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Comparison of cooling methods for last mile deliveries of meal kits
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ABSTRACT
Background
The demand for meal kits is larger than ever, which sharpens the requirements for companies
in the industry. It is crucial for meal kit companies to choose the cooling method of best fit,
partially due to higher requirements regarding environmental sustainability, partially to keep

the operations profitable.

Problem

There is currently an absence of a thorough mapping regarding which cooling methods are
being used, and how efficient these are both from an environmental and an economic
perspective. The absence entails difficulties for meal kit companies to make well-informed
decisions. A mapping can help meal kit companies make a more informed decision when
choosing cooling method for their deliveries.

Aim

This thesis aims to evaluate how the most common passive cooling methods used for last mile
deliveries of meal kits relate to the active solution used by Gordon Delivery. The different
cooling methods are compared from a carbon dioxide equivalent perspective and a cost

perspective.

Theoretical framework
The theoretical framework describes the concepts of food logistics, cooling systems, meal

kits, environmental footprint methods, carbon dioxide equivalents, and cost analysis.

Method

A mixed method research, MMR, was conducted using a combination of quantitative and



qualitative data. Thence, the results were analyzed with a cost analysis and a carbon dioxide

equivalent analysis.

Results and implications

The results show that most of the meal kit companies worldwide use passive cooling. The
results from the study also imply that several passive cooling methods are being used.
However, the most common solution is that meal kits are packed in a cardboard box with an
insulating liner and refrigerants. The four most common insulated liners are cotton, bubble foil,
wool, and starch. The two most used refrigerants are ice packs and gel packs. Furthermore,
there are solutions that replace the cardboard box and insulated liners with an expanded
polystyrene box, also known as an EPS box. The carbon dioxide equivalent comparison implies
that passive cooling methods generate more pollution than active cooling methods. EPS boxes
result in more emissions than cardboard boxes, and gel packs result in more emissions than ice
packs. The cost analysis shows that EPS boxes are more expensive than cardboard boxes
combined with insulating liners, and that solutions with cotton insulated liners are the most

expensive, whilst insulating liners made of bubble foil result in the least costs.

Key words: Cooling methods, Carbon dioxide equivalents, MMR, Last mile, Meal kits, Cold

chain logistics for food
Note: The report is written in Swedish.

SAMMANFATTNING
Efterfragan pa matkassar véxer snabbare &n nagonsin, vilket stéller krav pa bolag i branschen.
Det dr av storsta vikt for bolag i branschen att vélja ritt kylmetod for sina leveranser, dels pé

grund av skérpta krav kring miljomaéssig héllbarhet, dels for att verksamheten ska vara lonsam.

Problem

Idag saknas en kartldggning av vilka kylmetoder som anvénds, samt hur dessa forhéller sig till
varandra ur ett miljomaéssigt och ett ekonomiskt perspektiv. Avsaknaden gor det svart for bolag
att ta vélgrundade beslut. En kartlaggning som kan utgdra beslutsunderlag for matkassebolag
vid val av kylmetod skulle innebédra en mojlighet att jamfora de olika kylmetoderna och deras

konsekvenser.

Syfte

Syftet med rapporten dr att redogdra for hur de vanligaste passiva kylmetoderna for sista



kilometern-leveranser av matkassar forhaller sig till varandra och till Gordon Deliverys aktiva
kylmetod. Kylmetoderna jamfors sedan ur ett kostnadsperspektiv. och wur ett

koldioxidekvivalentperspektiv.

Teoretiskt ramverk
Det teoretiska ramverket redogdr for begreppen: logistik for livsmedel, kylsystem, matkassar,

kylmetoder, miljéredovisningsmetoder, koldioxidekvivalenter samt kostnadsanalys.

Metod
I syfte att besvara rapportens fragestillningar utférdes en mixed method research, MMR, dér
en kombination av kvantitativa och kvalitativa metoder anvidndes. Resultaten analyserades

dérefter med hjélp av en kostnadsanalys och en koldioxidekvivalentanalys.

Resultat och implikationer

Resultatet av studien visar att det forekommer flera olika passiva kylmetoder, men det
vanligaste dr att matkassar kyls genom att packas i en wellpappkartong med isolering, samt
ndgon form av kylmedel. De fyra mest anvénda isoleringstyperna dr bomull, bubbelfolie, ull
och stirkelse, och de tvé forekommande kylmedlen &r gelpasar och ispasar. Vidare forekommer
ocksa losningar dir wellpappkartongen och isoleringen ersdtts med en expanderad
polystyrenbox, dven kallat EPS-box. Jamforelsen av koldioxidekvivalenter visar att passiva
kylmetoder genererar mer koldioxidekvivalenter én aktiva kylmetoder. EPS-boxar ger upphov
till mer utsldpp &n wellpappkartonger, och gelpasar ger mer utsldpp &n ispasar.
Kostnadsanalysen visar att EPS-boxar ar dyrare dn wellpappkartonger och isolering, samt att
16sningar med bomullsisolering &r dyrast medan isolering av bubbelfolie medfor lagst

kostnader.

Nyckelord: Kylmetoder, Koldioxidekvivalenter, MMR, Sista kilometern, Matkassar, Kylkedja

for livsmedel

Notera: Rapporten ar skriven pd svenska.
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1. Introduktion

I takt med den snabbt vidxande efterfrigan pd matkassar, en prenumerationsbaserad
maéltidstjanst dar kunden fir den exakta mingden ingredienser till ett antal recept, stélls allt
hogre krav pd leveransernas kostnadseffektivitet och hallbarhet. Val av metod for att kyla
matkassarna under transport till slutkund har en betydande roll i att uppnd dessa krav, bade de
ekonomiska och de miljomaissiga, varfor det kan vara av intresse att undersoka mojliga
kylmetoder. Gordon Delivery, ett bolag som utfor sista kilometern-leveranser av kylda
matkassar, initierade arbetet och bistar med information och handledning. I f6ljande avsnitt ges
inledningsvis en bakgrund kring e-handeln for livsmedel, marknaden for matkassar, sista
kilometern-leveranser och kylmetoder under transport. Dérefter presenteras rapportens syfte

och frigestdllningar, foljt av rapportens avgridnsningar och struktur.

1.1. Bakgrund

Under 2010-talet har e-handelns tillvédxt i Sverige varit stor, och mellan aren 2010 och 2020
femdubblades e-handelns omsittning (Postnord, 2021). Aven globalt 4r e-handeln kraftigt
okande (Postnord, 2022). Dagligvaruhandeln har linge varit den branschen i detaljhandeln med
lagst e-handelsandel, men den vixer snabbt och branschen fordubblade sin e-handelsandel
mellan 2019 och 2020 (HUI Research, u.d.). Matkassebolag dr en del i dagligvaruhandeln, och
dven dessa bolag har sett en stor forséljningsokning de senaste aren (Lindsten, 2020).
Matkassar dr en typ av maltidsleveransservice som normalt dr prenumerationsbaserad och
leveranserna innehaller ingredienser med tillhdrande recept (MealFinds, 2020). Grand View

Research (2022) forutspdr att matkassebranschens arliga tillvixt kommer att vara 17,4 %

mellan 2022 och 2030, fran ett virde pa 20,5 till 63,5 miljarder USD.

I all e-handel av matkassar méste matvarorna nd kunderna. Det gors genom distribution, vilket
ar ett sétt att sprida en produkt geografiskt for att tillgingliggdra den for kunder (Jonsson &
Mattsson, 2016). Den sista delen i en distributionskedja, diar en produkt nar slutkunden,
refereras till som last mile, vilket i denna studie Oversitts till sista kilometern (Gevaers, Van
de Voorde, & Vanelslander, 2011). Transporter av matkassar krdver en obruten kyld
transportkedja, en process innefattande temperaturkontrollerade aktiviteter fran
ravaruutvinning till slutkund, for att bibehalla varornas kvalitet (Khan & Ali, 2021). For kylda

transporter till slutkund finns det huvudsakligen tva typer av kylsystem, aktiva och passiva



system, men dven hybridlosningar forekommer (Reports and Data, 2020). Aktiv kylning
anvinder mekaniska eller elektriska system som drivs av en energikdlla for att reglera
temperaturen pa varorna i terminalerna eller i fordon, medan passiva losningar gor detta med
hjélp av exempelvis is 1 forpackningen (Cold Jet, 2020; Reports and Data, 2020).

Hybridlosningar &r en kombination av aktiv och passiv kylning.

Den kraftigt vixande matkassebranschen stdller allt hogre krav pa att leveranserna skall
genomforas pd ett hallbart sétt (Sonneberg, Leyerer, Kleinschmidt, Knigge, & Breitner, 2019).
I branschen har dven kraven frdn konsumenter oOkat géllande forpackningsmaterial i
matkassarna, exempelvis kring minskad anviandning av plast (LINCHPIN, 2022). Vidare ror
kundernas 6kade miljomedvetenhet 4ven maten och ravarorna som levereras, dir trenden &r
ekologisk mat som vid produktion tar hidnsyn till att ekosystem, biologisk mangfald samt
vattentillgdngar hanteras pé ett héllbart sétt (LINCHPIN, 2022). Dessutom é&r vegetariska och

vixtbaserade matkassar ett vixande segment (Grand View Research, 2022).

Pa grund av de 0kade kraven dr det viktigt att aktorer i forsorjningskedjan har tillgéng till
relevant information och ser dver vilka mojligheter som finns for att kunna fatta de bésta
besluten utifran ett hallbarhetsperspektiv. For transporter av kylda varor dr en viktig aspekt i
beslutsfattandet vilken metod for temperaturreglering som véljs (Coulomb, 2008). Att vélja rétt
kylmetod utifran ett hdllbarhetsperspektiv kraver forst och framst kunskap om vilka alternativ
som finns tillgingliga, men ocksa kring hur de olika metoderna paverkar olika delar av bolagets
verksamhet. Kostnader kan variera beroende pé vald kylmetod, men &dven miljopaverkan kan
skilja sig at, exempelvis kopplat till energikonsumtion, utsldpp av véxthusgaser eller

restprodukter (Fan, 2021).

For att kunna jimfora miljopéverkan fran utslépp av olika véxthusgaser kan de konverteras till
koldioxidekvivalenter, vilket gor att de kan uttryckas i samma enhet (WWEF, 2019).
Koldioxidekvivalenter &r en konvertering av véxthusgasutslédpp till motsvarande méangd
koldioxid (NE, u.d.). Att genomfora en direkt jadmforelse av olika kylmetoder for sista
kilometern-l6sningar kan vara svart, da olika bolags prioriteringar skiljer sig &t (Skérlund,
2020). Vidare menar Skdrlund (2020) att det kan finnas olika motiv for foretag att utfora
miljoarbete. Det kan exempelvis 0ka ett foretagets anseende eller vara ekonomiskt gynnsamt.
Olika kyllosningar kan ge upphov till olika kostnadsposter och koldioxidekvivalenter, varfor

det dr av intresse att behandla bada aspekterna i studien.



Gordon Delivery, som initierat den hir studien, &r ett foretag som erbjuder kylda sista
kilometern-leveranser och deras kundportfdlj inkluderar flertalet matkassebolag. De genomfor
over 500 000 leveranser per manad och har sett en arlig tillvixt pa dver 300 % de sedan 2020,
ndgot som delvis kan kopplas till matkassebranschens tillvixt. I dagsldget anvdander Gordon
Delivery uteslutande aktiva kylsystem for sina leveranser av matkassar. Infér en kommande
expansion av bolaget, dir det planeras etablering i ett flertal l&nder dér passiva kylsystem for
nédrvarande dr vanligt forekommande, dr det av intresse att kartligga olika alternativ for kylning
vid leveranser. Gordon Delivery understryker att det idag saknas en kartliggning av de
kylmetoder som anvinds samt hur dessa forhdller sig till varandra, framfor allt sett till

kostnader och utsldpp 1 koldioxidekvivalenter, vid sista kilometern-leveranser.

1.2. Syfte

Studiens syfte ar att redogora for hur de vanligaste passiva kylmetoderna for sista kilometern-
leveranser av matkassar forhaller sig till varandra och till Gordon Deliverys aktiva kylmetod,

med avseende pa kostnader och koldioxidekvivalenter.

1.3. Problematisering och fragestdllningar

For att uppna syftet angrips problemet i tre delar. Inledningsvis krévs en kartliggning av vilka
passiva kylmetoder som matkassebolag anvédnder sig av idag. Genom att identifiera vilka
kylmetoder olika bolag anvénder sig av, samt vilka av dessa som dr vanligast forekommande,
kan beslut angdende vilka metoder som ska studeras ndrmare tas. Kartldggningen av
kylmetoder blir sdledes ett underlag for resterande del av studien. Foljande fragestéllning

definieras:
e Vilka passiva kylmetoder anvinder sig matkassebolag av idag?

Den andra delen som identifierats for att uppfylla syftet dr att en miljdanalys behdver
genomforas for att kunna jaimfora de olika kylmetodernas utslipp i koldioxidekvivalenter. For
att presentera hur kylmetoderna forhaller sig till varandra kopplat till koldioxidekvivalenter
behover en analys utforas av de aktiviteter som genererar olika miangd utslépp. Dédrigenom kan
relativa utslépp erhéllas, och anvéndas for att motivera matkassebolags val av kylmetod. Den

andra fragestéllningen som formuleras dr foljande:

e Hur ser skillnaderna mellan koldioxidekvivalenter ut for de identifierade

kylmetoderna?



Den tredje delen for att kunna uppfylla syftet &r att olika kostnadsposter kopplade till
identifierade passiva kylmetoder berdknas och jamfors med Gordon Deliverys aktiva
kylmetod. For att ta fram och presentera dessa kostnader pa ett strukturerat sitt, med syfte att
utgdra underlag for beslutsfattande, kan en kostnadsanalys utforas (Oskarsson, 2019; Hayes,
2021). En kostnadsanalys dr ett systematiskt tillvigagéngssétt for att identifiera enskilda
kostnader som tillsammans utgdr den totala kostnaden for en produkt eller tjanst (Oskarsson,
2019). For att jaimfora de kostnadsmdssiga skillnader som finns mellan de kartlagda
kylmetoderna utesluts kostnadsposter som &r gemensamma for samtliga kylmetoder frén

analysen. Den sista definierade frigestillningen lyder:
e Hur ser skillnaderna mellan kostnader ut for de identifierade kylmetoderna?

Genom att jimfora de kostnader respektive utsldpp som skiljer sig at mellan kylmetoderna, kan
relativa forhallanden erhéllas. I studien definieras ett system bestdende av de processer dér ett
matkassebolags kostnader eller utslidpp i1 koldioxidekvivalenter skiljer sig beroende pé val av
kylmetod i sista kilometern-leveranser. Systemet har sin borjan 1 tillverkning, inkdp, hantering
och lagring av det forpackningsmaterial som krdvs for sista kilometern-leveranserna av
matkassarna. Vidare ingar kylning av matkassarna i den sista terminalen innan leverans till
slutkund och under transporten frdn denna terminal till slutkundens hem. Slutligen ingér
hantering av forbrukat forpackningsmaterial. Systemets omfing fastslas i samrdd med Gordon

Delivery.

I systemet finns det aktiviteter som behover inkluderas i analysen kopplat till kostnader men
inte koldioxidekvivalenter, samt tvdrtom. Miljoanalysen och kostnadsanalysen kommer
saledes att inkludera olika processer. Analyserna utgér frdn samma definierade system, men
inkluderar olika delar av det. Detta tillvigagangssitt tillimpas for att uppnd en sé réttvis

jamforelse som mojligt av de skillnader som finns mellan kylmetoderna.

Figur 1.1 nedan visar en forenklad bild av sista kilometern-leveranser for matkassar
inkluderande tre huvudsakliga steg. Den forsta ikonen, fabriken, motsvarar matkassebolag
vilka skickar matkassar med en transportdr som kommer och hidmtar dem. Direfter
transporteras matkassarna till efterfoljande terminal eller terminaler. Antalet terminaler som
passeras kan variera beroende pa hur langt sdndningen ska skickas, men i Sverige ar det oftast

en eller tva terminaler enligt Gordon Delivery. Nédsta ikon motsvarar transportbolagens sista



terminal innan leverans till slutkund. Sista kilometern-leveransen har sin utgdngspunkt i denna
terminal da transportdren hdmtar upp matkassarna. Dérefter kor transportdren ut matkassarna
till respektive hushall, vilket illustreras i den tredje ikonen. Slutligen levereras matkassen hem
till slutkund vilket visas i den fjdrde ikonen. Observera att endast de inramade ikonerna
inkluderas 1 sista kilometern-leveranser. Den forsta ikonen dr med i bilden for att visa

leveransernas borjan.

Figur 1.1. Illlustration av sista kilometern for matkassar, transporten fran sista distributionscentret till slutkund.

1.4. Avgransningar

I detta avsnitt presenteras arbetets avgransningar, det vill sdga vad som utesluts och varfor.
Arbetet innefattar inte alla olika storlekar pd leveranser utan endast standardleveranser och
motsvarande maétt, detta pd grund av studiens tidsbegridnsning. En standardleverans dr den
vanligaste typen av leveranser som ett foretag utfor och genomsnittliga siffror pa detta arbetes
standardleverans hdmtas frdn Gordon Delivery. Gordon Delivery agerar i1 dagsldget
huvudsakligen i Norden och dérfor kan det finnas en risk att dessa virden inte &r representativa
for andra delar av virlden. Eftersom detta arbete syftar till att jimfora skillnader i kostnader

och koldioxidekvivalenter bor resultaten dock fortfarande vara tillforlitliga.

Gillande kostnadsanalysen uteldmnas transport- och terminalkostnader fran studien pd grund
av att dessa kostnadsposter fluktuerar mycket, bland annat pa grund av makrotrender, bade
over tid och 1 olika geografiska regioner. En effekt av denna avgrinsning &r att resultaten
géllande kostnader inte &r helt réittvisande, utan erhallna resultat kommer vara ldgre én de
faktiska kostnaderna. Pa grund av att transport- och terminalkostnader exkluderas fran studien,
inkluderas inte heller priset for den aktiva kylningen. Anledningen till att det inte inkluderas &r
att den aktiva kylningen utfors med temperaturreglerade transporter och terminaler, och

ddrmed ingar i priset for sista kilometern-leverans vid aktiv kylmetod. Ett alternativ hade varit



att inkludera dessa kostnadsposter och utfora en kénslighetsanalys pa resultatet, vilket dock

inte dr mdjligt 1 denna studie pa grund av tidsbegransningen.



2. Teoretiskt ramverk

I f6ljande avsnitt identifieras, presenteras och forklaras de begrepp och system som innefattas
1 rapporten och som ligger till grund for kommande analyser. Inledningsvis beskrivs logistik
for livsmedel, och en definition ges av vad sista kilometern-leveranser innebér i arbetet. Vidare
introduceras  nyckelbegreppen  kylsystem,  matkassar, = miljoredovisningsmetoder,

koldioxidekvivalenter och kostnadsanalys.

2.1. Logistik for livsmedel

Fo6ljande del presenterar logistikkedjan for livsmedel. I synnerhet beskrivs logistik for

farskvaror, samt definitionen av sista kilometern-leveranser.

2.1.1. Logistik for farskvaror

I Accorsi och Manzinis (2019) defintion av farskvaror ingdr firska matvaror som olika
jordbruksprodukter, men dven processade produkter, som dr temperaturkénsliga. Logistik for
farskvaror d4r mer utmanade &n logistik for torra varor, dd hinsyn inte enbart behdver tas till
kostnadseffektivitet och punktlighet utan dven kvalitetsforsdmringen av produkterna. Eftersom
varorna dr temperaturkédnsliga kraver de en obruten kyld transportkedja. En obruten kyld
transportkedja dr en process som innefattar temperaturkontrollerade aktiviteter, frén utvinning

av ravaror till att varorna nér slutkund, for att bevara produkterna farska (Khan & Ali, 2021).

Enligt de Keizer et al. (2017) &r det viktigt att 1 ett logistikndtverk for farskvaror tdnka pé att
kvalitetsforfallet som kan forekomma ger upphov till viardeforluster och svinn. Orjuela-Castro
et al. (2017) beskriver att forsorjningskedjan bdde maste vara snabb och mdjliggdéra bevarande
av produkternas kvalitet genom att utrusta lager och fordon med lampliga bevaringstekniker.
Aven Abbasi-Tavallali et al. (2021) understryker att kvalitetsforfallets —storsta
paverkansfaktorer dr hur ldng tid transport, lagring och hantering av varorna tar, samt

temperaturen under ndmnda logistikaktiviteter.

Utover att olika farskvaror har olika forlopp for kvalitetsforsamring varierar dven graden av
forsdmring mellan laster av samma produkt (de Keizer et al., 2017). Vidare forklarar de Keizer
et al. (2017) att skillnaden i hur produktkvaliteten forsdmras Over tid méste beaktas vid
planeringen av ett logistikndtverk. Eftersom miljopaverkan for en forsorjningskedja av
farskvaror inte dr begrdnsad till koldioxid- och vattenavtryck, utan dven innefattar svinn pa

grund av kvalitetsforsdmring och produktforstoring, dr hdllbarhet en omfattande utmaning
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enligt Accorsi & Manzini (2019). For att pdverka héllbarheten i kyldvardekedjan krévs, utdver
den direkta brinsleforbrukningen vid transporter, dven att de ytterligare energibehov som finns

for att bevara kylan i transporter tas i beaktning (Accorsi & Manzini, 2019).

2.1.2. Sista kilometern-leveranser

Distribution dr den del av forsorjningskedjan dédr en produkt sprids pd marknaden for att
tillgéngliggora den for kunder (Jonsson & Mattsson, 2016). En distributionskedja bor ha ett vél
fungerande transportsystem som tillater geografisk spridning och dessutom mojliggoér sparning
av produkter. Inom samtliga typer av industrier dr vdlutvecklade distributionssystem kritiskt
for 1onsamhet. Bolag som har vélfungerande distributionssystem har saledes mojlighet att na

fler kunder och ddrmed silja fler produkter &n konkurrenter (Jonsson & Mattsson, 2016).

Sista kilometern-leverans dr den sista transporten i distributionskedjan dér en produkt nér
slutkund (Gevaers et al., 2011). Denna del i logistiken &r enligt Gevaers et al. (2011) den mest
kostsamma pé grund av dess ineffektivitet. Transporten fran det sista distributionscentret till
slutkund tenderar att vara komplicerad eftersom transportfordon maste stanna frekvent och
leverera produkter till kunder. Denna komplikation forekommer specifikt i miljoer dér
framkomligheten dr begréansad, till exempel inne i stdder och i omraden med bristféllig logistisk

infrastruktur, vilket kan resultera 1 trafikstockningar (Cardenas et al., 2017).

Sonneberg et al. (2019) menar att i takt med den 6kade e-handeln och urbaniseringen har kraven
pa transporter 1 stdder okat. Med dessa dkande krav foljer utmaningar i form av att utveckla
logistiklsningar och leveransprocesser som moter de dkade kraven fran kunderna (Cardenas
etal., 2017). Géllande sista kilometern-leveranser av kylda livsmedel kravs en obruten kylkedja
for att kvalitetssidkra produkterna, eftersom kylda varor enligt Livsmedelsverket (2022) ska
skyddas mot kontaminering och kunna halla ldg temperatur. Foljaktligen levereras kylda
livsmedel framfor allt med mindre lastbilar dér lastutrymmet kyls av ett aggregat, alternativt ér
livsmedelsvarorna forpackade, isoleras och kyls pa ett sitt som sikerstiller en obruten kylkedja

(Svensk Dagligvaruhandel, 2021; Aste et al., 2017).

2.2. Kylsystem
For att kunna upprétthdlla en obruten kyltransportkedja kravs ndgon typ av kylsystem eller en
kombination av flera. Det finns tvd huvudsakliga kategorier av system som kan anvindas for

att bibehalla 6nskad temperatur pa kylda foremal, passiva och aktiva (CEVA Logistics, u.d.).



Klassificeringen baseras pé hur systemet i friga utfor nedkylningen, om extern energi behdver

tillsattas eller inte.

2.2.1 Passiva kylsystem

Passiva kylsystem kréver ingen extern energikélla, utan anvénder i stéllet kylmedel for att
utfora kylningen (Comes et al., 2018). Anledningen till att dessa system kallas passiva ér for
att det inte finns ndgon aktiv kylningsmekanism i systemet. Exempel péd kylmedel som kan
anvindas dr gelpasar (CEVA Logistics, u.d.). For att varorna skall hélla sig kalla en ldngre
period under transporttiden krdvs, utéver kylmedel, en férpackning med isolering som haller
forpackningens innehdll skyddat fran omgivande temperatur (Skrzekut, 2019). Comes et al.
(2018) poidngterar att tidsaspekten &r viktig ndr det handlar om passiva kylsystem, da
forseningar kan leda till att kylmedlet tar slut, vilket bryter kylkedjan.

2.2.2 Aktiva kylsystem

Aktiva kylsystem kréver till skillnad fran passiva 16sningar en extern energikélla, exempelvis
ett kylaggregat, som tillfor mekanisk eller elektrisk energi for att kyla luftutrymmet (CLN
Worldwide, 2020; Krautz, u.d.). Kylaggregatet genererar nedkyld luft, som dérefter fors in i
det utrymme dér temperaturen skall kontrolleras (Krautz, u.d.). Metoden innebér ddrmed att
aggregatet kan styra utrymmets temperatur exakt. Exempel pd aktiva kylsystem &r kylskap

(Chen et al., 2015).

2.3. Matkassar

Matkassar dr en typ av maéltidsleveransservice som normalt dr prenumerationsbaserad
(MealFinds, 2020). En matkasse innehaller vanligtvis farska ingredienser, fardiga séser samt
kryddblandningar. Utdver dessa ingredienser bifogas recept pa maltiderna i matkassen. Vissa
matkassebolag erbjuder firdiga maltider snarare dn enbart ravaror, vilket kan underlétta dnnu
mer for kunden (Godio, 2022). Kunden kan ofta vélja fran en méngd olika maltidsplaner och
serveringsstorlekar. Det finns dven mdojlighet att vdlja antal méltider per vecka, vanligtvis
mellan tvd och fem, samt onskad leveransdag och frekvens av leveranserna. Det vanligaste
sattet for ett matkassebolag att nd ut med sina matkassar ar att leverera dem till kundernas hem,

men leverans till upphdmtningsstéllen forekommer ocksé (Shaw, 2018).

2.3.1. Matkassens komponenter
En matkasse som transporteras med passiv kylmetod packas ofta med foljande huvudsakliga

delar: en yttre forpackning, isolering samt kylmedel (Mcgoft, 2021). Den yttre forpackningen
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héller ihop matkassen och ska skydda den under transport. Férpackningen fylls med isolering
vars uppgift dr att bibehdlla konstant temperatur. Kylmedlet absorberar virmen och haller
tillsammans med isoleringen temperaturen i boxen inom ett 6nskat intervall (Mcgoff, 2021).
Anvinds ddremot aktiv kylmetod packas matkassen endast i en yttre forpackning eftersom

matkassarna kyls med hjélp av ett kylaggregat.

2.3.2. Matkassebolag

Foretag som komponerar och distribuerar matkassar kallas for matkassebolag (Lee, 2016). Till
skillnad frén traditionella livsmedelsaffarer kan matkassebolag kopa in den exakta kvantitet
livsmedel som kunder lagt order p4, vilket minskar mdangden matavfall och dirmed kostnaderna
(Lambert, 2019). Det forsta matkassebolaget, Middagsfrid, startades i Sverige 2007
(MealFinds, 2020). Middagsfrid véxte snabbt och spreds till andra ldnder i Europa. Det drojde
till 2012 innan det forsta matkasseforetaget startades i USA (MealFinds, 2020), men idag &r
Nordamerika den storsta marknaden for matkassar med 46,2 % av de globala intékterna (Grand
View Research, 2022). Marknaden for matkassar har vixt kraftigt de senaste &ren, den globala
marknaden uppgick 2017 till cirka 2,5 miljarder USD (Hexa Research, 2019) och 2021 var den
siffran 15,21 miljarder USD (Grand View Research, 2022). Marknaden uppskattas, som
tidigare ndmnt, ha en framtida &rlig genomsnittlig arlig tillvaxttakt pd 17,4 % fram till 2030,
enligt Grand View Research (2022).

2.4. Analysmodeller

I f6ljande avsnitt forklaras de modeller som ligger till grund for studiens analyser. Tva typer

av analyser utfors, en miljdanalys och en kostnadsanalys.

2.4.1. Miljéredovisningsmetoder
Denna studie syftar delvis till att jaimfora olika kylmetoders miljopaverkan och dérfor behdver

metodernas miljopaverkan kvantifieras, vilket kan goéras med miljéredovisningsmetoder
(Manfredi et al., 2015; Muralikrishna & Manickam, 2017). Livscykelanalys, vidare bendmnt
LCA-analys, dr en typ av miljoredovisningsmetod dir miljopéverkan fran en produkts olika
faser, fran anskaffning av rdvaror till bortskaffandet av produkten, inkluderas (Muralikrishna
& Manickam, 2017). LCA-analyser kan ha olika omfattningar nir det géller vilka faser som
undersoks (Cao, 2017). Tvé vanliga omfattningar &r vagga till grind, som innefattar faser fran
resursutvinning till fardig slutprodukt, och vagga till grav, som ocksé borjar i anskaffningen av

ravarorna men ticker alla faser fram till och med bortskaffandet av produkten. Manfredi et al.
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(2015) jamfor ett antal vélanvdnda europeiska miljoredovisningsmetoder som alla har ett
livscykelsynsétt. Miljopaverkan &r ett mingfasetterat begrepp som kan innefatta véldigt olika
saker och kan kvantifieras med hjédlp av en mingd olika parametrar. Manfredi et al. (2015)
beskriver att hur manga parametrar som anvédnds, skiljer sig mellan olika
miljoredovisningsmetoder. Klimatférdndring dr den parameter som dr mest anvidnd och

majoriteten av de jimforda miljéredovisningsmetoderna inkluderar den.

2.4.2 Koldioxidekvivalenter
Klimatforiandringar &r ett stort problem som drivs pa av den globala uppvirmningen

(Naturskyddsforeningen, 2021). Den globala uppviarmningen paverkas i sin tur av méngden
vixthusgaser i atmosfdaren. Varav koldioxid dr den mest omtalade vixthusgasen ndr det
kommer till den globala uppvdarmningen, men det finns flera andra vaxthusgaser ocksa.
Koldioxidekvivalenter, forkortat CO2e, anvinds for att kunna beskriva och jamfora
vixthusgasers miljopdverkan i samma enhet (Brander, 2012). For vilken mingd och typ av
vixthusgas som helst innebér dess koldioxidekvivalenter midngden koldioxid som skulle ha
motsvarande globala uppvarmningseffekt. En mingd av en véxthusgas kan uttryckas som
koldioxidekvivalenter genom att multiplicera méngden véxthusgas med dess globala
uppvarmningspotential, forkortat GWP. GWP anger mingden uppvirmning en gas orsakar

under en given tidsperiod, normalt 100 ar, och koldioxid har véirdet 1 (Brander, 2012).

2.4.3 Kostnadsanalys

Studien avser dven undersoka hur de olika kylmetoderna forhaller sig till varandra ur ett
kostnadsperspektiv. Ett sétta att gora detta &r att utfora en kostnadsanalys. En kostnadsanalys
ar ett systematiskt tillvigagangssatt for att identifiera enskilda kostnader som tillsammans
utgdr den totala kostnaden for en produkt eller tjanst (Oskarsson, 2019). De kostnader som
inkluderas  dr  rdmaterialkostnader, tillverkningskostnader,  arbetskraftskostnader,
transportkostnader samt skattetariffer. Kostnadsanalyser kan vara av intresse i manga olika
situationer, déribland vid beslutsfattande dar olika alternativ behdver jamforas med varandra
(Oskarsson, 2019). Det ér darfor viktigt att beakta samtliga kostnader vid ett beslut, ndgot som
bendmns totalkostnadsanalys. Att utfora en totalkostnadsanalys innebar att identifiera samtliga
kostnader som kan pédverkas av beslutet, berdkna eller uppskatta kostnader for de olika
alternativen och sedan vilja det alternativ med légsta totalkostnad (Oskarsson, 2019). Sénne
(2019) betonar svarigheten att vid tillimpning identifiera alla faktorer som paverkar samt ge

dem ett representativt virde, da det ofta finns stora osdkerheter i samband med beslut.
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Vidare kan en totalkostnadsanalys delas in i fem olika steg (Oskarsson, 2019). Det forsta steget
ar planeringsfasen vilket bestir av identifiering av olika alternativ som ska jimforas samt
definiering av systemet som ska analyseras. Nista steg dr kostnadsmodellering. Hir viljs dels
vilka kostnadskategorier som ska inkluderas, dels vilka berdkningsmodeller som ska anvindas,
samt vilka data som behover samlas in. Berdkningar, vilka &r det tredje steget i en
totalkostnadsanalys, omfattar hamtning och bearbetning av data. Eftersom tidigare steg baseras
pa flera antaganden krdvs en kritisk granskning. Det fjirde steget innebdr identifiering av
osdkerheterna samt analys av deras effekter pa resultatet. Slutligen ska analysen presenteras,

vilket gors i1 det femte steget (Oskarsson, 2019).

En kostnadsanalys kan enligt Lantz et al. (2014) utforas utifrin tre olika perspektiv beroende
pa syftet; volymperspektivet, kalkylobjektsperspektivet samt beslutsperspektivet.
Volymperspektivet delar upp kostnaderna i rorliga samt fasta kostnader beroende pa om
kostnaderna paverkas av dndringar 1 produktions- eller f{Orsdljningsvolymen. I
kalkylobjektsperspektivet delas kostnaderna i stéllet in 1 direkta kostnader, da kostnaden kan
hénforas till ett enskilt kalkylobjekt, samt indirekta kostnader, d& kostnaden &r gemensam for
flera kalkylobjekt (Lantz et al., 2014). I beslutsperspektivet delas kostnaderna delas in i
sarkostnader och samkostnader. En sérkostnad &r en kostnad som péverkas av vilket beslut som
fattas 1 en viss beslutssituation medan en samkostnad, 4 andra sidan, ar en kostnad som inte
paverkas av vilket beslut som fattas i en viss beslutssituation. Sér- och samkostnader varierar
dock mellan olika beslutssituationer, och vad som ar en siarkostnad i en situation kan vara en

samkostnad 1 en annan. Vidare kan sirkostnader vara antingen rorliga eller fasta (Lantz et al.,

2014).
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3. Metod

I f6ljande avsnitt beskrivs de metoder som anvéndes 1 arbetet for att uppné syftet och besvara
fragestdllningarna. Studien baserades pa en kombination av olika metoder, bade kvalitativa och
kvantitativa. Studien utfoérdes i Sverige, men omfattar data frdn andra europeiska ldnder samt
USA, vilket dr lander dér det finns en stor marknad for matkassebolag, utifrdn de identifierade

matkassebolagen.

3.1. Utformning av studiens metod
I studien anvidndes en kombination av olika metoder, en sa kallad mixed-method research,

vidare bendamnt MMR. Guetterman et al. (2019) argumenterar for att en MMR ar fordelaktigt
att anvénda vid studier dér integrering av kvalitativ och kvantitativ datainsamling samt analys
tillimpas for att uppnd syftet. Eftersom denna studie syftar till att bade kartldgga olika
kylmetoder for sista kilometern-leveranser matkassar samt att kalkylera kostnader och
koldioxidekvivalenter, krdvdes insamling av bade kvalitativa och kvantitativa data. Darfor var

MMR ett lampligt metodval for att besvara studiens fragestillningar.

En MMR kan vara utformad pa flera olika sétt och det finns tre huvudsakliga tillvigagangssitt
for att utfora den: konvergerande, forklarande och utforskande (Guetterman et al., 2019).
Varianterna skiljer sig utifrdn hur de kvalitativa och kvantitativa data anvénds och relaterar till
varandra. I den héir studien anvidnds en utforskande MMR, vilken kédnnetecknas av att den
kvantitativa datainsamlingen baseras pa en initial kvalitativ datainsamling. Resultatet fran den
kvalitativa datainsamlingen kan dérfor anvindas for att identifiera variabler som testas i den
kvantitativa delen (Guetterman et al., 2019). I studien krdvde fragestéllningarna gillande
kostnader och koldioxidekvivalenter en kvantitativ datainsamling. Vidare krdvde denna att
kvalitativa data fanns att tillga géllande vilka kylmetoder som skulle undersokas. Att anvdnda

en utforskande MMR ér darfor rimligt for att besvara fragestédllningarna.

Inledningsvis gjordes en kartldggning av matkassebolag for att se vilka aktorer som finns och
var dessa aktorer dr verksamma. Den fOrsta fragestdllningen behandlar kvalitativa data, varfor
denna datainsamling gjordes forst. En kartldggning med hjélp av skrivbordundersékningar och
intervjuer med matkassebolag gjordes for att finna vilka passiva kylmetoder som anvédnds inom
sista kilometern-leveranser av matkassar. Intervjuer anvéndes i sd stor mén som mdjligt, men
kompletterades med skrivbordsundersokningar for de bolag dér intervju inte var mojligt.

Skrivbordsundersokningar dr insamling av befintlig information till en egen studie, och kan
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baseras pa bade litteratur och internetsokningar (Cambridge University Press, u.d.). Har avser
skrivbordsundersokning enbart internetsokningar, medan termen litteraturstudie anvénds for
att bendmna datainsamling via vetenskapliga artiklar, bocker samt rapporter.
Fragestdllningarna géllande vilka skillnader det finns i koldioxidekvivalenter och kostnader
vid anvindning av de olika kylmetoderna besvarades genom miljo- och kostnadsanalyser i
kombination med resultatet fran den fOrsta frdgestillningen. Data till analyserna hdmtades
genom litteraturstudier, skrivbordsundersdkningar samt intervjuer, och anvéndes sedan for att
kalkylera koldioxidekvivalenter och kostnader for de olika kylmetoderna. Figur 3.1 nedan
illustrerar hur data samlats in och i vilken ordning, samt vilka steg som behandlar kvalitativa

respektive kvantitativa data.

Kvantitativa data

a9

Kvalitativa data Berikna kostnader for
kylmetoderna

Kartlagga vilka

Identifiera kylmetoder
matkassebolag matkassebolagen
anvander

Berdkna
koldioxidekvivalenter
for kylmetoderna

N

Figur 3.1: lllustration av datainsamlingen

3.2. Definition av standardleverans

For att kunna jimfora kylmetoderna och presentera deras skillnader pd ett likvérdigt sitt krivs
en gemensam utgangspunkt for analysen. Dérfor behovde jaimforelsen utgé fran en definierad
standardleverans 1 form av volym och vikt av en forpackning samt genomsnittlig tid per
leverans av en matkasse. Genomsnittlig tid per leverans édr den totala kortiden for en rutt,

dividerat med antalet stopp. Berdkningarna som utférdes i analyserna baserades pa den
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definierade standardleveransen. Resultatet kunde siledes presenteras 1 termer av
koldioxidekvivalenter och kostnader per standardleverans. I studien definierades en
standardleverans som en forpackning innehdllande en volym pa 46 liter, vikt pa 10 kilogram
och en genomsnittlig tid per leverans pd 6 minuter, vilket fastslogs i samrad med Gordon

Delivery.

3.3. Datainsamling

Studiens datainsamling delades in i tva delar, insamling av primérdata och insamling av
sekundirdata. Primdrdata hdmtas fran primérkéllor, dar forstahandsinformation om ett &mne
finns (Lunds Universitet, 2022). I studien himtades primérdata fran intervjuer. Sekundérdata

ar data som redan finns tillgdnglig fran tidigare studier och undersékningar (Frisk, 2019).

3.3.1. Insamling av primérdata
Den priméra datainsamlingen gjordes genom intervjuer dar bdde kvalitativa och kvantitativa

data samlades in. Dels utfordes intervjuer med relevanta individer som arbetar pa
transportforetag eller matkassebolag, for att undersoka vilka passiva kylmetoder som
forekommer. Intervjuer anvédndes &dven fOr att samla in vissa data, sdsom pris och
produktbeskrivningar, for att besvara fragestdllningen om vilka skillnader i kostnader som
uppstar for ett matkassebolag beroende pa anvéndning av kylmetod i sista kilometern-
leveranser. Exempelvis utfordes intervjuer med anstédllda pd Gordon Delivery, med tillverkare
av forpackningsmaterial och annat material till passiva kylmetoder samt med matkassebolag
for att samla in denna data. Intervjuobjekten utgjordes i de flesta fall av lamplig representant
fran foretag av intresse, exempelvis forsdljningsansvarig, men vissa personer kontaktades via
rekommendation frdn Gordon Delivery. For utforda intervjuer har representerade bolag
anonymiserats dd viss information kring priser och bolagens leverantdrer kan vara kénslig.
Anonymisering av bolagens exakta val av kylmetod har d&ven genomforts, for att sdkerstélla att
ingen mojlighet ska ges att identifiera respektive bolag. Intervjuobjekt presenteras
anonymiserat i tabell 3.1 med tillhdrande bransch. Representanter fran Gordon Delivery ir inte
anonymiserade i tabellen. Diremot hénvisas de till som Gordon Delivery och inte som

specifika intervjuobjekt vid de tillfdllen som data frdn dem anvinds i rapporten.

Beroende pa vilken av studiens tre fragestédllningar som behandlades var fokus for intervjuerna
olika.  Tillvigagangssittet for att besvara den forsta fragestillningen var

skrivbordsundersokning och intervjuer. For den andra frigestillningen, som beror
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koldioxidekvivalenter, krdvdes intervjuer i kompletterande syfte, nér skrivbordsundersékning
eller litteraturstudie inte var tillrdckligt. Exempel pd data som samlades in via intervjuer var
hur mycket brinsle eller energi som diesel-, HVO- och eldrivna kylaggregat och kylterminaler
forbrukar samt produktspecifikationer for forpackningsmaterial. De som intervjuades i syfte
att samla in data var anstillda pa Gordon Delivery, transportbolag och tillverkare av
forpackningsmaterial. For den sista frigestillningen, kopplad till skillnader i kostnader,
anvindes intervjuer 1 tva syften, dels for att bekrdfta priser som erhallits fran tillverkares
hemsidor, dels for att komplettera i1 de fall dér prisuppgifter inte aterfanns via
skrivbordsundersokning. Intervjuerna utférdes med anstéllda pd forpacknings-, isolerings- och

kylmedelsforetag.

I arbetet anvindes semistrukturerade intervjuer, vilka grundar sig pd relativt detaljerade
intervjuguider, men dér bdde intervjuaren och intervjuobjekten har utrymme att paverka
riktningen pa intervjun (Adams, 2015; McIntosh & Morse, 2015). Att anvénda
semistrukturerade intervjuer dr fordelaktigt da intervjun kan anpassas efter den intervjuade,
medan intervjuguiden ser till att intervjun behandlar relevanta omrdden (McIntosh & Morse,
2015). Semistrukturerade intervjuer anvdndes for att kunna erhdlla ytterligare relevant
information frén intervjuobjekten, utdver intervjufrdgorna. Vidare menar McIntosh och Morse
(2015) att intervjuguiderna bor tas fram med grund i de data som krévs for att kunna besvara
studiens syfte och fragestillningar. Under framtagningen av arbetets intervjuguider
applicerades detta tankesitt, intervjuguiderna utformades pa sd vis att kostnadsposter och
miljopdverkan efterfrdgades, alternativt information som mgjliggjorde berdkningar av dessa
véirden. De intervjuguider som anvéndes i studien redovisas i Bilaga 1, och diskuterades med
handledare p4 Gordon Delivery, for att inga relevanta fragor skulle uteldimnas. Intervjuguiderna
skickades till intervjuobjekten i forvig, sé att de kunde forbereda sig. Vidare anvédndes dessa
intervjuguider huvudsakligen for den kvalitativa datainsamlingen, alltsd for intervjuer med
Gordon Delivery och matkassebolag. Till viss del behandlade dock frdgorna i intervjuguiden
dven kvantitativa data i syfte att ersétta eller komplettera skrivbordsundersokningen. Adams
(2015) papekar att frdgorna i en intervjuguide kan vara en blandning av 6ppna och slutna. I
denna studie har mer 6ppna fragor anvénts vid intervjuer vars syfte var att kartligga kylmetoder
medan mer slutna frdgor anvédndes nidr syftet var att insamla kostnadsposter eller
produktspecifikationer. For majoriteten av den kvantitativa datainsamlingen, som framst

utfordes i kompletterande syfte, var fragorna, till skillnad fran kvalitativa, situationsspecifika

16



och baserades pd data som saknades efter skrivbordsunderskning. Fragorna krévde i de fallen
endast kortfattade svar i form av véirden pa kostnader eller koldioxidekvivalenter. P4 grund av
dessa omstidndigheter anvindes ingen generell intervjuguide for den kvantitativa

datainsamlingen, utan situationsspecifika fragor stilldes.

Tillvdgagangssattet for intervjuerna skiljde sig at beroende pé situation. I studien anvéndes
telefonintervju, videointervju och mejlintervjuer. I de fall d& det var mojligt med telefon- eller
videointervjuer valdes det, men i andra fall anvindes mejlintervjuer pa grund av exempelvis
tidsbrist, att endast korta fragor skulle stdllas eller uppfoljning av andra typer av genomforda
intervjuer. De anvénda tillvigagingssitten har olika for- och nackdelar (Kerson & McCoyd,
2006; Novick, 2008). Telefonintervjuer har fordelen att intervjuobjektet kan kdnna sig mer
avslappnat, vilket kan vara svérare att uppnd vid videointervjuer. Novick (2008) menar att
nackdelar med telefonintervjuer ar att djupet péa diskussionerna kan reduceras och frdnvaron av
visuella signaler kan péverka intervjuns utfall, aspekter som kan utgéra fordelar vid
videointervjuer. Vidare finns det skillnader mellan telefon- och videointervjuer och
mejlintervjuer (Kerson & McCoyd, 2006). Exempelvis tar mejlkorrespondens i genomsnitt
langre tid medan telefon- eller videointervjuer innehaller fler ord (Shapka et al., 2016). Bryman
et al. (2019) poéngterar att en mejlintervju har fordelen att intervjuobjektet har tid att forbereda
och tdnka igenom sina svar. Kerson och McCoyd (2006) argumenterar for att mejlintervjuer ér
ett bra sétt att genomfora intervjuer, exempelvis pd grund av att svaren blir mer omfattande och

att intervjuobjekten inte behdver kdnna ndgon social press.

Videointervjuerna spelades in i de fall d4 intervjuobjekten godkinde det. Det finns en risk att
intervjuobjekten paverkades av det, men enligt Belson (1967) 6kar precisionen i svaren snarare
om intervjun spelas in. Inspelning mdjliggor aven for observation av icke-verbala signaler, som
kroppssprék, utan att g miste om viktig information. Daremot havdar Rutakumwa et al. (2020)
att transkriberad data frdn inspelade och icke inspelade intervjuer inte skiljer sig at

kvalitetsméssigt.
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Tabell 3.1: Presentation av intervjuobjekt med tillhorande bransch samt intervjutyp och datum for intervju.

Intervjuad
person (titel/roll)
Kfristina
Liljestrand (Head
of Expansion)

Foretag

Gordon Delivery

Jakob Skriver
(General
Manager
Commercial)
Martin Lagerlof
(Business
Excellence
Manager)

Elion Najim
(Fleet Manager)
Johannes Falk
(Operations
Manager)
Intervjuobjekt A WY EN GRS S0 ETy
(Grundare och

VD)

IR0 IEES Matkassebolag
(Marketing

Specialist)

Gordon Delivery

Gordon Delivery

Gordon Delivery

Gordon Delivery

IR IO [INEOES Matkassebolag
(VD)

IR0 INEVE Matkassebolag
IR N O INE S Matkassebolag
IR N0 SIS Matkassebolag
IR IO INEESS Matkassebolag
IR0 [EH: 88 Matkassebolag
IR LD IXE B Matkassebolag
IR N0 IS Matkassebolag
IR IO INE @S Matkassebolag
Matkassebolag
(Kundtjénst)

18

Typ av intervju
(lingd p4 intervju)
Videointervju (43
min)

Veckovisa
handledningstillfillen
Videointervju
(58min)

Mejlkommunikation

Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Videointervju (46
min)
Mejlkommunikation
Videointervju (56
min)

Videointervju (35
min)
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation
Mejlkommunikation

Mejlkommunikation

Mejlkommunikation

Datum
14 mars 2022

24 januari — 5
maj

16 februari
2022

30 mars 2022

21 mars 2022

28 mars 2022

13 mars 2022
18 mars 2022

11 mars 2022

14 mars 2022
7 mars 2022
9 mars 2022
9 mars 2022
9 mars 2022
14 mars 2022
11 mars 2022
10 mars 2022
11 mars 2022

14 mars 2022



(Sales
Coordinator)

kylmedelsbolag

AN ORIV B Forpackningsbolag Mejlkommunikation 15 mars 2022
(Distriktschef)

Forpackningsbolag Mejlkommunikation 16 mars 2022
(Kundtjinst)
RN O IREOES Forpackningsbolag Mejlkommunikation 21 februari
(Account 2022
Manager) 23 mars 2022

Forpackningsisoleringsbolag ~ Mejlkommunikation 17 mars 2022
(Sales Director)

Forpackningsisoleringsbolag  Mejlkommunikation 16 mars 2022
(Sales Manager)
Intervjuobjekt R [WE)SiilSEN V0 Mejlkommunikation 5 april 2022

21 april 2022

Kylmedelsbolag Telefonsamtal (7 24 mars 2022
(Kundtjénst) min)
AL O I KM Kylmedelsbolag Mejlkommunikation 17 mars 2022
Kylmedelsbolag Mejlkommunikation 19 april 2022
(Kundtjinst)
AL O E KA Kylmedelsbolag Mejlkommunikation 19 april 2022
(National
Logistics
Manager)
Mejlkommunikation 21 mars 2022

Transportforetag
(Teknisk support)

Forpackningsisoleringsbolag
(Kundtjianst)

3.3.2. Insamling av sekundérdata

Telefonsamtal (3
min)

14 april 2022

Insamling av sekundirdata anvindes for att kartligga de olika kylmetoderna, samt for att
identifiera och samla in den data som kridvdes for att berdkna kostnader respektive
koldioxidekvivalenter for varje metod. I de fall data hdmtats frdn Gordon Deliverys hemsida
killhdnvisas det inte specifikt, utan hdanvisas som allmin information géllande bolaget. For att
besvara den forsta fragestillningen anvindes skrivbordsundersdkning i form av
internetsokningar for att kartligga olika matkassebolag och deras kylmetod vid sista
kilometern-transporter. Varje nytt bolag och dess kylmetod sparades i ett Excel-ark. For
fragestéllningarna géllande kostnader och koldioxidekvivalenter anvéndes sekundirdata,
skrivbordsundersokningar samt litteraturstudier, for att erhalla information som behdvdes for

berdkningar.
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Vid insamling av kvantitativa data for kostnadsberdkning kunde dessa till stor del hittas via
skrivbordsundersokning pd olika foretags hemsidor, exempelvis matkassebolag samt
tillverkare av boxar, isolering och kylmedel. I de fall priser inte framgick tydligt, var
alternativet att insamla primérdata genom intervjuer. Géllande insamling av data for berékning
av koldioxidekvivalenter gjordes, forutom skrivbordsundersokning pa nidmnda hemsidor,
dessutom litteraturstudier for att identifiera relevanta forskningsstudier kring de olika
materialens koldioxidekvivalenter. Litteraturstudier innebér att fakta enbart hdmtas fran
litteraturen (Forsberg & Wengstrom, 2016). Enligt Lewis-Beck et al. (2004) ar en
litteraturstudie en transparent och replikerbar forskningsprocess dér syftet dr att samla in
relevant information for att besvara olika forskningsfragor. Eftersom syftet var att identifiera
kylmetodernas relativa utsldpp i1 koldioxidekvivalenter var det relevant att sdka efter utférda
LCA-analyser. Att utgé fran en LCA-analys innebar alltsd att alla utslépp ifrdn exempelvis en
produkts livscykel inkluderas, varfor det enligt RISE (u.d.) é&r en bra utgdngspunkt vid

jamforelse av olika alternativ.

I litteraturstudien anvéndes artiklar och bocker himtade fran biblioteksdatabaser, exempelvis
Chalmers bibliotek, samt vetenskapliga databaser, exempelvis Google Scholar. Dessutom
anvindes rekommenderade artiklar och bocker fran handledare p& Chalmers samt
omradesinsatta pd Gordon Delivery. I tabell 3.2 redovisas vilka s6kord som anvéndes for att

hitta litteratur inom specifika omréden.
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Tabell 3.2: Sokord beroende pd dmne.

Amne Sokord

LCA-analys: Wellpappkartong

LCA-analys: Expanderad

polystyren

LCA-analys: Diesel

LCA-analys: HVO

LCA-analys: Gelpasar

LCA-analys: Isolering

Egenskaper: Wellpappkartong
Egenskaper: Expanderad
polystyren

Egenskaper: Gelpésar

Egenskaper: Isolering

”Life cycle analysis” OR “LCA” AND ”Corrugated
cardboard”

“Life cycle analysis” OR “LCA” AND ”Expanded
polystyrene”

”Life cycle analysis” OR “LCA” OR “Carbon footprint”
AND ”Diesel”

’Life cycle analysis” OR “LCA” OR “Carbon footprint”
AND "HVO”

”Life cycle analysis” OR "LCA” OR “Carbon footprint”
AND “Gel-pack” OR “Polyacrylate” OR “Polymer gel”
“Bubble wrap” OR “Aluminum foil” OR  ”Wool
insulation” OR “Cotton insulation” OR “Starch
insulation” OR “Cellulose insulation” AND “Life cycle
analysis” OR "LCA”

”Corrugated cardboard” AND “properties”

”Expanded polystyrene” AND “properties”

”Gelpasar” OR “Refrigerants” OR “Super absorbent
polymers”

”Bubble foil insulation” OR ”Wool insulation” OR
“Denim insulation” OR “Starch insulation” OR “Cellulose

insulation”.

3.4. Analys av insamlade data
En komparativ analys av de olika kylmetoderna gjordes baserat pa insamlade data. I analysen

jamfordes matkassebolags relativa kostnader och koldioxidekvivalenter vid anvéndning av

valda kylmetoder. Utifrdn kartliggningen av passiva kylmetoder valdes de mest frekvent

anvinda metoderna till underlag i analyserna. Kartlaggningen utgjorde ddrmed grunden for

vilka kylmetoder som skulle inkluderas i analyserna.
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3.4.1. Koldioxidekvivalentanalys av insamlade data
For att uppskatta kylmetodernas miljopaverkan, och dirigenom besvara fragestdllningen om

skillnader i1 koldioxidekvivalenter for matkassebolag beroende pa deras val av kylmetod,
genomfordes miljoanalyser for de olika kylmetoderna. Méangden koldioxidekvivalenter som en
standardleverans av en matkasse ger upphov till vid anvdndning av respektive kylmetod
berdknades. Berdkningar gjordes pé foljande komponenter i systemet: den yttre forpackningen,
forpackningsisoleringen, kylmedlet samt den aktiva kylningen i transportdrens terminal och
under sista kilometern-leveransen. Enligt Gordon Delivery ér det dessa komponenter som har
storst miljopaverkan vilket dr anledningen till att de inkluderades i miljoanalysen. I sa stor
utstrackning som mojligt inkluderades miljopaverkan frdn komponenternas hela livscykel, men
for en del komponenter var det inte mojligt. De data som behdvdes for att berdkna de olika
komponenternas miljopadverkan hidmtades, som beskrivits ovan, fran litteraturstudier,

skrivbordsundersdkning och intervjuer.

For att berdkna de yttre forpackningarnas, forpackningsisoleringens samt kylmedlens
miljopdverkan behdvdes data for kilogram koldioxidekvivalenter per kilogram material samt
antal kilogram material som anvédnds under en sista kilometern-leverans av en matkasse.
Mingd koldioxidekvivalenter per standardleverans som kan hirledas till de olika materialen

berdknades med formel 1 nedan.

CO,e
kg

Koldioxidekvivalenter,, 1oriailCO,€] = Koldioxidekvivalenter per massa material [ ] * Massa material [kg] (1)

I vissa fall berdknades koldioxidekvivalenter i stéillet pd kvadratmeter material som tillverkats,

exempelvis for bubbelplast. I de fallen anvédndes formel 2.

Co,e
mZ

Koldioxidekvivalenter,, oriai[CO,€] = Koldioxidekvivalenter per area material [ ] * Area material [m?] (2)

Koldioxidekvivalenter berdknades &ven 1 en del fall utifrdn antalet kilogram

koldioxidekvivalenter per kubikmeter material. Da anvéndes formel 3.

coze

2 ] * Volym material [m®] (3)

Koldioxidekvivalenter,, teriai [COze] = Koldioxidekvivalenter per volym material [ -~

Berikning av den miljopdverkan som den aktiva kylningen under sista kilometern-leveranser
bidrar till kravde foljande data: antal forbrukade liter brinsle eller kilowattimmar forbrukad el
per timme, hur lang tid en sista kilometern-leverans av en matkasse tar samt kilogram

koldioxidekvivalenter per liter brénsle eller kilowattimma el. Mangd koldioxidekvivalenter per
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matkasse till f61jd av den aktiva kylningen under en sista kilometern-leverans berdknades med

hjélp av formel 4 och 5.

Koldioxidekvivalentery, ;g [CO,e] = Koldioxidekvivalenter per liter brinsle [colze] * Forbrukade liter bransle [l] (4)

Koldioxidekvivalenter,, [CO,e] = Koldioxidekvivalenter per kilowattimme el [Z‘;ﬁ:] * Forbrukade kilowattimmar el [kWh] (5)

For att komma fram till hur manga kilowattimmar som hade férbrukats under en
standardleverans gjordes berdkningar enligt formel 6 pa kylaggregatet.

Energiforbrukningsianaaraieverans [KkWh] = Andel forbrukad batterikapacitet * Batterikapacitet[kWh] +

Energiforbukning fran bilens batteri [kWh] (6)

For att kalkylera den miljopaverkan som den aktiva kylningen i transportorens terminal bidrar
till behovdes foljande data: kilowattimmar forbrukad el per timme, hur l&ng tid en matkasse
forvaras i en transportdrs terminal innan leverans samt kilogram koldioxidekvivalenter per
kilowattimma. Den forbrukade elen i kilowattimmar berdknas genom att multiplicera antalet
watt per kvadratmeter med lagerytan och tid enligt formel 7. I formel 8 redovisas berdkningen

for mingd koldioxidekvivalenter till foljd av den aktiva kylningen i terminalen per matkasse.
Forbrukad el [kWh] = Férbrukad el [’;—Mz/] * Ytan [m?] = Tiden [h] (7)

Koldioxidekvivalenter per kWh [%] (8)

Koldioxidekvivalenter per leverans [CO,e] = Forbrukade el [kWh] *
Antal boxar

For att berdkna koldioxidekvivalenter fran transportdrens terminaler utgick datainsamlingen
fran en av Gordon Deliverys terminaler i Kdpenhamn. For denna terminal fanns det tillginglig
statistik kring elforbrukning, vilket anvindes for att berdkna koldioxidekvivalenter. Sdledes ér
resultaten kopplade till terminaler specifika for just denna terminal, men applicerbara for andra

terminaler av snarlik storlek.

For att f& ut koldioxidekvivalenterna for kylningen av de passiva kylmedlen anvinds ekvation
4. Forst maste dock energin som krédvs for nedkylningen berdknas. Energin kalkyleras genom
att multiplicera massan, med kylmedlets vdrmekapacitet, och temperaturskillnaden enligt

formel 9 (Ekholm, Fraenkel, & Horbeck, 2014).

J
kg+k

Energi [J] = Massa [kg] * Viarmekapacitet [ ] * Temperaturskilinad [K] (9)

For fasovergangen krivs endast massan och virmekapaciteten da ingen temperaturskillnad

sker, enligt formel 10 (Ekholm et al., 2014).
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Energi [J1 = Massa [kg] * Varmekapacitet [é] (10)

Energin ér i enheten joule och kan omvandlas om till kilowattimmar genom att dela med

3600.

3.4.2. Kostnadsanalys av insamlade data
For att jamfora aktiva och passiva kylmetoder ur ett kostnadsperspektiv utférdes en

kostnadsanalys inspirerad av en totalkostnadsanalys struktur och innehéll, med utgangspunkt i
de fem steg som Oskarsson (2019) foreslar. Vidare utfordes kostnadsanalysen ur vad Lantz et
al. (2014) bendmner som ett beslutsperspektiv, dd syftet dr att jimfora olika alternativa
kylmetoder. Fokus lades pé sédrkostnader, alltsa de kostnader som skiljer sig at beroende pa
vilket beslut som tas, i detta fall vilken kylmetod som viljs. For att sdkerstdlla att
kostnadsanalysen genererade ett rdttvisande resultat krdvdes en kritisk granskning dir
antaganden forankrades, 1 enlighet med Oskarsson (2019). Kostnadsanalysrelaterade
antaganden gjordes i samrad med intervjuobjekt och representanter fran Gordon Delivery, och
1 ovrigt foljde kostnadsanalysen studiens tillvigagangssitt for validitet och reliabilitet, som
presenteras i avsnitt 3.5. Presentation av analysen sker i rapportens resultatdel. En avgridnsning
i studien var att transport- och terminalkostnader exkluderades. Berdkningarna genererade
saledes kostnader for passiv kylning, dd denna utfors av forpackningsmaterialet, medan
kostnader for aktiv kylning inte inkluderades, pa grund av att dessa dr sammankopplade med
transport- och terminalkostnader. Resultaten indikerar ddrmed vilka prisintervall dér en aktiv

kylmetod é&r billigare respektive dyrare én en passiv kylmetod.

Bestimma omfattning

Initialt bestimdes kostnadsanalysens omfattning, dédr utgdngspunkten var att berdkna de
kostnader som skiljer sig at mellan de olika kylmetoderna, sidrkostnaderna. Gemensamma
kostnader, samkostnader, berdknades didrmed ej, d& dessa inte paverkar studiens resultat. For

att faststélla omfattningen utgick kostnadsanalysen frén studiens redan definierade system.

Kostnadsmodellering och berikningar

Kostnadsmodelleringen innebar exempelvis att bestimma vilka kostnader som skulle
inkluderas 1 analysen (Oskarsson, 2019). De kategorier som valdes var
forpackningsmaterialkostnader och lagerkostnader, dér fOrpackningsmaterialkostnader

omfattar inkOpskostnader for den yttre forpackningen, forpackningsisoleringen och kylmedlet.
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Lagerkostnader inkluderar kostnader kopplade till lagerhéllning av forpackningsmaterial samt
nedkylning av kylmedel. Transportkostnader exkluderas frén kostnadsanalysen, d&ven om det

kan tinkas finnas skillnader hér.

Priser pé forpackningsmaterial inhdmtades fran leverantdrer och dterforsiljares prislistor, vilka
niaddes via skrivbordsundersékning. I de fall dér det fanns flera prisnivder beroende pa
orderkvantitet valdes det ldgsta priset, d@ matkassebolag antas kdpa in forpackningsmaterial 1
stora volymer, vilket troligtvis genererar bulkpriser. Aven alternativ med en avvikelse pa upp
till 15 % frén standardleveransens volym inkluderades for att fa storre underlag for studien.
Vidare berdknades priset per liter eller kilogram, och konverterades till standardleveransens
storlek, dar alternativens medelviarde och medianvirde berdknades. Medelvardet valdes 1 forsta
hand, men i de fall dir ndgot alternativ sédrskilde sig anmérkningsvért fran ovriga dr det enligt
SCB (u.d.) fordelaktigt att i stéllet vdlja medianvirdet, varfor det da valdes. Medianen anvidndes
for att resultatet inte skulle paverkas av en sned fordelning och extremvérden. D& bulkpriser
och foretagsspecifika rabatter kan féorekomma, anvindes intervjuer med matkassebolag for att

erhdlla indikationer pa faktiska priser.

Lagerkostnader definieras i studien som kostnader for att lagerhélla forpackningsmaterial som
kriavs for en standardleverans for de olika kylmetoderna. For att ta fram lagerkostnader
berdknades forst volymen for de olika komponenterna enligt formel 11 nedan. Volymen for
komponenterna berdknades i den form de har vid lagerhllning, exempelvis berdknades
volymen for en hopvikt kartong i stéllet for en uppvikt. I vissa fall fick antaganden goras kring
hur forpackningsmaterial viks ihop till formen for lagerhallning, och didrmed forekom
antaganden kring volymen for hopvikta komponenter. Priser for lagerhyra per kvadratmeter
erholls fran intervju med Gordon Delivery. For att kunna kalkylera lagerkostnaden per volym
antogs en genomsnittlig lagerhdjd genom att utgd fran en motviktstrucks lyfthdjd och addera
hdjden av en fullt lastad pall. Lagerkostnaden per standardleverans berdknades sedan som
forpackningsmaterialets volym multiplicerat med lagerhallningspriset per volymenhet, enligt

formel 12 nedan.
Volym fér komponent [m®] = Langd [m] * H6jd [m] * Bredd [m] (1 1)

Lagerhallningspris per standardleverans [kr] = Volym standardleverans [m3] = Lagerh&llningspris per volym [kr] (12)
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Vidare behdvde dven kostnaden for nedkylning av gelpdsar tas i beaktning. For denna
berdkning anvéndes formel 9 och 10 initialt for att bestimma hur mycket energi denna process
kréaver, angivet i kilowattimmar. Berdkningen av denna energi utférdes med antagandet att det
endast var vatten som skulle kylas ned. Sedan kalkylerades elpris per kilowattimma baserat pa
ett medelvirde for Sverige de senaste tolv manaderna, inklusive skatt men exklusive
elndtsavgifter. Det erhdllna priset anvéndes da for att berdkna kostnaden for att kyla ned det

antal gelpdsar som ingdr i en standardleverans.

3.5. Kvalitetssdkrande av metod
For att sdkerstdlla att studien utfors pé ett satt som genererar tillforlitliga resultat krévs olika

typer av kvalitetssidkring. Nedan presenteras hur studien forhéller sig till validitet, reliabilitet

och etiska aspekter. Slutligen fors en kritisk diskussion kring metodval.

3.5.1. Validitet

En studies validitet bedomer om den verkligen studerar det den dr avsedd att studera (Patel &
Davidsson, 2011). For att bedoma en studies validitet undersoks exempelvis om
forskningsfragan ar lamplig for att nd det onskade resultatet, om valet av metod &r lampligt for
att besvara forskningsfrdgan samt om designen for metodiken &r korrekt gjord (Leung, 2015).
Ett tillvagagangssatt for att validera studien var att lata omradesinsatta pd Gordon Delivery
granska resultatet for att bedoma dess validitet. Utover denna granskning har 16pande dialog
forts med handledare pd Chalmers for att kunna fatta beslut och utfora arbetet i linje med

studiens syfte.

En stor del av studiens insamlade data erhdlls fran intervjuer. Bryman et al. (2019) podngterar
vikten av att anpassa intervjuguidens fragor till studiens syfte och fragestdllningar. For att
uppnd denna anpassning lits omradesinsatt pd Gordon Delivery granska intervjuguiden innan
denna séindes till intervjuobjekten. Pa sé vis kunde relevanta och tickande fragor sidkerstéllas.
Vidare deltog minst tva personer vid varje intervju och intervjuerna spelades in i de fall det
tillits av intervjuobjekten. Ovriga gruppmedlemmar tittade pi inspelningarna och

transkriberade intervjuerna i ett utvirderande syfte.

3.5.2. Reliabilitet

Om en studie har god extern reliabilitet innebér det att ndgon annan ska kunna upprepa studiens
procedur och fa samma resultat och slutsats. Malet dr att minska misstag och partiskhet i arbetet

(Yin, 2009). Studien baserades bade pa kvalitativa och kvantitativa data. Vid anvindning av
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kvalitativa data dr det, enligt Bryman et al. (2019) vanligtvis svart att uppna extern reliabilitet
eller replikerbarhet. For att 6ka den externa reliabiliteten 1 studien anvindes relevanta och
anpassade sokord for att inte uteldmna viktiga data och dédrmed oavsiktligt vinkla studien.
Intern reliabilitet vid kvalitativ undersdkning betyder enligt Bryman et al. (2019) att alla
projektmedlemmar &r dverens om vad som observeras i undersokningen, och hur resultatet
tolkas. Alla gruppmedlemmar deltog i studiens inledande fas, dér introduktion till &mnet gavs
och omfattning bestimdes. Dessutom var samtliga i gruppen med nir studiens syfte och
fragestéllningar formulerades. Under arbetets gdng har minst tva forfattare arbetat med varje

del i rapporten och sedan har delarna utvirderats och omarbetats av andra forfattare i gruppen.

Studien medfor en risk for subjektivitet bade vid datainsamling och analys. Grunden till denna
risk &r att arbetet initierades av Gordon Delivery och att vissa data &r hdmtad direkt dérifran.
Data géllande Gordon Deliverys egna verksamhet har antagits vara korrekt, medan information
rorande andra aspekter 1 storsta man har jimforts med andra kéllor. Studien bygger dven pé en
jamforelse mellan olika passiva kylmetoder och en specifik aktiv kylmetod, Gordon Deliverys
metod. Darmed géar det inte att utesluta att ndgon annan aktors aktiva kylmetod skulle kunna
generera andra resultat. Det dr dérfor av stor vikt att tolka resultat med hansyn till att det &r just
Gordon Deliverys aktiva kylmetod som jamfors med de passiva kylmetoderna. En annan aktor
hade kunnat anvinda en annan typ av kylaggregat, transportfordon eller storlek pa terminaler.
For en fullstindig jimforelse hade det kravts en kartliggning av andra aktorers aktiva

kylmetoder, likt studiens tillvigagéngssétt for de passiva kylmetoderna.

Vidare maste dven osdkerheter kring data beaktas, da det kan ha stor paverkan pé resultatet.
Ett sétt att hantera osékerheter &r att antalet virdesiffror i resultaten och berdkningarna
anpassats till en lagre detaljnivd, och osékerheterna diskuteras i rapportens avslutande delar.
Vidare behover dven slumpens inverkan tas i beaktning. Exempelvis har priser erhéllits frén
relativt fa tillverkares hemsidor och det &r dirmed inte sdkert att priserna aterspeglar alla
tillverkares priser pd ett réttvist sétt. Inget systematiskt urval har alltsé skett, utan priser har
hémtats dir de funnits tillgéngliga, antingen via skrivborsundersokning eller intervju. Ett annat
exempel pd att slumpen paverkar resultatet ar urvalet av matkassebolag. Urvalet gjordes inte
med négra specifika kriterier och det finns darfor en risk att det inte representerar den globala

marknaden for matkassar. Aven kostnadsposter for energiforbrukning vid nedfrysning av
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gelpasar dr en datapunkt med mycket osékerhet och inverkan av slumpen, dé elpriser fluktuerar

bade med tid och geografiskt omrade.

3.5.3. Etik

Niér det kommer till etik inom forskning och rapportskrivande ér plagiering forekommande och
otillatet (Gahmberg, 2018). Eftersom ménga kéllor anvénts i arbetet dr det av stor vikt att
referenshantering och citering gors pa ett korrekt sétt. Korrekt referenshantering har sakerstillts
genom att minst tvd av fOrfattarna har granskat varje kélla. Vetenskapsradet (2017)
understryker dven vikten av att medverkande individer skyddas frdn skada och krénkningar.
For att sdkerstilla att individer skyddas vid intervjuer undveks fragor géllande kénsligt
material. Vidare informerades intervjuobjekten om deras roll i arbetet och vad informationen
skulle anvéndas till. De informerades ocksa om att rapporten offentliggdrs och hade mgjlighet
att &ngra sin medverkan 1 studien fram till publiceringsdatum. Dessutom forblev

intervjuobjekten och deras foretag anonyma.
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4. Resultat och analys

Nedan presenteras resultat som bygger pa data insamlad via litteratur, skrivbordsundersdkning
och intervjuer. Avsnittet dr uppdelat i tre delar didr den forsta delen presenterar de
matkassebolag som kartlagts samt de vanligaste kylmetoderna for kylda sista kilometern-
leveranser. Nésta del redogor for hur de olika kylmetoderna forhaller sig till varandra utifrdn

koldioxidekvivalenter, och i den sista delen presenteras kostnaderna for de olika metoderna.

4.1. Kartlaggning av matkassebolag och deras kylmetoder

I foljande avsnitt presenteras en kartliggning av olika matkassebolag och vilken typ av
kylmetod de anvénder sig av, passiv eller aktiv, samt vilka ldnder bolagen dr aktiva i. Sedan
foljer en presentation av de vanligast forekommande passiva kylmetoderna och deras
respektive  komponenter, det vill sdga vilka fOrpackningar, kylmedel och

forpackningsisoleringar som anvinds i kylmetoderna.

4.1.1. Verksamma matkassebolag pa marknaden

Via skrivbordsundersokning kartlades 54 matkassebolag, vilka redovisas i tabell 4.1 (Grand
View Research, 2022; Matkassarna.com, u.d.; Statista, 2022). Enligt 6nskemal fran Gordon
Delivery inkluderas specifikt danska, norska och engelska bolag i kartliggningen, men dven
bolag verksamma i andra lander omfattas. Vidare visar tabell 4.1 vilka lander de olika
bolagen &dr verksamma i, samt om aktiv eller passiv kylning anvinds for sista kilometern-
transporter. Tabell 4.1 visar att majoriteten av alla identifierade bolag anvénder sig av passiv
kylning. Vidare &r det framst pa den svenska marknaden som aktiv kylning anvinds, medan

foretag 1 Ovriga vérlden néstan uteslutande anvinder passiva kylmetoder.
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Tabell 4.1: Matkassebolag, deras verksamhetsldnder samt typ av kylning.

Bolag Verksamhetslinder

Abel & Cole UK
Adams Matkasse NO

Allplants UK
Better Feast Flera
Blue Apron US
Chefsplate CA
CookUnity US
Us
AU

Us
AU
SE
Us
SE
UK
uUs
Us
Us
NO
Us
CA
UK
Us
HelloFresh SE, US, UK, NZ, AU, CA,
DK
uUs
Us

Kokkeloren NO

DK
SE
Marley Spoon SE, AU, DK, DE, AT, US,
SE
SE
SE
SE
UK
IT
NZ
DK
[Phomo  RUT
Us
uUs
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Typ av kylning
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Aktiv
Passiv
Aktiv
Passiv
Aktiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Aktiv och passiv

Aktiv

Passiv

Passiv

Passiv

Passiv

Aktiv

Aktiv och passiv

Aktiv
Aktiv
Aktiv
Aktiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv
Passiv



UK Passiv
SE Aktiv
SE, DK, US Passiv
US Passiv
Us Passiv
US Passiv
UK Passiv
US Passiv
SE Aktiv
UK Passiv
UK Passiv
SE, DK Passiv

4.1.2. Identifierade passiva kylmetoder

Enligt kartldggning av kylmetoder bestar de flesta passiva kylmetoder av tre komponenter: en
yttre forpackning, forpackningsisolering samt kylmedel. Det finns dven fall dér den yttre
forpackningen och isoleringen dr sammanfogade till en enda komponent, vilket vanligtvis &r
fallet med boxar gjorda av expanderad polystyren, vidare bendmnt EPS-boxar. I fallen dér EPS-
boxar anvdnds som yttre forpackning behdvs ingen isolering, utan endast kylmedel.
Komponenterna yttre férpackning, forpackningsisolering och kylmedel illustreras i figur 4.1

nedan.

=0
e

Figur 4.1: Illustration av komponenter i en matkasse: yttre forpackning, isolering samt kylmedel.

I tabell 4.2, 4.3 och 4.4 presenteras antalet bolag som anvénder respektive kylmetod. Dessa
tabeller inkluderar kylmetoder som anvinds av fler &n fyra bolag. Till f6ljd av det l4ga antalet
bolag som anvinder andra kylmetoder, exkluderas dessa metoder fran vidare analyser.

Exempel pd kylmetoder som exkluderas &r speciella kylboxar med kyllock samt olika
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hybridlosningar. Ett exempel pa en hybridlosning dr att anvénda aktiv kylning men ocksé ha
isolering och kylmedel i matkassen. Virt att notera ar att fordelningen mellan antalet bolag

som anvénder respektive kylmetod kan paverkas av urvalet av studerade matkassebolag.

Tabell 4.2 presenterar identifierade yttre forpackningar samt antalet bolag som anvinder dem.
I tabellen framkommer det att olika typer av forpackningar anvinds av bade foretag med aktiv
och passiv kylning. Bolag som anvénder aktiv kylmetod anvénder sig av antingen pappkassar
eller wellpappkartonger. Bolag med passiv kylmetod anvénder sig av antingen
wellpappkartonger eller EPS-boxar, men av de bolag som studien omfattar dr det endast fyra

som anvander EPS-boxar.

Tabell 4.2: Identifierade matkassebolags forpackningstyper.

Forpackningstyp Antal

Aktiv - Wellpappkartong eller pappkasse 14
Passiv - Wellpappkartong 30
Passiv - EPS-box 4

Tabell 4.3 presenterar identifierade isoleringsmaterial, samt antalet bolag som anvénder sig av
respektive sort. Alla bolag som anvinder passiva kylmetoder och wellpappkartonger anvénder
isolering 1 forpackningarna. Vilken typ av isolering foretagen anvénder sig av framkommer
inte 1 alla fallen, men bomull, bubbelfolie, ull och starkelse ar vanligast, vilket redovisas i tabell

4.3.

Tabell 4.3: Identifierade matkassebolags forpackningsisolering.

Forpackningsisolering Antal

Passiv - Bomull 9
Passiv - Bubbelfolie 7
Passiv - Ull 4
Passiv - Stirkelse 8

I tabell 4.4 presenteras identifierade kylmedel som matkassebolag anvinder sig av. For bolag
med en passiv kylmetod anvinds ispasar eller gelpasar. Av de passiva kylmetoderna ér gelpasar

vanligare &n ispasar. Fordelningen mellan ispasar och gelpésar dr dock inte nédvéndigtvis helt
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korrekt for studiens urval av bolag. Genom att undersoka produktbeskrivningen av flera
foretags ispasar konstateras att vissa foretag felaktigt bendmner gelpdsar som ispasar, samt
anvénder olika bendmningar vid olika tillfdllen. Nér tillgang till produktbeskrivning av ispdsar
funnits tillgénglig, och varit felaktig, har det korrigerats i tabellerna. Flertalet foretag anvinder
endast begreppen gelpésar eller ispdsar pa sina hemsidor utan vidare specifikation. Foljaktligen
ar andelen foretag som anvinder sig av gelpdsar troligtvis hogre dn vad som framkommer 1
tabellen. Kylaggregat anvénds vid aktiva 16sningar och motsvarar de gel- och ispdsar som

anvénds for passiva kylmetoder.

Tabell 4.4: Identifierade matkassebolags kylmedel.

Kylmedel Antal

Aktiv - Kylaggregat 14
Passiv - Ispésar 14
Passiv - Gelpésar 21

4.1.3. Beskrivning av komponenter for passiva kylmetoder
Nedan foljer en beskrivning av egenskaper och anvindningsomraden for de komponenter som
de olika passiva kylmetoderna bestir av. De komponenter som behandlas éar

wellpappkartonger, EPS-boxar, forpackningsisolering och kylmedel.

Wellpappkartonger

Enligt tabell 4.3 anvinder méinga foretag wellpappkartonger, oavsett om de utnyttjar passiva
eller aktiva kylmetoder. Wellpapp bestar av tvd huvudkomponenter, planskikt och vagskikt,
vilka bdda ér tillverkade av tjockt papper (Fibre Box Association, u.d.). Planskikt dr ett platt
material som vanligtvis utgdr den yttre delen av wellpappen, men det aterfinns dven pé insidan
1 vissa strukturer, och faster till vagskiktet. Véagskiktet dr papper som formats till bigar eller
rifflor och limmas mellan planskikt. Det finns olika typer av vagskikt for olika
anvindningsomrdden och det som skiljer dem at dr hur manga réfflor det dr per lingdenhet.
Olika kompositioner av planskikt och vagskikt resulterar i olika varianter av wellpappkartonger
(Svenska Wellpappforeningen, u.d.-a). De mest forekommande varianterna ér trewell med tre
végskikt och fyra planskikt, tvawell med tvd vagskikt och tre planskikt, enwell med ett vagskikt
och tvé planskikt, och ensidig wellpapp med ett vagskikt och ett planskikt. Det vanligaste &r

33



att wellpappkartonger dr gjorda av enwell (Svenska Wellpappforeningen, u.d.-b). Wellpapp har
ménga fordelar sdsom lag densitet, billigt, miljovénligt, l&g energianvindning och bra
atervinningsmojligheter (Bi, 2012). Materialet har dven manga tillimpningsomrédden inom
forpackning, exempelvis forpackning av vitvaror, livsmedel, medicin, textiler och létta

industriprodukter.

Boxar av expanderad polystyren

Boxar gjorda av expanderad polystyren, EPS-boxar, forekommer bland matkassebolag som
anvinder passiva kylmetoder enligt tabell 4.3. For att tillverka EPS maste forst polystyren, ett
derivat av eten och bensen, produceras genom en polymerisationsprocess (Corrosionpedia,
2018). Dérefter expanderas polystyrenet genom att &nga appliceras (The British Plastics
Federation, u.d.). Denna expanderingsprocess resulterar i att EPS bestar av 98 % luft och har
dédrav en mycket 1ag densitet. EPS har ménga fordelaktiga egenskaper utdver lag densitet, till
exempel god termisk isolering, slitstyrka samt bra fuktmotstand (Chen et al., 2015). Dessa
egenskaper gor att det finns flera applikationsomraden for EPS, exempelvis inom férpackning,
byggmaterial och hjdlmar. Denna extremt laga densitet har dock en nackdel nir det kommer
till dtervinning. EPS kan dtervinnas om ritt infrastruktur finns tillgédnglig, men pa grund av den
laga densiteten atervinns det idag inte storskaligt globalt sett (The British Plastics Federation,
u.d.). Andelen som &tervinns i Europa ér ocksé 14g, 2017 var det endast 27 %, enligt Conversio

Market & Strategy (2018).

Forpackningsisolering

Det finns, som nidmnt ovan, fyra vanligt forekommande material som anvidnds som
forpackningsisolering vid passiv kylning. Dessa material & bomull, bubbelfolie, ull och
starkelse. Bomullsisolering tillverkas av atervunna kliddesplagg och textilier (BuildDirect,
2015). En vanlig variant av bomullsisolering dr denimisolering, som bestar av en kombination
av atervunna jeans samt post-industriell denim och bomull. Materialet har en liknande
isoleringsforméga som stérkelse. Ddremot dr materialet dyrt, upp till tre gdnger dyrare @n andra
material med samma virmeisoleringsforméga (BuildDirect, 2015). Bubbelfolie, mer specifikt
bubbelplast tickt med aluminiumfolie, 4r en isoleringstyp som bestar av 1dgdensitetspolyeten,
forkortat LPDE, samt ett tunt lager aluminium (FlexiPack, u.d.). Eftersom det &r ett
kompositmaterial dir aluminium dr sammansatt med LPDE é&r det inte atervinningsbart (fcgov,

u.d.). Sett till den termiska konduktiviteten har materialet i sig ddlig isoleringsférmaga, och det
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ar forst ndr materialet 4r omgivet av luft som det kan isolera effektivt (Foil-Faced, 2003). Om
det &r 1 direkt kontakt med andra ytor fungerar det i stdllet som en konduktor och har inte langre

ndgon reflekterande formaga (Foil-Faced, 2003).

Ull &r ett annat material som ofta utgdr isolering i matkassar. Materialet har fordelen att det
bade dr Atervinningsbart och komposterbart, samt kan ateranvidndas (Jayawanth, 2020).
Materialet tillverkas av farull som tvéttas med varmt vatten och milda rengdringsmedel enligt
ISO-standard. Direfter skirs ullen i remsor och forseglas i en atervinningsbar polyetenfilm
(Jayawanth, 2020). Enligt Jayawanth (2020) krévs farre ispdsar vid anvindning av ullisolering
jamfort med EPS. En mdjlig nackdel med ull dr dock att det har en speciell lukt, vilket inte
alltid ar Onskvirt (Jayawanth, 2020). Stirkelse &r ett isoleringsmaterial som bédde é&r
fornyelsebart och komposterbart (Illera-Perozo et al., 2018). Stérkelseisolering tillverkas av
malda pappersfibrer, ofta frdn atervunnet papper och gamla tidningar, och har en liknande
konsistens som ull (Jelle, 2011). Materialets termiska konduktivitet dr nagot hogre &n ull, och

starkelsen har en liknande isoleringsférmaga som denim och EPS (TemperPack, u.d.).

Kylmedel

Ett vanligt forekommande kylmedel som anvinds vid passiv kylning ar gelpasar. Till skillnad
fran ispasar, som dr plastpdsar fyllda med is, dr gelpasar plastpdsar som innehéller en kylande
gel (Stream Peak, u.d.). Den yttre plasten for bide is- och gelpasar &r tillverkad av
lagdensitetspolyeten,  ofta  bendmnt LDPE, och dr direkt &tervinningsbar
(Forpackningsinsamlingen FTI, u.d.; HelloFresh Group, u.d.; Nordic Cold Chain Solutions,
u.d.). Innehéllet i gelpdsen &r en gel som ofta innehéller 98-99 % vatten, och resterande
innehall dr vatskebindande polymerer vilka bidrar till gelens konsistens och flexibilitet (Nordic
Cold Chain Solutions, u.d.; Galal, Jones, & Coward, 2021). Polymererna kan vara av olika
typer men de vanligaste &r superabsorbenta polymerer, ofta bendmnt SAP, dir
natriumpolyakrylat dr en mojligt forekommande variant (Hydropac, u.d.). Vidare anses
gelpasar lampliga vid transport av kénsliga kylda varor som livsmedel, kosmetika och
lakemedel eftersom gelen vid plusgrader halls kyld ldngre &n is, samt har hogre viskositet dn
vatten (IPC Insulated Products Corp, u.d.). Nir en gelpdse tinar bildas inte kondens i samma
méngd som ndr en ispdse tinar vilket styrker gelpasars lamplighet for transport av kénsliga
kylda varor, d& varorna inte riskerar att bli fuktskadade (Stream Peak, u.d.). Om en gelpase

innehaller vitskebindande polymerer &r den inte atervinningsbara och innehallet ska tommas 1
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hushéllsavfall innan den yttre plastpdsen kan kéllsorteras som mjukplast (Nordic Cold Chain
Solutions, u.d.). Vissa andra typer av gelpasar, vars innehall antingen gér att tomma i avloppet

eller i komposten, forekommer dock, men i mindre skala (Sunbasket, u.d.).

Olika aktorer rekommenderar olika méngd gelpdsar, men vanligt forekommande ér att gelpdsar
skall utgora en tredjedel av matkassens vikt, enligt Intervjuobjekt U, kundsupport pd ett
kylmedelsbolag. Det betyder att ungefdr 3 kilogram gelpasar krivs for att kyla definierad
standardleverans pa 10 kilogram. Vidare betonar Intervjuobjekt U att det vid hoga
utomhustemperaturer dr vanligt att bolag adderar minst en extra gelpdse a 500 gram per
matkasse. Intervjuobjekt R, séljkoordinator pa ett kylmedelsbolag, hdvdar att mingden
kylmedel varierar mycket beroende pé omstandigheter, sdsom utomhustemperatur och énskad
kyltid, och att det dérfor ar viktigt for varje enskilt foretag att utfora tester innan en specifik
méngd fastslds. Att mdngd kylmedel dr situationsspecifik bekriftas av Intervjuobjekt V,
logistikansvarig pé ett kylmedelsbolag. Vidare menar Intervjuobjekt R att det vanligtvis ror sig
om 1-1,5 kilogram kylmedel for en matkasse pd 10 kilogram. Intervjuobjekt B,
marknadsforingsspecialist pd ett matkassebolag, sdger att de anvinder sig av ungefar 1 kg
gelpasar per matkasse, vilket korresponderar med Intervjuobjekt R:s rekommendation. Den
méingd kylmedel som anvinds vid berdkningar i studien &r dock 3 kilogram per

standardleverans, da detta &r den vanligaste rekommendationen.

4.2. Berdknade koldioxidekvivalenter

De olika kylmetodernas miljopaverkan jamfors med hjilp av koldioxidekvivalenter. De
komponenter som tas hdnsyn till dr den yttre forpackningen, forpackningsisoleringen,
kylmedlet samt den aktiva kylningen i transportdrens terminal och under sista kilometern-

leveransen.

4.2.1. Koldioxidekvivalenter for den yttre forpackningen

Enligt tabell 4.3 anvinder matkassebolag tva typer av forpackningar: wellpappkartonger och
EPS-boxar. Mingd koldioxidekvivalenter per kilogram wellpapp hédmtas frén en vagga till
grav-LCA-analys utford 2018 av The European Federation of Corrugated Board Manufacturers
(u.d.). Enligt denna rapport dr miangden koldioxidekvivalenter per kilogram wellpapp 0,531
kilogram. Virdet baseras pd antagandet att wellpappen bestar av 91 % atervunnet material.

Mingd koldioxidekvivalenter, 3,11 kilogram, per kilogram EPS inhédmtas frén en annan vagga-
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till-grav LCA-analys (Lim et al., 2021). Detta vdrde baseras pa antagandet att att inget EPS
atervinns eftersom det, som tidigare ndmnts, dr ovanligt att materialet atervinns (The British
Plastics Federation, u.d.). Eftersom Gordon Deliverys kunders standardboxar har en volym pa
46 liter anvéinds vikten for en 45,6 liter wellpappkartong, 0,5 kilogram, vid berdkning av
wellpappkartongens miljopaverkan (Boxon Group AB, u.d.). Vikten for en EPS-box fas som
ett medelvirde av en box som foretaget som Intervjuobjekt O arbetar pd anvinder, vilken har
volymen 45 liter, och en annan box med volymen 45 liter (Asplan Viak AS, 2019). Medelvérdet
berdknas till 0,59 kilogram. Med hjélp av denna data berdknas mingden koldioxidekvivalenter

till f6ljd av anvidndningen av boxarna enligt formel 1 i ekvation 13 och 14 nedan.
Koldioxidekvivalentery ypappkartong = 0,531 * 0,5 = 0,2655 kg (13)

Koldioxidekvivalentergps_pox = 3,11 % 0,59 = 1,8349kg (14)

4.2.2. Koldioxidekvivalenter for aktiv kylning i terminal

For aktiv kylning krévs terminaler dér mat halls kyld i vintan pé leveranser. For att sékerstélla
att maten, och darmed forvaringslokalerna, kyls till rétt temperatur krdvs energi. Gordon
Deliverys utvalda kylanldggning har en yta pa 1300 kvadratmeter och antas forbruka 80 watt
per kvadratmeter. Terminalen har ungefir 20 000 leveranser per vecka. For att berdkna
koldioxidekvivalenterna per leverans behover den totala energiférbrukningen under en vecka

inledningsvis berdknas, vilket gors enligt formel 7 i ekvation 15.
Energif 6rbrukning,eeq = 80 * 1300 » 24 5 = 12480 kwh ~ (15)

Varje producerad kilowattimma resulterar i en mingd koldioxidekvivalenter. Denna méngd
varierar dock avsevirt beroende pé vilken metod som anvénds vid produktionen, men ocksa pé
hur metoden utfors (Naturskyddsforeningen, 2021). Energiatgdngen skiljer sig exempelvis
mellan kolkraft och vattenkraft, men ocksa mellan olika vattenkraftverk. Intervallet omfattar
1-2200 gram (Naturskyddsforeningen, 2021). Den svenska elproduktionen har historiskt sett
varit relativt konstant, med ett virde pd 20 gram koldioxidekvivalenter per kilowattimma
(Energiforetagen, 2016). Motsvarande siffra har i Europa varit 337 gram koldioxidekvivalenter
per kilowattimma. Ett vdrde rdknas ut efter Europavdrdet och ett efter Sverigevirdet.
Koldioxidekvivalenter pd grund av kylning i terminalen berdknas enligt formel 8 i ekvation 16

och 17.
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L . 0,337
Koldioxidekvivalenter per leveransgy,,opa = 12480 * 20000 = 0,210 kg (16)

Koldioxidekvivalenter per leveranssyerige = 12480 * 22’320 =0,01248 kg (17)

4.2.3. Koldioxidekvivalenter for aktiv kylning under sista kilometern-leverans

Om aktiv kylning anvédnds for att kyla matkassar under leverans kommer drivning av ett
kylaggregat att skapa en klimatpdverkan. Tiden for Gordon Deliverys standardleverans &r som
ovan namnt 6 minuter. Gordon Delivery anvénder tre olika drivmedel for sina aggregat: HVO,
diesel och el. Gordon Deliverys nuvarande aggregat forbrukar 0,013 liter brénsle per
standardleverans, oavsett om det drivs av HVO eller diesel. For att berdkna de
koldioxidekvivalenter som drivning av kylaggregaten genererar krivs data pd hur mycket
koldioxid som sldpps ut per liter av brinsle som forbrinns eller kilowattimmar el som
forbrukas. En liter forbrind diesel genererar 1 genomsnitt 2,66 kilogram koldioxidekvivalenter
(National Highway Traffic Safety, 2010; Statens vdg och transportforskningsinstitut, 1989; The
U.S. Energy Information Administration, 2014). En liter forbrind HVO genererar i genomsnitt
0,695 kilogram koldioxidekvivalenter (Energimyndigheten, 2021). Med dessa virden som
utgéngspunkt kan koldioxidekvivalenter for aktiv kylning under sista kilometern-leverans vid

anvindning av bréinsle berdknas enligt formel 4 i ekvation 18 och 19.
Koldioxidekvivalenterp;pse; = 2,66 * 0,013 = 0,035 kg (18)
Koldioxidekvivalenteryy, = 0,695 % 0,013 = 0,009 kg (19)

For att berdkna koldioxidekvivalenter for eldrivna kylaggregat dr utgdngspunkten en typ av
aggregat som Gordon Delivery ska anvidnda i framtiden. Enligt Intervjuobjekt W har aggregatet
ett eget batteri med en kapacitet pd 2160 wattimmar. En utvirdering som Intervjuobjekt W:s
bolag gjort vid sista kilometern-leverans av matkassar visar att aggregatet drar ungefér 1,11 %
av denna kapacitet under en standardleverans pa 6 minuter. Aggregatet har d&ven en DC/DC-
omvandlare som tar 96 watt fran bilens batteri under en standardleverans. Den totala

energiforbrukningen under standardleverans berdknas ddrmed enligt formel 6 i ekvation 20.
Energiforbrukningsangarateverans = 0,011 % 2160 + 96 = 119,976 Wh = 0,12 kwh  (20)

Nista steg dr att berdkna hur mycket utslépp i1 koldioxidekvivalenter denna energiférbrukning

motsvarar. Enligt samma argument som i avsnitt 4.2.2 berdknas ett virde efter Europavérdet
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for koldioxidekvivalenter per kilowattimma och ett efter Sverigevirdet. Detta redovisas i

ekvation 21 och 22 nedan som f6ljer berdkningarna i formel 5.
Koldioxidekvivalenter per leveransgy,op, = 0,12 * 0,337 = 0,040 kg (21)

Koldioxidekvivalenter per leveranss,erige = 0,12 * 0,02 = 0,002 kg (22)

4.2.4. Koldioxidekvivalenter for kylmedel

For passiva kylmedel visar kartldggningen att de vanligaste kylmedlen ar ispasar och gelpasar,
se tabell 4.2. Bade ispdsar och gelpdsar har en tunn plasthinna gjord av LDPE-plast.
Tillverkningen av denna LDPE-plast genererar koldioxidekvivalenter vid tillverkning.
Ytterligare koldioxidekvivalenter sldpps ut da kylpacken fryses ned. Slutligen finns det ocksé
koldioxidekvivalenter kopplade till gelpdsar, pd grund av polymergel-l6sningen som ger

kylmedlet dess karaktéristiska gelsubstans.

Plasthélje for passivt kylmedel

Enligt Intervjuobjekt T, som arbetar med kundtjanst pa ett kylmedelsbolag, har en ispése eller
gelpase pd 1 kilogram en plasthinna pd ungefér 0,083 kvadratmeter. For en standardleverans
pa 10 kilogram innebér detta 3 kilogram kylmedel, det vill sidga 0,249 kvadratmeter plasthdlje.
For att berdkna koldioxidekvivalenterna for plasthdljet pé en standardleverans multipliceras
plasthinnans area med antalet koldioxidekvivalenter per kvadratmeter, samma virde som for

isoleringen. Detta redovisas i ekvation 23 som foljer formel 2.
Koldioxidekvivalenterpgsens je = 0,249 * 0,227 = 0,0565kg  (23)

Nedkylning av passivt kylmedel

Férutom plasthéljet kring kylmedlet behdver kylmedlet ocks frysas ned. Aven om det finns
lite polymergel i gelpdsarna antas det att det krdvs ungefar lika mycket energi for gelpasar som
for ispasar 1 brist pa information. Intervjuobjekt H papekar att vatten med en temperatur pa 20
grader maste kylas och frysas till is med temperaturen -19 grader infoér anvéndning av
kylmedlen. Energin for att kyla 3 kilogram vatten fran 20 grader till 0 grader berdknas som E1

enligt formel 9 i ekvation 24.

E, = 418%3+20 = 2508/ (24)
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Vidare beridknas energin for fasovergingen, att frysa 3 kilogram vatten, som E2 enligt formel

10 i ekvation 25.
E,=334+3=1002] (25)

Direfter berdknas energin som kréivs for att kyla ned 3 kilogram is fran 0 grader till -19 grader

som E3 i ekvation 26 som fo6ljer formel 9.
E;=22+3x19=1254] (26)

Slutligen summeras E1, E2 och E3 for att erhalla den totala energin och allt omvandlas till

kilowattimmar. Denna addition presenteras i ekvation 27.

_ Ei+E;+E3

Epoe = 2222 = 0,38283 kwh (27)

Anvdnds samma siffror for produktion av elen som for den aktiva kylningen fas ett
Europavirde och ett Sverigevirde. Berdkning av dessa vérden redovisas i ekvation 28 och 29

enligt formel 8.

Koldioxidekvivalentergy,opa = 0.38283:0337 0,129 kg (28)

1 =

0,38283 %0,02

Koldioxidekvivalenters,erige = = 0,00766 kg (29)

Polymergel

Innehallet i gelpdsar bestar ungefdr av 1-2 % polymergel enligt Intervjuobjekt S, T, U och V,
varfor utgdngspunkten 1 foljande berdkningar dr 1,5 %. Enligt en LCA-analys pé
natriumpolyakrylat resulterar en produktion av 1 kilogram natriumpolyakrylat i 40-140
kilogram koldioxidekvivalenter (Gontia, 2014). De olika virdena beror pa att
natriumpolyakrylat tillverkas pé olika stdllen och med olika metoder. Eftersom det ar svart att
veta tillverkningsomsténdigheterna for polymererna som anvénds i gelpdsar anvinds ett
genomsnitt av de olika virdena frin Gontias LCA-analys (2014). Genomsnittet av virdena &r
ungefdr 82  kilogram  koldioxidekvivalenter —per kilogram  natriumpolyakrylat.
Standardleveransen péd 10 kilogram innehéller 3 kilogram kylmedel vilket innebér att 0,045
kilogram polymergel anvénds per standardleverans. Médngden koldioxidekvivalenter kopplat

till anvindningen av gelpésar beridknas enligt formel 1 i ekvation 30.

Koldioxidekvivalenterpyiymerger = 82 * 0,045 = 3,690 kg (30)
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Totalt antal koldioxidekvivalenter for passivt kylmedel

Genom att summera koldioxidekvivalenterna frdn plasthinnan, nedkylningen och
polymertillverkningen fés de totala utsldppen for ispdsar och gelpédsar. Berdkningarna

presenteras i ekvation 31-34.
Koldioxidekvivalenter spssar ot (sverigey = 0,00766 + 0,0565 = 0,0642 kg (31)
Koldioxidekvivalenterigssar tor (zuropa) = 0,129 + 0,0565 = 0,186 kg (32)
Koldioxidekvivalentergopssar tot (sverigey = 0,00766 + 0,0565 + 3,690 = 3,754 kg (33)

Koldioxidekvivalentergepssar tot (suropay = 0,129 + 0,0565 + 3,690 = 3,876 kg (34)

4.2.5. Koldioxidekvivalenter for forpackningsisolering

Nedan foljer en presentation av utsldppen i1 koldioxidekvivalenter kopplade till de olika
forpackningsisoleringarna som studerats. De isoleringar som inkluderas &r isoleringar gjorda
av bomull, ull, bubbelfolie och stirkelse. Utgdngpunkten &r att alla olika isoleringar ska passa
1 en box pa 46 liter oavsett isoleringsmaterialets tjocklek. Berdkningarna dr baserade pd att det
ska vara ett lager isolering i hela boxen. Innerarean for en box pa 46 liter har berdknats till
0,7722 kvadratmeter. Beroende pa tjockleken pa isoleringen har sedan volymen for varje typ
av isolering kunnat uppskattas. Vidare, tillsammans med framtagen densitet, har en vikt per

isoleringstyp kunnat tas fram.

Pa grund av avsaknad av LCA-analyser for isolering som anvinds vid transporter anvédnds
virden fran LCA-analyser for byggnadsisolering. Ett antagande har sdledes gjorts att
isoleringens utsldpp per viktenhet dr samma oavsett om den anvinds i byggnader eller

matkasseforpackningar.

Forpackningsisolering av bomull

Forpackningsisolering tillverkad av bomull, inkluderande en omslutande plastfilm, har ett
uppskattat utslipp pé 1,117 kilogram koldioxidekvivalenter per standardleverans.
Utrdkningarna bygger pa att densiteten for bomullsisoleringen ar 40 kilogram per kubikmeter
och tjockleken &r 25 millimeter, samt att utsldppen ar 1,22 kilogram koldioxidekvivalenter per
kilogram isoleringsmaterial (Echeverria, 2021; Tempack). Storleken pa utsldpp per kilogram
baseras pa isoleringsmaterial for byggnader och grundar sig i en vagga till grind-LCA-analys.

Det omslutande plastholjet har ett utslipp pd 0,227 kilogram koldioxidekvivalenter per
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kvadratmeter frdn vagga till grav (Choi et al., 2018). I ekvation 35, 36 och 37, som utgar fran

formel 1 och 2, presenteras berdkningarna.
Koldioxidekvivalentergomuusisotering = 07722 % 1,22 = 0,942 kg (35)
Koldioxidekvivalenterpasensje = 0,7722 * 0,227 = 0,175kg (36)
Koldioxidekvivalentersomusisotering och plastnoje = 0,942 + 0,175 = 1,117kg (37)

Forpackningsisolering av ull

Utsldppen for forpackningsisolering av ull dr framrdknat till 0,467 kilogram
koldioxidekvivalenter och dven detta inkluderar en omslutande plastfilm. Isolering som
anvéinds 1 en matkasseforpackning har en tjocklek pa 25 millimeter enligt Intervjuobjekt X.
Den totala mangden koldioxidekvivalenter berdknas fran utslépp i koldioxidekvivalenter per
kilogram byggnadsisolering, som dr 0,839 kilogram fran vagga till grind (Cascione et al.,
2022). Isoleringens densitet dr 18 kilogram per kubikmeter. Plasthdljet som omger ullen har en
uppskattad miljopaverkan pa 0,227 kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter med
perspektivet vagga till grav (Choi et al., 2018). Berékningarna redovisas i ekvation 38, 39 och

40 som utgér fran formel 1 och 2.
Koldioxidekvivalenteryygsoiering = 0,347 * 0,839 =0,292kg (38)
Koldioxidekvivalenterpgenaje = 07722 * 0,227 = 0,175kg (39)
Koldioxidekvivalenteryysisoiering och prastnstje = 0,292 + 0,175 = 0,467 kg (40)

Forpackningsisolering av bubbelplast med aluminiumfolie

Det totala utsldppet for forpackningsisolering bestdendes av bubbelplast och aluminiumfolie
kalkyleras till 1,463 kilogram koldioxidekvivalenter. Utsldppen for bubbelplast ar 1,722
kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter, baserat pd en vagga till grav-LCA-analys
(Pilfold, 2013). For aluminiumfolie dr utsldppen 8 kilogram koldioxidekvivalenter per
kilogram material enligt European Aluminiums (2018) LCA-analys innefattande
miljopdverkan fran vagga till grind. Tjockleken pd aluminiumfolien dr 8 mikrometer och totala
tjockleken for isoleringen dr 4 millimeter (Macfarlane Packaging, u.d.). Densiteten for
aluminiumfolie &r 2700 kilogram per kubikmeter vilket ger att aluminiumfolien per
standardleverans véger 0,018 kilogram (American Elements, u.d.). I ekvation 41, 42 och 43,

som utgdr fran formel 1 och 2, presenteras kalkyleringarna.
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Koldioxidekvivalenterg,ppoipiase = 0,7722 + 1,722 = 1,330kg (41)
Koldioxidekvivalenteryminiumfoiie = 0,017 x 8 = 0,133 kg (42)
Koldioxidekvivalenterg,pperpiast och atuminiumsorie = 1,330 + 0,133 = 1,463 kg (43)
Forpackningsisolering av stirkelse

Forpackningsisolering av stirkelse berdknas pa stdrkelseisolering, inklusive ett omslutande
plasthdlje, och har ett totalt uppskattat utslipp pd 0,286 kilogram koldioxidekvivalenter.
Uppskattningen baseras pa att isoleringen som anvénds i matkassar har en tjocklek pd ungefar
40 millimeter (Uline, u.d.). Vidare baseras detta pd en LCA-analys som har berdknat
miljopdverkan av byggnadsisolering av stdrkelse utifrdn ett vagga till grav-perspektiv,
motsvarande 3,6 kilogram koldioxidekvivalenter per kubikmeter (Petrovic et al., 2019). Den
omslutande plastfilmen har ett utslapp péd 0,227 kilogram koldioxidekvivalenter per
kvadratmeter under sin livstid (Choi et al., 2018). Berdkningarna presenteras i ekvation 44, 45

och 46, som utgér fran formel 2 och 3.
Koldioxidekvivalenterssyieiseisoering = 0,031 * 3,6 =0,111kg (44)
Koldioxidekvivalenterpasensje = 0,7722 * 0227 = 0,175kg (45)

Koldioxidekvivalenters yeiseisotering och plastnstje = 0,111 + 0,175 = 0,286 kg (46)

4.3. Jamforelse av utslapp 1 koldioxidekvivalenter

Nedan foljer en sammanstillning av de totala utsldppen i1 koldioxidekvivalenter for respektive
kylmetod, som beror pa val av forpackning, forpackningsisolering och kylmedel. Tabell 4.5
presenterar en jamforelse av utslépp dér berdkningar dr gjorda med utgangspunkt att svensk
elmix anvinds. Resultaten visar att den kylmetod som genererar minst koldioxidekvivalenter
ar aktiv kylning med aggregat drivet pd el, medan den kylmetod som genererar mest

koldioxidekvivalenter dr kombinationen med EPS-box och gelpasar.
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Tabell 4.5: Koldioxidekvivalenter [kg] per standardenhet vid anvindning av svensk elmix.

Kombination  Wellpapp-
kartong

4

Aggregat

drivet pa
el

Aggregat
ESN
Oo—O
El
Utslipp [COze] 0,0020
El
Utsliapp [COze 0,012

Wellpapp-
kartong

0,27

Box
Utslipp [CO:ze]
Utslapp [COze 0

Utsldpp [COze 0
Totalt [COze 0,28

Wellpapp-
kartong
+
Aggregat
drivet pa
diesel

|
o—lo

Diesel
0,035

&

El
0,012

<>
NS
Wellpapp-
kartong

0,27

0,31

Wellpapp- Wellpapp-

Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- EPS-box EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong < +
+ A + + + + + Sl + Ispisar  Gelpasar
Aggregat  Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering
drivet pa bomull bubbelfolie  stirkelse bomull bubbelfolie  stirkelse ull
HVO + + + +
Ispédsar Gelpisar Gelpasar  Gelpésar
EN
HVO s s s s s s = s = s
0,0090 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
El i i i i i i - i : i
0,012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P P P P ® ® § @
Wellpapp-  Wellpapp- ~ Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- ~ Wellpapp-  Wellpapp- EPS-box  EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong
0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 1,8 1,8
‘TERE D EEEE
Bomull ~ Bubbelfolie  Stirkelse ull Bomull ~ Bubbelfolie  Stirkelse ul
0 1,1 1,5 0,29 0,47 1,1 1,5 0,29 0,47 0 0
- B GG G e & A 5 &7 A A
Ispésar Ispésar Ispésar Ispésar Gelpasar Gelpasar Gelpasar Gelpésar Ispésar Gelpésar
0 0,064 0,064 0,064 0,064 3.8 3,8 3.8 38 0,064 38
0,29 1.4 1,8 0,62 0,80 51 55 4,3 4,5 1,9 5,6

Tabell 4.6 nedan presenterar en jamfoOrelse av utslipp med utgangspunkt att europeisk el

anvénds. Tabellen visar att den kylmetod som genererar minst koldioxidekvivalenter &r aktiv

kylning med aggregat

drivet pd HVO. De kylmetoder

koldioxidekvivalenter dr kombinationen med EPS-box och gelpasar.
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Tabell 4.6: Koldioxidekvivalenter [kg] per standardenhet vid anvindning av europeisk elmix.

Kombination = Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- EPS-box EPS-box
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Aggregat
= B BEhHh B B B B B B B B B BH
O—O O—O O—O O—O0O O—O0O O0—O Oo—O O0—O0O O—O0O O—O0O Oo—o0O’ *O0—O- 0—O
El Diesel HVO - - - - - - - - - -
Terminal
D W
El El El
Utsldpp [COze] 0,21 0,21 0,21 0 0 0

Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- EPS-box  EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong

n‘?n‘?n‘%

g 5
Utslipp [COze 0,040 0,035 0,0090 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Utslipp [COze] 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 1,8 1,8
‘DI TEE ® D ®
Bomull Bubbelfolie  Stirkelse ull Bomull Bubbelfolie  Stirkelse ull
Utsliipp [COze] 0 0 0 1,1 1,5 0,29 0,47 1,1 1,5 0,29 0,47 0 0
Kylmedel vl 2 2 2 2 =2 2 2
: : - (& e e (a7 & (&) (&) &7 (a1 &7
Ispésar Ispasar Ispésar Ispésar Gelpésar Gelpésar Gelpésar Gelpésar Ispasar Gelpésar
Utsliipp [COze] 0 0 0 0,19 0,19 0,19 0,19 3,9 3,9 3,9 3,9 0,19 3,9
Totalt [COze] 0,52 0,51 0,48 1,6 1,9 0,74 0,92 53 5,6 4,4 4,6 2,0 5,7

4.3. Berdaknade kostnader

Kostnader som kan hinforas till respektive kylmetod jamfors med hjélp av en kostnadsanalys
och presenteras i tabeller i fOoljande avsnitt. Kostnadsposter som tas hdnsyn till &r
forpackningskostnader, vilka omfattar yttre forpackningar, forpackningsisolering och
kylmedel, samt lagerkostnader. Kostnaderna for aktiv kylning omfattar endast
forpackningsmaterial och lagerhallning av detta, men inte kostnaden for utférandet av den
aktiva kylningen. Darfor visar resultaten det prisméssiga utrymmet for en aktiv kylmetod

jamfort med passiva kylmetoder.

4.3.1. Kostnader for forpackningsmaterial

I foljande avsnitt presenteras kostnadsposter for forpackningsmaterial. Férpackningsmaterial
omfattar en yttre forpackning, forpackningsisolering samt kylmedel.

Materialkostnader for forpackningar

I tabell 4.7 presenteras kostnader for yttre forpackningar av typer enlagers wellpappkartong,
samt EPS-boxar. Tabellen visar dels tillverkarnas priser for storlekar narliggande definierad
standardleverans, dels dessa priser konverterat till standardleveransens exakta volym. Vidare

presenteras dven ett berdknat medelviarde och medianvirde for wellpappkartong respektive
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EPS-box per standardleverans, samt prisindikationer som erhallits frdn matkassebolag. For
wellpappkartong dr medelvérdet 15 kronor per standardleverans och medianen &r 14,3 kronor
per standardleverans. Av dessa virden valdes medianen eftersom tillverkare 2 hade ett
avvikande pris. Virt att notera dr dock att dven tillverkare 3 avviker fran 6vriga priser. For
EPS-boxar dr medelvirdet 236,4 kronor och medianen dr 257,8 kronor. Enligt uppgift fran
Gordon Delivery betalar matkassebolag dock betydligt ldgre priser for inkdp av yttre
forpackningar 1 stora volymer @n vad som hittats vid skrivbordsundersékningen. I genomsnitt
betalar de 1,5 kronor per wellpappkartong respektive 20 kronor per EPS-box, vilket betyder att
matkassebolags kostnader for forpackningar dr ungefar 10 % av de priser som genereras via

skrivbordsundersokning.

Tabell 4.7: Materialkostnader for forpackningar.

Bolag | Forpack | Pris | Pris/volym | Pris/standard | Medelviirde | Median | Valt virde
(Forpackningar | ningstyp | [kr/st] i [iter] | [kr/liter] | -leverans 2 46 | Pris/standa | Pris/ | Pris/standard
) i | { liter [kr/st] | rdleverans | standard | leverans
' ' ’ ' ‘ | [kr/sg] | leverans | [kr/st]
’ | [Kkr/st |

Tillverkare 1 Wellpapp 18,2 54,0 0,34 15,6
kartong
Wellpapp 14,3 46,0 0,31 14,3
kartong
Tillverkare 3 Wellpapp 25,5 48,0 0,53 244 15,0 14,3 14,3
kartong
Tillverkare 4 Wellpapp 11,1 49,0 0,23 10,6
kartong
Tillverkare 5 Wellpapp 11,2 49,0 0,22 10,1
kartong
EPS-box 130 47,0 2,76 127
Tillverkare 7 EPS-box 165 45,0 3,67 169
Tillverkare 8 EPS-box 332 52,0 6,39 294
Tillverkare 9 EPS-box 407 52,0 7,83 360
Tillverkare 10 EPS-box 136 45,0 3,02 139 222 215 222

EPS-box 284 41,0 6,92 319

EPS-box 226 40,0 5,65 260

EPS-box 119 49,0 2,43 112

Wellpapp 1,50 1,50
kartong - - = - -

gy OnGiient v EPS-box 20,0 20,0
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Materialkostnader for forpackningsisolering

I tabell 4.8 presenteras resultatet av de kostnader for forpackningsisolering som erhéllits via
skrivbordsundersdkning samt intervjuer. De varianter av isolering som undersokts dr bomull,
bubbelfolie, ull samt stirkelse. For bomullsisolering har endast ett pris erhallits, vilket dr 94,3
kronor per standardleverans. Medelpriset per standardleverans for bubbelfolie 4r 58,6 kronor
och medianen per standardleverans &r 43,7 kronor, valt virde dr 43,7 kronor eftersom priset
fran tillverkare 2 avviker. For ullisoleringen dr bide medelpriset och medianen per
standardleverans 52,8 kronor, varfor detta virde viljs. For isolering tillverkad av stirkelse ar
bade medelpriset och medianen per standardleverans 82,6 kronor. Inga prisindikationer har
erhallits for kostnadsposter kopplade till isolering, dirav har ett pris med samma avvikelse som
for forpackningar och kylmedel anvénts. Vérdena for prisindikationer &r diarmed 10 % av

resultatet frn skrivbordsundersokning.

Tabell 4.8: Materialkostnader for forpackningsisolering.

Isolenngstyp Pris | Volym | Pris/volym | Pris/standar | Medelvirde | Median | Valt viirde
[kr/st] [liter] | [kr/liter] | dleveransa | Pris/standard . Pris/standard | Pris/standard
| 5 | 46 liter | leverans | leverans | leverans

| [kr/st] | [k/st] | [kr/st] - [kr/st]

' Bomull
Bubbelfolie
Bubbelfolie
Bubbelfolie X 4 X b
ull 31,1 39,0 0,80 36,8

ull 71,1 480 148 68,8 2.8 S2.8 =
Stirkelse 106 47,0 2,30 108

Stirkelse 551 450 123 56,6 st 2 e

Bomull 9,4 - - - = = 9.4
Bubbelfolie 4,4 . - - - - 4,4
ull 53 - - - - - 53
Stirkelse 8,3 - - - - - 8,3
4
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Materialkostnader for kylmedel

I tabell 4.9 nedan presenteras de kostnader for kylmedel som identifierats vid
skrivbordsundersokningen. Medelpriset for standardleverans for gelpasar ar 25,6 kronor och
medianen per standardleverans &r 24,2 kronor, valt virde dr 24,2 kronor eftersom priset fran
tillverkare 2 avviker. For ispdsar dr medelvirdet for standardleverans 24,7 kronor och
medianen for standardleverans 24,5 kronor, och valt virde ar 24,7 kronor da inget av priserna
avviker. Prisindikationer fran Gordon Delivery visar dock pa betydligt ldgre priser pa
kylmedel. Indikationerna visar att matkassebolag betalar 4-5 kronor per gelpase och 0,70
kronor per ispdse. Vidare anger intervjuobjekt B att de betalar kring 3 kronor per gelpase, vilket
ligger i intervallet for prisindikationerna. Aven denna prisindikation, likt prisindikationen for

forpackningar, dr ungefér 10 % av det pris som kalkylerats via skrivbordsundersokning.

Tabell 4.9: Materialkostnader for kylmedel.

. Kylmedels- | Pris { Massa | Pris/massa | Pris/standard | Medelvirde | Median | Valt viirde
| typ | [kr/st] | [kg] | [kr/kg] | leverans a3 | Prig/standa | Pris/standar | Pris/stand

| kg [kr/st] . rdleverans | dleverans | ardlevera
: | [kr/st] - [kr/st] | ns [kr/st]

Gelpase | | | |

Gelpése 620 050 124 37,2

Gelpase 740 100 740 222 25,7 24,3 24,3
Gelpése 880 1,00 880 26,4

Ispase 360 050 720 21,5

Ispése 3,70 040 9,30 28,0 24,7 24,5 24,5
Ispase 410 050 820 24,5

Gelpase 3,00 1,00 3,00 9,00

| 11,3 11,3 11,3
Gelpase 450 1,00 4,50 13,5

Prisindikation @GNS 0,70 1,00 0,70 2,10 2,10 2,10 2,10
3
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4.3.2. Lagerkostnader

I f6ljande delavsnitt presenteras de lagerkostnader for forpackningsmaterial och komponenter
som skiljer sig beroende pé vald kylmetod. Kostnaden for lagerhyra kan antas vara 1000 kronor
per kvadratmeter och é&r, enligt Gordon Delivery. For att kunna kalkylera kostnad per
volymenhet antas en lagerhdjd pd 7,5 meter, dd en motviktstrucks lasthdjd dr 7 meter (JM
Forarutbildning AB, u.d.). Detta virde anvénds for att berdkna kostnaden for lagerhyra per
kubikmeter till 133 kronor per kubikmeter och &r. Kostnaderna for att lagra vanliga
wellpappkartonger jamfors med kostnaderna for att lagra EPS-boxar. Wellpappkartonger kan
vikas ihop vid forvaring medan EPS-boxarna inte har den mojligheten. Vidare uppskattas

kostnaderna for att lagerhalla kylmedel och férpackningsisolering.
Lagerkostnader for boxar av expanderade polystyren samt wellpappkartonger

I figur 4.2 nedan, illustreras en EPS-box alternativt en monterad wellpappkartong. Den har en
hojd pd 30 centimeter samt bredd och djup pa 39 centimeter. I figur 4.2 visas matten for en
hopvikt wellpappkartong. Langden &r 78 centimeter och bredden dr 69 centimeter. Tjockleken

pa en enwell wellpappkartong dr 3 millimeter (Orderinvest, u.d.) .

69 cm

78 cm

Figur 4.2. lllustration av wellpappkartong eller EPS-box i standardstorlek
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30 cm

39 cm

39 cm

Figur 4.3: lllustration av hopvikt wellpappkartong
En EPS-box eller en monterad wellpappkartongs volym berdknas enligt formel 11 i ekvation
47.
Volym fér EPS box = 0,3 * 0,39 * 0,39 = 0,0456 m* (47)
Den utrdaknade volymen i ekvation ger att 21,93 EPS-boxar ryms i en kubikmeter.

Vidare berdknas volymen pa en hopvikt wellpappkartong. En enwell wellpappkartong har en
tjocklek pa 3 millimeter och vid vikning av wellpappkartongen kommer tjockleken dubbleras

till 6 millimeter. Denna berdkning redovisas i ekvation 48 och utgér fran formel 11.
Volym foér hopvikt kartong = 0,78 * 0,69 * 0,006 = 0,00323m* (48)

Antalet hopvikta wellpappkartonger som kan lagras i en kubikmeter dr 309,67 baserat pa den

berdknade volymen i ekvation 48.

I ekvation 49 jamfors relationen mellan lagervolymen for en EPS-box och lagervolymen for en

hopvikt wellpappkartong.

Volym EPS box __ 0,0456 - 14’12 (49)

Volym hopvikt kartong " 0,00323

Utifrdn ekvation 49 tar en EPS-box ungefir 14 ganger mer lagervolym @n en hopvikt
wellpappkartong. For att lagra samma mangd EPS-boxar som det antal wellpappkartonger som

ryms i en kubikmeter, krivs strax dver 14 kubikmeter.

I tabell 4.10 ges kostnaden for att lagerhalla en hopvikt wellpappkartong samt en EPS-box,

baserat pa en lagerhyra pa 133 kronor per kubikmeter och dr. Kostnaden ges i kronor per styck
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och 4r. Exempelvis, om det maximala antalet boxar som lagerhélls samtidigt ar 100 sa
multipliceras priset per standardleverans med 100 for att fa fram kostnaden for lagerhallning

av boxar under ett ar.

Tabell 4.10: Lagerkostnader férpackningar.

Forpackning | Volym/standardleverans | Pris/standardleverans
| Y | [kr/styck och ar]

Wellpapp 0,00430 0,570

Lagerkostnader for forpackningsisolering

Lagerkostnader for respektive isoleringsmaterial presenteras i tabell 4.11. Bubbelfolieisolering
tar upp minst volym vid lagring och har dirmed den ldgsta lagringskostnaden pa 0,7 kronor per
styck och ar. Nast billigast dr lagring av ullisolering, som kostar 1,2 kronor styck per ar, medan
isolering gjord av stirkelse kostar 1,5 kronor styck att lagerhdlla. Dyrast att lagerhélla &r

bomullsisolering, som har lagerkostnader pa 3,1 kronor styck och ar.

Tabell 4.11: Lagerkostnader isolering.

Isolering | Volym/standardleverans(m’) | Pris/standardleverans

(kr/styck och ér)

Bubbelfolie 0,00500 0,670

0,00927 1,24

Lagerkostnader samt kostnader for nedkylning av kylmedel

I tabell 4.12 presenteras lagerkostnader for gel- och ispasar. Volymen for en gel- eller ispase
berdknas genom att bottenarean multipliceras med tjockleken. Bottenarean och tjocklek erhélls
genom angivna maétt fran tillverkare (Cold Chain Technologies, u.d.). Priset for att lagerhalla

en standardleverans av gelpasar under ett ar dr 0,23 kronor.
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Tabell 4.12: Lagerkostnader kylmedel.

Kylmedel | Volym/standardleverans | Pris/standardleverans
(m3) (kr/styck och ér)

Gelpésar och ' 0,00171
ispasar

En del i lagerhéllningen av kylmedel dr nedkylning infor transport av matkassarna, vilket

presenteras i tabell 4.13. Energin som gar &t for att kyla ned en standardleverans pé 3 kilogram
gelpasar dr 0,383 kilowattimmar, enligt ekvation 24 till 27 1 avsnitt 4.2.4. Energibehovet
multipliceras med priset for el per kilowattimma, 1,0 kronor, vilket resulterar i priset 0,4 kronor
for att kyla ned 3 kilogram gelpésar. Priset per kilowattimma r ett genomsnitt for hela Sverige
under de senaste tolv manaderna, se bilaga 2. I priset inkluderas rorligt elpris samt elskatt
exklusive moms, men inte elndtsavgifter. Ett alternativ till att matkassebolaget kyler ned
gelpasar ér att kopa fardigkylda till ett pris pad 4,4 kronor per gelpase (Hydropac, u.d.). Priset
for en standardleverans pa 3 kilogram kylmedel, det vill sédga 6 gelpasar a4 500 g, blir d& 26,2
kr.

Tabell 4.13: Pris for nedkylning av gelpdsar och ispdsar.

Kylmedel | Energifor att | Pris for el per kWh | Pris for att kyla 3 kg gelpdsar
| kyla3 kg | (kr/kWh) | (kr/3 kg gelpacks)
gelpasar (kWh) | ’

Gelpasar och ' 0,383
ispésar

Sammanstillning av kostnader

I tabell 4.14 sammanstdlls de kostnadsposter som berdknats genom skrivbordsundersékning
for de olika kylmetoderna och séledes vilka priser tillverkare anger. Lagerkostnader redovisas
for sig, da dessa anges i pris per styck och &r. Baserat pa skrivbordsundersdkningen &r aktiv
kylning den kylmetod med lagst forpackningsmaterialskostnader, vilka uppgar till 14,3 kronor

per standardleverans. Den kombination for passiv kylning vilken resulterar 1 lagst
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forpackningsmaterialkostnader inkluderar wellpappkartong, bubbelfolieisolering och ispasar.

Kostnaderna for den kombinationen uppgar till 82,3 kronor per standardleverans, vilket &r

ndstan 6 génger dyrare dn for aktiv kylning. Vidare dr passiv kylning med EPS-box den

kombinationen med hogst forpackningsmaterialkostnader per standardleverans. Kostnaden

uppgér till 247,1 kronor per standardleverans, vilket ar en skillnad pa 232,8 kronor jamf{ort med

den billigaste kylmetoden.

Tabell 4.14: Totala kostnader for de olika kylmetoderna, baserat pa berdkningar.

Kombination Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- EPS-box  EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong + +
+ + + + + + + aF 4F Ispiasar  Gelpésar
(Aktiv Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering  Isolering Isolering Isolering
kylning) bomull bubbelfolie  stirkelse bomull  bubbelfolie stirkelse ull
+ + + + + +
° Ispésar Ispasar Gelpéasar Gelpéasar Gelpasar  Gelpésar
Box < <> <> <> <> <P <> - 5
NN ZEIR NN RRN RRN RRN
Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp-  EPS-box  EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong
14,3 143 143 14,3 14,3 143 143 14,3 14,3 222 222
Bomull Bubbelfolie = Starkelse ull Bomull Bubbelfolie  Stirkelse ull
0 94,3 43,7 52,8 82,6 94,3 43,7 52,8 82,6 0 0
Kylmedel
- . = & @ 2 & & ) =9 (a7 a5
Ispasar Ispasar Ispasar Ispésar Gelpasar Gelpasar Gelpasar Gelpasar Ispasar Gelpasar
0 243 243 243 243 24,5 24,5 24,5 24,5 243 245
14,3 133 82,3 91,4 121,2 133,1 82,5 91,6 121,4 246,3 246,5

Tabell 4.15 presenterar en sammanstéllning av forpackningsmaterialkostnader som erhallits

via prisindikationer frdn matkassebolag. Aven detta resultat visar att aktiv kylning #r den

kylmetod med ldgst forpackningsmaterialkostnader, vilka uppgéar till 1,5 kronor per

standardleverans. Den passiva kylmetod med lidgst fOrpackningsmaterialkostnader &r

wellpappkartong, bubbelfolieisolering samt gelpésar, vilken uppgar till 8 kronor per

standardleverans. Den kombination av komponenter for passiv kylning som generar lagst

kostnader é&r alltsd 6,5 kronor dyrare dn forpackningskostnaderna for aktiv kylning. Séledes

kan skillnaden pé 6,5 kronor per standardleverans indikera hur mycket en aktdr som erbjuder

aktiv kylning kan ta betalt for den aktiva kylningen per standardleverans. Dock inkluderar

priset for aktiv kylning oftast transportkostnader, vilket har exkluderats for passiva kylmetoder

1 denna studie. Hogst forpackningsmaterialkostnad har kombinationen EPS-box med ispasar,
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vilken kostar 29 kronor per standardleverans och &r drygt 19 ganger dyrare é&n

forpackningsmaterialkostnaderna for aktiv kylning.

Tabell 4.15: Totala kostnader for de olika kylmetoderna, baserat pa prisindikationer.

Kombination Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- EPS-box EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong + +
+

+ + + + + + + i Ispidsar  Gelpasar
(Aktiv Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering Isolering

kylning) bomull  bubbelfolie stirkelse ull bomull  bubbelfolie stirkelse ull
+ + + + + +

Ispisar Ispisar Gelpisar Gelpésar Gelpdsar  Gelpésar

P = SRRERL L 2

Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp-  EPS-box  EPS-box

kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong

Kostnad [kr] 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 20,0 20,0
‘TR E D ®m®m R ®E
Bomull  Bubbelfolie Stirkelse ull Bomull  Bubbelfolie  Stirkelse ull

Kostnad [kr] 0 9,40 4,40 5,30 8,30 9,40 4,40 5,30 8,30 0 0

L 2 B 5 & 9 & 9 & = &

Ispasar Ispasar Ispasar Ispésar Gelpasar Gelpasar Gelpasar Gelpasar Ispasar Gelpasar

0 2,10 2,10 2,10 2,10 9,00 9,00 9,00 9,00 2,10 9,00
1,50 13,0 8,00 8,90 119 19,9 14,9 15,8 18,8 22,1 29,0

I tabell 4.16 presenteras lagerkostnaderna for forpackningsmaterial for respektive kombination.
Liagst totala lagerkostnader per standardleverans har aktiv kylning, vilka uppgér till 0,57
kronor. Den passiva kylmetoden med ldgst lagerkostnader &r kombinationen av
wellpappkartong, bubbelfolieisolering och ispasar, eller gelpasar. Lagerkostnaden for den
kombinationen &r 1,5 kronor per standardleverans. Hogst lagerkostnad kombinationerna som

inkluderar EPS-boxar, dessa uppgar till 6,3 kronor per standardleverans.
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Tabell 4.16. Lagerkostnader for forpackningsmaterial for de olika kylmetoderna.

Kombination Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp- EPS-box EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong + +
+ +

+ + + + + “F + Ispisar  Gelpasar
(Aktiv Isolering Isolering Isolering  Isolering Isolering  Isolering Isolering Isolering
kylning) bomull bubbelfolie  stirkelse ull bomull bubbelfolie  stiirkelse ull
+ + + + + + + +
Ispisar Ispasar Ispisar Ispisar Gelpisar Gelpisar Gelpasar  Gelpisar

Bo> T "
X <> <> <> <> <> <> < <> | |
F ¢ ¥ U W RN
Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- Wellpapp-  Wellpapp-  Wellpapp- Wellpapp- EPS-box  EPS-box
kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong kartong
Kostnad [kr] 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 0,570 6,10 6,10
Bomull  Bubbelfolie  Starkelse ull Bomull  Bubbelfolie  Stirkelse ull
Kostnad [kr] 0 3,10 0,670 1,20 1,50 3,10 0,670 1,20 1,50 0 0
Kylmedel
. B 27 ) ) =) a9 &) &7 taJad
Ispésar Ispésar Ispasar Ispasar Gelpésar Gelpésar Gelpésar Gelpésar Ispasar  Gelpésar
Kostnad [kr] 0 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230 0,230
Totalt [kr] 0,570 3,90 1,50 2,00 2,30 3,90 1,50 2,00 2,30 6,30 6,30

4.4 Sammanfattande resultat
I detta avsnitt presenteras en sammanstillning av kostnader och wutsldpp 1

koldioxidekvivalenter. = Anvdndning av  aktiv  kylning  resulterar 1  lagst
forpackningsmaterialkostnader samt lagerkostnader for matkassebolag oavsett om kostnaderna
baseras pa egna berdkningar eller prisindikationer frdn matkassebolag. Dock tillkommer utover
detta kostnader for utférandet av den aktiva kylningen, ndgot som ej inkluderas i resultaten.
Aktiv kylning resulterar d&ven i minst mingd koldioxidekvivalenter, men vilket drivmedel som
bor anvéndas till kylaggregaten under sista kilometern-leveransen skiljer sig beroende pé
vilken el som anvinds. Om svensk el anvénds dr det fordelaktigt att driva aggregaten med el,

men om europeisk el anvinds ér drivning med HVO biittre.

Den passiva kylmetoden med ldgst forpackningsmaterialkostnader och lagerkostnad enligt
skrivbordsundersokningen dr kombinationen med wellpappkartong, bubbelfolieisolering och
ispasar. Forpackningsmaterialkostnaden uppgér till 82,3 kronor per standardleverans vilket
innebadr att ett transportforetag som anvénder aktiv kylning kan ligga pd ett tilldgg pa upp till
68 kronor per standardleverans med avseende pa forpackningskostnader. Lagerkostnaden for
samma kombination, som dven den &r billigast, uppgar till 1,5 kronor per standardleverans
vilket innebir att en transportdr som anvinder aktiv kylning kan 14gga pa ett tilldgg pd upp till

0,93 kronor per standardleverans med avseende pa kostnader.
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Om kostnaderna ddremot baseras pa prisindikationer dr det den passiva kylmetoden som

inkluderar wellpappkartong, bubbelfolieisolering samt gelpdsar som resulterar 1 légst

forpackningsmaterialkostnader och lagerkostnader. Forpackningsmaterialkostnaderna uppgar

till 8 kronor per standardleverans vilket innebér att en transportor som anvénder aktiv kylning

kan lagga pd ett tilligg upp till 6,5 kronor per standardleverans med avseende pa

forpackningsmaterialkostnader. Lagerkostnaderna for kombinationen uppgér till 1,5 kronor

vilket innebar att en transportdr som anvinder aktiv kylning kan ldgga pa ett tilldgg pa upp till

0,93 kronor per standardleverans med avseende pa lagerkostnader.

En sammanstillning av alla 16sningars kostnader, baserat bdde péd prisindikationer och

berdkningar, och utsldpp i koldioxidekvivalenter, bade vid anvindning av svensk och europisk

elmix, presenteras i tabell 4.17.

Tabell 4.17: Kostnader och koldioxidekvivalenter for de olika kylmetoderna.
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5. Diskussion

I foljande avsnitt diskuteras ovan presenterad litteratur och insamlade data. Diskussionen dr
uppdelad i tva delar, dir den forsta delen behandlar de osdkerheter och antaganden som finns i
resultatet. Den andra delen diskuterar det faktiska resultatet utifrdn ett ekonomiskt samt
miljomaéssigt perspektiv. Dessutom lyfts fler aspekter fram som inte behandlats i studien men

som dnd4 kan paverka valet av kylmetod.

5.1. Osidkerheter och antaganden
I f6ljande avsnitt diskuteras osdkerheter och antaganden i studien, och hur dessa kan péverka

resultatet. De osdkerheter som diskuteras ror lagerkostnader, forpackningskostnader,

standardleveranser samt koldioxidanalys.

5.1.1. Osidkerheter och antaganden kopplade till lagerkostnader

For berdkningar av lagerkostnader gors tre huvudsakliga antaganden, varav det fOrsta dr
kopplat till lagerhyra, det andra till lagerhdjd och det tredje till komponenternas volym vid
lagerhallning. Kostnader for lagerhyra kan variera mycket beroende pa geografiskt omrade,
dels beroende pé vilket land som lagret ligger 1, dels beroende pé lokalens position i forhallande
till stdder. Exempelvis kan en lagerlokal som ligger ndra en stad vara dyrare att hyra &n en som
ligger langre bort. Diaremot blir transportkostnaderna dyrare for en lagerlokal ju lédngre bort
fran ett urbant omrdde den ligger, om kunderna befinner sig i det urbana omrédet, men denna
aspekt inkluderas inte i studien. I rapporten anvénds ett genomsnittligt pris for lagerhyra pa
1000 kronor per kvadratmeter och &r. Virdet erhalls frdn Gordon Delivery och ér enligt bolaget
en vedertagen uppskattning som ménga foretag anvinder sig av. Pa grund av att uppskattningen
ar ett genomsnittligt virde kan studiens resultat for lagerkostnader variera mycket fran

kalkylerat varde beroende pa vilken lagerhyra som antas.

For att mojliggoéra berdkningar av kostnader for lagerhdllning av komponenter, behdver
lagerhyran som anges i pris per areaenhet omvandlas till pris per volymenhet. Sdledes gors ett
antagande kring en utnyttjad lagerhdjd pa 7,5 meter, vilket resulterar i ett pris pd 133 kronor
per kubikmeter och ar. For andra lagerh6jder kommer lagerkostnaderna darmed skilja sig frén
studiens resultat. Exempelvis leder en lagerh6jd pa 5 meter till ett pris pa 200 kronor per
kubikmeter och dr, medan en lagerhdjd pa 10 meter kostar 100 kronor per kubikmeter och &r.

Kostnaden for lagerhyra per areaenhet anvinds for berdkningen av lagerhyra per volymenhet,
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varfor osdkerheten oOkar. Osdkerheten Okar for att bdda antaganden, lagerhyran och

lagerh6jden, anvénds vid framtagning av den lagerhyra som anvénds i studiens berdkningar.

En annan osdkerhet kopplad till lagerkostnaderna &r komponenternas volym vid lagerhéllning.
Via skrivbordsundersokning erhalls métt pd komponenterna i den form de har vid leverans,
men inte vilka métt de har eller hur de ser ut i hopvikt form. Antaganden gors ddrmed kring
hur komponenterna kan vikas ihop, och ett virde for volymen har berdknats utifran dessa
antaganden. Dessa antaganden ber6r huvudsakligen forpackningsisoleringen, dé olika varianter
har olika form, och det &r inte sjélvklart hur dessa lagerhalls. Vidare gors ocksé ett antagande
kring gelpésars tjocklek dér den optimala formen for lagring viljs, alltsd den som upptar minst
volym och dérmed resulterar i ldgst lagerkostnader. Det leder till att lagerkostnaden per
komponent och ar blir hogre om optimal form inte anvénds vid lagringen. Lagerkostnaderna

kan saledes vara nagot hogre an 1 studiens resultat.

5.1.2. Osidkerheter och antaganden kopplade till forpackningskostnader
Osidkerheter kopplade till forpackningskostnader rér huvudsakligen tillforlitligheten till

insamlade data. Resultaten frin skrivbordsundersokningen kan ifragasittas dé kostnaderna for
forpackningsmaterialen kan uppga till matkassarnas virde och ibland dven dverstiga det. Via
skrivbordsundersokningen erhélls listpriser dédr de hogsta ordervolymerna viljs for att fa ett sa
lagt pris som mdjligt, vilket vintades motsvara den méngdrabatt matkassebolag fér. Trots detta
skiljer sig listpriserna véldigt mycket fran de prisindikationer som erhélls frdn Gordon
Delivery. I genomsnitt dr prisindikationerna endast 10 % av de listade priserna. Ett exempel &r
priset pd EPS-boxar dédr den berdknade medianen av listpriserna uppgar till 222 kronor per
standardleverans medan prisindikationen frdn matkassebolag, via Gordon Delivery, dr 20
kronor per standardleverans. Sett till detta dr déarfor skrivbordsundersokning inte en lamplig
metod for att ta reda pa forpackningskostnader for matkassebolag. Anledningen &r troligtvis att
matkassebolag fir specifika mangdrabatter beroende pé inkdpta kvantiteter, vilket inte finns
tillgéngligt att himta pé nétet. Det kan ocksa rora sig om att de bolag som studeras vid
skrivbordsundersokningen, de dar priser var tillgdngliga, inte har priser som &r representativa
for alla tillverkare. Vidare anvénds intervjuer med tillverkare av forpackningsmaterial for att
erhalla priser pa forpackningsmaterial, men intervjuobjekten hénvisar i samtliga fall till
listpriserna som gér att hitta pd deras hemsidor. Ett sitt att erhdlla mer representativa priser dr

att begéra offerter for forpackningsmaterialet fran tillverkare, men detta gors inte 1 studien pa
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grund av den begrinsade tidsperioden. Problemet med att inte {2 tillgéng till de data som krévs
for att gora en realistisk kostnadsanalys ér ett vanligt forekommande hinder (Oskarsson, 2019).
Enligt Oskarsson (2019) ér detta problem vanligt for externa undersdkare, som konsulter och

studenter, vilket stimmer vél dverens med utmaningarna som visat sig patagliga i detta arbete.

5.1.3. Osidkerheter och antaganden kopplade till standardleveranser

Vidare gors en forenkling i form av anvidndandet av en standardleverans, som utgdr grunden
for utrdkningar i rapporten. De satta sifforna utgdr som beskrivet frin Gordon Deliverys
statistik pd vad en genomsnittlig matkasse viger, volym av forpackning och tid for en leverans.
D4 Gordon Delivery i1 dagsldget huvudsakligen agerar i Norden finns det en risk att dessa
virden inte dr representativa for andra delar av vérlden. For att oOka studiens
anvindningsomriden hade dven andra storlekar pa leveranser kunnat anvéndas for att kalkylera
kostnader och koldioxidekvivalenter. Vidare hade andra métt eventuellt genererat andra
resultat. Dock dr det viktigt att podngtera att det &r skillnaderna mellan de olika kylmetoderna
som huvudsakligen har undersokts. Skillnaderna mellan de olika kylmetoderna ar troligen
liknande oberoende av vilken storlek pa leverans som undersoks. Ytterligare en aspekt att
beakta vid granskning av val av matten pa en standardleverans &r att Gordon Delivery har ett
begrinsat antal matkassebolag som kunder. Olika matkassebolag har olika profiler, exempelvis
levererar ndgra enbart ingredienser och andra fardiga maltider. Olika matkassebolag har
saledes olika genomsnitt pd vad en matkasse véger och storleken pd forpackningen, vilket kan

komma att paverka resultatet.

Standardmatten som anvénds ligger till grund for berdkningen av hur mycket kylmedel som
ska anvéndas i en leverans. Enligt Intervjuobjekt S ska mingden kylmedel motsvara ungefar
en tredjedel av vikten pd matkassen. Det finns dock olika behov av midngd kylmedel beroende
pa Aarstid, var matkassarna transporteras och ldngden pd transporterna. Vid en
utomhustemperatur pa 30 grader dr behovet av kylmedel storre &dn vid en temperatur pa 0
grader. Méingden kylmedel beror ocksa pé transportens langd och om varorna forvintas vara

kylda i exempelvis 24 eller 72 timmar. Dessa aspekter tas inte hdnsyn till i studien.

5.1.4 Osidkerheter och antaganden kopplade till koldioxidekvivalentanalys

Vid uppskattning av olika komponenters miljopdverkan samlas data in frdn LCA-analyser.

Som nidmnt 1 det teoretiska ramverket kan LCA-analyser omfatta olika faser av en produkts
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livscykel (Cao, 2017). I denna studie anvénds analyser med tvé typer av omfattningar: vagga
till grind, som innefattar faser frn resursutvinning till fardig slutprodukt, och vagga till grav,
som ocksd borjar i anskaffningen av rivarorna men tdcker alla faser fram till och med
bortskaffandet av produkten. Det optimala &r att endast utgd ifrdn LCA-analyser som har ett
vagga till grav-perspektiv, men detta dr inte mojligt for denna studie dd den typen av analyser
inte finns att tillgd for alla komponenter. Ddrmed hade mycket omfattande berdkningar krévts,
vilket hade varit for tidskravande. Eftersom de tva typerna av LCA-analys tdcker in olika delar
av livscykeln dr jamforelsen mellan olika komponenters miljopdverkan inte helt rittvis, vilket

bor tas 1 beaktning nér resultatet tolkas.

Vidare ér tillgdngligheten pa befintliga LCA-analyser for forpackningsisoleringstyperna
véldigt begriansad. Nagra aterforséljare beréttar att det finns utférda miljoberékningar men att
de inte kan dela med sig av dem, medan vissa berdttar att de haller pa att genomfora
miljoberdkningar pa sina produkter. Att dterforsdljare inte delar med sig av miljokalkyler till
sina kunder hade kunnat bero pa att produkten inte &r miljoméssigt hallbar. For att kunna erhélla
ett resultat har LCA-analyser for specifika material, alternativt for isolering av byggnader,
anvénts. Att inte anvdnda LCA-analyser for de exakta produkterna medfor att det finns en
relativt stor osdkerhet i resultaten. Antagandet gors att isoleringen i forpackningar for
matkassar motsvarar den i byggnader, och att materialet har genomgétt likande processer.
Ytterligare en aspekt att ta 1 beaktning dr att ndr LCA-analyser for forpackningsisolering inte
kan anvéndas finns risk att en felaktig livstid for produkten anvénds i analysen. Exempelvis
har troligen isolering i byggnader en ldngre livstid &n isoleringen i en matkasseforpackning.
Det hir leder till att utsldppen i koldioxidekvivalenter troligen &r storre dn beréknat i de fall dar

LCA-analyser for byggnadsisolering har anvénts.

Brist pd LCA-analyser dr en utbredd problematik, exempelvis undersokte Croft et al. (2019)
tillgidngligheten av LCA-analyser i Sverige och deras slutsats var att det fanns farre dn
forvéntat. Croft et al. (2019) kunde dven se att majoriteten av analyserna var akademiska vilket
tyder pa att den storsta bristen rader for industriella produkter. Det &r i enlighet med studiens
utmaning kring att finna LCA-analyser for specifika produkter. Vidare ér tillgangligheten pa
LCA-analyser storre for produkter i stora och viletablerade industrier och marknader, vilket
ocksa kan vara en mojlig anledning till att svarigheten att hitta analyser (Engelbrecht, et al.,

2018; Ladenika, et al., 2019).
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Slutligen gors energiberékningar for nedkylning av passiva kylmedel i stéllet for att anvénda
verkliga vérden fran fOretag, eftersom detta inte finns att tillgd. Att gora energiberdkningar
behover inte vara en sdmre metod, men berdkningarna ticker bara den minimala
energiforbrukningen. Det kan finnas andra kéllor till energiforbrukning i anléggningen som
kan kopplas till nedkylningen. Kylmedlen anvénds med stor sannolikhet inte heller direkt utan
méste fortsdtta hdllas kylda dven efter att de natt dnskad temperatur. Hinsyn behover ocksa tas
till att kyla forsvinner nédr kylutrymmen Oppnas. Séledes krdvs mer energi for kylning av
passiva kylmedel &n studiens resultat visar, vilket genererar storre méngd

koldioxidekvivalenter. Detta bor tas 1 beaktning vid tolkning av resultatet.

5.2. Diskussion kring resultatet
I f6ljande avsnitt diskuteras studiens erhéllna resultat. En diskussion kring resultaten for aktiv

och passiv kylning fors inledningsvis i1 avsnitt 5.2.1. Dérefter diskuteras, i avsnitt 5.2.2.,

aspekter som relaterar till resultatet, bade aspekter som studien behandlar och som exkluderats.

5.2.1. Jamforelse av kylmetoder
Denna studie visar att anvindning av aktiv kylning resulterar 1  ldgst

forpackningsmaterialkostnader och lagerkostnader, samt minst koldioxidekvivalenter. Trots
den aktivas kylmetodens fordelar &r det bara 14 av de 48 matkassebolagen som redovisade sin
kylmetod som anvénder aktiv metod, resterande 34 anvéinder passiva losningar. Det finns flera
mdjliga forklaringar till att fordelningen mellan aktiva och passiva losningar bland
matkassebolag ser ut s& hir. For det forsta finns det ingen tidigare studie som jamf{or kostnader
och miljopdverkan for olika kylmetoder. Det kan dérfor rdda en okunskap om att aktiv kylning
ar fordelaktig gentemot passiv kylning fran ett utsldppsperspektiv. En annan forklaring kan
vara att slutkunderna litar mer pé att maten har varit kyld om de ser att det finns isolering och
kylmedel i forpackningen. Om slutkunderna litar mer pé passiv kylning dn aktiv kylning finns
det incitament for matkassebolag att anvénda passiv kylning for 6ka kundndjdheten. Att foretag
och branscher &r trogrorliga ér ytterligare ett troligt skal till att passiv kylning anvénds i stor
utstrdckning. Tradition och en ovilja att fordndra sin verksamhet ska inte underskattas och om
passiv kylning har varit standard i1 branschen ldnge kan det mycket vél hindra 6vergéngen till
aktiv kylning. Det kan ocksé rora sig om att det inte finns aktdrer som erbjuder aktiv kylning

tillgéngliga pa marknaden. Dessa mdjliga forklaringar har inte behandlats i studien.
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Resultaten visar att aktiv kylning dr den bésta kylmetoden ur ett miljomassigt perspektiv.
Vidare visar resultaten dven att aktiv kylning har ldgre forpackningskostnader dn de passiva
kylmetoderna, bade sett till inkdp och lagerhallning. Dérfor finns det anledning att tro att aktiva
kylmetoder dr billigare &dn passiva, dock krédvs en totalkostnadsanalys for att bekréfta det. Det
kan dock finnas andra aspekter som gor att passiv kylning &r ett lampligare alternativ for vissa
matkassebolag. For ett matkassebolag som beslutar sig for att anvénda passiv kylning kan
foretagets prioriteringar kring kostnader och miljo paverka vilken passiv kylmetod som viéljs.
Detta eftersom den kartlagda passiva kylmetoden med ligst kostnader inte &r den kylmetod
som genererar ldgst utsldpp. Den passiva kylmetod som har ldgst kostnader dr den som
kombinerar wellpappkartong, bubbelfolie och ispasar, f6ljt av kombinationen med ullisolering
1 stéllet for bubbelfolie. Kostnadsméssigt dr dérfor ndgon av dessa kylmetoder att foredra. Ur
ett miljoperspektiv resulterar anvindandet av kombinationen wellpappkartong, stirkelse och
ispdsar minst koldioxidekvivalenter, foljt av samma kombination fast med ullisolering. Bade
kylmetoderna som har lagst kostnader och koldioxidekvivalenter har en wellpappkartong som
yttre forpackning samt ispdsar som kylmedel, och det som skiljer dem &t &r isoleringsmaterialet.
Den optimala kombinationen om béade kostnader och koldioxidekvivalenter viktas lika &r med
ullisolering, som ar nést bist 1 bdda fallen. For vissa bolag viger dock miljoaspekten tyngre én
kostnadsperspektivet, exempelvis om foretaget har en strategi inriktad pa héllbarhet. I sddana
fall bor stirkelseisolering anvdndas. Andra bolag prioriterar det ekonomiska perspektivet och
ddrmed kan bubbelfolieisolering som har ldgst kostnader ténkas viljas trots dess storre utslapp.
Négot som ocksé kan paverka valet dr kylmetodens prestanda, vilket diskuteras vidare i avsnitt

5.2.2.

5.2.2 Diskussion kring aspekter relaterade till resultatet
Vid anvindning av passiva kylmetoder dr det viktigt att beakta att det krdvs ett storre

lagerutrymme dé& fler komponenter behover lagerhéllas. Vid aktiv kylning krdvs endast
lagerhallning av wellpappkartong, medan passiv kylning, utover yttre forpackning, kréver
lagerhallning av isolering och kylmedel. Vidare kan dven EPS-boxar anvindas vid passiv
kylmetod, vilka tar ungefdr 14 génger sa stor plats som wellpappkartonger vid lagerhdllning.
Anledningen till att EPS-boxar tar ungefdr 14 ganger sa stor plats &r att de inte gar att vika ihop
och séledes genererar hogre lagerkostnader. Trots att passiv kylning krdver mer lagerutrymme
bor hdnsyn édven tas till att aktiv kylning kriver en kyld terminal, vilket blir mer kostsamt och

generar mer utsldpp. Kostnadsposten for den kylning har inte behandlats i studien, eftersom
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terminaler inte ingdr i den del av studiens system som ror kostnader. Dédremot &r terminaler
inkluderade i den del av systemet som ror koldioxidekvivalenter och séledes dr de hogre

utsldappen fran kylda terminaler inkluderade i resultaten.

Vid aktiv kylning finns det, som ndmnt i resultatet, tre olika sétt att driva kylaggregat: med
diesel, HVO eller el. Om svensk el anvénds resulterar det i minst mingd koldioxidekvivalenter
som kan hdnforas drivning av kylaggregaten. Om déremot europeisk el nyttjas blir utsldppen
kopplade till kylaggregaten ungefar dubbelt sa stora som med diesel eller HVO som drivmedel,
dar HVO har minst miljopaverkan. Anledningen till detta ar att en storre andel av elen i Sverige
ar fornybar jamfort med den genomsnittet i Europa (Eurostat, 2018). Skulle transportbolagen
sakerstdlla att elen som anvénds i deras fordon kommer fran férnybara kéllor, skulle dock detta

alternativ vara att foredra.

Perspektiv som inte inkluderas i den hér studien ar hur de olika 16sningarna stéller sig mot
varandra utifran fler aspekter dn kostnader och koldioxidekvivalenter. Det finns dock négra
punkter som har uppdagats under studiens gang som dr ndimnvérda. For det forsta har olika
16sningar olika prestanda. Tjockare isolering leder ofta till att ett en matkasse kan héllas kyld
lingre, medan en tunnare kan vara fullt tillracklig for kortare leveranser. Aktiv kylning &r
oberoende av lingden pa transporten for att halla en matkasse kyld. De olika kylmedlen som
studeras, gelpasar och ispasar, har som ndmnt tidigare dven de olika kylformaga, dér gelpdsar
kyler béttre &n ispasar. Gelpasar har dven andra fordelar, exempelvis flexibla forpackningar,
vilket gér dem léttare att packa i en matkasse. Dessutom genererar gelpdsar mindre kondens,
vilket minimerar risken for att innehallet i matkassen fuktskadas. Prestandan dr nagot som
bolag behdver ta hinsyn till vid valet av kyllosning for att kunna sikerstilla kylda varor till

sina kunder.

For det andra s& behandlar studien inte aspekter kopplade till matsvinn. Vid anvéndandet av
passiva losningar kan det uppstad svinn till f6ljd av att kylningen inte &r tillracklig om det
uppstar en storning eller forsening i leveransen. A andra sidan har passivt kylda matkassar
fordelen att de kan levereras nédr kunden inte & hemma, d& de héller kylan &ven utanfor
lastbilen. Detta kan leda till mgjligheter kring leveranser vid tidpunkter dé tringseln i stader &r
lagre, exempelvis nattliga leveranser, ndgot som Intervjuobjekt C anser hade varit en stor
fordel. Att nattliga leveranser minskar trangseln i urbana omraden styrks av en studie utford pa

KTH, som visar att en lastbil som levererar pa natten kan ersitta tre lastbilar pa dagen (Ardell,
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2017). Daremot é&r buller ett problem vid nattliga leveranser. Aktivt kylda matkassar maste
daremot overldmnas direkt till kund for att kvaliteten skall kunna garanteras, annars kan svinn

uppsta.

For det tredje tar inte rapporten hénsyn till att olika 16sningar medfor mdjlighet for olika
forpackningsvolymer. I rapporten har utgédngpunkten varit att innervolymen for den yttre
forpackningen ska vara 46 liter. Vid anvindning av en aktiv kyllésning kan matkassebolagen
utnyttja hela volymen, medan isoleringen och kylmedlet tar upp en del av utrymmet for de
passiva kylmetoderna. Ar isoleringen exempelvis 25 millimeter forsvinner mer #n en tredjedel
av den totala innervolymen. For att kunna packa samma kapacitet kommer foljaktligen en
storre forpackning behdva anvéndas, vilket leder till att matkassarna tar mer plats i lager och

transporter, vilket i sin tur leder till storre kostnader och miljéutsléapp.

For det fjarde kommer olika kyllosningar generera olika vikter pd matkassarna. Den tyngsta
komponenten dr kylmedel vilket, som presenterats tidigare, kan ta upp s mycket som en
tredjedel av vikten av en matkasse. Enligt Gordon Delivery dr det vikten som é&r den
begransande faktorn nér de lastar sina fordon, och de hénvisar till att s& ofta &r fallet dven for
aktorer som genomfor passiva leveranser. Det betyder att en ldgre vikt kan leda till att fler
matkassar kan packas i en transport och pd s& vis minska antalet turer. Ett minskat antal

transporter genererar bade lagre kostnader och minskade utslapp.
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6. Slutsatser

Det finns, utifrdn kartliggning av 54 matkassebolag, flera mdjliga kombinationer av
komponenter till passiva kyllosningar for matkassebolag. Kylmetoder som bolag anvinder sig
av ar wellpappkartonger fyllda med olika typer av isolering, eller EPS-boxar, i kombination
med ispdsar eller gelpasar. Resultatet visar dock att ingen av de identifierade passiva
losningarna  dr  béttre  4n  Gordon  Deliverys  aktiva  kyllosning ur  ett
koldioxidekvivalentsperspektiv. Resultaten indikerar dven att aktiv kylmetod troligtvis dr
béttre dn passiva kylmetoder ur ett kostnadsperspektiv. Trots detta visar kartlaggningen att
passiva 10sningar dr mycket vanligare &n aktiva 16sningar i Europa och Nordamerika.
Fortséttningsvis kan det finnas fler aspekter som paverkar valet av kylmetod &n kostnader och
koldioxidekvivalenter, vilka inte behandlas i denna studie. Nagra av dessa aspekter kan vara
slutkundens upplevelse, formagan att hélla ritt temperatur, samt matt och vikt pd de olika
16sningarna. D& f4 liknande studier gjorts pa omréadet, leder det till att dven kunskapsbrist kan

vara en betydande faktor vid val av kylmetod.

Matkassebranschen véxer kraftigt och det finns manga olika matkassebolag for kunder att vélja
bland. For att bolagen ska vara konkurrenskraftiga krévs att rétt kylmetod viljs, bland annat
sett till kostnader och utslipp, vilket studiens resultat kan anvindas till. Inledningsvis kan
studien ge matkassebolag en uppfattning bade kring vilka andra matkassebolag som finns pa
marknaden och vilka olika kylmetoder som férekommer samt vilka som &r vanligast. Vidare
kan resultaten anvindas av matkassebolag for att komponera kylmetoder som moéter bade sina
egna och kundernas kriterier kopplade till ekonomiska och miljoméssiga aspekter, och pd sa
vis stdrka sin position pd marknaden. Utdver detta kan studiens resultat kopplat till kostnader
anvéndas av transportbolag som erbjuder aktiv kylning, exempelvis Gordon Delivery, for att

prissitta sina tjénster.

Arbetet Okar kunskapen inom matkassebranschen genom att gora en jamforelse av olika
kylmetoder, en jdmforelse som inte existerar sedan innan. Rapporten kan ocksd anviandas som
underlag for framtida studier. Vidare forskning pa dmnet kan innefatta ett mer omfattande
system, ddr exempelvis en fullstidndig totalkostnadsanalys anvinds for att erhalla resultat som
inkluderar alla kostnadsposter. Utover det kan ocksd miljoanalysen byggas ut genom
anvindning av LCA-analyser med vagga till grav-perspektiv pa samtliga komponenter. Vidare

kan fortsatta studier behandla dven sociala aspekter, s& som kundupplevelse eller arbetsvillkor,
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men ocksa kvalitetsjimforelse av kylmetoder. En kvalitetsjimforelse kan exempelvis omfatta
métningar pa hur vil kylmetoderna haller rétt temperatur och hur linge, samt hur mycket svinn
som genereras. Ytterligare studier skulle kunna ta fram en kalkylator dar matkassebolag kan
infoga egna virden kring matkassarnas vikt, volym och forpackningsmaterial. Fran denna
kalkylator erhélls kostnader och koldioxidekvivalenter for olika kylmetoder, vilket skulle

underldtta ytterligare vid val av kylmetod och generera foretagsspecifika vérden.
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Bilaga 1

Nedan redovisas de intervjuguider som anvénds i intervjuerna.

Intervjuguide for representanter frin Gordon Delivery

e Priset som Gordon har for sina tjdnster?
o Finns det olika prismodeller och fér olika kunder olika erbjudanden?
o Genomsnittligt pris for en leverans?
o Ar priset beroende pa boxarnas storlek?
o Vad baseras priset pa? Ar det antalet boxar?
o Vad ingér i priset (upphdmtning, terminal, transport osv?)?
o Vilka matkassebolag dr Gordons kunder?
e Hur ser en standardleverans av en matkasse ut?
o Vikt
o Volym pé boxarna
o Léngd pa transporten
e Vilka forsoker Gordon silj till just nu som idag anvinder sig av passiva metoder?
o Hur ménga leveranser kan inte levereras?
o Vid forsta tillféllet?
o Inom 24h?
o inom 72h?
o Aldrig?
o Vad dr gransen?
e Hur mycket matsvinn har Gordon?
e Vet Gordon vilka leverantdrer av boxar som deras kunder anvénder?
o Utsldpp av kylning av terminaler?
o Kan vi fa ner vad utsldppet blir per leverans?
e Arbetet i terminalerna

o Klargorande kring vad Gordons terminaler innefattar, vad utfors for arbete hér?
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o Fragor kring lastning och strickor

o

Hur ménga 1ddor/matkassar far plats i en lastbil/per leverans?
= Ar det volymen eller vikten som framfor allt begriinsar lastningen?

= Aker bilen tillbaka till terminalen under en dag och fyller pA med boxar?

o Fragor kring Gordons lastbilars elforbrukning, samt diesel och HVO-forbrukning

o

o

o

Hur mycket el drar ellastbilarna i kWh per mil?

Hur mycket diesel/ HVO drar lastbilarna per mil?

Hur mycket brénsle/energi drar fordonens kylaggregat?
* Drivsav HVO
* Drivs av diesel

= Drivsavel

Intervjuguide for representanter frdn matkassebolag

e Vilken 16sning anvénder ni er av for sista kilometern-transport av era matkassar?
(Passiva, aktiva eller hybrider)

o

o

Vilka léander agerar ni i?

Har ni olika l6sningar i olika ldnder?

e Varfor har ni den metoden ni har?

e Vilka for- och nackdelar ser ni med den metod ni anvéander?

e Har ni siffror pa det totala CO2-utsléppet fran terminal till kund?

o Vilka kartonger/boxar anvinder ni er av? (Modell, métt, vikt)

o

o

o

o

Vad betalar ni for boxen?
Vad dr CO2-utslidppen for boxen?
Gar det att atervinna boxarna?

Vilken storlek p& box anviinder ni? Ar det olika storlekar? Vad ir den vanligaste
storleken? Vad viger den tomma kartongen/boxen 1 snitt?

Hur ménga kartonger krédvs per matkasse?

Vem kdoper ni kartonger/boxar av?

o Vilket kylmedel anvénder ni?
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o Vad betalar ni for detta?
o Hur mycket kylmedel anvénder ni per matkasse?
o Vad dr CO2-utsldppen for detta?
o Vad hénder med kylmedlet efter leverans?
o Vem koper ni kylmedlet av?
e Vilka typ av transport for sista milen anvénder ni?
o Vilka foretag anvédnder ni er av?
o Vad betalar ni for detta?
e Hur stort lager har ni av boxar och kylmedel?
o Hur mycket lageryta anvénds for kartonger och kylmedel?

o Hur mycket tid/jobb ldggs pé& hantering av dessa boxar och kylmedel
(exempelvis for packning)?

o Var ligger lagret? Hur ldngt fran slutkunderna ér det?
o Vad har ni for hyreskostnader per kvadratmeter {for lagret?
e Hur ménga leveranser returneras?
o Hur ménga av leveranserna kan inte levereras alls?
o Hur mycket matsvinn resulterar returerna i?
=  CO2-utslag per leverans?
» Kostnadsutslag per leverans?

o Finns det ndgra ovriga kostnadsposter kopplade till sista kilometern-leveranserna?
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Bilaga 2

I f6ljande avsnitt redovisas hur elpris kalkylerats i studien.

Medelvirde av rorligt elpris 1 Sverige

I tabellen nedan presenteras de rorliga priserna for el i Sverige, uppdelat pd manader och
geografiska zoner (Vattenfall, 2022).

Sodra Sodra Norra Norra
Elpris rorligt (6re/kWh)  Sverige Mellansverige = Mellansverige  Sverige
Mars 21 49.99 40.97 28.51 28.47 36.99
Apr 21 45.86 36.65 29.24 29.44 35.30
Maj 21 52.16 47.48 42.46 42.27 46.09
Juni 21 77.23 43.8 37.47 37.4 48.98
Juli 21 73.58 62.77 55.67 54.7 61.68
Aug 21 89.83 71.33 61.73 61.85 71.19
Sep 21 126.9 96.02 58.11 58.05 84.76
Okt 21 92.15 70.08 25.75 25.56 53.39
Nov 21 124.3 96.89 53.72 54.01 82.22
Dec 21 197.5 192.1 72.33 71.25 133.3
Jan 22 117.6 112.3 32.04 31.94 73.48
Feb 22 88.84 82.95 28.75 28.47 57.25
Medel (utan skatt, utan
elnat) 94.66 79.44 43.82 43.62 65.38
Medel (med skatt, utan
elnat) 130.66 115.4 79.82 79.62 101.4
Elskatt exklusive moms
(6re/kWh) 36
Elskatt inklusive moms
(6re/kWh) 45
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