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Abstract

In this report we study the possibilities for implementing a socio-technical system for
recycling nutrients in used baby and toddler diapers from nurseries in Roskilde
Municipality. To investigate the issue, we apply the ABCD-methodology presented in a
Framework for Strategic Sustainable Development (FSSD). The methodology allows us to
create a vision for Roskilde Municipality that has come to serve as a central actor in our
report. The vision is based on the sustainability principles presented in FSSD along with
principles from circular economy. The vision is followed by an outline of the current situation
based on our empirical research through qualitative interviews. In order to transition from
the current situation to the vision, we describe the potential actions and solutions that would
make it possible to achieve this, while also taking into consideration the results from our
interviews and empirical research data. This is followed by a strategic plan which is our
suggested system on how to achieve a recycling of nutrients in diapers from nurseries in
Roskilde Municipality.

The report is focused on recycling of the critical and non-renewable resource phosphorus
and reducing the use of the fossil fuel that is oil. We use Transition Theory to understand
how a niche technology can transition into the current socio technical regime for waste
management. Furthermore, we utilize the theory of Sustainability Science to create a

problem-solving approach on implementing new sustainable waste management practices.
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1. Problemfelt

Over hele verden er klimaet sat under et hidtil uset pres med ubalancer i jordens naturlige
okosystemer. Det sker blandt andet som folge af uhensigtsmaessig anvendelse af fossile
ressourcer og skadelige forbrugsmenstre. Samtidig med dette viser modeller og
fremskrivninger, at presset blot intensiveres, hvis ikke der sker drastiske aendringer i
samfundets ressourceforbrug. Earth Overshoot Day, er en beregning, der illustrerer dette alt

for hgje forbrug af ressourcer:

"Earth Overshoot Day marks the date when humanity’s demand for ecological resources
and services (Ecological Footprint) in a given year exceeds what Earth can regenerate in

that year (biocapacity).”

(Earth Overshoot Day, 2020)

12019 faldt Earth Overshoot Day pa globalt plan allerede den 29. juli, hvilket betyder, at der
for det ar var behov for 1,7 jordkloders arligt producerede ressourcer til at deekke det globale
ressourceforbrug (Global Footprint Network, 2020). Foruden Earth Overshoot Day er ogsa
den eksponentielle stigning i de globale CO*emissioner til atmosfeeren en indikator for,
hvorfor der er kommet ubalance i Jordens naturlige okosystemer (Illustreret Videnskab,
2020). Den store stigning i CO: emissioner skyldes iseer, at samfundet er bygget op omkring
systemer og teknologier, der er baseret pa fossile ressourcer, herunder blandt andet olie. Olie
indgédr i mange af samfundets processer, og via petrokemiske reaktioner er det en af
byggestenene til at lave plast og plastprodukter. Efter endt brug sendes storstedelen af
plastprodukterne enten til forbreendingsanlaeg eller deponi, i stedet for at blive genanvendt
(Jorgensen et al, 2006). Massiv produktion og forbrug af plast, og den efterfolgende
affaldshandtering af disse produkter leder derfor til store CO: emissioner, og plasten ses som
en af de store syndere i klimaregnskabet.

I Danmark er det meget sma maengder af det indsamlede plastaffald, der rent faktisk
bliver genanvendt. Dette skyldes blandt andet, at den indsamlede plast er sammensat af
forskellige plasttyper, der er sveere at skille ad eller er kontamineret af eksempelvis madrester
eller plejeprodukter. Produkterne er simpelthen ikke designet til genanvendelse. Yderligere

bidrager den manglende ensartethed i plastsorteringen i de danske kommuner til den lave
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genanvendelsesmeengde (Miljo- og Fedevareministeriet, 2018). Det betyder, at der i
Danmark alene forbreendes 370.000 tons plastaffald om aret, og hvis disse praksisser
fortseetter, er det estimeret til at have en samlet udledning pa knap 1 mio. tons CO2 i 2030
(Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet & Miljo- og Fodevareministeriet, 2020b).

For at fremme en mere beeredygtig udvikling veelger flere internationale organisationer at
vedtage direktiver og handleplaner omkring produktion og affaldshandtering, heriblandt
for plastprodukter. I EU blev der i december 2015 vedtaget en pakke omkring cirkuleer
gkonomi, og denne blev efterfelgende udvidet i 2019 med et direktiv omkring udfasning af
bestemte typer af engangsplastprodukter, samt et udvidet producentansvar for emballage
(En ny handlingsplan for den cirkuleere gkonomi for et renere og mere konkurrencedygtigt
Europa, 2020; Reduktion af visse plastprodukters miljgpavirkning, 2019). Et af de
gennemgdende temaer i den nye europaiske cirkuleere okonomi pakke, er oget
genanvendelse af produkter, hvor producenterne far et medansvar. I kraft af Danmarks EU-
medlemskab skal disse ogsa implementeres pa et politisk plan i Danmark. Dette betyder, at
danske virksomheder skal omstille produktion og emballagehandtering, sa de efterlever
direktiverne. Pa den politiske scene i Danmark er der ligeledes kommet storre
opmeaerksomhed pa problematikken med plast, hvilket har fort til nye politiske tiltag. I den
nye klimaplan, fremlagt i maj 2020, foreslar regeringen en reekke initiativer, der soger at
udsortere 80 % plast fra forbraending i lobet af de kommende 10 ar. Der foreslas blandt andet
en hgjere investering i genanvendelse og en omleegning af affaldssektoren, siledes der bliver
mindre forbreending af affald, eller at der flyttes hele fraktioner af affald veek derfra. Alle
initiativerne tager afset i en cirkuleer okonomisk tankegang (Klima-, Energi- og
Forsyningsministeriet & Miljo- og Fadevareministeriet, 2020a).

Et eksempel pa et plastbaseret produkt, der pa nuveerende tidspunkt kun handteres i et
forbreendingsanleeg, er engangsbleer. Konventionelle bleer laves delvist af plast fra fossile
breendsler og anses som affald efter at veere brugt en gang, hvorefter de sendes til
forbreending. Der bliver arligt produceret flere millioner engangsbleer af plast pa
verdensplan, hvilket er ensbetydende med et stort forbrug af olie (Khoo et al., 2019). Der er
fordele ved at fa de brugte bleer til at indga i et cirkuleert system, da en brugt ble indeholder

essentielle naeringsstoffer. Et af disse neeringsstoffer er fosfor, der er nedvendigt for at alt
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levende kan vokse. Fosfor er en ikke-fornybar ressource og findes derfor kun i en begraenset
meengde (Cordell & White, 2014). Grundet ineffektivt og stigende forbrug af fosfor, er det
estimeret, at verdens reserver af mineralsk fosfor vil vaere udtemt i lebet af de naeste 100 ar
(Thomsen et al., 2013). Der kan derfor ligge et stort potentiale i at finde en alternativ lgsning
til forbraending af bleer, hvor mineret fosfor, bundet i urin og affering, kan indga i et cirkuleert
kredsleb i stedet for at ga til spilde i et forbreendingsanleeg.

Engangsbleen anvendes i mange private husholdninger samt offentlig regi, hvor det iseer
er fast inventar i de kommunale berneinstitutioner. I kraft af de nye politiske tiltag ser vi
dermed et potentiale i at udvikle et cirkuleert system til beeredygtig handtering af de brugte

bleer i kommunale bgrneinstitutioner.

1.1 Problemformulering og arbejdssporgsmil

Pa baggrund af vores problemfelt, udledes folgende problemformulering til det videre

arbejde i rapporten:

Hvordan kan et system udvikles i Roskilde Kommune til recirkulering af

naeringsstoffer fra brugte bleer fra borneinstitutioner?

Nedenstaende arbejdsspergsmal undersgges i forbindelse med besvarelse af

problemformuleringen:

Hvordan kan en vision opstilles til at sikre en baredygtig udvikling for
handteringen af bleaffald?

e Hvilke barrierer og muligheder for implementering af et system til udnyttelse af

naeringsstoffer fra brugte bleer ses i det eksisterende regime?

e Hvilke mulige tiltag fremlaegges af de relevante akterer i forhold til omstilling fra

nyttiggerelse til genanvendelse af bleaffaldet?

¢ Hvordan kan Roskilde Kommune, igennem strategisk udvalgte krav, realisere den

opstillede vision for bleaffald?
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2. Afgrensning & case

I dette projekt fokuseres der pa, hvordan et system med brugte bleer fra berneinstitutioner
kan opsaettes med henblik pa recirkulering af neeringsstoffer. Vi har valgt at tage
udgangspunkt i et system baseret pa bionedbrydelige bleer, som vi er informeret om, at
bleproducenten Abena har udviklet en prototype pa. Vi har derfor fravalgt at underspge
produktionen af disse bionedbrydelige bleer, samt hvilke materialer bleen produceres af.
Dermed afgraenser vi os ligeledes fra at ga i dybden med de specifikke miljgpavirkninger pa
henholdsvis den bionedbrydelige- og konventionelt producerede ble. Vi har i
projektgruppenindgaet et samarbejde med den danske handels- og produktionsvirksomhed
Abena A/S. De producerer en lang reekke produkter til flere forskellige sektorer deriblandt
bernebleer til institutioner (Abena Holding A/S, 2020). Abena har selv kontaktet RUC, for at
soge viden om en optimal anvendelse af bleaffald.

Selvom en veaesentlig del af maengden af bleaffald ogsd stammer fra private
husholdninger, undersoger vi med dette projekt et system til handtering af bleaffald fra
berneinstitutioner. Dette gor vi, da vi vurderer, at der dermed er mulighed for at udvikle et
system, der er baseret pa en stor kvantitet af brugte bleer fordelt pa feerre lokationer, end ved
indsamling fra private husholdninger. Yderligere har vi, med vores fokus pa
berneinstitutioner, fravalgt voksenbleer.

Vi underseger, hvordan dette system kan opsaettes i Roskilde Kommune, og har derved
foretaget en geografisk afgraensning fra resten af Danmark. Vi har valgt at bruge institutionen
Gundsemagle Bornehus i Roskilde Kommune, som vores case institution. Vores valg af
primeer affaldshandtering for de brugte bionedbrydelige bleer, er biogas- og
komposteringsanleegget BioVaekst i Holbaek. De har som det eneste anleeg i Danmark,
infrastruktur til at hdndtere komposterbart- og bionedbrydeligt plast (Kristensen, 2020).

Disse afgraensninger samt ovenneaevnte samarbejde, har ledt os til at udvikle felgende case:
e AbenaA/S
e Roskilde Kommune
o Gundsgmagle Bornehus

e BioVeekst A/S
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3. Redegorende afsnit

For at kunne underspge dette projekts problemstilling, er der nogle bagvedliggende emner,
der er essentielle at f& preesenteret. Disse gennemgas i de folgende fem afsnit; Beeredygtig
udvikling, Affaldshandtering i Danmark, Affald til jord-bekendtgerelsen, Bionedbrydelig
plast og Nyttige naeringsstoffer.

3.1 Baeredygtig udvikling

Beeredygtig udvikling er i Brundtland-rapporten “Our Common Future” defineret som:
“Sustainable development is development that meets the needs of the present without
sacrificing the ability of future generations to meet their own needs” (Brundtland
Commission, 1988, s. 41). Dette kan forstds pa den made, at hvis en teknologi, et system eller
en proces skal veere beeredygtig, skal ressourcerne forbruges i et omfang, der ikke vil

mindske mulighederne for at kommende generationer kan opfylde deres behov.

De specifikke beeredygtighedsprincipper, der anvendes i rapporten, uddybes i afsnit 4.2.2
Beeredygtighedsprincipper og afsnit 4.3 Cirkuleer Okonomi.

3.2 Affaldshandtering i Danmark

Frem til slutningen af 1960’erne bortskaffede Danmark det meste af landets affald pa
lossepladser, uanset typen af affald. Specielt madaffaldet tiltrak rotter, fluer og mager, hvilket
gjorde det mindre attraktivt at bo i naerheden af disse lossepladser. Grundet en bedre dansk
gkonomi og hejere forbrug, og derved ogsa sterre affaldsmeengde, opstod behovet for en
mere attraktiv og miljovenlig made at bortskaffe affaldet pa. Som felge af dette, blev
Danmarks ferste store forbreendingsanleeg indviet i 1970, og derved kunne affaldet udnyttes
til at danne elektricitet og flernvarme (affald.dk, 2013). Efterfelgende forskning har vist, at
forskellige typer affald indeholder forskellige potentialer, og man har nu ogsa udviklet mere
miljevenlige alternativer til klassiske forbreendingsanleeg (Miljostyrelsen, u.a.).

I Danmark og EU er der defineret et affaldshierarki, der skal virke som et veerktgj til

prioritering af affald.
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FORBEREDELSE
MED HENBUX PA
GENBRUG

Genanvendelse

ANDEN NYTTIGGORELSE

BORTSKAFFELSE

Figur 1: Affaldshierarkiet, (Miljostyrelsen, u.a.)

Den hgjeste prioritet er helt at undga affald. Dette kaldes affaldsforebyggelse og deekker over
mindskning af spild ved produktionsprocesser, reducering af indholdet af problematiske
stoffer fra husholdningsprodukter og ved direkte genbrug. Denne prioritet er ikke afbilledet
i Figur 1. Hvis affaldsforebyggelse ikke er muligt, skal forberedelse af produkter til genbrug
veere anden prioritet. Dette henviser til klargering af produkter til genbrug ved blandt andet
rengering eller reparation. Er det ikke muligt at forberede produkter til genbrug, vil naeste
prioritering i affaldshierarkiet veere genanvendelse. Genanvendelse daekker over enhver
torarbejdning af affaldsmaterialer, sa de kan omseettes til produkter, materialer eller rastoffer.
Dette er dog ikke geeldende for energiudnyttelse igennem for eksempel affaldsforbreending.
Genanvendelse muligger, at restprodukter og affaldsmaterialer kan anvendes til ny
produktion af det oprindelige produkt, eller omformes og bruges til andre formal (Miljo- og
Fodevareministeriet, u.a.; Miljostyrelsen, u.a.).

Hyvis et produkt hverken kan genbruges eller genanvendes, vil anden nyttiggerelse veere
neeste prioritet i affaldshierarkiet (Miljostyrelsen, u.a.). Affaldet bliver nyttiggjort, nar det for
eksempel udnyttes til affaldsforbreending, der har til formal at producere energi og varme.
Denne energi kan erstatte energi fra fossile breendstoffer eksempelvis pa kulkraftanleeg, og
er derfor at foretreekke fremfor generel deponering (Miljo- og Fodevareministeriet, u.a.).

Nyttiggorelse deekker over forbreending af restprodukterne til energi og varme, men ogsa
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over den formalsrettede deponering ved for eksempel vejbefeestning og asfaltering (Kjeer,
1993).

Hvis ingen af de ovenstdende prioriteringer i affaldshierarkiet kan opnas, er sidste udvej
bortskaffelse ved deponering, hvor affaldet ikke opfylder et nyttigt formal (Miljestyrelsen,
u.a.).

I dag handteres storstedelen af plastaffaldet i Danmark i det neestlaveste trin i
affaldshierarkiet; anden nyttiggerelse. I det nuveerende system kan storstedelen af
plastaffald ikke flyttes til et hgjere trin i affaldshierarkiet. Dermed er der et behov for at
undersgge brugen af andre typer af plast, herunder bionedbrydeligt plast, da det vil

muliggere en mere beeredygtig ressourceudnyttelse.

3.3 Affald til jord-bekendtgorelsen

For at undersgge om menneskelig urin og affering i bleaffald kan bruges til jordbrugsformal,
tager vi udgangspunkt i Affald til jord-bekendtgorelsen fra 2018. Heri beskrives hvilke
affaldsarter, der ma bruges til jordbrugsformal, samt hvilke kvalitetskrav, der stilles til de
forskellige typer affald for at undga, at det udger en risikofaktor for miljg og sundhed. Med
jordbrugsformal menes brugen af affald til jordforbedring og gedskning i jordbrug
(Bekendtgerelse om anvendelse af affald til jordbrug, 2018).

Da bleaffald ikke er klassificeret som en affaldsfraktion i sig selv, redegeres der for to
fraktioner, som begge kan ses som relevante, i forhold til hvilken reguleringsmeessig kontekst
bleerne skal indgd i. Disse affaldsarter er henholdsvis spildevandsslam og organisk
dagrenovation.

Affald til jord-bekendtgerelsen beskriver, at det, for at gere det muligt at bruge
spildevandsslam til alle typer af jordbrugsformal, skal igennem en kontrolleret
hygiejnisering. Denne hygiejnisering skal forega ved behandling i en reaktor, der kan sikre
en temperatur pa mindst 70 °C i minimum 60 minutter. Behandlingen skal dokumenteres
med en registrering af temperatur og tid. Fer spildevandsslammet ma bruges til
jordbrugsformal, skal der tages repreesentative prover, som skal analyseres og godkendes
ved at overholde de opsatte greenseveerdier. Derudover er det et krav, at der ved brugen af

spildevandsslam til jordbrugsformal, ikke ma ske en ophobning af miljpfremmede stoffer og
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tungmetaller i jorden. Dette sikres ved, at der tages jordprever, som ligeledes skal overholde

de opsatte greenseveerdier (Bekendtgerelse om anvendelse af affald til jordbrug, 2018).

I forhold til den organiske dagrenovation ma den bruges til jordbrugsformal efter en
kontrolleret kompostering. Dog er der krav pd, at der ogsd i denne proces foretages en
hygiejnisering ved en temperatur pa 70 °C i 60 minutter. Den organiske dagrenovation skal
ligeledes, igennem de analyserede prover, overholde de samme greenseveerdier som
spildevandsslam (Bekendtgerelse om anvendelse af affald til jordbrug, 2018). Det skeerpede
krav til hygiejnisering af den kontrollerede komposterede organiske dagrenovation, er
introduceret i den nye version af Affald til jord-bekendtgerelse, udgivet i december 2017
(Miljestyrelsen, 2010).

3.4 Bionedbrydeligt plast

Det er vigtigt, nar man snakker om biobaseret- og bionedbrydeligt plast, at forsta hvad
forskellene pa de to er.

Biobaseret plast eller bioplast betegnes som plast, hvor polymeren helt eller delvist er
sammensat af biologiske produkter fra biomasse — kort sagt, hvad plasten er lavet af (Hann
et al., 2020, s. 5). Det biobaserede indhold i bioplast males i veegtprocent ud fra hvor meget
biomasse, der bruges til at skabe det endelige produkt. Det betyder, at biobaserede produkter
ikke udelukkende behever at besta af biomasse, men ofte ogsa er delvist fossilbaserede. Det
skal dog besta af minimum 20 % biomasse for at kunne kaldes biobaseret. Den biobaserede
plast produceres af biomasse i stedet for at teere pa fossile ressourcer (Hann et al., 2020, s. 11).

I modseetning til biobaseret plast, er bionedbrydeligt plast, en type, der har den egenskab,
at den kan nedbrydes som foelge af biologisk aktivitet. At plasten er bionedbrydelig, beskriver
altsd ikke, hvad den er lavet af, da bionedbrydeligt plast kan nedbrydes, hvad end den er
produceret af biobaserede- eller fossilbaserede ressourcer (Hann et al., 2020, s. 5). The

European Committee for Standardization definerer bionedbrydeligt plast saledes:

“A degradable material in which the degradation results from the action of microorganisms
and ultimately the material is converted to water, carbon dioxide and/or methane and a new

cell biomass.”
(Hann et al., 2020, s. 12)
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Det er vigtigt, at der forekommer seerlige miljomeessige forhold, for at processen med at
omdanne den bionedbrydelige plast til vand, CO: og metan kan lade sig gore. Disse serlige
forhold kraever et industrielt anlaeg til at facilitere nedbrydningen (Hann et al., 2020, s. 12).

Biobaseret

BioPE

BioPP
BioPET PHA,  PHB,

PEF PLA, Starch-
based

Ikke-

Bionedbrydeligt*
bionedbrydeligt i 8t
Konventionel
plastik
e.g. PET, PE, PP
Fossilt-baseret *1 visse miljeer

Figur 2: Bio-based and Biodegradeable Plastics, (Hann et al., 2020)

Ovenstaende Figur 2 skaber en god oversigt over forskellige typer af plast. En vigtig pointe
er iseer, at nogle typer af biobaseret plast kan bionedbrydes, men at biomasse ogsa kan bruges
til at producere plast, der ikke kan bionedbrydes.

Verden stér lige nu over for en global udfordring, hvor plastaffald lavet af fossile
ressourcer har en negativ rolle. Affaldspraksisser som for eksempel forbreending af
plastaffald, er et af problemerne, da det udleder CO, som er med til at bringe jordklodens
gkosystemer i ubalance (Andersen et al., 2019, ss. 6-7). Desuden er forbreending ogsa i strid
med principperne i cirkuleer gkonomi, da det ses som en end-of-pipe losning, der ikke
fordrer recirkulering af ressourcer (Andersen et al, 2019, s. 2). Disse principper bliver

gennemgaet yderligere i afsnit 4.3 Cirkuleer Jkonomi.
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Ifelge cirkuleer skonomi skal fokus vaere pa at udfase fossile ressourcer til at producere plast.
Dette kan for eksempel gores ved at skifte praksisser fra forbreending til genanvendelse ved
at skifte til brug af bionedbrydeligt plast.

Der er dog nogle vigtige overvejelser omkring den biomasse, der skal bruges til at
producere bionedbrydeligt plast. Det har stor betydning, om denne biomasse regnes som en
primeer afgrode eller som et restprodukt fra andre processer (Hann et al., 2020, s. 87). Ved
bionedbrydeligt plast produceret af primeere afgroder, skal de miljomaessige effekter fra
produktionen af disse medregnes i miljoregnskabet for plastproduktet. Dette gores derimod
ikke med den bionedbrydelige plast produceret af en biomasse, der regnes som affald eller
restprodukt, da de miljemaessige effekter allerede er medregnet for den biomasse,
restproduktet kommer fra. Derfor er det ikke antaget, at biomassen i sig selv har nogle
yderligere miljemeaessige effekter i produktionen af biobaseret plast fra restprodukter (Hann
etal., 2020, s. 87).

3.5 Nyttige naeringsstoffer

Menneskelig urin og affering indeholder mange vigtige naeringsstoffer, der kan vaere nyttige
at fa recirkuleret. Disse neeringsstoffer er blandt andet kulstof, kveelstof, fosfor, samt kalium
(Harder et al., 2019). Kveelstof, fosfor og kalium er essentielle plantenzeringsstoffer, som alt
levende er atheengige af, og kan derfor ikke erstattes. Af disse neeringsstoffer, er det seerligt
relevant at undersoge recirkulering af fosfor, da dette er en ikke-fornybar ressource. Fosfor
udvindes i dag hovedsageligt mineralsk fra minedrift, og de fa reserver, vi har tilbage pa
Jorden, antages at veere udtemte inden for de neeste 100 &r (Thomsen et al., 2013, s. 67). Fosfor
er en essentiel byggesten, der bruges til at konstruere DNA i alle levende organismer -
mennesker, husdyr savel som planter; Mennesker optager fosfor gennem animalske- og
vegetabilske fodevarer, husdyr indtager fosfor gennem foder, graesning og supplementer, og
planter optager fosfor gennem jordbunden, i kraft af at redderne absorberer den opleste
tosfor fra jordvaesken (Cordell & White, 2014).

Fosfor fungerer som en vital komponent i organiske strukturer og er nedvendig i DNA,
RNA, celleveegge, samt ATP, der blandt andet transporterer energi til hjernen. Hos planter
spiller fosfor en vital rolle i produktionen af fro og frugter, samt opbygningen af
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cellemembraner. Denne livsvigtige athaengighed af fosfor, skaber isar store bekymringer i
landbrugssektoren ved udsigterne til en stigende fodevareproduktion, der skal kunne
deekke behovet hos en stigende befolkning. Verden star herved over for en enorm global
udfordring med at sikre tilgeengeligheden af fosfor til fodevareproduktionen og landbruget
i fremtiden (Cordell & White, 2014).

Ydermere er der en ulige geografisk fordeling af klodens mineralske fosforreserver, idet
90% af den tilgeengelige mineralske fosfor er fordelt over blot fem lande. Heraf antages det,
at Marokko star for omkring 50% af disse reserver. Mange lande er allerede begyndt at sikre
sin egen forsyning af fosfor. USA, som er et af de fem lande med mineralske fosforreserver,
er allerede nettoimportor af fosfor. Det betyder, at pa trods af at USA har fosforreserver,
importerer de mere end de selv har, til at opfylde landets fosforbehov. Kina, som ligeledes er
et af de fem lande med reserver, har igennem hej beskatning stoppet sin eksport af fosfor.
Disse forandringer indikerer, at fosfor har en chance for at blive en neglefaktor, i det 21.

arhundredes geo-politiske spil (Thomsen et al., 2013).

En anden problematik i forhold til fosfor er, at der er meget store globale forskelle i landenes
fosforindhold i jordene. I Danmark er de opdyrkede jorde meettede af fosfor, da markerne i
mange artier er blevet godet med fosfor. I kraft af den store import af foder til Danmarks
svineavl, bidrages der yderligere til de rigelige meengder af fosfor pa de danske marker. I
store dele af Afrika, ser situationen derimod anderledes ud. Her er der en mangel pa fosfor i
jorden. De udpinte tropiske jorde bevirker, at fosforen, ved en fosforgedskning, bliver bundet
hardtijorden, hvilket gor den utilgeengelig for planter. Her vil en forbedring af jordkvaliteten
forst kunne lade sig gore efter flere ar med jeevnlig forsyning af fosfor. Dog er der mange
landmeend i store dele af Afrika, der er for fattige til at investere i fosforgedning (Thomsen et
al., 2013). Pa verdensplan er det en sjettedel af alle landmeend, der ikke har rad til den
nedvendige gadning til sine landbrugsjorde. Disse problematikker medferer et kritisk behov
for at fa udviklet baeredygtige systemer for brugen og recirkuleringen af fosfor (Cordell &
White, 2014).

Dana Cordell og Stuart White preesenterer i sin artikel, Life’s Bottleneck: Sustaining the
World’s Phosphorus for a Food Secure Future fra 2014 nogle tiltag til sikring af klodens
fosforbeholdning,.
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Figur 3: Possible long-term integrated supply-side and demand-side measures for meeting future

food security of 9 billion people, Cordell & White, 2014)
Figur 3 illustrerer mulige langsigtede tiltag for bade efterspergslen og forsyningen af fosfor.
Tiltagene for eftersporgslen omhandler en effektivisering af landbrug, gedning, minedrift og
fodekaeder, samt en forandring af dieeter. Tiltagene, med henblik pa forsyningen af fosfor,
omhandler en recirkulering af bade gylle, organisk affald, afgraderester, samt menneskeligt
urin og affering, hvilket potentielt vil medfere et veaesentligt fald i udtemningen af
fosforreserverne fra miner (Cordell & White, 2014). Det er dette fokus pa recirkuleringen af
menneskelig urin og affering til at sikre en fremtidig fosforforsyning, der ligger til grund for
problemstillingen i denne rapport.
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4. Forskningsramme

I dette kapitel preesenteres projektets videnskabsteoretiske ramme, der bygger pa
forskningsfeltet Sustainability Science. Derneest gennemgas A Framework for Strategic
Sustainable Development (FSSD), og hvordan denne udger strukturen for det overordnede
arbejde med problemstillingen. Efterfolgende udfoldes teorierne om cirkuleer okonomi og
transitionsteori, som begge er relevante teorier i udviklingen af et handteringssystem til
recirkulering af bleer samt til analysen af den indsamlede data. Til sidst preesenteres de
metoder, der er anvendt til indsamling af projektets forstehdndsdata, samt hvordan dataene

er blevet handteret.

4.1 Sustainability Science

Det videnskabsteoretiske forskningsfelt Sustainability Science er defineret som:

”...an emerging field of research dealing with the interactions between natural and social
systems, and with how those interactions affect the challenge of sustainability: meeting the
needs of present and future generations while substantially reducing poverty and

conserving the planet’s life support systems,”

(Kates, 2011, s. 1)

Feltet relaterer sig meget til Brundtlandrapportens definition af beaeredygtig udvikling
beskrevet i afsnit 3.1 Beeredygtig udvikling, idet der er fokus pa bade at kunne opfylde de
nutidige og fremtidige generationers behov. De nutidige interaktioner mellem de naturlige
og sociale systemer ma ikke begraense de fremtidige interaktioner. Sustainability Science er
en unik forskningsramme, da den bygger pa et bredt netveerk af samarbejder mellem de
miljomeessige, okonomiske og sociale aspekter i videnskabsteorien samtidig med
forskningsrammen inddrager viden uden for den akademiske verden (Kates et al., 2001;
Lang et al,, 2012; Miller et al.,, 2013). Der er defineret tre kerneobjektiver i Sustainability
Science. Disse er; 1) at forstd de fundamentale interaktioner mellem natur og samfund, 2) at
guide disse interaktioner, s& de indgar i en beeredygtig sammenheeng, og 3) at promovere
den nedvendige sociale leering til at kunne navigere i en beeredygtig omstilling (Kates et al.,

2001). Ved at forsta forbindelsen mellem natur og samfund erkendes det, at jorden har en
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naturkapital, der indeholder livsnedvendige ressourcer, vi som samfund har brug for, for at
mode de nedvendige behov. Samtidig erkendes det, at disse ressourcer er begraensede og
verdifulde for de kommende generationers behov. Disse interaktioner mellem natur og
samfund skal guides i en beeredygtig udvikling med attraktiv sammenheeng for bade
okonomien, det sociale og miljeet (se afsnit 3.1 Baeredygtighed udvikling). Nar udviklingen er
sket, er det vigtigt at promovere denne og uddanne befolkningen, s& det er nemt at bega sig
i den beeredygtige omstilling. Derudover skal denne omstilling ske pa et lige grundlag for at
tilgodese alle menneskers behov for overlevelse og uden at mindske kommende
generationers muligheder for et bedre liv (Kajikawa, 2008).

Problemstillingerne, som Sustainability Science beveeger sig indenfor, er meget
komplekse og ofte forbundet med en stor usikkerhed, og derfor ma forskningen indenfor
dette videnskabsteoretiske felt ses i sammenhaeng med principperne for en mere beeredygtig
adfeerd.

Desuden spger Sustainability Science at sammenkoble forskningen om
problemstrukturer med en lasningsorienteret tilgang. Dermed skal den tilegnede viden veere
transformativ fremfor blot at veere deskriptiv. Der skal saledes veere et fokus pa, hvordan
sociotekniske innovationer for baeredygtig udvikling kan implementeres, og ikke blot

beskrive hvilken kontekst de indgér i (Miller et al., 2013).

Set i forhold til dette projekts problemstilling er der et fokus pa, hvordan bleen, som et socialt
system, interagerer med det naturlige system i form af recirkulering af livsvigtige
neeringsstoffer til jorden, og hvordan denne interaktion kan optimeres og blive mere
baeredygtig. Ligeledes kan selve rapporten og projektgruppens samarbejde med relevante
akterer, herunder Abena, BioVeekst og Roskilde Kommune, ses som en made, hvorpa den
nodvendige sociale leering promoveres. FSSD er det framework, denne undersogelse er

bygget op omkring, og FSSD abonnerer netop pa tankegangene fra Sustainability Science.
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4.2 A Framework for Strategic Sustainable Development

FSSD er et framework udviklet i Sverige i starten af 1990’erne som et veerktgj til at planleegge
et mere beeredygtigt samfund. Den er skal ses som et svar pa felgende sporgsmal:

“How can humanity hope to succeed with this [red. Transitioning to a sustainable society]
without having a unifying and operational definition of sustainability, and a systematic

approach to planning and acting for the fulfillment of it?”

(Broman & Robért, 2017, s. 1.)

Altsa er FSSD en systematisk tilgang til planlaegning og handlinger henimod et baeredygtigt
samfund. IFSSD er der udviklet et seet beeredygtighedsprincipper for at skabe et feelles sprog,
der kan bruges til at guide vejen mod en baeredygtig udvikling. Dette framework deekker
den gkologiske tilstand, det vil sige vores klode, samt de sociale systemer som forefindes heri.
Ved at gere brug af disse beeredygtighedsprincipper i et arbejde mod et beeredygtigt
samfund, er det tydeligt, hvad malet er. Dog muligger brugen af principperne samtidig
fleksibilitet og frihed til at veelge hvilke metoder, der anvendes for at opnd malet. I denne
tilgang er det derfor ikke fremgangsmaden, hvormed malet opnas, der veegter hgjest, men
derimod malet i sig selv. Dette giver flere fordele, ved blandt andet at muliggere justering af
de valgte metoder. Derved kan metoden i transitionsfasen til opnaelse af visionen aendres,
hvis der udvikles nye teknologier og mere effektive fremgangsmader. I FSSD kaldes denne
tilgang backcasting gennem principper (Broman & Robért, 2017).

4.2.1 Backcasting gennem principper

Backcasting gennem principper er en proces, der bestdr af fire trin. Denne fremgangsmade
kan ogsa kaldes ABCD-metoden. Metoden er udarbejdet for at give organisationer en
systematisk fremgangsmade til at planleegge og opfylde de krav, der stilles til den
beeredygtige udvikling.

I trin A udarbejdes en baeredygtig vision, som er det mal, man ensker at opfylde. Her bliver
organisationens  kriterier for succes defineret, indenfor den ramme som

baeredygtighedsprincipperne danner.
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I trin B analyseres og vurderes den nuveerende situation i relation til visionen. Her oplistes
bade de nuveerende udfordringer, samt nuveerende midler, der kan understotte arbejdet

eller pd anden made medvirke til opfyldelsen af visionen.

I trin C anvendes kreative metoder sdsom brainstorming og mindmapping for at identificere
mulige losninger til udfordringerne. Der oplistes i trin C ideer til mulige tiltag, metoder og
verktgjer, samt de nuveerende midler, identificeret i trin B, der potentielt vil gavne en

opfyldelse af visionen.

I trin D besluttes det strategisk, hvilke trinvise tiltag, der skal udveelges, for at opna en
gkonomisk attraktiv plan, som samtidig understetter en social og ekologisk beeredygtighed
(Broman & Robért, 2017). Set i forhold til Sustainability Science er det i trin C og D, at det

transformative aspekt af Sustainability Science bliver adresseret.

ABCD-metoden og dens iboende processer involverer og kraever, som oftest samarbejder pa
tveers af sektorer og discipliner. Samtidig giver den muligheder for at evaluere veerdier og
preeferencer mod hinanden gennem en strategisk dialog i relation til et forskningsbaseret
fundament. Dette kan forstds pa den made, at selv en beslutning om ikke at foretage
forandringer kan veere den rigtige beslutning, men det vil kreeve en begrundelse. Denne
begrundelse vil, om den foreslar forandring eller ej, altid skulle evalueres i forhold til
organisationens egne muligheder for at opfylde visionen inden for rammerne af
baeredygtighedsprincipperne (Broman & Robért, 2017). Dermed understreges det ogsa, at
FSSD er en metode, der passer godt sammen med Sustainability Science, idet behovet for
tveerfaglig samt akademisk og ikke-akademisk viden erkendes.

ABCD-metoden kan metaforisk set illustreres som en tragt, se Figur 4. Det skal forstas, sa
den nederste vaeg i tragten illustrerer de ikke-baeredygtige handlinger, som samfundet i dag
foretager. Dette leder til en eksponentiel udvikling henimod den overste del af tragten, der
illustrerer Jordens naturkapital. Hvis disse to veegge modes, indebeerer det en total
adeleeggelse af vores sociale systemer og klode. Nalegjet for at vende udviklingen bliver
mindre og mindre. Den beeredygtige vision er placeret i den sneevre ende af tragten, som
symboliserer, at det kreever en specifik og malrette beeredygtig losning at komme igennem

tragtens nalegje. Den nuveerende situations muligheder og udfordringer ses i tragtens
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abning, trin B. Trin C, illustreret ved de mange pile, symbolisere de mulige beeredygtige tiltag

for at opna visionen, hvorefter de strategisk udvalgte tiltag er illustreret i trin D.

-
-

)o
CURRENT
SITUATION

A o S
CURRENT CURRENT P
SITUATION SITUATION

Figur 4: The funnel metaphor and the ABCD-procedure of FSSD (Broman & Robért, 2017, s. 21)

Tragten symboliserer ogsd, at akterer, ved proaktivt at arbejde strategisk hen imod en
beeredygtig vision, gives mulighed for trinvist at reducere deres negative pavirkning pa
gkologiske og sociale systemer. Samtidig styrkes deres egen organisation gennem adoption
af for eksempel innovationsmuligheder, nye forretningsmodeller og nye markeder. Gennem
dette arbejde mod en beeredygtig fremtid, der guides af de beeredygtighedsprincipper, som
FSSD praesenterer, kan der opnas en stabilitet. Denne stabilitet er i Figur 4 illustreret ved, at
tragten bliver til en cylinder, som repreesenterer det beeredygtige samfund (Broman &
Robért, 2017, ss. 21-22).

4.2.2 Baeredygtighedsprincipper

Broman og Robért praesenterer i artiklen A Framework for Strategic Sustainable Development de
baeredygtighedsprincipper, som skal efterleves for at opnd en succesfuld, beeredygtig
udvikling. De er opdelt i gkologiske, samt sociale principper.

De gkologiske principper lyder saledes:
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"I et beeredygtigt samfund, udseettes naturen ikke for systematisk stigning af...

1)... koncentrationer af substanser der udvindes fra jordens undergrund.
Dette indebeerer begraenset udvinding og beskyttelse, der resulterer i, at koncentrationer af
lithosfaere substanser ikke systematisk oges i atmosfeeren, verdenshavene, jordbunden eller

andre dele af naturen; eksempeluvis fossile breendsler og metaller.

2)... koncentrationer af substanser fremstillet af samfundet.

Dette indebeerer bevidst molekyleer design, begreenset fremstilling og beskyttelse, der
resulterer i, at koncentrationer af molekyler og nuklider fremstillet af samfundet, ikke
systematisk oges i atmosfeeren, verdenshavene, jordbunden eller andre dele af naturen;

eksempelvis NOx 0g CFC-gasser.

3)... nedbrydning af ressourcer.

Dette indebeerer at landarealer, kvaliteten pd jordbund og landbrugsjord, tilgeengeligheden
af friskt vand, biodiversitet, samt andre aspekter af biologisk produktivitet og robusthed ikke
systematisk forringes af ddrlig forvaltning, forskydning eller andre former for ressource

manipulation; eksempelvis overfiskeri 0g skovrydning.”

(egen oversaettelse, Broman & Robért, 2017, s. 23)
I forhold til de sociale aspekter pa beeredygtighed, lyder principperne saledes:
"I et beeredygtigt samfund udseettes mennesker ikke for strukturelle forhindringer for...

1) ... sundhed.
Dette indebeerer at mennesker ikke udsattes for sociale betingelser, der systematisk
underminerer deres muligheder for at undgi skade og sygdom; fysisk, meltalt eller

emotionelt; eksempelvis farlige arbejdsforhold, samt ikke tilstraekkelig hvile mellem arbejde.

2) ... indflydelse.
Dette indebeerer at mennesker ikke systematisk er forhindret i at deltage i at udforme de
sociale systemer de er en del af; eksempelvis gennem at undertrykke ytringsfrihed eller

negligere synspunkter.

3) ... kompetence.
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Dette indebeerer at mennesker ikke systematisk forhindres muligheder for lering og
udvikling af kompetencer individuelt 0g i feellesskab; eksempelvis gennem forhindring for
uddannelse eller mangelfuld mulighed for personlig udvikling.

4) ... upartiskhed.
Dette indebaerer at mennesker ikke systematisk udseettes for delvis behandling; eksempelvis

gennem diskriminering eller uretfeerdig udveelgelse til jobstillinger.

5) ... mening-skabelse.
Dette indebeerer at mennesker ikke er systematisk forhindret i at skabe individuel mening
o0g samskabe feelles meninger; eksempelvis gennem undertrykkelse af kulturelle udtryk eller

forhindringer i at samskabe meningsfulde betingelser.”

(egen overseettelse, Broman & Robért, 2017, ss. 23-24).

Disse baeredygtighedsprincipper skal forstds som en samlende og operationel definition pa
baeredygtighed. Definitionen belyser de grundvilkar, som er nedvendige at opfylde, for at
de sociale og okologiske systemer ikke gennemgar en systematisk nedbrydning. Ydermere
opstiller denne definition nogle greenseveerdier, som det er nedvendigt for samfundet at
efterleve for at kunne udvikles og holdes velfungerende. Disse beeredygtighedsprincipper
skaber sdledes en made for organisationer at male sin succes i den baeredygtige udvikling

(Broman & Robért, 2017).

4.3 Cirkulaer Okonomi

Sammen med beeredygtighedsprincipperne tager vi udgangspunkt i tankegangen og
principperne for cirkuleer skonomi i udviklingen af visionen i forbindelse med projektet.

Dette udfoldes i de felgende afsnit.

Siden den industrielle revolution har skonomien fulgt et linezert ressourceforbrug, take-make-
dispose-model, hvor ressourcer og materialer udvindes til produktion af produkter, der
seelges til forbrugerne, hvorefter de kasseres, nar der ikke leengere er brug for dem (Ellen
MacArthur Foundation, 2013, s. 14). Ofte bliver produkter ikke genbrugt, men ender i stedet
som affald (Ellen MacArthur Foundation & McKinsey Center for Business and Environment,

2015, s. 12). Cirkuleer okonomi er en tilgang til en mere baeredygtig skonomi, der, som navnet
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ogsa indikerer, fokuserer pa et samfund opbygget omkring cirkularitet. EU definerer

cirkuleer skonomi som:

“[...] en model for forbrug og produktion, hvor produkters livscyklus er udvidet, primeert
takket veere et bedre miljovenligt design, der gor det nemmere at reparere, genbruge 0g
reproducere gamle produkter, en forbedret holdbarhed, bedre affaldshindtering, og nye

forretningsmodeller baseret pi leasing, deling, reparation 0g genbrug.”

(Europa-Parlamentet, 2018)

En anden definition fra Ellen MacArthur Foundation lyder saledes:

”A circular economy is an industrial system that is restorative or regenerative by intention
and design. It replaces the ‘end-of-life” concept with restoration, shifts towards the use of
renewable energy, eliminates the use of toxic chemicals, which impair reuse, and aims for
the elimination of waste through the superior design of materials, products, systems, and,

within this, business models.”

(Ellen MacArthur Foundation, 2013, s. 7)

I denne definition er der ikke kun fokus pa bedre design af produkter, der gor det muligt at
forleenge deres levetid i systemet. Der er ogsa fokus pa at systemet skal kere pa vedvarende
energikilder, og at giftige kemikalier samt affald skal elimineres.

Der vil veere flere gevinster ved at omleegge til cirkuleer skonomi. Blandt andet vil det
gavne miljoet, da cirkuleer skonomi afkobler gkonomisk vaekst fra ressourcebrug og som
konsekvens af dette leder til en reduktion i COz-emissioner over flere sektorer (Ellen
MacArthur Foundation & McKinsey Center for Business and Environment, 2015, ss. 14-15).

Ellen MacArthur Foundation arbejder for udbredelsen af cirkuleer gkonomi pa bade et

regulatorisk og forretningsmaessigt plan, og de illustrerer cirkulaer okonomi saledes:
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FIGURE 6 The circular y—an i ial sy that is restorative by design
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Figur 5: “The Butterfly Model’ (Ellen MacArthur Foundation, 2013, s. 24)

I cirkuleer gkonomi skelnes der mellem to materialestromme — illustreret ved henholdsvis
den gronne og bla side i ovenstaende Figur 5. De tilbagevisende cirkler og pile illustrerer,
hvordan de forskellige feedbackloops kan lukkes. Den grenne side er de biologiske
neeringsstoffer, og den bla side er de tekniske neeringsstoffer

(Ellen MacArthur Foundation, 2013, s. 22).

Konceptet i cirkuleer skonomi afspejler levende, naturlige systemer, og cirkuleer skonomi

bygger derfor pa disse principper:

Design out waste: Hvis man designer de biologiske og tekniske komponenter eller
produkter med intentionen, om at de skal kunne indga i en lukket biologisk eller teknisk
materialestrom, vil affald ikke eksistere. Biologiske produkter kan kaskadeanvendes inden
de bliver komposteret, og tekniske produkter kan blive vedligeholdt, genbrugt og renoveret,
mens den hgje kvalitet bevares, inden det recirkuleres tilbage til producenten til

genanvendelse.
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Build resilience through diversity: Systemer skal bygges efter naturlige systemer, sa de er
mere diverse og har egenskaber sisom modularitet, alsidighed og bedre tilpasningsevne.
Dette gor systemer mere modstandsdygtige over for forandringer og eksterne chok, i
modseetning til de systemer skonomien bygger pa i dag, der er ustabile pa grund af deres

ensformighed.

Rely on energy from renewable sources: Der skal sigtes mod, at systemer skal kere pa
vedvarende energikilder, som ogsa styrker modstandskraften i selve systemet, da det

dermed ikke er athaengig af fossile energikilder, der per definition kan ophere.

Think in ‘systems’: Evnen til at forsta, hvordan forskellige dele influerer hinanden som
helhed, og forholdet mellem helheden og de forskellige dele, er afgorende. Elementerne tages
i betragtning i forhold til deres infrastruktur, miljo og sociale kontekster. Think in systems
refererer ofte til de ikke-linezere systemer (feedback systemer). I disse systemer ger
kombinationen af de upraecise startbetingelser og en lebende feedback, at der ofte vil affades
overraskende konsekvenser og derved outputs, der ikke altid vil veere proportionelle med

inputs.

Waste is food: I forhold til de biologiske neeringsstoffer, er en del af kerneideen evnen til at
genindfere produkter og materialer til biosfeeren gennem feedbackloops. I forhold til de
tekniske neeringsstoffer, er det ogsa muligt at lave forbedringer i kvaliteten, ogsa kaldet
upcycling. Grundprincipperne i en genoprettende cirkuleer gkonomi er derfor at sendre
materialesammensaetningen i produkter, fra tekniske til biologiske neeringsstoffer, sa det
bliver muliggjort at recirkulere neeringsstofferne (Ellen MacArthur Foundation, 2013, ss. 22-
23).

4.4 Material flow analyse

Material Flow Analyse (MFA) er en metodologi, der blandt andet benyttes i udviklingen af
en cirkuleer okonomi, og analysen kan bruges til at fore regnskab over input og output af

materialestromme i et system:
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"MFA refers to the analysis of the throughput of process chains comprising extraction or
harvest, chemical transformation, manufacturing, consumption, recycling and disposal of

materials.”

(Bringezu & Moriguchi, 2002, s. 79)

Bringezu og Moriguchi (2002) beskriver, at der ved brug af MFA-metoden skelnes mellem
to primeere typer af material flow-relaterede analyser eller strategier, til udviklingen af en
baeredygtig industriel metabolisme. I den ene type MFA er det primeere fokus
dematerialisering, mens det primaere fokus i den anden type MFA er detoksifisering (Bringezu
& Moriguchi, 2002, ss. 79-80).

Dematerialisering af den industrielle metabolisme betyder, at der skal ske en stigning i
ressourceeffektiviteten i forhold til det aktuelle ressourceforbrug, der bruges til at producere
produkter og services. Dette kan blandt andet betyde, at de primeere input og den endelige
bortskaffelse af affald skal reduceres. Det inkluderer bade inputs som materialer, energi og
vand, og store outputs til miljeet som emissioner, vand og affald. Det er altafgerende for
miljget, at pavirkningerne gennem disse materialestromme reduceres (Bringezu &
Moriguchi, 2002, s. 80).

Detoksifisering af den industrielle metabolisme handler derimod om at reducere
forureningen med farlige stoffer og kemikalier, der havner i de naturlige okosystemer. Det
handler blandt andet om specifikke miljgpavirkninger sdsom toksicitet over for mennesker
og andre levende organismer, forsuring og global opvarmning. Det er ligeledes ogsa vigtigt,

at disse farlige materialestromme reduceres (Bringezu & Moriguchi, 2002, ss. 79-80).

Der er forskellige praktiske mader at tilga en analyse af et systems materialestreomme. Den
tilgang, vi benytter i projektet, har genstande som substanser, materialer og produkter i
tokus. Denne tilgang underseger miljopavirkningerne fra visse produkter eller services, og
kan minde meget om en Life Cycle Assesment (LCA) (Bringezu & Moriguchi, 2002, ss. 81-
82).

4.5 Transitionsteori

Transitionsteori seger at skabe en forstaelse for, hvordan der kan forekomme en baeredygtig

omstilling af sociotekniske systemer. Et socioteknisk system er et begreb, der er udviklet for
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at give en bredere forstaelse for, hvordan teknologier indgéar i sociale praksisser (Geels, 2004).
For at forstd omstillinger af de sociotekniske systemer, har Geels udviklet en multi-level
model, se Figur 6, der illustrerer, at implementeringen af systematisk innovation forgar
igennem et samspil mellem de tre niveauer: det sociotekniske landskab, det sociotekniske

regime, og de teknologiske nicher.
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Figur 6: A dynamic multi-level perspective on systems innovations (Geels, 2004, s. 915)

Det sociotekniske regime bestar af flere subregimer, der definerer forskellige
samfundsgruppers aktiviteter. Heriblandt er der tale om det sociokulturelle regime, det
teknologiske regime, det videnskabelige regime, forbruger og markedsregime og det
politiske regime. De er alle underlagt det samlede sociotekniske regime, men kan hver iseer
innovere uafheengigt af hinanden og derved ende med at eendre pa det dominerende regime

og de andre subregimer (Geels, 2004).
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Det sociotekniske landskab refererer til det omkringliggende miljg, der definerer
verdensbilledet. Det sociotekniske landskab er et begreb over de ydre faktorer, der ligger
uden for akterernes graenser, og som derved ikke kan aendres efter anske. Disse kunne blandt
andet veere kulturelle overbevisninger, symboler og verdier samt materielle miljoer. I
ojeblikket er specielt klimaforandringerne en stor del af det sociotekniske landskab. Det
fokus, det sociotekniske landskab har pa klimaforandringerne, leegger et stort pres pa energi-
og plastindustrien, men kan ogsa g ind og eendre pa den politiske ideologi og befolkningens
veerdier. Landskabet definerer en stor del af det samlede sociotekniske system. Ved en
eendring i landskabet abner det et stort rum til, at nye teknologier kan implementeres i de
sociotekniske regimer. Disse nye teknologier defineres som teknologiske nicher (Geels, 2004).

Ved at landskabet eendrer sig, kan det skabe et forandringsbehov i de eksisterende
regimer. Dette dbner op for udvikling af nye eller eksisterende teknologiske nicher.
Teknologiske nicher bygger en stor del af deres eksistens pa de eksisterende regimers
udfordringer, hvortil nicheaktorerne haber at kunne supplere eller helt erstatte disse regimer.
Dette er ikke altid nemt at gore, da de eksisterende regimer ofte er veletablerede i
institutioner, organisationer og kulturelt (Geels, 2004). Det er specielt sveert for nicher, der
bygger pa en radikal innovation, hvor innovationen helt afviger fra det eksisterende regime.
Modsat kan det veere nemmere for nicher, der bygger pa en inkrementel innovation, som
kan veere en forbedring af et eksisterende produkt, eller en optimering af en proces. Disse
foregér som oftest inde i det eksisterende regime (Fagerberg, 2003).

Startfasen for transitionen starter ved nicheteknologier, hvor radikale innovationer far
plads til at udvikle sig uden for det eksisterende sociotekniske regime. Her har aktorerne et
mere frit udgangspunkt, da de ikke i samme omfang er bundet af reglerne i det eksisterende
regime. I denne fase har nicheaktererne mulighed for at improvisere og finde ud af folks
behov og problemerne indenfor det eksisterende regime. Ofte vil nicheteknologierne leenge
holde sig pa specialiserede mindre nichemarkeder og altsa ikke indga i det eksisterende
regime endnu.

Zndringer i landskabet eller indbyrdes konkurrence i det eksisterende regime kan til
gengeeld abne op for, at nicheteknologierne kan indtraede i regimet i denne fase. Den sidste

fase udger den endelige implementering af nicheteknologien, der nu er en
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konkurrencedygtig del af det sociotekniske regime. Der er herved fundet en ny stabilitet,
hvilket kan lede til en ny struktur i samfundet, og pa sigt vil kunne have en effekt pa
landskabet (Geels, 2004).

4.5.1 Sporafhengighed

Begrebet deekker over den mdade, hvorpa infrastrukturer, organisationer, institutioner og
kulturelle veerdier ofte er bygget op omkring en feelles forstdelse for, hvordan ting skal
fungere og forlebe (Trouvé et al., 2010). Sporatheengighed kan identificeres i den made,
hvorpa mange samfund er bygget op. De sociotekniske regimer har tendens til at fortseette i
samme spor, som de altid har gjort. Sporaftheengighed har stor betydning for maden en
innovation kan bane sig vej frem og implementeres. En innovation, der folger det allerede
eksisterende spor, vil veere nemmere at implementere i samfundet, end en innovation, der
beror pa en radikal eendring af den nuvaerende made at handle pa. Dette vil kraeve en storre

social omstilling (Geels, 2004).

Transitionsteorien er interessant at inddrage i kombination med FSSD, da den kan bidrage
til kortleegning af det nuveerende system, trin B i FSSD, hvilket i forhold til transitionsteorien
vil betegnes som det eksisterende regime. ABCD-metoden kan ogsa fungere som et veerktoj
til at omstille det eksisterende regime til mere baeredygtige praksisser. Set i forhold til
Sustainability Science kan transitionsteorien ikke std alene, da den i sin natur er mere
deskriptiv end transformerende, som er et vigtigt element i bade Sustainability Science og

FSSD.

4.6 Metoder til indsamling af data

Folgende afsnit er vedrerende den data og empiri, der er fundet behov for, for at kunne
besvare projektets problemstilling, samt hvilke metoder, der er gjort brug af. Ydermere

gennemgas projektets handtering af den indsamlede data.

4.6.1 Forstehandsdata

Forstehandsdata kendetegner den data, der er blevet indsamlet specifikt til et projekt. I dette
projekt har vi anvendt kvalitative semistrukturerede interviews og interviews via e-

mailkorrespondance til indsamling af projektets forstehandsdata. Interviewene har ligeledes
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haft karakter af forskningsinterviews. Et forskningsinterview er en professionel samtale
mellem intervieweren og informanten om et emne, der interesserer begge. I denne samtale
konstrueres viden i samspillet mellem disse. Et forskningsinterview er ikke blot en
dagligdagssamtale, da det skal have et formdl og veere opbygget efter en forudbestemt
struktur (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 20). Epistemologisk set kan interviewprocessen ses pa
to mader — som indsamling af viden eller konstruktion af viden (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 77).
Da de interviews, vi har foretaget, har haft forskellige formadl, har vi anvendt begge
interviewprocesser. I nogle interviews har det veaeret relevant at indsamle faktuelle

oplysninger, hvor interviewet i andre tilfeelde har veeret med til at konstruere viden.

Semistruktureret interview

I et semistruktureret interview er der nogle bestemte emner, man som interviewer gerne vil
have svar pa. Derfor udarbejdes der inden interviewet en interviewguide. Interviewguiden
indeholder en reekke sporgsmal, der har til formal at afdeekke de onskede emner (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 185). Interviewets dbne og fleksible struktur ger, at det er muligt at eendre
reekkefolgen af spargsmalene og stille nye spargsmal, sa intervieweren kan felge op pa noget
informanten har sagt og dermed dbne nye retninger (Kvale & Brinkmann, 2015, ss. 177-178,
185).

En fordel ved det semistrukturerede interview er, at det typisk foregar ansigt til ansigt, og
at man dermed kan afleese kropssprog og ansigtsudtryk. Dette har desvaerre ikke veeret
muligt i dette projektforleb grundet den Covid-19-relaterede offentlige nedlukning af
samfundet. Derfor har vi veeret nodt til at foretage interviewene telefonisk. Dette har dog
ogsa sine fordele, da vi har veeret i stand til at interviewe aktorer, der har befundet sig

geografisk langt fra os (Kvale & Brinkmann, 2015, ss. 204-205).

I dette projekt er der brugt semistrukturerede interviews til at indsamle information og data,
der bade har veeret nodvendig for at undersgge problemstillingen i begyndelsesfasen samt
gennemgaende i hele projektet. Vores interviewguides har veeret et godt veerktej til at holde
den rede trad i forhold til de emner, vi ville undersoge ved hvert interview. Desuden har
vores interviewguides bidraget til, at vi kunne veere mere fleksible med maden, hvorpa vi
stillede vores spergsmal, og samtidig muliggere at sendre reekkefolgen eller undlade

spergsmal, hvis de forekom irrelevante under selve interviewet.
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Forst handlede det for os om at skabe kontakt til feltet og fa information. Derfor startede vi
med at kontakte Abena, idet de havde udtrykt et behov for at undersoge problemstillingen.
Formadlet med dette interview var at finde ud af, hvad Abena oplevede som de primeere
udfordringer ved recirkulering af bleaffald. I takt med at akterkortleegningen blev
udarbejdet, blev de relevante akterer kontaktet for at indsamle empiri, der kunne gere os
klogere pa, hvordan et system til recirkulering af neeringsstoffer i bleaffald kunne
sammenseettes. Det har desuden veeret nedvendigt at have nogle opfelgende interviews
med enkelte aktorer. Blandt andet havde vi problemer med optagelse af lyd over telefonen
ved to interviews, der resulterede i at informanterne bekreeftede en opsamling af samtalen

via en efterfolgende e-mail (Se henholdsvis Bilag 2 og Bilag 3).

Struktureret interview

Et struktureret interview er, som navnet ogsa afslerer, mere struktureret og dermed ogsa
mere fast i interviewformen, end den semistrukturerede interviewform. Typisk har de
strukturerede interviews karakter af at veere kvantitative sporgeskemaer, hvor der enskes
mange besvarelser, og bliver typisk ikke brugt til at indsamle en mere dybdegaende data,
der har veeret efterspurgt i dette projekt (Bryman, 2012, s. 209). Dette har dog veeret en
nedvendighed for at komme i kontakt med enkelte af de akterer grundet Covid-19-
situationen. Dog har vi haft mulighed for at stille opfolgende spergsmal, hvilket sammen
med sporgsmalenes dbne karakter har gjort, at det er muligt for os at se det strukturerede e-

mail-interview som vaerende af mere kvalitativ karakter.

Oversigt over farstehandsdata
Figuren nedenunder viser hvilke akterer, vi har indhentet vores forstehdndsdata fra, og

hvilken metode der har veeret brugt til indsamlingen:

Aktorer Aktor (person) Interviewmetode(r)
(organisation)
Abena Harm Otten, Telefoninterview

Produktsikkerhedsspecialis | Skypeinterview

BioVeekst Morten Brogger Kristensen, | Telefoninterview

Teknologichef
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Roskilde Rikke Killeen, Telefon- og e-

Kommune Affaldsplanlegger mailinterview
Peter E. K. Rasmussen, Telefoninterview
Indkebskonsulent

Gundsgmagle Lea Steensgaard Reinemo, Interview

Bernehus Peaedagog

Figur 7: Akteroversigt (Egenproduktion)

4.6.2 Behandling af data

For at komme fra den helt ra interviewdata, som er i talesprog, til en skriftlig form, der egner
sig til videre analyse, har de indsamlede interviews gennemgaet en transskription. I den
proces er interviewene blevet gennemlyttet, og der er udvalgt passager, hvor informanterne
har udtalt noget, der har veeret relevant for udviklingen af affaldshandteringen af de brugte
bleer. I denne udveelgelse sker der allerede en analyse, idet nogle dele af interviewene er
blevet udeladt, og andre dele er inddraget. Ligeledes sker der ogsa en pre-analyse i den made
hvorpa selve sproget modificeres fra rent talesprog i lydfilen til skriftsprog pa computeren. I
denne proces har vi ikke medtaget talesprog som: “gh”, “altsa” og ”ik”. Her gar
transkribenten ind og fortolker, hvilke ord der bidrager til meningen i den udvalgte
udtalelse, og hvilke der ikke gor — transkribenten foretager altsd en analyse. I nogle
situationer benytter forskeren sig af en udefra stdende person til at foretage transskriptionen,
og der vil der veere risiko for at noget brugbar mening gar tabt i processen. I dette projekt har
det veeret medlemmer af projektgruppen, der har foretaget transskriptionerne, og
vedkommende har dermed en storre mulighed for at vurdere hvilke elementer af
interviewene, der kan udelades (Kvale & Brinkmann, 2015).

Efter transskriptionen af interviewene har bade gennemleesning af disse og genlytning af
de oprindelige filer veeret en del af de brugte analyse-teknikker. Ligeledes er udtalelser fra
aktererne blevet sasmmenholdt med officielle lovgivende dokumenter samt anden forskning,
og meningsskabelsen har dermed taget form via flersidede ad hoc-metoder. Vi har yderligere
dannet tre temaer til at overskueliggore dataene. Denne kombinerede analyse-teknik er ogsa
det, som Kvale og Brinkmann beskriver som en bricolage-orienteret tilgang (Kvale &
Brinkmann, 2015, ss. 303-305).
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5. FSSD i praksis

I dette afsnit gennemgas brugen af ABCD-metoden. I trin A bliver visionen for recirkulering
af neeringsstoffer preesenteret i to dele, en langsigtet vision, samt en kortsigtet. Det
nuvaerende system bliver derefter kortlagt i trin B. Trin C praesenterer de mulige tiltag, opdelt
i tre temaer; Recirkuleringsmuligheder for bleaffald, Fra affald til fedevarer og Implementering af en
ny type ble. Trin D bestar af det foresldede system, med tilherende kravspecifikation til

affaldshandtering af bionedbrydelige bleer.

5.1 Trin A - Vision for recirkulering af naeringsstoffer

Som naevnt i afsnittet A Framework for Strategic Sustainable Development vil man, ved brugen
af FSSD, i trin A udarbejde det mal organisationen ensker at opna; en vision. Her defineres
de kriterier, som en organisation skal opfylde, for at opnd succes inden for
baeredygtighedsprincippernes ramme. Vi har valgt at fokusere pa Roskilde Kommune, som
den relevante organisation, vi vil opstille en vision for. Vi ser Roskilde Kommune som en
vigtig aktor i netvaerket, der binder de andre relevante aktorer i vores case sammen. I dette
afsnit vil der blive praesenteret to visioner; en langsigtet og en kortsigtet. Den kortsigtede
vision, vil fungere som et skridt pa vejen, til at opnd den langsigtede vision. Begge disse
visioner bliver udarbejdet efter beeredygtighedsprincipperne fra FSSD, og derudover har vi
ogsa valgt at udarbejde dem efter principperne fra cirkuleer skonomi (Se henholdsvis 3.2.2

Beeredygtighedsprincipper og 4.3 Cirkulaer Okonomi).

Den langsigtede vision

Vores langsigtede vision for Roskilde Kommune er, at der skal produceres en minimal
meengde affald, og samtidig ske en forogelse af genanvendelse, genbrug og recirkulering.
Disse gar hand i hand med tre principper fra cirkuleer ekonomi: Waste is Food, Think in
Systems og Design Out Waste. Ydermere bygger de pa de tre okologiske
beaeredygtighedsprincipper fra FSSD: Koncentrationer af substanser der udvindes fra jordens

undergrund, Koncentrationer af substanser fremstillet af samfundet og Nedbrydning af ressourcer.
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For at producere en minimal meengde affald og muliggere genanvendelse og
recirkulering, skal produkter designes til at tekniske neeringsstoffer kan blive brugt flere
gange, i hojst mulig kvalitet, hvorpa de biologiske naeringsstoffer skal kunne komposteres.
Dertil vil upcycling og genindfersel af produkter og materialer til biosfeeren yderligere
bidrage til en minimering af affald, og muliggere recirkulering og genanvendelse. For at
kunne opna denne langsigtede vision, er det ligeledes nedvendigt at teenke i systemer. Alle
akterer, der er involveret i en mindskning af affald og muliggerelse af genanvendelse og
recirkulering, indgar i det system, der er skal omstilles. Her kraeves det, at alle aktorer
inddrages, og at der skal skabes en forstéelse for, hvordan de pavirker og samarbejder med
hinanden, for at visionen skal kunne realiseres. Ydermere vil denne langsigtede vision
bidrage til en mindskning af koncentrationer af substanser, der udvindes fra jordens
undergrund, samt en mindskning af nedbrydning af ressourcer, da et fokus pa
genanvendelse og recirkulering bidrager til en oget ressourceeffektivitet. Dertil vil der ske et
fald i drivhusgasser udledt til atmosfeeren, da denne vision blandt andet vil bidrage til en

mindskning af plast, der bliver breendt af.

Den kortsigtede vision

Vores kortsigtede vision for Roskilde Kommune bestar i at fierne bernebleer fra den
affaldsfraktion, der gar til forbreending, og dermed skabe en recirkulering af neeringsstoffer
fra urin og affering i brugte bleer. Denne vision bygger pa de samme principper fra cirkuleer

gkonomi og FSSD, som den langsigtede vision.

Ved at genindfere de biologiske neeringsstoffer til biosfeeren, kan denne vision gennem
feedbackloops, som praesenteret i Ellen MacArthurs Butterflymodel (se Figur 5), lede til
recirkulering af disse naeringsstoffer til jordbrugsformal. Dette kan muliggeres ved at eendre
pa materialesammensaetningen i bleen og udskifte de ikke-nedbrydelige materialer til
nedbrydelige. Bleen designes yderligere med intentionen om, at den skal indga i en biologisk
materialestrom, hvorpa de biologiske naeringsstoffer vil kunne komposteres og efterfelgende
tilbagefores i jorden. For at kunne realisere denne indfersel af en recirkulering af
neeringsstoffer fra brugte bleer, kraeves det ogsa her, at der skabes en systematisk forstaelse

for omstillingen, samt hvilke akterer der skal involveres.
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Ydermere vil man med en recirkulering af naeringsstoffer fra brugte bleer bidrage til at
mindske koncentrationer af substanser, der udvindes fra jordens undergrund pa to omrader;
1) ved en recirkulering af fosfor i menneskelig urin og affering muliggeres en mindskning af
udtemningen af fosforreserverne og 2) brugen af bionedbrydelig plast baseret pa biomasse,
vil bidrage til en mindskning af plast fremstillet af olie. Det er ogsad nodvendigt, at den
biomasse, der indgar i produktionen af bionedbrydelige bleer, stammer fra beeredygtige
kilder og ikke bidrager til darlig forvaltning af naturressourcer. Dette indebeerer, at
biomassen skal veere en sekundeer ressource, s der ikke bliver brugt yderligere ressourcer

pa at producere biomasse, der eksempelvis kunne indgd i en fodevareproduktion.

5.2 Trin B - Nuvaerende system

For at kunne forsta, hvilke akterer vi skal inddrage i udviklingen af et fremtidigt system, hvor
recirkulering af neeringsstofferne fra de brugte bleer sikres, valgte vi at starte med at
undersege, hvordan de nuveerende affaldsstremme héndteres og derigennem, hvordan
disse systemer ser ud i det eksisterende sociotekniske regime. Institutionerne i Roskilde
Kommune har som hovedregel fem forskellige fraktioner affald, der sorteres. Disse er
restaffald, kildesorteret organisk dagrenovation (KOD), glas, metal og papir og karton
(Killeen, 2020). Eftersom engangsbleer i dag ikke er klassificeret som en affaldsfraktion i sig
selv, veelger vi at se neermere pa restaffald, som bleer i dag bliver sorteret i, samt KOD, da
bleer, der er lavet i bionedbrydelig plast, har mulighed for at klassificeres som organisk
affald.

Vi starter med at undersege materialestremmen for en konventionel engangsble for at skabe
et overblik over hvilke dele af materialestrommen, der skal eendres ved en omstilling til et
mere cirkuleert system. Materialestreamme for konventionelle engangsbleer kan opdeles i fire
undersystemer: 1) indsamling af rdmaterialer, 2) produktion, 3) distribution og forbrug og 4)
bortskaffelse.
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Figur 8: MFA over konventionel engangsble, modificeret fra (Khoo et al., 2019)

Det forste undersystem, rdmaterialer, bestar blandt andet af indsamling af rdolie og treemasse
til produktion af plast- og tekstilmaterialerne til bleen. I produktion foregar tre
hovedelementer i processen. Det forste element bestar i fabrikering af traeemasse, hvor der
tilferes superabsorberende polymerer (SAP) for at omdanne dette til det absorberende lag.
Det naeste element involverer lamineringen af ikke-vaevede-, film- og elastiske elementer. Til
sidst bliver bleen formet, beskaret, foldet og pakket. I distribution og forbrug bliver bleerne
transporteret ud til forbrugerne. Det sidste stadie i bleernes livscyklus er bortskaffelsen, som i

dag foregar ved forbreending (Khoo et al., 2019).

Folgende illustration preesenterer en simplificeret visualisering, af hvordan

materialestrommen for en konventionel ble, i vores case, ser ud i dag:

Kommunale Roskilde

n Indkob “Ntfald
R RPN pPpy
- B8 = b Lo

ABENA Gundsemagle ARGO
Bernehus

Figur 9: Affaldshdndtering for konventionelle bleer i Roskilde Kommune, (Egenproduktion)
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Abena producerer og selger bleer til Roskilde Kommune, hvor de distribueres til
kommunens berneinstitutioner, der i Figur 9 er Gundsgmagle Bornehus. Indkebsaftalen er
indgaet igennem Staten og Kommunernes Indkebsservice, SKI, og det er 63 af landets
kommuner, der er med i den eksisterende aftale (Staten og Kommunernes Indkebsservice
A/S, 2018). Institutionerne i Roskilde Kommune modtager og anvender bleerne, og efter brug
sorteres disse som restaffald. Derefter athentes restaffaldet i lastbiler af Remondis og keres til
forbreending pa Argo (Killeen, 2020). I denne proces omdannes bleerne og disses indhold af
neaeringsstoffer igennem forbreending til varme, som driver anleeggets turbiner, og til
produktion af elektricitet og fiernvarme. Der er med denne handteringslosning tale om en
nyttiggarelse i form af en end of pipe-losning, hvor affaldsstrommen igennem Argos
kraftvarmeanleeg i Roskilde, energiudnyttes og bidrager til henholdsvis el- og
fiernvarmenettet. Restaffaldet bliver ved forbreending til CO:z og andre gasser (ARGO, 2020).
Affaldsforbreending var for 50 ar siden at foretreekke og pa daveerende tidspunkt en mere
miljevenlig metode, end at sende affaldet til lossepladser. Klimaforandringerne forarsager
dog nu, at samfundet er nodt til at omstilles til mere beeredygtige og ressourceeffektive
praksisser, og dermed se pa affald, der i dag sendes til forbreending, som en veerdifuld
ressource. Som folge af dette, er der i det politiske regi opstaet et enske om at skabe et mere
cirkuleert samfund, hvor blandt andet affaldsstromme flyttes til hejere niveauer i
affaldshierarkiet - altsa veek fra forbreending. Men samtidig med at der i politisk regi er et
oget fokus pa cirkularitet, blev Danmarks sterste og mest avancerede forbreendingsanleeg,
Amager Ressource Center, indviet i 2017. Anlaegget er en investering pa fire milliarder
kroner (Ingernieren, u.d.). Denne investering bidrager ikke til en oget cirkularitet, men
understotter Kobenhavns Kommunes sporafthaengighed af fjernvarmeproduktion fra
affaldsforbreending. Vi finder det paradoksalt, at kommunen investerer i
affaldsforbreending, ndr der samtidig seges at mindske meengderne af affald, der sendes til

forbreending, samt skabe nye fraktioner pa et hgjere niveau i affaldshierarkiet.

I kraft af Abenas udvikling af en bionedbrydelig engangsble, er der lavet eendringer i trin (1)
og (2), i de konventionelle engangsbleers materialestrom, se Figur 8. Dette muligger en
anderledes affaldshandtering og betyder, at de brugte bleer kan recirkuleres og derved flyttes

til et hojere niveau i affaldshierarkiet. Det vil sige, at trin (4) i engangsbleernes materialestrom
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eendres fra nyttiggerelse til genanvendelse 0g nyttiggerelse. Den bionedbrydelige egenskab,
muliggoer at bleer kan klassificeres som organisk affald, og har potentiale til at indga i et
affaldssystem for KOD. Nedenstédende Figur 10 er en simplificeret kortleegning af Roskilde

Kommunes affaldssystem for KOD:

Roskilde
Kommune

KOD Bioforgasning, | W
- -'a
N )y e
..= ‘. dl bcd
9 s —> /\ﬁ A ]:l = #-
- - .vs
=r = .;-_', a g
Fedevarer Gundsemagle ARGO KomTek Iandbmg d >. A
t Bernehus .“
Fedevarer

Figur 10: Hindtering af KOD i Roskilde Kommune, (Egenproduktion)

I dette system sorteres hovedsageligt fadevarerester fra dyr og planter (Roskilde Kommune,
2020). Disse fodevarer leveres til institutionerne. I Gundsemagle Bernehus kommer
storstedelen af fedevarerne igennem en madordning, men noget stammer ogsa fra barnenes
husstande. Madresterne sorteres som KOD, som indsamles af Remondis og keres til Argo,
hvor det lastes pa sterre lastbiler og transporteres til KomTek ved Esbjerg (Killeen, 2020).
KomTek er et sorteringsanleeg, der behandler KOD. KOD'en bliver i anleegget transformeret
til biopulp, der derefter transporteres til bioforgasning (Komtek Milje A/S, u.a.)

Dermed er det eksisterende sociotekniske regime kortlagt til at bestd af
affaldshandteringssystemerne for henholdsvis restaffaldet og KOD i Roskilde Kommune.
Begge disse systemer indeholder potentialer og barrierer for et nyt affaldssystem, og de

mulige tiltag udfoldes i det felgende trin - trin C.

5.3 Trin C - Mulige tiltag

Pa baggrund af den undersogte data har vi identificeret tre temaer, som omfavner de mulige
tiltag i forhold til udviklingen af et affaldssystem til handtering af bionedbrydelige bleer fra
berneinstitutioner; Recirkuleringsmuligheder for bleaffald, Fra affald til fodevarer og Implementering

af en ny type ble. Disse udger opbygningen af trin C.
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5.3.1 Recirkuleringsmuligheder for bleaffald

Der er i dag et pres fra landskabet pa de eksisterende regimer, i form af klimaforandringerne.
Presset har ledt til nye direktiver fra EU, samt initiativer praesenteret i den danske klimaplan,
med fokus pé en oget cirkularitet pa de ressourcer, der i dag klassificeres som affald. Dette er
tegn pa, at der er ved at ske et regimeskifte i den danske affaldssektor. Regimeskiftet
medferer, at det er en fordel for produktionsvirksomheder, som Abena, der producerer
produkter som i dag sendes til forbreending, at arbejde proaktivt med at udvikle nye
produkter. Disse nye produkter kan udvikles til at indga i det nye danske affaldsregime, der
har fokus pa genanvendelse og cirkularitet. Abenas udvikling af en bionedbrydelig ble, kan
dermed ses som et proaktivt valg. De bionedbrydelige bleer dbner for nye muligheder for
affaldshandtering af bleaffald, og der er derfor et behov for at udvikle et forbedret
affaldssystem, hvor bleer kan indga i recirkulering. Projektet soger at udvikle et system, der
ser pa bleer som en veerdifuld ressource, og muligger en recirkulering af den fosfor, som de
brugte bleer indeholder. For at klarleegge hvilke muligheder og krav, der er til dette,
underseges biogas- og komposteringsanleegget BioVaekst i Holbaek.

BioVaekst benytter sig af Aikanteknologien, og er det eneste anlaeg i Danmark, der kan
nedbryde bionedbrydelige plasttyper i deres proces (Kristensen, 2020).

Anleegstypen til Aikanteknologien betegnes som et garageanlaeg. Det betyder, at selve
komposteringsprocessen i BioVaekst foregdr i samme kammer under hele processen, frem
for at blive pumpet rundt i anleegget til forskellige behandlingsstationer, som det ses i
konventionelle biogasanleeg (BioVaekst A/S, u.a.-b). Virksomheden BioVaekst deltager som
et CE100 firma i Ellen MacArthur Foundation, hvilket betyder, at de er en del af et netvaerk
af firmaer, der deler viden og idéer til en beeredygtig og cirkuleer omstilling af industrien
(Aikan A/S, u.d.). I Aikanteknologien sker der en fysisk adskillelse af de to hovedprocesser,
hydrolyse- (tilseetning af og kemisk reaktion med H20) og metanproduktion (BioVaekst, om

aikanteknologien). Selve processen foregar i tre trin:

1) T hydrolyseprocessen bliver det friske affald overrislet med afgasset perkolat fra
biogasreaktoren, der setter gang i en bakteriel hydrolyse, hvor fedtsyrer udvaskes. Herefter

dreenes perkolatet fra bunden af procesmodulet over til biogasreaktoren.

Side 41 af 60



52025141848

2) Det vade perkolat bliver pumpet tilbage til biogasreaktoren og afgiver metan til biogas.

3) Nar alt affaldet og perkolatet har afgivet mest muligt metan, skiftes der metode i
procesmodulet til ventilering, og resterne af affaldsfraktionen indgar i en effektiv
komposteringsproces. Ved komposteringsprocessen gennemgas en komplet fordampning
af resterende vandindhold, samt en hygiejnisering af affaldsfraktionen ved en temperatur pa

70 °C i minimum en time (BioVeaekst A/S, u.a.-b).

1. HYDROLYSE -

PROCESMODUL GASREAKTOR
TRIN10G 2

FORTSATTER
INDTIL GAS
UDVUNDET

GASREAKTOR

L =T

PROCESMODUL BIOFILTER

Figur 11: Aikanteknologien, (BioVeekst A/S, u.a.)

Aikanteknologien sikrer en optimeret omdannelsesproces i forhold til den naturlige
nedbrydning af organisk affald, hvilket samtidig kan resultere i en bedre genanvendelse af
veerdifulde neeringsstoffer, der ellers ville ga tabt i forbreendingsanleg (BioVeekst A/S, u.a.-
b). Idet Aikanteknologien kombinerer bioforgasning og kompostering, rykkes
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affaldshandteringen af bleerne op i et hgjere niveau i affaldshierarkiet. Det eksisterende
regime med bleaffaldet bygger pa ren nyttiggerelse, men Aikanteknologien gor det muligt
ogsa at fa inkorporeret et genanvendelseselement. Det sker i kraft af, at komposten fra

bleerne bruges til at lave nye afgreder, som deraf bliver til nye produkter.

BioVeekst handterer allerede KOD fra flere kommuner, og dermed kan det veere en
mulighed, at de bionedbrydelige bleer medsorteres i denne fraktion. Morten Brogger
Kristensen, teknologichef i BioVaekst, fortalte, at anleegget vil kunne handtere bleer lavet af
bionedbrydeligt plast, og at indholdet af menneskelig urin og affering ikke vil veere et
problem i anleeggets proces, da temperaturen i anlaegget er hej nok til behandling af dette
(Kristensen, 2020). Kristensen understreger dog, at det er vigtigt, at hele bleen er
bionedbrydelig, da den, og dermed ogsa neeringsstofferne fra urinen og afferingen, ellers vil

blive frasorteret:

"Jeq tror, det er sveert [at recirkulere naeringsstofferne fra urin og afforingl, hvis [bleerne]
ikke er bionedbrydeligt plast. Det kan ikke lade sig gore. Man kan ikke pille indholdet ud af
bleerne. [...]. Hois [bleerne] indgdr, uden at det er bionedbrydeligt, si bliver det hele bare
sorteret fra. Huis de ikke er bionedbrydelige, si kan man ikke behandle det pi denne her
midde. Man kan godt fa det ind, men sd sorterer man det hele fra som restaffald, og sd bliver

behandlingen jo rigtig dyr.”

(Kristensen, 2020)

Desuden arbejder anleegget pa ca. 40% af den mulige kapacitet, og vil dermed sagtens kunne
handtere en sterre maengde KOD eller en eventuel ny affaldsfraktion med bionedbrydelige

bleer:

Vi har tilladelser til at bygge anlaegget op til 50.000 tons madaffald, si vi md sidan set godt
udvide anleegget til fuld kapacitet. [...]. For at give en storrelsesorden si kunne man sige,
at Argo, de har cirka 20.000 tons affald. Vestforbraendingen de har cirka 30.000 tons, si vi

kunne sidan set hindtere begge kommuners affald.”

(Kristensen, 2020)

Kristensen gav dog ogsa i labet af interviewet udtryk for, at den bionedbrydelige plast i sig

selv, ikke ville vaere en god ressource til kompostering:

Side 43 af 60



52025141848

"Huis man udelukkende tog noget bionedbrydeligt plastik og puttede ind i et modul, si ville
der ikke ske noget med det, fordi der ville mangle naeringsstoffer [...]. Det skal behandles

sammen med noget affald.”

(Kristensen, 2020)

Ud fra ovenstdende citat fra Kristensen, ville det hovedsageligt veere det neeringsholdige
materiale i urinen og afferingen, der ville indga i og bidrage til biogasprocessen i BioVaeksts
anleeg. Den bionedbrydelige plast i bleerne skal derfor komposteres sammen med andre
organiske materialer i anleegget. Det kan enten veere et udefrakommende strukturmateriale,
der tilfores blefraktionen, eller i kraft af at bleerne sorteres sammen med KOD. Dermed vil
bleerne med det samme indga med yderligere organisk materiale.

Ifolge Kristensen vil det ikke procesmeessigt veere et problem for BioVaekst at handtere
bleerne — om de indgéar som KOD eller som en egen fraktion — idet BioVaekst allerede har
tilladelse til og erfaringer med at behandle spildevandsslam. Dog udtrykte Kristensen en
tvivl om, hvorvidt der stilles specielle krav til handtering af bleer, som kunne afvige fra den

lovgivning, der omfatter spildevandsslam eller KOD:

"Der er for lavet nogle undersogelser omkring spildevandsslam, og om man kunne genfinde

[medicinen]. Og det kan man ikke efter kompostering.”

(Kristensen, 2020)

Han havde dertil en formodning om, at siden spildevandsslam kunne hygiejniseres pa
BioVeeksts anleeg, inden det blev brugt til jordbrugsformal, matte det samme kunne gore sig

geeldende for brugte bleer.

5.3.2 Fra affald til fodevarer

For videre at undersgge, om der kunne veere specielle udfordringer eller seerlige hensyn at
tage ved frasortering af bionedbrydelige bleer til jordbrugsformal, kontaktede wvi
affaldsplanleegger Rikke Killeen fra Roskilde Kommune. Ifelge Killeen ma menneske- og
dyreekskrementer som udgangspunkt ikke sorteres i KOD, da det udger en smittefare. Dertil
henviste hun til affaldsbekendtgorelsen som understottelse af argumentet. Killeen oplyste

yderligere, at man ikke ma sortere affering i KOD, fordi ikke alle aftagere af KOD-
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fraktionerne opnar de pakraevede temperaturer til hdndtering af smittefarligt affald i deres
anleeg:

”Som udgangspunkt md man ikke sortere ekskrementer fra hverken dyr eller mennesker
som KOD. Dette er i forhold til smittefare. Det er 0gsi fordi, at de veerker, som skal hindtere
KOD [med ekskrementer] skal opni en vis driftstemperatur, for at kunne hindtere
affaldet lovmeessigt korrekt, og da ikke alle veerker overholder dette, ville KOD indeholdende

afforing fra mennesker 0g dyr kun kunne sorteres til fi vaerker.”

(Killeen, 2020)

Med dette citat pointerer Killeen ogsa, at sortering af bleer og KOD i samme fraktion ville
veere en uhensigtsmeessig losning, da dette ville fastldse Roskilde Kommunes
aftagemuligheder i forhold til deres KOD.

I citatet leegger Killeen ogsa veegt p3, at lasningen med en samlet KOD- og blefraktion
giver lovmeessige udfordringer i at sikre en hygiejnisering af affaldet. Affald til jord-
bekendtgorelsen fra 2018, stemmer dog ikke overens med Killeens udtalelse. Ifolge
bekendtgerelsen fra 2018, skal KOD og spildevandsslam hygiejniseres ved samme
temperatur pa 70 °C i minimum 60 minutter, i forbindelse med kontrolleret kompostering,
for at kunne benyttes til jordbrugsformal. Som skrevet i afsnit 3.3 Affald til jord-bekendtgorelsen,
er der sket en skaerpelse til behandlingen af KOD til jordbrugsformal i forhold til tidligere
bekendtgorelse fra 2010. P4 den baggrund kan en brugt bionedbrydelig ble potentielt
klassificeres bade som spildevandsslam og KOD - behandlingsformen vil vaere den samme.
Dermed vurderer vi, at der er lovmeessigt belaeg for at sortere de brugte bleer sammen med

KOD’en.

5.3.3 Implementering af en ny type ble
I forhold til spergsmalet om implementering af et nyt affaldssystem i Roskilde Kommune, er
Killeens fokus pa, at det vigtigste er en forbedring i recirkulering og genanvendelsen, selvom

affaldssystemet potentielt kunne veere dyrere end deres nuveerende losning:

"Det ser jeg ikke som et problem, at KOD med menneske- eller dyrekskrementer koster lidt
mere for os at afskaffe, hvis dethavde en god miljemaessig gevinst. Vi ville sagtens

kunne handtere en storre meengde KOD, der skulle bare en lastbil mere til. Vores
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storste udfordring er prisforskellen imellem almindeligt restaffald og KOD, hvis
ikke der er dokumenteret miljomeessig gevinst. Men vi kunne sagtens overveje at
ga over til indsamling af bleer, hvis vi kunne se en mulighed for at skabe

cirkularitet.”

(Killeen, 2020)

Der er altsa i Roskilde Kommune fokus pa, at de benytter sd beeredygtige lasninger som
muligt. Roskilde Kommune fir pad nuveerende tidspunkt deres KOD fragtet fra Argo i
Roskilde til viderebehandling hos KomTek, der ligger ved Esbjerg. KomTek er et
sorteringsanlaeg, som laver KOD'en om til biopulp, og kan derfor ses som et mellemled inden
den egentlige bioforgasning af Roskilde Kommunes KOD finder sted. Dette skal ske i et
andet anlaeg.

BioVaekst-anlaegget er placeret i Holbeek, og det kan dermed forventes, at der er et lavere
klimaaftryk ved transporten dertil end til KomTek ved Esbjerg. Kristensen oplyser, at de pa
nuverende tidspunkt modtager KOD i de samme lastbiler, som det bliver athentet i hos
BioVaeksts naerkommuner, Holbaek, Odsherred og Kalundborg. Om det samme vil veere
tilfeeldet i Roskilde Kommune, eller om der er behov for omlastning af KOD’en, er dog ikke
blevet afklaret.

I Aikanteknologien er der ikke behov for et mellemled, og affaldet kan derfor omdannes
til kompost og biogas i samme anleeg. I takt dermed kan BioVaekst ses som en mere effektiv
og beeredygtig lasning end den nuvaerende i Roskilde Kommune. Kristensen beskriver ogsa,

at der er et storre metanudbytte i BioVaekst i forhold til andre anleeg:

“Vores anlaeg laver biogas med et hejt indhold af metan i forhold til andre anleeg,
fordi vi ligger med omkring 75-80 % metan i vores biogas. Normale anleeg ligger
omkring 60 %. Men det er jo stadigveek ikke rent metan, sa det skal renses

[opgraderes], for man kan putte det ind i gasnettet”

(Kristensen, 2020)

Pa trods af, at BioVaekst for projektgruppen virker som den mest beeredygtige lasning, og at
det med BioVaekst som aftager er muligt at kombinere bade KOD og de brugte bleer i samme

fraktion, ser Killeen en ulempe ved sammenfersel af KOD og bionedbrydelige bleer:
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"Det ville veere et storre problem, hvis affering blev sorteret sammen med KOD, for
det ville indskraenke vores muligheder for aftagere og formentlig ogsa haeve prisen

pa behandling af vores KOD.”

(Killleen, 2020)

Killeen ser en udfordring i kun at have én mulig aftager til en samlet KOD- og blefraktion.
Ydermere forventer hun, at det vil haeve priserne pa behandlingen af kommunens KOD.
Prisoversigt fra Argo viser, at de har en takstpris pa 495 kr./ton for behandling af KOD. Det
er altsa prisen, Roskilde Kommune betaler i den nuveaerende affaldslosning ved levering af
KOD hos Argo (ARGO A/S, 2020). Hos BioVeekst er modtageprisen for KOD 400 kr./ton
(BioVeekst A/S, u.a.-a). Til dette har Kristensen oplyst, at de ved udbud typisk vil give en pris,
der ligger mindst 100 kr. lavere, men at BioVaekst for konkurrencedygtighedens skyld
veelger at have hgjere priser pa deres hjemmeside. Dermed vurderes det, at det ikke er
sikkert, at en affaldslesning med en samlet KOD og blefraktion hos BioVeekst vil vise sig at

veere dyrere.

Killeen foreslar, som en losning til ikke at indskreenke deres muligheder til kun én aftager af
deres KOD, at de brugte bionedbrydelige bleer behandles som en separat fraktion. Dermed
kan neeringsstofferne fra de bionedbrydelige bleer blive recirkuleret hos BioVeekst, samtidig
med at Roskilde Kommunes valg af aftagere til deres KOD ikke indskraenkes.

Et andet aspekt ved implementeringen af en ny type ble i kommunalt regi, foruden selve
affaldshandteringen, er hvilke aendringer, der er mulige i kommunernes indkebsaftaler. Som
neevnt i trin B, varetages den nuveerende indkebsaftale for bleer til institutioner gennem
Staten og Kommunernes Indkebsservice, SKI, og denne aftale har udleb i juli 2022.

I forbindelse med en omstilling til indkeb af bionedbrydelige bleer til Roskilde Kommune
siger Peter E. K. Rasmussen, der er indkebskonsulent i Roskilde Kommune, at det vil fore til
en ineffektiv arbejdsbyrde, hvis kommune skulle udarbejde en ny indkebsaftale pa egen
hand. Han leegger veegt pa, at der i indkebsfeellesskaber kan opnds en sterre
indkebsvolumen, men han udelukker dog ikke, at det ikke kan geres i et mindre
indkebsfeellesskab end SKI:
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“[Det er] ikke nodvendigt, at det er SKI som udferer udbuddet, men at det sker i
et feellesudbud, som kan afholdes af andre indkebsfeellesskaber f.eks.

Feellesudbud Sjeelland (FUS) som er 16 kommuner i Region Sjeelland, eller

feellesudbud blandt flere kommuner.”

(Rasmussen, 2020)

I afsnittets tre overordnede temaer preesenteres hvilke tiltag, der er mulige ifelge de
adspurgte aktorer. I det neeste trin, ABCD-metodens sidste trin, preeciseres de strategiske
valg i forhold til projektets foreslaede affaldshandteringssystem.

5.4 Trin D - Vores foresldede system

Vi har igennem vores empiriske tilgang kortlagt forskellige aktorer i netveerket relateret til
KOD og bionedbrydelige bleer og underspggt, hvilke tiltag de finder mulige. Vi vil i felgende
afsnit praesentere en kravspecifikation til vores foreslaede system, sd losningen opfylder den

kortsigtede vision. Disse specifikationer vil efterfolgende uddybes i afsnittet Systemforslag.

5.4.1 Kravspecifikation til affaldshandtering af bionedbrydelige bleer
Et system til handtering af bionedbrydelige bleer skal:
o Baseres pa bionedbrydelige bleer lavet af biomasse fra sekundaere afgroder
Mindskning af koncentrationer af substanser, der udvindes af jordens undergrund og

beeredygtig forvaltning af naturressourcer

e Sortere bionedbrydelige bleer sammen med KOD
Effektivisering af affaldsindsamling og forbedring af bioforgasningsprocessen

o Sikre en hygiejnisering af kompostmateriale
Lovmaessig recirkulering af fosfor og neeringsstoffer til jordbrugsformdl og mindskning af

koncentrationer af substanser, der udvindes af jordens undergrund

e Sikre nyttiggorelse gennem bioforgasning
Mindskning af koncentrationer af substanser fremstillet af samfundet

e Have kortere transportkade med fa akterer

Side 48 af 60



52025141848

Mindskning af koncentrationer af substanser fremstillet af samfundet og effektiv

systemtaenkning

5.4.2 Systemforslag

Ud fra vores kravspecifikation, foreslar vi et system, hvor de bionedbrydelige bleer sorteres
sammen med KOD fra institutionerne, selvom dette er modstridende med, hvad Killeen
giver udtryk for, vil veere bedst for Roskilde Kommune. Dette valg tages, fordi en ren fraktion
af bionedbrydeligt plast ikke nedbrydes, og derfor i behandlingsprocessen skal
sammenblandes med andet biologisk materiale. Den nye Affald til jord-bekendtgorelse
understotter desuden dette valg, da begge typer organisk affald kreever samme behandling,
for det organiske restmateriale eller kompost kan bruges til jordbrugsformal.

For at kunne handtere og omseette fremtidige meengder af bionedbrydelig plast, vil der blive
brug for teknologier, der ikke blot frasorterer disse til behandling andetsteds. I projektets case
udveelges BioVaekst som aftager, da anleegget kan handtere bionedbrydelige plasttyper.
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Figur 12: Foresldet system for hindtering af bionedbrydelige bleer, (Egenproduktion)

I vores foresldede system, se Figur 12, vil de bionedbrydelige bleer fra Abena leveres til
berneinstitutionerne, og aftalen er indgaet i et indkebsfeellesskab med flere kommuner.
Herfra vil bernebleer anvendes, og medsorteres i den eksisterende KOD for Roskilde
Kommunes institutioner. Denne affaldsfraktion vil derefter transporteres til BioVaekst.
Igennem Aikanteknologien forarbejdes KOD til biogas og afgasset komposterbart materiale,
der indeholder vigtige neeringsstoffer. Det biologiske materiale og de fedevarer der
produceres med kompost fra BioVaekst, kan herved efterfolgende indga cirkuleert til

jordbrugsformal, mens strom og potentielt biogas kan indgd i systemets forskellige faser og
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bidrage til andre processer. Vores foresldede system rykker derfor den nuveerende
affaldshandtering, fra nyttiggerelse, et hgjere trin op i affaldshierarkiet. P4 denne made
opnads en dematerialisering af materialestrommen, hvilket vil give en oget
ressourceeffektivitet i kraft af reduktion af de primeere input og output. Herved har vi
ligeledes opfyldt de opstillede krav i den Kkortsigtede vision for recirkulering af

naeringsstoffer fra brugte bleer i Roskilde Kommune.
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6. Diskussion

Et princip fra cirkuleer skonomi, som vi ikke har inddraget i visionen, er Rely on energy from
renewable sources. Dette princip bliver dog igennem vores system opfyldt i kraft af en
recirkulering af bleaffald, der flytter en stor del af den nuveerende affaldsfraktion fra
forbreending til bioforgasning, og derved leder til gget produktion af vedvarende energi fra
plantebaserede produkter. Dette ser vi som et tegn pa, at baeredygtighedsprincipperne fra
FSSD og principperne fra cirkuleer gkonomi, er teet forbundne. Denne forbundenhed viser,
at principperne skal forstds som en helhed, hvor arbejde med at opfylde nogen af

principperne ofte indebeerer opfyldelse af flere af de andre principper.

Det nuveerende affaldssystem i Danmark viser en sporathaengighed, idet det er athaengigt
af, at der kommer affald ind, der kan forbreendes. Et paradigmeskift i den danske
affaldssektor virker til at veere under opsejling i form af regeringens nye forslag til en
klimaplan, der foreslar mindre forbreending og mere genanvendelse af affald. P4 leengere
sigt vil sporafheengigheden af forbreending af affald maske blive et mindre problem. Dette
kan ikke vides med sikkerhed og det ville derfor have veeret relevant at inddrage flere

aktarer, for eksempel forbreendingsanleegget Argo.

I projektets case, er fokusrammen blevet afgreenset fra andre kommuner end Roskilde
Kommune, og derfor er det foreslaede system lavet med henblik pa affaldshandteringen i
denne kommune. Andre kommuners synsvinkel, pa deti projektet foresldede system, er ikke
medtaget. Derfor kan det i realiteten ikke vides om andre kommuner ville veere interesserede
i dette system. Inddragelsen af andre kommuner ville desuden veere relevant, da Rasmussen
har forklaret, at et nyt system formentlig ikke ville kunne implementeres, hvis kun én
kommune deltog i omstillingen. Hertil vil det veere oplagt at indga i et samarbejde om indkeb
af de bionedbrydelige bleer i et indkebsfeellesskab mellem flere kommuner (Rasmussen,
2020).

Implementering i blot én kommune, stemmer ikke overens med den fremlagte klimaplan
fra 2020 med ensket om at stremline affaldssektoren pa tveers af alle kommuner i Danmark.
Lige som Roskilde Kommune i dag planleegger en forsegsordning for kildesortering af en ny

plastfraktion (Killeen, 2020), kunne det teenkes, at der for indfersel af en ny

Side 51 af 60



52025141848

affaldshandteringslosning skulle udferes repreesentative forseg i en reekke kommuner for at
fastleegge systemets modstandsdygtighed.

Det vil veere sveerere pa leengere sigt at efterleve alle principperne i cirkuleer gkonomi ved
optimering af en engangsble. Den ble, der foreslas, vil stadig veere et engangsprodukt, der
dermed ikke kan indga i et fuldsteendigt cirkuleert system, hvor materialer og produkter skal
kunne designes til at genbruges sa leenge som muligt. Design out waste, er et vigtigt element i
cirkuleer gkonomi, men sé leenge bleen kun kan bruges én gang, vil der stadig skabes affald,
og der vil sdledes stadig veere brug for at affaldet bliver handteret. For at kunne efterleve
design out waste princippet mere fyldestgerende, vil en moderne stofble vere et bedre
alternativ, da bleen kan bruges flere gange, for den bliver tilbagefort til biosfeeren gennem

kompost, fordi den er lavet i biologiske materialer.

I et fransk studie fra 2014 af Torrijos et al., undersopges et affaldssystem, hvori det er muligt at
separere plastmaterialet fra det biologiske indhold i brugte, konventionelle engangsbleer.
Ved en sadan separering vil det veere muligt at recirkulere de biologiske neeringsstoffer uden
at omstille produktionen af bleen. Set i forhold til transitionsteorien vil det betyde, at der blot
er behov for eendring i et industrielt subregime — affaldsindustrien — for at denne nye
nicheteknologi kan indtraede i det eksisterende sociotekniske regime.

I vurderingen af transitionsteorien i forhold til dette projekts foreslaede affaldssystem kan
det ses som om, der er to nicheteknologier, der skal implementeres i sammenhaeng med
hinanden. Det vil ikke give mening at introducere den bionedbrydelige ble (forste
nicheteknologi), hvis ikke den kan fremme recirkulering af biologiske neeringsstoffer (her
kommer Aikanteknologien ind som den anden nicheteknologi). Dermed er der til forskel fra
Torrijos et al.-studiet behov for aendringer i to industrielle subregimer — affaldsindustrien og
bleproduktionen — ferend de to nye nicheteknologier kan indtreede i det eksisterende
sociotekniske regime. Dermed vil projektets foresldede system vurderes at veere en radikal
innovation, og Torrijos et al.-studiet vil ses som en mere inkrementel innovation.

Seettes de to forskellige affaldssystemer i forhold til principperne fra cirkuleer gkonomi
viser det ogsa her forskelle. Affaldssystemet baseret pa separering af plastmaterialet kan
siges at opfylde princippet waste is food, idet systemet anerkender, at dele af affald skal ses

som en ressource, og de biologiske neeringsstoffer recirkuleres til jordbrugsformal, sa de
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gavner pa ny. Dette kan ogsa tolkes som, at princippet think in systems til dels opfyldes, da
affaldssystemet dermed anerkender behovet for feedbackloops. Affaldssystemet vurderes til
ikke at implementere principperne design out waste, rely on energy from renewable sources og
build resilience through diversity i samme omfang som projektets foresldede affaldssystem.
Dette iseer fordi Torrijos et al-systemet ikke adresserer problematikken omkring
fossiltbaseret bleproduktion, men ogsa fordi selve separationsteknologien er malrettet disse
konventionelt producerede bleer, og derfor ikke kan anses for at veere seerlig

modstandsdygtigt.

Dette projekts foresldede affaldssystem opfylder neesten alle principperne i cirkuleer
okonomi. Waste is food, fordi systemet anerkender, at affaldets biologiske naeringsstoffer er en
ressource og skal recirkuleres til jordbrugsformal. Til dels opfyldelse af Design out waste da
selve bleen, og dermed ogsa hele affaldssystemet, skal veere baseret pa sekundeer biomasse.
Dette gor ogsa, at princippet rely on energy from renewable source opfyldes. Ligeledes fordrer
dette, at systemet opfylder build resilience through diversity-princippet, da selve
affaldshandteringen ikke kun er malrettet bionedbrydelige bleer, men kan héndtere alle
former for bionedbrydelige produkter. Desuden vil Abena ogsa kunne ses som vaerende

mere modstandsdygtige, fordi de bliver mere diverse i deres produktionsmetoder.

Ovenstaende diskussion viser, at det, i forbindelse med udvikling af affaldssystemer for
bleer, kan vaere mere hensigtsmaessig at implementere mere radikale innovationer — som
dette projekts foresldede affaldssystem, sat overfor studiet af Torrijos et al. — da det opfylder
flere af principperne fra cirkuleer skonomi, hvilket kan fere til opndelse af det ultimative mal

i den langsigtede version for et beeredygtigt samfund.
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7. Konklusion

Gennem brugen af ABCD-metoden praesenteret i FSSD, har vi opstillet en vision udarbejdet
efter beeredygtighedsprincipperne og principperne fra cirkuleer skonomi. Denne vision har
til formal at udvikle et system der kan recirkulere neeringsstoffer fra brugte bleer. For at
omstille fra den nuveerende situation til visionen, har vi taget udgangspunkt i de mulige
tiltag og losninger, preesenteret af de udvalgte informanter. Vi har ud fra dette formaet at
preesentere en strategisk udvalgt handlingsplan for Roskilde Kommune til at opna visionen.
Dette gores ved at bleerne produceres af bionedbrydelig plast, som efterfelgende handteres
sammen med KOD i BioVaeksts biogas- og komposteringsanleeg, hvorefter biogassen bruges
pa el- og gasnettet, og komposten bruges til jordbrugsformal. Sdledes sikres en recirkulering
af den fosfor og de andre neeringsstoffer, der findes i brugte bleer fra berneinstitutioner, samt

en oget produktion af vedvarende energi fra biogas.
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Figur 13: Foresliet system for hindtering af bionedbrydelige bleer, (Egenproduktion)

I dette system, kan der ses nogle fordele, der vil gavne miljeet og trinvis reducere de
negative pavirkninger fra forbreending og dermed tage en del af presset fra nogle af de
klimaproblematikker, vi star over for i dag. Bleen er blot et enkelt forbrugsprodukt, men det
vil veere et skridt pa vejen til at udfase brugen af fossile breendsler, da bleerne helt eller delvist
vil veere lavet af sekundeer biomasse. Desuden muligger Aikanteknologien, at
neeringsstofferne kan udnyttes i produktionen af nye sekundeere afgreder, som derved
direkte kan genanvendes til produktion af ny bionedbrydeligt plast. Der vil derfor veere et

mindsket ressourcetraek pa oliereserverne, da der arligt produceres store maengde bleer.
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8. Fortsat arbejde

I dette projekt er de indledende trin til udvikling af et system til recirkulering af
bionedbrydelige bleer blevet undersggt. I undersogelsen er flere akterer blevet inddraget, for
at f& en bedre forstdelse af det nye system. Der er dog stadig mange aspekter, der skal
undersoges for det foresldede system, kan realiseres i Roskilde Kommune. Et af disse
aspekter er, hvorvidt de bionedbrydelige bleer i praksis bliver omsat i BioVeeksts anleeg.
Dette kan undersgges igennem et planlagt forseg i BioVaekst, hvor det vil blive pavist, om
den bionedbrydelige plast i bleerne bliver fuldsteendig nedbrudt i anlegget. Ifolge
Kristensen, ville et sddant forseg praktisk kunne forega ved at indfere de brugte bleer i

netlignende seekke og tilfgje disse til et procesmodul sammen med andet organisk materiale:

”Sd ville vi kere [bleerne] gennem hele processen. Det er det, der ville veere relevant. De
ligger jo tre uger ved biogas, og si ligger de fire uger ved kompostering, og si ligger de to til
tre mdneder ved eftermodning. Jeg teenker, at de skulle kare hele processen for at se, om det

virkede.”

(Kristensen, 2020)

Ved at lade bleerne gennemlebe hele processen, er der dermed ogsa mulighed for at teste
den kompost, der kommer som produkt af processen. Dermed kan det sikres, at komposten
overholder de opsatte graenseveerdier i Affald til jord-bekendtgerelsen.

Et sddan forsgg vil ogsa veere nedvendigt for at kunne sendre Roskilde Kommunes

indkebsaftale for bleer:

“Huis der skal kunne laves en aendring i indkebene, fordi et andet produkt forventes at vaere
mere beeredygtigt end det nuveerende produkt, er det vigtigt, at der er konkrete beviser/belaeg
for det. Ellers kan man komme til at eendre praksisserne i kommunen til noget, der i

realiteten er veerre for miljoet.”

(Rasmussen, 2020)
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Det er altsa et vigtigt element for kommunen, at de nye produkter og processers
miljemaessige gevinst er veldokumenteret. Det vil derfor veere nedvendigt at undersege og
sammenligne, den energiudnyttelse der finder sted i projektets foresldede system kontra den
nuverende energiudnyttelse ved forbreending i Argo. Dermed kan det lade sig gore at

udfere en mere deltaljeret analyse af materialestremmene.

Hyvis forseget med de bionedbrydelige bleer i BioVaeksts anleeg bevises at have miljomaessig
gevinst samt overholde de lovmeessige krav, vil det neeste relevante skridt veere at lave et
forseg i en barneinstitution. Dermed ville eventuelle udfordringer, der er ved at indfere en
ny affaldsfraktion til frasortering af de brugte bionedbrydelige bleer i institutionerne,
afdaekkes.

Vi har foretaget et indledende interview med Lea Reinemo, der er peedagog i
Gundsemagle Boernehus, for at forsta, hvordan bleskifteprocessen i institutionen forleber.
Reinemo fortalte os, at der i institutionens bleskifteproces er mange forskellige produkter
involveret. Disse produkter er blandt andet engangsforkleeder, vadservietter og handsker,
der pa nuvaerende tidspunkt ikke er lavet i bionedbrydeligt plast. Disse produkter ma ikke
sorteres som KOD, og det er derfor meget relevant at undersoge, om der kan opsta
problematikker for personalet ved sortering til to fraktioner i forbindelse med
bleskifteprocessen. Ligeledes skal det underseges, om personalet vil have udfordringer i at
handtere bade bionedbrydelige bleer og konventionelle bleer. Dette er relevant, da det ikke
kan garanteres, at bernene ankommer til institutionen i en bionedbrydelig ble.

I takt med det politiske enske om en national ensartethed i affaldshandteringen, vil det
ligeledes veere relevant at undersoge om det foreslaede affaldssystem kan udvides til andre

kommuner samt indbefatte private husholdninger.
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