t

Output
Va Produkter
78 Kﬁer Korﬁti_l salg: 37t
i Halm til salg: 5t
Input til Tl(l)skudsfo_der: 49t Tr;:,- 141 salg 5
dyrehold _an-&\_‘ /I,
/

Graes og majs til foder: 751 t Animalsk affald: 1t
Halm til stroelse - 21t odning til mark: 1009 t '
Foderkom: 30 t i 2 ' ' Affald
Hestebenner: 51t

Input til
marken Handelsgedning: 9t
Sprejtemidler: 0 t
Udssed: 5t
Gedning fra biogas: 384 t

Markvanding: 2t -

Halmtil nedmuldning: 8t

Beregningerne i veaerktajet er en teoretisk opgarelse. Hvis bygningerne holder i 30 ar, indregnes et
forbrug pa 1/30-del af materialerne pr. ar. | virkeligheden bruger man bygningerne 100 procent i 30
ar, og derefter bortskaffer man 100 procent, nar bygningerne er udtjente - hvis ikke fx baerende kon-
struktioner kan genanvendes i ombygninger. Men hvis bygningerne kunne holde i 300 ar, ville forbru-
get kun vaere 1/300-del af den samlede materialevaegt. Det vil give en forskel. | materialernes levetid
hobes en del op pa selve bedriften, fx i bygningerne, og det er i figuren angivet som "lager”, og dertil
kommer et "tab” fra fx slid pa dzek eller tree, der forgar.

| grafikken ovenfor er der angivet, at materialeforbruget teoretisk set er 5.654 kilo pr. medarbejder.
Det er af ovenstdende grunde et teoretisk tal, sa det vil kreeve erfaringer til sammenligning fra andre
bedrifter, for det endeligt kan vurderes, om 5.654 kilo pr. medarbejder er et hgijt eller lavt ressource-
forbrug. Og tallene kan, alternativt til at beregne pr. medarbejder, saettes i relation til produktionen,
altsd beregne indikatorer for, hvor meget nytte der i sidste ende kom ud af materialeforbruget. | et
videre perspektiv ville det give muligheder for at simulere og seette pateenkte aendringer i husdyrhold,
produktion eller dyrkning i relation til ressourceforbrug og muligvis ogsa CO?.

I tillzeg til landmandens egne vurderinger og indberetninger til BBR og SEGES indgdr der i beregningen
to yderligere kilder, som er helt uden for landmandens indflydelse: Miljgstyrelsens affaldsdatabase og
Materialestreamsregnskabet fra Danmarks Statistik. Materialestramsregnskabet anvendes til at be-
dgmme inputtet til bedriften, og affaldsdatabasen benyttes til at bedgmme outputtet fra bedriften og
ikke mindst den videre anvendelse eller bortskaffelse af affald.

Alle fraktioner fra kortlaegningen af landbruget er i beregningsredskabet opdelt eller forbundet med

bade Materialestramsregnskabet og affaldsdatabasen for at kunne forbinde ressourceforbruget pa
garden til bade input- og outputsiden og saledes illustrere gardens placering i den cirkuleere gkonomi.
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De to datakilder affaldsdata og materialestrgmsdata opsummerer den del af ressourcernes cirkulaere
kredslab, der ligger uden for bedriften.
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4. Miljgstyrelsens affaldsdatabase

41.  Introduktion til Miljgstyrelsens affaldsdata

Miljgstyrelsens affaldsdatabase* opdeler affaldet i omkring 40 fraktioner, og for hver fraktion opggres
desuden behandlingen (deponering, forbraending, nyttiggerelse, genanvendelse). Desuden er data op-
delt efter kommunerne. Nogle fraktioner som fx byggematerialer og udtjente kgretgjer kan yderligere
opdeles i materialer. Daek kan fx opdeles i stal, gummi og tekstiler. | beregningsredskabet til landbrugs-
bedrifter har vi brugt miljgstyrelsens opgerelse i yderligere materialefraktioner til estimering af mate-
rialeindholdet i fx byggeaffald eller udtjente kgretgjer. Resultaterne herfra bygger sdledes pa en gen-
nemsnitsbetragtning.

Miljgstyrelsen selv gar opmaerksom pa, at der er betydelig usikkerhed i registreringerne. Den usikker-
hed afspejles naturligvis i de resultater, som landmandens kortlaegning farer til. Det er dem, notatet
her gennemgar i det fglgende.

Affaldsdatasystemet indeholder ra-data om affaldsmaengder i Danmark, som stilles til radighed for alle.
Derudover har virksomheder adgang til egne data. Det gor affaldsdata til en nyttig kilde for kortlaeg-
ningen af affald. Det er en registrering, som er udviklet gennem mange ar. Miljgstyrelsen har siden
1993 systematisk indsamlet data om affald. Affaldsdatasystemet (ADS) overtog dataindsamlingen i
2010. Miljgstyrelsen arbejder Igbende for at udvikle og forbedre arbejdet med affaldsdata.

Miljgstyrelsen beskriver, at affaldsdatasystemet samler informationer om affaldsstramme i Danmark.
Virksomheder, der tager ansvar for behandling af affald, skal indberette, hvor de har modtaget affald
fra, hvilket affald der er tale om, og hvordan affaldet skal behandles. Virksomheder, der indberetter
affaldsdata, kan redigere og fremsgge egne affaldsdata, mens en raekke affaldsdata er offentligt til-
gaengelige. Affaldsdata er et vigtigt redskab til planlaegning, malsaetninger, tilsyn og til information om
affald pa europaeisk, nationalt og kommunalt niveau.> Affaldsdatasystemet er nationalt organiseret af
Miljgstyrelsen, som har hjemmel i "bekendtgarelse om Affaldsdatasystemet”, og opgaverne i forbin-
delse med systemet varetages af Miljgstyrelsen samarbejde med danske kommuner.

42.  Styrker og svagheder ved Affaldsdatasystemet

Affaldsdata indsamles med det formal, at kommunerne kan bruge Affaldsdatasystemet (ADS) som en
af de primeere datakilder for administration og udvikling af affaldsomradet (KL, 2016). Nar data i dette
tilfaelde anvendes til at vurdere bedrifternes placering i den cirkulaere gkonomi, er det derfor en se-
kundaer brug af data, der ikke er taget hgjde for. Det gor ikke data uanvendelige, men der kunne vaere
funktionalitet, datafelter eller fraktioner, som i hgjere grad var indregnet, hvis hensynet var bedrifter-
nes ressourceforbrug i tilleeg til statens og kommunernes forvaltning og EU's behov for et samlet over-
blik.

| en analyse fra 2016 (KL, 2016) er der fundet flere omrader, hvor Affaldsdatasystemet kan forbedres
for kommunerne. Analysen fra KL giver et godt overblik over udfordringer, og nogle af udfordringerne
er sandsynligvis adresseret i den mellemliggende periode (Miljgstyrelsen). Pa den anden side er der
ikke i den gennemgang fundet tungtvejende udfordringer for C@-vurderingen i affaldsdata.

4 https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldsdatasystemet/
> Citeret fra https://mst.dk/affald-jord/affald/affaldsdatasystemet/
© https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2021/2078
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Udfordringerne er opgjort i nedenstaende tabel, hvor den lille smiley yderst til venstre angiver, om
udfordringen har stor betydning eller sa godt som ingen betydning for usikkerheden (gul smiley) i be-
regningerne i relation til C@-vurderingen for en bedrift, eller maske ligefrem er en fordel (gran smiley)

Ingen betydning

Negativ betydning

Positiv betydning

©

Tabel 4: Dataudfordringer i affaldsdata og konsekvensen for C@-beregning pa bedrifterne.

Dataudfordring

Konsekvens for C@

Mangel pa gode data. "Ikke alle affaldsprofessio-
nelle akterer (indsamlere og modtagere), der er
teet pd affaldet, har mulighed for at registrere af-
faldsdata. Det kan medfgre, at affaldet fagrst bliver
til affaldsdata langt senere i veerdikaeden, hvilket
gar ud over datakvaliteten” (KL, 2016). Et eksempel
pa dette er registreringen af affaldets kilde som fx
landbrug. En del affald leveres direkte pa gen-
brugspladsen, uden at kilden er kendt.

Det kan ikke undgas at give ‘slar i rettet, nar
affaldsdata ikke er helt preecise. For C@-projek-
tet, som primeert anvender de enkelte fraktio-
ner til at gruppere fraktionernes videre
skaebne i den cirkuleere gkonomi, har en min-
dre preecision ikke stor betydning. Beregnin-
gerne i C@ handler jo om at vurdere forbruget
af stal pr. ar og sa ved hjeelp af affaldsdata at
forudsige, hvad der derefter sker med stélet.
Der er ikke forskel pa behandlingen af stal fra
landbrug og industri og private forbrugere.

Der mangler et faelles affaldssprog. "Der er forskel-
lige affaldsakterer, som har hver deres made at
tale om affald pa. Det stiller hgje krav til brugerven-
ligheden af de klassifikationer, der anvendes. En
manglende ensartet begrebsforstdelse kan ga ud
over datakvaliteten” (KL, 2016).

For C@-vurderingen har det naermest veeret en
fordel, fordi det har gget fleksibiliteten i at
hente og tilpasse nggletal.

Manglende integration mellem fagsystemer og re-
gistre pa tveers af akterer: Nar affaldsprofessio-
nelle skal registrere affald, treekker man pa infor-
mation fra mange forskellige fagsystemer og regi-
stre. Manglende integration mellem disse syste-
mer og registre kan ga ud over datakvaliteten og
brugervenligheden (KL, 2016).

Integrationen mellem fagsystemer er af min-
dre betydning for C@-vurderingen, fordi der
kategoriseres og males efter affaldstype. Det
er derfor ikke afgegrende, hvilke maengder af-
fald der er registreret.

Manglende sammenhange i affaldsstremmene pa
tveers: Hver affaldsaktar har fokus pa egne opgaver
og har i mindre grad overblik over, hvordan resul-
tatet af deres arbejde indgar i den samlede proces
med affaldshandtering og registrering af affalds-
data. Det medfgrer, at det er sveert at gennem-
skue, hvilke affaldsdata man skal indberette til ADS
og hvorfor (KL, 2016).

Data for bedrifterne sammenlignes med de
oplysninger, der findes i affaldsdatabasen pa
tveers af alle kommuner. Hvis data i affaldsda-
tabasen var opdelt pa flere kategorier, som
den er i nogle egne, sd ville det ogsa veere mu-
ligt at registrere mere detaljeret. Beregnin-
gerne ville maske fa en starre praecision, men
arbejdet med kortlaegningen til at matche den
stgrre detaljeringsgrad i affaldsdata ville ogsa

blive starre.
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Dataudfordring

Konsekvens for C@

Manglende data, nar kommunerne skal fare tilsyn:
Nar affaldsdata ikke er tilgaengeligt labende i veer-
dikeeden og kun indberettes én gang arligt, bliver
affaldsdata mindre aktuelle og derved mindre
brugbare i arbejdet med f.eks. kommunale tilsyns-
opgaver (KL, 2016).

Manglende aktualitet i affaldsdata vil ogsa pa-
virke resultaterne af C@-vurderingen. Men da
vurderingen i forvejen raekker ar ud i fremti-
den, er aktualiteten af mindre betydning. C@-
vurderingen kan derimod ikke undsige sig den
svaghed, at ogsd den fremtidige belastning
indregnes med nutidige data. Der er altsa tale
om et konservativt skan, hvor fremtidige tek-
nologiske landvindinger ikke indregnes.

Manglende incitamenter og forstaelse for at skabe
gode affaldsdata: Mange affaldsprofessionelle ak-
torer har egne data i egne systemer. At skulle over-
fore egne data til ADS betragtes som endnu en op-
gave, som er sveert at se formalet med. Det med-
forer, at der ikke er noget incitament til at regi-
strere data i ADS (KL, 2016).

Det er Klart, at hvis datakvaliteten falder i om-
rader, fordi data ikke indrapporteres til affalds-
data, sé falder ogsa kvaliteten af beregnin-
gerne i C@-vurderingen.

Manglende brugerrettet oplysning og kommunika-
tion for alle: Det er vigtigt, at alle aktgrer har den
nedvendige affaldsviden, for at de kan udfgre de-
res opgaver. Kommunikation og dialog er afge-
rende for at sikre, at affaldshandteringen og kor-
rekt indberetning sker s& smidigt som muligt (KL,
2016).

Den interne organisering af dataindsamlingen
og kommunikationen mellem aktarerne har in-
gen direkte indflydelse pa validiteten af C@-be-
regningen.
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5. Materialestremsregnskab hos Danmarks Statistik

5.1.  Introduktion til Danmarks Statistiks materialestreamsregnskab

Danmarks Statistiks materialestramsregnskab’ er en opggrelse over det samlede input i Danmark. |
beregningerne af C@-profilen anvendes data herfra til at seette materialeforbruget pa det enkelte land-
brug i perspektiv.

Danmarks Statistik skriver om materialestremsregnskabet:

"Det giver et overordnet billedet af arten og vaegten af de materialer (naturressourcer og varer), som
pa den ene side kommer ind i gkonomien ved hast, hugst, fangst og indvinding fra naturen eller im-
porteres, og pa den anden side eksporteres fra Danmark. Materialestrgmsregnskabet er en del af
Gront Nationalregnskab, som er en betegnelse for selvstaendige regnskaber for miljgrelaterede for-
hold, der opstilles i tilknytning til nationalregnskabet under anvendelse af samme afgraensninger, de-
finitioner og klassifikationer. Derved kan sammenhangen mellem gkonomi og miljg belyses pa en lo-
gisk made.

P& baggrund af materialestremsregnskabet og en model, der er udviklet af Eurostat, er Danmarks im-
port og eksport omregnet til rastofaekvivalenter (ressourcefodaftryk), som angiver maengden af rastof-
fer, der globalt set er ngdvendige for at kunne producere en vare eller tjeneste. | rastofaekvivalenten
indgar samtlige rastoffer, der skal indvindes fra naturen, herunder ogsa de rastoffer, der medgar i
produktionsprocesserne bade hos den primaere producent og hos alle underleveranderer i indlandet
og i andre lande.”

Tabel 5: Tabel fra DST med materialeregnskabet

Materialestremsregnskab
Tid: 2020 | Enhed: Ton
1 2 Metalliske mineraler 3 Ikke-metalliske 4 Fossil energi og 5 Andre
Biomasse og produkter heraf mineraler og produkter produkter heraf produkter
heraf
Dansk ressourceindvinding 39318 220 0 67 834 487 4720115 0
Import 17 293511 6 471 560 10871155 27 191 886 4032678
Direkte materialeinput 56 611730 6 471 560 78 705 642 31912002 4032678
Eksport 13820093 5104 431 6318 257 8351677 3799 265
Indenlandsk materialeanvendelse 42 791 637 1367129 72 387 385 23560 324 233414
Fysisk handelsbalance 3473 4617 1367129 4 552 898 18 840 209 233 414

Danmarks Statistik anfgrer selv, at resultaterne udover at indga i de grenne regnskaber og i de euro-
paeiske miljggkonomiske regnskaber hos Eurostat er relevante i forhold til analyser af den cirkulaere
gkonomi.

5.2.  Styrker og svagheder ved materialestreamsregnskabet

Materialestremsregnskabet er ikke udviklet med henblik pa anvendelse til vurderinger af den cirkuleere
gkonomi. Model og metode bag regnskabet er sat i drift i begyndelsen af 1990’erne. P& det tidspunkt
var diskussionen om baredygtighed og gren omstilling endnu ung, og selvom der i miljgpolitik og i

7 https://www.dst.dk/da/Statistik/emner/geografi-miljoe-og-energi/groent-nationalregnskab/materialer-og-affald
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livscyklusanalyser blev teenkt 'fra vugge-til-grav' og industriel symbiose, er materialestreamsregnskabet
ikke fra begyndelsen udviklet til at handtere en cirkulaer gkonomi.

Materialedataene er opdelt pa anden vis end affaldsdatabasen, og de to databaser afspejler kun delvis
hinanden. Der er med andre ord ikke 1:1 match mellem materialetyperne i materialestrgmsstatistikken
og affaldskategorierne i affaldsdatabasen. Kun pa de helt overordnede niveauer er der match, og ma-
terialestramsregnskabet mangler desuden en geografisk og branchemezessig opdeling af kilderne og
forbruget. Med andre ord angives det ikke i nogen relevant detalje, hvor materialerne kommer fra, og
hvor de anvendes udover inden- eller udenfor landets graenser.

Det betyder, at der i C@-beregningerne kun kan gives et meget groft overslag over i meget overord-
nede kategorier, hvor meget materiale der kan fegres tilbage fra affald til materialestremmen. Med det
foreliggende datagrundlag er det sandsynligvis ikke muligt at komme taettere pa.

Ligesom for affaldsdatabasen er usikkerhederne i materialestremsregnskabet betydelige og maske
ogsa starre end for affaldsdata, som i vidt omfang beror pa indberetninger og optaellinger. Danmarks
Statistik anfgrer selv, at materialestrgmsregnskabet og rastofaekvivalenterne sammenstilles pa basis
af interne og eksterne kilder for ressourceudvinding samt adskillige andre statistikker. Opggrelsen af
ressourceaekvivalenterne er baseret pd modelberegninger.

Modellen og beregningerne har vaeret i brug siden 1993, sa der er tidsserier langt tilbage. Den usik-
kerhed, der findes i vurderingerne, er alt andet lige den samme fra ar til, sd resultaterne kan anvendes
som en starrelsesorden. Samme type beregninger findes hos EUROSTAT, sa data kan sammenlignes
pa tveers af lande.

Det vil sige, at hvis den teoretiske beregning i C@-regnskabet anfarer, at der et ar tilbagefgres 7 procent
af materialet i den cirkulzere gkonomi, og et sendret ressourceforbrug viser, at der i fglgende ar tilba-
gefares 8 eller 9 procent, sa er konklusionen, at den cirkulzere gkonomi konkret er blevet forbedret.
Usikkerheden vil mere handle om, om forbedringen er fra fx 7 til 8 procent eller fra 5,64 til 6,13 procent
i en mere ngjagtig maling. Men en forbedring af ressourceforbruget - fx forleengelse af levetider eller
skifte til mere genanvendelige materialer - vil blive afspejlet i C@-beregningen. For den enkelte bedrift
er det sdledes i hgjere grad @ndringerne i procenter op eller ned mere end starrelsen af procenterne,
som kan anvendes som pejlemzerke for ledelsen af driften.

Resultaterne fra C@-beregningen, nar det handler om sammenligning med materialeforbruget (input-
tet), er mere en retningsangivelse end et preecist tal. Det er ogsa vaerd at minde om, at C@-beregningen
i sig selv giver et teoretisk tal, hvor forbruget af en bygning over 30 ar angives i 1/30-dele for hvert dr.
Teoretisk, fordi bygningen jo i virkeligheden eksisterer i 30 ar, og ferst de sidste ar nedrives i 30/30-
dele. Og vurderingen af levetiden er vel og maerke et skan, hvor ny teknologi og nye behov for anven-
delse kan betyde, at bygningen ender med at eksistere og gare nytte i 60 eller 100 ar - og i samme
periode er det muligt, at metoder og teknologi til genanvendelse ogsa forbedres, sa en stigende andel
kan genanvendes. C@-resultaterne udtrykker derfor et her-og-nu-sken over ressourceforbruget og
anvendelsen af materialer pa et landbrug.

Materialestreamsregnskabet opger forbruget, udnyttelsen og eksporten af materiale i tons for hele
Danmark. Det er en stor malestok for en landbrugsbedrift. For at bringe tallene mere i niveau er der
gennemfart en beregning af materialeforbruget pr. ansat i Danmark, og det tal er sammenlignet med
tal fra bedriften pr. medarbejder. Ogsd i den beregning er der en raekke usikkerheder. Den
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vaesentligste er nok, at materialeforbruget i Danmark vil vaere meget forskelligt fra branche til branche,
hvor landbrugets ressourceforbrug er anderledes end byggeriets eller detailhandlens.

Nar beregningen alligevel har en berettigelse, sd er det, fordi det i en cirkuleer gkonomi i sidste ende
handler om, at materialer cirkuleres og kan indga som nye ravarer. Hvis materialeforbruget pa fornand
var opdelt efter branche, ville byggeriet have et meget stort forbrug, og forbruget vil blive tillagt bygge-
riet og det landbrug, som bygningerne blev bygget til. Byggeriet har jo i sig selv kun nogle administra-
tionsbygninger og lagerfaciliteter. De bygninger, der opfgres, anvendes jo af borgere og virksomheder

og i alle sektorer. Det nationale blik pa materialeanvendelsen kan derfor vaere lige sa rimeligt som at
sammenligne pr. sektor.

Side 18 TEKNOLOGISK INSTITUT



6. Bibliografi

Ellen MacArthur Foundation. (2015). POTENTIAL FOR DENMARK AS A CIRCULAR ECONOMY - A CASE STUDY
FROM: DELIVERING THE CIRCULAR. ELLEN MACARTHUR FOUNDATION . Copenhagen: DANISH
BUSINESS AUTHORITY. Hentet fra
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/20151113_DenmarkCaseStud
y_FINALVO2.pdf

KL. (2016). Foranalyse - Pd vej mod bedre affaldsdata og det affaldslose samfund. Kebehavn: KL. Hentet
fra https://mst.dk/media/91699/ads_foranalyse_paa-vej-mod-bedre-affaldsdata-og-det-
affaldsloese-samfund_endel.pdf

Miljgstyrelsen.  (u.d.). Handlingsplan  for  affaldsdata.  Hentet fra  https:/mst.dk/affald-
jord/affald/affaldsdatasystemet/handlingsplan-for-affaldsdata/

Teknologisk Institut og SEGES. (2021). Cirkuleer ekonomi i landbruget - Metode og perspektiver”. SEGES.

Side 19 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT



