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Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

Sammanfattning

Matavfall anvénds ofta i Sverige for att producera biogodsel och biogas. Olika typer av
matavfallsemballage (matavfallspasar) kan anvandas for insamling av matavfall, t ex: plastpasar av
polyeten (fossil- eller bio-baserade), pasar fran material baserade pa majs- eller potatisstarkelse,
papperspasar. Alternativen har olika egenskaper och olika férdelar och nackdelar. Manga
kommuner i Sverige stéller krav pa en specifik typ av emballage som ska anvindas. Idag finns det
inga speciella krav for matavfallsemballage for insamling av matavfall i Uppsala kommun och
hushallen viljer sjdlva vilken typ av pase som anvands. Uppsala Vatten vill undersdka om det ur
hallbarhetssynpunkt finns skal att gora forandringar av dagens insamlingssystem.

I den hér studien gjordes en miljoutvardering av olika typer av matavfallsemballage for insamling
fran hushall. Projektets syfte var att adressera fragestallningen hur matavfallsemballage av olika
material paverkar klimatprestandan for insamling och rétning av matavfall. Studien har, genom
livscykelanalys (LCA), utforskat, utvarderat och dokumenterat klimatpaverkan fran olika
matavfallsemballage langs hela vardekedjan. Olika fordelar och nackdelar av materialval samt
distribution av matavfallspasar har ocksa identifierats med hjélp av intervjuer med olika
kommuner och foretag i Sverige. De olika typerna av pasar for matavfallsemballage som har
analyserats i den har studien ar: fossil polyeten (PE), (barkasse och avfallspase pa rulle);
atervunnen PE (barkasse och avfallspase pa rulle), bio-baserad PE (barkasse och avfallspase pa
rulle) samt kompostpéase (papper).

En viktig del av en LCA-berdkning &r att satta systemgrénser for vilka delar av livscykeln som
berdkningen ska tdcka in. Detta beror i sin tur pa hur produkten anvands. I denna studie har t. ex.
inte tillverkningen av ravara och pase tagits med i berdkningen for plastbédrkassar p.g.a. att de
framst ar tillverkade for att anvandas till ett annat &ndamal. For avfallspase pa rulle och
kompostpase av papper inkluderas ddaremot denna tillverkning eftersom dessa pdasar enbart ar
avsedda att anviandas som matavfallsemballage.

Resultaten visar att barkassen av bio-baserad PE faller bést ut ur klimatsynpunkt eftersom
utslappet av koldioxid (COz) vid forbranning av bio-baserad PE ar biogent och dédrmed enligt
praxis inte raknas som ett bidrag till antropogen klimatpéverkan och dessutom exkluderas
tillverkningen av rdvara och pase. Det bor dock papekas att valet av en bio-baserad PE barkasse
sallan ar ett val man som konsument sjélv kan styra 6ver eftersom tillgdngen regleras av
butikernas val av material i pasar.

Om man enbart jamfor pasar som produceras for &ndamalet att samla in matavfall (d&r
“uppstroms produktion” inkluderas) dr papperspase (kompostpase) basta alternativet, och
avfallspase péa rulle av fossil PE faller ut simst ur klimatsynpunkt. Att kompostpése av papper ar
det mest gynnsamma alternativet, beror framst pa att utslappet av koldioxid (COz) vid foérbranning
av papper ar biogent (analogt med fallet for bio-baserad PE). Paverkan fran tillverkningen av
ravaran (papper) samt pastillverkningen &r ocksa lagre for papperspasen.

Under studien observerades dock att resultaten dr mycket kansliga for vissa osdkra parametrar, t
ex: antagande om volym av matavfall per pase, mangder av producerad biogddsel och biogas samt
biogodselkvalitet. Kanslighetsanalyser visade att dessa parametrar kan paverka jamforelsen mellan
pasarna och behover darmed studeras mer for att sakerstélla palitliga resultat.
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Ordlista

I ordlistan nedan beskrivs terminologi som anvénds i den hér studien och som nédvéndigtvis inte
behover vara formella begrepp.

Ord Forklaring

Antropogen Klimatpaverkan orsakad av manniskan till skillnad fran klimatpaverkan som

klimatpaverkan kan associeras med naturliga processer.

Funktionell enhet (FE) Berdkningsbasen, som ar ett matt pa det som ar syftet med det studerade
systemet.

Kredit - “Undvikna I rapporten anvands begreppen kredit och “Undvikna utslapp”. Med detta avses

utslapp” undvikna och darmed negativa floden (resursanvandning, utslapp, avfall etc.)

som kommer sig av att en antagen alternativ produktion av en biprodukt har
subtraherats (krediterats) fran det totala systemet.

Kénslighetsanalys Analys av osdkra parametrar med avseende pa indata och antaganden for att
utvardera deras paverkan pa resultatet.

Livscykelanalys (LCA) Sammanstallning och utvardering av relevanta infldden och utfléden fran ett
produktsystem samt utvardering av de potentiella miljoeffekterna hos
produktsystemet 6ver hela dess livscykel (ISO 14040:2006 och 14044:2006).

Rejekt Den brénnbara fraktion som uppstar da plast, papper eller andra orenheter skiljs
fran matavfallet.

Systemexpansion Expansion (utvidgning) av LCA-modellen till att omfatta ytterligare funktioner
exempelvis relaterade till producerade biprodukter sasom varme och el. Detta
kan resultera i negativa floden for en viss aktivitet dd marginaleffekter
inkluderas i analysen.

Exempel: Vid avfallsforbrinning genereras biprodukterna elektricitet och virme. Om
systemexpansion appliceras ges en “kredit” i form av en antagen alternativ produktion
av dessa biprodukter, d.v.s. produktionen av dessa subtraheras frin det totala systemet
(se dven Kredit - “Undvikna utslipp” ovan).

Subtrahering av alternativ
produktion av elektricitet och
fidrrvirme (t. ex. Svensk

Fjdrrvirme genomshnittlig produktion)

Elektricitet

Avfallsférbranning
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1 Introduktion

1.1  Bakgrund

Uppsala Vatten och Avfall AB har kontaktat IVL {or att utreda vilken typ av matavfallsemballage
som &r det mest hallbara ur miljosynpunkt.

Uppsala kommuns mal &r att vara klimatneutrala 2030 samt att &r 2050 ska Uppsala vara
klimatpositivt - utsldppen ska ha minskat med mer dn 100% jamfort med ar 1990.

I Uppsala i dag finns inga speciella krav for vilken typ av emballage som ska anvandas for
insamling av matavfallet. Hushallen viljer och bekostar sjdlva om man vill anvidnda plastpase,
bioplastpase eller papperspase for matavfallet och i dagslédget viljer en majoritet av hushallen att
anvanda vanliga plastbarkassar som emballage. Plastpasar av olika slag ar fortfarande vanligt
forekommande i hemmen och sa lange dessa ateranvands for matavfall har instéallningen varit
overvagande positivt badde ur ett ekonomiskt, praktiskt sdval som ur ett resursperspektiv.

Det finns dock en teknisk aspekt kopplat till biogasprocessen och det &r att samla upp plastresterna
sd att dessa inte hamnar i biogddseln. Man anser idag att man lyckas avskilja det allra mesta av
plasten, men detta innebar ocksa att 4ven en viss mangd organiskt material hamnar i denna
"plastrejektfraktion”. Detta skulle i sin tur innebéra en minskad produktion av bade biogas och
biogddsel d.v.s. en minskning av nyttan i form av néaringsrikt biogddsel och energi.

Vid Uppsala Vatten och Avfalls biogasanldggning vid Kungséngens gard har matavfall och annat
organiskt avfall, sasom slakteriavfall, behandlats sedan 1996. Sedan dess har anlaggningen
genomgatt ett antal ombyggnationer och for att i dagslaget ater byggas om dar tidigare
forbehandlingssystem ska frdn och med &r 2019 erséttas av ett nytt system.

Det tidigare systemet som kommer att vara kvar i form av backup bestar av flera steg som borjar
med att kdllsorterat matavfall som inkommer i plastemballage tas forst emot i en separat tippficka'.
Frén tippfickan transporteras materialet till en pasrivare och sedan till en trummsikt som avskiljer
emballage samt eventuellt felsorterat material for vidare transport till en ytterligare tippficka. Fran
tippfickan skruvas materialet till en pulper med en volym pa 10 m? dar spadvaétska tillsdtts och en
kraftig omrorning sker. Materialet finfordelas i en disperger som ar en typ av kvarn. Efter
finférdelning pumpas slurryn via ett silgaller som avskiljer kvarvarande féroreningar. Rejekt fran
silgallret transporteras via skruvar till en skruvpress som avvattnar rejektet innan det samlas upp i
en container. Rotresten silas efter rotkammaren for att sékerstélla kvaliteten pa biogddseln (Avfall
Sverige, 2013).

Forbehandlingssystemet som forvéntas vara i drift fran och med ar 2019 kommer vara mer effektiv
pa att forbehandla matavfallet men medfor ocksa att plasten sonderdelas som darmed riskerar att
folja med i biogddseln?.

! Personlig kommunikation med Peter Malmros, Uppsala Vatten och Avfall AB, 2018-03-09
2 Personlig kommunikation med Lennart Nordin, Uppsala Vatten och Avfall AB, 2018-05-08
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Forbehandling borjar med att matavfall inkommer till tippfickor, dér det skruvas till en grovkvarn
som sonderdelar materialet. Efter sonderdelningen genomgar matavfallet en metallavskiljning med
hjélp av en magnetavskiljare. Nésta steg ar en Hammarkvarn med sall som separerar och
sonderdelar matavfallet. Rejekt samlas upp ur sall och skruvas ut ur maskinen medan slurryn gar
vidare till rétning?3. Rotresten silas efter rotkammaren fOr att sakerstélla kvaliteten pa biogodseln*.

Uppsala Vatten och Avfall har certifierat sin biogddsel enligt ett kvalitetssystem som heter
Certifierad atervinning av biogodsel, SPCR 120. Certifieringssystemet innebér att kvaliteten pa
biogddseln sdkras och att anldggningarna revideras av en extern revisor. I certifieringssystemet
synar man hela kedjan fran ravara till slutprodukt, sa att en certifierad biogddsel uppfyller hogt
stallda krav pa bland annat smittskydd, ursprung, synliga fororeningar och lagt metallinnehall
(Avfall Sverige, 2018).

Uppsala samlade in 10 014 ton matavfall under 2017 (inklusive pasarna). I Uppsala kommun star
hushallen for 78% av insamlat matavfall, och verksamheter for 22%5. Hushallen svarar ocksa for
den storsta delen matavfall i Sverige, cirka 100 kilo/person och ar, vilket motsvarar 75% av den
totala mangden matavfall i Sverige (Naturvardsverket, 2016).

I den hér studien studeras endast matavfallsemballage avsedda for hushallen. En miljdutvardering
av olika typer av matavfallsemballage gors med hjalp av livscykelanalys (LCA).

1.2 Vadar LCA?

Livscykelanalys (LCA) dr en sammanstéllning och utvardering av relevanta infloden och utfléden
fran ett produktsystem samt utvdrdering av de potentiella miljdeffekterna hos produktsystemet
over hela dess livscykel (ISO 14040:2006 och 14044:2006). Med infldden och utfléden avses
anvandning av naturresurser respektive generering av emissioner och restprodukter som ar
knutna till systemet.

Livscykeln bestar av processer och transporter i alla stadier fran uttag av naturresurser till och med
slutligt omhéndertagande av produkten samt kvittblivning av restprodukter (avfallshantering och
atervinning) (Figur 1.1).

3 Personlig kommunikation med Lennart Nordin, Uppsala Vatten och Avfall AB, 2018-05-08
4 Personlig kommunikation med Peter Malmros, Uppsala Vatten och Avfall AB, 2018-03-09
5 Personlig kommunikation med Peter Lundberg, Uppsala Vatten och Avfall AB, 2018-02-08.
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Livscykel

Resurser

Energi

Material
Landanvdndning

Emissioner och
; Restprodukter

Figur 1.1: Illustration av ett LCA system (modell).

Ravaruutvinning

Produktion

b4

En livscykelanalys bestér av fyra faser, vilka enligt ISO-standarden bendmns; definition av
malsdttning och omfattning, inventeringsanalys, miljopaverkansbeddmning och tolkning av
resultaten (Figur 1.2)

Livscykelanalys (ISO 14040 och 14044)

| Ramverk for LCA ‘ _
Direkta
“— applikationer
-

(—
"

=
<

® Produktutveckling och
produktforbattring

® Strategisk planering och

Tolkning beslutsfattande

e Val av Idmpliga indikatorer

® Marknadsféring

Miljopaverkansbeddmning

Figur 1.2: LCA-studiens faser.
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2  Mal och omfattning

2.1 Syfte

Projektets syfte dr att adressera fragestédllningen hur matavfallsemballage av olika material
paverkar klimatprestandan for insamling och rétning av matavfall. Studien har, genom
livscykelanalys, utforskat, utvarderat och dokumenterat klimatpaverkan fran olika
matavfallsemballage langs hela virdekedjan.

Livscykelanalyserna kommer kombinerat med en mer kvalitativ utredning av relevanta aspekter
kunna utgodra ett av underlagen till beslut for eventuell 6vergang fran det befintliga systemet i
Uppsala (plastbdrkasse) till annan typ av matavfallsemballage och resultera i generella riktlinjer
och rekommendationer d@ven f6r andra kommuner i Sverige.

Studien fokuserar ocksa pa fragestéllningen hur andra kommuner i Sverige viljer
emballagematerial for matavfallshanteringen samt vilka parametrar som paverkar valen.

En enkel beskrivning av kdrnan i fragestéllningen &r:
”Ar det miljomissigt forsvarbart att tillverka en papperspdse eller plastpise for att slinga matavfall? Och i
sd fall vilken pdse dr att foredra ur ett miljoperspektiv?”

Verkligheten dr mojligen nadgot mera komplicerad &n s, varfor studien dven beaktar nyttan med
biogodslet och dess néaringsinnehall samt den producerade biogasen. Detta kopplar till
fragetstillningar som:

”Erhalls mindre méingd néringsrikt biogodsel och energi i form av biogas for nigot av de studerade
pdsalternativen?”

11
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2.2 Studerade produktsystem

2.2.1 Studerade typer av matavfallsemballage

De pésar for matavfallsemballage som har analyserats i den hér studien ar:

1. Fossil polyeten (PE): barkasse och avfallspase pa rulle;

2. Atervunnen polyeten (PE): barkasse och avfallspase pa rulle;
3. Bio-baserad polyeten (PE): barkasse och avfallspase pa rulle;
4. Kompostpase (papper): avfallspase.

Pasar fran material baserade pa majs- eller potatisstarkelse inkluderas inte i studien, eftersom det
ar svart att fa detaljerade uppgifter kring tillverkning av sddana nya pasar, deras
materialsammansattning och hur de beter sig i biogasanlaggningen. Inte heller analyseras har
andra typer av matavfallsinsamlingssystem (t ex, sopsug eller vakuumsystem, optisk sortering). De
studerade pasarna presenteras i Tabell 2.1.

Tabell 2.1: Studerade pasar.

Nr | Typ av pase Material Anvinds i Klimat- Specifikation av
dagsliget i paverkan vid | scenarier
Uppsala? @ | forbranning?
Fossil polyeten  Fossil PE (baserad pa 1a) Barkasse
(Fossil PE) nyravara) 1b) Avfallspase pa
rulle
2 Atervunnen Atervunnen PE (baserad Ja Ja 2a) Bérkasse
polyeten pa atervunnen fossil PE @) 2b) Avfallspase pa
(AV PE) rulle
3  Bio-baserad Bio-baserad PE (baserad pa Ja Nej 3a) Barkasse
polyeten nyravara) 3b) Avfallspase pa
(Bio PE) rulle
4 Kompostpase  Vatstarkt kraftpapper Nej Nej 4) Avfallspase som
(papper) (baserad pa nyravara) kommunen
tillhandahallit
(hushall)

(1) Idag finns det inga speciella krav for matavfallsemballage f6r insamling av matavfall i Uppsala kommun och hushallen
viljer sjélva vilken typ av pase som anvéands. Kompostpase av papper tillhandahalls alltsa inte av kommunen och
dédrmed ar det inte troligt att detta alternativ anvénds i dag av konsumenten.

(2) Atervunnen PE anses besta av material med fossilt ursprung, detta eftersom den globala anvindningen av bio-baserad
PE fortfarande dr mycket liten.

Tabell 2.1 visar att for plastpasarna gors olika scenarier: barkasse (scenarier 1a, 2a, 3a)- pase fran
butiker (t. ex. mataffarer) - en pase som har anvants for ett annat andamal, samt avfallspase pa
rulle (scenarier 1b, 2b, 3b) — en pase som endast anvands for att samla in matavfall. For
kompostpase av papper finns bara ett scenario: avfallspase som kommunen tillhandahallit, som
endast anvéands for att samla in matavfall (scenario 4). Anvandning av papperspase som barkasse
analyseras inte i studien, eftersom pasar med den funktionen inte finns pa marknaden.
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2.2.2 Funktionell enhet

Som funktionell enhet (berdkningsbasen) ansétts en funktionell volym baserad pa en pase avsedd
for komposterbart matavfall for hushall for alla studerade pasalternativ. Som referensfall antas
papperspasen som rymmer 9 liter, men eftersom pasen maste kunna forslutas sa anses den vara
helt fylld med matavfall vid 6 liter (vilket ar upp till den streckade linjen).

For att erhalla en mer hanterbar storleksordning pa resultatet har 1000 pésar istéllet for 1 pase
ansetts lamplig.

Den funktionella enheten (FE) och indata i form av materialfloden (méangd pase per FE) redovisas i
Tabell 2.2.

Tabell 2.2: Funktionell enhet och indata i form av material floden.
Funktionell enhet (FE) En matavfallsvolym pa 6000 liter, baserad pa volymen f6r 1000
kompostpasar av papper. Detta motsvarar i sin tur 1500 kg matavfall @.
Nr Pase Volym matavfall Vikt av pase | Antal pasar | Vikt av pasar
(liter/pase) (g/st) per FE (st) per FE (kg)

1 Fossil PE

a Bérkasse 10 15.7 600 9.4
b Avfallspase pa rulle 10 12.0 600 7.2
2 AV PE

a Bérkasse 10 17.3 600 10.4
b Avfallspase pa rulle 10 13.2 600 7.9
3 Bio PE

a Barkasse 10 15.7 600 9.4
b Avfallspase pa rulle 10 12.0 600 7.2
4 Kompostpase (papper) 6 19.2 1000 19.2

(1) Maéngden matavfall motsvarande den funktionella enheten har berdknats baserat pa en densitet for matavfall pa
0.25 kg per liter, se avsnitt 3.4.1.

Underlaget for berdkningen av den funktionella enheten (pésvikter och antaganden om volym
matavfall per pase) redovisas i avsnitten 3.1.1.1 (plastpasar) och 3.2.1 (papperspase).
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2.3 Systemgranser

I det har avsnittet beskrivs LCA-modellernas systemgranser samt inkluderade och exkluderade
processer for bade basfall och kanslighetsanalyser.

Med basfall menas alla processer som analyseras och presenteras i studiens huvudresultat.

Med kanslighetsanalyser menas analys av osdkra parametrar med avseende pa indata och
antaganden for att utviardera deras paverkan pa huvudresultatet, och dessa presenteras separat
som ett komplement till basfallen.

2.3.1 Studerade processer for basfall och
kanslighetsanalys

I Figur 2.1 visas flodesschemat for barkassen av plast (scenarier 1a, 2a, 3a). Eftersom barkassen har
anvants for ett annat &ndamal anses dess “uppstroms” tillverkning vara miljomassigt ”gratis” i
denna studie (Figur 2.1).

! R&materialutvinning och produktion av material
o N0 T R Inkluderade processer
-5
e e
. | Exkluderade processer !
i Pastillverkning i T e e
""""""" A Exkluderade i basfallen
i a i |
| F :
I T——
{ Anvédndning -
o
=

L B
Biogasanlaggning
o
v g Subtrahering av alternativ
Forbrénningavpase i produktion av elektricitet

och fjarrvarme

Figur 2.1: Flodesscheman for birkasse (plast) som har anvints for ett annat dndamdl in som matavfallsemballage
(scenarier 1a, 2a, 3a).

I Figur 2.2 visas flodesschemat for avfallspase pa rulle som man kopt sjalv (plast) samt
kompostpase (papper) som kommunen tillhandahallit. I dessa fall inkluderas “uppstroms” pas-
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och materialtillverkning samt relevanta transporter eftersom pésarna enbart anvands som
matavfallsemballage.

Ramaterialutvinning och produktion av material [kiiiclerade pyocser

Exkluderade i basfallen
e ————————
(' Kénslighetsanalys b
I|I““""’"‘——-ll————.--l—l-"'-"'l.‘.
g
= o e
'p‘-- . hﬁ-‘\x-'
¥ A Biogas \:"" Papperspase
Biogasanlaggning - pmmmmEmm—m—— ;
- A, g ' 3
S & Biogddsel ot s oniz- ~ose
o
e e
2
=

¥ = 4 Subtrahering av alternativ
Forbrénning av pase = produktion av elektricitet

och fjarrvarme

Figur 2.2: Flodesscheman for avfallspdse pd rulle som man kopt sjilv (plast) samt kompostpdse (papper) som kommunen
tillhandahillit (scenarier 1b, 2b, 3b, 4).

Gemensamma processer som inkluderas for alla scenarier (scenarier 1-4)

Transport till biogasanldggning (50 km med tung lastbil);

Transport av rejekt till avfallsforbranning (10 km med tung lastbil);

Forbranning av pasar i rejektet: I avfallsforbranningen har systemgranserna expanderas till
att inkludera den alternativa produktionen av den elektricitet och den vdrme som
genereras, vilka subtraheras fran systemet s.k. “undvikna utslapp” (som betyder att en
antagen alternativ produktion av biprodukten subtraheras fran det totala systemet).
Svensk genomsnittlig elproduktion och fjarrvdarme anvands for denna kreditering.

Gemensamma processer som exkluderas for alla scenarier (scenarier 1-4)

Matavfallet som sadant inkluderas inte d.v.s. transporten frén konsumenten till
biogasanlaggningen antas enbart vara en transport av pasarna. Att inkludera matavfallet
hér skulle totalt dominera miljobelastningen och déarmed skulle resultaten fran dvriga
delar bli forsumbara, vilket skulle gora analysen mycket svartolkad. Mangden matavfall ar
densamma i alla studerade fall (6000 liter motsvarande 1.5 ton), se avsnitt 2.2.2 och har
darfor exkluderats.

Tillverkning och distribution av behallare for pasar.

Energianviandningen i biogasanldggningen exkluderas eftersom den ar densamma for alla
fall och den utgor sannolikt en mycket liten del ur ett helhetsperspektiv.
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e Eventuell skillnad (mellan plast- och papperspasarna) med avseende pa produktion av
biogas och biogddsel. Detta for att det rader en osédkerhet om huruvida sa ar fallet och det
ar ocksa svart att kvantifiera denna skillnad. Anlaggningen i Uppsala har dessutom &nnu
inte tagits i drift och Uppsala &ar ocksa den enda kommun dér vanliga plastpasar (barkassar
etc.) anvéands. Darfor exkluderas biogas och biogddsel i basfallen, men inkluderas dock i
form av en kanslighetsanalys (Tabell 2.3).

e Forbrianning av det organiska material som hamnar i rejektet.

¢ Transporten mellan pastillverkning och anvédndning avser endast transporten av pasar
fran pastillverkaren till Uppsala kommun och inte distribution av pasar inom Uppsala.
Distributionen hanteras i stéllet separat i en kadnslighetsanalys (Tabell 2.3). Orsaken till
detta ar att distributionen inom Uppsala ar valdigt liten jamfort med att transportera pasar
frén tillverkaren till Uppsala, vilket blir tydligare i en separat analys. Vidare visar
resultaten att transporten av pasar fran tillverkaren till Uppsala utgor en relativt liten
miljopaverkan sett i det totala perspektivet, varfor det inte ansags nodvandigt att ga in pa
detaljer f6r denna transport utan istéllet anta samma transportavstand for alla pasar, se
respektive delavsnitt om indata i kapitel 3.

Tabell 2.3 beskriver de kénslighetsanalyser som har genomforts som ett komplement till basfallen.

Tabell 2.3: Kédnslighetsanalyser.

Kompostpase papper (4): Ibasfallen togs ingen hénsyn till huruvida det foreligger en skillnad mellan

Mer Biogas och papperspasar och plastpasar nér det galler forlust av organiskt material.
Biogddsel for I det har scenariet antas att nagot mer biogas och biogddsel kan produceras i
papperspasen fallet papperspase. Detta baseras pa ett antagande om att plastpasen leder till

nagot storre forlust av organiskt material d.v.s. att mer organiskt material
hamnar i rejektet och férbranns.

Detta scenario appliceras endast pa papperspasen genom att ta hansyn till hur
mycket mindre organiskt material som hamnar i rejektet och hur mycket mer

nytta i form av biogas och biogodsel som darmed genereras.

De data som analysen baseras pa redovisas i avsnitt 3.3.2.2.

Fossil PE - Avfallspase I basfallen togs ingen héansyn till huruvida anvandning av plastpasar skulle
pa rulle (1b): forsamra biogddslets kvalitet.
Biogodselkvalitet I detta scenario antas att biogddslets kvalitet pga. av plastkontaminering

(mikroplaster och/eller storre plastbitar) blir sa pass lag att det inte kan
anvandas som godningsmedel.

Detta scenario appliceras endast pa plastpasen (fossil PE, avfallspase pa rulle)
genom att ta hansyn till hur mycket biogddsel som maste ersittas av annat

godningsmedel.

De data som analysen baseras pa redovisas i avsnitt 3.3.2.3.
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Bio PE: Avfallspase pa Eftersom den antagna volymen matavfall per pase paverkar hur mycket

rulle och Kompostpase material (plast eller papper) som behover anvandas per funktionell enhet har
papper (3b, 4): en kanslighetsanalys gjorts ddr matavfallsvolymen varieras mellan 4.5 liter och
Olika volym av 10 liter.

matavfall per pase
Detta scenario appliceras endast pa bio-baserad PE (avfallspase pa rulle) och
kompostpase av papper eftersom dessa tva alternativ ar de som kommunen
sjalva skulle kunna styra ver genom att kdpa in och distribuera till hushallen.
Dessa alternativ ar ocksa de som ligger narmast varandra samt har en lag
klimatpaverkan (om man undantar barkasse av bio-baserad PE) och det ar
déarfor intressant att se huruvida papperspasens klimatpaverkan skulle ndrma
sig eller t.o.m. bli storre &n bio-baserad PE (avfallspase pa rulle).

Denna kanslighetsanalys gors endast for klimatpaverkan.

Fossil PE, AV PE, Bio PE:  En kinslighetsanalys med avseende pa distributionsscenarier har genomforts
Avfallspése pa rulle och ~ fOr att belysa de olika alternativens klimatpaverkan och som underlag for

Kompostpase papper vidare diskussioner i valet av basta distributionsscenario.
(1b, 2b, 3b, 4):
Distributionscenarier Genom intervjuer med olika kommuner och foretag (Bilaga A och Bilaga B),

framkom att olika kommuner distribuerar matavfallspasar pa olika sétt. Det
observerades att olika distributionssystem anvands till villor jamfért med
flerbostadshus. Nagra kommuner (t.ex. Linképing och Helsingborg)
distribuerar pasar med sopbilar till villor och servicebil till flerbostadshus.
Pasar finns ocksa tillgangliga pa atervinningscentralerna, och i nagra fall dven i
matvarubutiker. Distribution via sopbilar dr ganska vanlig for villor, men
anvands inte for flerbostadshus. Distribution till knutpunkter férekommer i
vissa fall (t.ex. om hushall behover fler pasar).

Relevanta distributionsscenarier redovisas i Bilaga C.

De tva distributionsscenarier som studeras i studien &r féljande:
e Scenario A - via budbil: Distribution direkt till konsument fran
centralt lager via budbil (kopt transportjanst).
Hypotetiskt fall for centralt lager har antagits som nuvarande Uppsala
Vatten och Avfall huvudkontor (Rapsgatan 7 Uppsala). Avstandet
fran lager till hushall antas vara 40 km

e Scenario B - via knutpunkter: Distribution till knutpunkter.
Hypotetiskt avstand antas vara medelavstandet mellan Uppsala
Vatten och Avfall huvudkontor (Rapsgatan, 7 Uppsala) och 8 st AV-
centraler i Uppsala - 15 km. Transporten av konsumenten fran AV-
centralen allokeras inte till pasen. De transportdata som har anvants
presenteras i avsnitt 3.3.5

Bio PE: Barkasse (3a): I basfallet for barkassen av plast exkluderas tillverkning av PE-ravara och pase
Allokering av paverkan  eftersom dessa barkassar har anvands for ett annat andamal (Figur 2.1). For att
fran tillverkningen av belysa hur detta antagande paverkar resultatet av jamforelsen mellan de olika
Bio PE barkasse pasalternativen gjordes en kanslighetsanalys.

Denna analys gjordes for barkassen av bio PE eftersom detta alternativ foll ut
bast ur klimatsynpunkt i basfallet. Andelen av tillverkningen av bio PE och
pase som allokeras till barkassen varierades mellan 0% (som i basfallet) till
100% och en jamforelse gjordes med kompostpasen av papper for vilken hela
tillverkningen av papper och pase per definition ar inkluderad.
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Kénslighetsaanalyserna ska ses som ”ytterlighetsfall” for att belysa hur det skulle kunna se ut om
dessa scenarier vore aktuella.

En schematisk illustration av inkluderade och exkluderade steg (processer) for samtliga basfall och
kanslighetsanalyser presenteras i tabellform i Bilaga D.

2.3.2 Avgransningar mot natursystem

Detta dr en vagga till grav studie, vilket innebar att hela vardekedjan har beaktats sasom
produktion av branslen, elektricitet och ravaror dnda fran vaggan dar naturresurser utvinns (t.ex.
raolja och uran). Livscykelanalysen inkluderar alla relevanta transporter samt
restprodukthantering (i det hér fallet avfallsférbranning). Livscykelns grav ar darmed utslappen
till luft fran férbranningen. Deponering av aska genererad vid férbranningen har dock exkluderats.

2.3.3 Geografiska avgransningar

Studien reflekterar anvandning av matavfallsemballage i Sverige, vilket betyder att
avfallsforbranningen baseras pa svenska forhallanden och pa den mix av genererad elektricitet och
viarme som giller i Sverige. Nér det géller krediterna for den alternativa energi som genereras i
avfallsforbranningen anvénds svensk genomsnittlig elproduktion samt fjarrvarme.

For tillverkning av atervunnen PE och papper samt tillverkning av pésar, i de fall detta &r relevant,
har dock genomsnittlig europeisk elproduktion antagits eftersom leverantorer av pasar och dess
ravaror inte nédvandigtvis dr svenska.

Tillverkning av ravaran bio-baserad PE, i de fall detta ar relevant, baseras pa aggregerade LCA-
data publicerade av leverantdren Braskem i Brasilien. P4 samma satt har aggregerade LCA-data
anvants for tillverkning av rdvaran fossil PE, i de fall detta ar relevant. Dessa data har publicerats
av den Europeiska branschorganisationen PlasticsEurope.

2.4  Miljopaverkanskategorier

Resultaten presenteras for foljande effektkategorier for miljopaverkan (Tabell 2.4).

Tabell 2.4: Effektkategorier for miljopaverkan.

Effektkategori Indikator Referens:
CML 2001 version

Klimatpaverkan kg CO:2 ekvivalenter (eq) April 2016
Global warming potential (GWP) —
Climate change

Forsurning kg SOz ekvivalenter (eq) April 2016
Acidification potential (AP)
Overgddning kg POs ekvivalenter (eq) April 2016

Eutrophication potential (EP)

Resultatdiskussionen fokuseras dock pa klimatpaverkan.
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3 Datainsamling

Data och information har samlats in fran olika kallor sasom:

e Uppsala Vatten och Avfall AB
e Pastillverkare
e Litteratur (rapporter t ex fran Avfall Sverige)

o LCA databaser t ex LCA-programvaran Gabis databas (Thinkstep AG, 2018) eller data
publicerade av branschorganisationer.

o Intervjuer och/eller epost korrespondens med olika kommuner och foretag (genom anvandning
av frageformulérer)

De intervjuer som hallits med andra kommuner och foretag presenteras i Tabell 3.1.

Tabell 3.1: Intervjuer.

Kommuner
Anna Karin Lindfors ~~ VAFAB milj6 Visteras Papperspasar
2 Jonas Strandberg Mitt Sverige Vatten &  Sundsvall Papperspasar
Avfall,
3 Johan Borg Linkdpings kommun/ Linkoping Plastpasar (Optibag),
Tekniska verken atervunnen plast, post-
consumer, 80% PCR
4 Angelica Blom NSR AB (Nordvastra ~ Bjuv, Bastad, Papperspasar till hushall
Skanes Renhallnings Helsingborog, och bioplastpasar till
AB) Hogands, Astorp och  verksamheter.
Angelholm
Foretag
Marie Norling SUEZ Papperspasar
Christer Hansson (vd) Svenco Papperspasar
Stefan Danesand (vd)  Sansac Pasar i papper, bioplast
och i polyeten.
4 Anders Cronstréom Stenqvist Papperspasar
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3.1 Plastpasar av PE

Plastpasarna av polyeten (PE) ar antingen en bérkasse fran butiker eller en avfallspase pa rulle.

3.1.1 Data gemensamma for barkasse och avfallspase

Eftersom barkassen av plast har anvénts fOr ett annat &ndamal anses dess “uppstroms” tillverkning
etc. vara miljomassigt ” gratis”.

De data som dr gemensamma for alla plastpasar ar:

e Pasvikter och antaganden om volym matavfall som pasen rymmer, som indata till berdkningen
av den funktionella enheten.

e Antagande om hur stor andel av plasten som hamnar i rejektet fran biogasanldaggningen.

o LCA data for forbranning av PE.

3.1.1.1  Pasvikter och antaganden om volym matavfall
Anvénda pasvikter och antaganden om volym matavfall per pase redovisas i Tabell 3.2.

Tabell 3.2: Pasvikt och volym matavfall per pase for plastpasar.

Nr | Pase Max pasvolym | Volym matavfall | Vikt av pase
(liter/st) (liter/pase) (g/st)
1

Péase (Fossil PE)

a Bérkasse 23 10 15.7

b Avfallspase pa rulle 30 10 12.0
2 Pase (AVPE)

a Bérkasse 23 10 17.3

b Avfallspase pa rulle 30 10 13.2
3 Pase (Bio PE)

a Bérkasse 23 10 15.7

b Avfallspase pa rulle 30 10 12.0

IVL har analyserat olika plastpasar pa marknaden och kommit fram till att den typiska
totalvolymen for plastpasar (oavsett typ) dr ca 20-30 liter. For plastbéarkassar valdes en pase pa 23
liter och for avfallspasar pa rulle en pése pa 30 liter.

Bérkassen tillverkad av fossil eller bio-baserad PE véager 16 gram, medan péasen tillverkad av
atervunnen PE vager nagot mer (17 gram) pga. lagre materialkvalitet.

Avfallspase pa rulle tillverkad av fossil eller bio-baserad PE viger 12 gram, medan pasen tillverkad
av atervunnen PE vager ndgot mer (13 gram) pga. ldgre materialkvalitet.

Volymen matavfall per pase (10 liter) har antagits av IVL i samrdd med Uppsala Avfall och Vatten.
Det ar rimligt att denna volym inte 6verskrider 10 liter, dels pga. att pasen skulle bli f6r tung och
dels for att man sldnger matavfallet nér det borjar lukta.
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3.1.1.2  Andel plastirejekt till forbranning

Mangden plast som hamnar i rejektet som gar till forbranning har antagits vara 99%.

Det verkliga rejektet bestar inte bara av denna plast utan dven av felsorterat material t ex annan
plast, metall etc. samt av en viss mangd organiskt material som fastnat pa plasten. Fokus i denna
studie dr enbart pa den plast som kommer fran matavfallspasarna, annan plast och andra material
ar exkluderade. Verkliga data om rejektméngder har darmed inte varit relevanta for studien och ett
antagande om andel enligt ovan har gjorts.

Det bor papekas att studiens slutsatser inte skulle paverkas av ett antagande pa exempelvis 95% i
stéllet for 99%, varfor den exakta siffran inte &r av central betydelse.

3.1.1.3  Forbranning av PE
Data for forbranning av PE baseras pa LCA-programvaran Gabis databas (Thinkstep AG, 2018).

Naér det galler klimatpaverkan, anses fossil PE och atervunnen PE bidra till denna, medan bio-
baserad PE inte gor det. Detta for att bio-baserad PE kommer fran bioravara och upptaget av CO:
vid odling av sockerror har inte bokforts i plastens produktionsfas. Atervunnen PE anses alltsa
besta av kol med fossilt ursprung, detta eftersom den globala tillgdngen pa bio-baserad PE
fortfarande dr mycket liten.

Emissionen av CO: &r ca 3 kg per kg PE (fossil CO2 {or fossil och atervunnen PE samt biogen CO2
for bio-baserad PE).

3.1.2 Data for barkasse

Eftersom bérkassen av plast har anvénts for ett annat &ndamal anses dess “uppstroms” tillverkning
etc. vara miljomassigt “gratis”. Darmed behovs inga ytterligare data dn de som redovisades i
foregéende avsnitt d.v.s.:

e Pasvikter och antaganden om volym matavfall som pasen rymmer, som indata till berdkningen
av den funktionella enheten.

e Antagande om hur stor andel av plasten som hamnar i rejektet fran biogasanlaggningen.
e LCA data for forbréanning av PE.
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3.1.3 Data for avfallspase pa rulle

Eftersom avfallspasen pa rulle endast anvands for att samla in matavfall inkluderas dess
"uppstroms” tillverkning etc.

De data som samlats in utdver de for plastpasar gemensamma data ar:

e LCA data for tillverkning av PE
e Transport av PE till pastillverkning
o LCA data for tillverkning av pase

e Transport av pase fran pastillverkning till Uppsala kommun

De data som anvants for avfallspase pa rulle redovisas i Tabell 3.3.

Tabell 3.3: Data for avfallspase pa rulle.

PE-tillverkning
Fossil PE PlasticsEurope (2014) Den europeiska branschorganisationen

Atervunnen PE Edwards och Fry (2011) Data baseras pa ett tidigare IVL projekt samt pa
den angivna referensen. Mangden el ar 1.6
MJ/kg atervunnen PE och f6r elproduktion har
genomsnittlig europeisk el anvants.

Bio-baserad PE Braskem (2013) ™ Vagga till grind data publicerade av bio PE
tillverkaren Braskem i Brasilien.

Transport av PE till pastillverkning

Fossil PE Antagande av IVL Antagande: tung lastbil, 1000 km
Atervunnen PE Antagande av IVL Antagande: tung lastbil, 1000 km
Bio-baserad PE Transport fran bio PE Transport fran Brasilien:
tillverkaren Braskem i - Triunfo - Porto Alegre port: 80 km
Brasilien. - Porto Alegre port - Rotterdam, NL: 11 220 km

- Ett genomsnittsavstand pa 200 km for
transporten inom Europa har antagits.

Pastillverkning

Alla plastpasar (avfallspase ~Edwards och Fry (2011) Baserad angiven referens (LCA-studie):

pa rulle) Méngden el ar 4.8 MJ/kg pase och for
elproduktion har genomsnittlig europeisk el
anvants. Vidare har ett utbyte pa 95 % antagits
vilket innebar att méangden PE granulat ar 1.05
kg per kg pase.

Transport av pase fran pastillverkning

Alla plastpasar (avfallspase ~Antagande av IVL Antagande: tung lastbil, 1000 km @.

pa rulle)

(1) Referensen (LCA-rapporten) r fran 2013, men data fran 2016 har anvants, vilka har levererats av Braskem.

(2) Beroende pa leverantdr av pése varierar transportavstandet, se intervjuer av pastillverkare i Bilaga E. Antagandet om
1000 km &r konservativt och trots detta visar resultaten att denna transport far en liten paverkan, varfor det inte har
ansetts befogat att ga in mer i detalj pa detta.
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Det bor nimnas att transport av pase fran pastillverkaren till Uppsala kommun inte inkluderar
distributionstransport inom kommunen. Detta inkluderas dock i en separat kanslighetsanalys
(avsnitt 3.3.5).

3.2 Kompostpase av papper

Eftersom kompostpasen av papper endast anvéinds fOr att samla in matavfall inkluderas dess
"uppstroms” tillverkning.

De data som samlats in ar:

e DPasvikt och antaganden om volym matavfall som pasen rymmer, som indata till berdkningen
av den funktionella enheten

o LCA data for tillverkning av papper

e Transport av papper till pastillverkning

o LCA data for tillverkning av pase

e Transport av pase fran pastillverkning till Uppsala kommun

e Antagande om hur stor andel av papperet som hamnar i rejektet fran biogasanldggningen.

o LCA data for forbranning av papper

3.2.1 Pasvikt och antaganden om volym matavfall

Anvinda pasvikter och antaganden om volym matavfall per pase redovisas i Tabell 3.4.
Tabell 3.4: Pasvikt och volym matavfall per pase fér papperspasen.

Pase Max pasvolym Volym matavfall | Viktav pase
(liter/st) (liter/pase) (g/st)

Kompostpase (papper) 19.2

IVL har analyserat en kompostpase av papper fran Svenco. En streckad linje markerar ungefér hur
mycket man bor fylla pasen for att kunna vika ihop den. Detta motsvarar en volym pa 6 liter
matavfall.

Som ndmndes i avsnitt 2.2.2, anvinds papperspasen som riaknebas d.v.s. 1 papperspase

motsvarande 6 liter matavfall. For att erhélla en mer hanterbar storleksordning pa sifferresultatet
har 1000 pasar istallet for 1 pase ansetts lamplig som funktionell enhet d.v.s. 6000 liter matavfall.

23



@

Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

3.2.2 Data for papperspasen

De data som anvants for papperspasen redovisas i Tabell 3.5.

Tabell 3.5: Data for papperspdsen.

Tillverkning av papper

Papper FEFCO (2015) Data for kraftliner (europeiskt genomsnitt).
FEFCO, europeisk branschorganisation.

Transport av papper till pastillverkning

Papper Antagande av IVL Antagande: tung lastbil, 1000 km
Pastillverkning
Papperspase Konfidentiell Data baseras pa ett tidigare IVL projekt och ar

konfidentiella. Endast el anvands och for
elproduktion har genomsnittlig europeisk el
anvants.
Transport av pase fran pastillverkning
Papperspase Antagande av IVL Antagande: tung lastbil, 1000 km @,
(1) Beroende pa leverantdr av pase varierar transportavstandet, se intervjuer av pastillverkare i Bilaga E. Antagandet om
1000 km &r konservativt och trots detta visar resultaten att denna transport far en liten paverkan, varfor det inte har

ansetts befogat att ga in mera i detalj pa detta. For 6vrigt antogs samma transportavstand som for plastpasarna, vilket
mdojligen dr nagot i dverkant eftersom papperpasleverantoren troligen skulle vara svensk.

De data som anvants for tillverkning av papper (FEFCO, 2015) baseras pa ett europeiskt
genomsnitt, vilket ska anses som ett konservativt dataval. Om kompostpése av papper skulle
anvandas av Uppsala kommun ar det troligt att man valjer en pasleverantdr som kdper
svensktillverkat papper. Miljobelastningen for svenskt papper ligger i regel pa en lagre niva an det
europeiska genomsnittet som har har anvints. I tolkningen av resultaten ska detta beaktas, d.v.s.
om svensktillverkat papper anvands skulle papperspasalternativet bli &nnu mera fordelaktigt.

Det bor ndmnas att transport av pase fran pastillverkaren till Uppsala kommun inte inkluderar
distributionstransport inom kommunen. Detta inkluderas i en separat kénslighetsanalys (avsnitt
4.2.4).

3.2.3 Andel papper i rejekt till forbranning

Mangden papper som hamnar i rejektet som gar till forbranning har antagits vara 99%.

Det verkliga rejektet bestar inte bara av detta papper utan dven av felsorterat material t ex plast,
metall etc. samt av en viss méngd organiskt material som fastnat pa pappret. I den hér studien ar
fokus enbart pa det papper som kommer i frdn matavfallspasarna, andra material &r ointressanta
att inkludera. Verkliga data om rejektméngder har darmed inte varit relevanta for studien och ett
antagande om andel enligt ovan har gjorts.

Det bor papekas att studiens slutsatser inte skulle paverkas av ett antagande pa exempelvis 95%
skulle ha gjorts i stdllet, varfor den exakta siffran inte ar av central betydelse.
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3.2.4 LCA data for forbranning av papper

Forbranning av papper ar forknippat med en mycket lag miljobelastning, men bér anda inkluderas
for att studien ska bli komplett.

Data for forbranning av papper baseras pad LCA-programvaran Gabis databas (Thinkstep AG,
2018).

Emissionen av biogen CO: &r 1.4 kg per kg papper. Biogen CO2 antas dock inte bidra till
klimatpaverkan.

3.3 Data for kanslighetsanalyser

De antaganden som gjorts i denna del hérror fran kommunikation med anldggningsédgare som
anvénder sig av liknande teknik och insamlingssystem som anvands och kommer att anvandas i
Uppsala.

3.3.1 Naringsinnehall i biogodsel

I de tva kénslighetsanalyserna behvs information om biogddslets naringsinnehall av kvave (N),
fosfor (P) och kalium (K). Naringsinnehallet beror i sin tur pa vilka typer av substrat som rotas. De
data som har anvants for naringsinnehall bygger pa data fran verkliga anlaggningar i kombination
med IVLs expertkunskap inom detta omrade. Eftersom projektets fokus ar matavfall, avser
naringsinnehallet just biogddsel fran matavfall (Tabell 3.6).

Tabell 3.6: Naringsinnehadll i biogodsel fran matavfall.

Biogodsel fran matavfall N (kg/ton P (kg/ton K (kg/ton
biogddsel (TS))@ | biogodsel (TS)) @ biogodsel(TS)) @
162 13 67

Naringsinnehall @

(1) Biogddsel raknat som ton torrsubstans (TS).

(2) Baserat pa SPCR120-produktblad fran befintlig svensk anldggning som néstan enbart rotar matavfall.

Det bor nimnas att naringsinnehallet i Uppsalas biogddsel (baserat pa varden fran 2017) ligger
lagre; -23% for N, dock pa samma niva for P och -38% for K.
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3.3.2 Producerad mangd biogas och biogddsel

I de tva kénslighetsanalyserna behdvs information om producerad mangd biogas och biogddsel.

3.3.2.1 Mangd biogas och biogddsel: grunddata for biogasanlaggningen
De bakgrundsdata som har anvants for massbalansberdkningar i biogasanldggningen baseras pa
verkliga anldggningar i Sverige samt kvalificerade antaganden baserade pa IVLs expertis inom

omradet. Berdkningarna leder fram till f6ljande méngder av biogas och biogddsel (Tabell 3.7 och
Tabell 3.8).

Tabell 3.7: Produktion av biogas i fallen papperspase och plastpase.

Biogas (Nm3/ton matavfall) Papperspase Nettoskillnad (papper-plast)

Uppgraderad biogas @ 92.4 84.2

(1) Uppgraderad biogas raknat som 100% ren metan.
Tabell 3.8: Produktion av biogddsel i fallen papperspase och plastpase.

Biogddsel (kg TS/ton matavfall) | Papperspase Nettoskillnad (papper-plast)

Biogdodsel 100.9 99.1

Att det foreligger en skillnad mellan papper- och plastpéase bygger pa antagandet att mindre
mangd organiskt material hamnar i rejektet i fallet papperpase jamfort med plastpase och darmed
genereras mer biogas och biogddsel i fallet papperspase. Det bor papekas att detta i sin tur baseras

pa mycket grova uppskattningar.

3.3.2.2  Kanslighetsanalys: Mer biogas och Biogddsel for papperspasen

I det hér scenariet antas att nagot mer biogas och biogddsel kan produceras i fallet papperspase.
Detta scenarie appliceras endast pa papperspasen genom att ta hdansyn till hur mycket mindre
organiskt material som hamnar i rejektet och darmed hur mycket mer nytta i form av biogas och
biogodsel som ddrmed genereras. Systemgranserna expanderas till att inkludera den alternativa
produktionen av fordonsbrinsle fran biogas (diesel) respektive godningsmedel (konstgddsel),
vilka subtraheras fran systemet.

For papperspésen jamfort med plastpasen ar nettoskillnaden f6r producerad biogas 8.2 Nm?3/ton
matavfall (Tabell 3.7), vilket motsvarar 296 MJ/ton matavfall (omrdknat med ett virmevarde for
metan 36 MJ/Nm?3). Omréaknat till per funktionell enhet (1.5 ton matavfall) blir detta 444 M]J.

Pa samma sétt ar nettoskillnaden f6r producerad biogddsel 1.8 kg/ton matavfall (Tabell 3.8), vilket
omréknat till per funktionell enhet (1.5 ton matavfall) blir 2.7 kg.

Data for den alternativa produktionen fordonsbrinsle fran biogas (diesel) respektive
godningsmedel (konstgddsel) presenteras i avsnitten 3.3.3 och 3.3.4.

3.3.2.3  Kanslighetsanalys: Biogodselkvalitet for plastpasen

I det hér scenariet antas att biogddslets kvalitet pga. av plastkontaminering (mikroplaster och/eller
storre plastbitar) blir s& pass lag att det inte kan anvandas som godningsmedel. Detta scenarie
appliceras endast pa plastpasen (fossil PE, avfallspase pa rulle) genom att ta hansyn till hur mycket
biogddsel som maste ersittas av annat godningsmedel. Systemgréanserna expanderas till att
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inkludera den alternativa produktionen av godningsmedel (konstgddsel). Denna alternativa
produktion adderas till systemet.

Mangden producerad biogodsel ar (enligt Tabell 3.8) 99.1 kg per ton matavfall, vilket omréknat till
per funktionell enhet (1.5 ton matavfall) blir 149 kg.

Data for den alternativa produktionen av godningsmedel (konstgddsel) presenteras i avsnitt 3.3.4.

3.3.3 Data for tillverkning av alternativt fordonsbransle

For den alternativa produktionen fordonsbrénsle fran biogas antas biogasen ersétta diesel.
Data for diesel baseras pd LCA-programvaran Gabis databas (Thinkstep AG, 2018).

De data som anvants motsvarar 0.5 kg COz-eq/kg diesel.

3.3.4 Data for tillverkning av konstgodsel

Data for tillverkning av konstgodsel ar uppdelade i konstgddsel fran N, P respektive K (Tabell 3.9).

Tabell 3.9: Emissioner vid tillverkning av konstgddsel.

Emissioner vid tillverkning av konstgodsel CO: CH. N:0 NO«x SO:
(kg/kg)

N (1) 3.2 0.003 0.009 0.008 0.005
P (2) 29 0.007 0.0003 0.018 0.039
K (2) 0.44 0.001 2.0E-06 0.003 0.006

(1) Borjesson och Tufvesson (2011)
(2) Borjesson et al. (2010)

I LCA modelleringen for kanslighetsanalyserna matchas mangden biogddsel med
ndringsinnehallet i biogddsel (avsnitt 3.3.1) med data for tillverkning av N, P och K enligt ovan.

3.3.5 Data for distributionsscenarier

Kénslighetsanalysscenarierna for distribution presenterades i avsnitt 2.3.1.

Data for denna transport (miljobelastning per ton km) baseras pa LCA-programvaran Gabis
databas (Thinkstep AG, 2018).

Data for dieseldriven latt lastbil (totalvikt max 3.5 ton och 1.5 tons maxlast) har anvénts.
Lastgraden antogs till 50 %, vilket méjligen ar nagot lagt men atminstone har samma lastgrad

anvants i de jamférande scenarierna.

De data som anvants motsvarar 0.36 kg COz-eq/ton km.
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3.4 Data gemensamma for plast- och
papperspasar

3.4.1 Matavfallets densitet

Matavfallets densitet behovs for att kunna berdkna méangden matavfall per funktionell enhet, vilket
i sin tur anvands i kdnslighetsanalyserna for att berdkna producerad mangd biogas och biogddsel
per funktionell enhet.

En densitet pa 0.25 kg/liter matavfall har anvants (Avfall Sverige, 2000).

3.4.2 Elektricitet

For anvandningen av elektricitet vid tillverkning av atervunnen PE och péstillverkning har data
for ett europeiskt genomsnitt anvants - baserat pa LCA-programvaran Gabis databas(Thinkstep
AG, 2018). De data som anvénts motsvarar 0.4 kg CO2-eq/kWh elektricitet.

For den alternativa elektricitet som krediteras vid avfallsférbranning har data for ett svenskt
genomsnitt anvénts - baserat pd LCA-programvaran Gabis databas(Thinkstep AG, 2018). De data
som anvants motsvarar 0.043 kg COz-eq/kWh elektricitet.

3.4.3 Fjarrvarme

Vid avfallsférbranningen av pasarna genereras virme. Den alternativa energi som krediteras
systemet antas vara svensk fjarrvarme.

Data for svensk fjarrviarme baseras pa data IVL tagit fram i tidigare studier samt pa data for olika
energikallor fran LCA-programvaran Gabis databas (Thinkstep AG, 2018). De data som anvants
motsvarar 0.044 kg CO2-eq/kWh fjarrvarme.

3.4.4 Mangder av el och varme vid forbranning

Forhéllandet mellan producerad mangd elektricitet och viarme varierar i olika lander. Manga
lander i Europa har inget fjarrvarmesystem, darmed produceras sa mycket elektricitet som &r
tekniskt majligt. I Sverige ar andelen varme hogre dn i manga andra lander.

Data for avfallsforbranning av respektive material baseras pa LCA-programvaran Gabis databas
(Thinkstep AG, 2018) och motsvarar svenska forhallanden nér det géller forhéllandet mellan
elektricitet och varme, ca 10% elektricitet och 90% varme.
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3.4.5 Transporter

3451 Transportdata
Data for transporter (miljobelastning per ton km) baseras pa LCA-programvaran Gabis databas
(Thinkstep AG, 2018).

For alla transporter (utom distribution av pasar, se avsnitt 3.3.5) har foljande transportdata
anvants; dieseldriven tung lastbil (totalvikt inklusive last 34-40 ton och 27 tons maxlast).
Lastgraden antogs till 85%.

De data som anvants motsvarar 0.042 kg COz-eq/ton km.

Data i form av transportavstand, redovisas i respektive delavsnitt samt i avsnittet nedan for de
transporter dér samma transportavstand antagits i alla studerade scenarier.

3.4.5.2  Transporter dar samma transportavstand antagits

Transport fran pastillverkning till Uppsala kommun

For transporten av pasar fran pastillverkning till Uppsala kommun (scenarier 1b, 2b, 3b, 4) har ett
hypotetiskt antagande gjorts (1000 km med lastbil for alla pasar d.v.s. avfallspasar pa rulle i plast
och kompostpasar av papper). For plastpasarna utgor denna transport en relativt liten del, endast
nagon %. For papperspésen star den dock for ca 10%. Det ar dock sannolikt att detta ar
overdimensionerat for papperspasen eftersom det ar troligt att denna kdps av en svensk
leverantor. I Bilaga E redovisas transportavstand fran ett antal pasleverantorer i Sverige. Dessa
avstand endast anvants som grund for antagandet ovan.

Transport till biogasanlaggning
For transporten till biogasanlaggningen har 50 km med tung lastbil antagits for alla
pasalternativen. Har inkluderas endast sjdlva pasen och inte matavfallet.

Transport av rejekt till avfallsférbranning
For transporten av rejekt till avfallsforbranning har 10 km med tung lastbil antagits for alla
pasalternativen.
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4 Resultat

Resultaten redovisas per den funktionella enheten 6000 liter matavfall, vilket baseras pa volymen
for 1000 kompostpasar av papper. Detta motsvarar i sin tur 1.5 ton matavfall (avsnitt 2.2.2).

4.1 Basfall

De studerade basfallen beskrivs i avsnitt 2.2.1. I korthet utgors dessa av plastpasar i polyeten (PE) i
de tre varianterna fossil PE, atervunnen PE och bio-baserad PE (fran sockerrdr) samt av en
kompostpase i papper. For plastpasarna finns dessutom tva alternativ; barkasse som har anvants
for att bara hem varor fran butiken respektive avfallspase pa rulle som man kopt sjalv.

I basfallen ingar tillverkning av ravara, pastillverkning (inklusive relevanta transporter) samt
transport av pésar i fallen avfallspase pa rulle och kompostpase i papper, medan dessa steg

exkluderas for plastbarkassen eftersom den tidigare anses ha anvénts for ett annat &ndamal.

For alla basfall ingar avfallsforbranning av padsmaterial (PE respektive papper), alternativ
produktion av vdrme och elektricitet s.k. “undvikna utslapp” samt relevanta transporter.

4.1.1 Klimatpaverkan

Resultaten i form av klimatpaverkan (vaxthuseffekt) for basfallen presenteras i Figur 4.1.

Matavfallsemballage - Basfall: Klimatpaverkan

Totalt

Vérme- och

el-kredit W O0la. Birkasse

(Fossil PE)
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o8 — [04. Kompostpase
i = (papper)
tillverkning
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Figur 4.1: Jamforelse av basfallen med avseende pd klimatpdverkan (GWP, kg COz-eq per funktionell enhet).
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Resultaten visar att barkassen av bio-baserad PE faller bést ut ur klimatsynpunkt eftersom
utslédppet av koldioxid (CO2) vid férbranning av bio-baserad PE ar biogent och darmed enligt
praxis inte raknas som ett bidrag till antropogen klimatpéverkan och dessutom exkluderas
tillverkningen av ravara och pase.

Det faktum att den har en "negativ” paverkan rent matematiskt ska inte tolkas som att den ar
positiv ur miljosynpunkt, utan det ar skillnaden mellan studerade scenarier som ar intressant. Det
bor dock papekas att valet av en bio-baserad PE bérkasse séllan ar ett val man som konsument
sjdlv kan styra Over eftersom tillgangen regleras av butikernas val av material i pasar.

Foérutom den bio-baserade barkassen, faller kompostpase i papper ut som det mest gynnsamma
alternativet ur klimatsynpunkt. Detta beror framst pa att utslappen av koldioxid (CO2) vid
forbranning av papper ar biogent (analogt med fallet for bio-baserad PE). Tillverkning av ravaran
(papper) samt pastillverkningen &r ocksa lagre for papperspasen. Detta trots att de data som
anvants for pappertillverkning dr baserade pa ett EU genomsnitt och inte pa svenska forhallanden.
Detta har varit ett medvetet “konservativt” val. Miljobelastningen for svenskt papper ligger i regel
pa en lagre niva dn det europeiska genomsnittet som har har anvénts d.v.s. om svensktillverkat
papper anvands skulle papperspésalternativet bli &nnu mera fordelaktigt.

Till skillnad frén barkasse av bio-baserad PE visar resultaten att avfallspase pa rulle av samma
material faller ut simre dn papperspasen och detta beror pa att tillverkning av plastravara och pase
hér dr inkluderad for avfallspasen men inte for barkassen.

Avfallspase péa rulle av fossil PE faller ut simst ur klimatsynpunkt. Detta beror pa att
tillverkningen av ravaran fossil PE (och dven pastillverkning) inkluderas, vilket inte ar fallet for
matskassen av fossil PE. Den senare har forvisso en hogre paverkan vid férbranningen pga. denna
pases storre materialvikt, d.v.s. mer material forbranns. Detta kompenseras dock av att
tillverkningen av ravara ingar for avfallspase pa rulle.

For plastpasarna av atervunnen PE adr skillnaden totalt sett inte lika stor som for det fossilbaserade
alternativet. Det ar visserligen en skillnad i forbréanningen, vilket beror pa att barkassen har en
storre materialvikt. Daremot dr “ravarutillverkningen” (relevant for avfallspase pa rulle) inte
speciellt stor eftersom detta steg utgdrs av en atervinningsprocess, och dérfor blir inte avfallspase
pa rulle hogre an barkasse f6r dtervunnen PE (som i fallet fossil PE) utan t.o.m. nagot lagre an
barkassen. Totalt sett hamnar plastpédsar av dtervunnen PE pé ungefdr samma niva som plastpasar
av fossil PE p.g.a. att det dr forbranningen som ar av storst betydelse och pésar av atervunnen PE
vager mer an pasar av fossil PE, varfor den lagre miljobelastningen i produktion av ravara
kompenseras av forbranningen.

Den kredit som erhalls for produktionen av varme och elektricitet &r i absoluta tal ungefar
densamma for bade plastpasar och papperspase. Att papperspasens kredit ligger nastan lika hogt
som for plastpasarna (trots att papper har ett mycket lagre varmevérde an plast) beror pa att
papperpasens vikt ar mycket hogre.

Transporten av pasar fran pastillverkning till Uppsala kommun utgor en relativt liten del for
plastpasarna, endast nagon %. For papperspasen star den dock for ca 10%. Det bor papekas att for
denna transport har ett hypotetiskt antagande gjorts (1000 km med lastbil for alla pasar d.v.s.
avfallspasar pa rulle i plast och kompostpasar av papper). Det dr dock sannolikt att detta
overdimensionerat for papperspasen eftersom det ar troligt att denna kops av en svensk
leverantor.
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Diagrammet i Figur 4.2 illustrerar rangordningen mellan pésalternativen i relation till
papperspasen d.v.s. hédr har papperspasen normerats till 100%.

Matavfallsemballage - Basfall: Klimatpaverkan

Rangordning av basfallen relativt kompostpdse av papper
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rulle (Fossil PE)
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Figur 4.2: Rangordning av basfallen i relation till kompostpdse av papper med avseende pa klimatpdverkan (GWP, kg
CO:z-eq per funktionell enhet).
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4.1.2 Overgddning och férsurning

Resultaten i form av 6vergddning (Figur 4.3) och forsurning (Figur 4.4) for basfallen presenteras i

samma avsnitt da dessa foljer samma monster, namligen att tillverkning av bio-baserad PE

dominerar.

Matavfallsemballage - Basfall: Overgoding
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002b. Avfallspase pa
rulle (AV PE)

W 03a. Birkasse
(Bio PE)

[103b. Avfallspase pa
rulle (Bio PE)

@ 04. Kompostpase
(papper)

1.40E-01

Figur 4.3: Jamforelse av basfallen med avseende pd 6vergddning (EP, kg POs-eq per funktionell enhet).

Matavfallsemballage - Basfall: Forsurning
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Figur 4.4: Jamforelse av basfallen med avseende pd forsurning (AP, kg SOz-eq per funktionell enhet).
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Orsaken till att den bio-baserade plastpasen dominerar dessa tva miljoeffekter &r att bio-baserad
PE produceras av en jordbruksravara (sockerrdretanol). Produktion av sockerrdretanol dr en
vardekedja som involverar anvandning av gddningsmedel, vilket leder till fosfor-, ammoniak- och
nitratutslapp, samt forbranning av bio-baserat material som ger upphov till kvaveoxidutslapp (t ex
skrapforbranning pa sockerrorsfalten och forbranning av blast i etanolproduktion).

4.2 Kanslighetsanalyser

4.2.1 Mer Biogas och biogodsel

Om man antar att mer organiskt material foljer med rejektet for plastpasarna jamfort med
papperspasen, sa innebar detta dven att mer biogas och biogddsel genereras for papperspasen.

Denna kénslighetsanalys har genomforts for fallet kompostpase av papper, dar alltsa
kanslighetsanalysen och motsvarande basfall jamfors. Producerade méangder biogas respektive
biogodsel utgors av nettoskillnaden jamfort med fallen plastpasar.

4.2.1.1  Klimatpaverkan
Resultaten i form av klimatpaverkan (vaxthuseffekt) for kdnslighetsanalysen “mer biogas och
bigodsel” presenteras i Figur 4.5.

Matavfallsemballage - Kdnslighetsanalys: Klimatpaverkan
Mer biogas och biogédsel fér papperspasen

Totalt

Bvrigt
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Transport
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tillverkning

Réavarutil lverkning
och trp ‘ :
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kg CO2-eq per funktionell enhet

Figur 4.5: Jamforelse av kinslighetsanalysen “mer biogas och bigddsel” med motsvarande basfall med avseende pd
klimatpiaverkan (GWP, kg COz-eq per funktionell enhet).

Resultaten visar att bade tillverkning av biogas och kvavebaserat konstgddsel har en stor paverkan
d.v.s. krediten i det har scenariet minskar papperspasens klimatpaverkan radikalt.
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Det bor dock understrykas att antagandet om att nagot mer biogas och biogddsel kan produceras i
fallet papperspése dr baserat pa en mycket grov uppskattning som gjorts baserat pa IVLs expertis
inom omradet. Tidigare studier indikerar att man kan far en stérre mangd metan vid anvandning
av papperspase jamfort med plastpase p.g.a. att mindre mangd organiskt material gar férlorat till
rejektet. I den hér studien har antagits en mindre forlust av organiskt material &n i tidigare studier.

Vidare ar de data som har anvénts for tillverkning av konstgddsel (N, P och K) (Borjesson och
Tufvesson, 2011; Borjesson et al., 2010) och som krediteras systemet osdkra. Andra data har dven
studerats och dessa ligger forvisso pa en d&nnu hogre miljobelastning och hade darmed gynnat
papperspasen dnnu mer.

Sifferresultatet av denna kénslighetsanalys ska ddarmed inte tolkas exakt, utan ses som en
indikation péa att en betydande miljovinst kan erhéllas om mer biogas och biogddsel kan
produceras. Papperpasens klimatpaverkan i det hér scenariet jamstaller den lite grovt med den
bio-baserade barkassen och den hamnar langt under de andra plastpasealternativen.

42.1.2  Overgddning och férsurning
For overgddning och forsurning erhélls exakt samma resultatmonster, varfor dessa resultat endast
presenteras i bilaga (Bilaga F).

4.2.2 Biogoddselkvalitet

Om man antar att biogddslet p.g.a. plastkontaminering (mikroplaster och/eller storre plastbitar)
inte nar upp till kvalitetskraven och ddrmed inte kan anviandas som godsel, sa maste i stallet
konstgddsel anvandas.

Denna kénslighetsanalys har genomforts for fallet avfallspase pa rulle av fossil PE, dar alltsa
kénslighetsanalysen och motsvarande basfall jamfors.

4.2.2.1  Klimatpaverkan

Resultaten i form av klimatpéaverkan (vaxthuseffekt) for kanslighetsanalysen “biogddselkvalitet”
presenteras i Figur 4.6.

35



Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

Matavfallsemballage - Kdnslighetsanalys: Klimatpaverkan
Konstgddsel maste anvdndas pga otillrdcklig biogodselkvalitet

Totalt | ‘ ‘
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Figur 4.6: Jimforelse av kinslighetsanalysen "biogodselkvalitet” med motsvarande basfall med avseende pa
klimatpdverkan (GWP, kg COz-eq per funktionell enhet).

Resultaten visar att om anvandning av plastpase innebar att biogddslets kvalitet blir sa undermalig
att det maste ersattas med konstgddsel sa faller plastpasen ut som det klart sémsta alternativet ur
klimatsynpunkt.

Det bor dock understrykas att beldggen for att biogddslets kvalitet skulle bli sa undermalig p.g.a.
plastkontaminering (mikroplaster och/eller storre plastbitar) forstas dr osdkra. Det finns i dagslaget
for lite underlag pa hur mycket mikroplaster som tillférs dkermark frén biogddsel och hur det
paverkar miljon. Ett nyligen publicerat forskningsresultat indikerar att biogddsel kan vara en
storre kalla till mikroplaster 4n vad man tidigare har trott (Weithmann et al., 2018). Biogodslets
kvalitet beror dven pa matavfallets kvalitet vid insamling fran hushallen samt pa vilken typ av
forbehandlingsteknik som anvands och kan ddarmed variera. Vissa tekniker som anvéands vid
forbehandling av matavfall sonderdelar plastpdsarna i storre grad, vilket innebér att en storre
mangd av mindre plastpartiklar kan f6lja med in i rétningsprocessen.

De data som har anvints for tillverkning av konstgddsel (N, P och K) (Borjesson och Tufvesson,
2011; Borjesson et al., 2010) och som adderats till systemet dr osdkra. Andra data har dven studerats
och dessa ligger pa en dannu hogre miljobelastning och hade darmed missgynnat plastpasen d&nnu
mer.

Sifferresultatet av denna kénslighetsanalys ska dédrmed inte tolkas exakt, utan ses som en
indikation pa att en betydande miljovinst kan goras om kontaminering av plast i biogodslet
undviks, antingen genom att avskiljningen av plast 4r mycket hog eller genom att inte anvanda
plastpasar som inte bryts ned inom rimlig tidshorisont.

4.2.2.2  Overgddning och férsurning

For overgddning och forsurning erhélls exakt samma resultatmonster, varfor dessa resultat endast
presenteras i bilaga (Bilaga F).
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4.2.3 Olika volym av matavfall per pase

Eftersom den antagna volymen matavfall per pase paverkar hur mycket material (plast eller
papper) som behdver anvandas per funktionell enhet har en kinslighetsanalys gjorts dar
matavfallsvolymen varieras mellan 4.5 liter och 10 liter.

Detta scenario appliceras endast pa bio-baserad PE (avfallspase pa rulle) och kompostpase av
papper eftersom dessa tva alternativ dr de som kommunen sjélva skulle kunna styra 6ver genom
att kopa in och distribuera till hushéllen. Dessa alternativ dr ocksa de som ligger narmast varandra
samt har en lag klimatpéverkan (om man undantar barkasse av bio-baserad PE) och det ar dérfor
intressant att se huruvida papperspésens klimatpaverkan skulle ndrma sig eller t.o.m. bli storre &n
bio-baserad PE (avfallspase pa rulle). Denna kanslighetsanalys gors endast for klimatpaverkan.

4.2.3.1  Klimatpaverkan

Resultaten i form av klimatpaverkan (vaxthuseffekt) for kdnslighetsanalysen ”olika volym av
matavfall per pase” presenteras i Figur 4.7.

Matavfallsemballage: Kanslighetsanalys: Klimatpaverkan
Olika volym av matavfall per pase
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Figur 4.7: Kinslighetsanalysen "olika volym av matavfall per pdse” med avseende pd klimatpdverkan (GWP, kg COz-eq
per funktionell enhet som funktion av liter matavfall).

Resultaten visar att &ven om papperspasen fylls med endast 4.5 liter matavfall sa far den ca 20%
lagre klimatpaverkan an vad bio-baserad PE (avfallspase pa rulle) har i sitt basfall. Skulle méngden
matavfall for bio-baserad PE (avfallspase pa rulle) minskas fran 10 liter (som i basfallet) sa skulle
skillnaden 6ka @nnu mer till papperspasens fordel.

Ovriga plastpasar har inte ens tagits med i den har kénslighetsaanalysen eftersom de redan ligger

pa en annu hogre klimatpaverkan dn bio-baserad PE (avfallspase pa rulle), undantagen &r da
barkassen av bio-baserad PE.
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4.2.4 Distributionsscenarier

Matavfallsemballage - Kénslighetsanalys: Klimatpaverkan
Scenario A: Distribution direkt till konsument med latt lastbil (40 km)
Scenario B: Distribution till knutpunkter med I&tt lastbil (15 km)

[ 01b. Avfallspase pa
rulle (Fossil PE)

Scenario A

D02b. Avfallspase pa
rulle (AV PE)

m03b. Avfallspase pa
rulle (Bio PE)

m04. Kompostpase
(papper)
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1 —— — —
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
kg CO2-eq per funktionell enhet

Figur 4.8: Jamforelse av kinslighetsanalysen Scenario D och Scenario E (GWP, kg COz-eq per funktionell enhet).

Eftersom papperspasar ar tyngre &n plastpasarna ar det inte forvanande att distribution av
papperspasar har storre klimatpaverkan &n plastpasar (Figur 4.8). Daremot har distributionen en
forsumbar klimatpaverkan sett i det totala perspektivet; for avfallspase pa rulle, Fossil PE (01b)-
0.3% (Scenario D) och 0.1% (Scenario E), avfallspase pa rulle, AV PE (02b)- 0.4% (Scenario D) och
0.1 (Scenario E), avfallspase pa rulle, Bio PE (03b)- 0.7% (Scenario D) och 0.3 /Scenario E) och
kompostpase, papper (04)- 3.3% (Scenario D) och 1.2% (Scenario E).
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4.2.5 Allokering av paverkan fran tillverkningen av Bio
PE barkasse

Matavfallsemballage: Kanslighetsanalys - Klimatpaverkan
Allokering av paverkan fran tillverkningen av Bio PE barkasse
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Figur 4.9: Allokering av piverkan frin tillverkningen av Bio PE bérkasse (GWP, kg COz-eq per funktionell enhet).

Figur 4.9 visar att om 52% av tillverkningen allokeras till barkassen av bio PE hamnar den pa
samma klimatpaverkan som kompostpasen av papper (dar allokering for tillverkningen av pase ar
100%).

Kénslighetsanalysen visar att allokeringen av tillverkningen av pédse har stor paverkan pa
resultaten, speciellt nar det galler jamforelsen mellan de olika pasalternativen. Om man koper fler
bérkassar an man behover (i syfte att anvanda dem f6r matavfall) sa bor en viss andel av
tillverkningen allokeras till barkassen. Sa om man antar att barkassen av bio PE dven kops for
matavfall och inte bara for att transportera produkter fran affarer och om man allokerar ca 50% av
tillverkningen till matavfall, s& ar klimatpaverkan av bio PE barkassen pa samma nivé som
papperspasen.
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4.3 Olika pasars for- och nackdelar

Avfall Sverige (2017) nimner foljande egenskaper som viktiga for matavfallspasar: fukttalighet,
hallbarhet, att pasen dr hygienisk, att den ar enkel att fylla och forsluta, att den inte fryser fast i
karlet, och att den har ett miljovanligt intryck. Henriksson (2010) har sammanfattat erfarenheter
samt problem med olika insamlingstekniker for matavfall i olika kommuner i Sverige. Slutsatsen
fran sammanstéllningen var att anvandning av papperspasar orsakar olika problem hos hushallen
och plastpasar- hos behandlingsanlaggningen. Det storsta problemet med papperspasar &r att
kunden inte litar pa pasarnas funktion (for att de kan bli bléta och ga sonder), och anvander
plastpasar runt papperspasar. Det papekades bade under i denna studie utférda intervjuer och i
rapporten fran Henriksson (2010) att det &r viktig att anvanda en ventilerad behallare till pasen.
Det andra problemet med papperspasen var att “limskarvens tjocklek i pasen dr inte anpassad
vilket gor att pasen latt gar sonder”(Henriksson, 2010). Det dr saledes viktigt att kontinuerligt
utveckla papperspdsens kvalitet.

Angaende plastpase, angavs inga problem for hushallen. Daremot forekommer olika problem i
behandlingsanldggningen, exempelvis risken att relativt mycket matavfall foljer med i
plastfraktionen (Henriksson, 2010). Plastpésar kan ocksa leda till kladdig miljo i
sorteringsanldggningen och “mekaniska problem i biogasprocessen (t.ex. fastna i pumpar, flyta
upp i rotkammaren etc.)”. Det ar darfor viktigt att ha en bra avskiljning av plast och matavfall och
undvika att plast f6ljer med i matavfallsfraktioner (Henriksson, 2010). Mikroplastkontaminering
av biogddsel dr ocksa en viktig aspekt nar plastpasar anvands for matavfall (Weithmann et al.,
2018).

En sammanfattning av olika for- och nackdelar av anvandning av papperspase och plastpase som
framkom under intervjuerna (Bilaga A och Bilaga B) samt i Henriksson (2010) presenteras i Tabell
4.1.

Notera att ndgra fordelar med plastpase galler bara Optibag system - den optiska sorteringen som
anvands numera i Linkoping, dar atervunnen plast anvands, 80% PCR for Optibag system (Bilaga
A). "Med Optibag system kallsorterar hushallen avfallet i flera olikfargade barare som sedan
slangs i samma soptunna. Avfallet tdms sedan med en vanlig sopbil och sorteras automatiskt vid
en central sorteringsanldggning” (Envac Optibag, 2018). Mdjligen ar inte alla nackdelar for
plastpase relevanta for Optibag systemet.
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Tabell 4.1: Fordelar och nackdelar av olika typer av pasar

Fordelar

Nackdelar

Papperspase

Tas emot av alla behandlingsanlaggningar;
Matavfallet torkar battre;

Pedagogiskt fordelaktigt (upplevs av
manga kunder som “miljovanligt”)

Ren fraktion: ger abonnenten en positiv
miljosignal, varfor man ogarna sorterar fel;
Paverkar inte férbehandling, ingen extra
sortering;

Bidrar positivt till rtnings- som
komposteringsprocessen, bryts ner i
samma takt som innehallet och férorenar
inte biogddslet;

Minskad lukt p.g.a. torrare matavfall;

Kan baseras pa svenska ravaror;
Tillverkad av fornybar ravara;

Mindre vikt i transporterna p.g.a. kraftig
avdunstning och minskad risk for lackage
av lakvatten.

Mer kéanslig for vata;

Maste anvandas pa ratt satt (med
ventilerad behallare);

Upplevs “otrygga” och ibland anvéands en
plastpase runt papperspasen;

Upplevs tunga och otympliga av
renhallningspersonalen vid distribution.
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Plastpase (Fossil PE, AV PE och Bio PE)

Lacker inte, ger torrare och renare karl an
papperspasen, dirmed mindre lukt och
flugor;

Béttre fyllningsgrad &n papperspasen;
Minskad anvandning av dubbla pasar;
Enkel och pedagogisk sortering (giller
Optibag system)

Man kan kasta alla pasar i samma
soptunna (giller Optibag system);
Behover inte byta fordon (giller Optibag
system).

Tas inte emot vid alla biogasanldaggningar;
Kan inte ga rakt in i rétkammaren;

Kan leda till kladdig milj6 i
sorteringsanlaggningen;

Kan leda till mekaniska problem i
biogasprocessen (t ex, snurra upp sig pa
rorliga delar, fastnar i skruvar/pumpar,
flyter upp i rotkammaren);

Osikert om de bidrar positivt till
biogasproduktionen;

Bidrar till en 6kad forekomst av synliga
fororeningar i biogddseln, vilket paverkar
kvaliteten;

Kan orsaka ”ballongsprangning” vid
komprimering i sopbilen.

Svarare att kvalitetssdkra jamfort med
papperspasen;

Fossil och inte fornyelsebar ravara (giller
inte Bio PE)
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5 Diskussion och slutsatser

Av alla de olika alternativ av pasar som studerats &r slutsatsen att papperspasen ar att foredra ur
klimatsynpunkt och samma slutsats géller for 6vergddning och forsurning. Endast en av pasarna
faller ut battre ur klimatsynpunkt (men samre nar det géller dvergddning och férsurning) och det
ar barkassen av bio-baserad PE. Det bor dock papekas att valet av en bio-baserad PE barkasse
séllan &r ett val man som konsument sjalv kan styra over eftersom tillgdngen regleras av
butikernas val av material i pasar.

Alla ovriga plastpasar (dven bio-baserad avfallspase pa rulle) ligger pa en signifikant hogre
klimatpaverkan dn papperspasen. Denna slutsats baseras pa foljande antaganden:

e De data som anvénts for tillverkning av papper baseras pa ett europeiskt genomsnitt. Om
kompostpase av papper skulle anvandas av Uppsala kommun ar det troligt att man véljer en
pasleverantdr som koper svensktillverkat papper. Miljobelastningen for svenskt papper ligger i
regel pa en lagre niva dn det europeiska genomsnittet.

e For transporten av pasar fran pastillverkning till Uppsala kommun har ett hypotetiskt
antagande gjorts (1000 km med lastbil). Det ar dock sannolikt att detta dr dverdimensionerat for
papperspasen eftersom det ar troligt att denna kdps av en svensk leverantdr.

e Volymen matavfall per plastpase (oavsett typ) antogs vara 10 liter, vilket inte borde kunna
anses som for lite — detta fOr att ge en objektiv bild av de olika materialen.

Vidare gjordes en kanslighetsanalys for det allra viktigaste antagandet, ndmligen hur stor volym
matavfall per pase som respektive pase rymmer i praktiken, eftersom detta paverkar hur mycket
material (plast eller papper) som behover anvandas per funktionell enhet. Har varierades
matavfallsvolymen mellan 4.5 liter och 10 liter. Kanslighetsanalysen visade att &ven om
papperspasen fylls med endast 4.5 liter matavfall, far den ca 20% lagre klimatpaverkan an vad bio-
baserad PE (avfallspase pa rulle) har i basfallet. Skulle mangden matavfall f6r bio-baserad PE
(avfallspase pa rulle) minskas fran 10 liter (som i basfallet) sa skulle skillnaden 6ka dnnu mer till
papperspasens fordel. Dessutom har bio-baserad PE mycket storre paverkan i form av bade
overgddning och férsurning.

Det kan finnas en risk att mer organiskt material foljer med rejektet for plastpasarna jamfort med
papperspasen. Om sa ar fallet innebar detta att mer biogas och biogddsel genereras vid
anvandningen av papperspasen. En kédnslighetsanalys for detta scenario visar att en betydande
miljovinst kan erhallas om mer biogas och biogddsel kan produceras. Papperpésens
klimatpaverkan i det hdr scenariet jamstaller den lite grovt med den bio-baserade barkassen och
den hamnar langt under de andra plastpasealternativen.

Om man antar att biogddslet p.g.a. plastkontaminering (mikroplaster och/eller storre plastbitar)
inte nar upp till kvalitetskraven och ddrmed inte kan anvandas som godsel, maste i stillet
konstgddsel anvandas. En kénslighetsanalys baserat pa detta scenario visar att om anvandning av
plastpase innebér att biogtddslets kvalitet blir s& undermalig att det maste ersittas med
konstgddsel, faller plastpasen ut som det klart simsta alternativet ur klimatsynpunkt.

Om man koper fler barkassar dan man behdver (i syfte att anvdanda dem for matavfall) sa bor en viss
andel av tillverkningen allokeras till barkassen. En kénslighetsanalys gjordes for den biobaserade
PE béarkassen, dar andelen av tillverkningen av bio PE och pase som allokeras till barkassen
varierades mellan 0% (som i basfallet) till 100% och en jamférelse gjordes med kompostpéasen av
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papper for vilken hela tillverkningen av papper och pase per definition &r inkluderad. Analysen
visade att om ca 50% av tillverkningen allokeras till bio PE béarkassen sa hamnar dess
klimatpaverkan pa samma nivé som papperspasen.

Andra aspekter som talar till papperspasens fordel &r risken for spridning av mikroplast och att
papper ar en svensk ravara.

Ett scenario som skulle kunna studeras i framtiden &r anvindning av papperspase som barkasse
eller fruktpase och sedan dteranvandning av denna for matavfall. I dagslaget ar det daremot inte
mojligt att ta in detta i berakningen eftersom pasar med den funktionen inte finns.
Uppskattningsvis skulle detta alternativ kunna innebéara en lagre miljopaverkan dven i jamforelse
med bio-baserad barkasse (eftersom produktion och transporter inte skulle allokeras till
papperspasen pd samma sétt som nu). Det skulle vara méjligt att utveckla produkter dar
papperspasar anvéands forst som fruktpase eller barkasse (eller liknande) i butiker och darefter som
matavfallspase. Pasarna produceras enligt standard EN13432 , vilket sdkerstéller en ren produkt
och kan ddrmed mdjligen anvandas for mat (som frukt- eller svamppase)¢. Det kravs dock att
pasens kvalitet och prestanda maste forbéttras for att minska kénslighet f6r fukt och bli mer
funktionell for mattransport (starkare papper, med handtag, forbattrad konstruktion etc.).
Forbattrade egenskaper och multifunktionell anvandning skulle antagligen resultera i ett hogre
inkOpspris, vilket skulle behdva accepteras av kommuner och/eller matvarubutiker. Ett samarbete
mellan kommuner och matvarubutiker skulle kunna utvecklas for att dela pa de kostnader som
uppkommer.

Nyligen publicerades en dansk studie som jamforde olika typer av barkassar ur miljosynpunkt.
Studien fokuserar pa anvandning av barkassar for livsmedel och sedan ateranvandning av dessa
for hushallsavfall och inte specifikt for matavfallshantering, och kan darmed inte jamfdras direkt
med denna studie. Daremot kan nagra slutsatser vara relevanta. Till exempel, visade studien att
ateranvandning av barkasse for avfall &r mycket béattre &n atervinning eller forbrénning av
produkten (Bisinella et al., 2018). Detta kan bli ett argument for att producera papperspase for mat
och sedan ateranvianda den for matavfallsinsamling.

Det sker hela tiden nyutveckling av olika typer av pasar (t ex, komposterbara pasar baserade pa
stdrkelse) och andra typer av avfallsinsamlingssystem (t ex, sopsug eller vakuumsystem, optisk
sortering). I dagsldget ar det svart att fa detaljerade uppgifter kring tillverkning av sddana nya
pasar, deras materialsammansattning och hur de beter sig i biogasanldggningen. I Alexandersson
et al (2013) dras exempelvis slutsatsen att biopasar gjorda av majs- eller potatisstérkelse har lagst
paverkan pa forsurning och lagst primdrenergianvandning medan papperspasen har lagst
paverkan pa vaxthuseffekten. Beroende pa utvecklingen de senaste aren inom detta omrade
(exempelvis med avseende pd materialsammanséttning) finns det behov att uppdatera ingédende
data och resultat for dessa alternativa pasvarianter.

Observationer vid biogasanlaggningar pekar pa att flera av de “bionedbrytbara” produkterna inte
bryts ner fullstandigt och kan darmed fororena biogddseln. Det &r ocksa svart att hitta information
om andra tekniska aspekter angéende nya typer av insamlingssystem. Det ar viktigt att genomfora
analyser i samband med utveckling av nya material och insamlingssystem for att pavisa
miljoprestanda och méjligen vidareutveckla strategier for framtiden.

¢ Personlig kommunikation med Anders Cronstrom, Stenqvist, 2018-04-03.
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Bilaga A. Sammanfattning av svar fran intervjuer
(kommuner)

Kommun/Foretag

Tekniska verken (Linkdping)

Mitt Sverige Vatten&Avfall
(Sundsvall, Nordanstig, Timra)
Svar giller enbart Sundsvalls
kommun

VAFAB Milj6 (kommunerna i
Vistmanlands lin samt Heby och
Enkopings kommun)

Svar giller Visteras, men det
kommer att bli samma i andra
kommuner sa smaningom.

NSR AB (Nordvistra Skanes
Renhillnings AB) har
renhidllningsansvaret i Bjuv, Bastad,
Helsingborg, Astorp och Angelholm.

Johan Borg Jonas Strandberg Anna Karin Lindfors

1

3

Vilka typer av pasar
levererar ni till
konsument (typ av
pase och marke)?

Har ni koll pa hur
olika
distributionsprocesser
ser ut for villa
(smahus) och
flerbostadshus?

Distribuerar ni direkt
till konsument eller
forst till knutpunkter
och vilka ar dem?

Plastpasar (Optibag), atervunnen
plast, post-consumer, 80% PCR

Villa och flerbostadshus har olika
system

Villa: knyter soppasen om de
behover extra pasar, och sedan de
lamnas med soppbilen;
Flerbostadshus: distribueras genom
bostadsrattsforening
(atervinningsrum, tvattstugor).
Atervinnings centraler kan ocksa
vara knutpunkter

Direkt till smahus, och genom
forening till flerbostadshus.
ICA eller COOP (eller liknande)
anvénds inte som knutpunkter

Biologiskt nedbrytbar papperspase
enligt SS EN-13432. Vi har ingen
hemleverans av pasar.

Ja, Vissa flerfamiljshus k&per tjansten
att vi levererar ut en hel pall med
pasar. Kravs att det ar en storre
bostad for att vi ska gora det.

Vi levererar pasar till vara
atervinningscentraler samt till
matvarubutiker vi samarbetar med.
Darifran kan kunderna hamta valfritt
antal pasar.

45

91, 221, 451, 2401, 3501 Sansac, Jonsac,
Svenco

Villor far en arsférbrukning utdelade
1 ggr/ar ca 160 pasar. Agare till
flerbostadshus ringer och bestéller sa
kor vi ut. Behover villahushall ha fler
pasar finns det att hamta pa
Aterbruken (Atervinnarcentraler)

Direkt till konsument

Angelika Blom

Papperspasar till alla hushall samt
bioplastpasar till verksamheter i
Helsingborg.

Villa: klammer fast soppasen under
locket om de behover extra pasar, och
sedan ldamnas de med sopbilen.
Flerbostadshus: distribueras genom
fastighetsdagaren eller
bostadsrattsforening, eller
atervinningscentraler.

Erfarenheten sager att det sorteras ut
mindre matavfall utanfor tatort
troligen beroende pa att man ar
duktigare pa att 4ta upp och da man
har husdjur som far njuta av
godsakerna som blir dver.

Direkt till smahus, och genom
bostadsforening eller fastighetsdgaren
till flerbostadshus. Pasar kan dven
himtas pa AVC.



Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

. Johan Borg Jonas Strandberg Anna Karin Lindfors Angelika Blom

Var képer ni pasar
(d.v.s. var produceras
dem)?

5 Typ av fordon for
transport av pasar till
konsument?

6 Distans (km) for
transport av pasar?
(fran produktion till
lagringsplats, eller/och
fran lagringsplats till
konsument)

7 Hur méanga pasar
transporteras per resa
(volym/vikt), f6r hur
mycket hushall?

8 Transporteras pasar
tillsammans med
annan produkt eller
liknande?

9 Distribuerar ni pasar
via sopbilar eller
liknande?

Det var Miljosac tidigare men de gick
i konkurs.

Nu é&r det Sansac (som produceras i
Smaland)

Typ av fordon till villa: soppbilar
(biogas),

Typ av fordon for flerbostadshus-
liten latt lastbil (biogasdriven)

Svart att sdga. Men pasarna alltid
transporteras med andra saker
De forsoker planera sa att pasarna
levereras nér bilen kor for andra
andamal

Inte relevant (eftersom de alltid
transporteras med nagonting annat).

Ja

Ja

JC Stenqvist AB I Sverige

Vanlig transportbil med bakgavellyft
for leverans till dtervinningscentraler

Fordonstransport

och butiker.
Inga matt Allt fran 150km till 400km
Inga matt Varierande

Samlastas i samarbete med DHL Kan intraffa

Nej Nej

46

SanSac

Typ av fordon till villa: sopbilar

Typ av fordon for flerbostadshus-
vanlig bil.

Samtliga distributionsfordon gar pa
biogas.

SanSacs matavfallspasar levereras
fran Svenco i Stockholm (587 km fran
NSR) resp. Tocksfors (449 km fran
NSR)

Halften av leveranserna kommer fran
Stockholm, hilften fran Tocksfors.

Enligt avtal ska det finnas plats for
minst 50 buntar med 80
matavfallspasar av papper pa varje
sopbil.

Villor: Med sopbil. Tillsammans med
hushallsavfall

Flerbostadshus: Hamtas av
fastighetsdgaren. Upphamtning sker
pa Makadamgatan i Helsingborg.
Utkorning kan bestallas av
fastighetsdgaren. Da samkors pasarna
med andra produkter (t ex nya lock,
karl. etc.)

Ja. Enligt avtal ska det finnas plats for
minst 50 buntar med 80
matavfallspasar av papper pa varje
sopbil.
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11

Hur ménga pasar
maste ni leverera och
for hur mycket
matavfall per ar?

Vilka problem har ni
upplevt med
papperspasar (eller
plastpasar)?

Ca 150 pasar (6 L) per hushall och ar

Plastasar (Optibag):

e Skulle vilja ha en fornyelsebar,
fossilfri pase som kan ga rakt i
rotkammare.

e Inte nackdel med sjélva pasen,
men olika kommuner levererar
matavfall till ssmma anldggning
och det ar svart att se delen for
biogas produktion bara for
Linkdping

Antal inkdpta pasar per ar ar ungefar
5000 000 och vi samlade in 3400 ton
matavfall under 2017.

Papperspasar:

Kan vara problematiskt i t ex storkdk
dér det finns storre mangder blott
matavfall dn i en villa

47

Réknas i miljontals/ ingen uppgift

Papperspasar:

Att kunder ibland stoppar dem i en
plastpase, litar val inte riktigt pa
pasen. Vi informerar stindigt om
detta.

Totalt for samtliga sex NSR-
kommuner har vi under 2017
distribuerat 11.330.000
matavfallspasar av papper. (515
pallar, 141.625 buntar)

Under 2017 samlades det in ca 14900
ton matavfall fran NSRs sex
agarkommuner. Da ingar dven
matavfall fran storkok och
restauranger.

Papperspasar:
o kraver korrekt “handhavande” fran
kunden for att de ska halla tatt.
e Upplevs ”otrygga”, sarskilt vid
forflyttning av pasen en langre
strdcka (t ex mellan lagenhet och
miljorum). Problemen &r storre for
boende i lagenhet dn i villa, som
ofta har narmre till sitt sopkarl.
Upplevs tunga och otympliga av
renhallningspersonalen vid
distribution (= arbetsmiljéproblem).

Bioplastpase:

problem i férbehandlingen da de
snurrar upp sig pa rorliga delar
(=arbetsmiljoproblem).

Osakert om de bidrar pa nagot
positivt satt till biogasproduktionen
(dokumentation/rapporter om detta
saknas, alt vi har inte hittat dem).
Bidrar till en 6kad forekomst av
synliga féroreningar i biogddseln.

Kan orsaka “ballongsprangning”
vid komprimering i sopbilen.
Svarare att kvalitetssakra jamfort
med papperspasen.
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Vilka fordelar har ni
upplevt med
papperspasar (eller
plastpasar)?

Plastasar (Optibag):
e enkelt och pedagogisk,

¢ kunder ar glada (pasar lacker inte),

¢ man kan kasta alla pasar i samma
sopptunna,
¢ behovde inte byta fordon

Papperspasar:

Torkar upp matavfallet effektivt tack
vare att luften passerar "fritt" i
systemet.

48

Papperspasar:

Mer pedagogiskt. Var
biogasanlaggning har inget
forbehandlingssteg déarfor dr endast
papperspasar godkidnda och de ingar
déarfor i abonnemanget for
matinsamling.

Papperspase: pedagogiskt bra, hog
renhet pa det insamlade matavfallet.
Paverkar inte féorbehandling, rdtning
eller biogddseln pa nagot negativt
satt. Kan baseras pa svenska ravaror.
Upplevs av manga kunder som
"Miljovanlig”

Bioplastpase: uppskattade av
hushallen, fastighetsvardar (ger
torrare och renare kérl an
papperspasen, dirmed mindre doft
och flugor) och renhallningspersonal.
Eventuellt béttre fyllningsgrad &n
papperspasen och minskad
anvandning av dubbla pasar.
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Bilaga B. Sammanfattning av svar fran intervjuer (foretag)

Foretag

Vilka typer av pasar
levererar ni till
konsument (typ av
pase och marke)?

2 Har ni koll pa hur
olika
distributionsprocesser
ser ut for villa
(smahus) och
flerbostadshus?

3 Var producerar ni
pasar?

4 Typ av fordon for
transport av pasar till
konsument?

SUEZ (foretag inom

atervinning och
avfallshantering)

. e L

Papperspasar

Villa och flerbostadshus har
olika system.

Villa: lamnas med soppbilen;

Flerbostadshus: distribueras
genom service bil

Sansac

Typ av fordon till villa:
soppbilar

Typ av fordon for
flerbostadshus- servicebil

Pasar i papper, bioplast och i
polyeten.

Finns flera olika system:
”Flaggning” (abonnenten
faster en pase i soptunnan och
far nya i samband med
tomning). Pasar finns
tillgdngliga pa
atervinningscentralerna
och/eller i mataffarer. Arlig
utdelning av pasar. Eller en
kombination av dessa tre.

Alla papperspasar produceras
i Sverige. Bioplastpasarna i
Estland och polyetenpasarna i
Sverige men dven i Estland.
Papperspasarna produceras i
Tocksfors och i Marsta.
Polyetenpasarna produceras i
Reftele.

Fran produktion till lager =
lastbil. Vi distribuerar inte till
konsument

49

Vi levererar 8-liters
planbottenpésar

Dels genom utdelning direkt
till hushallen en eller tva
ganger per ar. Dels genom att
hushallen far himta i butik
vid behov. Dels genom att
renhallningsarbetaren delar ut
buntar i samband med
tomning nar abonnenten
flaggar t.ex. genom att sitta
en tom pase i det ventilerade
karlet.

De produceras i Arlandastad,
Marsta.

Fran produktion med
lastbilar/langtradare. Fran
lagringsplats olika typer av
distributionsbilar alternativt
renhallningsfordon.

- L

Vi levererar och producerar bade plast och papperspasar.
Men vad det giller matavfallsinsamling i Sverige sa &r
papperspasen det Gverlagset vanligaste alternativet for
matavfallsinsamling. Nédstan 70% av de svenska hushallen
anvander papperspasar for matavfallsinsamling.

Det finns manga olika 16sningar i olika kommun.

Om kommuner har stor centrallager, sa kan de bestlla stora
méngder ab pasar, men inte alla kommuner har samma
mojligheter.

Producerar pasarna i Kvidinge (ndra Helsingborg)

Olika l6sningar i olika kommun
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e e

5

7

Distans (km) for
transport av pasar?
(fran produktion till
lagringsplats, eller/och
fran lagringsplats till
konsument)

Hur méanga pasar
maste ni leverera och
for hur mycket
matavfall per ar?

Vilka problem har ni
upplevt med
papperspasar (eller
plastpasar)?

3 buntar (Ca 240 pasar)
(storlek 9 L men de anvénds
for 7 L) per hushall och ar

Olika beroende pa
produktionsstalle och olika
avstand till kommunerna
beroende pa vilken kommun.

Vanligast ar 150 st pasar av
bioplast och polyeten. 160 st
pasar av papper.

Papperspasar:

Papperspasen ar ju mer
kanslig for vata. Viktigt att
man anvander en ventilerad
behallare till pasen. Ratt
anvand fungerar den utmarkt
och den ar ju mest
miljovanlig.

Papperspasar:

Ger hogst avdunstning av
fukt = mindre vikt i
transporterna

Alla behandlingsanldggningar
kan ta emot papperspasen. Sa
ar ju inte fallet med bioplast
eller polyetenpasen

50

Det varierar valdigt mycket sa

det &r svart att svara pa. Vi
har kunder i vart naromrade
och kunder 100 mil fran

produktionen. Till konsument

fran lagringsplats beror helt
pa kommunens yta.

160 st per ar. Det raknas med

att det gar 2-3 st per hushall
och vecka

Papperspasar:
Storsta problemet med

papperspasen ar att fa folk att

anvanda den pa rétt satt.

Papperspasar:

Storsta fordelen med
papperspasen ar att den &r
tillverkad av férnybar ravara
och bryts ner i samma takt
som innehallet. Fungerar
dessutom utan separering i
biogasanlaggningar.

Producerar pasarna i Kvidinge (ndra Helsingborg)

Papperspasar:
Bara att papperspase maste hanteras pa ratt satt

Papperspasar:

e Till 100% férnybar ravara. Skogsravaran ingar i det

naturliga kretsloppet och bidrar inte till vaxthuseffekten.

Viktminskning: kraftig avdunstning ger upp till 27 %

minskad vikt efter 3 dygn (Avfall Sverige U2010:10 och

U2011:04)

Ren fraktion: pase av papper ger abonnenten en positiv

miljosignal. Innebér att man ogarna lagger frimmande

material t ex plasti pasen.

Minskad lukt: papperspase och ventilerad korg ger torrare

avfall, vilket minskar risken for luktproblem (Avfall

Sverige U2010:10 och U2011:04)

Transport: den stora viktminskningen innebar 6kad

kapacitet for hamtningsfordonen. Minskad risk for lackage

av lakvatten.

o Slutbehandling: Ingen extra sortering. Papper bidrar
positivt till savél rotnings- som komposteringsprocessen
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Bilaga C. Distributionsscenarier for
kanslighetsanalyser

Distributionsscenarie | Relevant Typ av bostad Transport

for fall nr

Flerbostads

-hus
Via budbil: 1b,2b,3b, X X Hypotetiskt fall f6r centralt lager
Distribution direkt till 4 har antagits som nuvarande
konsument fran Uppsala Vatten och Avfall
centralt lager via budbil huvudkontor (Rapsgatan 7
(kopt transportjanst) Uppsala). Avstandet fran lager

till hushall antas vara 40 km

B Knutpunkter: 1b, 2b,3b, X X Hypotetiskt avstand antas vara
Distribution till 4 medelavstandet mellan Uppsala
knutpunkter Vatten och Avfall huvudkontor
(atervinningscentraler, (Rapsgatan, 7 Uppsala) och 8 st
matvarubutiker) — AV-centraler i Uppsala - 15 km
pasarna hamtas av Transporten av konsumenten fran
konsumenterna AV-centralen allokeras inte till

pasen.

C Via servicebil: 1b,2b,3b, X X Inga utslapp fran transport
Distribution direkt till 4 allokeras till pasen, eftersom
konsument fran denna ar avsedd for annat
centralt lager via andamal

servicebil (transport for
andra dndamal)

D Konsument koper la, 1b, 2a, X X Inga utslapp fran transport
sjalv: 2b, 3a, 3b allokeras till pasen, eftersom
Konsument koper denna ar avsedd for annat
pasen i matvarubutiken andamal (matvaruprodukter)

E Via sopbilar: 1b, 2b, 3b, X Inga utslapp fran transport
Distribution via 4 allokeras till pasen, eftersom
sopbilar som hamtar transporten ar avsedd for annat
matavfall andamal (matavfall)
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Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

Bilaga D. Basfall och kanslighetsanalyser

Typ av matavfallsemballage Produktion av | Transport av Distribution Produktion av | Transport av Forbrinning av | Forbranning av
ravara och pase | pase fran pas- inom Uppsala biogas och rejekt till plast resp. organiskt
(inklusive tillverkning till | kommun biogddsel® avfalls- papperirejekt | material i
transporter) Uppsala forbranning rejekt

Basfall

Fossil PE, AV PE, Bio PE: Birkasse ~ Nej Nej Nej Nej Ja Ja Nej

(1a, 2a, 3a)

Fossil PE, AV PE, Bio PE: Ja Ja Nej Nej Ja Ja Nej

Avfallspase pa rulle

(1b, 2b, 3b)

Kompostpase (papper): (4) Ja Ja Nej Nej Ja Ja Nej

Kinslighetsanalys

Kompost-pase papper (4): Ja Ja Nej Ja Ja Ja Nej
Mer Biogas och Biogddsel for

papperspasen

Fossil PE- Avfallspase pa rulle (1b):  Ja Ja Nej Ja Ja Ja Nej

Biogddsel-kvalitet

Fossil PE, AV PE, Bio PE: Nej Nej Nej Ja Nej Nej Nej
Avfallspase pa rulle och

Kompostpase (papper) (1b, 2b, 3b,

4): Distribution-scenarier

Bio PE: Barkasse (3a): Ja @ Ja® Nej Nej Ja Ja Nej
Allokering av paverkan fran

tillverkningen av Bio PE barkasse

(1) Tidigare studier indikerar att man kan far en stérre méngd metan vid anvandning av papperspase jamfort med plastpase p.g.a. att mindre méngd organiskt material gar forlorat till rejektet.
I den har studien baseras antagandet pa kommunikation med anldggningsagare och hér har antagits en mindre forlust av organiskt material &n i tidigare studier.

(2) Andelen av tillverkningen av bio PE och pase som allokeras till barkassen varierades mellan 0% (som i basfallet) till 100% och en jamforelse gjordes med kompostpasen av papper for vilken
hela tillverkningen av papper och pase per definition dr inkluderad.



@ Rapport B 2307- Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

Bilaga E. Data for transport av pasar fran pastillverkning

Papper Sansac Marsta- Ca 35 km lastbil
Uppsala

Papper Sansac Tocksfors- Ca 400 km lastbil
Uppsala

Plast Sansac Reftele- Ca 470 km lastbil
Uppsala

Papper och Sansac Estland- Ca 290 km farja

Plast Uppsala Ca 130 km lastbil

Papper Stenqvist Kvidinge- Ca 610 km lastbil
Uppsala

Papper Svenco Arlandastad- Ca 40 km lastbil
Uppsala
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Rapport B 2307 — Miljobedomning av matavfallsemballage — Livscykelanalys av olika pasalternativ

Bilaga F. Resultat: Overgédning och
forsurning for kanslighetsanalyser

Mer Biogas och biogoddsel for papperspasen

Matavfallsemballage - Kinslighetsanalys: Overgéding

Mer biogas och biogddsel for papperspasen

Totalt

Biogas- och

biog&dsel-kredit [ 04. Kompostpase

(papper): Basfall

B 04. Kompostpase (papper):

Restprodukt-
hantering Kanslighet - Mer Biogas
och Biogodsel
Transport
av pase

Ravaru- och
pastillverkning

t T T t T t
-8.00E-03 -6.00E-03 -4.00E-03 -2.00E-03 0.00E+00 2.00E-03 4.00E-03 6.00E-03 8.00E-03 1.00E-02 1.20E-02 1.40E-02
kg PO4-eq per funktionell enhet

Matavfallsemballage - Kanslighetsanalys: Forsurning
Mer biogas och biogédsel fér papperspasen

Totalt

Biogas- och
biogodsel-kredit
[ 04. Kompostpase

(papper): Basfall

Restprodukt-
hantering W 04. Kompostpase
(papper):
Kénslighet - Mer Biogas
och Biogddsel
Transport
av pase

Révaru- och
pastillverkning

t t T T
-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
kg 502-eq per funktionell enhet
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Biogddselkvalitet

Matavfallsemballage - Kinslighetsanalys: Overgdding

Konstgédsel maste anvindas pga otillricklig biogédselkvalitet

Totalt

Konstgédsel-
tillverkning

Restprodukt-
hantering

Transport
av pase

Ravaru- och
pastillverkning

@ 01b. Avfallspase pa
rulle (Fossil PE): Basfall

mO01b. Avfallspase pa
rulle (Fossil PE):
Kanslighet -
Biogodselkvalitet

-0.02 0.00 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
kg PO4-eq per funktionell enhet
Matavfallsemballage - Kdnslighetsanalys: Férsurning
Konstgtdsel maste anvéindas pga otillricklig biogédselkvalitet
Totalt
Konstgédsel- H01b. Avfallspase pa
tillverkning rulle (Fossil PE): Basfall
HO01b. Avfallspase pa
Restprodukt- rulle (Fossil PE):
hantering Kanslighet -
Biogodselkvalitet
Transport
av pase
Révaru- och
pastillverkning

-0.10

0.20 0.30

kg SO2-eq per funktionell enhet

0.50
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