FORORD

Industriell gkologi er det tredje satsingsomradet som er Startet opp i
forskningsprogrammet  Produktivitet 2005, fra og med 1. januar 1998.
Arbeidet falger prosedyren for etablering av satsingsomrader i P2005, ved at
det forst utfares en ‘Forberedende fase', der det etableres en kjernegruppe
med deltakelse fra fagmiljg og bedrifter i vareproduserende industri, det
utarbeides en ‘sate-of-the-art’ rapport pa feltet, og det utarbeides en
Forskningsplan for satsingsomradets prioriteringer de neste 3-4 &r.

Virksomheten pa Industriell gkologi i P2005 har vaat svaat stimulerende,
og viderefarer pa en god méte de initiativ som ble tatt ved NTNU i perioden
1996-98, bl.a. med stette fra Norges forskningsrad, som ledet frem mot at
Kollegiet ved NTNU i juni 1998 vedtok a NTNUs Program for industriell
akologi (IndEcol) etableres som et eget langsiktig program, med vekt pa
tverrfaglig forskning, forskerrekruttering og etablering av nytt multifakulteat
studieprogram. Det er ingen tvil om a fokuseringen og kvditeten i
forskningen og det tette samarbeid med vareproduserende industri som na
utvikles i regi av P2005, vil bli kritiske suksessparametre for den videre
utviklingen av feltet Industriell gkologi. Dette er derfor av sterste betydning
bdde for universitet, forskningsinditutt, miljgmyndigheter og selvsagt
industrien selv i arene som kommer.

Med bakgrunn i spennende diskugoner og mange faglige innspill fra
forskerei NTNU og Sintef, Stiftel sen @stfoldforskning, Hagskolen i Mare og
Romsdal, Hagskolen i Vestfold, og ikke minst innspill fra de samarbeidende
industribedrifter pa feltet Industriell gkologi, har vi na utarbeidet en * state-of -
the-art’ rapport for Industriell gkologi i P2005. Rapporten er redigert sammen
av en gruppe bestdende av Odd Andreas Ashjarnsen (Inst. termisk energi og
vannkraft), Odd Myklebust (Sintef teknologiledelse), Knut Erik Solem (Inst.
sosiologi og statsvitenskap), Kjetil Reine, Stig Larsssgher og undertegnede
ved IndEcol. Jeg vil spesielt takke disse for innsatsen. Samtidig gis en takk til
ale andre enkeltpersoner som har levert bidrag direkte til rapporten og dens
vedleggsnotater: @ivind Hagen, Hans Torvatn, Ole Jargen Hanssen, Kristin
Wigum, Sigurd Staren, Signe Kjestrup, Olav Fagerlid, Jan Hovden, Britt-
Marie Drotts §oberg, Ranveig Tinmannsvik, Arne Eik, Ingvild Malvik og
Trond Lamvik.

Faren ved en rapport som dette er at den spriker i ale retninger, og blir for
omfangsrik. Vi har forsekt & holde stramme teyler underveis, men det er ikke
lett & holde et presist fokus og en enhetlig form nér fagfolk pa tvers av
disipliner og kulturer skal drefte og skrive sammen en ‘sate-of-the-art’
rapport pa et s nytt og mangfoldig felt som Industriell gkologi. Vi ber derfor
om forstaelse for variagoner i form og perspektiv underveis. Samtidig kan jo
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dette ogsa bidra til & gi innsikt i ulike fortolkninger av industriens miljgarbeid,
patvers av disiplinene.

Rapporten legger vekt pa a vaae fremadskuende, og gir derfor pa mange
méter en statusheskrivelse for hvordan vi i dag fortolker behov og muligheter
for miljamotiverte tiltak i vareproduserende industri i &rene fremover. Slik blir
den forhdpentligvis et nyttig redskap ogsa for utarbeidelsen av konkrete
forskningsplaner og for den videre forskning pa feltet. Samtidig er hapet at
rapporten kan utgjare en felles referanse for de ambisonene P2005 skal
forsgke a oppfylle pa dette nye og viktige feltet.

Rapporten kan bestilles hos IndEcol ved NTNU, og gjares tilgiengelig
0gsa over Internett-sidene til P2005 og IndEcol (lenker finnes fra NTNUSs
Internettside; www.ntnu.no). Herfra vil det ogsa veae mulig a laste ned mer
utfyllende vedleggsnotater som er utarbeidet i tilknytning til rapporten.

Trondhem, den 5. november 1998

Professor Helge Brattebg
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Industridl @kologi har siden 1996 veat et prioritert nytt felt ved NTNU,
Stettet opp av en tilsvarende satsing innen Baaekraftig produkson i Sintef. |
1998 er ogsa Industriell gkologi initiet som satsingsomrade i Produktivitet
2005 (P2005). Rapporten State-of-the-art innen P2005 Industriell @kologi
oppsummerer arbeidet med & sammenfatte hva som ligger i dette feltet,
m.h.t. forstdelse, faglige tilneaminger, metodiske tilnaaminger, utviklingstrekk
og ikke minst muligheter for den vareproduserende industri. Rapporten er
bade bygget pa litteraturgiennomgang og deltakelse i forskningsprogekter og
konferanser, som del av en tett samarbeid med norsk industri og med ledende
fagmiljgi utlandet. P dette feltet er det ikke mulig & angi det "sanne" svar pa
hva som karakteriserer problemdtillingene og mulighetene fremover.
Rapporten bgr mer betraktes som et forsak pa en felles kunnskapsplattform
pa feltet, og som et startpunkt for det videre arbeid med a konkretisere
retninger og innhold for forskning.

Industriell gkologi er mer et konsept, et perspektiv, enn et fagfelt. Det er
snarere et feles fokuseringspunkt og tildels en felles tilneaming til
héndteringen av industrille miljgoppgaver, pa tvers av ulike fagfelt eler
disipliner. Norsk nagingdiv forstér godt de utfordringer som ligger i dette
konseptet, men er i liten grad kjent med de mange metodiske og mer
teoretiske sder ved industridl @kologi. Industrien fremhever renere
produkgon og vinn-vinn situagoner som det man arbeider med, i tillegg til den
mer tradigonelle miljeteknologi knyttet til avfal og utdipp. Det er likeve
overraskende mange bedrifter som allerede har tatt i bruk systemperspektivet
og livdgpsvurderinger knyttet til Stt produktbaserte miljgarbeid, speselt i
vareproduserende industri. Industriell gkologi innebager derimot ogsa et
sterkt fokus pa miljgbelastninger i bruksfasen og pa lesninger pa
resrkuleringssiden. Her har man store utfordringer foran seg, ikke mingt
knyttet til embalage og eektroniske og eektriske produkter. Denne type
nyorientering vil kreve samarbeid om oppgaver langs hele verdikjeden for et
produkt (vugge-til-grav) og pa tvers av verdikjeden, der relasjoner til mange
nye aktarer bringes inn.

Industriell gkologi som del av P2005 ma forstas som del av et utvidet
produktivitetsbegrep, der gkologiske og @gkonomiske kvaliteter ved en gitt
lgsning ska ses i sammenheng (ako-effektivitet), og skal forbedres bade pa
bedriftsnivd og pd samfunnsnivd. Den sentrde problemstillingen innen
industriell gkologi blir & forene motsetningene som ligger her. Metodisk sett
vil kompetanseproduksion pa feltet matte baseres pa systemtenkning og
systemtekniske metoder, som tilfredsstiller behovene som akademia,
forskning og industri har pa feltet. For industrien vil saalig koplingen av
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miljeforbedringer og gkonomisk lgnnsomhet vagre et sentrat krav. Derfor ma
det legges vekt pa kvantifisering av gko-effektivitet pa de ulike niva En dik
kvantifisering har betydelige metodiske utfordringer ved seg, ikke minst
knyttet til valg av gode indikatorer, dik at gko-effektivitet kan bli et operativt
begrep for bedriften i prakss.

Trendene i miljgpolitikken viser at det er en stor endring over mot produkt-
0g markedsbaserte lasninger. Drivkreftene for industriell gkologi har vi
primaat i markedet selv, ved at bedriftene opplever gko-effektivitet som en
stadig viktigere konkurranseparameter, bade pa kort og pa lang sikt. Noen
viktige ‘megatrender’ er befolkning og ressurser, teknol ogi/menneske/politikk,
og menneskelige verdier. Her er bade globalisering, ressursknapphet,
frihandel, og rask teknologisk endring viktig parametre som vareproduserende
indusri ma forhold seg til. Som de av miljgpressst er i dag okt
energieffektivitet sett pa a vaare en vesentlig trend. En viktig oppgave er &
utvikle et sett av suksesskriterier som kan bidra til & operasonalisere gko-
effektivitet pa bedriftsniva, og disse vil som regel vage knyttet til de
miljgoppgaver som anses mest essensielle for den enkelte brange. Likevel er
det mulig & angi noen generelle trekk som innebager en vektlegging av
operative indikatorer for @ko-effektivitet og systematisk miljgledelse (de
‘indre orienterte  suksessparametre), og nettverkssamarbeid  og
organisagondaging (de ‘ytre' orienterte parametre). Organisagonskultur og -
utvikling kan med fordel baseres pa dike kriterier. Avdutningsvis angis det
0gsa et sett av mer instrumentelle metoder for tekniske miljegforbedringer.
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1 INTRODUKSION

Denne state-of -the-art rapporten er rettet mot de ulike akterene som vil delta
aktivt innen satsingsomradet industriell gkologi i P2005. Dette er i hovedsak
akademia (NTNU/SINTEF) og vareproduserende industri. Rapporten retter
seg imidlertid ogsd mot de som vil arbeide tett opp mot dette satsingsomradet,
eksempelvis de andre satsingsomradene i P2005 (bade akademia og industri),
myndigheter/forvaltning, samt programstyret og programledelsen i P2005.

| P2005 er det flere interesser og kryssende akser. Det er mange
begreper og akterer & forholde seg til, og like viktig er det at disse ogsa skal
forholde seg til hverandre; kompetanseheving, integrert produktutvikling,
bedrifter i nettverk, industriell @kologi, vareproduserende industri, NTNU,
SINTEF. Hva er kjernen og fellesnevneren for at dette, i P2005, i industriell
gkologi og/ eler i vareproduserende industri? | en sa tidlig fase som bade
P2005 og industriell gkologi som satsingsomrade befinner seg i nd, er det helt
avgjerende for et godt resultat a diskutere hva de ulike akterers roller,
interesser og suksessparametre er, og hvordan de kan gjere nytte av
hverandre for & oppna synergieffekter.

For satsingsomradet industriell gkologi vil dette konkret s at det ma
diskuteres hvordan satsingsomradet kan bidra for at P2005 skd bli en
suksess. Hvordan ska vareproduserende industri anvende industriell gkologi
for & oppna gkt produktivitet? Pa denne maten kan vi oppna konsensus om
hvavi ensker, dik at dette kan danne grunnlag for det videre arbeidet. Figur 1
nedenfor viser hvordan denne rapporten tematisk er bygget opp og hva
rapporten skal brukes til i ettertid. Den vertikale pilen indikerer at state-of-
the-art er et viktig virkemiddel pa veien mot a realisere masetningene i
P2005 gjennom konkrete prog ekter.
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Figur 1.1: Utviklingen av P2005 og hvordan dette dekkes i state-of-the-
art rapport

Utfra det som er nevnt over kan det avledes atskillige hensikter med denne
state-of-the-art rapporten. For det farste skal den vaae retningsgivende for
virksomheten videre og danne grunnlag for forskningsplanen innen
satsingsomradet industriell gkologi, som skal utarbeides hgsten 1998. Dette
innebager at den ska vaae samlende for kjernegruppen, industrien forgvrig
0og de andre aktgrene. Ettersom industriell gkologi er et nytt felt, er
intenonen ogsd & danne en felles forstdelse av industriell gkologi blant
medlemmene av kjernegruppen, pa tvers av veletablerte disipliner og
industrimiljger.

Denne rapporten er utformet med utgangspunkt i at industriell gkologi
krever bidrag fra ulike aktarer og interesser, eksempelvis industri,
myndigheter, forskningss og universitetsmiljger. Disse kan ha ulike
oppfatninger om hva som e de sentrale problemdtillinger innen industriell
gkologi, og av hvordan disse ber handteres. Noe av utfordringen er a forsake
aforene disse oppfatningene dik at de tilsammen trekker i samme retning, for
pa denne méaten & oppna et klarere bilde av et omfattende, fragmentert og
tilsynelatende divergerende konsept. Til dutt ska state-of-the-art rapporten
klargjere de ulike aktarenes kunnskapshehov og den kompetanseprofil som er
ngdvendig i de endringsprosesser som ma til for & bevege industrielle
produkter/systemer i industri-gkologisk retning. Det vil bli viktig & kunne gi
svar pa hvilken kunnskap og kompetanse industri-gkologer har som andre
ikke besitter.
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Til tross for at industriell @kologi er et forholdsvis ungt konsept, har
utviklingen vist a det kan tolkes og handteres i svaat mange retninger
(O'Rourke, 1997). Vi vil i kapittel 2 forsgke & belyse hva nytt konseptet
bringer inn. Er det bare et nytt ord pa gamle metoder og modeller? Det er
ogsa viktig & kunne utdype hva som er de sentrale problemstillingene og om
disse er sammenfalende for de ulike aktarene. Dette er nadvendig for a
kunne tegne en fremtidig kompetanseprofil for de som ska arbeide med
P2005 og indusgtriell gkologi.

Utviklingen av industriell gkologi som fagomrade, i P2005 anvendt pa
vareproduserende industri, krever gjensidig respekt for nedvendigheten av de
ulike akterers kompetanseomrader. Det & innta e sysem- og
hel hetsperspektiv innebagrer blant annet at det arbeides bade med bedrifts- og
samfunnsaspekter i miljautfordringen.  Indudtriell  gkologi  seker &
problematisere og gi mulige svar pa kompliserte spgrsma som per se ikke
kan besvares av enketakterer. Dette, sammen med vilje til endring og
implementering, tror vi utgjer ngkkelen til & kunne lykkes med & na de mdene
industriell gkologi arbeider etter, béde i P2005 og generdlt i det indudtrielle
samfunn.

Rapportens navn, "date-of-the-art”, er ikke spesielt dekkende for det
faktiske innhold. Den er ikke bare ment & vagre et deskriptivt sammendrag av
statusen for industriell gkologi i dag (tilbakeskuende), men i vel sa stor grad
er den ment & vage fremadskuende. For & kunne argumentere for en
fremtidig kompetanseprofil e det nedvendig a belyse trender og
fremtidsscenarier som vil bli bestemmende for de rammer og forutsetninger
vi ma forholde oss til. Dette fremkommer i kapittel 4. | kapittel 5 diskuteres
fremtidige utfordringer og muligheter for den vareproduserende industrien,
med utgangspunkt i industriell gkologi. Rapporten omhandler ikke konkrete
forskningsprogekt, men diskuterer tematikk som danner utgangspunkt for
disse.

Sdve State-of-the-art rapporten er pa dreye 60 sider. For utdypende
kommentarer og mer fullstendig argumentagon er det laget egne
vedleggsnotater som kan bedtilles separat eller hentes fra internett
www.indecol .ntnu.no.

Industriell gkologi har potenside til a bli betydningsfullt béde for industri,
for myndigheter og for universitets- og forskningsmiljger i deres arbeid for &
bevege samfunnet i en bagekraftig retning. Dette baserer seg pa
forutsetningene om at det er en tilstrekkelig kriseforstaelse hos akterene om
behovet for en bagrekraftig utvikling og at det ligger et forretningspotensiade i
konseptet. Industrien er den mest sentrale utevende aktaren i dette bildet og
det er derfor nadvendig at utviklingen av industriell gkologi ma skje i samsvar
med industriens krav til og behov for inntjening og profitt. Disse to
forutsetningene kan imidlertid vege innbyrdes motstridende, det vil s at



Introduksjon

behovet for en baaekraftig utvikling trekker i motsatt retning av behovet for
inntjening og profitt. Utfordringen er hvordan disse to interessene,
enkeltbedrifters egeninteresse og samfunnets interesse for en bagrekraftig
utvikling, kan trekke i samme retning. Dette handler om gkt gko-effektivitet,
dler en gkologisk utvidet produktivitet, bade pa bedrifts(mikro)- og
samfunns(makro)niva.



2 FORSTAELSEN AV INDUSTRIELL @KOLOGI
SOM ET NYTT PERSPEKTIV

2.1 Industriell gkologi nagonalt og internagonalt

2.1.1 Bakgrunn

Industri-gkologiske strategier og tiltek ska komme i tillegg til, og delvis
erstatte, innarbeidede miljgstrategier. Man  erkjenner  etterhvert  at
forebyggende og helhetlig tenkning faktisk krever en ny fokusering, og at
dette pa lang skt vil veae miljgmessig nedvendig og, i mange tilfeler,
gkonomisk fordelaktig. Dette arbeidet skyter nd stor fart i industrien, med
aktiv stette fra myndighetene. Det er et stort behov for gkt kunnskap og
egnede metoder i spennet mellom hvordan tiltak innarbeides pa bedriftsniva
og samtidig virker pa samfunnsniva, eller for & snu bildet, hvordan tiltak ber
utformes pa bedriftsnivd for a de ogsd skal ha en ensket effekt pa
samfunnsniva (Hagen, Reine & Brattebg, 1998).

Det vises dlers til eget vedleggsnotat Industriell gkologi og
forskningsutfordringer (Brattebg og Raine, 1998). Dette notatet er bl.a
fremkommet som resultat av NTNU'’s Forprogekt innen industriell gkologi i
1996-97 (Brattebg et. a. 1998), som utgjer en nyttig plattform for arbeidet
med Industriell gkologi innen P2005.

2.1.2 Industriell gkologi i norsk naaringdliv

Som del av Forprogekt innen industriell gkologi 1996-97 ble det hesten 1997
giennomfart en kartlegging av status for industriell gkologi i norsk nagingdiv
(Hagen, Raine & Brattebg, 1998). Det er i denne forberedende fasen i
P2005 giennomfart en studie av livdgpsvurderinger (LCA) og miljetil passet
produktutvikling i norsk og nordisk industri, se kapittel 2.4 og vedleggsnotatet
Livslgpsvurderinger og miljetilpasset produktutvikling i nordisk industri
(Hanssen og Wigum 1998).

Undersokelsen viser a industrien er svaat opptait av disse nye
perspektivene, selv om det som forventet er dik a det i hovedsak er de
starre og de sterkt internagonat orienterte bedriftene som faktisk har
iverksatt flest tiltak i praksis. Det er et stort behov for kunnskap i industrien,
spesidt rettet mot hvordan man ber operagondisere industriell ekologi i
prakss, som del av en profesonell miljgledelse og som del av bedriftens
HMS-arbeid. Det er ogsa overraskende mange som rapporterer at metoder
for livdgpsvurderinger er tatt i bruk. Drivkraften bak denne nyorienteringen
er gkonomiske gevinster og forventninger om gkte krav fra markedet pa sikt.
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Industrien pdpeker behovet for videreutvikling av verktey og tiltak som
livdgpsvurderinger, resirkulering, avfalsminimering og miljgsamarbeid. En
videreutvikling av industriell gkologi vil métte innebaare utvikling av kunnskap
om hvordan bedriftene skal kunne vegre i stand til & se egen miljgbelastning i
en sterre sammenheng.

Materidet viser at bedriftene overlater de ‘store oppgavene og
sparsmdene til  politikere og forskere. En  annen  gjennomgaende
problemdtilling er forholdet mellom gkonomi og gkologi/ milja. Fere miljatiltak
blir forklart som ‘vinn-vinn' sStuagoner, men likevel skinner det gjennom at
det er farst og fremst gkonomi som er den viktigste referanserammen for
bedutninger. Dette ma sees i lys av kriseforstéglsen blant flertalet av
respondentene i undersakelsen. Etter hvert som denne forstaelsen eker, tror
vi ogsa at gkologiske og miljgmessige hensyn vil fa en mer sentra plass i
bedl utningsprosesser.

Det kommer ogsa frem at bedriftene legger mest vekt pa tekniske og
gkonomiske sider ved miljgsparsmd. Selv om det pd mange méter strider
mot den enkelte bedrifts gkonomiske tenking, vil en videreutvikling av
industriell gkologi ogsa kreve fokus pa forbrukersiden og hvordan bruken av
ressurser organiseres. Det synes opplagt at en starre vektlegging av
kretd gpshensyn og miljevennlig produktsirategi, som at har vunnet betydelig
innpass i nagingdlivet, er pakrevet for diverksette et dikt fokus videre.

2.1.3 Industriell gkologi i utlandet

Vi har ikke utfart en dekkende undersgkelse av hvordan industriell @kologi
star i utenlandsk industri, og vurdert denne i forhold til Norge. Det vi ser fra
litteraturen, pa konferanser og ikke minst pa bedrifters, organisasioners og
miljgmyndigheters Internett-presentagoner, er likevel a det (i land vi kan
sammenligne oss med) er meget sterk interesse knyttet til industriel gkologi,
esidt til de problemstillinger som befatter seg med miljevennlig produkgon
og ‘produkters miljgbelastning over hele livdgpet. Denne samlede innsatsen
g& imidlertid under mange forskjellige betegnelser og navn: ‘greening of
industry’, ‘life-cycle management’, ‘ecodesign’, ‘producer responshility’,
‘cleaner production’, osv.

Tradigondt har feltet industriell @kologi et utgangspunkt i studien av
materidstreammer og stoffomsetning 1 samfunnet - den indudtrielle
metabolisme (Ayres og Simonis 1994), og dette er fortsatt e av
hovedtemaene i industriell gkologi. Det er ogsd pa sin plass & nevne at
industriell gkologi, dik feltet i sine farste & har utviklet seg, farst og fremst
preges av et teknologifokus. Det er farst nd i det siste at forskere som
Ehrenfeld (1994, 1997) og O’ Rourke et a (1997) far aksept utenfor sine egne
rekker for at feltet ogsd bar ha sterkt ikke-teknologisk fokus.
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P4 den andre siden er det et gkende fokus pa den mer handlingsorienterte
retningen innen industriell @kologi, nemlig den som bedrifter selv kan ta et
direkte ansvar for, eksempelvis miljgledelse, miljetilpassede produkter, samt
renere produkgon i forhold til ressurser og utdipp. Spesielt er ‘ecodesign’,
eler miljeriktig produktutvikling, sentrat i dette arbeidet (Brezet et d 1997,
Andreasen og Hein 1987, Hanssen 1997). Denne type strategier og tiltak
preger i dag mange bedrifters utviklingsarbeid i de fleste brangene i
industrien. Samtidig er det en gkende erkjennelse av a dike tiltak ma
suppleres med miljgmessige effektiviseringer innen infrastruktur og pa tvers
av verdikjeder. Dette er nettopp utgangspunktet for arbeidet med a innfere
‘forlenget produsentansvar’ i de vestlige land, noe som farst er utfert i
tilknytning til emballage med basisi et eget EU-direktiv. Pa dike oppgaver er
i dag Nederland og Tyskland ledende.

For mer informagon om innholdet i feltet industridl gkologi, og de
forskningsmessige utfordringer som ledende utenlandske fagmiljo trekker
opp, Vises det til (Brattebg et ad 1998) og til vedleggsnotatet Industriell
gkologi og forskningsutfordringer (Brattebg og Reine 1998). Det er ogsa
utarbeidet et vedleggsnotat fra studiereise og konferanse i USA, Referat fra
studieturer USA varen 1998 (Reine 1998a). Forevrig vises til Internett-
sSdenetil NTNU’s nye Program for industriell gkologi (www.indecol.ntnu.no)
og til vedleggsnotat Referanser pa internett (Rgine 1998b)

2.2 Hvanytt bringer industriell gkologi inn?

| dette kapittelet gir vi en kort presentagon av meningsnnholdet og
forstéelsen av industriell gkologi, og en drefting av hva som kan sies & vage
nytt av faglige og metodiske utfordringer i forhold til det miljgarbeidet som i
dag er innarbeidet i norsk industri. Dette leder frem til begrepet ‘@ko-
effektivitet’, bade pa bedriftsnivd og samfunnsnivd, og e behov for et
offensivt og bredt aktersamarbeid. Det vises dlers til vedleggsnotatet Hva
nytt bringer industriell gkologi inn? (Ra@ine 1998c)

2.2.1 Kort omindustriell gkologi

Industriell gkologi er oppstéit som en falge av det gkende fokus pa
baarekraftig utvikling, og bygger pa forutsetningen om at jorden er et lukket
system med begrensede ressurser og begrenset avfallskapasitet
(Ehrenfeld 1994). Industriell gkologi kan sees pa som et sett med tanker
(teoretisk/konseptuelt) og metoder (praksis/instrumentelt) som benytter de
naturlige gkosystemene som metafor og modell for a uttrykke hvordan det
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industrielle samfunn ber vaare organisert og fungere. Utfordringen er & utvikle

metoder, modeller og verktay basert pa gkologiske prinsipper og i samsvar

med naturens talegrense for implementering av gnsket endring.
| praksis har industriell gkologi vokst frem de siste 10 arene, med saelig
industrien som padrivere. Atskillige artikler er skrevet som gjar seg fortjent til

a bli kalt ‘industriéll gkologiske' artikler, uten at det av den grunn er noen

fullstendig enighet om hva indugtridl @kologi skal omhandle (Erkman 1997,

O'Rourke 1997). | 1997 utkom den farste utgaven av tidsskriftet Journal of

Industrial Ecology, utgitt pa MIT Pressi USA. Der tar man utgangspunkt i

a «.industria ecology systematically examines loca, regiona and globa uses

and flows of materials and energy in products, processes, industrial sectors

and economies. It focuses on the potential role of industry in reducing
environmental burdens throughout the product life cycle." (J. of Industria

Ecology 1997). Her blir felgende tema fremhevet som spesielt relevante for

indudtridl gkologi:

)] industriell metabolisme  (dvs. stoffomsetningen eller
materialkretsigpet i det industrielle samfunn, evt. sektorvis)

i)  dematerialisering og dekarbonisering (dvs. mindre materialbehov
per enhet levert vare)

i) livslgpsplanlegging, -design og -vurdering (dvs. vugge-til-grav
prinsippet)

IvV)  miljeriktig design (dvs. utforming av miljetil passede produkter)

v)  forlenget produsentansvar (dvs. at produsenter og importgrer har
ansvar for produktets miljgbelastning helt frem til avfallsfasen,
bl.a. med gkt vekt pa resirkulering)

vi) industrielle gkoparker (dvs. at industriparker utformes slik at
bedrifter lettere kan gjere bruk av hverandres biprodukter og
avfallsvarme, evt. ogsa at dette kan innga i kommunale system)

vii)  produktorientert miljgpolitikk (dvs. at miljgpolitikken har et sterkt
produktfokus, mer enn et produksjons- og utslippsfokus)

viii)  @ko-effektivitet (dvs. tilfert verdiskaping dividert med kostnad,
inkl. de relevante eksterne miljgskadekostnader)

Disse tema ska etter var mening ale betraktes etter systemtenkningens
pringpper, med identifisering av akterer og definering av behov og
kravspesifisering som utgangspunkt for vurdering av aternative lgsningers
ytelse og egnethet.

2.2.2 Nye vesentlige momenter
Ma settingen med feltet industriell gkologi kan vage;
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a utvikle en bedre og mer helhetlig forstaelse, som grunnlag for
en god miljgledelse og forvaltning, med sikte pa gkt miljg- og
ressur seffektivitet og gkologisk baerekraft i samfunnet, og med
saxlig vekt pa industrielle forbedringsmuligheter

Det legges dtsa til grunn en forbedring av miljg- og ressurseffektiviteten,
som forutsetning for gkologisk bagrekraft pa samfunnsniva. Samtidig ma man
vage seg bevisst industriens (produsenter pa dle nivd) og nagingdivets
gesele ansvar innen industriell gkologi, nemlig utvikling og produkgon av
ale de varer og tjenester som samfunnet konsumerer med sikte pa gkt miljz-
0g ressurseffektivitet.

En naturlig falge av dette er a industriell gkologi vil métte preges av en
del momenter som vi kan s er vesentlige for alykkes, bade pa bedriftsniva og
pa samfunnsniva

Systemtenkning og systemteknikk

kol ogiske forutsetninger

Et bredt aktersamarbeid

Tverrfaglig tilnearming

Teknologi som sentralt virkemiddel
@konomi som premiss

Implementering og handlingsorientering

QA O QO QO D QO Q-

Meningen med, og behovet for, systemtenkning og systemteknikk i
forbindelse med industriell @kologi er utdypet i kapittel 3. Dette ligger fast
som en av de vesentligste momentene i industriell ekologi. Det er ogsa riktig
a hevde at systemtenkningen og systemteknikken ikke har veat spesiet
fremtredende i den (industrielle) miljginnsatsen frem til dutten av 1980-arene.
| dag er dette annerledes, eksempelvis krever bruken av livd gpsvurderinger
at vi benytter et systemperspektiv og ikke et produksonsprosess-perspektiv.
Andre dementer innen industriel gkologi fremhever behovet for
systemtenkning ytterligere.

@kologiske forutsetninger er et annet hovedmoment innen industriell
akologi. Mekanismer og funkgoner i naturlige gkosystemer brukes som en
metafor for hvordan vi ber studere, og kan forstd, industrielle systemer som
del av vart samfunn. Det vi spesielt streber etter er & kunne etterligne
mekanismer og funkgoner i naturlige systemer, da saalig de som knyttes til
nagingskjeden, bruken av fornybar energi, og omsetning av avfdl til ny
produksgjon.

Tiltak knyttet til s3 komplekse systemer som materiakretsgp,
vareprodukgon  og  forbruk, infrastruktur, energisystem, og
resirkuleringssystem, vil métte involvere mange akterer. Tross adt handler
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systemendringene om & pavirke menneskenes (aktarenes) adferd i ulike
sammenhenger. Da ma aktarene identifiseres og involveres, som et grunnlag
for & vurdere behov og krav, som igjen er ngdvendige forutsetninger for
vurdering av endrede lgsningsalternativ nar en gitt ytelse skal leveres. John
Ehrenfeld fremhever at det nye ved industriell gkologi kan sasmmenfattesi tre
ord, som tilsammen nettopp fremhever behovet for et bredt aktersamarbeid:

a sammenheng (connectedness)

a fellesskap (community)

a samarbeid (cooperation)

Disse begrepene er i mange tilfeller motsetninger til de forholdene vi ser i
industrielle samfunn der redukgonistisk kunnskap og hierarkiske systemer (i
motsetning til "sammenheng"), konkurranse (i motsetning til "samarbeid") og
individuell selvréderett (i motsetning til "fellesskap") er dominerende.

Tverrfaglig tilneaming til komplekse problemstillinger ble sterkt fremholdt
av Brundtlandkommisjonen, og pa feltet industriell gkologi er tverrfaglighet en
absolutt forutsetning. Det finnes ingen mulighet til & analysere, langt mindre
forstd, sammenhengene og arsak-virkningsforhold i skjeaingsflatene mellom
teknologi, industri, marked, forbrukere, myndigheter og milja/natur dersom vi
kun legger tradigonelle disiplinvurderinger til grunn. Disse er en forutsetning
for & levere komponentkunnskap om systemet, mens vi i tillegg ma seke
kunnskap om systemets helhetlige funkgon og interakgoner ved et samspill
mellom fagdisiplinene.

For industrien er det naturlig & hevde at teknologien er et sentralt
virkemidddl for endring, og det er dette som ligger til grunn for det
omfattende FoU-arbeidet knyttet til tekniske lgsninger innen f.eks.
produkgonsteknikk, produktutvikling, materidteknologi og datateknologi som
til sammen bidrar til nye miljgtekniske lgsninger i prakss. Teknologisk
kunnskap pa heyt niva er en forutsetning for dette. Samtidig ma den
teknologiske kunnskap ses i sammenheng med annen naturfaglig og med
samfunnsfaglig  kunnskap, siden teknologien ma settes i den rette
sammenheng for at totaresultatet skal bidra til gkt baaekraft (Jansen 1994).
Denne teknologiens tosidighet kommenteres neamere i kapittel 4.

@konomi er i dag den sentrde premissi industrien. Kravet til inntjening og
konkurransekraft styrer generelt sett bedriftenes valg. Det vil ikke vaae mulig
a innarbeide frivillige lgsninger i industrien som er i direkte motstrid til
gkonomiske hensyn. Samtidig ber det vaxe mulig & dreie bedriftenes
prioriteringer i retning mer vekt pa langsiktig konkurransekraft der miljg er
med som konkurransefaktor. Dessuten er det grundig dokumentert at en
rekke miljemessige investeringer av typen renere produkson ogsd er
gkonomisk Ignnsomme pa kort sikt (‘vinn-vinn' situasjonen) (Brattebg 1995,
Amundsen 1992, Hagen, Reine & Brattebg 1998). Dilemmaet knyttet til

10
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gkonomi som premiss er at samfunnsgkonomisk og miljgmessig fordelaktige
lgsninger ofte ikke redliseres fordi de ikke samtidig er tilstrekkelig
interessante i bedriftsekonomisk forstand. Dette dilemmaet ma industriell
gkologi ta pa avor, siden man saker lgsninger som ska ha gungtig effekt pa
samfunnsniva

Industriell ekologi skal vaae et handlingsorientert felt, rettet mot
implementering av tiltak. Dette star ikke i motstrid til tidlige tiders miljginnsats
i industrien, men utvider og fornyer det mer deskriptive arbeidet knyttet til
kartlegging og overvaking av miljgproblemer i tilknytning til produkter, utdipp
og avfall.

Samlet sett kan vi 9 at de nye momentene som er omtalt ovenfor krever
en forstéelse av industriell gkologi som legger vekt pa at feltet skd: i) bidratil
miljeforbedringer i teknologi og infrastruktur; og ii) bidra til omlegging i
retning nye roller og nye regler. Dette er i trad med Ehrenfelds (1994)
toddling av det ingtitugonelle rammeverket for industriell gkologi, som vi har
illustrert i Figur 2.1 nedenfor.

Oko-effektivitet

@

Kritisk teknologi Nyeroller og

og infrastruktur nyeregler
ematerialflyt egkosystemers kapasitet
Jlukkede slgyfer eindustripolicy og

edematerialisering
eenergibruksmanstre

utviklingsfaser
«tiltakskoordinerende
strukturer

Figur 2.1: Industriell gkologi krever et balansert rammeverk

2.2.3 ko-effektivitet som del av den sentrale problemstillingen

Det er to hovedinteresser som st& sentralt i industriell gkologi; @ko-
effektivitet pa samfunnsnivd og pa bedriftsnivd Den sentrale
problemstillingen er derfor & forene disse to interessene, som i
utgangspunktet kan virke motstridende.

Industrien betrakter industriell gkologi som en strategi for & skaffe seg et
mulig konkurransefortrinn, béde pa kort og lang sikt, da man forventer at
markedet skal vise en starre miljginteresse i fremtiden (Hagen, Raine &
Brattebg 1998). Industriell gkologi er imidlertid mer enn en industriell strategi
for & oppna ekt konkurransekraft for bedriftene. Det handler ogsd om
baarekraft pa ale niva i samfunnet. Kritikk mot industriell gkologi hevder a
denne delen av konseptet hittil er for lite vektlagt, ved at det blant annet er
fokusert for lite pa forbedringspotensialet i sterre systemer pa samfunnsniva

1
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(infrastruktur (transport, energi, bygninger, resirkulering) og pa forbrukssiden,
begge e ementer av stor betydning for den totale miljgbel astningen (O Rourke
1997).

Som nevnt st&  gko-effektivitet' sentralt i industriell gkologi. Det er et
begrep som vinner mer og mer innpass i den internagonale litteraturen. Det
er saalig WBCSD og OECD som har arbeidet med & klargjere hva som
menes med gko-effektivitet. WBCSD har benyttet definigonen:

Eco-efficiency = Value added / environmental impact

Denne definigonen av gko-effektivitet  (eco-efficiency) gjelder pa
mikronivd, da den tar hensyn til forbedringer for hvert enkelt produkt eller for
hver enkelt bedrift, men den inkluderer ikke effekter som falge av volumet
produktet produseres i, og det relaterer heller ikke dette til den totae
miljgbelastningen. Den sSer ikke noe om den samlede effekt av en
effektivitetsforbedring i samfunnet, dvs. i absolutte starrelser. Det vil S at
forbedring av miljeytelsen til hvert produkt, eller ekt eko-effektivitet pa
mikroniva (eco-efficiency), kun er suboptimaisering av det industriell
akologiske systemet som helhet.

Naturen er en av flere aktarer i det industrielle systemet, og det er for
denne uinteressant hvor stor miljgbelastning hvert produkt paferer. Det er
den totale miljgbelastningen som naturen "forholder seg til". Dette handler
om gko-effektivitet pd makronivd Dette kales "eco-effectiveness’ pa
engelsk. (Hanssen, 1998b). Den absolutte effektivitetsgevinst (eco-
effectiveness) kan farst beregnes ved & multiplisere effektivitetsfaktoren pa
mikroniva med volumet av aktiviteten eler antallet produkter i samfunnet, og
kan uttrykkes dik:

Eco-effectiveness = Eco-efficiency * Total volume of activity

Den totde miljgbelastningen e dtsA avhengig av volum og
miljgbelastning/volum. Det er defor avgjerende hvordan disse to
parametrene kan reduseres, og hvordan dette er kompatibelt med: i)
produktivitet, og ii) industriens ma om maksimering av |annsomhet.

| vanlig norsk tale skiller vi ikke sa presist som pa engelsk mellom disse to
former for effektivitet (efficiency og effectiveness). Vi kaler det bare
effektivitet, men det er viktig & vaae klar over det ulike meningsinnholdet nar

! @ko-effektivitet er av World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) definert & vaae (BCSD 1993):"Eco-€fficiency is
reached by delivery of competitively priced goods and services that satisfy
human needs and bring quality of life, while progressively reducing ecologica
impacts and resource intensity throughout the life cycle, to alevd at least in
line with the earth's estimated carrying capacity”. En definigon av OECD
(1998) er enklere og muligens mer operativ: «Eco-efficiency is the efficiency
with which ecological resources are used to meet human needs».
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vi snakker om effektivitet i relative dler absolutte sterrelser, pd mikroniva
gler pA makronivd En bedrift vil trolig vaee mest opptat av
effektivitetsforbedringer pr enhet produkt eler aktivitet, som et nedvendig
skritt pa veien for & kunne oppna forbedringer ogsa pa makroniva

Matematisk sett skal en effektivitetsfaktor vaae dimengondas, og det vil
derfor vaae mer riktig a presisere at ligningens nevner ogsa angis som en
monetag dimengion dersom vi oppfatter at telleren malesi penger:

Dko-effektivitet = Tilfart  verdiskaping /(kostnader  +
milj sskadekostnader)

Dko-effektiviteten ved en gitt lgsning, for eksempel utviklingen og
omleggingen av et produkts materialmessige sammensetning og levetid, skal
atsa kunne méles ved a dividere den tilfarte verdiskaping med summen av
kostnader (alle relevante kostnader pluss de eksterne miljaskadekostnader).
Miljeskadekostnadene ved et tiltak ma altsa interndiseres i regnestykket, i
den grad de er relevante og kvantifiserbarel> Her er ogsd noe av
kjerneproblemet i saken - en ekstern miljaskade, dler ressursbelastning, ma
pa en eler annen mate verdsettes dik at den pengemessige verdi kan innga i
regnestykket. Eventuelt ma en tilsvarende kvditativ vurdering foretas
parallelt med den kvantitative, og det ma foretas en avveining mellom deto. |
bunn og grunn er derfor ogsa et begrep som gko-effektivitet, som kan synes
teknisk/gkonomisk orientert, forankret i verdisyn og etikk.

Det nye ved industriell gkologi kan derfor sies & vaae at det relaterer
enkeltbedrifters "forbedringer” ikke bare til produkter og prosesser, men ogsa
til den totale miljgbelastningen som naturen kan tale® Utfordringen innen
industriell gkologi er & forene disse to "gko-effektivitetene”.

2.3 Behovet for samarbeid og bidrag fra ulike aktarer

2.3.1 Hvilke oppgaver skal det samarbeides om?
WBCSDs kriterier for gko-effektivitet omfatter:

minimaliser materialintensiteten for varer og tjenester
minimaliser energiintensiteten for varer og tjenester
minimaliser spredning av toksiske stoffer

ok materialenes resirkulerbarhet

maksimer bruken av fornybare ressurser

forleng produktenes levetid

QO D QD

2 "How to quantify quality isthe core question in ecological economics'

3 Et utrykk for vanskelighetene ved dette er vist i Hagen, Reine og Brattebg (1998), der 74
% av bedriftene svarer at de ser pd sin virksomhet som bagrekraftig, mens 69 % tror
milj@situasjonen pasikt vil true vart eksistensgrunnlag.
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a gk service-intensiteten for varer og tjenester

Det synes som om dle disse kriteriene er direkte anvendbare pa
bedriftsnivaet, dvs. som en felge av forebyggende tenkning der de positive
miljgegenskaper kan bygges inn i produktene fra starten av. Dette oppfattes
a vage en primagoppgave for produsentene i industrien. Med utgangspunkt i
a miljgmessige tiltak skal bidra til okt gko-effektivitet pa bedrifts og
samfunnsniva, er det naturlig & farst se pa hva WBCSD har vagt & anbefae
pa bedriftsnivéet (OECD 1998):

a) utvikling av indikatorer og resultatmal

b) albed mot mdet gjennom en innovagonsprosess m.ht. teknologi,
organisasonsmodeller og tankemenstre

c) mding av indikatorer og modifisering av strategier om ngdvendig

Tilneaminger basert pa indikatorer, resultatmd, innovason og maling har
betydelig potensde, men forskjellig meningsinnhold, for ulike aktarer. Slike
tilneaminger har ogsa blitt benyttet av myndigheter, frivillige organisasjoner
0g husholdninger.

WBCSDs definigon av gko-effektivitet innebagrer derimot at man mata i
betraktning et bredt spekter sosiale malsetninger og milj@messige utfordringer
(BCSD 1993). Slike ma krever stor medvirkning fra statlige og lokale
myndigheter, og avhenger ogsa av at nagingdivet inngdr samarbeid med sine
kunder og sine leveranderer.

| Eco-efficiency (OECD 1998) pdpekes det at en hovedoppgave for
myndighetene er & gke konsistensen av de mange tiltak rettet mot bedrifter
og forbrukere, ved a etablere et miljgpolitisk rammeverk som reduserer gapet
mellom private og samfunnsmessige, sosiade ma. @konomiske incentiver til
redusert forurensning ville gke gevinstene ved energi- og materialsparing. |
mellomtiden vil det teknologiske potensidet for reduserte toksiske utdipp
trolig bare kunne oppnds gjennom myndighetsdrevne incentiver og
reguleringer. Erfaringene hittil tyder ogsa pa at initiativer til a redusere
miljgpresset ved dutten av produkters livdep i hovedsak lykkes som en
konsekvens av introduseringen av prinsippet ‘forlenget produsentansvar’.
Myndighetene har ogsa et ansvar for a skape et godt klima for innovagon
giennom f.eks. forskningsprogram, bedriftssamarbeid, utviklingskontrakter,
LA21-initigtiv, stimulere frem nigeprodukter via grent offentlig innkjgp,
informasionsarbeid, og standardisering knyttet til mdling/overvékning og
rapporteringsprosedyrer. | tillegg har selvsagt myndighetene primagansvaret
for dleggetil rette for et koordinert miljgarbeid internasjonalt.
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2.3.2 Hyvilke aktgrer involveres?

Industriell gkologi ma omfatte et bredt antall og mange typer akterer, farst i
utviklingen av indudtri-gkologisk kunnskap og metode, og deretter i
implementeringen av Igsninger i praksis. Vi har ikke her rom for & gi en
detdjert omtae av ale disse aktgrene, og deres handtering av de oppgaver
som er nevnt i kapittelet ovenfor. Derfor negyer vi oss med a vise et
eksempel, iverksettelsen av prinsippet om ‘forlenget produsentansvar’. Figur
2.2 illustrerer materialkretdgpet skjematisk, og angir noen av akterene og
mulige oppgaver innen systemet. Det vises for gvrig til de 8 temaoppgaver
som er nevnt alerede i kapittel 2.2.1, som dle vil kunne finne sin plass inn
mot et sett av akterer som antydet i figuren. Det er tydelig at industriell
gkologi som tilnaaming til miljgmessige forbedringer innen vareproduserende
industri ikke kan vurderes isolert fra de andre ledd i kretdgpet, og dermed
ikkeisolert fra de avrige aktgrene og deres interesser.

Mate_rlal Delproduksion/  Ferdigvare- Dlsp_onering
utvin_ning halvfabrikata produksion Bruksfasen avrqstavfall
Material-
syklusen: —»> —> —>» +
- > - *H
: A '
: T A ‘ Ombruk
: mbru og
- iz' g]envmnmg
....................... |E - systemarensen
Akterene: Fsemd
1: Materialprodusenter (design, avsetning for gjenvinningsprodukter); 2: Ferdigvareprodusenter (design,
I:I ombruk), varehandel; 3: Forbrukere, servicebedrifter (reparason m.m.); 4: Avfallsselskap & kommuner

(kildesortering, innsamling, transport); 5: Gjenvinningsbedrifter (material-/ener gigjenvinning prosessering);
6: Materialselskapene (organisering); 7: MD/SFT (Rammeansvar og tilsynsansvar)

Implementeringen av industriell gkologi krever samarbeid pa tvers mellom alle typer akterer!

Figur 2.2: Industriell gkologi, materialsyklusen og akterene

2.4 LCA og miljetilpasset produktutvikling i norsk og
nordisk industri

2.4.1 Hvorfor er LCA og miljgtilpasset produktutvikling sentralt?

De foregdende kapitler beskriver industriell gkologi som et bredt perspektiv
med behov for innsats pd mange nivd. Man kan derfor sperre seg hvorfor
nettopp bruk av livdegpsvurderinger (LCA) og miljetilpasset produktutvikling
er sd sentralt. To vesentlige faktorer forklarer dette:
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a LCA gjar bruk av et gunstig perspektiv (vugge-til-grav) og
dokumenterer et produkts miljgmessige egenskaper, og er dermed et
grunnlag for miljgtilpasset produktutvikling, som igjen er en av
forutsetningene for innarbeiding av forebyggende tiltak.

a LCA og miljgtilpasset produktutvikling er praktisk orientert, og det
ligger godt til rette for konkrete initiativ i praksis, i regi av
industrien selv, og som en integrert del av bedriftenes strategier og
beslutninger, der miljg sesi sammenheng med andre hensyn.

Vi har vagt & skille mellom miljetilpasset produktutvikling og LCA i
utvidet forstand, fordi sistnevnte er bare én, dog kanskje den viktigste,
metoden som brukes i miljetilpasset produktutvikling. LCA kan imidlertid ogsa
benyttes i andre sammenhenger, eksempelvis kartlegging av miljgbelastning i
eksisterende anlegg.

2.4.2 Livdgpsvurderinger (LCA) i Norge og Norden

Status og erfaringer fra arbeidet med LCA og miljetilpasset produktutvikling i
Norge og Norden er utferlig beskrevet i eget vedleggsnotat (Hanssen og
Wigum 1998). Derfor vil vi i det etterfalgende kun trekke frem noen
hovedpoenger.

Livdepsvurderinger har féit et solid fotfeste i industrien de siste drene, og
har ogsa utviklet seg videre fra & vagre en svaat regelbasert metodikk, til a ha
mer karakter av livdgpstilneaming til produktsystemer. | dette ligger det at
man bruker LCA-konseptet, men tilpasser det mer til den anvendelse som er
relevant i en bedutningsprosess. Hanssen (1998a) har beskrevet denne
utviklingen basart pa erfaringer fra bla. Stiftelsen @stfoldforskning (STQ@).
Farste trinn var livdgpsvurderinger (LCA) av produkters miljgprofil for a
sammenlikne ulike produktalternativer eller gke kunnskapen om et produkts
miljaprofil. Videre stod begrepet "bagekraftig produktutvikling”, utviklet i
NEP-progektet sentralt i den videre utviklingen (Hanssen,0.J, Rydberg,T., &
Renning,A 1995). Miljgprestagonsvurdering og -indikatorer kan beskrives
som neste steg (Dkstad 1997), mens miljevaredeklaragoner for produkter
(Mdller et a. 1998) og miljgkonsekvensanalyser av starre investeringer
basert pa livdgpsstrategi har vaat i fokus de siste drene. Industriell gkologi
med livdgpsvurdering av verdikjeder i nettverk (Hanssen in prep 1998b)
utgjer det forelgpig Siste utviklingstrekk innenfor omradet.

Hanssen har kartlagt omfang, metodikk og anvendelsesomrader for LCA,
og resultatene viser at det bare de siste tre drene har blitt gjennomfeart
negmere 350 LCA-dudier i nordisk industri for mer enn 400 spesifikke
produkter. Denne aktiviteten viser at Norge og Norden ligger langt fremme i
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internagona sammenheng ndr det gjelder anvendelse av LCA, bade i FOU-
indtitutter og ikke mingt i industrien.

Den hagye LCA-aktiviteten er dels et resultat av felles koordinert innsats
pa tvers av de nordiske land, spesielt Norge, Sverige og Finland. Bade
Nordisk Ministerrdd og Nordisk Industrifond har finansiert flere store
fellesprogekter innen ulike branger. | Norge har NEP-progektet
(Hanssen,0.J, Rydberg,T., & Renning,A 1995) vaat en sentralt progekt. |
Danmark e det salig «Utviklingsprogekt  for  Miljetilpassete
IndustriProdukter” (UMIP-progektet) som har hatt stor betydning for
utvikling innenfor LCA og miljetilpasset produktutvikling.

Et viktig aspekt ved LCA-arbeidet i Norden er hvor integrert denne type
anayser er i bedriftenes interne miljgarbeid. Et stort antall sterre nordiske
selskaper har i dag giennomfert LCA-anadlyser for en lang rekke av sine
produkter, og har god erfaring med bruk av metodikken. Mange av disse
selskapene har ogsa hatt representanter som har deltatt aktivt i utviklingen og
harmonisering av metodikken, bade gjennom arbeid i SETAC og 1SO. En
viktig drivkraft for industriens LCA-arbeid har vaat markedets ettersparsel
gtter LCA-data for révarer og produkter, et annet for intern bruk i
produktforbedring og strategiske analyser. Erfaringsmessig skjer det en
utvikling i en bedriftstilneaming til LCA i fire faser:

Fasel: Den viktigste motivagonen er a bli kjent med metodikken og
miljgprofilen til egne produkter i et livd gpsperspektiv.

Fasell: LCA er i bruk som et verktay innenfor produktforbedring og
-utvikling, og til strategiske analyser.

Fase lll: Bedriften bruker LCA aktivt som grunnlag for ekstern
kommunikagon, i form av miljgindikatorer for egen

virksomhet og miljevaredeklaragoner for produkter.

Fase IV: | sste fase vil man trolig se a LCA vil kunne ligge til grunn
for mer dyptgdende endringer i bedriftens forretningsmessige
utvikling, mot en egentlig baaekraftig tilstand.

Forelgpig er det svaat fa bedrifter som har kommet lenger enn til fase I
og l11 i en dik langsiktig prosess, som ofte kan ta 4-5 ar.

Nordiske bedrifter og FOU-miljger har kommet langt i forhold til &
anvende de ulike trinnene i LCA-metodikken, selv om situagonen varierer
mellom de ulike nordiske landene. Sverige og Norge har generdlt benyttet
bade miljekonsekvensvurdering og vekting i LCA-studier i starre grad enn
hvartilfellet er i Danmark og spesielt Finland. Dagens metoder for vekting er
ikke godt nok utviklet til bruk i mange typer bedutningssituagoner. Det er en
stor utfordring & komme frem til vektingsmetoder som i sterre grad er:

a basert pa naturvitenskapelig korrekte prioriteringer i forhold til
naturens talegrense
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a basert pa fremtidige endringer i prioriteringer av miljgproblemer
a reflekterer geografiske forskjeller i prioriteringer ut fra hva som er
hayeste prioritet blant miljaproblemer

Ikke mingt er dike vektingsmetoder viktige i forhold til de langsiktige
bedutninger som tas bade i samfunnet og i bedrifter knyttet til utvikling av
infrastrukturlgsninger, nye store investeringer 1 produkter og
produkgonsanlegg og videreutvikling av myndighetenes politikk.

Et interessant spersmd er om det ut fra det relativt store antall LCA-studier
som er gjennomfert, kan trekkes noen mer generelle konklugoner i forhold til
den relative betydningen av ulike miljgproblemer, og hva dags aktiviteter og
produkter som bidrar til generering av disse problemene. Hanssen (1998c)
har forsgkt & oppsummere erfaringer fra ca. 20 LCA studier gjennomfert i
Norge av ST@, basart pa en inndeling i fem hovedtyper av produkter.
Konklugonen er at det farst og fremst er fire faser/aktiviteter i livdgpet til et
produkt som bidrar til de sterse miljgpdvirkningene: i) fremdtilling av
jomfruelige ravarer ii) prosessering av ravarer, saalig basert pa jomfruelige
ravarer iii) bruksfasen for produktet og iv) deponering eler forbrenning av
avfdl. | tillegg er det faser som kan ha betydning, men hvor usikkerheten i
datamateriaet er relativt stor p.g.a. mangelfulle data, eksempelvis transport
av produkter fra butikk til bruker og transport av avfdl for behandling fra
bruker til behandlingsanlegg.

Et annet viktig poeng er hvilke aktiviteter som pa et generelt grunnlag ikke
forarsaker store miljgpavirkninger, vurdert i en starre sammenheng. Blant de
mest sentrale er i) fremstilling av komponenter og delsystemer til produkter ii)
fremstilling av produktet som sadan iii) transport av révarer og materialer
mellom de ulike produkgondeddene og iv) fremstilling og bruk av embalage.

Denne vurderingen viser at det farst og fremst er tre hovedstrategier som
kan skisseres for bedrifters arbeid med forbedring av miljeeffektiviteten til et
produkt, pa et generelt grunnlag:

a Utvikling av produkter med hagyere brukseffektivitet, dvs. et produkt
som dekker et gitt behov med en langt lavere miljgpavirkning

a Utvikling av en infrastruktur som sikrer at materialene produkter er
fremstilt og innsamles via en effektiv logistikk og inngar i et
materialkretslgp som erstatning for jomfruelige ravarer

a Utvikling av mer effektive distribusjonssystemer og salgskanaler for
produkter, som reduserer transporten fra grossist til sluttbruker.

2.4.3 Miljatilpasset produktutvikling i Norge og Norden
Tilneamingen til miljetilpasset (ofte kat miljeriktig) produktutvikling kan
forega bade pa mikroplan der det enkelte produkt med tilhgrende tekniske
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sysemer er sentralt, eller pd makroplan der produktet ses som en del av
starre infrastrukturl gsninger (transportsystemer, energisystemer,
materidgjenvinningssystemer).  Miljatilpasset  produktutvikling kan ogsa
vurderesi forhold til pa hvilket niva forbedringer oppstar (Stevels 1997):

Niva 1. Produktforbedringer

Niva 2: Redesign av eksisterende produktkonsept
Niva 3: Funksionelle og konseptuelle innovasjoner

Niva 4: System-innovasioner med starre endringer i infrastruktur-
|@sninger.

Erfaringer fra ulike undersakelser (Hanssen 1996, Hemel 1997) indikerer
at potensiaet for miljeforbedring er i starrelsesorden 30-50% pa niva 1 og 2
totalt sett for mange produkter. For & sikre en forbedring opp mot faktor 10
dler 20, som kanskje e e langsktig behov sett i forhold il
befolkningsutvikling og velstandsutvikling globat, er det imidlertid helt
nedvendig med langt mer omfattende og innovative systemlasninger pa niva 3
og 4.
| Norden og Norge er det i lgpet av de siste arene gjennomfart en lang
rekke programmer og enketstdende progekter innenfor miljeriktig
produktutvikling. Disse programmene har hatt falgende mal:
a Metodeutvikling og -uttesting
a Utvikling av datasystemer og verktay
a Gjennomfgring av  pilotprosjekter  (case) i miljariktig
produktutvikling i bedrifter
a Utvikling av undervisnings- og veiledningsmateriale for bedrifter og
| aer esteder
a Utvikling av standarder/systemer for miljgvaredeklarasjoner
a Evaluering av programmer i forhold til suksessfaktorer, resultater,
erfaringer mm.

De fleste progektene har inneholdt elementer av metodeutvikling, utvikling
av dataverktgy og gjennomfering av case-progekter i utvalgte bedrifter.
Flere av progektene har dokumentert potenside for betydelig miljeforbedring
av produkters miljgprofil, men det e fordegpig uklat hvor mye
miljgeffektiviteten faktisk er forbedret. De fleste av programmene har klart
vaat begrenset til niva 1 og 2 i oversikten fra Stevels (1997), mens det i
mindre grad er fokusert pA mer radikale og innovative |gsninger.

van Heme (1998) har gjennomgatt efaringer fra e sarre
innovagonsprogram rettet mot miljeforbedring av produkter fra SMB-
sektoren i Nederland (Ecodesign-programmet). Erfaringene fra mer enn 75
progekter i SMB-virksomheter viser a bedrifter som lykkes i sitt arbeid med
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utvikling av mer miljeriktige produkter, generelt har en hay innovasonsgrad. |
tillegg er dike bedrifter ofte sterkt eksportrettet, har produkter som er rettet
mot industrielle markeder heller enn konsumentmarkedet, og er oftere a finne
innenfor elektronikkbrangen og maskin-industri enn i andre sektorer.

Erfaringene béde fra Norge og internagonalt viser at det i dag finnes
gode metoder for & integrere miljgaspekter i produktutvikling og -
forbedringsarbeid gjennom bruk av LCA-andyser dler enklere screening-
analyser, eksempelvis innen SMB-sektoren. Utfordringene er i farste rekke &
utvikle metoder og erfaringer for mer dyptgripende endringer i bedriftenes
forretningsvirksomhet, og hvordan disse kan ses i en videre sammenheng
med utvikling i infrastrukturlgsninger i samfunnet i en mer bagrekraftig retning
(f.eks. utvikling i energisystemer, kommunikasonssystemer mm.).

For de to dSste anvendelsesomrddene e det fordepig lite
erfaringsmateriale & bygge pd, med utgangspunkt i en livdgpstilnaaming (jf.
Grispd  1996). Manglende systemforstéelse og livdgpsvurdering i
konsekvensanalyser er bla. pdpekt av Hanssen et al. (1994) i en vurdering av
konsekvensandysene utfert ved planlegging av  metanolfabrikk  pa
Tjeldbergodden.

2.5 Mangler ved industridl gkologi-tilnsamingen i dag

Konseptet industriell gkologi har bakgrunn i mange forskjellige disipliner.
Imidlertid har den flerfaglige bakgrunnen medfert den ulempe at synspunkter
fra tidligere adskilte fagomréder ikke dltid harmonerer godt, men farer til
forvirring, i verge fdl inkonsstens. Skillet mellom naturvitenskepene og
samfunnsvitenskapene er kanskje det mest utpregede i sa méte. Industriell
akologi er et relativt nytt konsept, med mange komponenter som har retter i
eldre og veletablert terminologi. Sammendtillingen lider av en del mangler som
det er & hpe a den fremtidige utvikling vil reparere. Det vises dlers il
vedleggsnotat  Kritisk blikk pa industriell gkologi-tilneamingen i
akademia og industrien i dag. (Asbjgrnsen 1998)

251 Terminologi

P& grunn av den fragmentariske utviklingen av industriell gkologi er det en
ganske dor forvirring i begreper, definigoner og terminologi. En viktig
betingelse for utviklingen av et tverrfaglig og flerfaglig omréde er at
disiplinene forstér hverandre.

Eksempelvis i gkonomi, termodynamikk og matematikk er intensive og
ekstensive starrelser proporsionale. Nar man i livd gpsvurderinger innferer en
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sékat funkgonell enhet (en mengde som ska tilfredsstille en bestemt
funkgon), bryter man med dette generelle prinsipp, mens grunnen til dette
bruddet ikke dltid er like godt argumentert.

Begrepet «Life Cycle' oversettes til norsk pa en ukritisk mate til
livssyklus. Syklus er dort sett forbeholdt repetitive hendelser i et
tidsperspektiv og har intet med resirkulagon & gjere. | gkonomien snakker vi
om omigp dler srkulagon av penger, i medisin snakker vi om blodomlgp eler
det store og det lille kretdgp. | kjemiteknikken snakker vi om tilbakekobling.
Der hvor det er snakk om materialer, har vi gode betegnelser som kretdgp
eller omlgp. Livigp er en korrekt betegnelse pa lepet fra vugge til grav,
mens kretdgp kan vage en mer korrekt betegnelse pa sirkulagon av
materialer. En auminiumsboks skal tilfredsstille funksjonen & vaare beholder
for en vaeske. Livdgpet til denne funksionen oppharer n&r den dutter & vagre
beholder. Derimot kan materialet duminium ha et kretdgp ved at det dukker
opp igien i en annen, eler den samme, funkgon. | religionene oppharer
mennesket i den funksgon & vaare menneske pa jorden i dedseyeblikket, mens
materidet menneske gar i kretdgp. | naturvitenskapelig forstand er
oppstande sen ikke materidistisk, men en ny funkgon.

25.2 Konsepter

Konsepter som foredas lagt til grunn for industriell gkologi, er sterkt preget
av tanken pa 4 etterligne naturens eget @kologiske system, som for eksempel
regnskogen. Det som imidlertid mangler i et dikt konsept, er en
grunnleggende verdidiskugon. Dersom dette midykkes, vil kanskje industriell
gkologi kunne degenerere til et rent kombinert teknisk og gkonomisk konsept,
der omgivelsene til ethvert system og ethvert produkt defineres som en
ressurs. Ressurser skal da anses som en verdi det er nadvendig & betale for.

2.5.3 Systemtenkning

Systemtankegangen er farst og fremst funkgonsorientert, i likhet eksempelvis
med "Software Engineering” og "Control Engineering’. Dette betyr at
systemtenkningen kan anvendes sa & S uendret pa gkonomiske systemer,
organisagoner og menneskelige systemer, og pa tekniske systemer av dle
sag. Dette er en fenomena styrke ved tankegangen, men ogsa en ulempe
der hvor abstrakgonsnivéet ikke er heyt nok. Systemtenkning kan virke
fremmed, teoretisk, abstrakt og lite tiltalende der hvor disipliner har stivnet i
termer, teorier og praksis som er spesidle for disiplinen. Det kan vege en av
arsakene il a vi, uten & reagere, utvikler, bygger og omgir oss med systemer
som er sa komplekse at vi for det farste ikke forstdr dem, og for det andre
ikke ser rekkevidden av dem.
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Mange mener a industriell @kologi skal kunne utvikles etter disse
retningdinjer. Den tidligere anvendelsen av systemtenkning ma imidlertid ga
langt videre enn hva tilfellet er i dag. Den ma gjenkjennes like godt under
tekniske, gkonomiske, soside og psykologiske forhold. En begynnelse kan
kanskje vage & lese hverandres litteratur, og vaare konstruktivt kritisk til nye

begreper, men likevel dpen.

2.5.4 Menneskelige faktorer

Menneskene lever i en interakgon med systemene. Dels reagerer systemene
pa menneskelig input, dels reagere menneskene pa systemenes output. Det er
farst og fremst faktorer som oppfattelse, forstaelse, og reskgoner pa
systemenes interakgon med mennesker som opptar oss ved tradigonell
design av systemer. | forbindelse med industriell @kologi er det derfor
nedvendig & forsta fire viktige forhold:

a Hva som skjer ved stadig integrasjon av eksisterende under systemer
med hensyn til systemenes innbyrdes interaksjoner og aksjoner mot
omgivelsene, spesielt de mennesker det angar.

a Hva interaksjonene mellom system, eller produkt, og omgivelsene
egentlig bestar i, og hvilke mekanismer som er de viktigste.

a Hvilke effekter interaksjonene har pa systemet og pa dets
omgivelser, og tilsvarende, hvilke tiltak star til radighet for &
imgtekomme effektene.

a Hvilke verdier og verdinormer kan anvendes for & prioritere mellom
forskjellige, kanskje motstridende hensyn ved design av system eller
produkt.

A Klargjgre disse forhold mé vaare en viktig rolle for industriell @kolog.
Det som skjer innenfor de enkelte undersystemer, er relativt vel tatt vare pai
de forskjdlige disipliner, selv om en omforent systemtenkning vil vaae sterkt
anskelig ogsa innenfor hver enkelt disiplin. Det som mangler i industriell
gkologi, er forstdelsen av de menneskelige faktorer i dette bildet.

2.5.5 Fysiskelover og bibetingel ser

| ale bestrebelser som naturen gjar for & tilpasse seg et bagrekraftig system,
underkastes den fysiske lover og bibetingelser som den respekterer.
Tilsvarende ma industriell gkologi tilpasse seg disse lover. Ofte er det igjen
sektortenkning som gjer at lover som gjelder rent fysisk, oversees av andre
som ikke har kjennskap til dem. Blant de viktigste kan nevnes i) vare
praktiske jordiske lover om materiens konstans og energiens bevarelse ii)
jorden er, globalt sett, lukket med hensyn pa materie, men dpen med hensyn
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pa energi ii) entropiens vekst som medfarer irreversible tap ved al var
virksomhet (perpetuum mobile er ikke mulig) iii) i et lukket system medfarer
vekst | et system automatisk til forbruk i et annet iv) potensiaforskjeller farer
til stremmer eller bevegelser.

2.5.6 Ressurskaskaden og forbrukskaskaden

| prosessteknikken forsgker man a utnytte varme mest mulig ved maksimal
varmevekding. Dette er mulig fordi alle prosesser, bade tekniske og naturlige,
har behov for avkjaling noen steder og et behov for oppvarming andre steder.
Grunnlaget for denne teknikken er altsd at det finnes en kjglekaskade og en
oppvarmingskaskade.

| industridl @kologi kan konseptet med kaskader i motstram med hell
utvides til & gielde ressurser generelt. Det vil oftest vaae dik at en ressurs
giares tilgjengelig pa et heyt niva (til eksempel et hay kvditetsnivd), og at den
sa forplanter seg nedover i en ressurskaskade til stadig lavere niva Ved
hvert trinn 1 kaskaden er det en tapsstrem. Tilsvarende finnes det en
behovskaskade som begynner pa et lavt niva av kvalitetskrav og stiger mot
stadig hgyere krav. Det logiske er nd & koble disse to kaskader i motstrem
dik at tapet fra ressurskaskaden utnyttes i behovskaskaden. Imidlertid ma
man farst finne den drivende kraft for at en overfering mellom kaskadene
ska vaae attraktiv. Avfallet fra en kaskade ma vaare verdifull for den andre.

2.5.7 Verdidiskugon

Verdiangivelser kommer farst og fremst inn i bildet ndr vi sk sammenligne
dternativer dler tadtilling til et progekt eler en akgon som skal settesi verk.
Konseptet gko-effektivitet i industriell gkologi er helt avgjerende basert pa
verdiangivelser av forhold som ikke fdler inn under de rent teknisk-
gkonomiske. Ogsa her trengs det en skikkelig opprydding og forbedring av
grunnlaget, der bidragene kanskje farst og fremst ska komme fra
samfunnsvitenskapene og humaniora






3 INDUSTRIELL GKOLOGI, PRODUKTIVITET
OG P2005

| dette kapitlet anvendes systemtenkning og systemteknikk, sdkat "Systems
Engineering” (Blanchard and Fabrycky 1990, Asbjornsen 1992) pa prosjektet
P2005. Figur 3.1 nedenfor viser pringppene som ligger til grunn for
sysemtenkning, der gitte lgsningsdternativ. skal  vurderes om mot
kravspesifikagoner og ulike akterbehov sett i forhold til aternativenes ytelse
under definerte systemgrenser. M1, M2 og M3 antyder a det er store
metodiske utfordringer ved gjennomferingen av dike vurderinger.
Eksempelvis er LCA kun en metode for kvantifisering og vurdering av miljg-
0g ressursmessg ytelse for et gitt lesningsdternativ, som dd av
metodemengden under M2. Bade systemtenkning og systemteknikk har dype
retter i naturvitenskapene, og fremstillingen her bager preg av det. Det som
imidlertid blir den store utfordringen, og som fa virksomheter har last pa en
god méte, er aintegrere samfunnsvitenskapene i denne systemtenkningen, og
dra nytte av denne tenkeméten dik den er etablert, kanskje saalig i gkonomi,
filosofi, sosologi og psykologi (Yndestad 1996). Det er hevet over tvil a de
menneskelige faktorer ofte er mer utdagsgivende enn de tekniske for
systemers oppfarsal i fremtidens samfunn (Asbjegrnsen 1978).

AKTOR/ L@SNINGSALT./  yTELSE
BEHOy CRAVSPES. SYSTEM GRENSER

D @konomi

E””
Kvalitet, E:i>> Kvalitet,
% palitelighet pélitelighet
{:} Milj@- og Miljg- og
ressurs M 2D ressurs
" | 'II'

IfAndre
ﬁ M 3?2 ¢

Figur 3.1: En systemanalytisk tilnearming til behov, kravspesifikasjon og
ytelse for gitte |@sningsalternativ

dkonomi

Andre
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3.1 Vigoner og utfordringer

Industriell gkologi er en integrert del av progjektet P2005, hvis ma er a bidra
til & styrke produktivitet og konkurranse-evne i den vareproduserende industri
i Norge. Produktivitet har en del felles trekk med baaekraftighet, idet
produktivitet er et ma for hvor godt de totale ressurser utnyttes i en gitt
produks onsbedrift. Det vil S a man produserer mer med gitte ressurser, eler
man reduserer ressursforbruket ved en gitt produkgon. Begge deler er
uttrykk for bedret produktivitet. Mens produktivitet g& pa de indre forhold
ved selve produksonen, gar industriell gkologi videre. Den betrakter ogsa
omgivelsene til produkgonen som en ressurs. Denne ressursen kan utnyttes
pa en god eler darlig mate, og man taler om en gko-effektivitet. @kt
produktivitet kan derfor medfere redusert gko-effektivitet. Ta sysselsetting
som eksempel. Produktiviteten pr. ansatt i en bedrift kan gkes betraktelig ved
automatisering og nedbemanning. De sosiale konsekvensene for omgivelsene
farer til en redusert gko-effektivitet, ved at omgivelsene ma ta belastningen
av en uproduktiv gruppe av arbeiddedige. Betraktninger omkring produktivitet
kan derfor sta i kontrast til den integrerte betraktning av produksionen og
dens omgivel ser.

3.1.1 Integrasion av en virksomhet og dens omgivelser

Den gode integragon av produkson med omgivelsene finner sted nar
omgivelsene betraktes som en ressurs som ogsa produksionen nyter godt av.
Sike synspunkter er pa vei inn i den industrielle tankegang. Til eksempel
betrakter Royal Dutch Shell (Roya Dutch Shell, 1997) omgivelsene som en
ressurs de er parat til & betale for. Omgivelsene er her definert vidt, som den
totale tekniske infrastruktur (transport, kommunikagon, krafttilferse,
renovagon og vedlikehold, etc.), den sodale infrastruktur (kunnskap,
utdannelse, arbeidskraft, rettsapparat, etc.) og det fysiske og biologiske milj@ i
luft, jord og vann, en ressurs som bade kan gi, (Iuft til amoniakkfabrikker, sol,
vind og vann til kraftverk, etc.) ta imot og behandle avfal. Produkgon og
omgivelser er giensdig koblet, noe som kan gi utdag i produktivitet. For
eksempel hadde polske bedrifter en stadig redusert produktivitet ved at
sykefravaget i de mest miljebelastede byene ble forarsaket av den samlede
industrielle belastning av de fysiske omgivelser. Integrerte betraktninger av
en produkgon, dens naboprodukgon samt omgivelsene er hdt vesentlig
(Kiuchi, 1997). Det er dette som er den gode integragonen av produktivitet
og industriell gkologi som prosjektet P2005 tar sikte pa a fremme.
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3.1.2 Industriell gkologi og produktivitet

@kt produktivitet er ikke et mal i seg selv. Det tjener liten hensikt & gke
produktiviteten for en vareproduserende bedrift, dersom varen ikke kan
omsettes. Dette kan vage konsekvensen av at man taper i konkurransen om
markedene. Derfor ska @kt produktivitet sees i ngye sammenheng med
konkurranse-evne og markedstrender. Ogsa her er det behov for integrert
tenking, idet det kan veme konkurranse bade om ressurser (bade
kraftressurser, materialressurser, menneskelige ressurser og
kunnskapsressurser) og markedsandeler for produktene. Industriell gkologi
har integrert systemtenkning som en av sine hovedpilarer. Dette betyr at
produkter og produkgonsprosesser, som er innelukket ved systemgrenser,
ogsdmatamed i betraktning interakgonene mellom systemet og omgivelsene
utenfor systemgrensene. Med andre ord, omgivelsene ma betraktes som en
del av systemet ved disse interakgonene. Det er dette som er den
integrerende nevner for P2005 og industriell gkologi.

3.1.3 Systemtenkning og industriell gkologi er i utgangspunktet
tverrfaglig

Integrert systemtenkning, eler for den saks skyld industriell gkologi, er ikke
en metodikk, eler en digplin, som kan tillegges noen bestemte faggrupper.
Den er et fellessie for dle disipliner, i likhet med matematikk for de fleste
naturvitenskapelige disipliner. Den industrielle gkologien integrerer begreper,
betraktninger, terminologier og teorier fra nea sagt dle eksisterende
disipliner. Utfordringene ligger dels i & vite hvor teorier og begreper har stt
utspring, og dels i & finne anvendelse i den industrielle gkologi for teorier og
begreper fra spesielle disipliner. Det er denne utfordringen som faggruppene
stér overfor i det integrerte progektet P2005 generelt og industriell @kologi
Spesiet.

Det tar tid & omdtille tankegangen fra spesialitet til generalitet. Begge
deler er like berettiget og nedvendig i den industrielle gkologien. Derfor skal
samspillet mellom faggruppene hjelpe til med & fremme en dik tankegang.
Det er altid tyngre & tenke abstrakt enn & tenke i eksempler. Det beste
middel til a lagre er gjennom diskusjoner, illustragoner, gvinger og eksempler.
Derfor ma progektet bearbeide mange konkrete eksempler fra industri,
samfunndiv, akademia og lagesituagoner. Eksemplene ska illustrere den
integrerte tankegangen mellom system og dets omgivelser, dik at det dannes
et menster som gjar det |ettere a tenke igjennom nye og uventede situasjoner
0g problemer.
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3.2 Aktarer og deres interesser og behov

Kapittel 2 tok for seg systemtenkning i forhold til industriell gkologi generdlt.
Her skal en systemvurdering anvendes pa prosjektet spesielt. | stedet for a
definere aktarer eller "stake-holders’ etter den tradisonelle systemvurdering
(Blanchard and Fabrycky, 1990; Asbjornsen, 1992), defineres de ved tre
viktige profegoner som er representert i progjektet:

» Den akademiske profesjon, eller laarefunksjonen
» Den vitenskapelige profesjon, eller forskerfunksjonen

» Den industrielle profesjon, eller drift og ledelse av en industriell
produksjon

Det neste skritt i definigonen av et system, dler et forskningsprogram, er
a analysere behovene til disse interessegruppene. | dette faller det gjerne
sammen med motivasion og masetning for forskningsprogrammet. Derfor er
det logisk a starte med behovsanalysen, som danner utgangspunktet for de
krav som ma dtilles til progektet. Slike krav vil vage rimelig generelle og
dekke det som kan omfattes av "State of the art". Analysen av behov og
definigonen av krav som er vist nedenfor er rimeligvis sterkt preget av
naturvitenskapelig tankegang. Den farste utfordringen er & mete denne
tankegangen fra en humanistisk synsvinkd, hvor mange a de
naturvitenskapelige tankeganger i det beste er uvante, og i det verste ikke er
anvendelige.

3.2.1 Behovenetil den akademiske profesjon

Oppgaven til den akademiske profeson er farst og fremst utdannelse og
laging. Siden det er en betydelig tidsforsinkelse mellom laging og praktisering,
har den akademiske profegon tre viktige behov:

» Den akademiske profesjon har behov for fremadskuende visjoner
med hensyn til krav til kompetanse, problemstillinger og deres
metoder til analyse og |@sning

> Laaefunksjonen har behov for en klar forstaelse for praktisering av
profesjonen, det vil si innsikt i den industrielle og samfunnsmessige
praksis pa kort og lang sikt

» Den akademiske profesjon har, i likhet med alle andre profesjoner,
behov for anerkjennelse ved at undervisning, laaring og viten, som
forvaltes av denne profesonen, bringes videre til praktisk
anvendelse
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Disse behov diller krav til samarbeidet i forskningsprogektet dik at
behovene sa nax som mulig blir oppfylt. En relativt vanlig uvane som ma
avvennes er faglig arroganse.

3.2.2 Behovenetil den vitenskapelige profesjon

Forskningen ska tilfredsstille behovene for utvidet viten og innsikt i ukjente,
dler vagt formulerte problemdtillinger. Fra samfunnets side stilles det krav til
forskningen om a den skal vage objektiv, origind, fri og uhildet. Ved
tverrfaglige progekter der mange forskjellige disipliner samarbeider, kan
objektivitet, originditet, og uhildethet vage vanskelig & definere og
opprettholde. Ofte er det dik at en metode hentet fra et felt ikke er origind,
men anvendelsen pa en ny situasjon kan vaae det. Ofte kan en definigon av
et begrep dler et konsept vaae preget av disiplinens bakgrunn, og sdledes
ikke vaare uhildet. For a tilfredsstille disse krav til forskningen generdlt, har
denne profesjonen ogsa tre viktige behov:

> Forskerne har behov for innsikt og forstaelse av hverandres
disipliner, helst under en omforenet metodikk, eksempelvis
systemtenkning

» Forskerne har behov for innsikt og fri adgang til data omkring en
problemstilling, for derved & kunne analysere fenomener og sette
deminni sin rette teoretiske og praktiske sammenheng

> Forskerne har behov for & meddele resultatene til den
vitenskapelige verden, slik at de kommer til generell nytte

Det er mange momenter i disse behov som kan vaze uforenlig med de
andre, kanskje saglig hensyn til konkurranse-evne samt beskyttelse av
kunnskap og erfaring.

3.2.3 Behovenetil denindustrielle profegon

Den industrielle profegon har relativt klart definerte behov, som angé&r den
forretningsmessige drift, hensynet til de ansatte og til myndigheters regler og
forordninger. Derfor har ogsa denne profegonen tre viktige behov som
progektet skal tilfredsstille:

» Et tungtveiende behov for enhver virksomhet er gkonomisk
| annsomhet

» Et avledet behov er behovet for kunnskap og innsikt for tilpassing
til rastoff, energi og marked i stadig endring
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> Den industrielle profesjon maler sin anerkjennelse ved en gket
aksept i markedet, som farer til behov for gket konkurranse-evne

Det vil som oftet oppsta motsetninger mellom de forskjelige
interessenters  behov, og en prioritet avveining (“Trade-off') ma
gjennomfares. Som det fremgar av behovsanalysen er det klare motsetninger
mellom interessentene. Derfor ma det ogsa her foretas en prioritert
avvening. | praksis gjares dette mest hensiktsmessig etter at kravene, som
behovsanalysen leder til, blir spesifisert. Det blir disse kravene og deres
innbyrdes relative betydning som avgjer fokuseringen av satsningen i
industriell gkologi generdlt, og dette progektet spesidt.

3.3 Spesfikagon av aktarenes krav og krav til aktarene

Behovsanalysen skal danne utgangspunktet for de krav som ma dilles til
organisasion, satsingsomrader, metoder, etc. for atilfredsstille interessentenes
behov til industriell gkologi generelt og til progektet spesidt. Sike krav
fremsettes vanligvis som enkle setninger, der verbet skal er uthevet. Dette er
gerne relativt skarpe krav, som kan mildnes ved verbet bar. Det er dett ikke
dik at de kravene som er fremsatt nedenfor gjelder like godt for alle. De ma
igien tas som eksempler fremsatt pa en naturvitenskapelig bakgrunn:

3.3.1 Akademiske krav

De akademiske krav er stort sett definert ut fra internagonae forhold, dik at

de gjelder undervisning og utdannelse generelt. Her er noen eksempler pa

dike definigoner:

> Alle begreper og termer som benyttes i undervisning skal ha klare
og entydige definisjoner, felles for alle disipliner der det er aktuelt

» Konsepter og metoder skal vaae konsistente og generelle, slik at de
kan benyttes uten sterre endringer i likedanne situasjoner

> Kilden, disiplinen eller omradet som konsepter, metoder og begreper
er sprunget ut fra skal vaae kjent, slik at forvirrende dubleringer
ved "nyoppdagelser" unngas

» Konsepter, begreper og metoder skal ha klar relevans til de
praktiske forhold og til den disiplin der de anvendes

Salangt praktisk og relevant er det oppgaven til forskningen og utviklingen
av den industrielle gkologien a sikre at disse krav blir imetekommet for de
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senere anvendelser av forskningsresultatene i undervisning og laaing. | denne
sammenheng er det viktig & understreke at industriell gkologi er tverrfaglig, i
likhet med systemtenkning generelt.

3.3.2 Vitenskapelige krav

De vitenskapelige krav faler naat sammen med de akademiske krav, men
det dilles ogsd rent vitenskapelige krav til forskningen. Ogsa disse er
utformet med internasjonalt siktemdl, eksempelvis:

> Pastander, utsagn eller konklusjoner skal ha en etterprevbar
forankring i en velkjent teori, et malbart eksperiment eller et
beskrivbart fenomen

» En ny teori skal ha en forankring i etterprgvbare eksperimenter,
eller beskrivbare fenomener innenfor et omrade, eller helst innenfor
flere beslektede omrader

> Aksept eller forkastelse av en hypotese skal gjgres pa et
vitenskapelig akseptert grunnlag, for eksempel statistisk
hypoteseproving, eller et logisk resonnement

» Fenomener skal beskrives og forklares ved modelle; logiske
tankemodeller, deskriptive modeller, statistiske modeller, eller
matematiske (deter ministiske, symbolske eller numeriske) modeller

> Forskningens resultater skal fremstillesi et sprak og pa en slik mate
at de forstas av dem resultatene presenteres for og dem somi sin tur
skal benytte dem

dik kan noen generelle krav til forskningen dilles. De konkrete
anvendelser vil fare til modifikasioner og tillegg, men det er viktig & diskutere
kravene pa forhand. Forskningens resultater blir bedemt etter hvor godt de
meter disse kravene.

3.3.3 Industridlle krav

De indudtrielle krav til den industrielle gkologien generelt og P2005 spesielt
g&r direkte i retning av nytteverdi. For at industrien ska fatte interesse for
akologi og produktivitet ma det ligge potensider til gkt gevingt og utvikling for
produksionen. Noen helt konkrete krav kan settes frem, dels til bedriften og
dels fra bedriften:

> Resultater fra relevant forskning overfares mest effektivt til praktisk
anvendelse ved deltagelse og samarbeid. Derfor skal industrien
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delta pa linje med akademikere og forskere i konkrete
under sgkel ser

» Industrien skal komme frem med konkrete eksempler som har stor
relevans for virksomheten

» Den industrielle nytteverdien skal demonstreres ved at gkt @ko-
effektivitet sammenfaller med gkt produktivitet, gkt |@annsomhet eller
okt konkurranse-evne

» Livslgpsvurderinger skal avklare mulige eller sannsynlige kritiske
situasjoner pa rastoffsiden, pa markedssiden, pa miljgsiden, og pa
regelverksiden

> Forskningsresultatene skal gke kunnskapsnivaet i bedriften, bade
for egne prosesser og produkter og for leverandgrers og
konkurrenters prosesser og produkter

> Den industrielle gkologien skal bidra til gkt forstaelse for
omgivelsene som ressurs, infrastrukturer, sosialt og fysisk miljg

» Metoder og teknikker som utvikles skal ha gkt konkurranseposisjon
for bedriften som siktemal

Disse mer generelle betraktninger over behov og krav til forskning og
utvikling innen den industrielle gkologien ma nd sees i sammenheng med de
deltagende industripartnere. Her er det ssalig vareproduserende industri som
trekkes frem. Hensikten er, ved avveining av de forskjellige krav, a finne
frem til omréder, branger, eler enkeltbedrifter, der konsekvensene av
progektet P2005 og den industrielle gkologien vil ha sterst innvirkning. Der
hvor det er motstridende krav er den relative betydningen av kravene for de
enkelte aktarene utdagsgivende.

3.4 Vareproduserende industri i Norge

Etter identifisering av "stake-holders’, en andyse av deres behov (ofte
ensbetydende med fastsetting av ma) og definion av deres krav, falger en
definigon av det system som betraktes. | tillegg til progektet som sadan, er
dette rettet mot den vareproduserende industri, som kan betraktes som en
viktig del av systemet progektet omfatter. Derfor falger nd en andyse av
den vareproduserende industrien. Figur 3.2 viser en forenklet skisse av det
systemet vareproduserende industri opererer i.
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Bedriftens omgivelmm”ftens systemgrense
L%vgerrearn- Bedriften Kunder
Ytre systemgrense

Ytre omgivelser Interaksjoner

Figur 3.2 En bedrifts systemgrenser og omgivel ser

3.4.1 Definigon av vareproduserende industri

Progektet felger de definigonene som ble gitt i delprogektet P2005
Integrert Produktutvikling, med den begrunnelse a definigonene ble
etablert ca. 8 mnd forut for vedtaket om & inkludere industriell gkologi i
totalprog ektet. Felgende er hentet fra P2005 Integrert produktutvikling:
Virksomhet: En virksomhet er en eller flere bedrifter.

Produkt: Et produkt er noe som selges av en virksomhet til
dens kunde. Dette noe kan defineres som en vare.

Produktutvikling: Produktutvikling er et sett av aktiviteter som
begynner med oppfatningen av et markedsbehov og
ender i produkgon, salg og levering av et produk.

Integrert produktutvikling: Integrert produktutvikling er en tverr- og
flerfaglig aktivitet som krever kommunikagon og
samarbeid mellom ale virksomhetens funkgoner,
markedet og samfunnet forevrig. Aktiviteten tar
hensyn til den totae produktlivssyklus, og kan
inneholde dle faser av produktutviklings-prosessen.

Ordet "produktlivssyklus' er her noe misvisende, da produktlivssyklus ikke
& noe som oppstdr, men noe som mA skapes gjennom
produktutviklingsarbeidet. Ferst ndr produktutviklingsarbeidet  etablerer
produkter som er forberedt for produkt-, komponent- eller materialakker, vil
resirkuleringssgyfer som det her underforstétt refereres til, fungere pa en
tilfredsstillende méte. Dersom disse ikke fungerer har man ikke vugge-til-
vugge-lgkker, men vugge-til-grav. Integrert produktutvikling definerer et
produkt som en vare som kan selges til en kunde som har behov for varen.
Dette gjelder kun fysiske produkter. Tjenester er altsd ikke inkludert her. En
oversikt over vareproduksion i Norge hentet fra Statistisk Arbok peker pa at
hovedtal for bergverksdrift og industri viser en synkende tendens i antall
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bedrifter i perioden 1991-1995, men en gkning i antall ansatte mot dutten av
perioden. Tendensen er ogsa gkende for antall timeverk utfert av ansatte.
Statistikken synes & gi inntrykk av at norsk industri har stor suksess, og er
voksende, men forklaringen pa dette ma nok tilskrives den generelle
hgykonjunktur i industrien de siste &ene, og ikke nadvendigvis at
nyskapingsarbeidet gar pa heygir. Disse dataene er vist grafisk og i sterre
detaljer i vedlegg.

3.4.2 Avgrensinger

Kjernegruppen innenfor Integrert produktutvikling i P2005 har vagt a
fokusere pa fysiske produkter med tilhgrende tjenester (eksempelvis
service). Det vil g a utvikling og leveranse av rene tjenester ikke er inkludert
i dette progektet, selv om dette kan oppfattes som produkter. Dersom man
skal felge P2005 Integrert produktutvikling pa definisonene av et produkt, vil
man miste mye informagon. Industriell gkologis seken etter kartlegging av
material  og energistremmer, medferer at tjenesteytende naginger og
prosessindustrien ikke kan ekskluderes fra studien, fordi disse representerer
sgnifikante elementer i kartleggingen. En bedrift i et industrielt gkologisk
system ser sin virksomhet i et helhetssyn hvor alle tjenester som bidrar il
dens virksomhet belyses, og ikke bare de tjenestene bedriften yter overfor
sine kunder i forbindelse med produktleveranser.

3.4.3 Generelletrender og drivmekanismer

Nyskaping og produktutvikling er helt avgjerende for den langsktige
verdiskapningen i norsk nagingdiv. | det felgende gis en kort presentagon av
trender og drivmekanismer nagonat og internagonalt, som vi tror vil legge
faringer for norsk nyskapning og produktutvikling. Forevrig henvises til
kapittel 4.

» Okende global konkurranse stiller stadig sterre krav til reduksjon i
utviklingstid og kostnader.

» Marked og myndigheter stiller stadig strengere krav til produktenes
egenskaper og deres tilleggstjenester, produkters sikkerhet og
miljevennlighet, samtidig som kunder i stadig sterre utstrekning
fokuserer pa dette. Flere leverandgrer (i for eksempel bilindustrien)
fokuserer sterkt pa sikkerhet og miljgvennlighet i markedsferingen
av produktene.

» Mange mener at selve det fysiske produktet vil utgjere en mindre del
av deres omsetning i fremtiden; det vil bli sterre fokus pa tjenester
som en vesentlig del av produktet.
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> Fra & vaxe produsentstyrt, vil produktutvikling bli stadig mer
markedsstyrt. Denne markedsstyringen medferer blant annet at
trenden gar fra produkter for "massene" til produkter tilpasset
individer og deres spesielle gnsker.

> Okende konkurranse vil i mange bransjer ogsd medfgre at en
virksomhets produkter ma differensiere seg tydelig og attraktivt i
forhold til konkurrerende produkter.

> Pa grunn av gkende konkurranse og stadig mer markedsstyring vil
usikkerheten i virksomheters produktutvikling gke. Usikkerheten vil
relateres til hvilke produkter somvil sla an i markedene.

> En trend er at leveranderer av komplekse systemer gnsker a
forholde seg til fearre leveranderer som leverer mer komplette
systemer. Det medferer en overgang fra & vexe
komponentleverander til & bli systemleverander. Dette kan en se i
flere bransjer (bilindustrien, elektronikkindustrien, skipsindustrien).

» @kende globalisering av virksomheter og markeder gjer utstrakt
samarbeid, mellom innenlandske og utenlandske virksomheter i
produktutvikling og produksjon, stadig mer ngdvendig. Stadig flere
bedrifter i dag ma/vil ut pa det internasjonale marked.

» Endringer i relasjoner til markeder og til andre virksomheter, samt i
egen virksomhets organisering gker, noe som gir behov for a
endre/forbedre egne prosesser i stadig sterre utstrekning. Stadig
sterre evne til omstilling kreves av virksomhetene som vil overleve.

Tabdl 3.1: Fokusi forskjellige epoker og utviklingstrender.

1980 arene 1990 arene ar 2005
Konkurransefokus Margin Markedsandel Markedssterrelse
Konkurranse- Lavere kostnader Tid til marked Innovagon
virkemiddel

Teknologifokus Produktivitet Felles data Optimal bruk av
menneskelige
ressurser

Prosessfokus Serieprodukgon Concurrent Samarbeid

engineering mellom virksomheter
Organisagonsfokus|  Hierarki Progektteam Nettverk
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3.4.4 Utfordringer

Hvordan kan man i praksis skape betingelsene for a en virksomhet kan
bevege seg fra annen til tredje balge? Utfordringen blir & skape en laarende
organisasjon, som kan oppfylle tredjebgdgens krav til forandring,
fleksibilitet og fornyelse.

En annen utfordring er at effektivitet og innovasjon bade i tilrettelegging
for produktutvikling, giennomfering av sdlve produktutviklings-prosessen,
samt oppfaging av produktet i markedet, vil bli stadig viktigere. Samtidig vil
produktutvikling under dike utfordringer i sor utstrekning kreve
tverrfunkgonelt og —faglig samarbeid om produktutvikling i virksomheten, og
mellom virksomheter lokat og globat. Mer spesifikke utfordringer som
knytter seg til dette er &

» Optimalisere bruk av menneskelige ressurser.

» Knytte produktutvikling i virksomhetene sterkere til markedene
/samfunnet.

» Optimalisere aktiviteter og stettesystemer rundt integrert
produktutvikling, som igjen kan deles i fglgende kategorier:

a Leddse, organisering og administragon
a Desgnmetodikk.
a Informagonsteknologi og andre stettesystemer

3.5 De overordnede malsetningene i P2005

Industriell  gkologi er en integrert del av P2005, og det er opp til
programledelsen & se til a en oppsplitting av P2005 i enkelte underprogram
unngds. Da e det viktig a mdene som setes for de forskjellige
underprogrammene er i samsvar med médene for hovedprogrammet. Vi vil
her se pa i hvilken grad industriell gkologis masettinger semmer overens
med de overordnede ma settingene for P2005, og hvordan samarbeid mellom
akterene i de andre delene av P2005 kan forega.

3.5.1 Hovedmal for prosjektet P2005

Det er satt fire overordnede ma for aktivitetene innen omradene forskning,
industri, utdanning og samfunn. Disse er som fglger:



Industriell gkologi, produktivitet og P2005

» Forskning: NTNU og samarbeidende utdannings- og
forskningsmiljger skal videreutvikles som et internasjonalt
anerkjent forskningsmiljg med spisskompetanse og tverrfaglig
kompetanse innen produktivitet, vareproduksjon, ledelse og organi-
sasjon.

» Industri: Industrien skal utvikle nettverk mot utdannings- og
forskningsmiljger for & utvikle langsiktig kompetanse som gir et
konkurransefortrinn.

» Utdanning: Det skal utvikles et utdanningstilbud ved NTNU innen
doktorgrad-, "Mastergrad" og etter- og videreutdanning pa hgyt
internasjonalt niva og med relevans for norsk vareproduserende
industri.

» Samfunn: Norsk vareproduserende industri skal profileres som en
attraktiv og fremtidsrettet arbeidsplass og skal tiltrekke seg
investeringer i kunnskapsintensiv vareproduksjon.

| tillegg ber det nevnes at P2005 har som ma at aktiviteter og samarbeid
for & nd disse malene skd vaae tverrfaglig. Fordi industriell gkologi legger sa
stor vekt pa integrert systemtenkning vil arbeidet i satsingsomrédet veae
tverrfaglig fraferste stund, og derfor mete dette malet.

3.5.2 Samsvar mellomdelmal for industriell gkologi og mal for
P2005

De mal som er beskrevet andre steder i notatet er i overensstemmelse med
de fire overordnede mdene her. P2005s md om forskning, utdanning og
industri vil oppnds ved & mete de behov som de ulike interessentene
(akademisk, vitenskapelig og industriell) har, og som er utdypet i kapittel 3.2.
Hva angdr P2005s md i forhold til samfunnet har industriell gkologi en unik
mulighet i P2005 til & bidra med & profilere industrien som fremtidsrettet.
Satsing pa industriell gkologi, beaekraftighet og eko-effektivitet vil bade
skape gkt aksept i markedet og bidratil & bedre industriens profil i samfunnet.

3.5.3 Samarbeid med akigrenei andre deler av P2005

P2005 er et stort program i kontinuerlig utvikling. Organisagon, deltakere og
rammebetingelser vil dle kunne endres. Aktergruppene innenfor P2005 vil
imidlertid veare konstante i programmets levetid, det vil hele tidene vaae en
akademisk profegon, en vitenskapelig profeson og en industriell profegon
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innenfor programmet. Hvordan kan industriell gkologi bidra til leging og
utvikling pa programniva innenfor disse tre gruppene?

Overfor den akademiske profeson i gvrige deler av P2005 kan industriell

gkologi bistd med:

> Utvikle felles fag og felles moduler av fag basert pa integrert
systemtenking

> Felles begrepsavklaring og begrepsutvikling innenfor omradet
produktivitet

» Utvikleteorier og modeller for integrert systemtenking

> Veilede P2005 kandidater pa hovedfag og doktorgradsniva

Overfor den vitenskapelige profegon kan industriell gkologi bista med:

>

>

>
>

Utvikle felles metoder for (tverrfaglig) forskning innenfor integrert
systemtenking

Gjennomfgre fellesprosjekter med andre deler av P2005
(eksempelvis  prosjekter ~om  @kodesign med Integrert
produktutvikling og prosjekter om I essur sstrgmmer,
markedsandeler og omgivelser med Bedrifter i Nettverk)

Gjennomfer e felles eksperimenter

Bista med data til de andre prosjektene fra egne under sgkel ser

| forhold til den industrielle profegon kan industriell gkologi bistd med:

>

>

Gjennomfgre fellesprosiekter som krever kompetanse fra flere
satsingsomr ader

Utveksle personell med industrien i samarbeid med de andre
satsingsomradene

Det kritiske punktet for a fa til samarbeid pa programnivaet i P2005
er imidlertid at man oppdager grenseflater hvor samarbeid er mulig
og hensiktsmessig mellom de ulike delene av programmet.

3.6 Hvor gnsker vi Avagei 2005 - 2010?

Det vil spesdt vage innen tre omrader at effekten av kobling mellom
industriell gkologi og vareproduksgion vil vise seg & ha stor betydning.
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3.6.1 Utvikling av vareproduksjon i Norge

Innarbeidel se av begrepet gko-effektivitet sammen med en systematisk bruk
av gkodesign vil kjennetegne fremtidens vareproduserende industri

> Noen norskproduserte produkter er i ferd med & utkonkurrere
eksisterende produkter pa et internasjonalt marked, fordi behov
tilfredsstilles pa en ny og kreativ mate, der gkologisk riktig
materialbruk, produksjonsprosesser, brukspraksis og gjenbruk gir
lavere kostnader langs hele verdikjeden.

> Noen bedrifter har sluttet & produsere visse produkter som har
darlig @kologisk utviklingspotensiale, og satset pa nye produkter
der hay gko-effektivitet kan oppnaes.

> Det er en stor grad av nyetableringer, der nye produktsystemer og
tjenester tilbys til stadig flere miljgbevisste kunder som forventer at
miljeriktige lasninger gir forbedret funksjonalitet og lavere
kostnader.

» Gjennom nettverksutvikling og samarbeid, utnyttes kompetanse for
& redusere risiko. En del "gamle bedrifter” som ikke klarer a
omstille seg faller fra.

» En fornyet entusiasme, kreativitet og innsatsvilje, det er en gket
tilgang pa unge talenter innen design, produksjon, bedriftsutvikling
og mar kedsfaring oppleves.

3.6.2 Nyeinitiativ fra myndighetene

Det e i & 2005 etablet et samarbeid mellom NTNU, Miljgvern-
departementet og Industri- og Nagingsdepartementet gjennom utvekding av
personell, studentarbeider og dr.gradsarbeider. Det er i ferd med & utvikles
rammebetingelser og infrastruktur som fremmer gko-effektiv materialbruk,
vareprodukgon, bruks- og gjenbrukspraksisi Norge. Dette virker tiltrekkende
0gsd pa utenlandske bedrifter for etablering i Norge og for bruk av norsk
kompetanse.

3.6.3 Nyroallefor universitetene

Man ser at universitetene er i ferd med a fa en ny rolle i samfunnet som
bindeledd mellom industri, skole og myndigheter. Ved siden av forskning og
utdanning innen de tradionelle fagdisipliner, er det i ferd med & utvikles en
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virksomhet som utforsker fremtidige baaekraftige samfunnssystemer fra
mikroniva (spesifikke produkter og aktiviteter) til makroniva (infrastruktur og
samfunnsutvikling ). Dette er en virksomhet der teknologi, naturvitenskap,
samfunnsvitenskap og de humanistiske fagdispliner arbeider sammen
gjennom dialog og respekt for hverandres spesialkompetanse.

Systemtenkning, ekologi, gkonomi, etikk, estetikk og "andsvitenskap" blir
viktige dementer i en dik "holistisk” tilneaming.

En ser a nye samarbeidsformer og undervisningsopplegg er etablert,
forskningsideer i grensdland mellom tradisionelle fagomrader oppstér og far
stette, og at offentlige ingtitugoner, myndigheter og naaingdiv fanger opp nye
ideer og konsepter for sin personal-, forretnings- og organi sag onsutvikling.

Kunnskap og kompetanse globaliseres i stort tempo, og det etableres
mange formelle og uformelle nettverk mellom industri, forskning og
lagesteder nagondt og internagondt. Ved bruk av informagons- og
kommunikagonsteknologi gjeres teori- og casebasert materidl for laging
tilgiengelig pd tvers av logesteder, og bedrifter kan felge
opplagingsprogrammer som fokuserer gko-effektivitet og gkodesign som er
tilpasset arbeid og progjekter i egen bedrift.



4 TRENDER OG FREMTIDSSCENARIER FOR
VAREPRODUSERENDE INDUSTRI

4.1 Samsvaret mellom trender og industriell gkologi

En gjetning om framtida ber helst flettes sammen med identifikagon av
tendenser som i) bestdr pa relativt lang sikt, ii) endres med en viss treghet og
iii) eventuelt endres pa en regelmessig og (helst) varig méte. Slike tendenser
blir oftest kat trender, og to observagoner e nedvendige i denne
sammenhengen. For det farste utgjer trender (og trendanalyse) den enkleste
og mest direkte form for fremtidsforskning. De er basert pa en antagelse om
at utviklingen forventes a felge en mer eler mindre direkte linje, hvilket den
ofte gjer, dersom ale faktorene er kjent. Trender med avbrudd - utarbeidet i
form av scenarier, som er en veltestet metode for planlegging, utgjer den
beste méten & se fremover pd, og har saalig stor nytteverdi for produkgons-
og distribugonsavhengige prosesser og langsiktig tenkning.

For det andre, er det saas viktig at trender ikke oppfattes passivt, dvs.
som en serie bilder som passerer foran oss uten at vi har muligheten til &
pavirke dem. Vi befinner oss nemlig ofte innenfor en eller flere trender,
hvilket vil s a vi har mer éler mindre full mulighet til & pavirke trenden (eller
trendene), bade med hensyn til innhold og retning. Industrien selv har
vesentlig  pavirkningskraft pa den langsiktige utviklingen av  €in
miljgprestagon.

Det er innledningsvis ogsa verdt & nevne a de trender som forekommer
nedenfor ikke nadvendigvis er forenlig med industri-gkol ogiske prinspper.

4.2 Trender og megatrender

| dette avsnittet skal vi ga gjennom noen av de viktigste trendene med
relevans til industridl gkologi generelt og vareproduserende industri spesidlt.
Deretter identifiserer vi det som vi vil kalle megatrender, og forklarer hvorfor

de er av spesiel betydning for all dags planlegging.

421 Trender
Ferst noen generelle trender:
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Befolkningsgkningen og en fortsatt forskyvning av det
befolkningsmessi ge tyngdepunktet.

Regionale konflikter om basisressurser som land og vann.
Energibruk og CO-utslipp.

Stigende miljgkrav, helsekrav og etiske krav til produkter og
produksjon.

Aldring av befolkningen i de industrialiserte |landene De eldre blir en
ressurssterk og kjgpesterk gruppe

@kt kapitalmobilitet, demokratiunderskudd og trussel mot strengere
regional e miljgkrav.

| globa skala skjer det (og vil fortsette & skje) en forskyvning av det
befolkningsmessige tyngdepunktet i retning av ”utviklingdandene” — saalig i
retning av Asia | regiona skala tar forskyvningen form av en sterk og
ukontrollert urbaniseringsprosess — saalig i utviklingdandene og i de nye
vekstomradene i Asia. | 2030 regner FN med at 60% av verdens befolkning
vil boi byer (Solem 1992).

De regionde konfliktene vil som vanlig maskeres som religigse, etniske
eler nagonae. Dette vil bestemme konfliktenes form, men i stigende grad vil
ogsa deres innhold preges av grunnleggende konflikter om land og vann.
Dette vil gi maktforskyvninger og regiona ubaanse, ssaligi Asa

Det er neppe noen som tviler pa at fornybare energikilder vil erstatte
fosslt brennstoff en gang i framtida. Denne prosessen vil imidlertid ta mange
tidr. Eksempelvis utgiar "ny” fornybar energiproduksion (sol- og vindbasert)
bare ca. 1% av verdens dkraftprodukgon. De kullfyrte kraftverkene som i
dag bygges i China og India, vil fortsatt brenne kull om 30-40 &. Den raskt
gkende millionfldten av lastebiler i disse landene vil fortsette & duke diesdl de
neste 20-30 drene. Samtidig vet vi at de besutningene som tasi disse landene
i dag, vil nadvendigvis ha tunge faringer for utdippene om 30-40 &.

Friere verdenshandel og sterre internagonal persontrafikk gker risikoen
for spredning av sykdommer og infeksjoner. Pa den andre siden vil det vagre
en tendens til at forbrukerne stiller stigende krav til matvaresikkerhet og
opprinnel sesmerking. Dette utlaser behovet for & utvikle standarder for “rene
produkt” og leveransesystem som garanterer forbrukeren gnsket
produktkvaitet fra produsent til konsument. | stigende grad vil disse
kvditetskravene omfatte hele livssyklusen til produktene. Tilsvarende
utvikling vil skje nér det gjelder produkter og tjenesters miljgegenskaper under
produkgon og konsum. Denne tendensen vil bli drevet fram av proaktive
bedrifter og av myndigheter og internagonat avtaleverk som setter hayere
miljgkrav og/dler avgiftshelaster skadelige utdipp og restprodukt. Dette vil

4?2
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dille store krav til dokumentagon av produkters miljgegenskaper og til
regnskapssystem og metoder for gkonomisk avveining av ulike hensyn som
lett kommer i motstrid til hverandre. Dessuten ma denne avveiningen
integreres med organi sasjonsprosesser og ledelse som klarer & handtere risiko
knyttet til det & oppfylle mer komplekse kvditets- og miljgkrav.

Fra og med Uruguay-runden som resulterte i GATT-avtden fra april
1994, er de internasonale handelsavtalen mer & regne som avtaler om frie
kapitalbevegelser enn som avtaler for fri handel. Dette kan fere til a de
nagonale lovgivende og styrende organene med en demokratisk etablert
legitimitet "temmes’ i stigende grad for reel makt. | stedet vokser
myndigheten til overnagonale organ uten ngdvendigvis en tilsvarende
demokratisk legitimitet. Gkt kapitalmobilitet kan i seg selv svekke enkeltlands
mulighet for & skjerpe miljgkravene utover det som er gitt i internagonae
avtder. Med hensynet til miljgkrav og arbeidsmiljg kan de internagonae
handelsavtaene bli langt mindre dynamiske enn n&r det gjelder & utvikle
avtaleverk som stetter fri flyt av varer, tjenester og kapital, i og med at
hensynet til fritt vare- og kapitalmarked prioriteres foran hensyn til miljg.

Flere trender kan fa pavirkning pa vareproduserende industri: “de-
industridisering”; fremveksten av de nye industrilandene; globalisering og
gkende Iannsgap; og starre sosiale ulikheter. Det er fremdeles usikkert om
hvorvidt resultatene av disse trendene blir som antatt. Imidlertid er det viktig
at denne formen for planlegging blir fullt ut forstéit og fulgt opp.

4.2.2 Megatrender

Hva e sa forskjellen pa trender og megatrender? En megatrend kan
defineres som en trend som er sa stor og atomfattende at den griper inn i
hele samfunnsutviklingen pa en helt ny og avgjerende méte. Megatrenden
kan derfor godt veae basert pa en dler flere enkelttrender som henger
sammen og som til sammen utgjer en helhetlig (holistisk) framtidig utfordring.

Vi vil her beskrive 3 megatrender (Solem, 1994). Den farste megatrenden
er befolkning og ressurser sett i sammenheng. Sparsmdet om befolkning
og befolkningsvekst sett i isolagon er uinteressant, i og med at den kan vaae
béde for stor og for liten, dvs. det kan tenkes at underbefolkning (kfr.
Canada, Australia) like godt kan veae et drawback som overbefolkning (Kfr.
dagens Afrika, selv om kontinentet er relativt underbefolket og pa et tidspunkt
var en netto eksporter av mat).

Den andre megatrenden kan sammenfattes som
teknol ogi/menneske/politikk. Teknologien i seg salv er objektiv, neytrd og
blind. Uten teknologi ville vi som mennesker fremdeles befinne oss pa hule-
eler treboer stadiet, i en kald og fiendtlig verden som vi verken kunne forsta
eler gjare noe med. Med teknologi kommer fremdrift, nyttiggjering og
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forbedring av produkgon og distribugonssystemer. Men teknologien har et
Janus ansikt, og kan brukes negativt (kfr. atomvapen, samt biologisk og
kjemisk krigfering). Vi ma kunne vite forskjellen og gjare bruk av teknologien
positivt.

Den tredje megatrenden, der alt er knyttet sammen, er menneskelige
verdier, som er et direkte resultat av de foregdende to megatrender, og som
kanskje er det viktigste elementet i all sosid og kulturell endring. Vi ma derfor
forholde oss til hva folk tenker, feler og reagerer pd, og hvordan deres
preferanser og valg blir direkte pavirket og utviklet av utenforliggende
faktorer. For vareproduserende industri vil et dikt utgangspunkt for forstaelse
vage essensielt.

Resten av kapittel 4 vil dreie seg om utvalgte trender som bygger pa det
forannevnte og som er relevant for vareproduserende industri

4.3 Energieffektiviteten i fokus

Da Organisagonen av oljeeksporterende Stater (OPEC) tredoblet oljeprisene
i 1973 ble forskningsinnsatsen for & finne energisparende produksonsmater
forsterket. Tankegangen var a en mer energieffektiv produksionsmate gav
gkonomisk gevingt, men ogsa at miljget kunne spares ved a forbruk av
rastoff (og dermed utdipp) i produksion ble mindre. | 1990-arene ble kravene
til miljevennlig produkgon skjerpet ved innfaring av skat pa utdipp av
karbondioksid fra offshore installagoner i Norge. Kravet ble stilt pa vegne av
miljeet: Kraftprodukgon og -bruk skal ogsa skje med minimale utdipp av
drivhusgasser.

Vareprodusenter i Europa sgker mindre utslipp og bedre energieffektivitet,
nar dei starre grad enn tidligere opererer i klynger for & dekke sine behov og
lgse sine utdippsproblem. En klynge bestar av forskjellige bedrifter som er
komplementage i sine behov. Produkgon av drivhusplanter i Nederland
krever for eksempel store mengder varme. Drivhus velger derfor & operere
sammen med gasskraftverk, som kan selge elektrisitet til lys, men ogsa (spill-)
varme til oppvarming av bygningene. Elektrisitetsprodukgon ut over den som
brukes til lys i gartneriene selges ut av klyngen. Utdippene av CO, fra
kraftverket ledesinn i drivhusene og gir gkt vekst av planter.

Nar energibehovene i en industri er kartlagt, gjelder det atsa a finne en
samarbeidspartner  med  komplementage  behov!  Opprettelse  av
produkgonsklynger er naturligvis enklest nar industribedriftene ligger neat
hverandre. Det er spadd en utvikling i retning av dike mer eler mindre
selvforsynte klynger (Chem.Eng.News, 1996).

Energiprodukgon og - behov varierer sterkt i de ulike verdensdeler, og
Stuagonen i Norge er utypisk blant vestlige land vi elers sammenligner oss



Trender og fremtidsscenarier for vareproduserende industri

med. | Norge kan vi ikke snakke om knapphet pa energiressurser med vare
vann- og oljeressurser. Norsk kraftprodukgon kan likevel ikke sesisolert fra
andre land. | diskugonen om bygging av gasskraftverk, eventuelt import av
kraft fra utlandet, er effekten pa globalt utdipp av CO, sentrat. Et land med
hey industridisering og mangel pa energiressurser er Japan. Hvis vi bruker
dette landet som et maA pa hva som vil veae mer vanlig pa lang sikt i Europa,
er det klart at bevisstheten om energiens kvalitet i v&r del av verden ma
gkes betraktelig. Japan har store forskningsprogram pa & utvikle et mangfold
av fornybare energikilder, og omsette energi mer effektivt. For eksempel
legges det i stadig sterre grad vekt pad & utnytte varmestremmer fra
industrien med relativt lav temperatur.

4.3.1 En kvalitetsskala for energi

De forskjellige energitypers evne til & gjare arbeid kan brukes til & rangere
energi pa en skda | en situagon med knapphet pa energi vil det veae
avgjerende & bruke denne skala, ogsa ut fra etiske hensyn. Nederst pa
skdaen star varmeenergi med temperatur lik den til omgivelsene. Denne
energien kan ikke brukes til & utfare noe arbeid (men den er selvfadgdlig
verdifull til oppvarming). Varme med en hgyere temperatur, kan brukes til &
lage arbeid og ligger hoyere pa skalaen jo hgyere temperaturen er. Elektrisk
energi ligger everst, denne energitypen gir nesten 100 % arbeid. Det er
termodynamikkens 2. lov som gir oss denne rangeringen. Denne loven sier at
energi ikke kan omsettes uten at det produseres varme ved lav temperatur.
Fordi forbruk altid er beheftet med spillvarme (avfdl), gir loven en avre
fysisk begrensning pa de omsetningshastigheter eller den vekst i forbruk vi
kan hai verden.

Energi som har evne til & gjgre arbeid, kalles eksergi. Eksergianalyser
brukes i stor utstrekning til & vurdere produksonsméters effektivitet. En
produkgonsmdte med hgy eksergivirkningsgrad, sparer miljeet ved at
produkgonen skjer med minst mulig tap av arbeid. Verdens reservoar av
tilgjengelig arbeid (eksempelvis fossile brender) blir spart. A spare eksergi, er
mdalet for sveat mange analyser av denne typen. De prosessene som
antakeligvis har minst eksergivirkningsgrad er de som bruker varme til & gjare
arbeid og de som omsetter kjemisk energi.

4.3.2 Et mal for effektiv energibruk: Produksjon med ekvipartisjon
av krefter

De siste ars forskning ved NTNU (Sauar, Kjelstrup og Lien, 1995, 1998) har

vigt at det ikke bare er mulig & sammenligne forskjellige produksonsméter ut

frahvor mye eler lite eksergi de virkelig krever. Vi kan ogsa s noe om hvor
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mye eksergi prosessene idedlt bar bruke, og hvordan man derfor ber omlegge
driften. For flere typer prosesser kan vi s at design av nye og drift av gamle
prosesser ber skje etter “Prinsippet for ekvipartigon av krefter”, det vil s
med jevnest mulig fordeling av kreftene som driver systemet. Dette dpner
nye muligheter i forskjellige retninger. En anvendelse av Prinsippet for
ekvipartigon av krefter er a analysere eksisterende produksjonsmate: Hvor
langt ligger vi fra idedll produksonsméte? Hvordan skal vi fa den optimde
eksergivirkningsgrad? En annen méte er sosialgkonomisk; vil det vege riktig &
skattlegge den eksergi som nagingdivet bruker utover den eksergi de ideelt
ma bruke?

Mens den ferstnevnte veien er rettet mot forbedringer i nagingdivet selv,
er den andre veien rettet mot myndighetene. Nar myndighetene forstar
hvilket potenside det er for eksergisparing, vil de ogsa vage i stand til & dille
produkgonskrav til nagingdivet som vil drive utviklingen i retning av mer
eksergieffektiv.- - produkson. Pa denne méaen vil den enkete
produksjonsbedrifts energibruk kunne bli en kritisk parameter, for a fa til et
samlet bedre miljg for nagonene. En dik utvikling er forutsagt ogsa av
professorer ved Universitetet i Delft og ved MIT.

4.4 Handtering av usikkerhet og omgtilling

De sarste forskningsutfordringene kan sammenfattes som  strategisk
usikker het og strukturell sarbarhet knyttet til den globale samfunnsutvikling
og wkonomiske drivkrefter, teknologi-utviklingen (IT og bioteknologi), nye
former for sosio-teknisk organisering av produkgonssystemer, og hvordan
miljeforskningen kan svare pa Ulrich Becks utfordring om "produsert
usikkerhet og organisert uansvarlighet”. De radende konsepter for
miljastyring 1 virksomheter ble primeat utviklet for en sabil masse
produserende storindustri og en energisektor der omgtilling og kostnadskutt
ikke var fremst pa dagsorden. Det har vaat vanlig 8 se pa miljerisiki  som
tegn pad "sysemer i ubalanse’, og middelet har veat "systematisk
avvikshandtering og korrigering” etter de samme prinsipper som vi ogsa
finner innenfor kvalitetsstyring. Dette er vel og bra i mange sammenhenger,
men problemet oppst&r n& normalsituasionen i industri og transport mer og
mer dreier seg om fleksibel spesidisering, hensyndase markedskrefter og
konkurranse posigonering, kontinuerlige, raske endringer i teknologi og
organisering i komplekse nettverk og med tette, men ukjente koplinger mellom
akterer og strukturer. | industrien er det en dynamikk som driver aktivitetene
mot grensene for yteevne og taleevne.

Styringssystemer basert pa systematisk avvikshandtering krever rimelig
faste og stabile aksept- kriterier for hva som er "godt nok", "rent nok”, osv.
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De kybernetiske kontrolldeyfene for avvikshandtering fanger ikke
nadvendigvis opp raske endringer og omdillinger i koplingen mellom
systemnivaer. Under dike forhold kreves det aternative styringsprinsipper
som eksempelvis “"boundary control” basert pa prinspper  fra
termodynamikken. Det kan hevdes a kommersell suksess i1 et
konkurranseutsatt marked medfarer at fordelene ved a operere i utkanten av
akseptert praksis vil bli utprevd og grensene for "fare var” kriterier og andre
miljokrav overskrides. Noe av problemet her er at komplekse sosio-tekniske
systemer ofte har redundans og barrierer som gjar at dike overskridelser ikke
nadvendigvis har noen synlig effekt eler blir oppdaget i tide. LCA- metodikk
kan muligens gjere dike overskridelser mer synlige.

Ethvert tradigonelt styringssystem etter eksempelvis ISO 14 000 eler
EMAS-prinspper vil med dike dynamiske normaltilstander lett miste
oversikten og bryte sammen fer eller siden. Beslutnings- stetteverktay, ogsa
i forhold til miljerisiko, er vanligvis bygget pa enkle nytte teoretiske antakelser
om bedutningssituag oner, mens eksempelvis internagona dokumentagon om
miljokatastrofer gir et bilde av “ distribuert beslutningstaking” med en
mengde, til dels uavhengige aktarer i ulike enheter og nivaer, der ingen har
den samlede oversikt som kunne forhindret katastrofen. Alternative mater a
naame seg behovet for bedutningsstette pa er bl.a beskrevet i Klein, G. &
Caderwood, C. (1993). Didtribuerte bedutninger, sammen med multi-attributt
bedutningsteori er en stor utfordring og mulighet for videreutvikling av
miljgforskningen, ikke mingt i forhold til & utvikle konseptet industriell @kologi
til bedre & handtere komplekse, dynamiske industrielle systemer.

4.5 Forbrukeradferd, konsumenter og preferanser

Konsumentpreferanser forandres stadig. Positive nyheter og forandring gker
livskvaliteten og f&r oss til a trives. Negative hendelser som miljgkatastrofer,
miljgbel astende industriprosesser eller defekte og farlige varer pavirker osstil
a unngd bestemte produkter eller til og med fordemme bedriften.
Konsumenter er meget fagdsomme for informagon om negative dler
riskorelaterte opplysninger om et produkt. Og f@lsomheten gker i takt med
betalingsevne. Innenfor psykologien snakker vi om at negativ informason er
mer diagnostisk enn (forventet) positiv informagon. Det er for eksempel
viktigere a vite om et produkt er helsefarlig enn om det er funkgonelt og
billig. Negative aspekter har sdledes en hegyere signaverdi og far sterre
betydning enn positive attributter i en vurderings- eller bes utningsprosess.
Konsumentpreferanser diskuteres oftest i forbindelse med valg av
produkter innenfor samme nige med ulik pris, kapaditet, ler ulike attributter
som eksempelvis farge dler form. Diskusion og forskning fokuserer gjerne pa
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raskt omsettelige dagligvarer eller brangemessige motetrender. Nar det
gjelder utviklingen pa miljgomradet er det imidlertid penbart a en diskusgon
om konsumentpreferanser ogsa ma ta hensyn til langsiktig, sosid forandring
og dypereliggende pavirkningsfaktorer enn pris, farge og form. Pa tross av
raske motenykker, kan man skille ut relativt langvarige trender over tid som
skapes, utvikles og forandres gjennom kunnskap, viktige hendelser og
menneskers opplevel ser.

Slike utviklingstrender kan anskueliggjeres gjennom fremveksten av
"common sense’ i form av "centripital€’ og "centrifigale’ sosade krefter som
pavirker konsumentenes preferanser og atferd. Til den centripitale utviklingen
kan man tilskrive den fremvoksende almenne, globale miljgbevissthet som
utvikles gijennom eksempelvis Carsons bok "Silent Spring" som ble publisert i
begynnelsen av 60-talet, dagens forskningsrapporter om globa oppvarming
og miljgakgoner blant annet i regi av Greenpeace. Denne "top-down'-
utviklingen har fart til en gkende interesse for regionde og lokae
miljegforhold. Interessen har beveget seg inn i mat- og konfekgonsvarer, ned i
sgppelposer og pavirket bade energi- og transportsektoren. | denne
kategorien finner vi ogsa utviklingen fra det tidlige, eksklusive, radikae og
ofte industrifiendtlige miljgengagementet til det etablerte samfunns sterke
vektlegging av holdbarhet, baaekraft og kvalitetsutvikling.

Blat de centrifugale kreftene som pavirker trender blant bade
konsumenter og produsenter finner vi utviklingen fra miljgsatsning pa enkle
konsumentprodukter som eksempelvis papir og vaskemidler, via kapitalvarer
som eksempelvis kjdeskap, mabler og biler, til miljesatsning pa boliger,
bostedsomréder og regioner. Utviklingen har omfattet en kraftig ekspangon
av produkter og produktomrader, samt en trendsettende inngtilling om at
miljemerking eller sartifisering representerer ogsa bedre kvalitet, i tillegg til
miljghensyn.

De centripitale og centrifugae kreftene virker naturligvis innenfor den
samme utviklingsprosessen. De stadig mer omtalte globae miljgtrudene later
til & ha skapt grunnlag for at en lokalt og individudt tar ansvar. Pa det
individuelle planet, bade i konsument og samfunnsborgerrollen, utvikles
praktiske ideer fra det lille, hverdagdige perspektivet. Denne "bottom-up"-
prosessen pavirker i hey grad markedet, fremtidige investeringer og
internagona  konkurransekraft. Konsumenter velger i dag miljg-og
helsemerkede produkter i stor utstrekning. Om disse ikke finnes tilgjengelige,
kan de unnga varen, dler nér det gjelder kapitalvarer, & skaffe seg kunnskap
om framtidige miljerelaterte krav. Produsenter er meget f@somme for denne
typen informagon- og kvalitetsettersparsel, som ofte n& frem til dem via
underleverandarer eller detaljhandelen, og de sgker pa samme mée
kunnskap om fremtidige krav innenfor sin brange.
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Sparsmdlet om fremtidige utfordringer blir sdledes sentrdt for savel
konsumenter som produsenter. Pa bakgrunn av hva som har skjedd siden
1960-tallet kan vi forvente oss a konsumentene kommer til a legge stadig
starre vekt pa miljetilpasning av varer og bedrifter, og de kommer generelt til
a ettersparre bedre kvalitet innenfor stadig flere omrader. Relagionen mellom
miljetilpasning og kvalitet kommer til & forsterkes, samt i starre grad kobles til
helse- og skkerhetsaspekter. Krav til valgmuligheter og fleksbilitet kommer
til & vaare like haye som tidligere, men minimumsstandarden for hva som er et
akseptabelt produkt kommer til & forhgyes kontinuerlig. Dette innebagrer a
vareproduserende bedrifter og industrien forevrig kan skaffe seg betydelige
markedsfordeler ved a ga i teten for utviklingen innen sitt omréde. De som
derimot ikke falger med i utviklingen, kommer raskt til & befinne seg under
det aksepterte minimumsnivaet for produkt- og produksonskvalitet, og
dermed konkurreres ut. Blant de nye ting som kommer til & skje i fremtiden,
kan man forvente seg a det utvikles krav til mer integrerte
produktpresentasioner enn i dag, dvs. at konsumenten ikke er villig til kun &
kjepe produktet i seg selv, men ogsa gnsker at konsekvensene av kjgpet er
forenlig med de eksisterende, overgripende ideene som styrer livsstil eller
hverdagsfilosofi. En dik utvikling vil raskt kunne komme til & generere vel
giennomtenkte policy-konsept innenfor helse-miljg-sikkerhet for sdvel
produkter og aktiviteter innenfor ulike bedrifter og branger.

Dagens samfunn viser sdledes frem bevisste konsumenter som sgker
informagion om produkters standard, bade nar det gjelder miljetilpasning og
helse/sikkerhets-aspekter. Preferanser vedrgrende pris, design og
eksempelvis funkgonalitet, kobles i stadig sterkere grad til kjgpsprosessen
med bakgrunn i en gkende interesse for bedre livskvalitet pa lang sikt, en
inngtilling som ogsa innbefatter omverdenen, neaomrédet og kommende
generasoner

4.6 Livskvaitet og verdier

4.6.1 Livskvalitet versus levestandard

Hva vi mener med livskvalitet vil naturligvis variere mellom mennesker, med
ulike interesseomrader, livssituagoner og ader. Det henger sammen med hva
vi liker og setter pris pa. Rokeach arbeidet allerede pa 1960-tallet med sin
inndeling av livsverdier i to kategorier. Han benevnte dem "terminae’
(eksempelvis frihet og fred) og "ingtrumentelle’ verdier (penger og komfort).
| dag tilherer begrepene materielle og postmaterielle verdier lignende
anvendte omréder og vitenskapelig diskugion

Levestandard skiller seg fra livskvalitet blant annet ved at den utgjer
(bortsett fra at levestandard i form av penger og komfort kan verdsettes i seg
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salv) en ressurs for & takle vanskeligheter og problemer. Levestandard kan
sdedes ses pa som en instrumentell verdi, med Rokeach terminologi, dersom
man evner a utvikle ressursene til en immaterielt, eler mer fundamental
verdi. Begrepene anvendes videre pa ulike nivaer, dvs. levestandard betegner
ytre eller omkringliggende faktorer som pavirker menneskers liv, eksempelvis
biler per capita, personer per bo-ared etc., og det maes ofte pa nagonsniva
Livskvdlitet er derimot en indre, opplevelsesforankret vurdering, ut fra den
subjektive skala som har vokst frem i ens eget liv, og som kan omfatte bade
ytre og indre faktorer. Relatert til miljgspgrsmd innebsaer dette at
gkonomisk sterke nagoner, interessegrupperinger eler individer har sterre
mulighet til & redisere ressurser for & bidra postivt til en sunn fremtidig
utvikling. Enkelte er til og med villig til & hevde a det & ha starre ressurser
ogsa medferer et starre moralsk ansvar for samfunnsutviklingen.

Verdier, dler livsverdier, inngdr som sentrale komponenter i det man
bruker & kale overgripende mentale strukturer, forestillingssystemer eller
"verdenshilder". Hit hegrer ogsa grunnleggende opplevelser av virkeligheten
dik den er, og hvordan den ber vegre. Slike verdensbilder er ofte ikke -uttate
og dypt forankret i egen erfaring og kultur. Et kulturelt fellesskap inneholder
0g opprettholdes av soside verdier, som i starre eler mindre grad deles av de
som tilharer gruppen. | va tid utsettes vare omgivelser for stadig sterre
pavirkninger og truser, noe som blant annet resulterer i stadig flere spersmal
om hva som er rett og riktig i forholdet mellom menneske og miljg, samt en
opplevd aket betydning av jomfruelig natur og villmark

Tidligere levde grottefolk og jeger-samlerkulturene i naturen, men det er
ikke lenge siden J.J. Rosseous romantiske motto "tilbake til naturen” forandret
verden pa sin tid. Om man kan sammenfatte budskapet med a s at det
reflekterte en advarsd mot dtfor kunstig eler kultivert menneskelig aktivitet
og samspill, sa betyr "tilbake til naturen” i dag i sterkere grad & gi tilbake det
som opprinnelig tilhgrer de livgivende omgivelser. Det finnes i dag en noksa
utbredt oppfatning om at mennesket ma gjenopprette en "baanse’ som har
blitt forstyrret av vare aktiviteter. Menneskeheten later dermed til a ha gétt
en full srkd, fra e verdensbilde der vi kjempet for var overlevese i
overveldende omgivelser, til en plassering av mennesket i et mer eler mindre
kultivert og altomfattende sentrum, til dagens situagon der naturens bagende
element igjen viser sin overlegne kraft og menneskene igjen kjemper for a
overleve, i det minste som en del av den Store Sammenhengen. Den
omgivende naturen kommer til & eksistere for "evig", nyttig dler unyttig for
menneskelig behov, og uten en verdimessig relagon til menneskeheten. Og
ettersom Vi verdsetter livet, SA har vi ogsa igjen laat oss & sette pris pa og
respektere naturen. Men livet skal ikke bare inneholde trygghet og akseptabel
standard, det skal helst ogsd inneholde positive kvditeter.
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Fremveksten av miljgtenkningen innebaaer derfor for noen at viktige
kvditeter som helse, dagens sikkerhet og framtidig trygghet blir fremhevet.
Det er imidlertid lett, og meget menneskelig, a blande sammen vare
livsverdier med naturens egne vilkér for forandring eller overlevelse. Det som
er positivt for oss har en tendens til & bli vurdert som mer naturlig. Det kan
sdedes vage lettere & stette ideer om & bevare kinesiske pandaer enn
kampanjer for en utrydningstruet insektart, og det er eksempelvis lettere a
nyte et jordbrukslandskap enn & akseptere et jordskjelv. Det er derfor viktig &
skille mellom vurderende kvadliteter og gitte vilkar i miljgarbeidet.

Miljgtruder og miljekatastrofer har tydeliggjort sammenhengen mellom
hendelser og substanser 1 det omgivende miljg og personlig helse,
velbefinnende og livskvditet. Koblinger mellom toksiske stoff direkte fra
omgivelsene, dler via eksempelvis mat, morsmelk, skremte oss alerede pa
1960-tdlet. 1 dag er det kanskje Tjernobylulykken som tyddigst viste de
mange usynlige koblingene som finnes melom omgivelsene, inklusive
naturens produkter, og menneskelig helse, var opplevelse av naturen og
hverdagdlig livskvalitet. A vite at vannet i bekken kan brukes til & koke kaffe
eler at det vidstrakte fjellandskapet ikke inneholder lager for heyaktivt
atomavfall kan vagre noen eksempler pa kunnskap som skiller velbefinnende
fra ubehagelige opplevelser.

4.6.2 Arbed versusfritid

Arbeid betyr inntekt og tilbyr en forankring i en videre sosa sammenheng,
kan fungere som kunnskaps- og identitetsutviklende samt vaare et instrument
for & skape gkt sosiad samharighet. Ofte settes bade arbeid og fritid hayere
dersom begge er tilgjengelige, dvs. bade "trygghet" og "frihet", og sdve
omskiftningen innebagrer et forhayet velbefinnende. Mennesker som tilfeldig
eler over lengre tid har veat arbeiddedig, pleier ofte & oppleve a de ikke
utnytter sin tid like effektivt som dlers. Engagementet synker, rutiner blir
stadig mer ensformige, vagalternativene later til & minke og tretthet og
irritagon gker under dike omstendigheter. Fritid forutsetter "ufri” tid og far
sdedes ulik betydning om man har arbeide eler ei. Den kan omfatte hvile,
men et viktigere aspekt synes & vage & gjere noe annerledes og hyggelig. A
ha et arbeide er en verdi, og har i lengre tid blitt fremmet som et politisk krav.
Dagens Europa har stadig gkende arbeiddedighet, korte ansettelser, raske
forflytninger mellom ulike typer arbeid og arbeidssteder, og stadig hayere
krav til utdanning for & falge med i utviklingen. De fleste tror at
arbeiddedigheten vil holde seg hey eler gke. Hvor g& grensen til et "nytt"
samfunn? Finnes det et punkt for en "kritisk masse”" der syssel settingspolitikk
forandres til noe annet, eksempelvis en avorlig helsestuagon, politiske
omveltninger eller en markant gkt andel lykkelige mennesker som surfer pa
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nettet og har det bra? | denne sammenhengen der livsverdier, livskvalitet og
milja blir diskutert kort, er det grunnlag til & understreke at hverdagdivet dik
vi er vant med det, kommer til & endres. Det er imidlertid vanskelig a vite om
dette vil bli negativt eller positivt. | dag er bade arbeid og fritid viktige verdier.
Det er ofte ikke noe problem & gke andelen fritid dersom levestandarden
forblir den samme. Negativ forandring i levestandard, eksempelvis for & fa
mer fri tid, blir vanligvis mottatt med sterk motstand, sa sant ikke
levestandarden er uvanlig hgy med god margin. Er disse forholdene uttrykk
for tidstypiske dler fundamentalt menneskelige vurderinger? Nytenkende
personer har anledning til & fundere over en positiv |asning av forholdene som
omfatter en akseptabel og stabil levestandard, ekende fritid for mange
mennesker og et baaekraftig samfunn med livskvalitet.

4.6.3 Kollektivt ansvar og fremtidige generasjoner

Livskvalitet omfatter eksempelvis a trives, ha det bra, oppleve meningsfullhet
og hdp. For mange mennesker er livets viktigste kvaitet knyttet svaat naat til
barna, deres velbefinnende, trygghet og fremtid. Som soside vesener har vi
mennesker til og med evnen til & utvide vare forhdpninger og drgmmer til
00sa & omfatte starre grupper, eksempelvis venner og bekjente, nasjonen
dler menneskeheten. | de store, eller til og med globale naturkatastrofenes og
miljetruslenes era, later det til at vi A smétt begynner & naame oss en
forstéelse for hvor vér lille planets sirbarhet og menneskehetens, alternativt
sivilisagonens, fremtid og overlevelse. De problemer vi star ovenfor, krever
tilsynelatende ogsa en internagonalisering av kontakter og koordinering av
mottiltak gjennom de potensielt fryktelige, negative scenarier som vi i dag kan
ane dler kakulere riskoen for at skal inntreffe. Den pagdende
globaliseringsprosessen, innenfor savel internagona produkson, handel og
forhandling som i v& egen bevisshet giennom nye media og
kommunikasonskander, er formodentlig et av de viktigste forutsetningene for
fremtidig problemlasning. Om vi ett gyeblikk ser bort fra det fatal individer
som tror a de skulle kunne flykte til en annen planet dersom de store
miljetruslene tok en redll form, sa gjenstdr for oss andre a ta et ansvar som
har vokst frem over mange generagoner, dik a vi i var tur kan bidra til &
skape forsvarlige livsvilkdr og livskvalitet for de som kommer etter oss. Men
valget er naturligvis fritt, og det finnes andre verdier som konkurrerer med
ansvar, engagement og problemlasning. Det er derfor viktig at sentrale
menneskelige verdier som eksempelvis livskvalitet, fremgang og respekt fra
andre kobles til, og tydeliggjeres ngye ved kollektive satsninger pa milja- og
utviklingssparsmdl.
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4.7 Miljg som konkurransefaktor

| dette kapittelet skal vi identifisere sentrale akterer og mekanismer som
pavirker konkurransesituasjonen, se pa nagingdivets egen oppfatning av milja
som konkurransefaktor, og til dutt diskutere hvorvidt @konomiske og
gkologiske hensyn lar seg forene i et dikt omfang a mdet om en
miljgholdbar industri er innen rekkevidde. Det vises dlers til vedleggsnotatet
Milja som konkurransefaktor (Larsssgher og Eik 1998)

4.7.1 Aktgrer og mekanismer

Bedriftene ma forholde seg til en komplisart hverdag ogsa pa miljgomradet,
og pavirkning uteves fra mange ulike aktgrer pa ulike nivd Under falger
noen eksempler pa akterer og mekanismer som i stor grad former industriens
hverdag, og som vil pavirke hvordan milja fungerer som konkurransefaktor.
- Forbrukere og NGO's. Gjennom ettersparsel av grenne produkter og
pavirkning av markedstrender
Finanselle akterer: Gjennom miljgkrav ved investeringer og pavirkning av
politiske prosesser som endrer rammevilkarene pa miljgomradet
Myndigheter: Gjennom direkte og indirekte reguleringer av markedet pa
nagondt og internagondt niva, eksempelvis grenne skatter, forlenget
produsentansvar og milj@sertifiseringssystemer
Industrien selv: Gjennom a stille krav til underleverandarer og ta initiativ til
utforming av generelle retningdinjer for miljg-arbeid, eksempelvis avtaler
som |CC-charteret.

4.7.2 Nazingslivets egen oppfatning

Mens industrien tidligere ofte sa pa miljgarbeid som et nadvendig onde som
myndighetene presset pa dem, ser en i dag at flere og flere industribedrifter
er mer proaktive i Sitt miljgarbeid. Bjarne Ytterhus har gjort undersakelser
pa norske lederes miljgoppfatning og fant blant annet a myndighetenes
tiltak var den sterste drivkraften for miljgarbeid i 1993, mens bedriftens
eiere var viktigste drivkraft i 1996. Det ble ogsa funnet a& markedet er blitt
en stadig viktigere motivagonsfaktor for bedring av miljgarbeidet (Viddal,
1997). Hesten 1997 ble det utfart en undersakelse for a kartlegge statusen
for industriell @kologi i norsk nagingdiv (Hagen, Raine & Brattebg 1998).
Resultatene viser at bedriftene mener de har et ansvar for a redusere
miljgbelastningene i produksjonen, men ogsa for & pavirke forbrukerne til &
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velge mer miljevennlige produkter og tjenester. Bedriftene ser pa seg salv
som de viktigste akterene for & l@se miljgproblemene.

4.7.3 Blir miljg overkjert av gkonomi?

| mye litteratur innenfor industriell @kologi blir det understreket at
motsetningen mellom miljg og fortjeneste kan vagre en falsk dikotomi. Porter
& Lindes hovedpoeng i artikkelen "Green and Competitive: Ending the
Stalemate”, er at effektiv bruk av ressurser er en kritisk faktor i en bedrifts
konkurranse-evne, i kombinagon med rask omdtillingsevne. Schaltegger
(1996) argumenterer ogsa for at proaktive miljgbedrifter vil gke sin
fortjeneste:
"Hence, the optima point for the environmental policy of a company
has been diding to the left on the axis "environmental impacts'. This
means that from an economically rationa perspective many more firms
should introduce environmental accounting than a decade ago."
(Schaltegger, 1996).

Til tross for at to tredjedeler av den amerikanske befolkning er av den
oppfatning at det er ingen motsetninger mellom beskyttelse av miljeget og
gkonomisk utvikling, hevder Waley & Whitehead (1996) imidlertid at
kompleksiteten i miljgproblemene og det okende reguleringstrykket fra
nagonae og internagonale myndigheter, har blitt undervurdert. Felgelig blir
det for enkelt & avfeie det de hevder er en redl konflikt mellom miljg og
gkonomiske hensyn i bedriftens hverdag med at det alltid vil vagre et vinn-vinn
forhold.

En relevant problemstilling fra sosagkonomisk teori er forholdet mellom
bedriftsekonomisk lennsomhet pd mikronivd og ekologisk bagekraft pa
makroniva. Det har vaat, og er fortsatt et avvik mellom bedriftenes eget
regnskap og de omkostningene samfunnet som helhet ma bagre pa grunn av
a miljokostnader ikke i tilstrekkelig grad er innarbeidet i industriens
beregnings- og bedutningsgrunnlag. N& nd utviklingen gar mer i retning av
markeds- og produktbasert politikk, tilfaler det industrien sterre muligheter,
men ogsa starre ansvar pa miljgomradet.

| diskusionen om hva som skal til for & fa etablert et bagrekraftig samfunn,
argumenterer Ehrenfeld (1994) for en endring i de rollene samfunnsakterene
spiller og de reglene som styrer samspillet mellom dem. Den bagrekraftige
bedriften ma, i felge Ehrenfeld (1996) utvide sin organisatoriske og
tidsmessige horisont, dik at langsiktige hensyn til industriens omgivelser blir
innarbeidet i bedutningsgrunnlaget. Den enkelte bedrift opererer imidlertid
ikke i vakuum, og det er som tidligere nevnt flere av bedriftdederne i Hagens,
Raines & Brattebgs (1997) undersekelse som tiller sparsmalstegn ved om
miljgproblemene lar seg |@se innenfor dagens gkonomiske tenkning.
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Et sentralt diskugonstema innenfor miljadebatten har vaat om det vil vagre
tilstrekkelig @ endre vekstens innhold, eller om det faktisk er nadvendig a
forlate vekst som prinsipp i gkonomisk utvikling. Her har arbeidet til "Grann
skattekommigon™ (NOU 1996:9) blitt trukket frem som et sentralt virkemiddel
der beskatning pa miljgbelastning snarere enn arbeidsinnsats skal svekke den
koblingen som i dag eksisterer mellom gkonomisk aktivitet og miljagbelastning.
| sin rapport "Baaekraftig produkgon og forbruk” foretok Rasmussen e a
(1996) en sammenligning mellom den "normaé€’ utviklingsbanen som er
skissert i langtidsprogrammet 1994-1997 (St.meld. nr. 4 1992-1993) og en
utviklingsbane med de forutsetningene som ligger nedfet i Grann
skattekommigon. Innfaring av grenn skatt resulterte i gkt gkonomisk vekst,
kombinert med gkte CO,-utdipp, sett i forhold til "business as usud"-forl gpet.
Det er atsd ikke uten videre gitt at en grann skattereform vil vage et
tilstrekkelig virkemiddel. Dersom det blir nedvendig & innfare begrensninger
pa det totale volumet av gkonomisk aktivitet, kan en sentra problemtilling bli
hvordan den vareproduserende industri takler en rolle som leverander av
ngdvendige varer og tjenester innenfor et samfunn der volumet av material-
og energiflyten er tilpasset de gkologiske rammevilkdr og en rettferdig global
fordding.






5 FREMTIDIGE UTFORDRINGER OG
MULIGHETER FOR VAREPRODUSERENDE
INDUSTRI

Forrige kapittel omfattet trender som vareproduserende industri sannsynligvis
ma forholde seg til. Her vil vi konkret diskutere hvilke muligheter og
utfordringer som eksisterer med bakgrunn i det som er presentert i de
tidligere kapitlene. Vi ensker & ta tak i de ytre forutsstningene og
rammevilkérene, de redle miljgproblemene, suksessparametre knyttet til
industri-gkologisk virksomhet og til dutt hvilke konkrete endringer og
utfordringer disse suksessparametrene innebsger. Det understrekes at
momentene som fremkommer nedenfor reflekterer hvor vi stér i dag i vel sa
stor grad som hvor vi kommer til & ga i fremtiden, og a eventuel
inkonsistens mellom masetting og verktay/metoder innen industriell gkologi,
nettopp danner grobunn for videre forskningsaktivitet.

5.1 Ytreforutsetninger og rammevilkar

Dette kapittelet ssammenfatter viktige ytre rammevilkar og forutsetninger som
i dag er av betydning for industriens miljerettede arbeid.

5.1.1 Noen hovedendringer i miljgpolitikk og miljeregulering
Internagondt har den industrirettede  miljgpolitikken lagt vekt pa
forebyggende tekniske lgsninger siden midten av 1980-tallet, eksempelvis
gjennom fokusering pa renere produksion og avfalsminimering. | Norge ble
dette redisert farst pa 1990-tallet giennom SFT's Program for renere
Teknologi (SFT 1994), og utferelsen av teknisk miljganalyse i rundt 200
virksomheter. Denne type tiltak omfattet nesten utelukkende
produksjonsanleggene. Siden har ogsa norsk industri blitt sterkere pavirket av
det internasjonale fokuset pa produkters miljgegenskaper i livs gpsperspektiv.
Her har spesdt World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) og International Chamber of Commerce (ICC) ledet an i den
internag onale holdningsendringen.

Agenda 21, vedtatt pa Rio-konferansen, dar fast at offentlig politikk og
industrielle strategier ma vektlegge «mer effektive produksonsprosesser,
forebyggende strategier, renere produkgonsteknologier og prosedyrer over
hele produktets livdgp". Det understrekes ogsd at industri og nagingdiv
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«anerkjenner miljeledelse som blant de hgyeste prioriteter i bedriften og som
en nekkelfaktor for bagekraftig utvikling”, samt a «prisingen av varer og
tjenester skal i gkende grad reflektere de miljgmessige kostnader av deres
input, produkgon, bruk, resrkulering og avhending i henhold til nagonalt
spesifikke betingelser”. Disse punktene i Agenda 21 har, med bred stette fra
bade industri og myndigheter, bidratt til omfattende endringer i miljegpolitikken
utover 90-tallet.

Miljavernpolitikk for en baxekraftig utvikling (St.meld. nr 58 1996-
97) legger stor vekt pa livdgps- og kretd gpsorienteringen, og fremhever ogsa
behovet for & se bagekraftig produkson og forbruk i sammenheng. For
industrien innebagrer dette farst og fremst innarbeiding av en miljgpolicy som
fremhever produktenes miljgegenskaper og funkgonalitet hos forbruker, samt
produktenes’komponentenes levetid og grad av gjenbruksmulighet og
resirkulerbarhet. Trenden er altsd at det fokuseres mer og mer pa virkemidler
og tiltak 1 retning av en livdgps og kretdgpsorientert miljgpolitikk, der
produktene som baarer av miljgkvalitet star i sentrum. Sannsynligvis er vi bare
i starten av denne prosessen. Etter hvert som hgyere gjenvinningsgrader
rediseres, og nye typer produkter ska resirkuleres, vil trolig bade kostnader
og energibehov for drift av resirkuleringssystemene stige betydelig, f.eks. pa
grunn av mer omfattende transportbehov for restprodukter til gjenvinning og
avsetning i markedet.

Det er i dag ekende forstéelse for at miljaforbedringer for enkeltprodukter
kun har margina miljgmessig effekt totalt sett. En effektiv samlet ressursbruk
krever defor ogsd effektive sysemer for resirkulering og
materialgjenvinning. Resirkulering pa makronivaet krever pa sin side tiltak og
samordning pa tvers av verdikjeder®, pa tvers av produktgrupper, og pa tvers
av sektorer. Med basis i EU’s direktiv for emballage-gjenvinning er dette nd
formalisert ved prinsippet om forlenget produsentansvar. | lgpet av noen fa
ar er det bygget opp et omfattende system - ved regelverk og infrastruktur -
for innsamling, prosessering og resirkulering av materidler som plast, papir,
kartong, glass og metaler fra embalage. | Norge ble det etablert
materialselskaper for dette i 1996. | 1998 er det etablert ytterligere nye
materialselskaper for a koordinere innsamling og gienvinning av det s3kalte
EE-avfallet (elektroniske og e ektriske produkter). Produsentansvaret for EE-
produkter trer i kraft 1. juli 1999, og Norge er farste land ute for denne type
produkter.

4 En verdikjede er de ledd som inngér i produksion og forbruk av verdier som skapes i
samfunnet. Ofte brukes begrepet produktkjede som en analogi til verdikjede, der man viser til
kjeden révareuttak, produksjon av halvfabrikata, ferdigvareproduksjon, salg, forbruk, og til sist
avhending (f.eks. avfallsdeponering eler resirkulering).
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5.1.2 Endringer i virkemiddelapparatet i miljgpolitikken

Den offentlige utredningen Om virkemidler i miljgpolitikken (NOU 1995)
e e sentralt dokument som ledd i revideringen av virkemiddebruken for
giennomfering av miljepolitikken. Miljgpolitikken i Norge ska vage basert pa
et sett av miljgpolitiske prinsipper, og virkemidlene som ska brukes for a
oppfylle disse prinsippene ska vage grunnlaget for giennomfering av tiltak i
praksis.

En grunnholdning i det moderne miljavernarbeidet er at tiltak ska baseres
pa vitenskapelig dokumentasion i kombinagon med fare-var prinsippet. En
annen grunnholdning er at man ska angripe problemet ved kilden, med mest
mulig forebyggende strategier. En tredje grunnholdning er at forurenseren
selv skal betale for de skadene som pafares miljoet, og at det her i starre
grad ska legges samfunnsmessige kostnader til grunn i tillegg til de rent
bedriftsgkonomiske. En fjerde grunnholdning er at virkemidler og tiltak skal
anvendes dik a man samfunnsgkonomisk har sterst mulig effekt av
innsatsen. Alle disse grunnholdningene, eler miljgpolitiske prinsippene, er i
praktisk politikk vevd inn i hverandre, og styrer valget av virkemidler og tiltak
i enkeltsaker og innen de ulike sektorer i miljevernarbeidet (NOU 1995).

Det skilles mellom gkonomiske og adminigtretive virkemidler. Blant de
administrative virkemidlene er det juridiske virkemidler som har starst
praktisk betydning, f.eks. ved regler i form av forbud og pabud (direkte
regulering) i ulike kombinagoner. Disse kan vage enten generelle dler
individuelle, og kan kombineres med adgang til & gi tillatelser dler fritak. For
eksempel er forurensningdovens generelle forurensningsforbud kombinert
med at miljemyndighetene kan gi utdippskonsegon. Andre former for direkte
regulering er utdippskvoter og resipientkrav, og bindende eler veiledende
miljgkvditetsnormer. Som juridiske virkemidler regnes ogsa avtaer mellom
myndigheter og private aktarer, eksempelvis avtder om forlenget
produsentansvar. En annen type administrative virkemidler er informasion,
som det legges mer og mer vekt pa som grunnlag for a pavirke atferd.

Bruken av gkonomiske virkemidler har likevel fétt den sterste
oppmerksomheten de siste arene. Mens direkte reguleringer virker ved &
forplikte aktgrene til & handle pa bestemte mater, virker @konomiske
virkemidler indirekte gjennom a pavirke aktgrenes vurdering av hva det er
gkonomisk fordelaktig a foreta seg. Disse omfatter hovedgruppene
miljgavgifter, omsettelige utdippskvoter, pantesystemer og tilskudd/subsidier.
Bakgrunnen for dike tiltak er at det skal vage lettere & se sammenhengene
mellom gkologi og gkonomi for den enkelte, at det falger @konomiske
konsekvenser av endret atferd, og at det derved forhdpentligvis skal vaae
lettere & angripe miljgproblemene ved kilden - hos ‘forurenseren’.
Omsettelige kvoter innebaaer ogsa at ulike akterer kan kjgpe og selge
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utdippskvoter, ved utdipp til en feles respient, noe som kan vise seg
gkonomisk fordelaktig ved at de sterste utdippsreduksioner kan oppnds der
hvor kostnaden er lavest. Slik sett vil miljatiltakene kunne veare mer optimale i
en hehetlig sammenheng, med hensyn til miljg og ekonomi (s3kdte ‘no-
regret’ tiltak).

Et hovedproblem med g@konomiske virkemidler e a mange
miljgkonsekvenser er vanskelige & beregne gkonomisk. Kombinasonen av
prinsppet om at forurenser betaer, bruken av gkonomiske virkemidler og
fere-var prinsippet, innebagrer likevel a stadig flere miljokonsekvenser kan
handteres mer helhetlig, pa en samfunnsgkonomisk mer fornuftig méte. Det
er likevel ikke dik a de gkonomiske virkemidlene ensidig tar overhand i
praksis. Redliteten i miljevernarbeidet i Norge er at man fortsatt bruker bade
administrative og gkonomiske virkemidler, og et bredt spekter av dike i
kombinasion, for & fa en best mulig effektivitet i miljaarbeidet.

Samtidig med den gkte vektleggingen av gkonomiske virkemidler, er det et
enske a redusere bruken av detaljregulering. Myndighetene bar primaat drive
rammestyring overfor industrien, og overlate flere av detdjvalgene til
industrien selv. Derfor preges dagens miljgpolitikk i sterre grad av
forhandling og konsensus med partene i nagingdivet, gjerne ved bruk av
frivillige forordninger og avtaer mellom bedrift, brange og myndighet. Det
foregér dtsden ‘deregulering’ pa miljesiden, ved a akterene i markedet far
en starrerolle.

Ett av de mest makante kjennetegn ved den markedsbaserte
miljgpolitikken er bruken av standardiserte systemer for miljeledelse dler
miljgstyring. EU's miljgdedesesforordning EMAS  (Environmental
Management and Audit Scheme), og 1SO-14000 serien er eksempler pa
dette. Disse kommenteres neamere i kapittel 5.4.1.

5.2 Miljautfordringer i vareproduserende industri

| dette kapittelet vil vi kort fokusere pa hvilke gkologiske funksoner som er
truet, redlt og potensielt, av vart produksons- og forbruksmenster, og gi noen
enkle eksempler pa miljeutfordringer innenfor et lite utvalg branger og
bedrifter. Intensonen er paingen méte a gi en fyllestgjerende beskrivelse av
dette viktige problemomradet, men snarere gi en liten forsmak pa det arbeidet
som vil bli en naturlig ded av neste fase i P2005 Industriell gkologi nar
konkrete forskbare problemstillinger skal identifiseres og bearbeides.

En overordnet malsetning for en bagrekraftig vareproduserende industri er
a skape balanse mellom det gkonomiske systemet som leverer (nadvendige)
varer og tjenester og de @kologiske rammevilkarene. Rasmussen et d (1996)
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skisserer i rapporten Barekraftig produksion og forbruk felgende
akologiske krav til en dik utvikling:
" kologiske prosesser som er essensielle for menneskelig liv og
velferd (livsunder stettende systemer) ma holdes ved like
Det biologiske mangfoldet ma bevares
Fornybare ressurser ma brukes pa en baa ekraftig mate
Forvaltningen av ikke-fornybare ressurser ma underordnes de tre
overstaende krav.

Tagingen pa ozonlaget blir her fremstilt som en umiddelbar global
miljatrussel, mens drivhuseffekten, redukgon i biologisk mangfold,
overskridelse av handteringskapasitet i gkosystemene og mangel pa matjord
blir beskrevet som potensielle globale truder. Pa nagonalt plan er det loka
luftforurensning som er den eneste umiddelbare trussel mot tilfreddtillelse av
grunnleggende menneskelige behov i dag, mens handteringskapasitet og
mangel pd matjord blir beskrevet som potensidlle truser dersom dagens
utvikling fortsetter (Rasmussen et d., 1996).

Innenfor elektronikkbrangen er hovedproblemet a  ikke-fornybare
ressurser brukes opp pa grunn at e for stort og stadig ekende
produks onsvolum. Dessuten befinner brangen seg i en sterkt stigende del av
ytelseskurven (s-kurven som viser den teknologiske utvikling for denne
brangen), dik at produkter ikke greier a levere tilstrekkelig ytelse etter kort
tid. Avfalsberget vokser eksponentielt, og dette hensynet er i liten grad
innarbeidet, verken i gkonomiske beregningsmodeler dler i produktutvikling,
der hele produkter og tilbehar skiftes ut med korte mellomrom. Sékat OBS-
avfal i komponenter, eksempelvis kobber og kadmium er ogsa et problem
som truer handteringskapasiteten til gkosystemene, og utfasingskrav har blitt
nedfelt i Nordgg@-deklaragonen. Et mer generelt problem som blir trukket
frem er a transport i dag er dtfor hillig sett i forhold til @kologiske
omkostninger, bade lokat og globat (EPF).

Resirkuleringsbrangen sta&r i en saadilling i forhold til mange andre
aktgrer, i det miljg og ressurshensyn blir béde et "indre' og et "ytre"
anliggende. For emballagieindustrien er naturlig nok ressurssparsma knyttet
til kretdgp av ulike typer emballageprodukter den mest sentrale utfordringen
(Tomra).

Innenfor mgbelbrangen er  ravareutvinning/ravareprodukson  og
materidforbruk &sak til de sterste miljgproblemene som bedriften ma
behandle. Ogsa transport av produkter fra bedrift til marked produserer
utdipp som kan relateres til lokae og globae miljgproblemer. Seve
produkgonsprosessen har fa eler ingen forurensende prosesser.
Materialbruken skiller seg ut med vekt pa ikke-fornybare ressurser, plast, til
forskjell fra de tradigonelle mabelbedriftene som ofte legger hovedvekt pa
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fornybare ressurser, eks. tre. En prioritert malsetning er a redusere den totae
ressursbel astningen ved & oppna hgyere miljgeffektivitet samlet sett (Hag).

Ogsa treforedlingsindustrien har révareuttak som sitt sterste miljgproblem.
Her e det etableringen av e sdkalt baaekraftig skogbruk som er
hovedutfordringen, noe som berarer bade energispgrsmd og biologisk
mangfold. Utdipp til vann er ogsa et problem som gir motivasion for lukking
av prosesser. Avfadlsgenerering knyttet til emballagie blir ogsa nevnt som en
miljeutfordring innen denne brangen (Norske Skog).

Ogsa aktarer utenfor vareproduserende industri merker gkte miljekrav.
Ettersom energi er s viktig i hele samfunnet og innebagrer store kostnader,
bade gkologiske og gkonomiske, er energibrangen i spesielt fokus bade fra
politikere, myndigheter, NGO-er og media. Viktige stikkord er klimaendringer,
dekarbonisering, fornybare energikilder, og luftkvalitet i byer. Det er en
gryende forstéelse bade i energibrangen og andre aktarer at en méa forholde
seg til de totale miljgeffektene av energibruk, og a det bar skje en klarere
differensiering av ulike energityper til ulike behov. Et eksempel pa dette er
overgang fra elektrisk oppvarming til oppvarming ved hjelp av fjernvarme og
varmepumper (Statoil).

5.3 Suksessparametre for vareproduserende industri

5.3.1 Innledning

En parameter ska karakterisere en aktivitet eller et system. Dette kan skje
béde kvalitativt og kvantitativt. Kvantitativt kan denne parameteren uttrykkes
ved hjep av en dler flere indikatorer.

Industriell gkologi er ma- og resultatorientert. Som det fremgdr av
problemdtillingen i kapittel 2.2, kan det & forene gko-effektivitet pa
makroniva og mikroniva sees pad som en mulig masettingen med konseptet,
0g suksess betraktes etter i hvor stor grad vi lykkes med dette, ikke bare ved
a beskrive enten bedrifts- eler samfunnsnivd, men ogsa foreningen av disse.
Suksess er betinget utfra hvilken referanseramme som bedgmmes, og
vurdering av gode suksessparametre er derfor avhengig av hvilke aktarer de
ska gjelde for, og hvilket system disse akterene utgjer. | dette kapitlet
beskrives farst og fremst industrielle suksessparametre.

Det er ikke mulig i denne rapporten a skissere en endeligg fasit pa hva
som er idedlle kriterier for fremgang innenfor industriens miljgarbeid. Dette
e en kontinuerlig utviklingsprosess som ber veae en av de sentrale
forskningsoppgavene videre i P2005 Industriell gkologi. Vi vil imidlertid
skissere hva som hittil har vist seg & vaae suksessrike parametre utfra
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industriens referanseramme, og knytte dette til den tolkningen vi har av
industriell gkologi ved & benytte Ehrenfeld (1997) som utgangspunkt.

Det ma innledningsvis nevnes at med et sa bredt konsept som industriell
gkologi, er det viktig & kunne identifisere flere parametre som tilsammen
representerer et ma for gko-effektiviteten. Kryssende interesser og ulike
referanserammer gjer at det finnes en rekke akser som det ma tas hensyn til.
Eksempler pa dette kan veae:

" Mikroorientert versus makroorientert
Langsiktig versus kortsiktig
@kologisk versus gkonomisk
Kvalitativ versus kvantitativ
Teknol ogisk versus ikke-teknol ogisk

De beste suksessparametrene vil vaae de som ivaretar flest mulig av
disse elementene. Det kan imidiertid synes som om dike "atomfattende’
parametre er vanskelig a utvikle, og i ale fdl kvantifisere. Oppgaven blir
dermed & forsgke a finne mindre omfattende og mer handgripelige kriterier.
Som nevnt i kapittedl 3.1, st& verdier og verdispersmd sentralt i
miljgproblematikken, og dette gjar det vanskelig utfra et vitenskapelig stasted
a utvikle egnede metoder. Industriell gkologi er imidiertid en andogi til de
naturlige ekosystemene, og disse kan dermed vaae model ogsa for
utviklingen av suksessparametre.

5.3.2 Suksessparametre pa bedriftsniva

Tilbakemeldinger fra blant annet bedrifter i P2005° viser at det er vanskelig &
kunne identifisere gode suksessparametre som innbefatter problemstillingen
innen industriell @kologi. De momentene som kom fram kan imidlertid til en
viss grad relateres til det som WBCSD har erklaat noen kriterier for gko-
effektivitet, som nevnt i kapittel 2.2. Bade fra NTNU/Sintef hold og fra
bedriftene ble det understreket at spesielt materiaintensiteten for varer og
tienester mMA minimaiseres.  Suksessparametre ma  omhandle
ressursutnyttelse, og derav material- og energieffektiviteten i et system.
Dette kan og ma kvantifiseres.

N& det gjeder mikroniva, beskriver Ehrenfeld (1997) den idedle,
baarekraftige bedrift, og de momenter som han trekker frem vil métte forstas
som relevante vis-avis suksesskriterier for bedriften:

Fokusere pa serviceltjenesteyting, i motsetning til varer, til kundene

og anstrenge seg for & skaffe dette pa den minst ressurs intensive og

® Workshop i forkant av P2005-dagene 11.august 1998.



Fremtidige utfordringer og muligheter for vareproduserende
industri

gkologisk @deleggende maten, gjennom design a ta hensyn til
miljgpavirkninger gjennom hele verdikjeden.

Markedsfere bare tjenester (og varer) som tilpasser seg et sett med
baerekraftige prinsipper og indikatorer basert pa siste vitenskapelig
forstéelse og et sett med sosiale verdier oppnadd gjennom bred
folkelig deltakel se.

Utdanne sine kunder og strategiske partnere gjennom hele
verdikjedens kretslgp om implikasjoner av deres handlinger knyttet
til baarekraftighet, og gjennom dette bidra til & forme forbrukernes
preferanser.

Opprettholde antall ansatte og jevne ut lgnnsforskjellene mellom
ledelse og arbeidere.

Operere med samme politikk og standard i produksion og
markedsfering av varer og tjenester, uavhengig av lokalisering.
Publisere rapporter pa alle aktiviteter som gjgr inngrep med
bae ekr aftighet.

Bruke et sett av "verktgy for baxekraftighet" som rettesnorer for
handling.

Gjere alt det ovennevnte rutinemessig og med ansvarlighet, dlik at
handlinger skjer utfra en visjon om baxekraftighet og et sett med
normative verdier dypt forankret i organisasjonskulturen.

Det ble spurt pa workshop mellom bedrifter og fagmiljg om produkter kan
foredles uten & gke energi- og ressursforbruk i produksion. Det var enighet
om at utvikling av immaterielle lgsninger, dematerialisering og serviceytelser
kan gjgre dette mulig. Flere undersireker nadvendigheten av interakgon
mellom negingdiv og universitet. Videre ble det ilt spersmd ved hvordan
utvikle suksessparametre som gjer at en gitt bedrift kan sammenligne seg
med andre bedrifter i samme brange. Miljgpolicy ble betraktet som lettere &
markedsfere enn teknologi som sadan, og egner seg derfor godt i denne
sammenhengen. Videre ble det understreket at entusiastisk deltakelse fra den
enkelte ansatte i bedriften er helt nadvendig for & kunne lykkes. Dette dreier
seg om a optimalisere den menneskelige ressurs, noe som sees pa som vel sa
viktig som de teknologiske ressurser. Det ble hevdet at introdukgon av
miljaledelsessystemer er et godt virkemiddel for & pavirke og bevisstgjare
kunder, leveranderer og strategiske partnere. Det var en gjennomgaende
tone a det er svaat viktig i fremtiden & kunne se dle ulike "-ledelser” i
sammenheng, det vaae seg miljgedese, kunnskapdedelse, risko- og
sikkerhetdeddse, kvalitetdedelse, og, ikke mingt, gkonomiske ledelse. Dette
ma forenes i bedutningsprosessene, som  de  av  bedriftens
organisagondaging. En flaa  organisagonsstruktur, deltakelse  og
informasionsflyt er sentrdt for & f& miljepolicy innarbeidet pa dle niva i
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bedriften. Flere og flere bedrifter publiserer egne miljarapporter, og sammen
med betydningen av offentlig erklaat miljgpolicy, gjer dette at miljg kan bli en
viktig suksessparameter i fremtiden. Et felles sett av verktgy anses viktig, og
dette er nettopp noe av intensjonen bak a fa bedriftene til & engasiere seg i
forskning- og utdannelsessystemet. Det ble papekt av flere at besutninger i
langt starre grad enn nd ma inkludere nye verdinormer der filosofi og
humaniora kommer sterkere inn. Dette gar ogsd pa deltakelse fra dle
bedriftens ansatte gjennom miljgfokusering, ansvarsfordeling og flatere
organisag onsstruktur.

5.3.3 Suksessparametre pa samfunnsniva

Palik linje med at hvert enkeltindivid ma se sin betydning for bedriftens totae
resultater, er det viktig a hver enkelt bedrift ser sin betydning for samfunnets
totale resultater. Derfor er det sentralt & utvikle suksessparametre som males
0gsd pa samfunnsnivd. Workshopen om suksessparametre understreket at
utfordringen er & utvikle gode indikatorer som reflekterer den totde
miljebelastningen. Bade kvditative og kvantitative indikatorer pa mikro- og
makroniva er derfor ngdvendige. Ehrenfeld (1997) har, som nevnt i kapittel
2.2, identifisert "de 3 C' e som kan karakterisere en idedll bedrift knyttet til
industriell gkologi:

Connectedness (sammenheng).

Community (fellesskap)

Cooperation (samarbeid).

Det er viktig & vaae klar over hvilke systemgrenser som settes nar
miljgutfordringen og -tiltak diskuteres. Mange deltagere pa workshopen
fremholdt at et utvidet systemperspektiv, utvidelse av systemgrensene, gjeor at
man stadig ser sterre og nye sammenhenger som dermed i sterkere grad enn
tidligere kan relateres til samfunnsnivi. Det a se betydningen av egen
virksomhet for totaresultater er sdledes svaat viktig. Et sentralt poeng i sa
méte er at suksessparametrene ma kunne karakterisere samspillet mellom
elementene i et system, og ikke bare elementene isolert sett. Samarbeid ble
ogsa fremhevet som en svaat sentral suksessparameter. Det er imidlertid
0gsa viktig & vage klar over hva man samarbeider om. Samarbeid mellom
ulike fagdisgipliner, mellom neaingdiv og akademia, innad i nagingdivet, i
verdikjeder, og derav ogsa i nettverk og clusters, ble sett pa som avgjerende
for & lase miljgproblemene. Behovet for koblinger mellom ulike akterer eker
nadvendigvis med gkende grad av kompleksitet.

Dise e langt mer kvalitative og makroorientert, og mindre “teknologi-
orientert”. Indikatorene fra WBCSD omhandler det Ehrenfeld kaller "Kritiske
teknologier og infrastruktur”, (se kapittel 2.1), mens de sistnevnte C'ene
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omhandler i sterre grad "Nye roller og nye regler”. Selv om gkonomisk profitt
er en betydningsfull maestokk for nagingdivet er det helt nadvendig & utvikle
ikke-gkonomiske parametre. Dette er viktig ogsa fordi ekonomisk profitt
farst vil bli en nyttig parameter n& den betraktes i nétid og ikke i fremtid.
@konomisk profitt er sdledes kun relatert til og avhengig av markedets
miljgbevissthet og ikke den gkologiske baaekraft. Det vi innen industriell
gkologi i P2005 bar arbeide med, er & utvikle metoder for effektivt &
sammendille disse ulike indikatorene, dik a det kan utvikles en miljgmessig
profil for bedriftene.

5.3.4 Sammenfatning om suksessparametre

En mulig sasmmenfatning av diskugonen i litteraturen og i egen workshop
knyttet til hva som anses sentralt som suksessparametre for Industriell
gkologi er gitt nedenfor. Vi mener det er riktig & knytte suksessparametrene
direkte til begrepet eko-effektivitet i skjagingsfeltet mellom bedriftsniva og
samfunnsniva (som den sentrale utfordring pa feltet Industriell gkologi). For
en vareproduserende bedrift vil dette derfor kunne fremtre som ‘indre’ og
‘ytre' orienterte suksessparametre:

" Indre orienterte suksessparametre: Bruk av operative indikatorer
for gko-effektivitet tilpasset bedriftens egne produkter, med vekt pa
ressurseffektivitet i livslgpsperspektiv, som del av systematisk
milj @l edel sesarbeid

Ytre orienterte  suksessparametre:  Nettverkssamarbeid om
miljeforbedringer, innovasion og omstillinger, inn mot bedriftens
omliggende system, som del av organisasonsiaaing og
samarbeidslaging

Dette innebagrer at Industriell gkologi i P2005 ber prioritere forskning
knyttet til metoder, teknologi, |gsninger og laging langs disse to linjene. Det vil
vage naturlig & anvende et dikt fokus bade med sikte pa utviklingen av
miljariktige produkter (varer og tjenester) og med sikte pa | gsninger som gker
effektiviteten i resirkuleringssystemer. Pa denne méten vil det vage en
sammenheng mellom den sentrale utfordringen og forstéelsen av Industriell
okologi, systemtenkningen, tverrfagligheten, og de reelle behov som
vareproduserende bedrifter identifiserer pa omradet.
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5.4 Muligheter og tiltak i vareproduserende industri

Vi vil i dette kapittelet ta opp traden fra de utfordringene og mulighetene
innen vareproduserende industri som er knyttet til endringene og perspektiver
som e omtadt i kapittdl 5.3.4. Disse er ambisigse og krever bade
omdtillingsvilje og -evne. Organisagonsutvikling og -laging, miljdedese,
miljeforbedringer gjennom design- og gjenvinningsstrategier, samt @ko-
effektivitet er ale sentrae begreper som vil bli omhandlet her. Dette knytter
Industriell gkologi tett mot de andre satsingsomradene innen P2005, Integrert
produktutvikling og Bedrifter i nettverk, samt til P2005-satsingen " Senter for
det laaende nagingdiv". Argumentagonen nedenfor er som nevnt far basert
pa hvor vi st&r i dag og danner utgangspunkt for forskningsplan og konkret
utvikling av nye metoder for & mete utfordringene industriell gkologi trekker
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Figur 5.1 Klassifisering av miljgprestasjonsnivaer (Fet, 1998)

En oversikt over ulike niva av miljgytelse fra Fet (1998) er presentert i modell
1 (modifisert fra Bras, 1996). De to aksene representerer tid og omfang av
miljefokus, og ut fra disse forhold defineres ulike Strategier som angir en
utvikling i retning av et bagrekraftig samfunn.

Environmental Engineering.

Pollution Prevention.

Environmental Conscious Design and Manufacturing.

Industrial Ecology.

Sustainable Devel opment.
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Fet (1998) foretar ogsa en gjennomgang av de eksisterende metoder pa
feltet, og trekker frem "systems engineering® som en mulig overordnet
srategi i en integrert tilnagming til industriens miljatiltak.

54.1 Organisagonsutvikling og -laaing

Organisasonskultur

En forutsetning for a gjere en bedrift mer miljevennlig, er d ta tak i de
grunnleggende oppfatningene om bedriftens verdensbilde og hva bedriften
velger a gjare basert pa dette bildet. Endring av en bedrifts pavirkning pa det
ytre miljget handler bl.a. om endring av organisagonskultur.

Edgar Schein tilhgrer en retning innenfor forskning pa organisasjonskultur
som mener at ledere aktivt kan bearbeide organisagonskultur ved hjelp av de
rette virkemidlene. Her vil vi fokusere pa hvilken rolle ledere kan spille for &
endre organisagonskultur og skape mer miljgvennlige bedrifter.

Organisagonskultur er et sett lagte lgsninger pa en bedrifts Igpende
problemer som over tid manifesterer seg i menneskene og de fysiske
produktene som utgjer en bedrift. En bedrifts forstaelse av hvilken pavirkning
den har pa det ytre miljget vil vaae et resultat av hvilke tilbakemeldinger den
far fra omgivedsene og oppfaningene organisagonsmedlemmene
representerer. Bade marked og ledere kan sdledes fungere som drivkrefter
for & endre organisasjonskultur.

Schein (1987) deler organisagonskultur inn i artifakter, verdier og
grunnleggende antagelser, som vig i figur 5.2 nedenfor. Skillet mellom de
ulike nivaene av organisagonskultur gar pa grad av synlighet og bevissthet.
Artifekter er de mest synlige og mest kvantifiserbare resultatene av
organisagonskultur. Verdier ligger pd et hayere abstrakgonsniva, og er
organisag onsmedlemmenes oppfatning om hva som er viktig. Gjennom felles
diskugon og reflekgon vil organisagonsmediemmene med stor grad av
enighet kunne komme fram til hvadisse er.
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Oraanisasionskultur
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Figur 5.2 Scheins (1987) modell av organisasjonskultur

Grunnleggende antagelser er det egentlige, dypeste og minst bevisste nivaet
av organisagonskultur. Dette er lgsninger pa en organisagons problemer i
forhold til intern integragion og ekstern tilpasning, som har vist seg a fungere
SA mange ganger og over sa lang tid, at de etter hvert blir tatt for gitt og ikke
lenger blir stilt spersmdl ved.

Grunnleggende antagelser vil reflektere organisagonsmediemmenes syn
pa fundamentale spersmal som - menneskets forhold til naturen, - hva som er
virkelig og sant, - menneskets natur, - menneskelig virksomhet, og -
menneskelige relagoner. De dominerende oppfatningene pa noen av disse
sparsmaene innenfor et vestlig paradigme har vaat at - mennesket star over
naturen, - at jorda har f begrensninger n&r det gjelder ressurser, - at vi
giennom vitenskapen avgjer hva som er virkdig og sant, - at mennesker er
aktive og vil jobbe mot sdvutvikling, og — a demokrati, frihet og
selvutfoldelse er verdier som blir satt heyt (Ehrenfeld 1994).

Et industriell gkologisk paradigme er basert pa andre svar pa disse
spersmaene. Her er oppfatningene blant annet at jorda er et lukket gkologisk
system med begrensede ressurser, at det menneskelige samfunnet og det
naturlige gkosystemet har utviklet seg parallelt og i takt med hverandre, og at
baaekraftighet innebaarer & opprettholde menneskelig og naturell kapital
(Ehrenfeld 1994). En viktig utfordring ligger i & dreie vart tenke- og
handlemgnster fra et tradigondt vestlig til et industri gkologisk, béde pa
samfunns- og bedriftsnivd. Ledere kan pavirke en organisasons oppfatning
om disse grunnleggende sparsmdlene i retning sterre miljabevissthet gjennom
abearbeide verdier og artifakter.
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De tre nivdene av organisasjonskultur® er i et gjensidig pavirkningsforhold.
Artifakter og verdier er farst og fremst et resultat av grunnleggende
antagelser. Men grunnleggende antagelser vil ogsa pavirkes av verdier og
artifakter, og det er i dike prosesser ledere har en mulighet til & bearbeide og
endre organisagonskultur. Utfordringen ligger i a lage et system som er
konsekvent pa ale de tre nivdene av organisasonskultur. For at
organisagonskultur i form av grunnleggende antakelser ska kunne endres ma
det vage stor grad av samsvar mellom verdier og artifakter. Dette krever at
ledere har kunnskap om og er bevisst prosessene som skaper og endrer
organisagonskultur.

Xerox er et eksempel pa en bedrift der de grunnleggende antakel sene kan
antas A ha blitt forandret og bedriftens pavirkning pa det ytre miljeet
forbedret®. Tidligere solgte Xerox kopimaskiner, men satser nd pa & selge
kopifunksjoner heller enn fysiske produkter. Dette innebaaer at Xerox leier
ut kopimaskinen, tar betdt for den enkelte kopien og serger sdlv for &
oppgradere maskinen nar dette er ngdvendig. Et dikt fokus pa funkson heller
enn produkt er i trad med industri gkologisk tenking (Ehrenfeld 1994). Man
kan selvsagt sparre om dette reduserer ressursforbruket av papir. Kanskje
funkgonen som ska oppfylles bar vaae tilfart kunnskap/ressursforbruk?
Uansett, dersom denne vinklingen pa vareproduserende industri sprer seg til
flere bedrifter og branger, vil det vaae en fundamental endring i maten &
drive industribedrifter pa

Organisagonsaring

Som nevnt i kapittel 2.2 krever indudtridl @kologi en implementering av
ansket endring. Omstillingsevne krever derfor en kontinuerlig laaingsprosess i
organisagonen. Som far nevnt er Senter for det lawende nagingdiv ved
NTNU/Sintef derfor sentrat for arbeidet med P2005 Industriell @kologi.
Organisagondaging er en selvsagt del av oppgaven med & innarbeide et

® Schein (1987) forstdr organisasonskultur som: "Et menster av grunnleggende
antagel ser- skapt, oppdaget eller utviklet av en gitt gruppe etter hvert som den larer & mestre
sine problemer med ekstern tilpasning og intern integragon- som har fungert tilstrekkelig bra
til at det blir sett p& som sant og til at det leeres bort til nye medlemmer som den rette méten &
oppfatte, tenke og fale pa i forhold til disse problemene’.

” Diskusjonen om Xerox og organisasonskultur er basert pa et foredrag av
Hugh Smith ansatt i Xerox, holdt pa Euroepean Roundtable on Cleaner
Production i Odo hesten 1997, og ikke en vitenskapelig beskrivelse av
kulturen i bedriften.

8 Andre eksempelbedrifter er Schindler AG i Ebikon, Sveits, som er nest sterst i verden
innenfor heiser (Weizsicker et.al, 1997). Schindler AG har begynt & levere «vertikal transport”
i stedet for heiser. Dette er leveranser pa langtids leasing kontrakter som inkluderer service og
vedlikehold av heisene. | 1992 kom 70% av inntekten fra disse service kontraktene.
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kontinuerlig og systematisk miljgledelsesarbeid, som del av den totale ledelse i
en bedrift. Dette gjelder ogsa kompetanseoppbygging pa ale nivai bedriften
som & ngdvendig grunnlag for informagon, kunnskap, motivagon og
vurdering av nye mulige l@sninger tilpasset en heyere gko-effektivitet.

Forskergruppen rundt Peter Senge ved MIT har til fulle understreket
behovet for systemtenkning som del av organisagondaging, og definerer
dette som den ‘femte disiplin’ innen dik laging (Senge 1990). Det vises ogsa
til en rekke eksempler pa hvilken relevans dette har i sammenheng med
miljegforhold, spesidt ‘amenningens tragedie’, dvs. dilemmaet knyttet il
motsetningene  mellom  gkonomisk  Ignnsomhet pd  bedriftsnivaet  og
samfunnsgkonomisk  miljgmessg kostnad (Senge e d. 1994).
Systemtenkningen krever her a ale relevante effekter i bedriftens
omgivelser faktisk vurderes inn i analysen av en gitt lgsnings egnethet, og
dette ma stimuleres frem gjennom laging og samarbeid. Fritjof Capra (1996)
pa sin side, som er en av pionerende internagondt i skjagingsflaten mellom
systemtenkning og gkologi, presiserer at et system bestdr av delsystem
organisert i nettverk, der delsystemene igien e nettverk av
systemkomponenter, som igjen er nye nettverk, osv. Hans primaare budskap
e at kunnskap og laaing om systemets samlede oppfersel bare kan tilegnes
ved forstdelse av samspillet (interaksonene) mellom de enkelte delene i
systemet. Det er dltsdi falge Capra viktig & studere og forsta samhandlingen
innen systemet, som innebagrer en klar fokusering pa aktersamarbeid og
samarbeidsrelagoner mellom bedrifter og andre akterer i et gitt system.
Dette ma kobles til industriell gkologi som et strategisk sentralt element for
bedriften, med den falge a organisagondaging knyttet til mulighetene som
industriell @kologi tilbyr blir en stadig viktigere ddl av ledelsesoppgaven
(Allenby 1998).

| e dikt perspektiv kan vi dutte sirkelen og igien komme tilbake til
Ehrenfelds (1997) anbefaing om at de 3 C'er (connectedness, cooperation,
communication) er essendelle for organisagondaging om et fremtidsrettet
ytre-miljg arbeid. Eksternt innebagrer dette, og da saalig relatert til de ytre
orienterte suksessparametrene (kapittel 5.3.4), at samarbeid mellom bedrifter
i skate industrielle nettverk gir muligheter for miljeforbedringer langs og pa
tvers av produktkjeder, og langt utover det bedriften kan klare pa egen hand,
béde i produkgon og gjenvinningsfasen. Det finnes i dag flere vellykkede
eksempler pa dike nettverk, Kalundborg er ofte trukket frem (Ehrenfeld and
Gertler 1997), og likeledes har Tomra, Dyno og Hag et samarbeid innenfor
plastomrédet der materiale fra bruskorker blir benyttet i mabelproduksion. A
fremme samarbeid pa tvers av konkurrerende bedrifter og ulike branger blir
av Ehrenfeld (1994) ogsa trukket frem som et vesentlig bidrag pa veien mot
en bagekraftig industri.
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Hensikten med sikadte administrative styringssystemer er & stette
sanspillet mellom teknologi og mennesker (Vidda 1997). Dagens
bedutningsverktey er i liten grad i stand til & avveie hensynet til milj@ opp mot
gkonomi, og hvordan miljgbelastninger ska verdisettes og innarbeides i
bedriftens kalkyler og strategiske bedutninger er en klar utfordring i tiden
som kommer. Internt innebagrer dette blant annet organisagondaging
gennom ulike ledelsessystemer. Innen industriel gkologi er det saalig
miljedledelse, men ogsa en kombinagon av andre typer "-ledelse”, som star
sentralt. Miljgledelse innebager aktiviteter og verktgy som skrer at
miljgproblemene fanges opp og behandles optimalt i bedriftene (Myklebust, et
al., 1998). Begrepet omfatter de delene av den totale ledel sesfunks onen som
sarger for at miljgpolitikk (miljemd) etableres og  iverksettes dik at
organisagonens aktiviteter er i overensstemmelse med miljemd (inkl.
myndighetenes krav).

De to mest kjente miljdedelsessystemene i dag er EMAS og 1S014000-
serien. Den europeiske miljgstandarden "Eco Management and Audit
Scheme (EMAS)" ble gjort gjeldende fra juni 1995, og denne forordningen gir
retningdinjer for krav til miljestyring og miljarevigon. Systemet er frivillig og
markedsdrevet og er myntet pa industrielle foretak. EMAS-forordningen er i
farste omgang utarbeidet som en norsk forskrift med hjemmel i blant annet
forurensngdoven, og miljeverndepartementet er hovedansvarlig for
ordningen.

Et viktig md med utarbeidingen av 1SO 14000-serien er a forebygge
miljgproblemer uten & skape flere hindringer for internagona handd. 1SO
14000-serien omfatter flere standarder og kan i hovedsak deles i to grupper.
Den ene gruppen omfatter standarder til bruk for & evaluere organisasjonen
0g systemet, mens den andre gruppen standarder brukes for & evaluere og
analysere produkt- og prosessegenskaper. Kontinuerlig forbedring star
sentralt i 1S0O-1400 og serien omfatter mange ulike verktay for
miljeforbedring.

Miljestandardene er i dag basert pa frivillighet. Motivagonen er ofte press
fra duttbrukere, dler pa underleverandgrer for dokumentagon pa
miljevennlig bedriftspraksis. Utfordringen ligger i & gke bevisstheten omkring
a giennomfare, dokumentere og kontinuerlig forbedre egne produkter og
aktiviteter, og pavirke eget nettverk til tilsvarende arbeid. | denne
sammenhengen er det viktig & understreke at selskaper ogsa kan ha
beveggrunner som gar utover det & bruke miljg som en posigoneringsfaktor.
Dette kan innebage vilje til &investere i fremtidig teknologi, og lgsninger som
gir bedre miljaytelse pa samfunnsniva, pa tross av heyere kostnader. En dik
bevegd se bort fra instrumentelle motiveringsfaktorer og over til moralske og
ideologiske standarder i forhold til miljgutfordringen kan fare oss viktige steg i
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retning av et samfunn der masetninger pa ale nivaer peker i retning av et
miljgholdbart samfunn.
| am aware that my ideas have drawn criticism for being "too
idealistic” or "impractical” and "not in the interest of the survival of
business.” However, | believe that business' involvement in social issuesis
both a moral and a practical obligation.
Ryuzaburo Kaku, Honarary Chairman of the Board, Canon Inc.

5.4.2 Utvikling av miljavennlige produkter og prosesser

| forrige kapittel s vi pa organisagonsutvikling og betydningen av
grunnleggende antakelser, verdier og organisagjondaging for e godt
miljgarbeid. | dette kapittelet vil vi ta tak i "artifaktene”’, som er de mest
konkrete og Jpenbare tiltakene som kan gjgres for & oppna gkt @ko-
effektivitet bade pa bedriftsnivAd og samfunnsniva Det vises til Figur 2.2,
Industriell @kologi, materialsyklusen og aktgrer, som danner
utgangspunkt for diskugonen i dette kapittelet, samt til kapittel 2.4 LCA og
miljetilpasset produktutvikling i Norge og Norden.

Kartlegging og vurdering av miljgbelastning

Livdgpsvurderinger (LCA) er antakeligvis den mest benyttede metoden for
kartlegging og wvurdering av miljgbelastning. Gjennomfering av
livdgpsvurderinger e mer eller mindre standardisert gjennom SETAC
(Society for Environmental Toxicology and Chemistry) og i 1SO 14040. Disse
standardene forteller hvordan en streng livdgpsanalyse ska gjennomfares
ned til hver minste detaj. Ulike miljger pd omrade er tildels enig i a
metodikken beskrevet i disse standardene, ikke kan gjennomferes i
produktutviklingsprogekter fordi den er for arbeidskrevende i omfang, og
fordi den krever et datagrunnlag for materidler og prosesser som ganske
enkdt ikke er tilgiengelig i utviklingsprogekter.

Utfordringene innenfor kartlegging av miljgbelastning vil for enhver bedrift
vage 4 forenkle eget produktsystem dik at arbeidet med datainnsamling og
bearbeiding blir overkommelig, og & giennomfare dokumentasjonsarbeidet.
NTNUs Program for industriell gkologi har pa bakgrunn av dette opprettet et
L CA-laboratorium som ett hjelpemiddel i denne prosessen.

Den grunnieggende tanken bak en miljgandyse er & beregne de
miljgmessige belastninger av produktets produkgon, distribugon, bruk og
bortskaffelse - dvs. gjennom produktets livdgp. Det er dlikevel viktig a legge
merke til & sdv om en livdgpsandyse gir gunstig resultat overfor
baaedyktige miljakriterier, betyr ikke dette at produktet automatisk bidrar til
en bagekraftig utvikling. Nar miljghensyn skal byggesinni produktutviklingen,
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er det nadvendig & foreta andyser av fordag- og eksisterende |asninger.
M|I jeandyser kan inngdi aktiviteter hvor formdet er (Olesen, 1995):
A skape innsikt relatert til kunnskap og forstdelse for miljemessige
sammenhenger for |@sningsalternativer og konkrete produkter
Fokusering som vedrerer identifisering av problemomrader som igjen kan
vage gienstand for problemlgsning dler produktutviklingsinnsats.
Formulering av mal. Identifisering av miljeorienterte utviklingsmd og
spesifikagoner. Ml settingen kan vaae bade de forretningsmessige krav
og de produktspesifikke tekniske miljgkrav og kriterier som ma dilles til
produktet.
Vurderinger og valg av lgsninger. Vag av aternative |asningsfordag.
Resultatet blir bedutningsunderlag for valg mellom aternative |asninger
for produktet og dets livd gp.
Verifisering og dokumentasjon. Andyse pa sannsynliggjering og
dokumentagon av en lasnings miljgmessige egenskaper og oppfarsel i
hele eller deler av produktets livd gp.

Metoder for miljetilpasset produktutvikling

Produktutvikling i industrien ma operere i et miljg bestéende av integrerte
funkgoner (Andreasen og Hein 1987). Dette er illustrert i Figur 5.3 med
modellen for integrert produktutvikling fra DTU i Danmark. |PU-modellen er
en idedisert moddl for produktutvikling hvor funkgoner som marked,
produkson og produkt er integrert i et holistisk system. Pa tvers av de tre
hovedlinjene i moddlen skd informagonsutvekding finne sted i tilstrekkelig
grad og med tilstrekkelig stor innlevelse dik at de riktige bedutninger blir tatt
pa riktig tidspunkt overfor marked, produktet og produksonsapparatet
innenfor bedriften.
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Figur 5.3 Integrert produktutvikling, IPU (Andreasen og Hein 1987).

| likhet med det som er nevnt i kapittel 3 knyttet til systemteknikk, ska
produktutvikling altid baseres pa det aktuelle definerte behovet. Utfra dette
konseptuelle rammeverket er det utviklet konkrete metoder for miljetil passet
produktutvikling. Noen av disse er:
" Eco-Innovation (Fusder og James 1996)

EcoDesign (Brezet et a. 1997)

Miljeriktig konstruktion (Olesen et. d. 1996)

TRIZ (Altshuller 1984)

Miljoanpassad produktutveckling (Ryding et.a 1996)

Design for Environment (Fiksel 1996 og Burra 1996)

Alle metodene poengterer behovet for integrason mellom disipliner for a
oppna resultater. Felles for metodene er at informasjonsmengden som skal
behandles og evaueres, gker dramatisk gjennom inkludering av
miljgegenskaper og livd gpshetraktninger.

Eco-Innovation-metodikken fokuserer pa nye lasninger pa framtidige
problemer, og hevder at dagens miljgproblemer kun er utfordringer som
kreative bedrifter kan lase og samtidig oppnd suksess i markedet. Eco-
Innovation metodikken baserer seg pa miljganalyser presentert gjennom ako-
kompasset (eco-compass). Dette er et diagram med seks akser som
representerer omradene;

helse og potensidl miljerisko

bevaring av ressurser

energi-intensitet

I6)
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materia-intensitet
refabrikagon, gjenbruk og resirkulering
tjenesteutvidelse

Sentralt i Eco-Innovation metodikken er "Eco-Innovation Workshops'.
Motivene bak dette er a hjelpe til med & identifisere og skape nye idéer ved a
i) velge de idéene som gir signifikante bidrag til forbedring av livskvaitet og
miljgprofil, ii) fokusere pad de idéer som bidrar med verdiskapning for
virksomheten pa kort sikt, dvs. den gkonomiske dimensgion i gkoytelse og iii)
definere langsiktige forretningsmessige utviklingsscenarier som bygger pa og
utvikler virksomhetens potensde

EcoDesign har som formd a bidra til & finne den rette balansen mellom
akologiske og @konomiske egenskaper i utviklingen av nye produkter.
EcoDesign seker a forebygge miljgproblemer giennom & integrere
miljgegenskaper i alle faser av produktutviklingsprosessen samtidig som man
ivaretar hensyn til ale andre viktige egenskaper som bl.a. marked, kvalitet,
produks onsvennlighet og gkonomi. EcoDesign metodikken retter seg ferst og
fremst mot utviklingsprogekter hvor madet er a foreta inkrementelle
forbedringer dler fullstendig redesign av eksisterende produkter og
produktkonsepter, men kan ogsa til en viss grad lede til innovagon av den
grunnleggende funkgonen i produktet. EcoDesign skiller seg fra tradigonelle
produktutviklingsmodeller og -metoder gjennom de grunnleggende pring ppene
metoden bygger pd, nemlig i) bagrekraftig utvikling, ii) renere produksion, iii)
livdgpsvurderinger og systemtenkning og iv) integrert produktutvikling
(Brezet et. d., 1997)

Integrert produktutvikling (IPU) er modellen som danner basis for selve
produktutviklingsprosessen i Eco-Design. IPU-moddlen er vist i figur 5.4.
EcoDesign fokuserer pa integragonen mellom disipliner, men ogsa pa
integrason mellom produktlivsfaser. Bare ved & se sammenhengene mellom
produktlivsfaser kan man bygge inn egenskaper i produktet som kommer til
syne n&r produktet gjennomgar de ulike fasene. EcoDesign-metodikken deles
inni gu steg.

1. Organisering av EcoDesign-prosjektet. Plan for
produktutviklingsprosjektet, oppgaveformulering

2. Valg av produkt som skal utvikles/forbedres. Identifisere

kundebehov og analysere konk. produkter

Etablering av EcoDesign-strategi. Etablere malspesifikasjon

Generering av valg og idéer. Generere produktkonsepter, velge

konsept

Detaljering av konsept

Kommunikasjon og lansering av produktet

7. Etablering av oppfelgingsaktiviteter

Hw

o0
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@ Utvikling av nytt konsept

Produktsystem niva Produkt-komponent niva

2 1 Valg av miljgvennlige

7 Optimalisering av

luttbehandli material_er )
s . N .an .|ng 2 Redukajon av material
6 Optimalisering av forbruk

produktets levetid

4
Produktstruktur niva
5 Reduksjon av pavirkninger 4 Optimalisering av 3 Optimalisering av
i bruksfasen distribusjonssystem produksjonssystem

Figur 5.4 EcoDesign Strategy Wheel for beskrivelse av status samt
korte og langsiktige forbedringsstrategier i et
utviklingsprosj ekt

Miljeriktig konstruktion (Olesen et. al., 1996) er et resultat fra UMIP-
progektet i Danmark, (se kapittel 2.4). UMIP-progektet resulterte i verktay
og moddler for utvikling av miljevennlige produkter for dansk industri. Dette
er metoder for gjennomfering av livdgpsvurderinger m.h.p. miljgbelastning,
dataverktgy for dette formdet samt konstruksonsregler for miljgvennlig
produktutvikling (Alting et d., 1996), (Olesen et.d., 1996), (Wenzd et. d.,
1996), (Olesen, 1992) og (M@rup,1993). | miljeriktig konstrukson er
produktutviklerens oppgave a velge lesninger pa funkgonele krav il
produktet. Dette gjelder bade overordnede brukerkrav, og underordnede krav
til produktets delsystemer og komponenter. Muligheten for a pavirke
produktets miljgbelastning er store mens ale valgmulighetene ligger dpne,
men n& produktutviklingen er avduttet og lasningene er valgt, er rammene
for produktets miljgbelasining fastlagt, og produsenten, brukeren og
bortskafferen kan kun suboptimalisere delsystemer innenfor disse rammene.

Underveis i livdgpet meter produktet en lang rekke
«produktlivssystemer”.  Disse e eksempelvis  montagesystemer,
trangportsystemer og resirkuleringssystemer. Noen av disse er vist i figur 5.5.
Det er derfor nedvendig & forsta livsforlgpet til produktet, & kartlegge hvilke
produktlivd gps-scenarier  som kan opptre, og sannsynligheten for at dette
skd opptre. Gjennom produktutviklingen, kan produktutvikleren forsoke &
pavirke brukeren ved a bygge inn ulike elementer i produktet, for a ake
sannsynligheten for et bestemt liviligp i & opptre.
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Innenfor alle disse metodene beskrevet her, vil produktutviklingsteamet
dltid ¢a overfor avveiningssituasoner i de ulike faser av arbeidet, hvor
motsetningsforhold "optimaliseres’, m.a.0. motsetningene @ses ikke. Dette
skyldes ofte psykologiske barrierer hos designeren som hindrer kreativ
utfoldelse.  Altshuller (1984) sekte & finne metoder for & unngd dike
barrierestuagoner. TRIZ er den russske forkortelsen for "Theory of
Inventive Problem Solving" (Altshuller, 1984). Dette er en empirisk teori
basert pa ca to millioner patentanalyser, og er en relativt ny metodikk i den
vestlige verden etter emigrasion fra Russland til USA sa sent som ca. 1990.

| analyseresultatene fant Altshuller og hans kolleger generiske prinsipper
for & lase tekniske motsetningsforhold.  Innovative lasninger oppstar nar
motsetningene lases.  Videre viser andyseresultatene menstre for ale
tekniske systemers utvikling. Ved a ta i bruk disse utviklingsmenstrene i
egen produktutvikling, kan bedrifter forutse utviklingen innenfor egen brange,
og utvikle neste generagons produkter tidligere enn konkurrentene.

Til dutt nevnes at betydningen av spesifikke miljetiltak knyttet til den
enkelte bedrift og dens produkgon ikke er redusert selv om systemgrensene
utvides. Det er fortsatt svaat viktig & arbeide for eksempelvis renere og
energieffektiv produkgon (Dorfmann et a 1992). Dernest er problematikk
knyttet til logistikken vesentlig, og hvordan dette inkluderes i designfasen.
Tiltak som kilderedukgon, substitugon, resrkulering og annen
avfallshandtering vil sette nye krav til ale logistikkfunksjonene. Dette skaper
behov for nye definigoner, begreper og utvikling av teorier, modeller og
|gsninger innenfor fagomradet.
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Figur 5.5 Produktlivssystemer, (Marup, 1993)

Metoder for gjenvinning og avfallshandtering
Forebyggende miljgarbeid giennom miljatilpasset produktutvikling er helt
vesentlig. Produkters bruksfase ender imidlertid fer eller siden, og derfor er
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det ogsd viktig & utvikle metoder og kunnskap om gode miljgmessige
lasninger for gjenvinning og avfalshandtering, i forsak pa & lukke materid-,
energi- og produktd@yfer og dermed ogsa minimere ressursforbruk. Det ma
imidlertid nevnes at "Metoder for miljetilpasset produktutvikling” og "Metoder
for gienvinning og avfalshandtering" er sterkt bundet til hverandre fordi i)
design forenkler og reduserer behovet for gjenvinning og avfallshandtering og
er dermed et forebyggende tiltak og ii) design av nye produkter kan ogsa
basere seg pa bruk av resirkulert materiae.

Forlenget produsentansvar e en dstrategi som spesifikt omhandler
resirkuleringssystemer og oppbygging av infrastruktur for dette. Per i dag er
denne ordningen innfart for embalage, ved a brukere (produsenter og
importarer) palegges et frivillig vederlag for & finansiere innsamling, sortering
og gjenvinning av emballage som glass, papir og plast. Ordningen fungerer
godt og er et eksempel pa at brangen selv pdtar seg ansvaret for a forbedre
miljeet. Det er ikke opplagt at ale produkter fra den vareproduserende
industrien ber gjenvinnes. | tilfeller der transportavstander er store eler
produktene er sma og bestdende av mange ulike komponenter, kan
genvinning vage mer miljgbelastende enn lokalbaserte lgsninger som
eksempelvis kontrollerte landfyllinger.

Demontering og gjenbruk er viktige lgsningsdternativer for & oppna
resirkulering bade av materiale og gjenbruk av produkter og dermed redusere
avfalsmengden. | begge disse tilfellene er det helt sentrat & kunne ta
komponentene fra hverandre pa en enkel og effektiv méte. Demontasie stér i
mange tilfeller i kontrast til effektiv og spesidt automatisk montering hvor
man bla legger stor vekt pa bruk av hurtigkoblinger for effektiv
sammenfgyning. Disse er i mange tilfeller umulig eler i beste fall svaat
vanskelig & ta fra hverandre uten at komponentene blir skadet eller adelagt.
Det er derfor behov for & inkludere teknikker og regler for enkel demontasie
inn i monteringsmetodikken.

Til grunn for vurdering av hvilke srategier som ska velges i
etterbruksfasen kan ulike metoder benyttes. Livdgpsvurderinger er nevnt.
Materialstromsanalyse e en annen metode som identifiserer
materialstrammene gjennom produktsystemet. Eksergianalyser kan ogsa
vage nyttige, (se kapittel 4.3), ettersom energi er en kritisk miljgparameter og
derfor blir e¢ ma8l for & identifisere produksonsprosesser  med minimal
miljgbelasining.

5.4.3 Metoder for analyse av risiko og sarbarhet

| dle analysene nevnt ovenfor, forsgker man & identifisere produkters
oppfarsd giennom produktlivdgpet. Livdepet er ukjent under utvikling av
nye produkter, og kan vage devis kjent ved produktfornyelser. Dette
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medfarer a man utvikler livdgpsscenarier for hvordan produktet,
produkgonsanlegget, eler produktsystemet oppferer seg fra vugge-til-
grav/ivugge. Det er derimot ingen garanti for at nettopp det scenariet vil
opptre i den aktuelle produktlivsfasen. Litt forenklet kan vi g at risko- og
sarbarhetsforskningen er opptatt av & identifisere “Hva kan ga gat” med en
prosess eler et produkt, med sikte pa & redusere muligheten for at noe
ugnsket ska skje og begrense falgene dette kan fa  Risiko- og
sarbarhetsanayser gjer det mulig akommei forkant og fange opp problemer
far de far utvikle seg til dvorlige ulykker og skader. Dessuten er det etablert
retningdinjer, standarder og lovverk som industrien méa forholde seg til.

Innenfor dette omradet vil felgende utfordringer vagre sentrae:

Miljerisikoanalyser og konsekvensutredninger
Riskoanalyser er tradigondt blitt benyttet som underlag for a skre
menneskeliv og materielle verdier. Na vil man i gkende grad ogsa innlemme
skader pa ytre milja. Det er imidlertid ikke god nok kunnskap og erfaring i
industrien i dag n&r det gjelder miljeriskoanalyser. Det finnes ikke i samme
grad sandardiserte  metoder som for  tekniske riskoanayser.
Miljeriskoandyser er i dag fortrinnsvis knyttet til uhdlsutdipp, mens de
regulage utdippene som akkumuleres over tid, faler utenfor. Retningdinjer
og standarder fra bade EU og USA er underveis pa dette omradet, og norsk
industri vil bli mett med krav om gjennomfering av miljeriskoanalyser.
Konsekvensutredninger kreves for visse typer bedrifter, bl.a. giennom
tilpassing av EU-direktivet: Environment Impact Assessment (Official
Journal of the European Communities, 1985). Konsekvensutredninger
praktiseres langt strengere i EU enn i Norge, og det kan forventes at norske
myndigheter vil foreta skjerping pa dette omradet fremover.

Prinsipper for miljastyring/miljoledelse

Industrien anvender ikke prinsipper for miljastyring og miljdeddse i samme
grad som sikkerhetsstyring/-ledelse. Internkontrollforskriften (Kommuna-
og arbeidsdepartementet, m.fl., 1992) fra 1992 omfatter hele HM S-begrepet
(helse, miljg og sikkerhet), men ytre miljg har ikke hatt samme fokus som
styring av sikkerhet og arbeidsmilja. Det er en utfordring & utvikle effektive
styringssystemer som integrerer sikkerhet og miljg i et totalt styringssystem
for bedriftene. Det arbeides med standardisering og satifisering pa
miljgomrddet (EMAS, 1SO 14000), noe som Vvil bli en viktig
konkurransefaktor for bedriftene.

Ulykkesrisiko



Fremtidige utfordringer og muligheter for vareproduserende
industri
Et revidet "Sevesodirektiv' ("Tiltak for a avverge storulykker i
virksomheter som handterer farlige stoffer”) er underveis (Seveso I1). Dette
direktivet diller krav til analyser, krav til beredskap og krav til dokumenterte
styringssystemer for sikkerhet og miljg. Nar det gjelder innsats for a
forebygge mindre ulykker, vil dette vage regulert giennom andre lover og
regler (bl.a Inter nkontrollforskriften (Kommuna- 0g
arbeidsdepartementet, m.fl., 1996) med tilharende lover og forskrifter).

Sarbarhet av ytre miljg

Sarbarhet av ytre miljg lokat er aktuelt i forbindelse med lokaisering av
bedrifter. Sentrale sparsmd er hva omgivelsene tdler av utdipp far grensen
for naturens talegrense overskrides. Det er ikke bare snakk om hvor mye
energi dler forurensende stoff som blir uppet ut, men ogsa hvilken type
stoff, tidspunkt for utdippet og utdippstedets beskaffenhet. Det forventes at
bedriftene har en beredskap som skal sikre at man ikke overskrider naturens
evne til produkgon og sdvfornyelse. USA har regelverk/retningdinjer som
bergrer dette temaet; bl.a. fra FEMA ~ Federal Emergency Management
Agency. Tilsvarende retningdinjer vil kunne bli gjort gjeldende ogsdi Norge.

5.4.4 Innovason

For & na det overordnede malet med forskningsprogrammet P2005 er det helt
sentralt at eksisterende og nyutviklet kunnskap finner sin anvendelse i den
vareproduserende industri. Det ma imidlertid advares mot forenklede
fremdtillinger av en dik prosess der innovason oppst&r som en lineag
funkgon av tilfarte forskningsresultater. | kontrast til en dik
virkelighetsforstaelse star oppfatningen av innovagon som en usikker, tildels
uorganisert prosess som foregdr innenfor meget komplekse og dynamiske
sysemer der markedsbehov, teknologi og tilgiengelig kunnskap ma tas i
betraktning samtidig. Dessuten er det viktig a ta i betraktning de
tilbakekoblingsmekanismer som eksisterer mellom disse komponentene. Det
er ogsa dik at nyutvikling av kunnskap ikke nadvendigvis er en forutsetning
for innovagon, ofte vil det vage dik a ekssterende viten hos involverte
parter utgjer den primsge drivkraften bak dike prosesser (Kline &
Rosenberg, 1986). Felgelig blir aktarsammensetningen ofte av overordnet
betydning, et poeng som ber pavirke hvordan det videre arbeidet i P2005
Industriell gkologi blir organisert. Det synes klart at et neat samarbeid og
feedback mellom forskning og industri i en redlistisk probleml @sningskontekst
er en viktig forutsetning dersom vi skal lykkes med & fa til den nedvendige
innovasion ogsa pa miljgomrédet.
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6 KOMPETANSEPROFIL

6.1 Hvakan P2005 Industriell gkologi tilfare bedriftene og
akademia

Som et startpunkt for drefting av ensket kompetanseprofil innen industriell
gkologi kan det nd vagre hensiktsmessig farst & oppsummere hva forskningen
innen P2005 Industriell gkologi ber kunne tilfere bedriftene og akademia
Med bakgrunn i det som er fremkommet i tidligere kapitler av denne
rapporten, der det fra industrihold legges stor vekt pa behovet for &
operasondisere indudtriell @kologi ved en klargjering og anvendese av
metoder og tiltak i retning ‘oko-effektivitet’ i praksis, kan en forelgpig
mdsetting med P2005 Industriell ekologi knyttet til kompetanseutvikling i
bedriftene vege:

a gke forstdelsen og anvendelsen av begrepet gko-effektivitet i den

daglige virksomheten i bedriftene

atilfere bedriftene kunnskap om metoder for 8 mae og dokumentere gko-
effektivitet

& gke kunnskapen om lagings- og samarbeidsprosesser med sikte pa
iverksetting av ako-effektivitet et viktig punkt

Disse masetningene kan knyttes il to viktige anvendel sesomrader:

1. Utvikling og produkgon av mer gko-effektive produkter innen
vareproduserende industri, inkl. produktenes funkgon og miljgmessige
egenskaper over hele live gpet

2. Utvikling av mer gko-effektive lgsninger tilpasset prinsppet om forlenget
produsentansvar og resirkuleringssystemer for vareproduserende industri

Gjennom P2005 Industriell gkologi kan akademia tilferes et langsiktig og
tett industrisamarbeid, gkt innskt i grunnleggende metodespersmd for
vurdering og dokumentagon av @ko-effektivitet i ulike systemer, ekt
tverrfaglig samhandling og et felles begrepsapparat for systemtenkning
anvendt pa indugtritilknyttede miljgutfordringer, og forskerrekruttering pa
viktige emner innen fetet. | tillegg vil P2005 Industriell gkologi gi en redl og
god mulighet for a styrke den forskningsbaserte undervisning i det nye
multifakultsare Studieprogram i industriell gkologi, som NTNU etablerer med
oppstart fra hesten 1999, og som vil lede frem til hovedfag med fordypning
innen industriell @kologi. Dette vil i dn tur bidra til styrket kompetanse i
industrien, og ber dermed rettes bevisss mot de problemstillinger og
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anvendelsesomréder som industrien opplever som de mest sentrale, se
punktene ovenfor.

6.2 Kompetanseprofil i lys av bredden innen industridll
akologi

State-of-the-art rapporten og dens vedleggsnotater viser med stor tydelighet
a indudriell @kologi er et bredt konsept som innebsger kommunikason,
forstéelse og vurdering av ulike systemer pa tvers av mange etablerte
fagomrader. En kompetanseprofil innen industriell gkologi ma derfor ta
utgangspunkt i en dik bred premiss, og baseres pa grunnlag av samspill
mellom ulike fagdisipliner.

Vi har i rapporten détt fast at industriell gkologi kompetanse skal tuftes pa
systemtenkning og systemandyse, der man bade ser sammenhengene i
komplekse produkt- og materialsystemer over hele livdgpet. Kunnskap om
fastsetting av systemgrenser og disse grensenes innvirkning pa resultater og
vurdering av systemegenskaper e overmate viktig i en dik sammenheng.
Dette ser vi tydelig demonstrert bade i debatten om energisystemer og
resirkuleringssystemer i samfunnet. Vi ser ogsa dette ved giennomfering av
LCA-beregninger, der resultatene fra beregningene vil avhenge svaat mye
med valgte forutsetninger om plassering av systemgrenser, dvs. hvordan vi
avgrenser systemet mot dets omgivelser.

Industriell gkologi tar utgangspunkt i kartlegging og kvantifisering av stoff-
og energiutvekdinger i et gitt system, for eksempel et produkisystem, og en
kvantifisering og bedemmelse av de miljg- og ressursmessige effektene dette
systemet har pa omgivelsene. Dette er et teknisk og naturvitenskapelig
utgangspunkt. Videre vet vi a bedutninger i praksis dltid avveies mot
gkonomiske hensyn i de samme systemer, og vi vet at introdusering og
giennomfering av endringer i systemene innebagrer a man ma ta hensyn til
soside og kulturelle forhold hos de aktarene som systemet omfatter.

Industrien vil derfor ha behov for & kunne gjennomfere gkonomiske
vurderinger, kortsiktige og langsiktige, basert pa livdgpstenkning, der savel
produkg onskostnader, produktkostnader, logistikk-kostnader og kostnader hos
bruker og i avhendingsfasen er vurdert inn. | tillegg kommer de eksterne
miljgkostnader ved produksonen og produktet, som i gkende grad ma
internaliseres i vurderingene. Tilsvarende vil industrien ha behov for & kunne
giennomfare kvalifiserte vurderinger av markedshensyn  knyttet il
brukerpreferanser, kundekrav, og det utvidede produsentansvar som
innebager krav til endringer og samarbeid om tiltak 1 retning
resrkuleringssystemer og bedre utnyttelse av restprodukter, avfal og
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energiutdipp. Industriel ekologi vil som et utpreget aktersamarbeidsrettet
konsept ha sore krav til kompetanse i retning organisagons.,
kommunikagons-og laaings-modéeller, i egen bedrift og i nettverk. Dette vil
gielde bade i nettverk lokalt, nagonat og i verdikjeden internasiondt. Det vil
vage en viktig ledel sesoppgave a legge til rette for design av bade tekniske og
organisatoriske Iasninger for denne type aktarsamarbeid. Industriell gkologi
ma derfor utvikles som et felt i skjagingsomradet mellom fagfeltene teknologi,
bedriftsgkonomi, organisagon og ledelse, natur- og ressursfag, og
samfunnsfag som sosiologi, statsvitenskap, sosiagkonomi, og psykologi.

Pa grunn av feltets store bredde er den eneste mulighet for dypere
kompetanseutvikling at man baserer seg pa kompetanseutvikling i flerfaglige
sammensatte team. Enkeltpersoner vil umulig kunne ha dybdekunnskap i
store deler av hele feltet, men ma kunne inneha en dypere nisekompetanse i
tillegg til en breddeforstaelse. Industrien ettersper ellersikke ‘generdister’ pa
dette omradet. Véart klare inntrykk er a man ser behovet for noen fa
personer som har en sterk systemforstdelse og som behersker kvantitative
metoder knyttet til vurderinger av hvordan lgsninger vil ha effekt pa det
sarre sysem, men a de fleste personer som vil arbeid med industri-
okologiske emner vil arbeid med lgsninger mer snevert innen Stt hoved-
fagomrade, i samarbeid med andre som dekker andre viktige fagomrader.

NTNU har alerede giennomfert en strategisk kompetansevurdering innen
industriell gkologi i og med etableringen av nytt multifakultaat Studieprogram
innen industriell gkologi. | dette programmet vil det rekrutteres studenter etter
to ars studier, fra flere fagdisipliner og fakulteter, hvor programmet over tre
& leder frem til hovedfagsgradene sivilingeniar (teknologi), cand.scient.
(naturvitenskap) eler cand.polit. (samfunnsvitenskap), alle med en fordypning
og en feles faglig plattform innen industriell gkologi. Det kan vaae nyttig &
nevne de enke tfagene som vil innga som obligatoriske fagmoduler i det felles
industriell gkologi studietilbudet (tentative fagtitler er angitt):

Geofysiske ressurser og ressursbruk

Biologiske ressurser og gkosystemer
Miljdedelse

Innfering i industriell gkologi og systemanayse
Innfering i miljg- og ressursakonomi

LCA metodikk og anvendelse

Ytre rammevilkar og miljgpolitikk
Baaekraftige energisystemer
Restproduktsystemer
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Progektfag 1 (tverrfaglig progektfag over et vagt type system)
Progektfag 2 ( ditto)

En fagkrets som dette, som kombineres med individudle fag som
studenten falger ved sSitt eget fagmilj@ingtitutt, reflekterer det vi i dag
oppfatter er industriens primaare kunnskapsbehov pa feltet industriell gkologi.
Dette kunnskapsbehovet vil métte fylles, pa lengre sikt, ved a NTNU
utdanner og leverer kandidater til arbeid i industrien. Pa kortere skt vil
kompetansebehovet i industrien métte fylles ved pardldle tiltak. Her vil saalig
etterutdanning, progektsamarbeid og bedriftstilpassede FoU-progekter vaae
nedvendige tiltak. P2005 Industriell gkologi ma ha som ambigon & stette opp
om dike aktiviteter og tiltak med mer langsktig og tverrfaglig orientert
forskning. Dette vil best kunne utfares ved at kompetanseutviklingen skjer i
et tettest mulig samarbeid, der forskningen tar et regt utgangspunkt i de
problemdtillinger og behov som bedriftene selv leverer inn i P2005 gjennom
bedriftscase og bedriftsprogekter.

6.3 Kompetanseprofil rettet mot gko-effektive lgsninger for
produkter produksjon, og for resirkuleringssystemer

Kapittel 6.1 summerer opp a kvantifisering og operagondisering av
industriell gkologi i praksis vil méite oppnas via begrepet gko-effektivitet, og
a det vil vege to hovedanvendelser for dette begrepet, nemlig
produktutvikling og produksgon samt resirkuleringssystemer.

PA det farse omradet, produktutvikling og produkgon, il
kompetanseprofilen naturlig métte rettes mot a forsta produktsystemets
gkonomiske og @kologiske kvaliteter over hele dets livdgp, som inkluderer
dle produksgonstekniske forhold, sA vel som ravarefase, bruksfase og
avhendingsfase. Erfaringene fra en rekke LCA progekter dokumenterer at
en betyddlig miljz- og ressursbelastning forarsakes i bruksfasen. Dette er
selvsagt produkt- og systemavhengig, men tilsier at forbedringstiltak i starre
grad enn i dag vil métte ta utgangspunkt i dle fal i sterre kunnskap om
produktets bruksmessige forhold og den funkgon produktet fyller for
brukeren. Frem til i dag har dette ferst og fremst tatt utgangspunkt i
produkgonstekniske forbedringer, dik som bruk av renere produkgon og
avfdlsminimering i industribedriftene.

Kunnskap om produkters samlede ressursinnsats og miljgpavirkning over
hele livdegpet er nakkelen til dike forbedringer, men forbedringene vil ikke
finne sted uten ved mdrettet produktutviklingsarbeid der man i designfasen
tar tilstrekkelig hensyn til mulighetene for & innarbeide mer miljevennlige
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bruks-, vedlikeholds- og bortskaffelsesforhold. Denne type miljemotivert
innsats og utviklingsarbeid ma etterhvert prege et stort spekter av produkter,
og 0gsa infrastrukturen i samfunnet. Spesielt viktig vil produktfokuseringen
vage i tilknytning til produkter som involverer miljgtoksiske stoffer, som
innebager et stort materiadforbruk som far eler siden blir til avfal, og som
innebager et stort energiforbruk.

Produktrettede forbedringer krever samarbeid mellom aktarer langs
verdikjeden. Vi ser alerede i Norge flere eksempler pa at bedrifter blir utsatt
for krav til miljadokumentagon og miljevaredeklarasion né&r egne produkter
skal leveres i markedet. Vi ser ogsa eksempler pa at bedrifter selv tiller
miljekrav til egne underleveranderer. Denne type krav springer ut av den
okende utbredelsen for internagonae miljestandarder, som SO 14001.
Kompetanse knyttet til samarbeid i verdikjeden, rettet mot oko-effektive
produkter, blir med stor sannsynlighet av de mest sentrale kompetansebehov
for industrien fremover.

Et annet, og nytt, aspekt knyttet til oko-effektiv produkson, er
fremveksten av modeller for samarbeid mellom produksonsanlegg nar det
gelder utnyttdse av avfdl, restprodukter og spillvame. Sike
samarbeidsmodeller kan utvikles etter Kalundborg-prinsppet fra Danmark,
der en rekke samlokaliserte faborikker i lepet av 25 ars drift har utviklet en
industriell gko-park med hgy utnyttelse av hverandres avfallsressurser.
Alternativt kan man tenke dike samarbeidsmodeller som mer ‘virtuelle’ gko-
parker der produksonsbedrifter lokalisert innen et distrikt med overkommelig
transportavstand kan samarbeide om felles ressurs- og avfallsutnyttelse.

Pa det andre hovedanvendelsesomradet for @ko-effektive Igsninger,
knyttet til utvidet produsentansvar og resirkuleringssystemer, Vil
kompetanseprofilen métte ta mer utgangspunkt i hvordan bedrifter og
branger kan samarbeide pa tvers av hverandre, men innenfor definerte
material- og produktsegmenter, med sikte pd mer effektive lgsninger for
héndtering av avfdl og restprodukter. Avfallspolitikken i dag fremhever
avfdlsredukgon, ombruk og materiagjenvinning, energigjenvinning og dernest
forsvarlig destrukgon av restavfalet, i fallende prioritetsrekkefalge.

Det legges store ressurser i utbyggingen av omfattende og landsdekkende
infrastruktur for gjenvinning, dvs. resirkuleringssystemer for plast, kartong,
papp/papir, metaller, glass, osv. Systemene er farst iverksatt for emballage,
og kommer i 1999 ogsa for eekiriske og elektroniske produkter. Pa dette
feltet er det et stort behov for kunnskap bade om hva som er gode metoder
for & kvantifisere og bedgmme gko-effektivitet og dernest for a vurdere
egnetheten av tekniske og organisatoriske lgsninger for de enkelte deler av
produkt- og materialspekteret. Her vil aktarene i hele materiakretd gpet
métte involveres, s8lv om vi i dag saalig ser at aktiviteten domineres av
gjenvinningsbedrifter, transportarer og material sel skaper, med produsenter og
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importarer som betaler avgift og er pliktige medlemmer av retursystemene.
Med stigende resirkuleringsgrader, dvs. nar mer og mer av materialene
resrkuleres, vil kostnadene | form av penger og energiinnsats til innsamling,
transport og reprossesering, trolig métte gke pr enhet resirkulert materiale,
fordi det er de reneste og lettest tilgjengelige materiafrakgoner vi i dag har
tatt hand om pa denne méten. Med tiden vil vi ogsa métte forholde oss til mer
urene og vanskeligere tilgiengelige materiafrakgoner, noe som & mer
ressurskrevende. Utviklingen av denne type systemer vil derfor vaare meget
krevende, og ma baseres pa kompetanse bdde om systemanalyse,
ressursbruk, gkonomi, materialkvaliteter, avsetningsmarkeder og organisering.

Et program som P2005 Industriell gkologi vil kunne fange opp store deler
av dette samlede brede perspektivet. Likevel er det utenkelig at den
kunnskapsprodukgon som P2005 ska bidra til ved forskning smeres bredt og
tynt utover. Vi har ikke i forbindelse med State-of-the-art rapporten tatt
dtilling til hvordan forskningen i P2005 ska prioriteres for best mulig effekt
her, det vil méte gjares som del av det kommende arbeidet i P2005
programmet.



7 VEDLEGG

Det er utarbeidet vedleggsnotater som danner grunnlaget for noen av
kapitlene i selve state-of-the-art rapporten. Disse notatene kan bestilles
dler hentes fra v&r hjemmeside: www.indecol.ntnu.no. Fglgende
vedleggsnotater er produsert:

1. Hvanytt bringer industriell gkologi inn? (Raine 1998)

2. Indugtriéll gkologi og forskningsutfordringer (Brattebg og Reine
1998)

3. Livdgpsvurderinger og miljarettet produktutvikling i nordisk industri
(Hanssen og Wigum 1998)

4. Satsvitenskapelig bidrag til industridl @kologi (Solem og Malvik
1998)

5. Kritisk blikk pa industriell @kologi-tilneemingen i akademia og
industrien i dag. (Asbjernsen 1998)

6. Miljg som konkurransefaktor (Larssseher og Eik 1998)
7. Referat frastudieturer USA varen 1998 (Reine og Brattebg 1998)
8. Referanser pa Internett (Regine 1998)
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