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Bilaga A - Sammanstéllning av fér och nackdelar med olika material
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Forkortningar

Bio-PE Bio-baserad polyeten

BYO Bring-your-own (Att ta med egen forpackning)
CO2 Koldioxid

CO: ekvivalenter Mattet pa fossil klimatpaverkan

LCA Livscykelanalys

PP Polypropen
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Sammanfattning

Den har studien har genomforts av IVL Svenska Miljdinstitutet pa uppdrag av Naturvardsverket
och undersdker miljopaverkan av ateranvandbara forpackningar for take-away mat och dryck.
Rapporten fungerar som underlag till ett Regeringsuppdrag som genomfdrs av Naturvardsverket
och Livsmedelsverket for att ta fram vagledning och riktlinjer for verksamheter gillande
ateranvandbara muggar och matlador (M2021/02087). I den nya férordningen (2021:996) om
engangsprodukter, lyfts 6kade krav pa ateranvandning av forpackningar till januari 2024 och dven
att system ska registreras hos Naturvardsverket. Dér finns dven krav pé aktorer att informera deras
kunder om miljdpéverkan av anvandning av engdngsférpackningar samt om fordelar av minskad
forbrukning av dessa.

Naturvardsverket har bestillt denna studie for att ta framkunskapsunderlag inom miljépaverkan
av flergangsforpackningar, baserat pa hela livscykeln for allt fran tillverkning av
flergangsforpackningar till flera anvandningscyklar, och sen avfallshantering. Materialval for
muggar som analyserades ar fossil plast, biobaserad plast, och stal, och for matlador fossil plast,
biobaserad plast, glas och stal.

En systemanalys (LCA) tillaimpades for att svara pa foljande fragor i studien:

e Pavilket sétt (ndr och hur) medhavda ateranvandbara muggar och matlador bor
anvandas

e Vilka material i dteranvdandbara muggar och matlador som bor anvéandas for att uppna
storst miljonytta

Resultatet visar att rdvaruutvinningen dominerar klimatpéverkan for alla materialalternativ, utom
for fossil plast dar dven forbréanningen i avfallsskedet har en betydande klimatpéverkan. Om inte
hénsyn tas till att glas eller stal kan anvandas fler ganger &n plast blir glas och stal mycket simre an
plast pa grund av att det &r tyngre. Stal har dven en storre klimatpaverkan per kg material vid
tillverkningen av materialet. Det studien dnda signalerar &r att fossil-baserad plast (i denna studie
PP) sannolikt dr det simsta materialet ur klimatsynpunkt, vilket till stor del beror pa att nar
behéllaren forr eller senare forbranns s& bidrar detta till fossil klimatpaverkan.

Det bio-baserade plast alternativet ar bra ur klimatsynpunkt, frimst eftersom forbranning av ett
bio-baserat material inte bidrar till fossil klimatpaverkan, men ocksa for att klimatpaverkan vid
tillverkningen av materialet ar ligre. Aven om det dar finns en storre osikerhet da de data som
anvants i den hér studien baseras p& en LCA &r publicerad av en enda leverantor. For
stalforpackningar har utmaningen i analysen varit dels att forsoka gora detta material rattvisa da
det kan anvandas fler ganger an plastmaterialen, men ocksa det som namnts ovan att det varit
svart att definiera en produktvikt som &r representativ i jaimforelsen med de andra materialen.
Studien visar ocksa att glas (som bara &r relaterad till matlddor i denna studie) ocksa dr ett bra
alternativ, Valet av material har alltsa stor betydelse, och det/de material som kan anvandas flest
ganger bor beaktas.

Transporter har relativt liten paverkan totalt sett men transporten till “anvéndare” syns 4ven om
den har ldgre paverkan an diskningen. Ju tyngre mugg/lada desto storre dr paverkan fran
transporter. Diskningen har betydelse, men ar relativt liten jamfort med ramaterialet till
muggen/ladan. Icke-centraliserad diskning har inte analyserats men borde ge en ldgre paverkan
(p-g-a. ingen transport), men eventuellt hogre paverkan (p.g.a. lagre effektivitet), och detta skulle
mojligen kunna ta ut varandra, men det har som sagt inte analyserats. Att ta med egen matlada
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eller mugg skulle troligen ha storre paverkan fran diskning i hemmamilj6 &n industriell diskning
pa grund av att det kan antas vara mer ineffektivare.

Summary

This study is reported by IVL Swedish Environmental Research Institute on behalf of the Swedish
Environmental Protection Agency and investigates the environmental impact of reusable
packaging for takeaway food and beverages. The report serves as a basis for a government
assignment carried out by the Swedish Environmental Protection Agency and the National Food
Agency to produce guidance and guidelines for reusable food boxes and cups (M2021/02087). In
the new regulation (2021: 996) on disposable products, increased requirements for reuse of
packaging are in place from January 2024 including registration of reuse systems at the Swedish
Environmental Protection Agency. There are also requirements for actors to inform their customers
about the environmental impact of the use of disposable packaging and about the benefits of
reduced consumption of the packaging. The Swedish Environmental Protection Agency has
commissioned this study to develop knowledge on the environmental impact of reusable
packaging and to show advantages of these over single-use packaging, based on the entire life
cycle from the manufacture of reusable packaging to several use cycles, and waste management.
Materials that were analyzed for mugs are fossil-based plastics, biobased plastics, and steel, and for
boxes materials are fossil-based plastics, biobased plastics, glass, and steel.

A system analysis (LCA) was applied to answer the following questions in the study:

e How (when and how) customers’ own (BYO) reusable cups and lunchboxes should be
used?

e Which materials for reusable cups and lunchboxes should be used to maximize
environmental benefits?

Results show that raw material extraction dominates for all material alternatives, except for fossil
plastics where the incineration in the waste stage also has a significant climate impact. If not
accounting for the fact that glass or steel can be used more times than plastic, glass and steel have a
much higher impact than plastic due to higher weight since steel also has a greater climate impact
per kg of material when manufacturing the material. Still the study signals that fossil-based plastic
(in this study PP) is probably the worst material from a climate point of view, which is largely due
to the fact that incineration of the container sooner or later contributes to fossil climate impact.

The bio-based plastic alternative is good from a climate point of view, mainly because the
combustion of a bio-based material does not contribute to fossil climate impact, but also because
the impact of production of the material is lower, although this is uncertain as the data used in this
study is based on an LCA published by a single supplier. For steel packaging the challenge in the
analysis was partly to try to do this material justice as it can be used more times than the plastic
materials, but also that it has been difficult to define a product weight that is representative in
comparison with the other materials. The study also shows that glass (which is only related to food
boxes in this study) is a good option. The choice of material for mugs or boxes is thus important
and should involve consideration of the durability of the material(s) in terms of number of usages.

Transport has a relatively small impact overall, but the transport to "users" is visible, although less
than cleaning. The heavier the mug/box is, the higher the impact from transport. Cleaning is an
important part of the impact but is relatively small compared to the raw material phase of
packaging production. Non-centralized cleaning has not been analysed but should give a lower
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impact (due to absence of transport), but possibly has a higher impact (due to less efficiency),
which could possibly weigh each other out. Bringing your own (BYO) lunch box or mug would
probably have a higher impact from cleaning in a home environment compared to industrial
cleaning due to expected efficiency losses.
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1 Inledning

Den hir studien har genomforts av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag av Naturvardsverket
(NV-05767-22), och undersoker miljopaverkan av ateranvandbara forpackningar for take-away mat
och dryck. Detta ar en screening livscykelanalys studie (LCA-studie) som jamfor flergangsmuggar
respektive flergangsmatlador, men jamf{dr inte dessa flergangsalternativ med motsvarande
engangsartiklar. Studien utfordes i enlighet med standarderna ISO 14040:2006 och ISO 14044:2006.
Resultaten &r tankt att anvidndas som véagledning for tillverkare av muggar och matlador (i
rapporten ocksd omnamnt som "’forpackning’” eller “behallare”) och aktdrer inom
gastronomiindustrin i deras anstrdngningar att minska sin miljobelastning. De 6vergripande
resultaten kan ocksa formedlas till konsumenterna, till exempel genom att underlatta for aktorer
att tillhandahalla information och rekommendationer om anvandning och val av behallare.

Rapporten fungerar som underlag till ett Regeringsuppdrag som genomfors av Naturvardsverket
och Livsmedelsverket for att ta fram vagledning och riktlinjer for verksamheter gallande
ateranvandbara muggar och matlador (M2021/02087). I den nya férordningen (2021:996) om
engangsprodukter, infors 6kade krav pa ateranvandning av forpackningar till januari 2024 och
aven att system ska registreras hos Naturvardsverket. Dar finns dven krav pa aktorer att informera
deras kunder om miljopéverkan av anvdandning av engangsforpackningar samt om fordelar av
minskad forbrukning av dessa. I ett tidigare projekt inom utveckling och implementering av ett
take-away system med ateranvandbara take-away forpackningar (De Jong et al, 2021) har vi
konstaterat att det finns onskemal av bade konsumenter samt aktorer i branschen att fa
information om miljopaverkan av olika typer av dteranvandbara forpackningar.

Definitioner av ateranvandbara take-away forpackningar finns i lagstiftningen. En ateranvandbar
forpackning definieras enligt forordning (2018:1462) om producentansvar for forpackningar som
en forpackning ”“som har utformats, konstruerats och slappts ut pa marknaden for att under sin
livscykel ateranvandas flera ganger genom att aterfyllas eller ateranvéandas for samma @ndamal
som den utformades f6r”. En ateranvandbar forpackning kan inga i ett ”system for yrkesmaéssig
ateranvandning av forpackningar”, ett system som genom organisatoriska, tekniska eller
finansiella arrangemang sakerstéller att ateranvandbara forpackningar gor flera rotationer och
alltsa ateranvands. I studien har take-away férpackningar avgransats till muggar och lador
(definierade enligt Forordning 2021:996), for definitioner hénvisas till Naturvardsverkets
information pa webbsidan (Naturvardsverket, 2023).

En systemanalys (LCA) tillampades for att svara pa foljande fragor i studien:

e  Pavilket sdtt (ndr och hur) medhavda ateranvandbara muggar och matlador bor
anvandas?

e Vilka material i dteranvdndbara muggar och matlddor som bor anvéandas for att uppna
storst miljonytta?

I ndsta Kapitel 2 kommer vi belysa olika anvandningsscenarier som representerar mojliga
situationer for tillimpning av ateranvandbara forpackningar inklusive materialval. I Kapitel 3
presenterar vi LCA studien och sen f6ljer slutsatser och diskussion i Kapitel 4.
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2 Val av material och scenarier

2.1 Metod

Genom en litteraturstudie, samt en uppfoljande websokning och personlig kontakt med
leverantorer har information om olika ateranvandbara forpackningar och deras anvandning i olika
situationer i verkligheten, sa kallade ‘anvindningsscenarier’, samlats in. Syftet av detta var att ta
fram viktiga faktorer for LCA berdkningar, sasom forpackningens dimensioner, transporter och
diskning, samt antal ganger som tillverkaren anger att en forpackning kan anvandas.

2.2 Anvandningsscenarier

2.2.1  System for ateranvandbara forpackningar

| Sverige finns nagra fa systemaktorer som erbjuder ateranvandning av take-away forpackningar. I
andra europeiska lander och till exempel i USA finns en médngd av system pa marknaden (De Jong
et al,, 2021). I nuldget pagér dock projektexperiment och tester i Sverige som erbjuder
ateranvandningssystem for forpackningar for take-away mat och dryck, dar till exempel
cateringforetag, livsmedelsbutiker, storkdk och restauranger/kaféer osv. kan ansluta sig
(Charpentier et al., 2022). Det finns ocksa system i Sverige for medhavda muggar, eller
flergdngsmuggar under eget marke (De Jong et al., 2021).

Internationellt har flergangssystem utvecklats pa olika sétt och med olika material till
forpackningar. Till exempel i Tyskland och England anvands generellt plastmuggar, och i USA
aven stdlmuggar (se t.ex. De Jong et al., 2021). Generellt finns en uppdelning av system i
litteraturen utifrdn om de &r stangda (for ett eller flera specifika foretag, kontorskomplex eller
evenemang), semi-oppna for universitetsomrade eller tdgstation som till stor del har
aterkommande kunder, samt 6ppna system som stracker sig 6ver ett storre omrade med flera
aktorer (Brynteson & Lundqvist, 2022). Férutom storkok, restauranger och kaféer erbjuder
dagligvaruhandel ocksa take-away mat och dryck. Dock kan det finnas specifika behov for vissa
typer av behéllare och logistik som kan gora det mer lampligt for stora aktorer med storre volymer
att utveckla egna system.

Vid sidan av hur 6ppet systemet dr kan diskningen vara centraliserad eller decentraliserad. Med
centraliserad diskning menas att det finns sarskilda platser for diskning dit forpackningar fraktas
fran retursystemets inlamningsplatser. Efter diskning fraktas forpackningar ut till restauranger och
caféer som dr anslutna till systemet. Decentraliserad diskning utgors istéllet av att varje restaurang
och café diskar de smutsiga forpackningar som tas emot. I ett decentraliserat system behovs viss
frakt for att kompensera for den snedfdrdelning som kan ske om vissa restauranger eller caféer tar
emot mer forpackningar dn de séljer, eller tvartom. I det senare fallet behovs en logistik for att
hantera de restauranger eller caféer som har fler inlaimnade forpackningar &n utlamnade, och
tvartom.

10
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2.2.2 Val av scenarier

For analysen valdes att utga fran ett bas-scenario. I det bas-scenariot (1) utgick vi ifran ett dppet
retursystem med centraliserad diskning. Detta med antagandet att det skulle ge storst mangd
transporter och pa sa sdtt vara ett scenario dar vi inte underskattar transporternas inverkan pa
miljopaverkan. Sarskilt vad giller lador finns det en skillnad i antaganden om antal lador per
transport och det sdgs darfér som intressant att se hur detta kunde ge utslag i en analys av hela
livscykeln.

I studien har tva alternativa scenarier urskilts. I scenario 2 har vi utgatt ifran ett ppet system med
decentraliserad diskning, och for detta scenario rdknades transporterna bort helt. Pa detta satt
skiljer det sig i stor utstrackning fran det bas-scenariot som blir intressanta att jamfora. For
diskningen antogs anvdndande av industridiskmaskin i bada scenarierna. Ett tredje alternativ ar
Bring-your-own (BYO), att konsumenterna tar med egna forpackningar som sen diskas i hemmet. I
detta scenario anvandes samma produktion och avfallshantering av férpackningar som i scenario
ett och tva. Daremot inkluderades inga transporter kopplade till anvandningsfas, eftersom det inte
ar anviandningen av forpackningarna som driver transporter. For 6verblick 6ver scenarierna och
hur de relaterar till de olika faserna i LCA-studien se Figur 2.1.

Produktionsfas Anvandningsfas Slutskede

Avfallshantering

oo
~
o
ey
| -
Q
2
E
[g]
T
Q
4+
]

Tillverkning av mugg/lada
Transport till anvandare

Transporter till tillverkning
Transport till avfallshantering

Figur 2.1: Faser med underkategorier som ingdr i livscykelanalysen. Gramarkerade delar ingdr bara i scenario for central
diskning. Diskning dr markerad med annan firg eftersom den hanteras olika beroende om industriell diskmaskin anvinds
(centraliserat eller decentraliserat pd restauranger/caféer) eller om hushdllsdiskmaskin och handdisk ingdr i scenariot
(BYO).
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2.3 Materialval

2.3.1 Andra studier

Flera studier har utvarderat miljopaverkan av engang- och flergangsférpackningar i olika typer av
material. De skiljer sig i stor utstrackning beroende pa vilket sammanhang studien avser, till
exempel vad giller vilket land den utfdrs i, vilken energimix som antas och vilka transporter som
riknas med. Aven miljopaverkansindikatorer som studerats skiljer sig at, till exempel paverkan pa
klimatet, eller pa resursanvandning. Detta gor det svart att jamfora studier rakt av.

Oftast resulterar studier i en 6versikt av sa kallade ‘break-even points’, d.v.s. hur manga ganger en
flergangsforpackning ska anviandas for att leda till mindre miljopaverkan an
engangsforpackningar 6ver en hel livscykel. Antalet anvandningar ar en viktig parameter i
anvandningsfasen av forpackningen, eftersom system med flergdngsforpackningar for take-away
annu knappt finns i verkligheten i Sverige och baseras detta projekts LCA-berdkningar pa ett
antagande av antal anvandningar. Det dr ocksa antaganden om t.ex. antal anvandningar som
paverkar andra viktiga parametrar sasom diskning samt transporter i anvandningsfasen, eftersom
varje gang en forpackning anvands ska den diskas och i vissa fall transporteras fram och tillbaka
till forséaljningsplatsen. Nedan foljer en kort och avgransad 6versikt av andra studier som jamfort
engangsforpackningar med flergangsalternativ, och i vissa fall mellan olika material for
flergangsforpackningar:

e Almeida et al (2018) som jamforde i uppdrag av KeepCup i Australien miljopaverkan
genom flera indikatorer inklusive GWP av deras muggar i plast och glas med
engangsmuggar i papper och komposterbart material samt med flergangsmuggar i plast
(PP) och i bambu. Det visade sig att alla KeepCup flergangsmuggar har mindre
miljopaverkan an de engdngsmuggar och flergdngsmuggar, med break-even points efter
10 anvéndningar (for komposterbart material) till 24 (for papper) anvandningar.

e Gallego-Schmid et al (2018) genomférde en LCA studie (flera indikatorer inklusive
GWP) under europeiska forhallande med plastlador i PP samt glascontainers och kom
fram till att baserat pa 50 anvandningar av en plastldda ska en glasldda anvandas minst
175 ganger for att ha minskad miljopaverkan.

e Nadsta studie fran Gallego-Schmid et al. (2019) rapporterar minskad miljopaverkan (flera
indikatorer inklusive GWP) av flergangslador i PP jamfort med engéngslador i PS vid en
anvandning av mer dn 18 génger.

e VTT, (2019) som i uppdrag av Huhtamaki och Stora Enso jamforde flergangsmugg i
rostfritt stal i Finland med engangsmugg i papper. Flergangsmuggen ska anvéandas
minst 130 ganger for att orsaka mindre utslapp (GWP) och uppna en miljopaverkan som
motsvarar en pappersmugg med plastlock

e Johannesson et al. (2019) jamforde i en svensk studie i uppdrag av Hall Sverige Rent
klimatpaverkan (flera indikatorer inklusive GWP) av engangsmuggar i plast och
flergangsmuggar (termosmugg) i rostfritt stal och bambu. Engangsmuggen har visat sig
att ha 6 ganger hogre klimatpaverkan jamfort med en flergangsmugg i bambu om man
ser till 1 drs anvandning.

e Changwichan & Gheewala, 2020 i Thailand som jamforde klimatpaverkan (flera
indikatorer inklusive GWP) av flera typer av engangsmuggar i bioplast och i plast med

12
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en stalmugg. Det visade sig att muggar i rostfritt stal ar béttre utifran miljoperspektivet
vid langre anvandning (mer dn 140 génger).

e UNEP (2020) gjorde en meta-analys av flera studier inom jamforelse av engdngsmaterial
for take-away matlador i plast och flergangsmaterial i glas, plast, kartong och tra.
Resultat visar att flergangsférpackningar har mindre miljopaverkan an
engangsalternativ generellt, men att studiens uppldgg sdsom val av transporter,
material, diskning, funktionella parametrar sisom volym av férpackningen, avyttring
samt geografisk kontext har stor betydelse for berdkningar av klimatpaverkan.

o Tettutkast till en standard for flergdngsforpackningar for take-away mat och dryck bl.a.
baserad pa experters asikter i Sverige, rekommenderas av SIS (2022) att en forpackning
borde kunna hélla minst 125 ganger.

Litteraturdversikten visar att undersokta materialfor flergangsforpackningar vanligtvis &r plast,
stal eller glas. Aven bambu har undersokts, men i svensk kontext 4r bambu inte rekommenderad
enligt Livsmedelsverket pa grund av produktion med materialet melamin. I de flesta studier har
faktorn break-even points anvands for att jamfora de olika alternativ, vilket vi ocksa gjort i denna
studie.

2.3.2 Val av material i denna studie

Valet av undersokta material i forpackningarna bygger pa en bedomning av troliga material som
skulle kunna anvéndas utifran tillgang pa marknaden idag. Bade for lador och muggar dr plast
vanligt att anvédnda. Traditionellt utgors detta av fossil PP plast men samtidigt pagar en utveckling
av nya typer av bioplast. Darfor aterfinns fossil plast och bioplast som material for bdde muggar
och lador.

For muggar finns det idag ett utbud av olika typer av termosmuggar, sarskilt vid Bring-your-own
(BYO. For att vidare analysera skillnaden mellan olika material valdes termosmugg som till stor
del bestar av metall. Detta val gjordes med medvetenhet om att det finns termosmuggar av plast.
Det ar viktigt att papeka att termosmuggen har en annan funktion dn de andra tvd muggarna
genom att vara mer varme-isolerande. Egentligen ska denna typ av analyser goras mellan
produkter med sa lika funktioner som mgjligt, men eftersom malet ar att jimféra mojliga scenarion
har valet 4nda varit att lata det vara en skillnad i funktion. Muggarnas storlek dr dock den samma.
Muggar av fossil plast samt termosmugg antogs producerade i Kina, medan bioplastmugg antogs
vara producerad i Sverige.

For lador finns det idag dven glas- och metallador pa marknaden. Antagandet var att dessa har
storre miljopaverkan vid produktion men att de samtidigt klarar fler rotationer dn plastladorna,
vilket var en viktig aspekt att analysera som en del av uppdraget. Alla lador véntas ha samma
funktion eftersom det finns metallddor som gér att anvanda i mikrovagsugn om man tar av locket.
Lada i fossilplast antogs vara producerad i Kina, f6r glasladan antogs Centraleuropa medan
bioplast- och metalllddorna antogs vara tillverkade i Sverige for att spegla hur marknaden ser ut
idag. Glas produceras ofta ndra killan pa grund av dess vikt (Gallego-Schmid et al, 2018).

Sammanfattningsvis ar materialvalet for muggar fossil plast (PP), bioplast (bio PE), och en
termosmugg av metall (rostfritt stal), och for lador ar det fossil plast (PP), bioplast (bio PE), glas
(med plastlock), och en metalldda i rostfritt stal.

I avsnitt 3.2.1 presenteras de valda material och dimensioner av forpackningar i mer detalj, samt
tillhérande parametrarna inom antal anvandningar, diskning och transport.
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3 LCA

3.1 Inledning

Livscykelanalysen har modellerats i LCA-programvaran GaBi med databasversion 2022.1 (Sphera,
2022).

I denna studie har inte konsekvenser s& som undviken produktion av engéngsfoérpackningar eller
"krediter” i form av undviken klimatnytta fran generering av energi eller material i avfallskedet
beaktats, utan enbart klimatpaverkan fran det studerade systemet har inkluderats. Med andra ord
ar detta en bokforings-LCA och inte en konsekvens-LCA. Utifran resultatet i den inledande
litteraturstudien har livscykelanalyser genomforts for ett basscenario baserat pa ett oppet system
med centraliserad diskning, se avsnitt 2.2 for mer information.

Nedan foljer en beskrivning av LCA som metod. Sedan presenteras anvand metodik och resultaten
fran LCA berakningarna med en efterfoljande diskussion om for- och nackdelar med olika
materialalternativ.

3.2 Livscykelanalys som metod

Livscykelanalys (LCA) &r en metod for att utvardera miljopaverkan fran en produkt, process eller
tjdnst i ett livscykelperspektiv, standardiserat i ISO 14 040:2006 och 14 044:2006. LCA &r en allméant
anvand metod och en inlarningsprocess for att forsta en produkts, process eller tjansts
miljoprestanda. Produktens livscykel bestar av processer och transporter i alla stadier sd som
radvaruutvinning, produktion, anvindning och restproduktshantering (Figur 3.1).

Livscykel

Resurser
- Energi
¥ « Material
Landanvéndning
Emissioner och
Restprodukter

Figur 3.1: Illustration av LCA-metoden.

LCA-metoden omfattar fyra olika faser. Det forsta steget dr definition av mal och omfattning, dar
malet och mélgrupperna fér LCA studien definieras liksom systemgranserna, kvaliteten pa de data
som anvands och den funktionella enheten for studien.

Det andra steget ar livscykelinventering (LCI) dér en kartlaggning av resurser och utslapp for
livscykelns processteg utfors. Detta inbegriper kartlaggning av de ramaterial- och energiresurser
som anvinds samt undersokning av de transportslag som anvéands och av produktens och avfallets
slutskede inom livscykeln.
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I det tredje steget omvandlas de kartlagda inventeringsflodena till miljopaverkan i fasen
miljopaverkansbedomning (Life Cycle Impact Assessment; LCIA). For att omvandla
inventeringsflodena till miljopaverkan anvands metoder f6r miljopaverkansbeddmning
(karakteriseringsmetoder).

I det sista steget (fas fyra) tolkas LCIA-resultaten genom olika analyser (t.ex. bidragsanalys). Olika
analyser utfors for att dra slutsatser och lagga fram rekommendationer som ér relaterade till
studiens mal och omfattning.

Det &r viktigt att komma ihag att LCA &r en iterativ process, vilket innebér att vissa delar kan
komma att omdefinieras under studiens géng. En schematisk 6versikt 6ver ramverket samt de fyra
faserna illustreras i Figur 3.2.

Livscykelanalys (1SO 14040 och 14044)

Ramverk for LCA
Direkta

— applikationer

Mal och omfattning

4]

#® Produktutveckling och
produktférbittring

@ Strategisk planering och
beslutsfattande

Tolkning

® Val av lampliga indikatorer

@ Marknadsfsring

Miljopaverkansbedémning

—)
‘e
(e
—)
A—

Figur 3.2: LCA-studiens olika faser.

3.2.1 Mal och omfattning

I det har avsnittet anges och forklaras malet och omfattningen av denna LCA, vilket inbegriper
systemgranserna, de viktigaste antagandena, den funktionella enheten och studiens begréansningar.
Definitionen av mal och omfattning &r viktig eftersom den paverkar resultatet som darfor bor
tolkas i forhallande till denna.

3211 Mal

Syftet med studien &r att berdkna och presentera miljoprestanda for tva produktkategorier,
namligen muggar och matlador, i olika materialalternativ som for narvarande finns pa marknaden,
och att fa en faktabaserad jamforelse av dessa materialalternativs miljoprestanda.

Resultaten ska anvindas externt som vagledning for tillverkare av muggar och matlador och
aktorer inom gastronomiindustrin i deras anstrangningar att minska sin miljobelastning, men de
overgripande resultaten kan ocksa férmedlas till konsumenterna, till exempel genom att
tillhandahalla information och rekommendationer om anvandning och val av behallare.
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3.2.1.2  Studerade produktsystem

LCA studien inbegriper tva produktsystem for behallare; flergangsmuggar for dryck och
flergangslador for maltider.

Muggar
Tre typer av muggar studerades (Tabell 3.1).

Tabell 3.1: Studerade muggar

Muggarnas egenskaper Vikt Volym Potentiellt antal
anvindningar

Muggalternativ kg ml

Polypropenmugg (PP mugg) 0,116 350 100

Bio-baserad polyetenmugg (Bio-PE mugg) 0,116 360 100

Staltermos 0,249 320 1000

Antalet anvandningar &dr baserade pa leverantdrens produktinformation, och ar troligen en
konservativ uppskattning i praktiken. Denna studie beaktar inte svinn som av olika anledningar
uppstar i ett retursystem, och som da paverkar antalet anvandningar, utan fokuserar i stéllet pa
valet av material och hur dessa material forhaller sig till varandra.

Studien fokuserar pa den relativa skillnaden mellan materialen och inte sa mycket pa de absoluta
virdena i resultatet for klimatpaverkan, varfor det viktiga inte heller ar om plastmuggen kan
anvéndas just 100 génger eller kanske bara 50 génger.

LCA-berdkningen behdver dock nagon slags berakningsbas for att kunna jamfora de olika
alternativa materialen trots att antalet anvandningar &r oként.

Ansatsen blev darfor att utga ifran att plastmuggarna kan anvandas 100 ganger, sa detta ska ses
som referensen for berdkningarna.

Att staltermosen kan anvandas valdigt manga ganger mer dn 100 ganger dr mycket sannolikt (t ex
for att stal ar ett bestandigare material som inte gar sonder lika latt eller som inte p4 samma satt
kontamineras av ingrodd dryck), men det gar forstas inte att veta exakt, sa 1000 ganger (som i
tabellen ovan) dr endast det som angavs av leverantoren. I LCA-studien analyserades dock tre
scenarier med avseende pa antal anvandningar fOr staltermosen, och hir har en “break-even”
berdknats for hur manga génger staltermosen behdver anvéindas for att ge samma klimatpaverkan
som 100 anvandningar av PP mugg respektive 100 anvandningar av Bio-PE mugg.

Ingen hansyn har tagits till att de olika muggarna har nagot varierande volym, utan det antas att
alla muggar uppfyller behovet av att ta med sig en portion dryck.

Lador
Fyra typer av lador studerades (Tabell 3.2).
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Tabell 3.2: Studerade lador

Potentiellt antal

Ladornas egenskaper

anviandningar
Ladalternativ
Polypropenlada (PP lada) 0,260 1000 100
Bio-baserad polyetenlada (Bio-PE lada) 0,260 1000 100
Glaslada 0,820 1000 500
Stallada 0,400 950 1000

Precis som for muggar antogs plastlddorna kunna anvandas 100 ganger, sa detta ska alltsd ses som
utgangspunkten (referensen for berdkningarna).

Samma resonemang som applicerades for muggarna har dven applicerats for ladorna. Det &r svart
att spekulera i exakt hur manga ganger mer en glasldda eller en stalldda kan anvéndas, &ven om
det ar sannolikt att dessa anvands ménga fler ganger &dn plastladorna. Darfor anvands 500 géanger
for glaslada och 1000 ganger for stallada (som i tabellen ovan), som angavs av leverantoren.

Dessutom, i enlighet med muggarna gjordes berdakningar (simuleringar) baserat pa olika antal
anvandningar for glaslador och stallador, och dér har en “break-even” berdknats for hur manga
ganger en sadan lada behover anvandas for att ge samma klimatpaverkan som 100 anvéndningar
av PP lada respektive 100 anvandningar av Bio-PE lada.

Ingen hiansyn har tagits till att de olika ladorna har nagot varierande volym, utan det antas att alla
lador uppfyller behovet av att ta med sig en portion mat.

Beskrivning av jéimférelsen mellan de olika materialen
Samma berdkningsprincip anvandes for badde muggar och lador, varfor detta beskrivs har i ett
gemensamt avsnitt.

LCA systemen modellerades med ett referensflode pa 1 kg och resultaten skalades sedan om till
per en stycken produkt i Excel.

Berédkningar baserat pa olika antal anvandningar har ocksa gjorts, och dar har en ”break-even”
berédknats for hur manga génger en stal- eller glasbehallare behover anvéindas for att ge samma
klimatpaverkan som 100 anvéndningar av PP- respektive 100 anvandningar av Bio-PE behallare.

Simuleringen av dessa scenarier bygger pa foljande antaganden:

e Plastbehallarna tillverkas och avfallshanteras en gang samt anviands och darmed diskas
100 ganger (hdr ingér dven transporter till och fran diskning).

e  Stal- och glasbehallarna anvinds och diskas 100 ganger for att jimféra samma sak

e  For stal- och glasbehéllarna skalades dock foljande delar ned; ravarutillverkning,
transport av ravara, tillverkning av behallaren, transport till anvdandare samt transport
till avfallshantering och avfallshantering.

¢ Denna nedskalning gjordes baserat pa antalet anvandningar jamfort med
plastmuggarna, och har utgicks ifran de “break-even” varden for antalet anvandningar
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som simulerats fram. Detta gjordes fOr att spegla att glas- och stalbehallarna inte bor
bédra samma bdrda for tillverkning av material etc. samt avfallshantering som
plastbehallarna eftersom de kan anvindas fler ganger.

Berdkningsexempel baserat pa staltermosen och plastmuggarna
Som man kan se i resultatet (avsnitt 3.4.1.2), s& blev break-even mellan staltermos och PP mugg 275
anvandningar for staltermosen.

e PP muggen tillverkas och avfallshanteras en gang samt anvands och darmed diskas 100
ganger.

e Staltermosen anvénds och diskas 100 ganger for att jamfora samma sak.

e "Tillverkning och avfallshantering” d.v.s. allt utom ”diskning och transport till och fran
diskning” skalades ned med (dividerades med) en faktor 2,75 d.v.s. med 275/100, dar
100 ar plastmuggarnas antal anvandningar.

e Detta gjordes for att spegla hur ménga génger mer staltermosen i praktiken kan
anvandas jamfort med plastmuggarna och darmed skall staltermosen inte bara samma
”borda” for materialet och avfallshanteringen.

3.21.3  Avfallshantering

I produkternas slutskede separerades materialen i forekommande fall och en kombination av
behandlingsscenarier bestdende av forbranning, dtervinning och deponering analyserades. Detta
forklaras i mera detalj i avsnitt 3.3.8.

Vissa av behallarna innehaller dven lite silikon som isolering till lock (staltermos samt alla lador
utom stalladan). Mangden &r dock forsumbar och har exkluderats i modelleringen av
avfallshanteringen.

3.214 Funktionell enhet

En funktionell enhet aterspeglar funktionen hos det studerade produktsystemet.

I den hdr LCA studien finns flera aspekter att ta hansyn till vilket gor det komplext att prata om
funktionell enhet.

Som beskrivits i avsnitt 3.2.1.2, sa ar mugg- och lddbehallarnas antal anvandningar en viktig aspekt
som paverkar hur de olika materialalternativen kan eller “bor” jamforas med varandra for att
erhalla en réttvis jamforelse.

Givet denna ansats som LCA-studien bygger pa (avsnitt 3.2.1.2) sa dr ”"funktionen” i berdkningarna
100 anvandningar och ddrmed diskningar av plastbehallarna och ddrmed lika manga diskningar
av glas- respektive stalbehéllarna.

Funktionen hos de studerade behallarna anses vara lika 4ven om volymerna skiljer sig nagot at.
3.2.1.5 Systemgranser

Fran vagga till grav

Den hir studien har ett vagga-till-graven-perspektiv, vilket innebér att studien omfattar all

verksambhet frdn utvinning av ramaterial, tillverkning av behallare, all transport och slutet av
livscykeln (d.v.s. forbranning, tervinning eller deponering).
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Grdnser mot naturen

Inventeringsflodena kartlaggs fran "vaggan" dir naturresurserna utvinns till "graven" dér behallare
skickas till avfallshanteringen. I alla steg anvands naturresurser och utslapp sker till luft, vatten
och mark.

Geografiska grdnser
Studien speglar material som tillverkas i olika ldnder, nimligen:

e Ramaterial; polypropen, stal, glas och silikon fran EU
e Biobaserad polyeten fran Brasilien

e Tillverkning av behallare i Sverige

Tidsgréinser

Sekundardata som samlats in (t.ex. energianvandning for tillverkning av behallare) avser ar 2018,
baserade pa en LCA-studie (Gallego-Schmid, Mendoza, & Azapagic, 2018). Generiska databasdata
som tillampas (till exempel for staltillverkning, elproduktion och grundlédggande transportdata)
baseras pa LCA programvaran Gabis databas (version 2022.1).

3.2.1.6  Systemexpansion
Systemexpansion har inte applicerats in den har studien d.v.s. nar “krediter” ges for att belysa
miljonyttan med genererad energi vid avfallshantering eller material frdn materialatervinning.

Daremot gjordes i studien en berdkning med systemexpansion (som inte redovisas i rapporten) dar
det konstaterades att en minskning av miljobelastningen genom genererade krediter inte
forandrade rangordningen och den relativa skillnaden mellan de studerade alternativen.

3.2.1.7  Begransningar och viktiga antaganden

Den viktigaste faktorn for jamforelsen av de olika materialalternativen dr den antagna vikten for
behallarna. Ju storre vikt desto storre klimatpaverkan far forstas behallaren. I fallet staltermos, s&
vager denna ungefdr dubbelt sa mycket som plastmuggarna den jamfors med. Har hade det varit
onskvirt att analysera fler alternativ.

Om diskningen hade antagits ske utanfor Sverige d.v.s. berdknad med en el mix med hogre
klimatpaverkan, hade diskningens andel av den total klimatpaverkan varit hogre.

Nar det géller tillverkningsprocessen for behallare beaktas inte materialspill, eftersom de valda
produktalternativen ar ganska generiska, avsedda att representera ett storre utbud av produkter
som finns pa marknaden. Sa lange spillet inte varierar allt for mycket mellan alternativen, sa
paverkar detta inte studiens slutsatser.

I det svenska pantsystemet for plastflaskor aterlamnas endast 90 procent av de salda flaskorna
(Johansson, 2022). Aven om denna procentsats kan tyckas vara stor innebér den i praktiken att
efter sju cykler av forsaljning av en dryck i en plastflaska, aterlimnande av flaskan och pafyllning
av den, finns det bara 47 % av det ursprungliga antalet flaskor kvar i systemet. Resultaten av denna
LCA-studie tar inte hansyn till sddana forluster och i stdllet antas det att retursystemets kretslopp
ar slutet. Det kan dock vara relevant att tanka pa den har aspekten i framtida studier, men analogt
med resonemanget om spill vid tillverkning av behallare ovan, sa ar denna aspekt endast viktig om
sadana forluster i systemet varierar mycket mellan jamforda alternativ.
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Denna LCA-studie studerar endast effekterna av behallare som lanas ut pa en restaurang/ett café.
Med andra ord tas inte hdnsyn till alternativ som innebér att man kan ta med sig egna behallare.

Antalet anvandningar som antogs som studiens berdkningsbas (d.v.s. 100 anvdndningar for
plastbehallare och som sedan glas- och stalbehallare relaterades till) har inte nagon stor betydelse
for studiens resultat for den relativa jamforelsen mellan materialalternativen. Daremot paverkar
detta de "absoluta vardena” for klimatpaverkan d.v.s. “skalan” i diagrammen. Studiens syfte var
dock att analysera de relativa skillnaderna mellan materialen.

3.2.1.8  Datakvalitet och representativitet
Bade datakvalitet och datarepresentativitet ar viktiga i en LCA.

For framtagandet av produktalternativen hamtades uppgifter fran litteratur for de vanligaste
ateranvandbara produkterna som finns pa marknaden. De flesta litteraturkallor var vetenskapliga
artiklar for insamling av data, men &ven rapporter och webbaserad information for specifika
produkter sa som diskmaskin och anvandning av diskmedel.

For andra processer har generiska LCI-data fran databaser anvénts, dar huvudreferensen ar LCA
programvaran GaBis databas (version 2022.1) fran Sphera harefter kallad ”Gabi/Spheras databas”,
vilken i sin tur innehaller data fran olika branschorganisationer t.ex. Eurofer for rostfritt stal och
Plastics Europe for fossil polypropen. For biobaserad polyeten anvédndes data fran en LCA rapport
publicerad av den Brasilianska tillverkaren Braskem, medan data for glas enbart baseras pa GaBis
databas. Denna anvindes ocksa for generiska data for transporter (olika transportslag) samt energi.

Generellt anvands den data som finns tillgdnglig och som representerar senast publicerade data
samt representativitet med avseende pa geografisk tackning. For tillverkning av olika material
handlar det ofta om europeiska genomsnitt. Exakta datakéllor som anvénts in den har studien
presenteras i avsnitt 0.

3.2.1.9 Tilldmpade miljdindikatorer
Denna studie beaktar endast fossil klimatpaverkan (global uppvarmningspotential (GWP - kg CO»-
ekvivalenter).

Biogen GWP kunde ocksa ha analyserats eftersom ett material ar fornybart (biobaserad polyeten).
Om man bara fokuserar pa biogent kol skulle nettoresultatet dver livscykeln for en behallare av
biobaserad polyeten bli noll. Detta eftersom utsldappet av biogen CO: vid forbranning i produktens
slutskede skulle tas ut av upptaget av biogen CO:z d.v.s. den CO:z som finns lagrad i materialet
p-g-a. att den groda plasten tillverkats fran (t ex sockerrdr) har assimilerat CO2 under sin tillvaxt.

Biogent GWP ar dock bara intressant att analysera om véxtodling bedrivs sa att upptaget av
koldioxid under tillvixten &r storre an utslappen nér ett fornybart material forr eller senare
slutligen forbranns. Med andra ord, om fler plantor planteras dn avverkas sker faktiskt ett
nettoupptag av koldioxid, annars sker det motsatta.

Att undersoka om detta &r fallet f{6r den biobaserade polyeten som anvéands for bio-PE-behallarna i

den hér studien gar langt utéver vad som ar mgjligt att bedéma i en férenklad LCA. Darfor har
biogent GWP inte tagits med i denna LCA-studie.
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3.3 Livscykelinventering
I det har avsnittet beskrivs den data och information som anvands i studien.
3.3.1 Material

33.1.1 Muggar

Muggarnas egenskaper och sammanséttning presenteras i Tabell 3.3.

Tabell 3.3: Muggarnas egenskaper och sammansittning.

Muggalternativ Potentiellt Material per kg lada
"anta! Fossil Rostfritt Silikon
anvindningar stal
Polypropenmugg (PP mugg) 0,116 350 100 1 = = =
Blf)-baserad polyetenmugg 0116 360 100 0 1 ) )
(Bio-PE mugg)
Staltermos 0,249 320 1000 0.21 0 0.78 0.02

Endast staltermosen bestar av flera material (78% rostfritt stal, 21% fossil PP samt ca 1% silikon).

3.3.1.2 Lador

Ladornas egenskaper och sammanséattning presenteras i Tabell 3.4.

Tabell 3.4: LAdornas egenskaper och sammansittning.

Ladalternativ Vikt | Volym | Potentiellt Material per kg lada
antal Rostfritt

kg il anvindningar stal el
Polypropenlada (PP 0260 1000 100 0,962 - - 0,038 -
lada)
Bio-baserad
polyetenlada (Bio-PE 0,260 1000 100 - 0,962 - 0,038 -
lada)
Glaslada 0,820 1000 500 0,169 - - 0,012 0,819
Stallada 0,400 950 1000 - - 1,000 - -

Glasladan har ett plastlock. Eftersom det potentiella antalet anvandningstillfallen for plastladan
(och dess lock) bor vara lagre an for glasladan, skulle det vara mojligt att anta att locket pa
glasladan maste bytas ut under glasladans livslangd, men detta har inte beaktats i denna studie.

Endast stalladan bestar av enbart ett material (tva staldelar som klickar in i varandra och inte
behover nagon isolering). De andra lddorna innehaller ett plastlock med en silikonisolering.
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3.3.1.3  Data for tillverkningen av materialen
Data som har anvants for tillverkning av materialen ar:

e PP: Plastics Europe 2014 (1,7kg COz-ekvivalenter per kg)

e Bio-PE: Braskem 2017 (0,95 kg COz-ekvivalenter per kg)

e  Rostfritt stal: Eurofer 2008 (4,1 kg COz-ekvivalenter per kg)
e Silikon: Sphera 2021 (6,0 kg COz-ekvivalenter per kg)

e Glas: Sphera 2021 (0,80 kg CO2-ekvivalenter per kg)

3.3.2  Transport av material

Det antas att polypropen, stal, glas och silikon kommer fran Europa, medan biobaserad polyeten
antas komma fran Brasilien, eftersom Brasilien &dr en av de storsta producenterna av biobaserad
polyeten.

Polypropen, stél, glas och silikon antas transporteras 1 000 km med diesellastbil. Biobaserad
polyeten fran Brasilien antas transporteras 7 600 km med containerfartyg och 2 900 km med
diesellastbil.

3.3.3 Tillverkning av behallare

Mangden energi (varme och elektricitet) for tillverkning av behallare av polypropen, bio-polyeten
och glas baseras pa Gallego-Schmid et al. (2018), med antagandet att bio-polyeten har samma
energibehov som polypropen. Data for tillverkning av stalprodukter baseras pa data from
Gabi/Spheras databas 2021.

333.1 Muggar

Energianvandningen sammanfattas i Tabell 3.5 omraknad till per kg mugg.

Tabell 3.5: Energianvandning for tillverkning av muggar.

Muggalternativ El Virme
M]/kg mugg M]J/kg mugg

Polypropenmugg (PP mugg) 55 3,1
Bio-baserad polyetenmugg (PE mugg) 55 3,1
Staltermos 2,0 -

3.3.3.2 Lador

Energianvandningen sammanfattas i Tabell 3.6 omrédknad till per kg mugg.
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Tabell 3.6: Energibehov for tillverkning av lador.

Ladalternativ El Virme
MJ/kg lada MJ/kg lada

Polypropenlada (PP lada) 55 3,1
Bio-baserad polyetenlada (PE lada) 5,5 3,1
Glaslada 0,86 0,46
Stallada 2,02 -

3.3.4 Transport av behallare till anvandare

Behallarna transporteras till anvandarna, i det hér fallet restauranger/caféer, en antagen stracka pa
500 km. Alla transporter inom Sverige sker med lastbilar med diesel MK1 (reduktionspliktsdiesel
2022).

3.3.5 Diskning

I diskningsprocessen ingér vatten, elektricitet och diskmedel. Vattenférbrukningen ar baserad pé
NorrlandsDisk och Sv.Technicus (2019), medan varden f6r anvandning av diskmedel kommer fran
Gastro Sweden Tech AB och elférbrukningen fran Widab (2022).

Vattenforbrukningen per diskning &r 22,5 liter vatten. Vattnet byts ut efter varje 50 diskningar och
innehaller 2 g diskmedel per liter vatten. Samtidigt antog vi 50 diskbackar per timme och 0,24 kWh
elférbrukning per diskback.

3351 Muggar

Tabell 3.7 sammanfattar forbrukningen av el, vatten och diskmedel per kg mugg.

Tabell 3.7: Data for diskning per muggalternativ.

Muggalternativ El Vatten Diskmedel
MJ/kg mugg kg/kg mugg kg/kg mugg

Polypropenmugg (PP mugg) 0,298 0,155 0,0003
Bio-baserad polyetenmugg (PE mugg) 0,298 0,155 0,0003
Staltermos 0,139 0,072 0,0001

Alla muggalternativ kraver lika mycket utrymme i diskmaskinen, vilket betyder att samma mangd
anvands for alla alternativ. Per kg mugg blir vardena olika beroende pa dess olika vikter.

3.35.2 Lador

Tabell 3.8 sammanfattar forbrukningen av el, vatten och diskmedel per kg lada.
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Tabell 3.8: Data for diskning per ladalternativ.

Ladalternativ El Vatten Diskmedel
M]J/kg lada kg/kg lada kg/kg lada

Polypropenlada (PP lada) 0,277 0,144 0,0003
Bio-baserad polyetenlada (PE lada) 0,277 0,144 0,0003
Glaslada 0,116 0,060 0,0001
Stallada 0,180 0,094 0,0002

Eftersom glaslador inte kan staplas lika mycket som andra alternativ kan endast nio av dem
rymmas i en bricka, jamfort med tolv for de andra alternativen. Det betyder att glasladorna kréaver
storre méngd av el, vatten och diskmedel per styck dn de andra ladorna gor.

3.3.6  Transport till och fran diskning

Behallarna diskas pa en central plats, med tanke pa att inte alla anvdndare har mojlighet att hamta
och diska produkterna pa plats. Eftersom det antas att detta retursystem sker i ett tatbefolkat
omrade, berdknas avstdndet mellan restaurangerna/kaféerna och den centrala platsen vara 10 km.
Den totala transporten till och fran anvandaren blir d& 20 km.

3.3.7 Transport till avfallshantering

Nar behallarna ar uttjanta transporteras de slutligen till en sorterings- och behandlingsanldggning,
som antas ligga 300 km fran den centrala diskplatsen. Samma avstand har antagits for forbranning,
atervinning och deponi, vilket dr nagot konservativt for forbranning och deponi.

3.3.8 Avfallshantering

3.3.8.1 Avfallshanteringsscenarier — mix av forbranning, atervinning och deponi
I avfallshanteringen separeras de olika materialstrommarna. Nar det géller plast, bade PP och bio-
PE, antas tva tredjedelar forbrannas medan en tredjedel atervinns. Nar det galler stal och glas sker
ingen forbranning, utan den stora majoriteten antas atervinnas och resten deponeras.

Tabell 3.9 sammanfattar den data som anvéants for avfallshanteringsscenarierna per
materialalternativ.

Tabell 3.9: Avfallshanteringsscenarier.

Avfallshantering scenarier ®

Materialalternativ Forbranning Atervinning Deponering
Polypropen 66% 34% -
Bio-baserad polyeten 66% 34% -

Stal = 90% 10%
Glas = 94% 6%
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(1) SCB, Atervinning av forpackningar i Sverige 2021, (https://www.scb.se/hitta-statistik/sverige-i-
siffror/miljo/atervinning-av-forpackningar-i-sverige/)

3.3.8.2  Data for avfallsprocesser
Generiska data fran Gabi/Spheras databas 2021 anvéndes for:

e Forbranning av fossil PP (3,0 kg COz-ekvivalenter per kg)

e Forbranning av bio-baserad PE (0 kg COz-ekvivalenter per kg). Den biogena CO2-
emissionen bidrar inte till fossil klimatpaverkan

Data for atervinning;:
e Atervinning av PP och PE
Baseras pa IVLs interna databas, i sin tur baserad pa olika projekt

o Atervinning av stal
Smaltning av stalskrot i ljusbagsugn, baserad pa data fran IVLs interna databas

Data for deponering av stal respektive glas kommer fran generiska data fran Gabi/Spheras databas
2021, med valdigt 1ag klimatpaverkan per kg.

3.3.9 Energi

For tillverkning av behallarna anvands elektricitet och bransle (naturgas antogs). Vid diskning
atgar elektricitet.

Generiska data fran Gabi/Spheras databas 2021 anvéndes:

o Elektricitet enligt svenskt genomsnitt ( 0,046 kg CO:z-ekvivalenter per MJ)
e Virme fran naturgas enligt europeiskt genomsnitt (0,066 kg COz-ekvivalenter per MJ)

3.3.10 Transporter

Generiska data fran Gabi/Spheras databas 2021 anvéndes.

3.4 Resultat

Som ndmndes i avsnitt 0, modellerades de olika alternativen per kg i LCA programvaran Gabi och
sedan skalades resultaten om till per en mugg eller lada i resultatfilen. Dérefter gjordes olika
simuleringar baserat pa antalet anvandningar (eller mera korrekt; antalet portioner av drycker eller
maltider).

341 Muggar

34.1.1 Jamforelse baserat pa 100 anvandningar
I detta avsnitt presenteras resultatet baserat pa 100 anvandningar (eller kanske mera korrekt
uttryckt; 100 portioner av dryck). Hundra anvandningar &r ju referensen (berdkningsbasen) i LCA
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studien d.v.s. att 100 anvdndningar antas gélla for plastmuggarna, medan antalet anvandningar for
staltermosen sannolikt dr vasentligt hogre.

I detta fall (Figur 3.3) har dock ingen héansyn tagits till att staltermosen kan anvdndas ménga fler
ganger an plastmuggarna, vilket forstas inte dr en rattvis jamforelse, men detta presenteras som en
utgangspunkt i tolkningen av resultaten.

Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )

Muggar: Jamférelse per 100 anviandningar utan att ta hdnsyn till att staltermosen
kan anvindas manga fler ganger én plastmuggarna
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Figur 3.3: Muggar - Jimforelse per 100 anvindningar utan att ta hinsyn till att stdltermosen kan anvindas mdnga fler
ginger dn plastmuggarna (kg CO: ekvivalenter per 100 anvindningar av en mugg/termos).

Om man inte tar hdnsyn till att staltermosen sannolikt anvands ganska manga ganger mer dn de
100 ganger som é&r studiens referens for plastmuggarna, sa faller staltermosen ut 2,5 ganger simre
an PP muggen och 5,6 ganger samre an Bio-PE muggen.

Detta beror pa att stalmuggen vager drygt 2 gdnger mer an plastmuggarna (vilka viger samma)
samt att tillverkning av rostfritt stal har ett hogre klimatavtryck per kg jamfort med bade fossil PP
och Bio-PE.

Att PP muggen faller ut simre &n Bio PE muggen beror fraimst pa att nar PP-muggen forbranns sa
genereras fossil COz, och sa &r ju inte fallet for den biobaserade PE-muggen vars biogena CO:
utslapp fran forbranning inte bidrar till fossil klimatpaverkan. Tillverkning av PP har ocksa ett
nagot hogre klimatavtryck &n tillverkning av Bio-PE.

Okad atervinning hade gynnat PP-muggen eftersom detta hade inneburit en lagre andel

forbranning, men eftersom detta dr en plast av fossilt ursprung som forr eller senare forbranns sa
ar PP-muggen sannolikt det samsta materialet ur klimatsynpunkt.
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3.4.1.2  Olika scenarier for staltermosen jamfort med plastmuggarna
Simuleringar av antalet anvandningar {0r staltermosen gjordes for att identifiera en “break even”
d.v.s. ndr staltermosen ger samma klimatpaverkan som 100 anvandningar av plastmuggarna

(Figur 3.4).
Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )
Muggar: Olika scenarier for antal anvandingar for Staltermos
jamfort med 100 anvandningar av PP-mugg respektive Bio-PE mugg
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Figur 3.4: Muggar - Olika scenarier for antal anvindningar for stiltermos jamfort med 100 anvindningar av PP-mugg
respektive Bio-PE mugg (kg CO: ekvivalenter per 100 anvindningar av en mugg/termos).

I Figur 3.3 visades att om man inte tar hansyn till att staltermosen anvands fler ganger dn
plastmuggarna sa blev dess klimatpaverkan véaldigt mycket hogre.

Simuleringen i Figur 3.4 bygger daremot pa studiens referens (berdkningsbas) d.v.s. att
plastmuggarna anvands 100 ganger, vilket i sin tur innebaér att en plastmugg diskas 100 ganger
samt tillverkas och avfallshanteras en gang.

For staltermosen har antagits att den ocksa diskas 100 ganger eftersom samma funktion maste
jamforas och eftersom studiens fokus ligger pa materialval och inte pa klimatpaverkan i absoluta
tal. Detta innebér att diskningen far samma klimatpaverkan for bade plastmuggar och staltermos.

Det hade inte varit réttvist gentemot staltermosen om diskningsprocessen hade skalats upp till 275,
730 eller 1000 ganger eftersom detta inte dr jamforbart med att plastmuggarna bara diskas 100
ganger.

Eftersom staltermosen kan anvandas manga fler ganger i praktiken, sa har uppstroms tillverkning
och nedstroms avfallshantering dividerats med en faktor som speglar hur ménga génger mer
staltermosen kan anvandas jamfért med plastmuggarna.

Exempelvis dr denna faktor = 10 om staltermosen antas anvandas 1000 ganger (1000 anvandningar

for staltermos/100 anvandningar for plastmuggarna). Resultaten visar att om staltermosen anvands
275 géanger sa erhalls samma klimatpaverkan som PP muggen och om den anvénds 730 ganger sa
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erhalls samma klimatpaverkan som Bio-PE muggen d.v.s. om staltermosen anvands mer dn 730
ganger sa dr den det basta alternativet. I diagrammet finns dven alternativet om staltermosen
anvands 1000 ganger (se avsnitt 3.2.1.2), och stapeln visar mest att fler anvandningar ger lagre
klimatpéaverkan.

3.4.2 Matlador

3.4.2.1 Jamforelse baserat pa 100 anvandningar

I det har avsnittet presenteras resultaten frdn 100 anviandningar av en matladda. Precis som for
muggar applicerades samma referens om hundra anvandningar for att berdkna klimatavtrycket,
dven om det dr troligt att bade stal- och glasalternativ kan anvdndas manga fler ganger &n sa.

Figur 3.5 illustrerar resultaten, utan att ta hansyn till att glas- och stalladan kan anvandas manga
fler gdnger dn plastmuggarna, vilket forstds inte ar en rattvis jimforelse, men detta presenteras
som en utgangspunkt i tolkningen av resultaten.

Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )

Lador: Jamférelse per 100 anvandningar utan att ta hdnsyn till att glas och stallador
kan anviandas manga fler ganger an plastladorna
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Figur 3.5: Lddor - Jamforelse per 100 anvindningar utan att ta hinsyn till att glasldda och stdlldda kan anvindas mdnga

fler ginger dn plastlidorna (kg CO: ekvivalenter per 100 anvindningar av en ldda).

Om man bortser fran att glas- och stallador kan anvédndas ett antal ganger mer &n studiens referens
(anvandning av plastlador 100 ganger), sa dr staltermosen 1,7 ganger simre dn PP-ladan, 3,2
ganger samre an Bio-PE-ladan och 1,4 gdnger samre an glasladdan. Dessutom har glasladan en 1,2
ganger storre miljopaverkan an PP-ladan och 2,4 ganger storre paverkan an bio-PE-ladan.

Detta resultat beror pa produkternas varierande vikt, med andra ord pa att stalladan vager 1,5
ganger mer an plastladorna (som véager lika mycket) och dessutom har produktionen av rostfritt
stal ett hogre koldioxidavtryck per kg jamfort med bade fossil PP och Bio-PE. Nar det galler
glasladan, sa ar den tyngst av de fyra alternativen, mer &n tre gdnger tyngre an plastladan och mer
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an dubbelt sa tung som stalladan. Detta kan ocksa observeras i fraga om paverkan fran transport
till anvédndare (i gront), vilket &r direkt korrelerat till produkternas vikt.

Pa samma satt som f6r muggar, beror det hogre klimatavtrycket for PP-ladan jamfort med bio-PE-
ladan framst pa att forbranning av PP-ladan genererar fossil koldioxid, vilket inte dr fallet f6r den
biobaserade PE-ladan, vars biogena koldioxidutslapp fran forbréanning inte bidrar till det fossila
koldioxidavtrycket. Produktionen av PP har ocksa ett nagot hogre koldioxidavtryck an
produktionen av bio-PE.

3.4.2.2 Olika scenarier for glas- och stallador jamfort med plastladorna

For att observera nér glasladan kommer att uppnéa samma klimatpaverkan som PP-ladan och bio-
PE-ladan gjordes simuleringar som resulterade i en sa kallad "break-even" (Figur 3.6). Exakt
samma berdkningsprincip anvandes som fér muggarna d.v.s. att studiens referens (berdkningsbas)
innebar att plastlddorna anvéands 100 ganger, vilket i sin tur innebar att en stycken plastlada diskas
100 ganger samt tillverkas och avfallshanteras en gang. Eftersom glas- och stallador kan anvandas
manga fler ganger i praktiken, sa har uppstroms tillverkning och nedstroms avfallshantering
dividerats med en faktor som speglar hur manga génger mer dessa kan anvandas jamfort med
plastladdorna.

Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )

Lador: Olika scenarier for antal anvindingar for Glaslada
jamfért med 100 anvandningar av PP-lada respektive Bio-PE lada
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Figur 3.6: Lidor - Olika scenarier for antal anvindningar for glasldda jimfort med 100 anvindningar av PP-ldda
respektive Bio-PE ldda (kg CO2 ekvivalenter per 100 anvindningar av en ldda).
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Samma simulering gjordes dven for stallador. Resultaten illustreras i

Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )

Lador: Olika scenarier for antal anvindingar for Stallada
jamfért med 100 anvindningar av PP-lada respektive Bio-PE lada
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Figur 3.7.
Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )
Lador: Olika scenarier for antal anvindingar for Stallada
jamfort med 100 anvindningar av PP-lada respektive Bio-PE lada
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Figur 3.7: Lidor - Olika scenarier for antal anvindningar for stdlldda jamfort med 100 anvindningar av PP-ldda

respektive Bio-PE lida (kg CO: ekvivalenter per 100 anvindningar av en lida).
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A ena sidan visar Figur 3.5 att klimatpaverkan fran bade glas- och stallador 4r mycket storre om
man inte tar hansyn till materialens hogre ateranvandningspotential. A andra sidan visar
simuleringarna i figurerna 3.6 och 3.7 att om materialet kan ateranvandas manga fler ganger an
referensantalet 100, dr det mgjligt att uppna en mycket lagre klimatpaverkan bade for glas- och
stalladan.

For att fa en konsekvent jamfdrelse har det antagits att glas- och stallador ocksa diskas 100 ganger.
Malet var att kunna jamfora samma funktion och samtidigt ligger studiens fokus pa materialval
snarare dn pa en uppskalad paverkan fran diskningen.

Det skulle med andra ord inte ha varit konsekvent och rattvist mot glas- och stallddorna om
tvattprocessen hade utdkats till 130, 370 och 500 ganger respektive 179, 420 och 1 000 ganger,
eftersom detta inte ar jamforbart med plastmuggar som endast tvittas 100 ganger.

Eftersom glas- och stallador kan anvdndas manga fler ganger, har “tillverkning och
avfallshantering” dividerats med en faktor som aterspeglar hur manga fler ganger dessa lador kan
anvandas i praktiken jamfort med plastlddorna (se avsnitt 3.2.1.2).

Resultaten visar att om glasladan (Figur 3.6) anvands 130 ganger sa erhalls samma klimatpaverkan
som PP ladan och om den anvands 370 ganger sa erhalls samma klimatpaverkan som Bio-PE ladan
d.v.s. om glaslddan anvéands mer dn 370 ganger s dr den det basta alternativet. I diagrammet finns
aven alternativet om glaslddan anvands 500 ganger (se avsnitt 3.2.1.2), och stapeln visar mest att
fler anvandningar ger lidgre klimatpaverkan.

Liknande resultat erhalls for stalladan (

Fossil kilmatpaverkan (kg CO, ekvivalenter )

Lador: Olika scenarier for antal anvindingar for Stallada
jamfort med 100 anvindningar av PP-ldda respektive Bio-PE lada
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Figur 3.7), dar det kravs 179 anvandningar for att na ned till samma klimatpaverkan som PP ladan
och 420 anvandningar for att na ned till samma klimatpaverkan som Bio-PE ladan.
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3.5 Material och dess miljopaverkan ur
ett livscykelperspektiv

Detta avsnitt handlar om material som studerades i rapporten. En jamforelse mellan olika material
och miljopaverkan i tre livscykelfaser aterfinns i Tabell 5.1: For- och nackdelar av olika material i
kapitel 5 Bilaga A.

3.5.1 Plast och gummi

Plast &r ett viktigt material i dagens samhaélle men det finns mycket i hur, var och nér vi anvander
materialet som kan forbéattras. Den huvudsakliga klimatpaverkan sker vid produktionen, mest
signifikant for plast baserad pa fossil rdvara (Real, 2022). Senare i livscykeln ger
plastanvdandningen upphov till stora volymer avfall, kvarvarande fororeningar och nedskrapning
med negativ paverkan pa biodiversiteten i haven och naturlivet generellt. En viktig atgard ar att ha
strategier pa plats for ateranvandning och atervinning for bada fossil- och bio-baserade plast (PE
och PP).

Plast och gummi finns i manga olika former och kan skapas bade av fossil ravara eller bioodlad
ravara. Det senare brukar kallas bioplast. Produkter gjorda av plast innehaller ofta ett flertal
additiv. Additiv &r tillsatsamnen som blandas ihop med plastmaterialet for att ge den slutliga
produkten de dnskade egenskaperna, som t.ex. en viss farg eller funktion. Nar en plastprodukt
skapas av fossila kallor sa ar forsta steget att utvinna raolja och gas fran marken. Sedan separeras
oljan och gasen i olika fraktioner som kan ge olika typer av plast. Dérefter behandlas de i flera steg
med tryck och temperatur for att skédras ner och bilda ett granulat.

Plastgranulat anvands for att tillverka plastprodukter, som t.ex. plastbédgare med formsprutning,
eller t.ex. plastpasar med filmblasning. Biobaseradeplaster kan vara gjorda pa olika biobaserade
ravaror, som t.ex. majs eller sockerror. Biobaseradeplaster kan vara bionedbrytbara eller
komposterbara, men behover inte nédvandigtvis vara det. Ett vanligt antagande dr att den kan
férmultna ute i naturen. Bionedbrytbarplast kréaver dock en industriell rtningsprocess om ca 70°C
samt att luftfuktigheten dr mer dn 70%.

Biobaserade nedbrytbara plaster bor inte blandas med fossila plaster vid tillverkning och
atervinning. Vid inbladning av bionedbrytbar plast i atervinningsprocessen férsamras materialets
kvalitet och det kan inte langre anvéndas till vissa omraden sa som t.ex. medicins utrustning som
kraver viss tillforlitlighet (Naturvardsverket, 2022). Biobaserade, sa kallade ”drop-in-plaster” (déar
man gor en plastmolekyl som ar likadan som en fossil plastmolekyl), kan blandas i ett atervunnet
material (Naturvardsverket, 2022). Exempel pa drop-in-plaster ar bio-PE.

Vid atervinning av plast smalts anvanda plastprodukter ner for att skapa plastgranulat som kan
anvéndas for att skapa ny plast igen. Plast som inte atervinns och danda hamnar i soporna férbranns
i Sverige. De plastprodukter som hamnar i naturen kan vara kvar valdigt lange innan de bryts ner
(Naturvardsverket, 2022).

Négra av de vanligaste materialen for livsmedelsbehallare ar Polyeten (PE), Polypropen (PP) och

Polylaktid (PLA). Eftersom denna studie &r fokuserad pa PP och PE, kommer vi bara beskriva
dessa material.
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Polyeten (PE) dr den vanligaste termoplasten, som till skillnad fran hdrdplast kan smaéltas ned och
formas om. Polyeten &r billig att tillverka och anvands ofta i koksredskap, leksaker, ror och kablar
m.m. Det ar en elastisk plast med goda mekaniska egenskaper och tal att utsittas for olika kemiska
amnen, kemisk pafrestning, som t.ex. sura livsmedel (Kemikalieinspektionen, 2022). Traditionell
polyeten &r fossilbaserad men det finns d&ven biobaserad, bio-polyeten (Johannesson et al., 2019).

Polypropen (PP) adr en termoplast och anvands vanligen till matbehallare, leksaker, mobler och
textilier. Det &r en slitstark plast som tal kemisk pafrestning under langre tid
(Kemikalieinspektionen, 2022). Liksom polyeten &r traditionell polypropenen tillverkad av
fossilrdvara men det finns dven bio-polypropen (Johannesson et al., 2019).

3.5.2 Metall

Av utsldppen fran Sveriges industrier dominerar jarn- och stalindustrin. Utslappen 6kade fram till
2004, men har dérefter minskat (Naturvardsverket, 2021a). Stal tillverkas av jarnmalm som bryt i
takter. Den storsta miljopaverkan fran stal uppkommer i masugnsprocessen dér jarnet reduceras
med hjilp av kol, med utslapp av vaxthusgaser som foljd. (Burchart-Korol, 2013). Ovriga utslapp
kommer frén anviandning av branslen i valsningsugnar samt till vairmebehandling. Stal ar det
material som atervunnits mest genom historien och det behaller sina egenskaper oavsett hur
manga ganger det atervinns (SSAB, 2022).

3.5.3 Glas

Glas framstalls av sand, soda och kalk under hog temperatur (Rathore et al., 2016). Liksom metall
uppstar de storsta utslappen vid tillverkningen och energiatgangen for att hetta upp ugnarna. Vid
tillverkning frigors ocksa &mnena bly och arsenik, vilka &r giftiga for levande organismer
(Naturvardsverket, 2021b). Glas bryts ned langsamt i naturen och orsakar dérfér nedskrapning.
Det finn dock goda mojligheter for atervinning da glas kan smaltas ned och atervinnas om och om
igen.
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4 Slutsatser och diskussion

Studien har resulterat i en jaimforelse av klimatpaverkan av olika material for flergangsanvandning
av take-away forpackningar med f6ljande slutsatser som besvarar fragorna som stér centralt i
studien.

Pa vilket sditt (ndr och hur) medhavda ateranvéindbara muggar och matlador bér
anvdndas

Det scenariot som utvarderades baserades pa ett dppet system for ett flertal aktdrer samt
centraliserad diskning kring storstdderna. Vi har dven presenterat tvd varianter pa det, namligen
icke-centraliserad diskning och medhavda forpackningar (BYO), som inte analyserades i LCA utan
reflekterades pa i analysen.

Resultatet visar att transporter har relativt liten paverkan totalt sett men transporten till
”anvandare” syns d@ven om den betyder mindre dn diskningen. Ju tyngre mugg/lada desto storre
paverkan fran transporter.

Diskningen har betydelse, men ar relativt liten jamfort med rdmaterialet. Icke-centraliserad
diskning har inte analyserats men borde ge en lagre paverkan (p.g.a. ingen transport), men
eventuellt hogre paverkan (p.g.a. mindre effektivitet), och detta skulle mgjligen kunna ta ut
varandra. Bring Your Own skulle troligen ha storre paverkan fran diskning pa grund av ineffektiv
diskning

Vilka ateranvdndbara muggar och matlddor som bér anvéndas for att uppnd stérst
miljénytta

Ravaruutvinningen dominerar for alla materialalternativ, utom for fossil PP dér aven
forbranningen i avfallsskedet har en betydande klimatpaverkan.

Om ingen hénsyn tas till att glas eller stal kan anvéandas fler ganger an plast blir glas och stal
mycket samre dn plast pa grund av storre vikt och for att stal ocksa har en storre klimatpaverkan
per kg material vid tillverkningen av materialet. Valet av material for behéllare har alltsa stor
betydelse, och det/de material som kan anvandas flest ganger bor beaktas.

Den viktigaste faktorn for jamforelsen av de olika materialalternativen &dr den antagna vikten for
behallarna. Ju storre vikt desto storre klimatpaverkan far forstas behallaren. I fallet staltermos, sa
vager denna ungefdr dubbelt sd mycket som plastmuggarna den jamfors med. Har hade det varit
onskvart att analysera fler alternativ. En snabb analys gjordes (vars detaljresultat inte presenteras i
rapporten) och denna visar att om staltermosens vikt minskar med en tredjedel sa behover
staltermosen fOr att na break-even jamfort med bio-baserad PE-mugg bara anvandas 400 ganger
(att jamfora med de 730 ganger som denna studies resultat visar). Detta belyser verkligen att
behallarvikten ar helt avgorande och for att erhdlla en réttvis jamforelse mellan olika material hade
en djupare inventering behovts goras om vilka alternativ som finns och att inkludera ett flertal
olika alternativ i analysen avseende behallarvikter. Det dr en utmaning att géra jamforelser pa icke-
etablerade system och det blir ldtt att man delvis jamfor “applen och paron”.

Det studien anda signalerar &r att fossil-baserad plast (i denna studie PP) sannolikt ar det simsta
materialet ur klimatsynpunkt, vilket till stor del beror pa att nar behallaren forr eller senare
forbranns sa bidrar detta till fossil klimatpaverkan.
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Det bio-baserade alternativet dr bra ur klimatsynpunkt, fraimst eftersom forbranning av ett bio-
baserat material inte bidrar till fossil klimatpaverkan, men ocksa for att tillverkningen av
materialet ocksa ar lagre dven om det dér finns en storre osdkerhet da de data som anvénts i den
hér studien baseras pa en LCA publicerad av en enda leverantor.

Stél har redan namnts och hér var utmaningen i analysen dels att forstka gora detta material
rattvisa da det kan anvandas fler ganger dn plastmaterialen, men ocksa det som ndmnts ovan att
det varit svart att definiera en produktvikt som &r representativ i jamforelsen med de andra
materialen.

Studien visar ocksa att glas (som bara ar relevant for matlddor) ocksa ar ett bra alternativ. Glas ar
latt att halla rent och bér darmed ha lang livslangd, men tappar man en glasldda i golvet s gar den
sonder och det dr darmed forstas svart att veta hur manga anvandningar som &r rimliga i
praktiken.

De olika resonemangen ovan visar pa hur komplext det ar att gora en sddan har analys, dar de
viktiga antaganden som maste goras paverkas resultaten valdigt mycket. For att summera ar dessa
viktiga antaganden;

e Dbehallarnas vikter for att kunna jamféra samma funktion

e hur lang livslangd (hur manga génger en viss behallare kan anvandas jamfort med en
annan behallare) vilket ocksa har baring pa att jiamfora samma funktion

Det ska ocksé ndmnas att en simulering genomfordes, dér héansyn togs till “krediter” d.v.s. nar
produktion av genererad elektricitet och varme vid for branning samt genererad plast i samband
med &tervinning ges en kredit som ska aterspegla dess klimatnytta. Slutsatsen fran detta var att det
inte dndrar rangordningen mellan de olika materialalternativen samt att den relativa skillnaden
dem emellan hamnar pa en liknande niva.

Ovrigt

I ett intressentgruppmote om den nya lagstiftningen for ateranvandbara take-away forpackningar
med representanter av branschen som organiserades av Naturvardsverket den 24 januari 2023,
kom det fram ndgra diskussionspunkter som vi vill ndmna har. Eftersom system for
ateranvéandbara forpackningar for take-away mat och dryck inte finns etablerat dn, saknas data att
anvinda i studien som ledde till ett antal antagande om anvandningsfasen, sasom antal rotationer
och materialval samt avgransningar, sasom exkludering av bortfall (effektivitet av insamlingen).

Antagandet av 100 rotationer uppfattades av vissa for hogt som baserades pa befintliga pantsystem
med glasflaskor t.ex. Vara berdkningar har visat upp att ett mindre antal rotationer i relativa
varden inte leder till skillnader mellan férpackningar utan forst nar man nar upp till break-even
points i antal rotationer mellan forpackningar. A andra sidan kom information av en
plastproducent som tillhandahaller dteranvandbara tallrikar till skolor i en sluten cirkel, att antalet
rotationer blev s& mycket som flera tusental som da baseras pa tillaimpad system i det offentliga.

Angaende valet av termosmuggen i stal har namnts i rapporten att en enkelviagg mugg i stal skulle
ge mindre paverkan i resultat pa grund av mindre vikt som &r en stor del av klimatpaverkan av
muggen. Eftersom uppdragets syfte inkluderades den Bring your own scenarion valdes att ta med
stdltermos som en av de vanligaste produkter for take-away varm dryck.
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5 Bilaga A - Sammanstallning av for och nackdelar med
olika material

Tabell 5.1: For- och nackdelar av olika material

Fordel
ravaruutvinning

¢ Oljespill ar inte lika vanliga som vad
de var forr.

® Fornybar ravara

e Latexhandskar brukar komma fran
gummitrad, alltsa ar det en fornybar
ravara.

® Fornybar ravara

® Fornybar ravara

Nackdel
ravaruutvinning

e Ar ej en fornybar ravara

¢ Olja kan komma fran t.ex. Ryssland
och kraver da langa transportstrackor
och tveksamma samarbeten

¢ Vaxthusgasutslapp som metan vid
borrning for olja ar vanligt.

e Ljudféroreningar och forstéring av
vildmark och land beroende pa var
borrningen sker.

e Oljespill i vatten och mark kan leda
till katastrofala miljokonsekvenser for
den omgivande naturen.

¢ Utslapp av olja och kemikalier vid
borrning och extraktion av olja och
gas skadar djur och vaxtliv.

e Kraver mycket land for att

odla grédorna som kan

anvandas som t.ex. mat

istallet.

e Utslapp av bekampningsmedel i jord
och vattenmiljon.

¢ Energikrdavande

¢ Avger bly och arsenik
vid tillverkning, gar at
ersatta med zink och
ammonium som ar
mindre toxiskt.

¢ Energikrdavande
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Fordel Miljoaspekter

¢ Relativt billig tillverkning.

¢ Det finns mojligheter till forbattrad

e Tungt, krdver mer

e Tungt, krdver mer

ganger.

forsamrad prestanda
sa lange helt.

produktion ¢ Enkelt att designa med den exakta | produktion som kan leda till att bransle vid transport | bransle vid
formen och egenskaper man vill. bioplaster kan kosta mindre att tillverka i transport
® Kan goras bade genomskinliga och | framtiden.
ogenomskinliga. Kan goéras med olika
farger och texturer med olika additiv
och tillverkningsmetoder.

Nackdel e Det finns additiv och kemikalier i e Kraver fler steg i tillverkning &n fossila

Milj6aspekter plasten och pa ytan som kan orsaka plaster for att géra om till

produktion hélsoproblem (t.ex. ftalater, BPA, branslematerial som gors till plast.

Hogflourerade amnen och ¢ Kostar mer an fossila plaster att
flamskyddsmedel8) producera i dagslaget.
¢ Mer komplex produktion dn fossila
plaster.

Fordel atervinning ¢ PP atervinningsbart 4-5 ganger Liknande egenskaper som fossil plast Gar att ateranvanda Gar att

och ateranvandning | e PS &r atervinningsbart ungefar 4-5 manga ganger utan ateranvanda

Nackdel atervinning
och ateranvandning

¢ Det finns additiv och kemikalier i
plasten och pa ytan som kan finnas i
plaster som kan orsaka halsoproblem
(t.ex. ftalater, BPA, Hogflourerade
amnen och flamskyddsmedel8).

Liknande egenskaper som fossil plast

e Kraver relativt
mycket energi for att
atervinnas.

e Kraver relativt
mycket energi for
att atervinnas.

Fordel
avfallshantering och
nedskrapning

e PP dr bionedbrytningsbar i UV-ljus
e Harda PP foérpackningar kan
ateranvandas

Liknande egenskaper som fossil plast

Ej toxiskt

Ej toxiskt
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Nackdel e Stor CO2 utslapp vid forbranning e Ar generellt ej bionedbrytbart i vare sig | ® Kan vara farligt/vasst | ® Kan vara
avfallshantering och | ¢ Mikroplaster i naturen labbmilj6 eller kompost. i naturen farligt/vasst i
nedskrapning e Ar det vanligtvis inte e Lang tid for naturen
materialdtervunnen nedbrytning e Lang tid for
e Stor CO2 utslapp vid forbranning e Kan vara farligt/vasst | nedbrytning
e Mikroplaster i naturen i naturen e Kan ej energi
e Kan ej energi utvinnas, genererar
utvinnas, genererar metallskrot
slagg

41



@ivl

_ SVENSKA IVL Svenska Miljoinstitutet AB // Box 210 60 // 100 31 Stockholm
MILJOINSTITUTET ~ Tel 010-788 65 00 // www.ivl.se



	Förkortningar
	Sammanfattning
	Summary
	1 Inledning
	2 Val av material och scenarier
	2.1 Metod
	2.2 Användningsscenarier
	2.2.1 System för återanvändbara förpackningar
	2.2.2 Val av scenarier

	2.3 Materialval
	2.3.1 Andra studier
	2.3.2 Val av material i denna studie


	3 LCA
	3.1 Inledning
	3.2 Livscykelanalys som metod
	3.2.1 Mål och omfattning
	3.2.1.1 Mål
	3.2.1.2 Studerade produktsystem
	Muggar
	Lådor
	Beskrivning av jämförelsen mellan de olika materialen
	Beräkningsexempel baserat på ståltermosen och plastmuggarna

	3.2.1.3 Avfallshantering
	3.2.1.4 Funktionell enhet
	3.2.1.5 Systemgränser
	Från vagga till grav
	Gränser mot naturen
	Geografiska gränser
	Tidsgränser

	3.2.1.6 Systemexpansion
	3.2.1.7 Begränsningar och viktiga antaganden
	3.2.1.8 Datakvalitet och representativitet
	3.2.1.9 Tillämpade miljöindikatorer


	3.3 Livscykelinventering
	3.3.1 Material
	3.3.1.1 Muggar
	3.3.1.2 Lådor
	3.3.1.3 Data för tillverkningen av materialen

	3.3.2 Transport av material
	3.3.3 Tillverkning av behållare
	3.3.3.1 Muggar
	3.3.3.2 Lådor

	3.3.4 Transport av behållare till användare
	3.3.5 Diskning
	3.3.5.1 Muggar
	3.3.5.2 Lådor

	3.3.6 Transport till och från diskning
	3.3.7 Transport till avfallshantering
	3.3.8 Avfallshantering
	3.3.8.1 Avfallshanteringsscenarier – mix av förbränning, återvinning och deponi
	3.3.8.2 Data för avfallsprocesser

	3.3.9 Energi
	3.3.10 Transporter

	3.4 Resultat
	3.4.1 Muggar
	3.4.1.1 Jämförelse baserat på 100 användningar
	3.4.1.2 Olika scenarier för ståltermosen jämfört med plastmuggarna

	3.4.2 Matlådor
	3.4.2.1 Jämförelse baserat på 100 användningar
	3.4.2.2 Olika scenarier för glas- och stållådor jämfört med plastlådorna


	3.5 Material och dess miljöpåverkan ur ett livscykelperspektiv
	3.5.1 Plast och gummi
	3.5.2 Metall
	3.5.3 Glas


	4 Slutsatser och diskussion
	På vilket sätt (när och hur) medhavda återanvändbara muggar och matlådor bör användas
	Vilka återanvändbara muggar och matlådor som bör användas for att uppnå störst miljönytta
	Övrigt

	Referenslista
	5 Bilaga A - Sammanställning av för och nackdelar med olika material

