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Sustainable Hydration Stations for the World's Largest Half Marathon
Concept Development of Future Hydration Stations with a Focus on Disposable Cups,
Recycling and Alternative Beverage Containers

ANNA-JONNA JUTH & JOHANNA LINDGREN
Department of Industrial and Material Science
Chalmers University of Technology

Abstract

Goteborgsvarvet is the world's largest half marathon with approximately 50,000 participants
annually. Sustainability is central for the organisation, and they aim to reduce the
environmental impact of their hydration stations, which currently consumes a large amount of
paper cups. This project has aimed to develop a solution for the hydration stations that lowers
their climate impact, while maintaining the runner experience. Trough observations, internal
data, a survey and a sustainability analysis two key areas for improvement were identified:
Increasing the recycling rate of paper and reducing the use of paper. Trough idea and concept
generation two systems were proposed. One involved using water taps and silicone cups
carried by the runner, and the other one includes improved waste handling and smaller paper
cups. The latter was partly tested with a prototype at a smaller race. Both systems show
potential to reduce the hydration stations climate impact, assuming the silicon cups are
reused. The reusable cup system may decrease the runners experience by requiring them to
carry their own cup. However, both systems can improve the experience by reducing the litter
on the course. One possible challenge is that both systems may disrupt the runner flow,
leading to time loss. Goteborgsvarvet is therefore recommended to further testing before a
full-scale implementation can be made.

This report is written in Swedish.

Keywords: sustainability, hydration station, aid station, waste disposal, half marathon,
running, paper cup, product development, Goteborgsvarvet, large sporting events
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1. Inledning

Detta kapitel presenterar bakgrunden till examensarbetet som genomforts i samarbete med
Goteborgsvarvet. Dérefter definieras arbetets syfte, fragestillningar och avgrinsningar, som
tillsammans utgdr arbetets ramverk. Kapitlet avslutas med en dvergripande beskrivning av

arbetets metodik.
1.1 Bakgrund

Goteborgsvarvet dr vérldens storsta halvmaraton, sett till antal deltagare, och grundades 1980.
Da gick startskottet pa Heden i Goteborg och 1800 personer deltog (Goteborgsvarvet, u.a. a).
Sedan dess har loppets popularitet samt kapacitet dkat, forra dret passerade totalt 41 300
16pare startlinjen. Evenemanget beskrivs ofta som en folkfest och hela Goteborg fylls med en

publik pa cirka 200 000 personer som tar del av festligheterna.

Goteborgsvarvet arrangeras av Goteborgs Friidrottsforbund med syfte att dels kunna ge
tillbaka till den lokala friidrotten och dels fridmja foreningslivet (Goteborgsvarvet, 2019).
Detta gors genom att det ekonomiska dverskottet direkt investeras till féreningars

ungdomsverksamhet och for underhéll av traningsanldggningen Friidrottens Hus 1 Goteborg.

Hallbarhetsarbetet &r ndgot som &r viktigt for Goteborgsvarvet. Deras arbete stracker sig ver
aspekterna: ekonomi, social héllbarhet och milj6. Det mérks bland annat genom att satsningar
pa lopning for ungdomar och anvindandet av enbart helt fornybar energi (Goteborgsvarvet,
u.d. b). Sedan 2023 serveras endast vegetarisk mat pa omradet och arbetet kring battre
avfallshantering pagér stindigt. Goteborgsvarvets arbete kring hallbarhet resulterade i att de
2016 blev ett av de forsta loppen 1 virden att bli certifierade enligt ISO-20121

(Goteborgsvarvet, 2019). Vilket ér ett ledningsystem for hallbara evenamang (Rise, u.a.).

For att fortsatt ligga 1 framkant med sitt héllbarhetsarbete fokuserar Géteborgsvarvet bland
annat pa att minska sitt anvindande av engangsmaterial. Arbetet pagér bland annat som en
effekt av det EU-direktiv som 2024 skérpte lagstiftningarna kring anvandning av just
engangsmaterial (Goteborgsvarvet, 2024a). Enligt EU:s forpackningsdirektiv ska minst 75 %
av allt papper/kartong-forpackningsavfall materialdtervinnas 2025, och 85 % till 2030 (EUR-
Lex, u.a.). Sverige har satt ett annu hogre mal nationellt, ddr &r malet 85 %

materialatervinning av pappersforpackningar redan ar 2025.



I arbetet med att minska atgdngen av engangsmaterial har Goteborgsvarvet fokuserat pd
pappersmuggarna pa vitskestationerna. Langs banan finns det ett flertal vitskestationer dér
bade vatten och sportdryck erbjuds till [oparna ur engdngsmuggar. Det gor att det gar at ett
stort antal muggar under evenemanget, dr 2024 berdknades drygt en miljon muggar gé at {or
hela evenemanget (Goteborgsvarvet, 2024b). De muggar som Goteborgsvarvet anvinder sig
av pa stationerna ar helt plastfria, och haller sig dirmed inom de nya EU-bestimmelserna
(Goteborg, 2024a). Men Goteborgsvarvet vill ligga 1 framkant da de forutspér att lagkraven

kan skérpas ytterligare framover.

Goteborgsvarvet har tidigare genomfort tva pilotprojekt for att undersdka mdjligheten till att
ersétta pappersmuggarna. Under 2023 testades en produkt i form av en viteskapsel gjord av
alger som ersatte en del av engdngsmuggarna under loppet (Goteborgsvarvet, 2023).
Algbollarna ansags dock vara en dyr 10sning som inte kunde ticka hela vitskebehovet for
16parna, sdsom svalkning och vétskemingd. Darmed ansigs produkten som en potentiell
16sning for att enbart erséitta muggarna for sportdrycken. Det andra pilottestet genomfordes
2024 dar flergangsmuggar 1 silikon anviandes. Under detta projekt bar ndgra testlopare med
sig muggen, som vid varje vitskestation fylldes pa av funktionirer med vatten eller
sportdryck (Goteborgsvarvet, 2024a). Resultatet visade dock att 16parna upplevde en

tidsforlust vid sjdlva pafyllningen, vilket gjorde att testet fick nagot negativ respons.

Det finns alltsa fortsatt intresse att utveckla vitskestationer som bade dr hallbara och
effektiva. Utmaningen ligger i att utforma vétskestationer med optimerad resursanvéndning
och minskad miljépaverkan, som samtidigt dr och upplevs minst lika effektiva som tidigare.
Dérfor ar det intressant att fortsétta undersoka hur vatskestationerna kan utformas for att mota

denna malbild.



1.2 Syfte och fragestéllningar

Syftet &r att utveckla en hallbar och effektiv 16sning for Goteborgsvarvets vitskestationer
som minskar miljopaverkan samtidigt som ldparnas upplevelse bibehélls eller forbéttras.
Milet ar att skapa forutsittningar och en riktning for framtida 16pevenemang att optimera

resursanvandning vid vétskestationerna.
Syftet mynnar ut 1 foljande fragestéllningar som formar och végleder projektet:

1. Hur kan vitskestationer utformas for att minimera miljopaverkan samtidigt som

l6parnas upplevelse bibehalls eller forbattras?

2. Vilka konsekvenser skulle en sédan implementering ha for Goteborgsvarvet i helhet?

1.3 Avgransningar

For att fortydliga vad som inte kommer levereras i projektet finns féljande avgrénsningar:

Projektet utgar fran den nuvarande placeringen av vitskestationerna och inkluderar

inte en optimering av utplaceringen.

e Projektet fokuserar framst pa vitskestationen vid Gotaplatsen och de geografiska

forutséttningar som platsen har.

e Arbetet syftar till att presentera ett koncept och en riktning, snarare &n att utveckla en
fardig produkt eller en detaljerad implementeringsplan.
e Losningen riktar sig till [opargruppen som bryr sig om sin tid, men som inte tillhor

eliten och inte dr motionarer utan tidsmal.



1.5 Metodik

Projekts metodik utgér frin fem huvudsteg som visualiseras 1 figur 1. Dessa steg ar
kartlaggning av nuldget, sammanstillning av behov och krav, idégenerering och
konceptutveckling, konceptval och vidareutveckling samt testning och utvéardering. Processen
har varit iterativ, vilket innebér att alla steg inte enbart skett i sekvens.

Iterera

A

Kartliggning Sammanstillning | Idégenerering &

av nuliiget av behov och krav | konceptutveckling

Figur 1. Visualisering av projektets metodik i fem steg

I projektets forsta del, kartldggning av nuldget, genomfordes en nuldgesanalys for att f4 en
grundlig forstaelse for vitskestationerna. Analysen baserades pé interna dokument och
information frdn Goteborgsvarvet, observationer och enkiter. Analysen inkluderade ocksa en
marknadsundersokning och information fran Goteborgsvarvets tidigare pilotprojekt. Tva
funktionsstrukturer med delfunktioner togs fram, en for hela vitskestationen som system och
en fokuserat pa avfallshanteringen. Avslutningsvis genomfordes en hallbarhetsanalys av det
nuvarande systemet med fokus pa pappersmuggarna. Analysen omfattade en livscykelanalys
av energiatgang och koldioxidutsldpp samt en jamforelse mellan forbranning och atervinning
av muggarna. Dessutom jamfordes miljopaverkan frin engdngsmuggarna mot system med

alternativa flergdngsmuggar.

Den insamlade kunskapen anvindes for projektmetodikens andra del, sammanstéllning av
behov och krav. Detta genom att formulera en sammanfattad problembild och skapa en
kravspecifikation. Dessa tva delar anvéndes som végledning och utvdrdering i det fortsatta

arbetet med att skapa koncept och 16sningar.

Under metodikens tredje del, idé- och konceptutveckling, gjordes idégenereringar pa de
identifierade delfunktionerna for systemet med stod av en morfologisk matris. Projektet

delades upp 1 tvd separata utvecklingsspdr, ett for system med flergdngsmuggar och ett for



forbattrad avfallshantering. Koncept utvecklades genom att kombinera dellosningar och

forklarades med snabba skisser och beskrivande texter.

For de fjdrde steget, konceptval och vidareutveckling, 1dg PNI-metoden till grund for
konceptvalen. Ett forslag togs fram for ett system med flergingsmuggar, vilket forfinades och
presenterades. For det valda konceptet for avfallshanteringen byggdes en prototyp som, i linje
med metodikens sista del, testades, utvirderades och detaljkonstruerades med hjilp av CAD.
De framtagna forslagen analyserades dérefter 1 diskussionen utifrdn kravuppfyllnad, pédverkan

och utvecklingspotential.

Under arbetet har Al-verktyget Chat GPT (https://chatgpt.com) anvénts. Verktyget har till

storsta del anvints for textbearbetning i rapporten, men dven som ett stod for att se till att fler
synvinklar av problemet har tagits hinsyn till och for att formulera tydliga fragor for

enkétstudien.


https://chatgpt.com/

2. Kartlaggning av nuliaget

Detta kapitel presenterar metodikens forsta del, kartldggning av nuldget. Syftet med detta
kapitel ar att beskriva hur vétskeforsorjningen fungerar under Goteborgsvarvet idag. Fokus
ligger pa att identifiera praktiska utmaningar, hallbarhetsproblem och anvindarbehov
kopplade till anvindningen av engangsmuggar. Genom att gora observationer, analysera
enkitsvar, prata med personal, ta del av intern data och gora eftersdkningar pa nétet skapades

en helhetsbild av vitskestationerna.
2.1 Beskrivning av Goteborgsvarvets vitskestationer

Goteborgsvarvet ar ett halvmaraton, vilket innebér en distans pa cirka 21,1 kilometer, med
start och mélgang i Slottsskogen. Banstriickningen gér bland annat lings Gota Alv, via

Avenyn samt dver bdde Alvsborgsbron och Hisingsbron (se figur 2).
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Figur 2. Géteborgsvarvets banstréickning dr 2024 (Goteborgsvarvet u.d. c). Atergiven med
tillstand



Lings banan finns nio vitskestationer och en tionde station ligger efter mélgang.
Vitskestationerna dr markerade med blda droppar i figur 2 och dr placerade ldngs banan for
att sikerstélla att 16parna har tillgéng till vitska med jimna mellanrum. Sportdryck erbjuds
vid fyra av stationerna. For Goteborgsvarvet 2025 placerades sportdrycken pa borden efter

vattnet. Dessutom har banstriackningen och vitskestationernas placering uppdaterats.

For varje vitskestation berdknas hur ménga engangsmuggar som behdvs. Varje 1opare
berdknas teoretiskt ta tvd muggar pa vitskestationer som bara erbjuder vatten. En mugg for
att dricka och en mugg for att svalka sig. Pa de vétskestationer som erbjuder sportdryck
berdknas en extra mugg per lopare, alltsa totalt tre stycken. Pappersmuggarna som anvénds ar
gjorda av 100 % papper (Tingstad, u.a. a). For att fa vatten till varje vitskestation ansluter

Goteborgsvarvet sig till narliggande brandposter, och betalar per kubikmeter vatten.

Vid varje vitskestation arbetar mellan 30 och 40 funktiondrer fran olika idrottsféreningar,
vilka far ekonomisk erséttning for sitt arbete. Varje grupp leds av en huvudfunktionir, som
ofta har haft den rollen under flera &r. Huvudfunktionédrerna arbetar tétt tillsammans med
Goteborgsvarvet och funktiondrsgruppen for att sdkerstélla en bra upplevelse for I6parna. De

ar pa manga sétt ansiktet utat for Géteborgsvarvet och har ett stort engagemang for sitt arbete.

2.1.1 Faktorer som pdverkar 1oparflodet pd Goteborgsvarvet

En central del i Goteborgsvarvets strategiska arbete &r att analysera och optimera l6parnas
flode. Det innebdr bland annat att studera hur I6parna ror sig ldngs banan och hur grupper av
16pare formas. For skapa ett optimalt 16parflode behdvs hédnsyn tas till flera faktorer, ndgot

som har diskuterats med Goteborgsvarvets projektledare for banstrackningen.

En faktor som paverkar loparflodet dr sjdlva utformningen av banan. For att kunna genomfora
Goteborgsvarvet behover arrangdren soka tillstind, mark upplates av staden och Visttrafik
leder om Géteborgs kollektivtrafik. Vissa omrdden av staden, som potentiellt hade varit ett
bra segment for banan, gér inte att anvénda. Detta kan bero pa planerade ombyggnationer och
arbeten eller att kollektivtrafik, savél som allmén trafik, behover kunna anvinda de végarna.
Dessa restriktioner fordndras ar till r, vilket gor planeringen utmanande. Har begransar
dessutom Goteborg som stad mojligheterna for ett optimalt 16parflode. Goteborg har relativt
smala gator som gor att bredden som grupper av l6pare kan springa i dr begransad. Ett tydligt
exempel hur banan begrinsar flodet dr dess smalaste punkt, endast 3,6 meter bred, som ligger

vid gingbanan precis innan Alvsborgsbron. Denna plats skapar en naturlig flaskhals for



16parna. Nagot som ocksé kan skapa en flaskhals dr vitskestationerna. Vid vétskestationerna
blir det for ménga 16pare naturligt ett lagre tempo och ko kan bildas for att té tag 1 vétska,

vilket hindrar ett optimalt flode.

Ytterligare en faktor som paverkar 16parflddet dr startgruppernas utformning. Startgruppernas
storlek ger en direkt paverkan pa hur deltagarna kan rora sig langs banan, eftersom storre
grupper riskerar att skapa mer trangsel och k6. Med vilka intervall som startgrupperna kan
starta spelar ocksd roll for hur grupperna och lIoparna kan rora sig lings banan. Mgjliga
tidsintervall dr 1 sin tur begransade av hur lang tid Goteborgsvarvet far stinga av delar av
staden, vilket alltsd pdverkar hur lange loppet kan pdgd. Tempovariationen inom startgruppen
paverkar ocksa loparflodet. En grupp ddr méanga olika hastigheter blandas dkar antalet

omkorningar, vilket skapar tringsel och forsdmrar upplevelsen.

Malet med arbetet &r att skapa ett jaimnt och effektivt flode dar kobildning undviks. P4 sikt
handlar det om att forbéttra deltagarnas upplevelse av loppet och mojliggora fler startplatser,
vilket i sin tur kan generera mer intékter till friidrottsverksamheten i regionen. For att na detta
mal sa arbetar Goteborgsvarvet bland annat med att vilja sa bra segment for banstrackningen
som mojligt. De justerar ocksa antal 16pare i varje startgrupp och intervallet mellan
startgrupperna for att minska risken for trangsel och skapa forutsittningar for ett optimalt
flode. For att minska gruppernas behov av omkorningar tillimpar Gteborgsvarvet seeding,
vilket ar ndr 16pare placeras i en startgrupp beroende pa ett tidigare resultat fran ett lopp. Da
kan startgrupper med ungefir samma tempo skapas. De forsoker ocksa se till att
vitskestationerna dr utformade sa koerna blir sa korta som mgjligt, och ddrmed att 16parna

kan ta sig igenom vitskestationen snabbt och samtidigt f i sig vitska.
2.2 Utformningen av och logistiken kring Gotaplatsens vatskestation

Eftersom projektet dr avgrinsat till vatskestationen vid Gotaplatsen beskrivs denna station
mer ingaende. Beskrivningen bygger pa information fran Géteborgsvarvet,
platsobservationer, samtal med funktiondrer samt videoanalys och tidtagningsdata frén

Goteborgsvarvet 2024.



Arbetet vid vitskestationen pa Gotaplatsen startar klockan 09:00, d& en del av
funktiondrsgruppen anldnder for att forbereda stationen infor loppet som borjar 13:00. Totalt
deltar cirka 40 funktionérer pd denna vétskestation. Deras uppgift r att stilla i ordning

utrustningen enligt en forutbestimd plan, som illustreras i figur 3.

All nddvéndig utrustning packas i en container som transporteras till Gotaplatsen med lastbil
dagen fore loppet. Containern placeras enligt den roda rektangeln i figur 3. Infor loppet 2024
levererades inledningsvis 85 000 pappersmuggar, baserat pd antalet anmélda deltagare samt
en uppskattning av hur manga som faktiskt skulle delta. P4 grund av rekordviarme under
loppdagen bestilldes ytterligare 20 000 muggar till Gotaplatsen. Det dr dock oklart hur

manga av dessa som faktiskt kom till anvindning.

Figur 3. Utformningen och uppstdllning av Gétaplatsens vdtskestation. Loparna passerar

stationen enligt den blad linjen

Vattnet till vétskestationen hamtas fran narliggande brandpost och leds via slangar till kérl,
som placeras ldngs stationen (markerade som cirklar i figur 3). Funktionirer med
diskhandskar fyller muggar genom att doppa dem direkt i kérlen. De fyllda muggarna stélls
sedan pa 20 bord (bla rektanglar i figur 3). Borden och staketen placeras ut sa att banan blir
6—8 meter bred. Staketens placering (streckad linje i figur 3) skapar samtidigt en separat

passage pé cirka 66,5 meter for fotgdngare utanfor vitskestationen. Inom omréadet placeras



tva orangea sopkérl (orangea rektanglar i figur 3) vid sidan av borden, ddr anvinda muggar

samlas in som sedan toms i vita storséckar (vita objekt i figur 3).

Storsdckarna anvénds for kompletterande avfallshantering och har enligt observationer fran
Goteborgspostens liverapportering och en intern film fran Goteborgsvarvet 2024 placerats i
svingarna, dels vid det yttre staketet nira containern, dels vid det inre staketet i den andra
sviangen (Goteborgsposten, 2024). Funktiondrerna samlar in muggarna manuellt med hjilp av
krattor, skyffel och handkraft. En 6versiktlig bild av uppstédllningen och placeringen av

vitskebord samt storsdckarna visas i figur 4.

[ELL
TTLLL e o Ao -

Figur 4. Gotaplatsens vdtskestation med bord uppstdllda med muggar, sopkdrl, vita
storsdckar, kdirl for vatten och den forsta porten med matta for tidtagning

Under loppet passerar 16pare Gotaplatsen i omgéngar. Den tranga kurvan skapar en flaskhals
som kriver effektiv logistik och snabb hantering. Flodet varierar under loppet, diar den mest
intensiva perioden under 2024 var ungefar mellan klockan 15:30 och 17:40, d& det uppmaittes
mellan 130-279 l6pare pa vitskestationen samtidigt (se figur 5). Nér trycket dr som lagst, i
borjan och slutet av loppet, dr flodet under 100 16pare per minut, vilket ger funktiondrerna

mojlighet att dterhdmta sig och fylla pa vatten.
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Antal 16pare per minut for Gotaplatsen 2024
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Figur 5. Antal lopare per minut for Gotaplatsen 2024. Det finns flera toppar, dir den hégsta
toppen med 279 lopare registrerades 17:18

Nar alla I6pare har passerat vétskestationen, runt klockan 18:30, prioriteras snabb stidning
och avetablering eftersom Gdtaplatsen ér en viktig trafikknutpunkt. Kérl, bord och 6vrig
utrustning lastas tillbaka i1 containrar. Omradet kontrolleras for att sdkerstilla att det ar rent

och trafiksdkert innan trafiken aterupptas.

Nagra dagar efter loppet himtas avfallet med kranbil av den nuvarande samarbetspartnern
Renova. Renova himtar endast upp material som dr placerat i deras storséckar och tar hand
om papper, plast och brannbart avfall. Sickar med rena fraktioner, alltsd med bara ett typ av

material i, mérks upp med ett klisterméarke for att gé till materialdtervinning.

2.2.1 Projektets mélgrupp baserat pa analys av tillbringad tid pé vitskestationen

Deltagarna pa Goteborgsvarvet placeras 1 olika startgrupper for loppet. Startgrupperna ér
baserade pé tidigare resultat, om sddana finns, och delar ddrmed in deltagarna i grupper dér
l6phastighet och forviantade sluttider dr liknande. De olika lopargrupperna tillbringar olika

lang tid pa Gotaplatsens vitskestation.

Genom att ta del av data fran Goteborgsvarvets leverantor for tidtagning har ett medelvirde
pa hur lange respektive startgrupp ar pa vétskestation tagits fram, se figur 6. Medelvérdet for

startgrupperna togs fram genom att i Excel summera tiden for alla 16pare 1 en startgrupp, och
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dérefter dividera tiden med antalet 16pare inom den specifika startgruppen. Vérdena i figuren
ar avrundade till ndrmsta heltal. Tiden rdknas mellan den f6rsta portalen vid vétskestationens
borjan till den andra portalen vid vétskestationens slut. Tidtagningen gors med hjélp av

mattor som ligger pd marken som registrerar tiden da 16parens nummerlapp passerar dem.

Medelvirde av tiden tillbringad p4 Gotaplatsens vitskestation per startgrupp
9
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Figur 6. Medelvirde for hur linge deltagare i respektive startgrupp dr pa vitskestationen vid

Goétaplatsen

Eftersom det inom varje startgrupp kan vara variationer pa hur snabbt man springer dr det
dessutom intressant att undersdka hur ménga I6pare som spenderade olika lang tid pa
vitskestationen. For att gora detta anvdndes samma data som tidigare och ett histogram
skapades (se figur 7). De snabbaste 10parna tillbringade cirka 19 sekunder pa vitskestationen
och med detta som utgédngspunkt skapades 20 sekunders intervall 1 histogrammet. Antalet
16pare inom varje intervall summerades Excel och gransen for histogrammet sattes till 120
sekunder, for att gora diagrammet tydligare att 1dsa. Resultatet visade att den storsta andelen

av loparna spenderar mellan 3979 sekunder pa Gotaplatsens vétskestation.
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Antal 16pare inom olika tidsintervall
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Figur 7. Antalet [opare uppdelade pd hur ldng tid det tog att ta sig igenom vitskestationen

Utifran denna analys identifierades det tidsintervall av 16pare som utgor projektets valda
malsegment. Sammanfattningsvis riktar sig projektet till 16pare med tidsmal, de som bryr sig
om sin sluttid men som inte tillhor eliten och inte heller springer enbart for motionens skull.
Eliten har ofta tillgang till egen vétska och paverkas dirmed inte i samma utstrackning av
vitskestationerna. Fokus ligger istillet pa den grupp av l6pare som spenderar mellan 39 och
79 sekunder vid vitskestationen pa Gotaplatsen. Genom att utveckla en 16sning for denna
grupp av lopare tas en stor del av Goteborgsvarvets deltagare hinsyn till. Samtidigt som
effektiviteten av vétskestationen, som blir viktig for deltagares tidsmal, fortfarande behovs
tas 1 beaktan. Denna avgrinsning anses samtidigt kunna gynna de dvriga deltagarna da

effektiva l6sningar skulle kunna hoja upplevelsen for alla.

2.3 Funktionirernas arbete och utmaningar

Den 26 mars 2025 gjordes observationer vid ett planeringsméte mellan projektledare for
Goteborgsvarvet och huvudfunktionirerna for vitskestationerna. Alla deltagare informerades
om syftet med observationen, samtycke inhdmtades muntligt och anteckningar fordes under
tiden. Under motet presenterades uppdateringar och lardomar frén tidigare ar, vilket bidrog
till en okad forstdelse for funktionédrernas arbetsuppgifter, de utmaningar som finns, samt hur

vitskestationerna fungerar som system.
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Utifrdn motet kunde foljande aterkommande utmaningar identifieras:

e Det ér stora mangder avfall som ska hanteras

e Det dr svart att hinna med att plocka upp avfall under tiden vitskestationen dr aktiv

e Det dr svart att se till att avfall separeras och att det endast ar papper i storséckarna

e Det ér kridvande att stdda upp den pappersmassa som bildas

e Det dr viktigt att det gar snabbt att plocka thop vitskestationen nér den ska avvecklas

e Det avfall som hamnar pa marken kan ge en negativ bild av Goteborgsvarvet

2.4 Funktionsstruktur for Gotaplatsens vitskestation

For att visualisera hur vétskestationen pa Gotaplatsen fungerar togs en funktionsstruktur
fram. Arbetet inleddes med att identifiera vitskestationens huvudfunktion: Forse 16pare med
vatten, och dérefter bryta ned denna i nddvéndiga delfunktioner som kravs for att uppna
huvudfunktionen. Som forsta steg skapades ett Black Box-diagram for att avgrinsa systemet
och definiera dess in- och utfloden, utan att gi in pa hur de interna processerna genomfors (s

figur 8).

Vitskestation: Gotaplatsen

Manuell energi Manuell energi
funktiondr funktionir
Behallare

Avfall
Forse lopare med vatten
Vatten
Hydrerad lopare
Lopare

Energi
Materia/operation

Figur 8. Black Box-diagram som beskriver in- och utfloden for huvudfunktionen

Systemet tar emot insatser 1 form av vatten fran brandposten, behéllare (muggar), manuell
energi fran funktiondrer samt 16pare som interagerar med systemet. Genom operationen, dar
16pare konsumerar vatten, omvandlas dessa insatser till tva huvudsakliga utfall: hydrerade

16pare och avfall i form av anvinda muggar.

€
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Diagrammet anviander sig av olika fargkodade pilar for att tydliggora flodena inom systemet.
Bla pilar representerar materiel och verksamhet, vilket inkluderar vatten, behallare, 16pare
och avfall. Roda pilar representerar arbete, vilket avser funktiondrers fysiska arbetsinsats.
Loparen har en rod ram, eftersom de béade ar en aktdr inom systemet och samtidigt en

energikélla genom sin rorelse.

Efter att huvudfunktionen visualiserats 1 Black Box-diagrammet 6ppnades den upp for att ge
en mer detaljerad beskrivning av systemets inre processer. Detta resulterade 1 en flodesmodell
som visar hur huvudfunktionen kan delas in 1 flera logiskt ordnade delfunktioner. Modellen
illustrerar hdndelseforloppet och hur de olika stegen hdnger samman. Pilarna i1 figuren visar

sambandet mellan delfunktionerna och de olika flédena i systemet (se figur 9).

Manuell energi Manuell energi
(funktionérer) (funktionérer)
Behallare
Transportera ) ‘ Distribuera | s Tillgingliggdra
Vatten vatten Lagra vatten ‘ vatten Halla vatten Jforvara vatten Hantera avfall Avfall
Lé Konsumera.j Hydrerad
anvanda vatten Igpare

Figur 9. Flodesmodell av systemet ddir huvudfunktionen dr uppdelad i delfunktioner

Systemet borjar med att transportera vatten fran brandposten via slang till en vattentunna.
Vattentunnan lagrar vatten for vidare anvdndning. Funktiondren distribuerar vatten genom
att fylla en behallare (mugg) fran vattentunnan. Muggen haéller vatten och placeras pa
bordet, dir den forvaras och tillgiingliggors tills en 16pare tar den. Loparen
konsumerar/anvinder vatten genom att dricka det eller hilla det pa kroppen. Dérefter
avldgsnar 16paren muggen pé marken eller i en soptunna. Funktionéren hanterar avfall
genom att plocka upp muggar fran marken och ligga dem i soptunnan. Avfallet hanteras

genom att samlas ihop och transporteras bort.
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2.4.1 Detaljerad funktionsstruktur for hantering av avfall

En mer detaljerad bild av delfunktionen hantera avfall skapades for att ytterligare bryta ned
den 1 mindre delfunktioner. Funktionen beddmdes ha stor utvecklingspotential och vara for

komplex for att enbart representeras som en enskild box i flodesschemat.

I detta black-box-diagram (se figur 10) sattes huvudfunktionen till: hantera avfall. De som
kommer in i systemet dr energi fran funktiondrerna, uppsamlingsutrustning och 16pare med
avfall. Ut ur systemet identifierades energi fran funktionirerna, bade sorterat och osorterat

avfall och 16paren.

Avfallshantering pa vitskestation: Gotaplatsen

Hantera avfall

= Energi N
=== Materia/operation -

Figur 10. Black-box diagram over avfallshanteringen vid vitskestationen

Darefter skapades en flodesmodell for avfallshanteringen, med utgangspunkt i black-boxens
in- och utfléden. Huvudfunktionen expanderades till flera delfunktioner och sambandet

mellan dem visualiserades med pilar (se figur 11).
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Avfallshantering pé viitskestation: Gétaplatsen

Manuell energi Manuell energi

funktionér funktiondr
Hantera
) - 11 Ly, Hlla sorterat Uppsamling med
felplacerat Sortera avfall avfall terat avfall
avfall
Uppsamlings- | Organisera ‘ Instruera Ta emot Sammanféra
utrustning | avfallshantering ‘ lispare avfall avfall
Hilla o
Hilla avfall . ; Uppsamling med
Sﬂm?.ﬂ[‘i)ﬂ fall
avfall
Lopare med Avli
q vligsna
mugg och dvrigt avfall Lipare

Figur 11. Flodesmodell ddr funktionen “hantera avfall” dr uppdelad i delfunktioner

Systemet for att hantera avfall vid vétskestationen inleds med att funktiondrer organiserar
avfallshanteringen, vilket i dagsldget innebér att de placerar ut sopkérl och storsiackar. Deras
uppgift dr ocksa att instruera lopare om var och hur avfall ska kastas. Lopare anlédnder och
avligsnar avfall genom att kasta det, antingen i ett sopkarl eller p4 marken. Om avfallet
hamnar pd marken betraktas det som felplacerat avfall och hanteras av funktionérer, som

krattar och sopar upp det.

Ritt placerat avfall samlas i sopkérl vars funktion &r att hilla avfall tills det sammanfors
med felplacerat avfall i en storsdck. Det felplacerade avfallet sammanfors ocksa i samma
flode. Dérefter sker en viss sortering av avfall. Sorterat avfall halls i storséick for sorterat

avfall, medan resterande storsidckar haller osorterat avfall.
2.5 Goteborgsvarvets tidigare pilottest

Goteborgsvarvet har tidigare genomfort projekt for att se hur vétskestationerna kan bli mer
hallbara. I detta avsnitts presenteras insikter fran tvd sadana test, ett med algbollar och ett
med silikonmuggar. Den information som presenteras kommer fran personlig kommunikation
med hallbarhetsansvarig, samtal med personer som testat algbollen och analys av en enkdt

frén testet med silikonmuggar.
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Insikter fran pilottest med algbollar

For testet med algbollar erbjods 16parna en produkt fran foretaget Notpla. Vitskebollen kallas
Ooho och ér helt plastfri och biologiskt nedbrytbar (se figur 12). Denna produkt ersatte cirka
36 000 stycken plastflaskor vid London maraton (Goteborgsvarvet, 2023). Under
pilotprojektet pd Goteborgsvarvet ersatte algbolen 20 000 engangsmuggar, men ansags inte

vara aktuell som helhetslosning for framtiden.

Figur 12. Utdelning av algbollarna till [opare (Goteborgsvarvet, 2023). Atergiven med
tillstand

Algbollarna bestér av ett tunt hdlje av alger som innesluter vétska och kan konsumeras i sin
helhet. Testet genomfordes 1 liten skala, dels som vitskealternativ pa en av vitskestationerna
pa banan samt pa en fristdende station efter malgéng. Under detta test fick Goteborgsvarvet

algbollarna sponsrade, vilket mojliggjorde genomforandet utan ekonomisk belastning.
Positiva aspekter:

e Miljofordelar: Algbollarna kan konsumeras hela och om de ersétter
pappersmuggarna kan det leda till minskad avfallsméngd. Dock har ingen data hittats
pa algbollens faktiska miljopaverkan.

e Biologiskt nedbrytbar: Algbollar forsvinner naturligt i miljon om de skulle tappas pa
marken.

¢ Redo att serveras: Funktiondrer behover inte hilla upp vétska, vilket mojliggor

snabb distribution.
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e Ingen risk for spill: Ingen vétska gér till spillo, om inte hela produkten tappas pa
marken. Detta minskar behovet av att hantera blota omraden vid vatskestationen och

ar resurseffektivt géillande vattenforbrukning.
Utmaningar och begrdnsningar:

e Begrinsad vitskeméingd: Varje algboll innehaller en relativt liten miangd vitska,
vilket kan vara otillrdckligt for 16pares behov under loppet.

e Begrinsad funktionalitet: Lopare anvinder ofta vatten for att svalka sig genom att
hélla det 6ver kroppen, vilket inte &r mdjligt med algbollar.

e Konsumentupplevelse: Vissa I6pare upplevde att det kéindes ovant eller obehagligt
att svidlja algbollarna, och det fanns rapportering om illamdende.

e Hog kostnad: Algbollar anses dyra att kdpa in, och utan sponsring skulle det innebéra

en stor ekonomisk belastning for arrangdren.

Insikter fran pilottest med flergingsmuggar

Goteborgsvarvets pilotprojekt med flergingsmuggar genomfordes med foretagets HydraPaks
mugg SpeedCup, vilket &r en silikomugg gjord av TPU (HydraPak, u.4.). SpeedCup rymmer
200 ml, véger 10 g och kan enkel komprimeras ihop och héllas i sluten hand. Muggen har en

ogla som kan anvindas for grepp eller for att fiasta den pé kléder eller accessoarer (se figur

13).
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Figur 13. Bild pa silikonmugg som anviindes i pilotprojektet. Oglan kan anvindas for att
fiista muggen pd kroppen eller for att underlitta grepp (HydraPak, u.d.). Atergiven med
tillstand

Testet genomfordes under Goteborgsvarvet 2024. 1 testet deltog 20 stycken I6pare, som
valdes ut via en intresseanmaélan. Urvalet gjordes genom att ta ndgra anmélda som hade en

positiv instédllning till testet, och ndgra deltagare som uttryckte en mer skeptisk instédllning till
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16sningen. Deltagarna himtade sin mugg innan loppet och bestimde sjélva hur de skulle
baras med den under loppet. Vid vétskestationerna ldngst banan fanns en anvisad plats, 1 form
av ett bord, dér deltagarna fick sin mugg pafylld. Muggen fylldes pa av funktiondrerna med

hjédlp av en tillbringare.

Efter loppet skickades Goteborgsvarvet ut en enkat till deltagarna for att undersoka deras
upplevelse av testet, totalt svarade 12 deltagare pa enkiten. Svaren analyserades med hjilp av
en KJ-analys. En KJ-analys innebér att svaren placeras 1 olika kategorier utifran
aterkommande teman. Syftet dr att géra datan mer latthanterlig och organiserad. Nedan
redogors en sammanfattning av den analys som gjordes, den fullstindiga KJ-analysen gar att

se 1 bilaga A.
Positiva aspekter:

e Silikonmuggen: Deltagarna upplevde att muggen var enkel att bira med sig under
loppet. Flera testpersoner faste den pé egna accessoarer som de hade pa sig under

loppet, sdsom ryggsick eller midjebilte
Utmaningar och begrdinsningar:

e Tidsforluster: Manga deltager upplevde att pafyllningen tog for lang tid och tvé av
deltagarna 6verger darmed testet, till fordel for deras tidsmal. Flera deltagare
spekulerar om det hade vart en 16sning béttre anpassad for de som vill ha en paus vid
vitskestationerna.

e Pafyllningen: Relaterar till tidsforlusterna men lyfts som problemet i detta test.
Deltagarna spekulerar om att det skulle kunna bildas stora kder och vill kunna fylla pa

sin mugg i farten.
2.6 Observationer och enkétsvar genom Varvetmilen

En observationsstudie genomfordes under Goteborgsvarvets seedningslopp, Varvetmilen, den
12e april 2025, med fokus pé vitskestationens uppbyggnad, funktionirernas arbete samt
l6parnas beteende vid vitskeintaget och avfallshanteringen. Funktionédrerna var medvetna om
att de blev observerade, medan det for 10parna var en dold observation. Det var cirka 2700

deltagare 1 loppet och en vitskestation fanns efter 5 km, samt en vitskestation efter
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malgangen vid 10 km. Vitskestationen pd banan hade bord placerade pé bada sidorna, vilket

inte &r fallet pa Goteborgsvarvet. Se figur 14 for tre bilder fran tillfallet.

Figur 14. Bilder fran observationstillfille under Varvetmilen som visar hur muggar hamnar

utanfor avsedda avfallskdrl samt exempel pd blandat avfall
Samlade insikter och problembild utifrdn observationstillfillet:

e Loparbeteende: Ménga slinger muggen direkt efter bordet eller langre bort dn vad
avfallskarlet &r placerat. Avfallssystemet behover ta hinsyn till rorelsemonster efter
vétskestation.

e Placering av avfallshantering: Soptunnor ar for néra placerat vitskebord. Muggar
observerades upp till 300 meter efter stationen

e Avfallssortering: Bristande systematik i sortering. Funktiondrer blandar avfall, vilket
forsvérar héllbar hantering.

e Spill: Betydande méngder vitska spills bade vid pafyllning och konsumtion. Detta
skapar hala zoner och kan tyda pé att muggarna ar overfyllda. Bl6t mark observerades
cirka 25-30 meter efter vitskestationen.

e Positivt: Att ha vitskebord pa bada sidor av banan fungerar vél och underléttar for

16pare att snabbt fa tag pa dryck utan att tringas.

Efter loppet skickades en enkdt ut till de cirka 3000 anmilda deltagarna. Enkéten bestod av
12 frégor, se bilaga B, och fick 457 svar. Fragorna var inte obligatoriska och om
respondenten svarade att de inte deltog under Varvetmilen blev man skickad direkt till
avsnittet med fragor kring Goteborgsvarvet. Darmed blev svarsfrekvensen pa alla fragorna

varierande. Syftet med enkéten var att undersoka hur deltagarna uppfattade insamlingen av
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avfall, deras beteende samt vad de ansag skulle kunna forbattras med vitskestationerna.

Fragorna analyserades med hjélp av en KJ-analys som gér att se 1 sin helhet 1 bilaga C.

Enkéten visar att deltagarna kan ha svért att uppfatta information eller objekt omkring sig
under 16pningen. Detta kan ses 1 svaren pa frdgan som stilldes om deltagarnas ség att det
fanns en anvisad plats att slinga sin mugg i. Det var ungefér hilften av deltagarna som

uppmaéarksammade en anvisad plats och hilften som inte gjorde det, se fordelningen 1 figur 15.

Sag du att man kunde sldnga muggarna pa nagon anvisad plats?

=Ja  228st
=Nej 208st

Figur 15. Svar pd frdagan om l6paren uppfattar att det fanns en anvisad plats att slinga sin

mugg pd. Det var ungefir hdlften av deltagarna som sdag en anvisad plats.

Att 16parna under ett lopp har svart att uppfatta omgivningen syntes pa flera stéllen i enkéten.
Dels sé ar det flera deltagare som inte uppfattat att det fanns information kring vart vatten och
sportdryck var placerat. En deltagare ifragasatte till och med frigan om sportdryck eftersom
“det fanns vél ingen sportdryck™. Det syns ocksa i svaren eftersom deltagare uttrycker att det
hade varit bra om varvetmilen hade haft bord pé bada sidorna av banan, vilket faktiskt var

upplagget pa denna vitskestation.

Aven om deltagarna sig en anvisad plats var det inte alltid tillrickligt for att deras mugg
skulle hamna i sopkérlet. Ménga uppger bland annat att sopkérlet var for nira vétskestationen
och att de redan sprungit forbi den nir det var dags att slinga muggen. Av de totalt 181
stycken som svarade att de forsokte traffa det utplacerade sopkérlen var det cirka 22 % som
uppfattade att de missade. Det fanns ocksa en andel av 16parna som sdg sopkérlet, men inte

forsokte slinga muggen dér, och muggen kastades dirmed pa marken (se figur 16).
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Forsokte du slinga muggen pa ndgon anvisad plats?

q = Ja, triffade 141 st
» Ja, men missade 40 st
» Nej, sig ingen anvisad plats 183 st
46%
@ = Nej, sdg anvisad plats men kastade pa marken 37 st

Figur 16. Svar pd fragan om I6paren forsokte slinga muggen pd en anvisad plats

Svaren fran enkéten indikerar att loparna inte vill bdra med sig en egen behéllare. Dér cirka
80 % av deltagarna svarar att de inte hade valt att fylla pd en egen behallare ver att ta en
pappersmugg (se figur 17). Négra av de som valde att svara “annat” pa frdgan skriver att de
skulle kunna tédnka sig att fylla pd en egen behéllare om de inte forlorade s mycket tid pa det.
Medan andra séger att de aldrig skulle vilja stanna for att fylla pa.

Om det fanns mojlighet att fylla pa sin egen flaska/mugg vid
Goteborgsvarvets vitskestationer, skulle du anvinda det alternativet
istallet for att ta en pappersmugg?

: '» «Ja 59t

» Nej 344 st
= Annat 39 st

Figur 17. Deltagarnas svar pd frdagan om de hade valt att fylla pd en egen behallare istdllet
for att ta en pappersmugg om det fanns som alternativ. Cirka 80 % av deltagarna hade inte

gjort det

I enkéten lyfter deltagarna dven problem och forbattringsomraden. De dr ménga av deltagarna
som lyfter sjdlva muggen som ett problem. Den anses vara svara att dricka ur, vara for
vilfyllda och for stora. De hade ocksa dnskat att muggarna kunde indikera om det innehdll
sportdryck eller vatten. Manga efterfrigar en pip for att enklare kunna fa i sig vitskan och

sdger att de séllan dricker upp allt i muggen, utan slinger den halvfull.
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Sopkérlen som var placerade efter vitskestationerna ansdgs behovas flyttas. Manga tog upp
det som en forbéttringsmojlighet att det skulle vara fler sopkérl som skulle vara placerade
langre bort frén vitskestationen. Vid vitskestationerna skapas en pappersmassa som
deltagarna lyfter som negativ. Pappersmassan uppstir da pappersmuggar och vatten
tillsammans blandas pa marken och Ioparna springer dver muggarna. Deltagarna séger att det
kanns otrevligt, fastnar pa skorna och drar ned upplevelsen nadgot. Halkrisken ar ocksé nagot

som ndmns 1 samband med pappersmassan.
2.7 Marknadsundersokning vatskestationer

I detta avsnitt beskrivs nagra l6sningar for vétskestationer som finns pa marknaden idag.
Dessutom beskrivs exempel pa hur andra arrangérer har utformat sina vétskestationer for att
inte anvinda engdngsmaterial. Informationen har hdmtats genom eftersokningar pa internet.
Syftet &r att fa en 6verblick 6ver hur andra lopp hanterar vétskedistribution och identifiera

alternativa metoder fOr att minska anvidndningen av engangsartiklar.

Forutom att Goteborgsvarvet ér ett lopp med hogre deltagarantal an ménga andra lopp sa
finns det andra skillnader mellan evenemangen. Det finns exempelvis lopp didr man erbjuder
mdjligheten att fylla pa sin egen flaska vid sidan av de traditionella vdtskestationerna. Detta
erbjuds pa Berlins halvmaraton (SCC EVENTS, u.4.). Vid vitskestationerna pd Képenhamns
halvmaraton serveras vatten pa bada sidorna om banan (Copenhagen Half Marathon, u.4.).
Flera lopp har dessutom férre vétskestationer &n Goteborgsvarvet. P4 bade Berlin

halvmaraton och K&penhamn halvmaraton ar det fem vétskestationer
2.7.1 WaterMonster - ett sitt att fylla pa vitska under loppet

WaterMonster dr ett modulért vétskeforsorjningssystem bestdende av en central vattentank
och anslutningsbara tappstationer (WaterMonster, 2025a). Systemet kan fyllas manuellt eller
anslutas till en extern vattenkilla via rorsystem. Konstruktionen &r anpassad for att hantera

stora volymer och mojliggor parallellkoppling av flera enheter (se figur 18, till vanster).

De tappar som anvénds pé den stora tanken kallas UltraSpout och &r en sjilvbetjiningskran
utformad for snabb vitskepafyllning (WaterMonster, 2025b). Systemet ersitter
konventionella tappkranar och har en tryckaktiverad ventil, dir flaskan trycks mot ventilen
for att Oppna flodet. Ventilen stings automatiskt vid frdnkoppling. Flodeshastigheten ar 0,24
liter per sekund (se figur 18, till hoger).
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Produkten &r tdnkt att anvindas vid evenemang som exempelvis motionslopp. Produkten
placeras da lings banan. Detta tillater I6parna att ha med sig och fylla pa sin egen mugg eller
flaska. Att distribuera vitska genom sjilvbetjaning minskar behovet av bemanning pa

vitskestationer och kan bidra till minskad anvéndning av engdngsmaterial.

Figur 18. Bild pa vdtskepdfylinadssystemet WaterMonster samt bild pad tillhorande tryckkran.
(WaterMonster, 2024a, 2024b). Atergiven med tillstind

2.7.2 Lopp som genom{0rts utan engangsmuggar

En kombination av HydraPaks SpeedCup flergdngsmuggar i silikon och WaterMonsters
vattensystem anvédndes under La Jolla halvmaraton 2024. Anledningen till detta var att skapa
ett hallbart event utan engangsmuggar. Enligt La Jolla tar pafyllningen av muggen 1-2
sekunder och de har kombinerat det med funktionirer som kan fylla pa med kannor (La Jolla,
u.d.). Vid vitskestationen har det dessutom extra koppar om nagon skulle tappa eller glomma

sin mugg.

La Jolla arrangerade ett halvmaraton kombinerat med ett lopp pa fem kilometer. Under 2024
deltog totalt 7000 personer i dessa tvé lopp, vilket var ett rekord f6r La Jolla. Genom att géra

om sina vitskestationer sparades 30 000 engangsmuggar (La Jolla, 2024).

Deltagarna blev tidigt informerade kring hur vétskedistrubutionen skulle gé till. Muggarna
delades ut i samband med att deltagarna himtade sitt startkit. Vid utdelningen kunde ocksa
deltagarna testa hur vattensystemet fungerade (HydraPak, 2024). Vid loppdagen gavs dven

ytterligare information till deltagarna om vad de kunde f6rvénta sig av vétskestationerna.
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Vitskestationerna upplevdes fungera bra. Deltagarna var ndjda och arrangorerna glada dver
hur bra det hade gatt (HydraPak, 2024). Nagot de tar med sig frdn eventet dr hur viktigt det
har varit med information till deltagarna dér framforallt demonstrationen vid utlimningen av
startkit lyfts som viktig. Dessutom lyfts det att de vilinformerade funktiondrerna har vart
viktiga. Vidare vill dem jobba for bra l6sningar till de snabbaste l6parna samt utveckling av

kommunikation och utbildning for I6parna (HydraPak, 2024).

En annan 16sning for att & bort engdngsmaterialet pd vétskestationerna &r att ersitta det med
flergdngsmaterial. Detta dr ndgot som exempelvis foretaget Hiccup tagit fasta pa och erbjuder
en helhetslosning med flergdngsmuggar. Muggarna kors ut av foretaget till loppet, erbjuder
karl dér 16parna kan sldnga kopparna efter att de har druckit, samlar ihop alla koppar och
diskar dem déarefter med hjélp av en specialbyggd diskmaskin (Hiccup, u.4.). Muggarna ér i
silikon och komprimeras ddrmed om de skulle trampas pa. I januari 2025 har foretaget 70 000

koppar i deras lager. Detta har anvénts pd bland Chicago Marathon (Carney, 2023).

Vissa arrangemang kréver att deltagare tar med en egen behallare, exempelvis en késa, for att
fa vatten vid vétskestationerna. Detta dr ndgot som Ecotrail Stockholm kriver vid sina lopp,
vilket kan tdnkas attrahera en deltagargrupp som virdesétter hallbarhet hogt. De har lopp som
varierar mellan 8-80 kilometer och anviander inga engangsartiklar av miljoskél (Ecotrail,
u.d.). Ecotrail Stockholm event genomsyras av ett hdllbarhetstink och deltagare uppmuntras
bland annat att ta med till starten pa hallbara sétt. Vid EcoTrails vitskestationer fylls bade
vatten och sportdryck pd med hjilp av kannor. Dessutom anviands dunkar med tapp som ett
komplement vid borden dér I6pare kan fylla pa sjélva. De atta olika loppen som arrangeras
har cirka 100-500 deltagare och distanserna har nagra gemensamma vitskestationer. Vid
vitskestationer ddr manga distanser passerar samtidigt kompletteras stationerna med
vattenspridare och vattenslangar, for ytterligare mojlighet att svalka sig eller fylla pa med
vitska (Personlig kommunikation, 24 mars, 2025). Loparna under EcoTrail har ocksé
mojlighet att fa vétska fran nirstaende eller sitt team vid vétskestationerna, detta anvénds ofta

av elitloparna.
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3. Hallbarhetsanalys av systemet

I detta avsnitt presenteras en héllbarhetsanalys av det nuvarande vitskeforsorjningssystemet

med engangsmuggar. Analysen har ett livscykelperspektiv och omfattar miljomaéssiga, sociala

och ekonomiska faktorer, frdn ramaterial och tillverkning till distribution, anvéindning under

loppet och avfallshantering. For avfallshanteringen gors dessutom en jimforelse av

forbranning och materialatervinning. Dérefter analyseras alternativa 16sningar med

ateranvindbara behallare for att kunna jamfora 16sningarna och identifiera mer hallbara

system.

Tabell 1 sammanstéller grundldggande fakta om den nuvarande 16sningen med

engingspappersmuggar som anvands under loppet. Berdkningarna baseras pa ett forvintat

deltagarantal pa 50 000 Iopare.

Tabell 1: Oversikt av nyckelfakta om pappersmuggarna och dagens forbrukning

Deltagarrelaterat
Antal deltagare 50 000 st.
Vitskestationer
Antal vitskestationer 9 st. (+1 i mélet)
Varav antal vitskestationer med sportdryck 4 st.
Muggspecifikt
Material 100% papper
Volym 23 cl.
Vikt per mugg 8 gram
Volym och forbrukning
Antal muggar per person pa vitskestation avsedd for vatten 2 st.
Antal muggar per person pa vitskestation avsedd for sportdryck 1 st.
Totalt antal muggar per person 24 st.
Totalt antal muggar 1200 000 st.
Total vikt av alla muggar 9,6 ton
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3.1 Livscykelanalys for pappersmuggen i nuvarande system

I livscykelanalysen anvédnds nyckelindikatorer som klimatpaverkan i koldioxidekvivalenter
(COze), energidtgang (MJ), kostnader (SEK), avfallsmédngder (ton) samt paverkan pa logistik
och minniskor, sdrskilt funktionérer och 16pare. Analysen baseras pa data fran Granta
EduPack, kompletterad med internetsékningar av publicerade livscykelanalyser pa liknande
produkter. Samtliga antaganden och osédkerheter redovisas, och berdkningarna stods av
kidllorna. For en mer utforlig beskrivning av livscykelanalysen och stddjande data se bilaga

D.

I figur 19 finns en dversiktlig bild av livscykeln for systemet, som bdrjar med
ramaterialutvinning och tillverkning. Ramaterialet ar fran skog, vilket dr en fornybar resurs,
men det krivs energi och resurser vid utvinningen. Tillverkningen kréver ocksa resurser och
innefattar formningen av pappersmuggarna. Tillverkningen antas ske 1 Asien pa grund av
uppgifter fran Tingstads hemsida om produktion i asiatiska fabriker (Tingstad, u.a. c). Det
antas ocksa att produkten skickas med skepp till Géteborg och transporteras med lastbil inom
Goteborg. Inom Goteborg kors cirka 290 km med lastbilar frdn GLC. Enligt information fran
Goteborgsvarvet gar lastbilarna pa diesel eller dieselmix. For mer detaljerad information om

transporterna se bilaga D.

Rimaterialutvinning
Skogsrdavara
Férnybar resurs
Resthantering “ ‘o ’_\
Tillverkning

Z?gfranmng . ) Formning
materialdtervinning
-h / Distribution
Anvindnin
8 “‘ Troligen fran Asien
Vattenatgang - Via skepp till Goteborg
Med lastbil inom

Goteborg

Figur 19. Oversiktlig bild av livscykeln for systemet i stadiet for resthantering finns stor
potential for forbdttring
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Vid sjélva anvidndningen ar det vattenatgangen som é&r resurskrdvande. Enligt en faktura fran
2024 gick det at totalt 158 kubikmeter vatten for atta vétskestationer, dir det inte finns data
fran de sista tva vitskestationerna eftersom de inte gar pd samma faktura. For 2025 var den
atgdngen 91 kubikmeter. Detta visar hur atgangen kan variera ar till ar. En forklaring for
varfor det gick at mer vatten 2024 kan vara att det var varmare &n 2025. Behov av vitska och

svalkning 6kar dirmed markant.

For resthanteringen gér en del av avfallet till forbrédnning, och en del till materialatervinning.
Det saknas exakta uppgifter om hur stor andel av pappersmuggarna som faktiskt
materialdtervinns. Enligt intern faktura frdn Renova 2024 himtades totalt 1,4 ton avfall fran
Gotaplatsens vitskestation, varav 800 kg sorterades som pappersavfall och 600 kg som
brannbart avfall. Siffrorna inkluderar dock allt pappersavfall som uppstar vid stationen, inte
enbart pappersmuggar, och det brinnbara avfallet kan dven innehélla muggar. Dessutom kan

vikten paverkas av kvarvarande vitska i muggarna, vilket forsvérar tolkningen ytterligare.

Totalt har 5,83 ton pappersforpackningar samlats in fran samtliga vitskestationer under
loppet, enligt samma interna faktura fran Renova. Eftersom den exakta muggforbrukningen
for 2024 inte dr dokumenterad och pappersfraktionen kan innehalla &ven annat avfall, gar det
inte att med sékerhet faststélla dtervinningsgraden for pappersmuggarna. Viktigt att podngtera
ar att Goteborgsvarvet skickar tillbaka obrutna férpackningar till leverantdren for att undvika
lagerhallning och fa aterbetalning for oanvant material. Detta forsvérar ytterligare utrdkning

av atging och atervinningsgrad.

Tabell 2 nedan sammanfattar resultaten fran livscykelanalysen av det nuvarande systemet
med engdngsmuggar i papper. Uppgifterna baseras i huvudsakligen pé data fran Granta
EduPack. Datan har kompletterats med andra kéllor och hanvisas till under tabell. For
fordjupning av pappersmuggens livscykel och databerdkning se bilaga D. For en detaljerad
kostnadskalkyl for muggar och transport se bilaga E.
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Tabell 2. Sammanstdllning av resultatet av paverkan fran livscykelanalysen samt kostnad for

transporterna inom Géteborg samt pappersmuggarna

Ramaterial Tillverkning | Distribution & Anvindning & Kostnad [SEK]
Transport Resthantering
COse | Energi Energi [MJ] | Globalt Lokalt Avfall | Forbranning | Mugg Transport
[Ton] | [MJ] [ton COze] | [ton CO] | [Ton] | (om 100%) containers
[MJ]
8,3 263 520 | 633 600* 2,13%* 0,047*** [ 9.6 192 000**** | 663 500 | 52 868

* Tillverkning: (Designlife-cycle, 2013).

** Distribution och transport globalt: avstdnd enligt EcoTransIT World (2025); utslipp av fartyg enligt
Trafikverket (2024)

*** Lokal transport med lastbil, berdknat utslipp enligt Trafikverket (2023)

**%% Forbrdanning: (UK Vending, u.d.),

3.1.1 Forbranning kontra materialatervinning av pappersmuggar

For att bedoma miljoeffekterna av dagens system med pappersmuggar i 100 % papper,
analyseras klimatpaverkan COze och energibalans for tva scenarier: forbranning med
energiutvinning respektive materialatervinning av pappersfibern. Analysen utgar fran

forbrukning av 1 200 000 muggar vid Goteborgsvarvet, motsvarande 9,6 ton papper.

Forbrinning

Niér pappersmuggar forbranns kan energin i materialet dtervinnas som fjarrvarme eller el.
Varje mugg innehaller ungefar 0,12 MJ energi som kan tas tillvara vid forbranning
(Livsmedelsverket, 2011). Om samtliga 1,2 miljoner muggar forbrdnns motsvarar det ett

totalt energiutbyte pa cirka 144 000 MJ, eller 40 MWh.

Den direkta klimatpaverkan frin sjdlva forbrianningen ér 14g, eftersom koldioxiden som
frigdrs dr biogen, det vill sdga hirror fran en fornybar ravara (Livsmedelsverket, 2011).
Dessutom kan den dtervunna energin delvis ersitta fossila brinslen, vilket innebér en

klimatmassig fordel.

Materialitervinning

Om pappersmuggarna sorteras korrekt som pappersforpackningar kan fibrerna atervinnas till
nytt papper. Atervinningsprocessen kriver mindre energi én att producera jungfruliga fibrer,
vilket ger en netto-energibesparing. Enligt en rapport fran KTH (via Packnet, 2007) sparar

varje atervunnen pappersmugg cirka 0,015 MJ i primédrenergi.
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Aven klimatpaverkan minskar, IVL Svenska Miljoinstitutet (via Miljé & Utveckling, 2019)
uppskattar att materialatervinning av papper undviker 0,2—0,3 kg CO-e per kilogram papper,
jamfort med nyproduktion och forbranning. For en pappersmugg motsvarar det 1,6-2,4 gram
COa2e 1 besparing. Om samtliga muggar fran Goteborgsvarvet, totalt 9,6 ton papper, skulle

materialdtervinnas, kan man ddrmed undvika cirka 1,9 ton COze i utslépp.

Utover detta visar dven en livscykelanalys fran Tysklands miljomyndighet att tillverkning av
atervunnet papper sparar i genomsnitt 78 % vatten, 68 % energi och ger 15 % lidgre COze

jamfort med papper fran jungfrulig fiber (Umweltbundesamt, 2022).

Jamforelsen visar att materialatervinning av pappersmuggar dr det mest resurs- och
klimatsmarta alternativet. Aven om forbriinning ger energidtervinning med 1ag direkt
klimatpéverkan, krdver det ny produktion av muggar, vilket 6kar utslédpp och
resursforbrukning. Genom att i stillet dtervinna muggarna sluts fibercykeln, vilket bidrar till
ett mer cirkulért system. Det ger energibesparingar, minskar CO2ze-utsldpp och minskar

behovet av jungfruliga ravaror, vilket stiarker systemets miljomassiga héllbarhet.
3.2 Jamforande hallbarhetsanalys av alternativa dryckesbehéllare

For att identifiera hallbara alternativ till dagens engdngsmuggar analyserades tva typer av
ateranvindbara dryckesbehallare som kan ingd i olika vitskeforsorjningssystem. Analysen
bygger pa livscykeldata fran Granta EduPack for materialutvinning och tillverkning, samt
uppskattningar av vikt, energiatgdng, klimatpaverkan och praktisk hantering. Resultatet
skalas upp for 50 000 deltagare och jamfordes mot det nuvarande systemet med

pappersmuggar.

De produkter som jamfordes med dagens system é&r: silikonmuggen fran HydraPak (u.a. a)
som tidigare presenterats och en handhallen SoftFlask, dven denna fran Hydrapak (u.a. b).
SoftFlask dr en mjuk flaska med forslutbar pip som mojliggor att 16paren kan béara med sig
vitska under 16pningen ofta i en I6parvést eller 1 handen. Varje behéllare bedomdes i tva
systemvarianter, ett dir deltagaren sjilv bar med sig behallaren, och ett dér arrangéren
tillhandahaller och hanterar dem vid vétskestationerna. Berdkningarna omfattar endast intaget
av vatten, vilket innebér 20 vitskebehallare per person for dagens system. Sportdryck har

uteslutits for att forenkla jimforelsen. Detta genererar fyra alternativ for antalet behallare:
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1. Silikonmugg bdrs med av loparen: En mugg kriavs som fylls pa vid vitskestationerna

2. Silikonmuggar finns pd vdtskestationerna: 20 silikonmuggar behovs for hela loppet
(endast vatten)

3. SoftFlask bérs med av loparen: En SoftFlask kravs per 16pare som fylls pd
vétskestationerna

4. SoftFlask som byts ut lingst banan: Tre SoftFlask behovs totalt for hela loppet, vilka

byts ut vid vitskestationerna.

For att jaimfora det nuvarande systemet mot de fyra alternativa 16sningar har en berdkning av
klimatpaverkan COze och energidtgang genomforts. Fokuset 1 analysen 14g pé
materialutvinning och tillverkning, baserat pa data fran Granta EduPack och
produktinformation frén tillverkare. For SoftFlask har uppgifterna baserats pa information
frén tillverkarens hemsida, kompletterat med antaganden om vikt och materialférdelning per

komponent, se bilaga F for uppskattad materialférdelning av SoftFlask.

Materialpaverkan och péaverkan for tillverkning for vardera material sammanstélldes.
Eftersom Granta EduPack redovisar vérden i intervall har medelvirdet for varje material
anvints 1 berdkningarna. Dérefter har CO2-utsldpp och energidtgang per enhet berdknats for
materialutvinning och tillverkning. Se bilaga F for sammanstillning av materialens paverkan
och det berdknade medelvérdet. Tabell 3 redovisar klimatpaverkan och energidtgang per

produkt och enhet.

Tabell 3. Paverkan pa miljon, for materialutvinning och tillverkning, for respektive

vdtskebehdllare
Behillare Volym Vikt Material CO2-ekv/enhet Energi/enhet
Pappersmugg 230 ml 8g Papper 0,007264 kg CO2e* | 0,55 MJ**
Silikonmugg 200 ml 10g TPU 0,07165 kg CO2e 1,4005 MJ
SoftFlask 500 ml 64,5¢g TPU, PP, Nylon | 0,4633 kg CO2e 8,86 MJ

* For pappersmuggen har endast materialutvinning inkluderats, da tillverkningsdata saknas i Granta EduPack.
Eftersom paverkan av tillverkningen antas vara relativt ldg har det kompenserats med att det ovre virdet for

CO:; fran materialutvinningen anvdints som uppskattning.
** Energiviirdet for pappersmuggen dr himtat frdan extern kélla (Designlife-cycle, 2013), dé data for

tillverkning saknas i Granta EduPack.
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Tabell 4 sammanfattar den uppskattade klimatpaverkan (COz¢) och energidtgangen for olika
dryckeslosningar. Antalet behéllare per deltagare anges 1 relation till respektive system,
tillsammans med det totala antalet behéllare som krévs for samtliga l6pare under hela loppet.
De totala koldioxidutsldppen och energiforbrukningen redovisas dérefter. Syftet ar att
tydliggora hur valet av system paverkar resursforbrukning och utslépp redan i de inledande

stegen, materialutvinning och tillverkning.

Tabell 4. Klimat och energipaverkan for vitskebehallare for hela loppets 50 000 deltagare

Behaillare Behallare per Behillare for hela Total CO2 Total energi (MJ)
person loppet [Ton CO2]

Pappersmugg 20 1 000 000 7,3 550 000

Alt.1 Silikonmugg 1 50 000 3,6 70 025

Alt.2 Silikonmugg | 20 1 000 000 71,7 1 400 500

Alt.3 SoftFlask 1 50 000 23 443 000

Alt.4 SoftFlask 3 150 000 69 1329 000

Bland de fyra analyserade alternativen visar resultaten att silikonmugg som bérs av
deltagaren (alternativ 1) utmérker sig som det mest resurseffektiva systemet ur ett material
och klimatperspektiv. Den totala klimatpaverkan for detta alternativ uppgar till cirka 3,6 ton
COgo, vilket &r néstan en halvering jamfort med dagens system med pappersmuggar som
beriiknats till 7,3 ton CO2. Aven energidtgéngen #r betydligt ligre. Resultatet bér dock tolkas
med viss forsiktighet, trots att materialen &r mer belastande dn papper, anvinds endast en
enda mugg per deltagare, vilket drastiskt drar ner totalen. Det finns en risk att detta scenario
ar ndgot overoptimistiskt och svért att realisera i praktiken, sarskilt om deltagarna inte dr vana

att biara med sig dryck under loppet.

Det dr samtidigt mojligt att miljopéverkan frin silikonmaterialet underskattas i Granta
EduPack, vilket innebdr att siffran for CO2 per enhet kan vara nagot 14g. Detta bor noteras vid
tolkning av resultatet. For att alternativet ska vara ldngsiktigt hdllbart bor det darfor ocksa
forutséttas att muggen behalls och dteranvénds vid fler tillfallen, exempelvis vid framtida
lopp eller i trining. Ett sddant beteende stirker det cirkulédra virdet och gor alternativet dn

mer miljomassigt fordelaktigt.

Alternativ 2, dér silikonmuggar hanteras av arrangéren och dteranvinds vid stationerna, ér det
mest resurskrivande systemet i analysen. Med en klimatpaverkan pa 71,7 ton CO2 och
1 400 500 MJ energidtgdng Overstiger det dagens pappersmuggssystem mer dn tiofaldigt. Det

beror pa att 20 muggar per person krivs for att efterlikna nuvarande funktion. Systemet blir
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dock mer rimligt vid upprepad anvéndning. Om varje mugg anvinds tva ganger halveras
utsldppen, men paverkan dr fortfarande hog. For att matcha dagens papperssystem kravs att
muggarna ateranvénds cirka tio lopp. Da ndr utsldppen ner till samma nivd som

engangsalternativet.

Alternativ 3, dér deltagaren bar med sig en SoftFlask, innebir en klimatpdverkan pa 23 ton
CO2 drygt tre gadnger mer dn pappersmuggen, frimst pa grund av stdrre volym (500 ml) och
tyngre konstruktion i flera plastmaterial. Dérfor skulle flaskan behdva anvéndas cirka 3 lopp
for att uppnd samma klimatpaverkan per anvdndning som dagens engangssystem.

Volymfordelen kan diremot innebéra att farre vitskestationer behdvs, vilket skulle férenkla

logistiken och resurser pa plats. Systemet &r for ovrigt avfallsfritt och forbéttras miljoméassigt

vid dteranvindning, men kriver att deltagarna accepterar att bara med sig flaskan.
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4. Sammanstallning av behov och krav

Utifrén nuldgesanalysen kunde behov och krav identifieras, vilka sammanfattades i en

problembild och en kravspecifikation. De utmaningar och problem som identifierats for

Gotaplatsens vitskestation idag sammanfattades 1 en punktlista med kategorierna

vitskestationen, funktionérerna, 16paren och héllbarhet:

Vitskestationen

Hog forbrukning av engiangsmuggar: Upp till 100 000 pappersmuggar anvéands vid
Gotaplatsen under ett lopp, vilket genererar stora mingder avfall.

Stora méngder avfall pA marken: Muggar hamnar spridda over langa stréckor och
skapar oordning samt negativ visuell upplevelse.

Bristfillig utformning av och placering avfallssorteringen: Dagens
avfallssortering &r inte tillrackligt synlig for lparna. Avfallssorteringen kommer for
tidigt efter att loparna har fatt sin mugg

Begriinsat utrymme: Borden placeras med 6—8 meters 10pyta, [6sningen bor fungera
inom dessa ramar.

Funktionirerna

Resursintensiv bemanning: Cirka 40 funktionérer krivs vid Gotaplatsen, vilket
innebér hog arbetsbelastning.

Snéva tidsramar for upp- och nedmontering: All utrustning maste stéllas upp och
tas bort inom ett fital timmar.

Hog belastning pa vitskesystemet: En topp pa 279 registrerades samtidigt pa
viétskestationen stationen.

Snabb stidning krivs: Gotaplatsen méste dterstéllas snabbt for att trafiken ska
kunna aterupptas. Funktiondrerna méste manuellt samla upp avfall med krattor och
skyffel.

Loparen

Tidskinslighet: Méanga I6pare vill inte forlora tid vid vétskestationen och undviker
att stanna.

Motvilja mot att biira egen vitskebehillare: Ménga av 16parna vill inte bara med
sig egen behallare.

Svérigheter att uppfatta information: Skyltningen for sportdryck och vatten
upplevs som otydlig och manga l6pare tar fel typ av dryck.

Bristfillig drickfunktion: Muggarna upplevs som for stora och svara att dricka ur
under 16pning. Flera av 16parna dricker dessutom inte upp allt vatten ur muggen.
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¢ Risk for halkolyckor: Spill och pappersmassa pd marken kan skapa halkrisk for bade
16pare och funktionérer.

Hallbarhet

¢ Nuvarande system bygger pa engiangsanvindning: Pappersmuggar anvéinds en
gang och slings, vilket skapar ett linjart och resurskriavande system utan aterbruk.

e Bristfillig avfallssortering: Pappersavfall hamnar som brénnbart istdllet for till
materialatervinning.

En kravspecifikation skapades for vétskestationerna som system (se tabell 5). For varje krav,
dér det gar att ange, finns ett malvérde, verifieringsmetod och kravstéllare. Vid varje krav
anges ocksé om det #r ett krav (K) eller dnskemal (O). For fullstindig kravspecifikation med
verifieringsmetod och kravstéllare se bilaga G.
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Tabell 5. Kravspecifikation for vditskestationerna. Uppdelat i olika kategorier med malvdirde
och om kravet dr mer ett onskemdl eller faktiskt krav.

Kravbeskrivning ‘ Malvirde | K/O
Systemfunktion och kapacitet

Kapacitet att forse alla 16pare med vétska 50 000 16pare K
Fungera under perioden 16pare passerar Cirka 5h K
Portabelt och enkelt att montera Monteringstid 1-2 h K
Mojliggor snabb demontering Demonteringstid 1 h K
Modulér for anpassning till olika vétskestationer tbd ¢}
Ta upp liten fysisk plats tbd ¢}
Fungera med stationer som erbjuder sportdryck och sjukvard | tbd o}
Mojliggor ett genomflode av 1opare Genomstromning av 16pare 280/min K
Vitskehantering

Mojliggora vitskeintag tidseffektivt Tid 39-70 sekunder K
Mojliggora svalkning av l1opare tbd ¢}
Enkelt att fylla pa, underhalla och 6vervaka tbd K
Sikerhet och hygien

Hygieniskt och godkind for livsmedel tbd K
Sékert for 16pare, funktionédrer och publik tbd K
Anvindarupplevelse och interaktion

Ergonomiskt att hantera for funktionérer tbd: Malvdrde ergonomitest 0
Fungera utan att krdva specialutbildning tbd ¢}
Mojliggora enkelt intag av vétska I fart eller med kort stopp K
Intuitivt att anvinda for 16paren tbd 0
Frdmja en positiv 16parupplevelse Majoritet ndjda 16pare 0
Fungera for deltagare med rullstol tbd K
Logistik och hantering

Transporteras inom befintlig containerkapacitet 10 fots container 0
Vitskeforsorjning via brandpost tbd K
Miljo och héllbarhet

Mgjliggor insamling och sortering av avfall tbd: hogre atervinningsgrad &n idag K
Vara édteranvéndbart tbd: livsldngd ¢}
Minimera spill och onddig resursanviandning Vitska och annat material 0
Fungerar utan engéngsmaterial tbd 0
Minskar vatskestationens klimatpaverkan Reducerad Cox.utslapp o)
Tillater byte av moduler vid skada tbd 0
Kostnad

Systemets kostnad tbd: x kr [}
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5. Idégenerering och konceptutveckling

I detta kapitel beskrivs tillvigagangsitt och resultat av idégenerering och konceptutveckling.
En morfologisk matris for hela systemet presenteras och ett mer fokuserat avsnitt for

utvecklingen av avfallshanteringen aterfinns.

5.1 Morfologisk matris

Med utgangspunkt i nuldgesanalys, problembild och kravspecifikation inleddes ett arbete
med idégenerering och konceptutveckling. Denna fas startade med en brainwriting dér det
individuellt skissades och skrevs ned idéer kring 16sningar som hade kunnat 16sa
delfunktioner i linje med kraven. Systemet 1 helhet och delar i systemet avhandlades och

darefter fordes diskussioner kring de idéer som kommit upp.

En ytterligare idégenerering i grupp gjordes dérefter for att mer fokuserat avhandla alla
identifierade delfunktionerna 1 systemet, vilket sammanfattades 1 en morfologisk matris.
Genom att kombinera en eller flera dellosningar frén varje rad i matrisen skapas olika
helhetslosningar for en vétskestation. Vid framtagningen av helhetslosningarna diskuterades
de olika kombinationernas ldmplighet, for att samtidigt sortera bort 16sningar och sékerstilla
relevanta alternativ. I den morfologiska matrisen (se figur 20) aterfinns dven dagens 10sning

pa vitskestationen med systemet for pappersmuggar.
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Transportera  Slang fran  Loparen biar med

vatten brandpost  sig egen viitska
o Stor behallare ;
Behallare Behallare
Lagra vatten  Vattentunna med tapp med kranar och ror Flaskor Inget
runt om
Pafyllr:sg sl Funktionir ~ Lopare Team Kompis Systemet
Distribuera Doppar . Rinnande .
vatten behallare Kranar  Dryckesfontin vattenfall Rorsystem Kanna
Behéllare Géteborasvarvet Goteborgsvavet Képa av Loparen tar Inoen
tillhandahals av g pantsystem Goteborgsvarvet med egen g

Mjuk Hard

Halla vatten = Pappersmugg flergdngsmugg flergdngsmugg

Softflask Camelback Inget

Antal 2 :
il En gang Flera ginger

Placering av Hoger sida  Vinstersida  Béda sidor

systemet
Placering Vid Innan I mitten av Efter
sopsortering vitskestation  vétskestation banan Under borden vitskestation
.. N Nytt
. 190 L Uppspind  Avgriinsat .
Tar emot avfall Storsick Marken sopkirl storsick kastomrade Nit utf;?é;?at
Uppm'é_i.rksamma Furlktlongrer Skyltar/ Ljud |Ljus Instrt_lktlons- Firg Informera
16pare sdger till symboler video innan
Manuellt av Manuellt av
sl el funktionér 16paren
Foigﬁlgﬁ av Manuellt av Direkt i
storsick funktionér storsidck
Hau;;gﬁemt Storsick
Tydliggiira Lappar med Avgrinsat Instruktioner
sortering for " . Snore med firg 3d :
funktionsr information omrade nnan

Figur 20. En morfologisk matris med delosningar for delfunktionerna en vitskestation utfor
under Goteborgsvarvet
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5.2 Konceptutveckling for ett system med flergdngsmuggar

Hér presenteras en konceptutveckling for system utan engangsmuggar i papper, med sarskilt

fokus pé hur vatten kan distribueras pa ett nytt sitt. Arbetet utgar fran kategorin distribuera

vatten 1 den morfologiska matrisen och visualiserar samt forklarar olika 16sningar inom denna

delkategori. Koncepten bygger alla pa att delfunktionen transportera vatten 16ses genom att

vattnet tas fran en brandpost. Aven delfunktionen lagra vatten har visualiserats i samtliga

fall. Pafyllningssitt, det vill sdga hur deltagarna fér tillgang till vattnet, diskuteras, men kan

variera inom och mellan kategorierna. Idégenereringen sammanstélls 1 konceptkatalog med

tillhérande namn, beskrivning och skiss (se tabell 6). De framtagna koncepten é&r fristdende

och kan kombineras med andra delfunktionerna i den morfologiska matrisen for att skapa ett

koncept som inkluderar alla delfunktioner.

Tabell 6. Konceptkatalog for system utan engangsmuggar

Koncept

Beskrivning

Skiss

Rorsystem med
slangar

Systemet bestar av ror och flexibla slangar kopplade
direkt till en brandpost. Varje slang har ett
bensinpumpsliknande handtag som aktiveras vid tryck.
Pafyllning sker antingen genom sjélvbetjéning eller med
hjélp av funktionir.

Rorsystem med
hal och konstant
rinnande vatten

Systemet bestér av ett ror kopplat direkt till en brandpost,
med 6ppna hél langs roret for konstant vattenflode.
Halens placering kan justeras for att styra stralen uppét,
snett eller nedat. Lopare kan antingen dricka direkt fran
stralen eller fylla sin behéllare under den.

Rorsystem med
rinnande
vattenfall

Systemet kopplas till en brandpost via slang och
monteras i en stéllning. Roret har en rad hal eller en
skara som skapar ett jamnt, brett vattenfall. Vattnet
rinner kontinuerligt nedat och samlas upp i en balja
under roret, vilket gor det mojligt for I6pare att fylla sina
behallare snabbt, dven i farten.

Rorsystem med
tapp och ventil

Systemet bestar av ett ror kopplat till en brandpost med
konstant vattentryck. Léngs roret finns pafyllningstappar
med manuella ventiler, som kan utformas exempelvis
som tryck-, vrid-, fjader-, fot- eller sensorstyrda ventiler.
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Vattendunk Systemet bestar av flera separata vétskebehallare, var
med tapp och och en utrustad med en egen tapp. Behallarna placeras pa
ventil ett bord eller en upphdjd yta for att mojliggora enkel
atkomst for 10pare eller deltagare.

Stor vattentank | En upph6jd, cylinderformad tank med stor volym och
med tapp och flera tappar runt om for atkomst fran flera hall. Tanken
ventil runt om fylls via brandpost och kan utrustas med olika
ventiltyper, som tryck-, vrid- eller fjaderventil.

For ett system med flergdngsmuggar finns det flera alternativ for vem som tillhandahaller
muggarna. Loparen skulle kunna ta med sig en behéllare sjélv eller sa kan Goteborgsvarvet
implementera olika system for muggarna. Exempelvis skulle ett pantsystem kunna
implementeras eller sa har I6paren mojlighet att kopa en behédllare vid exempelvis uthdmtning
av nummerlapp. For att bygga in en sidkerhet i systemet kan det pa vitskestationen finnas
extra flergdngsmuggar eller pappersmuggar sa att ingen l6pare missar att fa i sig vétska,

vilket hade kunnat bli en hilsorisk

5.3 Konceptutveckling for avfallsinsamling

En idégenerering och utveckling for avfallshantering gjordes mer fokuserat efter den
morfologiska matrisen. Detta utférdes eftersom det identifierats ett utvecklingsomrade for att
gora dagens vitskestationer mer hallbara genom att 6ka dtervinningsgraden av
pappersmuggarna. For att gora detta behdvs insamlingen av pappmuggarna ske mer effektivt
sé att Goteborgsvarvet kan sikerstilla att det endast ar papper 1 storsédcken. Pa sa sétt kan
atervinningsgraden 6ka. Som en grund till detta arbete togs tidigare i processen fram en

funktionsstruktur specifikt for avfallshantering.

Fran den morfologiska matrisen valdes tre delldsningar pé delfunktionen ta emot avfall:
Avgransat kastomrade, nit och nytt utformat kérl. Dessutom diskuterades dven hur
information till 16paren skulle formedlas och placeringen av 10sningen. I framtagningen av
koncept togs dven funktiondrernas arbetssituation och loparnas beteende vid
vitskestationerna 1 beaktan. I tabell 7 nedan ses de huvudsakliga resultaten frén dessa

diskussioner. Under diskussionerna skissades det pa forslag pa 16sningar dér fyra omraden
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valdes ut. Dessa presenteras i konceptkatalog med namn, beskrivning och tillhorande skisser

(se tabell 8).

Tabell 7. Resultatet fran fokuserad idégenerering for insamling av avfall

Omride Beskrivning
Lutning av kérlet for att visa 6ppning och en underléttad kasthgjd.
Nytt utformat kérl Enkelt system for att haka pa och av sdcken for byte nér den ar full.

Hjul for forenklad forflyttning for funktiondrerna.

Avgrénsat kastomrade

Ett omrade dir man kastar muggen utanfor banan.

Storsidck

Direkt placering av pappmuggar i storséck.

Nit

Nét i markhdjd som kan ta emot muggarna.

Information till 16pare

Skylt med tydlig bild som visar att muggar ska sldngas pa anvisad plats.

Ovrigt avfall

Skyltar och karl for att samla upp avfall som inte &r pappersmuggar. Exempelvis
gelforpackningar i plast.

Tabell 8. Konceptkatalog for avfallshantering

Koncept

Beskrivning och skisser

Direkt placering i
storséck

En storsidckshallare med tillhdrande skylt, placerad direkt ovanfor sécken. Skylten
fungerar bade som informationsyta och som skydd, genom att finga upp muggar
som kastas for hogt.

Annat utformat kérl

Flera koncept togs fram med malet att underlitta traffsdkerhet. Detta inkluderar
langre kérl, lagre kastavstand samt tiltade Oppningar som vigleder muggen ner i
kérlet. Laga karl, inklusive alternativ i markhdjd, bedémdes ge enklare och mer
naturliga kast for 1oparna.

(]
| KRAPZO!

Nit som samlar in
muggarna

Ett annat insamlingskoncept som studerades var anvidndningen av ett nit. Natet
kan vara langt och spinnas upp i en stéllning, vilket ger en 1&g kasthdjd och
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mojlighet att finga upp muggar dver en storre yta. Placering av nét kan vara direkt
i anslutning till vitskebord, under vétskebord, eller efter vitskebordet.

Avgréansat markerat
omrade for avfall

En 16sning pa insamlingen &r att skapa ett markerat omrade for pappersmuggarna.
Tanken med detta dr att avfallet hamnat fran banan och blir 14tt att samla upp.
Under omradet placeras ett nit sa uppsamling av muggar sker effektivt.
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6. Konceptval och vidareutveckling

I detta kapitel finns metodikens fjarde del, konceptval och vidareutveckling. Kapitlet
innehéller &ven metodikens femte del, test och utvardering. Arbetet utgar fran de tva spar som
identifierades 1 idégenereringen: ett system med flergangsmuggar och ett forbittrat system for

avfallsinsamling.

Forst presenteras det valda konceptet for ett system med flergdngsmuggar, inklusive hur en
sadan 16sning hade kunnat utformas vid Gotaplatsens vitskestation. Konceptet anses vara det
system som har stor potential att fungera om engangsmuggar inte &r ett alternativ for
Goteborgsvarvet. Eftersom konceptet innebir hog komplexitet i from av nya komponenter,
logistiklosningar och krav pa dteranviandning over tid véljs ddrmed detta spér att inte

vidareutvecklas mer eller testas inom ramen for detta arbete.

Storre fokus riktades mot en vald 16sning for avfallsinsamling, som bedémdes som mer
realistisk att implementera inom nuvarande system. Detta spér krdver farre nya komponenter,
bygger vidare pa dagens uppldgg och mdjliggor snabbare forbdttring av atervinningsgrad och
minskad nedskridpning. En prototyp togs fram och testades i mindre skala, vilket utgor

metodikens femte del.

Baserat pa testresultat vidareutvecklades konceptet i form av detaljkonstruktion i CAD.
Kapitlet avslutas med en systembild och forslag pd hur insamlingslésningen kan

implementeras.

6.1 Framtagning av ett system med flergdngsmuggar

I detta kapitel beskrivs hur valet av koncept for ett system med flergdngsmuggar
genomfordes. Dessutom visas en bild pa hur systemet skulle kunna placeras pa Gotaplatsens

viétskestation och forslag for hur systemet kan fungera i helhet presenteras.

6.1.1 Val av system for vétskestation med flergdngsmuggar

For att vélja ett koncept for system utan engangsmuggar genomfordes en PNI. Denna gjordes
for att se Over de olika positiva och negativa aspekterna som systemen har. PNI stér for
positivt, negativt och intressant och resultatet gér att se i bilaga 1. Positivt for alla koncept ar

att de kan fungera utan engangsmaterial, medan nigot som dr negativt for alla koncept ar att
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behallaren inte &r direkt pafylld nir l6paren anlénder till vétskestationen och det darmed kan

ta langre tid dn vanligt att {3 till sig vétska.

Med hjélp av PNI diskuterades resultatet i tabellen och koncepten borjade elimineras tills det
mest lovande konceptet kvarstod. De tva alternativen med rinnande vattenldsning valdes bort
eftersom det blir en stor vattendtgdng och spill inte dr dnskvirt. Konceptet med en
vattendunkar pé bordet eliminerades eftersom deras kapacitet anses vara for lag for att klara
av trycket pd Gotaplatsen vitskestation. De hade antagligen behdvts fyllas pa ofta och det
hade behdvts manga enheter. Den stora tanken med tappar valdes bort eftersom det hade
behovts ménga enheter som tar upp mycket plats pa banan, vilket hade kunnat gora
16parflodet simre. Tankarna hade ocksa tagit upp mycket plats i bade transporten och vid

vidare fOrvaring.

Det rorsystemet som fyller behéllaren med hjilp av slangar anses vara svar att anvénda for
deltagarna. Eftersom det behdvs precision for att fora slangen mot behallaren och samtidigt
klamma for att fa vatten. Det koncept med slangen upplevs ddrmed vara beroende av en

funktiondr for att fungera och méanga funktionarer hade behovts for att klara av Gotaplatsens

flode.

Den 16sning som anses mest ldmpad dr ddrmed rérsystemet med kranar (se figur 21).
Systemet dr ett rorsystem direkt kopplat till en brandpost. Langs roret placeras flera
pafyllningstappar dir 16pare kan fylla sina vitskebehallare. Varje tapp dr utrustad med en
manuell ventil. Forslagsvis kombineras detta med en ventil i form av en tryckkran likt
UltraSprot fran WaterMonster, d& den bara kréver att 16paren anviander en hand for
pafyllningen. En stor positiv aspekt med detta koncept ér ocksé att vattnet direkt kan ledas in

1 systemet.
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Figur 21. Det vinnande konceptet med distribution av vatten med hjdilp av ett rérsystem och tappar
6.1.2 Forslag pa utformning av ett system med flergangsmuggar

Rorsystemet med tappar skulle kunna placeras pa olika sitt pa vétskestationen. Antingen kan
det placeras pa bada sidorna eller i mitten av banan (se figur 22). I figuren ar rorsystemet
illustrerat med en vit linje. Om rdren skulle placeras i mitten av banan skulle kranar kunna
vara placerade pa bada sidorna om roret. Nagot som inte undersokts med detta system dr om

vattnet skulle kunna ha tillrdckligt med tryck och om det enkelt kan anslutas till tva sidor.

>

Figur 22. lllustreringar 6ver hur forslag pa placeringen av rorsystemet skulle kunna se ut

For detta system dr forslaget att 16parna sjélva bér med sig en behéllare for pafyllning. Denna
behéllare kan I6paren ta med eller inforskafta sig sjdlva, men forslagsvis kan
Goteborgsvarvet silja den. Vid kop av startplats skulle 16paren kunna vélja att kopa en

behéllare, men den skulle ocksa kunna séljas nér startbevisen himtas ut. For att



Goteborgsvarvet inte ska behova forvara dem eller ta hand om diskning &r forslaget att
16paren sjdlv dger behéllaren och uppmuntras anvinda den pa andra lopp eller under andra

aktiviteter dar en mugg kan ténkas behova béras med.

Vid implementering av ett nytt system for vdtskestationen ér det viktigt att I6parna far
information om hur det fungerar. Forslagsvis finns demonstrationer och testmdojligheter vid
nummerlappsutdelningen men dven pa loppdagen vid startomradet. En instruktionsfilm skulle

ocksa kunna kompletteras med information som deltagarna kan aterkomma till.

For 16pare som kan behdva sldnga annat avfall vid vitskestationen ar sopkérl placerade innan
vitskestationen. Det avfall som de flesta 16pare béar med sig ér plastforpackningar for

energitillskott och manga tar dem innan vétskestationen for att kunna skolja ned med vatten.

6.2 Framtagning av en avfallsinsamling for vétskestationen

Detta kapitel beskriver hur valet koncept for avfallsinsamlingen gjordes. Dessutom visas
vidareutvecklingen samt prototypframtagningen av avfallsinsamlingen. Direfter presenteras

ett forslag pa hur uppstillningen pa Gotaplatsen kan se ut med avfallsinsamlingen.

6.2.1 Val och vidareutveckling av koncept for avfallsinsamling

For att vilja ett koncept for vidareutveckling genomfordes en PNI. Denna genomfordes for
att se over for och nackdelar med de olika 16sningarna och ddrmed ta ett beslut for
vidareutveckling. Resultatet gér att se i bilaga H. Efter att ha diskuterat resultatet frdn PNI
togs beslutet att sld ihop l6sningarna med en uppspind storsdck och ett eget utformat kérl.
Den storsta anledningen till valet av storsdckshéllare &r att pappersmuggarna direkt hamnar 1
den sick som de slutligen ska vara 1 och att ett steg 1 arbetet for funktionirerna elimineras.
Kombinationen av storsdckshallare och ett eget utformat kérl innebér att en tiltad 6ppning
tankt integreras, ett inslag himtat fran idéer om “annat utformat kérl”, med syftet att 6ka

traffsakerheten.

I vidareutvecklingen av konceptet for en uppspénd storsidcks undersoktes det hur en stéllning
hade kunnat sittas samman for att skapa en lutad storsédck (se figur 23). For att skapa en
prototyp for att kunna testa konceptet valdes den forsta skissen i figuren som grund. Detta
eftersom den ansags vara enklast att skapa och samtidigt kunna utféra det som onskades

testas.

47



Figur 23. Olika losningar for en hallare for storsdck med lutning och skylt.

Hoéjderna pa stéllningen bestdmdes dels utefter storsdckens storlek, vilken dr 1000 x 870 x
970 mm. Test gjordes internt for att bestimma en bekvim kasth6jd samt hur stor skylten
skulle vara for att synas pa ett avstand pa cirka 30 meter. Detta resulterade i en totalhdjd pé
cirka 1600 mm, en skylt pd 780 x 500 mm och en framre hojd pé stéllningen pa cirka 600

mm.

Den grafiska utformningen av skylten togs fram 1 flera steg. De olika koncepten utformades 1
syfte att uppmirksamma lopare pa ett effektivt sitt. Koncepten skapades i programmen
Affinity Designer samt Canva och skrevs darefter ut for utvardering. I utvirderingen
bedémdes férg, tydlighet och storlek pa symbolerna via diskussioner i grupp och genom att

observera skylten pa avstand.

Ett flertal koncept for skylten togs fram, vilka gar att se 1 bilaga I. Storlek pa symboler och
andringar pa tjocklekar av linjer gjordes efter en forsta utvardering av skyltarna. Efter att ha
utvérderat alla och gjort bade farg och ikon-justeringar dterstod tre koncept (se figur 24). Den
bla fargen valdes eftersom den ar tydlig pa hall och kan sticka ut i bade stadsmiljéer och
skogspartier. Dessutom ansdgs associationen till vatten vara en fordel. Vit dr ocksé en farg

som sticker ut och ansdgs ge en bittre kontrast mot bottenfirgen dn exempelvis svart.
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Figur 24. De tre utformningarna av skylten som dterstod efter eliminering av andra koncept.

De tre koncepten utvirderades enligt samma metod som tidigare och ett slutgiltigt koncept
valdes. Efter diskussioner ansags skylt C vara den skylt som tydligast kunde formedla
information till I6parna. Anledningen till detta var att den anségs vara enkel att tyda och att

det dr fordelaktigt att muggen dr den symbol som ér i fokus.

6.2.2 Testning och utvérdering av prototyp

En prototyp skapades med tre huvudkomponenter: Stillning, skylten och en storsick.
Prototypens skapades i syfte att testa tre aspekter: skyltens funktion, lutningens funktion och
placering av insamlingen pa ett langre avstind fran vitskestationen. Stéllningen gjordes av
PVC-ror som kapades till de 6nskade matten, som sedan sattes samman med hjilp av olika
rorkopplingar. Rorkopplingarna var ocksa gjorda i plast och bade T-ror och 90-graders
kopplingar anvindes. For skylten kapades kartong 1 6nskad storlek dar hill borrades ut, for att
sedan kunna fésta skylten till stdllningen med buntband. Buntband anvindes ocksé for att
sékra att storsidckens placering pé stillningen. Den grafiska profilen tejpades fast pa
kartongen och skylten laminerades for att kunna vara motstandskraftig mot vitska. Den

fardiga prototypen presenteras nedan 1 figur 25.
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Figur 25. Den slutgiltiga prototypen fo" oceptet med updnd och lutat storsdck samt
skylt.

Prototypen for avfallsinsamlingen testades under ett lopp arrangerat av Chalmers Studentkér
Teknologbolag, Chalmersloppet. Det ér ett lopp med tre distanser, dir den ldngsta distansen
ar 9,82 km och loppet har en vitskestation. Vétskestationen passeras tre ganger av de som
springer den ldngsta distansen, och tva respektive en gang av de som springer de kortare
distanserna. Totalt var det 914 personer anmilda och 910 16pare fick ett resultat registrerat
efter loppet (RacelD, 2025). Av de inrapporterade resultaten var det 554 stycken som sprang
9,82 km, 170 stycken sprang 6,28 km och 126 stycken gick eller sprang den kortaste
distansen pé 3,14 km. Detta resulterade i att vatskestationen passerades over 2000 génger,
dock betyder det inte direkt att 2000 muggar har forbrukats. Eftersom fler muggar kan ga 4t

per tillfélle eller att 16pare viljer att inte anvinda vétskestationen.

Under loppet var prototypen det enda insamlingskirlet for pappersmuggarna. Prototypen
stéilldes upp efter vitskestationen, pa ett avstdnd pa cirka 25 meter. Detta avstand valdes
eftersom det vid vétskestationen pd Varvetmilen observerades vatten pa marken upp till 30
meter efter sjilva vitskestationen. Prototypen vindes nagot snett mot banan och placerades
pa vénster sida 1 16parens riktning, se figur 26 och 27. Loparna fick ingen speciell
information om avfallsinsamlingen innan loppet. Under testet plockades muggar som kastats
innan prototypen upp nagra ganger for att motverka att 16parna kastar sin mugg dar de ser att
andra gjort det. Innan loppets start fistes en tyngd i ramen och ett av roren fylldes med grus

for att gora prototypen tyngre, da den rorde pa sig i blasten.
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Figur 27. Placering av prototyp i forhallande till vitskestationen till hoger. Avstdandet fran
vdtskestationen till avfallsinsamlingen var cirka 25 meter
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Loparna verkade forsta skyltens budskap och hade en vilja att kasta muggen i sdacken. Skylten
verkade fungera bade storleksméssigt och budkapsmaissigt. Det var gynnsamt med en

vattentdlig skylt, eftersom det noterades skvitt av vatten pa den i efterhand.

Avstandet fran vitskestationen och prototypen bedomdes ocksa fungera da majoriteten av
muggarna hamnade direkt i storsdcken. Dock fanns det 4ven muggar som hamnade bade
innan och efter insamlingen. Placeringen av insamlingen pa vénster sida bedéms fungera.
Flertal 16pare noterades byte av hand pa muggen innan den slingdes, men det sag inte ut att
vara nagon storre anstringning. Hade insamlingen placerats pa hoger sida hade den troligen
fungerat lika, men det testades inte. Kasth6jden anses ocksa vara pa en gynnsam hojd da
l16paren inte behover lyfta armen lika hogt som for Goteborgsvarvets nuvarande sopkérl, se

exempel pa ett kast 1 figur 28.
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Figur 28. Prototypen i anvindning under Chalmersloppet. En deltagare kastar sin mugg

direkt i storsdcken
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Efter testningen listades forbattringspunkter och insikter som kan tas med i1 utformandet av en

forbattrad produkt:

e [En fastsittning av storsdcken som tillater att sdcken kan bytas ut smidigt

e Firre komponenter sé att monteringen blir enklare

e En tyngre produkt som inte forflyttas for enkelt

e Nagot som mdjliggor att vatten kan rinna ut ur sicken dr onskvért

e Det ar létt att gora hal 1 storsdcken genom att pressa den genom négot hart

e Avstindet mellan den framre och bakre delen skulle kunna minskas sé att sdcken inte
behover strackas ut sd langt och hért

e Flera produkter skulle kunna sta pé olika sidor och vid olika avstdnd

6.2.3 Detaljkonstruktion av avfallsinsamling

Efter att prototypen testats och utvérderats togs ett forbéttrat produktforslag fram i CAD-
programmet CATIA VS5 (se figur 29). Utifran analysen efter prototyptestet skapades en
konstruktion med férre delar och med stdl som huvudsakligt material, for att underldtta
montering och ge produkten 6kad tyngd och stabilitet. For att tydliggora utformningen och
hur stéllningen monteras samman, togs skisser fram med huvudmaétten samt en sprangskiss

som visar hur de olika komponenterna forhéller sig till varandra och sitts ihop.

Figur 29. Rendering av det vidareutvecklade konceptet for storsdckshallare med skylt.

Bakgrundsbilden dr taget fran programmet Catia V5
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Stillningen dr konstruerad i tre delar, dar skylten fors ner mellan de bakre roren (se figur 30).

Den framre delen kan sammanfogas med de bakre delarna pa stéllningen genom att réren har

olika diameter. Detta gor att de bakre benen pé stillningen kan foras in i1 den framre delen.
For att sdkra konstruktionen foreslas en fjarilsmutter som léser fast det inre roret mot det
yttre. Stéllningen &r tankt att tillverkas i forzinkat stdl med 32 mm rérdiameter, samma
material och dimension som anvénds i Joleks (2023) befintliga storsackhallare. Skylten ar

ocksa tinkt att vara gjord i stdl for att vara stabil och klara av vitska.
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Figur 30. Modifierad springskiss med mattsdttning ddr konceptets ingdende komponenter
visualiseras. De ingdende komponenterna dr tva bakre delar, en frdamre del och skylten. I
skissen vissas ungefdrliga mdtt for konceptet.

For upphéngning av storsécken anvinds piggar som sitter pa bade den frimre bagen och de
bakre roren. Piggarna pé de bakre réren ér placerad cirka en meter upp pé for att sdcken ska
kunna fastas 1 nivd med skyltens underkant, detta gor att storsdcken och skylten moter
varandra. Sdcken kan hingas pa genom att tryckas igenom piggarna, och lossas genom att

lyftas av och dras bakat genom Gppningen mellan roren.
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Stillningen har en totalhdjd pd 1600 mm, dér den frédmre delen &r 600 mm hog. Stéllningens
bredd ar 870 mm, dimensionerat nagot smalare &n en storsédck for att skapa létt spanning 1
materialet och darmed bidra till stabilare upphéngning. Djupet mellan frémre och bakre del ér
ocksa cirka 870 mm. Detta mojliggor att sacken kan trds pa och héllas fast med en lutning,
vilket 6kar 6ppningens tillgénglighet och kan underléttar anvdandning. Skylten, som maéter

920 x 600 mm, fasts mellan de tva bakre roren.

Figur 31. Funktion fdstanordning for skylt mot stdillning genom skdror

Skyltens infastning bygger pa att bade skylten och stédllningens rordelar dr forsedda med
skaror (se figur 31). Skérorna ar placerade sé att deras sammanlagda lingd motsvarar skyltens
hojd, vilket gor att skylten kan foras ned vertikalt hela vigen till sin slutposition. Detta

mojliggdr en fixerad montering utan behov av separata fastelement.
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6.2.4 Forslag pa utformning av ett system med avfallsinsamlingen

For att ge en bild av hur vitskestationen skulle kunna se ut med den nya avfallsinsamlingen

skapades en Oversiktsbild. Med hjilp av Google Maps (https://www.google.com/maps)
uppméittes vétskestationen att vara cirka 30 x 30 meter (se figur 32). Vilket alltsé innebér att
det dr 30 meters avstidnd fran forsta tidtagningsmattan (den bruna rektangeln i bilden som

registrerar 16paren) till den andra avfallsinsamlingen i bilden.

Figur 32. Ett forslag pd hur storsdckarna skulle kunna placeras pa Gotaplatsens

vdtskestation. Mdtten dr ungefdrliga.

Den forsta avfallsstationen dr placerad cirka 15 meter efter det forsta bordet. Den ér tinkt att
finga upp muggar fran l6pare som dricker snabbt och sldnger tidigt. Nésta avfallsstation star i
hornet, cirka 30 meter frén det forsta vétskebordet. Den foljer den 6vergripande tilltdnkta
principen att erbjuda en insamlingspunkt var 30:e meter, det avstdnd dir observationer fran
Varvetmilen och Chalmersloppet visat att manga l9pare kastar sina muggar. Efter
hornstationen &r avfallsstationerna utplacerade ndgot titare, med mélséttningen att ha en
insamlingspunkt ungefdr 30 meter efter varje vétskebord. Ytterligare karl har lagts till 1 slutet,

efter 60 och 90 meter, for att fanga upp muggar fran 16pare som behaller dem lingre. Vid
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observationerna identifierades muggar dnnu langre bort én sa, vilket gor att det med fordel

hade kunnat placerats ut &nnu fler insamlingskérl langre bort.

I detta forslag ér avfallsinsamlingar placerade pa bada sidorna av banan. Det kan vara
fordelaktigt eftersom 16parna dé kan sprida ut sig pa banan. Loparna springer ocksa i klungor

och helst ska de inte forsoka korsa banan for mycket.

Forslagsvis kan dven andra dndringar goras pa systemet. Exempelvis rekommenderas en
mindre volym pé pappersmugg kops in frin leverantdren. Forslagsvis kan en pappersmugg i
100% papper med volymen 18 centiliter eller 12 centiliter anvindas 1 stéllet, eftersom det
framkommit under observation och enkétsvar att 16pare upplever att det &r for mycket vatten 1
muggen. Genom mindre pappersmuggar skulle bdde materialatgdngen och vattenatgéngen
kunna minska men vétskestationens funktion forblir densamma. Dessutom minskar kostnaden

for muggarna och kostnaden for vattnet.

Tabell 9 visar en sammanstéllning av materialdtgdngen for tre olika muggstorlekar, 23 cl
(nuvarande storlek), 18 cl och 12 cl. Tabellen redovisar den totala avfallsmdangden som dessa
alternativ skulle generera vid Gotaplatsen, baserat pa faktisk atgdng under Goteborgsvarvet
2025 samt en teoretisk forbrukning péd 1,2 miljoner muggar for hela evenemanget.
Avslutningsvis illustreras den potentiella viktbesparingen om mindre muggstorlek hade

anvints, jamfort med dagens teoretiska avfallsméngd.

Tabell 9. Jimforelse av vikt for muggar i olika storlekar. Muggarna dr fran Tingstad (u.d a,
u.db).

Volvm | vike | For muggatging 2025 | Vikt 1200000 st e radl /et
y Gaotaplatsen 46 500 st muggar dtgdngen av muggar

23 cl 8g 372 kg 9,6 ton -

18 cl 6g 279 kg 7,2 ton -2,4 ton (25%)

12 cl 4 g* 186 kg 4,8 ton -4,8 ton (50%)

* For muggen pa 12 cl angavs ingen vikt pd hemsidan, dédrav har vikten rdknats ut med forhallandet mellan vikt

och storlek for muggen pd 18 cl.
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7. Diskussion

Arbetet har f6ljt en produktutvecklingsprocess for att undersdka hur en vétskestation kan
utformas for att minska dess miljopaverkan, utan att Ioparnas upplevelse forsdmras.
Processen och utvecklingen hade kunnat stiarkas pé flera plan. Dels fler tester av prototypen
och interjuver med l6parna. Framtida tester bor framst undersoka hur vil produkten presterar
vid en hdgre belastning. Eventuellt hade djupare interjuver med l6parna kunnat utforas for att
forsta dem béttre och for en mer grundlig utvérdering av prototypen, mer dn vad

observationerna och enkétsvaren gett.

En begréansning i pilottestet med flergdngsmuggar i silikon &r det 1aga deltagarantalet och
svarsfrekvensen pa Goteborgsvarvets enkét, endast 12 av 20 deltagare svarade. Den KJ-
analys som genomfordes inom projektet baseras dirfor pa ett begrénsat och selektivt
underlag, vilket gor att resultaten inte ger en réttvis bild av hela Goteborgsvarvets
deltagargrupp. Urvalet bestod av bade hallbarhetsintresserade och skeptiker, vilket gav viss
bredd men inte ett underlag for en representativt utvirdering. Mer uttdmmande metoder,
sasom semistrukturerade intervjuer, hade kunnat ge djupare insikter. Detta stirker behovet av
att utvirdera liknande 16sningar i storre skala och med bredare urval for att dra mer

tillforlitliga slutsatser.

Det finns en viss osdkerhet kring hur Goteborgsvarvets 16pare generellt skulle stélla sig till
forandringar av vétskestationerna. Enkdten som skickades ut for att undersoka I6parnas
instillning inkluderade endast deltagare fran Varvetmilen, ett seedningslopp dér sluttiden
paverkar vilken startgrupp man tilldelas i Goteborgsvarvet. Utifrdn det gors antagandet att
denna lopargrupp vérderar sin sluttid hogt. I sddana fall kan dven en mindre fordandring vid
vitskestationen upplevas som en betydande tidsforlust, vilket 1 sin tur kan leda till en mer
negativ instéllning till forandringar. Resultatet fran enkéten kan dérfor vara missvisande och
bor tolkas med forsiktighet, da det inte nodvandigtvis speglar asikterna hos Goteborgsvarvets

bredare deltagargrupp.

Kartlaggningen av nulédget gjorde att ett nytt och tidigare oidentifierat omrade
uppmirksammades: avfallshantering. Genom att tillimpa en livscykelanalys framkom det att
en stor andel av det genererade pappersavfallet gér till brannbart avfall, vilket inte ar lika
gynnsamt som materialdtervinning. Detta ledde till att avfallshantering, som initialt inte varit

ett identifierat fokusomrade, blev en viktig aspekt att vidareutveckla inom projektet.
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Arbetet fick tva huvudspér, ett dér pappersmuggar fortfarande agerar behéllare i systemet och
ett dir en flergangsmugg anvinds. Nedan dr dirmed diskussioner kring resultatet av vardera
system, som kan agera vigledande for Goteborgsvarvet i kommande beslut kring

vatskestationerna.

7.1 Diskussion av system med avfallsinsamling

Ett system med utvecklad avfallsinsamling och engangsmuggar har potential att reducera
Goteborgsvarvets miljopaverkan. Dels genom att atervinningsgraden av papper skulle kunna
o0ka om muggarna enklare hamnar i rena fraktioner. Det dr dock inte faststéllt att
avfallsinsamlingen fungerar med det stora deltagarantalet som Goteborgsvarvet har. De tester
som gjorts med prototypen har gjorts 1 en liten skala och det dr déarfor osdkert om

avfallsinsamlingen hade vart tillrickligt tydlig och fungerat 1 Goteborgsvarvets lopartryck.

Miljopéaverkan for vitskestationen skulle ocksa kunna minskas genom att reducera material-
och vattenatgéng, vilket skulle kunna gdras genom att anvdnda pappersmuggar av en mindre
storlek. Detta dr ett enkelt sitt att minska den mingd pappersavfall som behover atervinnas.
Ett ytterligare resultat som talar for att minska pappersmuggarnas storlek ar att ménga 16pare
upplever att de ar svéra att dricka ur, att det dr for mycket vatten i muggarna och att de ar for
stora. Dock skulle problemet att dricka ur muggarna kunna kvarstd da designen av muggen &r
densamma fast mindre. Pafyllningen av en mindre mugg fortfarande kan goras upp till kanten
av muggen, vilket bland annat 4r det som gor det svart att dricka ur muggen 1 farten. En
ytterligare risk, som bor utvirderas vid inférandet av mindre muggar, ar att den minskade
vitskemingden kan upplevas som otillrdacklig. Detta kan leda till att I6pare tar fler muggar,

vilket 1 sin tur riskerar att 0ka den totala materialforbrukningen.

Detta system har potential att forhdja upplevelsen hos 16paren. Detta genom att den
pappersmassa som bildas vid vitskestationerna kan minska om muggarna direkt hamnar i ett
insamlingskérl. Det dr som sagt osdkert hur vil insamlingen av muggarna skulle fungera 1

praktiken med det stora deltagarantalet.

En fordndring som rekommenderas att géra pa de vitskestationer med sportdryck, for att hoja
16parnas upplevelse, ér att tydligt skilja pd muggarna for sportdryck. Forslagsvis kan det
goras genom att ha en annan farg pd muggen, alternativt genom att ha vatten i en 18 centiliter
mugg och sportdryck i en 12 cl mugg. Dock &r detta inget som har testats, och mangden

sportdryck som rekommenderas att ta vid varje vitskestation har inte undersokts.
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En fordel med detta system dr att det dr ként av 16parna. Méanga av 16parna ér vana att inte
behova ansvara for den egna vattentillgdngen och har vanan att dricka ur pappersmuggar. Det
talar fOr att detta system skulle kunna vara enkelt att implementera och acceptera for

deltagarna.

Det finns fortfarande omrdden som skulle kunna undersdkas for att sdkerstilla att
avfallsinsamlingen fungerar effektivt. Dels sa skulle tester i storre storlek behova goras och
utvirderas, for att undersoka hur vil avfallsinsamlingen syns och hur létt den &r att anvénda
nér det ar fler 16pare pa banan. Detta inkluderar ocksa flera test av den utvecklade
avfallsinsamling. Sdsom test av montering och hur enkel den ar for funktionérerna att
hantera. Utvirderingar hade behovts goras for att se att de inte okar funktiondrernas

arbetsbelastning.

Detta system kraver mer fysisk plats d4n dagens system. Platsen kravs dels i
materialcontainrarna och innebér att Goteborgsvarvet kommer behdva forvara manga
avfallsinsamlingar under aret. Skulle alla vétskestationer pa banan ha lika manga
avfallsinsamlingar som i forslaget skulle 63 stycken stillningar behdvas. Det krdver ocksé

plats pé sjdlva banan, vilket 4r ndgot som kan paverka loparflodet negativt.

Ett forslag i detta system é&r att kombinera 16sningen med en station for egen pafyllning av
vatten. Exempelvis genom att ha ett bord med dunkar och tappar tillgdngligt. D& skulle de
16pare som vill fylla pa sjélva eller vill springa med exempelvis en SoftFlask kunna géra det.
Det hade kunnat leda till att ndgot farre muggar gér it, men samtidigt 6ka komplexiteten av

vatskestationen.

7.2 Diskussion av system med flergdngsmuggar

Att kombinera tappstationer med flergdngsmuggar innebir en grundlaggande fordandring 1 hur
vitska distribueras under Goteborgsvarvet. Systemet frangar den nuvarande
engangsforbrukningen och kraver nytdnkande i kedjan, fran deltagarnas beteende till
funktiondrers roller och teknisk utrustning. Det handlar inte bara om att byta material, utan

om att infora ett nytt sdtt att tdnka kring logistik, ansvar och anviandarupplevelse.

Det nya systemet stdller krav pd att tekniken fungerar i1 pressade situationer, till exempel vid
hogt 16partryck. Centralt for vatskedistributionen blir att undersoka om det &r mojligt att

ansluta losningen direkt till brandposten for att 4 det tinkta sjalvforsorjande systemet.
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Funktiondrer far en fordndrad roll, mindre forberedande arbete men storre ansvar att guida
deltagare och felsoka pé plats. For ett lyckat inférande krévs tydliga rutiner, utbildning och
realistiska tester innan fullskalig anvindning. Logistiskt kan tappsystemet forenkla

avfallshantering men kréver ny planering for transport, uppstillning och nedmontering.

Samtidigt innebér ett byte till ett mer hallbart, men ocksa kostsamt, vatskeforsorjningssystem
en potentiell minskning av det 6verskott som idag gar tillbaka till féreningslivet. Det kan i
forldngningen paverka lokala foreningars verksamhet negativt. Har uppstar en social
hallbarhetsavvigning mellan miljdmaissiga vinster och bevarad samhéllsnytta. Eventuellt kan
extern finansiering, partnerskap eller ett stegvis inforande mildra ekonomiska effekter och

gora omstdllningen mer héllbar.

Loparens upplevelse ér central for 16sningens framgang. Enkétsvaren visar oro for att tappa
tid, att stanna upp och vénta pa pafyllning vid eventuell fordndring av vitskestationen. Oro
uttrycks sdrskilt bland deltagare med tidsmal. Resultat frdn enkdtundersokning tyder ocksa pa
att oro for tidspaverkan finns i samtliga startgrupper, oavsett niva. Tva deltagare valde
exempelvis att overge pilottestet med flergdngsmuggarna nér pafyllningen upplevdes ta for
lang tid. Samtidigt finns fordelar som hade gynnat upplevelsen, som en renare bana och att

slippa blota skor fran nedtrampade muggar.

For att accepteras behover systemet vara minst lika smidigt som dagens, eller kompensera
med tydlig klimatnytta eller annan upplevd vinst. Kommunikation blir avgérande, exempelvis
genom information i forvég, visuella instruktioner och skyltning ldngs banan. Erfarenhet fran

tidigare lopp har visat att god forberedelse dkar acceptansen.

Att béra och anvinda egen mugg kriver nya beteenden. Mer hallbarhetsintresserade 16pare
verkar vara mer positiva, medan andra ar skeptiska. En stegvis 6vergang med kombinerade
stationer och stddstrukturer, som extra muggar och assisterande funktionérer, kan underlétta

omstéllningen.

Livscykelanalysen visar att silikonmuggen i sig kan minska miljopaverkan redan efter ett
lopp, men vinsten blir tydlig forst vid upprepad anvindning. Det kraver ett system som
framjar dteranvindning, med fungerande logistik for hantering, aterlimning eller aterbruk.
Viktigt dr att denna miljovinst endast géller muggen, tappsystemet har dnnu inte analyserats.
En LCA for hela tapp-l6sningen i kombination med silikonmuggarna med aterbruk och

diskning behovs for att avgora om den totala miljopaverkan faktiskt blir 14gre dn dagens.
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Minskade avfallstransporter talar for [0sningen, men nya transporter for tappsystemet
tillkommer. Intressant att testa vidare ar ocksa om tappsystemet kan mojliggora féarre
vitskestationer, sédrskilt i kombination med storre behallare som SoftFlask, vilket ytterligare

kan minska péverkan. Detta bor utvérderas vidare.

Inforandet av ett nytt vitskekoncept paverkar inte bara banan, utan hela arrangemanget.
Evenemangets miljopaverkan kan minskas, men risken &r att upplevelsen forsamras om
inforandet misslyckas. Det krdvs dirfor en balans mellan innovation och stabilitet, ett
pilotprojekt eller hybridldsning dér det gamla och nya systemet samexisterar kan vara en
rimlig vig framit. Lingsiktigt kan systemet ge l4gre kostnader och stirkt varumérke, men

kortsiktigt innebér det nya risker och krav pa omstillning.

Det foreslagna systemet uppfyller flera centrala krav 1 teorin: minskad miljopéverkan,

mojlighet till dteranvandning och potentiellt likvardig vitskeforsorjning som dagens system.

Framfor allt visar livscykelanalysen att silikonmuggen kan ge héllbarhetsvinster redan efter
ett lopp. Samtidigt krévs att [0sningen vidareutvecklas innan den fullt ut kan beddmas mot
alla krav. Hanteringstid, smidighet, hygien och tillgdnglighet behover testas praktiskt.
Systemet anses ha potential att mdta kraven, men det faktiska utfallet beror pa utformning
och implementering. For att kunna infora systemet krivs fortsatt utveckling och utvérdering

inom flera omréaden:

e Genomfora en komplett LCA av hela systemet, inklusive tappstationer, rorsystem,
installation, materialval, logistik och underhall.

e Simulera anvindning vid hogt 16partryck, kapacitet och funktion vid belastning.

e Justera placering och antal tappstationer, inklusive méjligheten att minska antalet vid

lag belastning i kombination med storre behdllare som SoftFlask.

o Sikerstall tillgdnglighet och hygien, sérskilt for deltagare med olika behov eller
begrinsningar.

e Utveckla en logistikmodell fér mugghantering, som personlig mugg i startkit, pant-
/aterlamningssystem eller uppsamling efter loppet.

e Tydlig kommunikation till deltagare via hemsida, sociala medier, instruktioner i
startkuvertet och skyltning vid stationer.

e Utbilda funktiondrer 1 felsokning, pafyllning och deltagarstdd.
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Skapa incitament for anvindning, som visualisering av klimatnytta, beloningar eller
séarskilda “vinster” for anvindning av tappstationer.

Utveckla en tydlig implementeringsplan diar 6vergangen sker stegvis, exempelvis
genom att det nya och gamla systemet samexisterar under en period.

Folj upp deltagarreaktioner och funktiondrers erfarenheter for att iterera och forbattra

systemet infor framtida anvindning.
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8. Slutsatser

Syftet med projektet har varit att undersoka hur vétskestationen kan utformas for att minska

miljopéverkan utan att 16parens upplevelse forsdmras. Fragestdllningarna som styrt arbetet

har haft fokus pé hur detta kan goras samt vilka konsekvenser det skulle ha for

Goteborgsvarvet. Med malet att skapa forutsattningar och en riktning for framtida

l6pevenemang att optimera sin resursanvandning.

Arbetet har kommit fram till tva system som har potential att minska Goteborgsvarvets

klimatavtryck genom att antingen byta till flergdngsmuggar med tappsystem eller ha en

effektivare avfallsinsamling tillsammans med en mindre muggstorlek. Slutsatserna &r att:

Vitskestationen kan utformas med ett tappsystem med flergdngsmuggar 1 silikon.
Analysen indikerar att miljovinster kan uppnas redan efter ett lopp, om flergangsmugg
implementeras i stéllet for pappersmuggarna. Miljopaverkan kan minskas ytterligare
genom att ateranviandning av flergdngsmuggarna framjas. Systemet kriver en forandring
av loparens beteende och upplevelsen skulle troligen forsdmras av att behdva béra med
sig en egen behallare, speciellt om tidsforlusten blir eller upplevs stor. Att pappersmassan

elimineras ar dock positivt for I6parens upplevelse.

For Goteborgsvarvet kan en implementering av detta system troligen innebéra stort
motstand, eftersom loparna eventuellt inte vill bara med sig en egen behéllare. Skulle
systemet implementeras dndé skulle tid och pengar behdva ldggas pé att informera och
utbilda 16pare i det nya systemet. Systemet bor utredas vidare for att se om de potentiella
miljovinsterna visar sig vara tillrackligt stora for att motivera en vidareutveckling och

implementering.

Vitskestationen kan utformas med en effektivare avfallsinsamling och mindre
muggstorlek. Systemet visar sdrskilt stor potential att minska miljopaverkan genom att
oka atervinningsgraden av papper och att minska bade material och vattenatgdng med 25
% genom att anvinda en pappersmugg med mindre volym. Det finns potential for en

battre upplevelse av vitskestationen om pappersmassan reduceras.
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For Goteborgsvarvet kan detta system dessutom innebéra lagre kostnader kopplat till
pappersmuggarna. Detta pa grund av lagre pris pa de mindre muggarna. Det mindre
muggarna hade dessutom kunnat minska vattenatgéng vid pafyllning, vilket innebér en

lagre kostnad for vattnet.

Slutligen rekommenderas Goteborgsvarvet att bdda systemen vidareutvecklas och testas
genom pilotprojekt for att utvardera funktion, logistik och paverkan pa upplevelsen. Vid en
implementering kan systemen med fordel implementeras stegvis och parallellt med dagens
system, fOr att ytterligare sikerstilla funktionaliteten. For att uppna acceptans hos l6parna vid
fordndring av vitskestationerna uppmanas Goteborgsvarvet att visa deltagarna de
miljovinster som kan uppnds med systemen. Redan nu rekommenderas Goteborgsvarvet att
vélja en mindre storleken for pappersmuggarna for att direkt minska miljopaverkan av

vitskestationerna som de ser ut idag.
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Bilagor
Bilaga A - KJ-analys pé enkitsvaren frén test med flergdngsmuggar

Att biara med sig och forvara muggen under loppet

Deltagarna upplevde att muggen var enkel att bara med sig under loppet. Flera testpersoner
faste den pa egna accessoarer som de hade pa sig under loppet, sisom ryggsick eller
midjebélte. Andra deltagare tryckte ithop muggen och forvarade den i fickan, 1 midjebalte
eller 16parvisten. En deltagare lyfter att det hade varit bra om det fanns en fastanordning for
muggen. Om ndgon bar den i handen under loppet framgar inte men en deltagare hade velat

ha nagot som gjorde att man kunde fiasta muggen runt handleden.

“Att bdra en mugg dr inte problem, det dr pafyllandet som inte

fungerade”
Utmaningar kring pafyllningen av flergingsmuggarna

Sjdlva pafyllningen av muggarna upplevdes ta lang tid och vara osmidig. Detta berodde dels
pa att det var otydligt vart vid stationen som muggen skulle fyllas pa och dels pa hur redo
funktionérerna var for pafyllning. Funktionédrerna administrerade samtidigt den vanliga
pafyllningen och utdelningen av pappmuggarna, och var ibland upptagna med det.
Goteborgsvarvet 2024 genomfordes vid en temperatur runt 25 °C och strilande sol, vilket kan

ha gjort att arbetsbelastningen var extra hog for funktionirerna.

Tva deltagare beskriver att de dvergav testet till fordel for sina tidsmél samt for att forsdkra
sig om att fa 1 sig vétska. Att behdva stanna till for pafyllningen lyftes ocksa som ett problem

dé det skapar en risk for krock d4 andra l6pare inte dr redo for att de framfor en stannar.

“De som skulle fylla var inte redo ndr man kom, och dven om
man ropade infor att man skulle komma. Detta gjorde att

pafyliningarna tar ldngre tid jamfort med att bara greppa en

mugg”
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Nir pafyllningen upplevdes som smidig s stod funktiondren redo att fylla pd nér 16paren
anlinde. Detta hirleder en deltagare till att det var for att ingen annan skulle fylla pa

samtidigt.

“Ndr funktiondren vdl hade en tillbringare med vatten tyckte

jag att det gick smidigt. Tvd, tre sekunder ldngre tid dn med

)

engdangsmuggar.’
Forbittringsforslag samt alternativa produktlosningar

Det framkom att om flergdngsmuggarna skulle kunna fungera i storre skala sa ansags
pafyllningen vara det som behdvs ses over. Detta eftersom deltagarna spekulerar om en stor
risk for omfattande kobildning, om det skulle ta langre tid att fa till sig vitska &n idag. En
forutséttning som lyfts dr att kunna fylla pd sin mugg i farten. Ett forslag for pafyllnad &r att
kunna doppa sin mugg i ett stort kdrl med vatten, men samtidigt resonerar deltagaren kring att
en sadan 10sning inte skulle vara hygienisk. Om kannor for pafyllnad ska vara ett alternativ sd
foreslas mer avstind mellan borden for att ta hdnsyn till att loparna kommer behdva stanna.
En annan deltagare tror att det kan vara svart att skapa en 10sning som gor att
engangsmuggarna inte behovs, utan tror pa en kombination av exempelvis algbollar och

flergangsmuggar.

“Om man skall ha dteranvindningsbara muggar sa mdste man

b

se over hur det skall ga till att fylla pd i farten.’

Deltagarna foreslar dessutom 16sningar med produkter for att hantera problemet. Ett forslag
ar att 16parna bar med sig sin egen vitska 1 en vitskeryggsick, vilket skulle eliminera behovet
av pafyllning. Ett annat alternativ &r att anvidnda en handhallen vattenflaska, som kréver farre
pafyllningar under loppet. Ett argument som lyfts for att detta skulle fungera ar att ménga
langdistanslopare dr vana att bara med sig eget vatten. Dessutom ndmns mojligheten att byta

ut alla engdngsmuggar vid vitskestationerna mot flergangsmuggar.
Anpassning av losning for olika lopargrupper

Losningen som testades ansags inte passa alla olika typer av 16pargrupper. Den storsta
anledningen till detta var tidsaspekten, att det tar ldngre tid att fa vdtskan. Det lyfts att det

kanske inte dr en 10sning for eliten och att den eventuellt passar de 16pgrupper som uppskattar
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en paus for vitskepafyllnad. Ett forslag lyfts for att kunna erbjuda olika sétt att fi vétska for

olika lopargrupper.

“Fungerar kanske bdst for motiondrer dn for "snabbare" lopare

ddr varje sekund dr viktig”
Problematiken kring pappersmassan och engingsmuggarna

Utover de forvéintade svaren lyfter tre deltagare spontant fram den pappersmassa som uppstar
vid vétskestationerna. Pappersmassan uppstér ndr pappmuggar hamnar pa marken och
blandas med vétska. Deltagarna papekar att om engangsmuggarna byttes ut skulle det vara
positivt, efter som de dé slipper fa pappersmassan pa skorna eller riskera halka. Dessutom

skulle det minska behovet av resurser for stidning.

“Det dr hemskt trist for staden med allt kladd frdan

pappersmuggarna och for lopare som halkar runt i kladdet”
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Bilaga B - Enkat till deltagarna 1 Varvetmilen

Utvardering av vatskestationen %

Hej!

Vi studerar Design och Produktutveckling pa Chalmers och skriver vart examensarbete tillsammans med
Goteborgsvarvet. Vi undersdker hur vatskestationer under lopp kan utvecklas, bade géllande hallbarhet och effektivitet
for dig som l6pare.

Vi har nagra fragor till dig som sprang Varvetmilen gallande just vatskestationen. Din input &r viktig for att vi ska kunna
utveckla smartare och mer hallbara l&sningar for framtiden!

Tack for att du hjalper till!

* Obligatoriskt

Utvardering kring din upplevelse av Varvetmilens vétskestation

1. Deltog du i Varvetmilen? *
O Ja
O Ne

2. Vad var din upplevelse av vatskestationen under Varvetmilen? Vad fungerade bra och mindre
bra?

3. Tog du vatten pa vatskestationen?
O Ja
(O Ng

O Nej, hade med egen vétska

O Annat
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Utvirdering av viitskestationen

4. Tog du sportdryck pa véatskestationen?
O Ja
O Ne

O Nej, hade med egen energi/sportdryck

O Annat

5. Om du tog muggar for vatten eller sportdryck, vart hamnade muggen efter att du druckit?

() Pamarken

O | sopkarl/soppése

O Tog inte ndgon mugg

O Annat

6. Sag du att man kunde sldnga muggarna pa nagon anvisad plats?
O Ja
O Nej

7. Forsdkte du slanga muggen pa nagon anvisad plats?

() Ja, traffade
O Ja, men missade
O Nej, sag ingen anvisad plats

O Nej, sag anvisad plats men kastade pa marken

8. Vad har du for forslag som skulle kunna gora vatskestationen battre?



Fragor géllande framtida l6sningar och Géteborgsvarvet

9. Om det fanns mojlighet att fylla pa sin egen flaska/mugg vid Goteborgsvarvets
vatskestationer, skulle du anvanda det alternativet istallet for att ta en pappmugg?

O Ja
() Nej

O Annat

10. Har du nagra &vriga tankar eller idéer kring hur vétskestationerna pa Goteborgsvarvet skulle
kunna utvecklas for att bli mer hallbara och/eller battre?

11. Har du nagot mer du vill tillagga pa amnet? All input ar véardefull!

Det har innehallet har inte skapats och stods inte av Microsoft. Data du skickar kommer att skickas till formularets agare.

B Microsoft Forms
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Bilaga C - KJ-analys pa svar frin enkédt Varvetmilen

Vad var din upplevelse av vatskestationen under varvetmilen?

Problem med vatten Muggarna
och sportdryck
Tyckte Tycker Far fylida
Many people Otydligt vad muggarna muggarna var muggar s&
confuse the e war far stora lite stora att Svart att
water station e och far fulla dricea sk dricka
with th_e spaort respektive
drink sportdryck
Olika farger
For mycket pé muggar
Trodde jag Svart att veta vf'ﬂ:ten U . “Drryl:k
3 varje m i)
tog vatten vadsemar Jemugg e
men fick respektive
spo rtd f'ka sportdryck

Att stanna upp

Det var korta Valdigt knékat,
bard. Folk framfér Lite kort Kanske bra
Korvstoppring stannade s3 k med fler
Iﬁ:c:t fiz Sens man tappade stracka, soptunner
W ag Inte ville s
g tempa blev stopp langre fram
. .. Soptunnorna Bra
Soptinna for gels var fr nira placerad
borden
efter 5 km
Tusually take my gels before the water
station so I can rinse the sweetness and
stickinazs of the gel away. [ neaded to
throw away the gel package and didn't L.‘-jgg
want to throw it on the ground, so 1 SOPStaﬂOhEI'I
held an to th k ntil th s .
e ot e = WAt lite langre fran

station, where | assumed there would

be a trash bin. I looked for a bin from
about 150 meters befora the water
station, but was unable to spot one.

Then it was time to grab the water and [
decided to drop the package on the
ground {sorry!) in order to grab tha
water,

Flera vitskestationer

Fanns bara
en station Flzde e
! vatten redan
skulle vart innan 5 km
minst en till
Tva stycken
hade varit
ag hade
]é ?na haft perfekt. En vid
9 . cirka 4 km och
en station .
= envid 7 km
tidigare

vitskestationen

Kasta skrapet

Svart att
kasta
muggen i
tunnan

Visste inte
var jag skulle
slanga
muggen

Skrapet

Mycket skrip
dverallt efter
muggarna

Kladdigt av
nedtrampade

pappmuggar
efter

Utformningen av vidtskestationen

Det kanske
hade vart
bra med
flera bord

Det fanns
ingenstans att
slanga
muggarna mer
&n pa marken

Bra med
vatska pa
bada
sidorna

Det fanns
ingen
soptunna
att sldnga i

Sopkarien stod, for
min del, for nara dar
man fick vatten. Han
inte dricka fardigt
innan jag passerade.
Sag ocksd sopkdrlen
sent.

men jag tankte ocksa
pa hur skripigt det
bley av alla muggar,
och att det [3g muggar
ldngs en a lang
stracka efter
vatskestationen.

Information

Info hade kunnat
ga wt Innan typ
forsta bordet dr

watten, andra
bordet dr
energldnyck.

Det var lite
trangt, jag
ville ha vatten
men kom inte
at

Saknade
suptunnor efter
votskestationen

s& muggar
slingdes pa
marken.
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Vad har du for forslag som skulle kunna gora vatskestationen battre?

Utforma vatskestationen

Placering av Information krin "
. 9 . . 9 sa de finns en plats for
Skraphanteringen vitskestationen -
olika lopare
Flera 0 n =
gt ifrhn innan vart Skicka ut
Jl;"m}n“u;;: b sioires m':'m mail med
ar jagrr!dan b | (e tie: :‘"ﬂ' information
“ha ext plakat
Papperskorgen med en skiss
kom for tidigt over
vatskestationen
Férslag for skraphantering A:'betet vid- Valskest.ationens
vatskestationen utformning

Makera sportdryck
P i Andra utformningen av
muggarna
...eller sd kan ; ;
nl s
MGOLSOM  Jamnasioppc s it sl
arenklare dricker sillan upp hela uppfinna
attdricka  vatten/energidrycken.  pappflaskor ur stora
urmedpip  Mindre skulle ockss valfyllda
gora det lattare att muggar i farten
dricka i farten.
Beteende kring stationen En ny typ av mugg:
Mindre tillverkad av
diamater Muggar som ar biologiskt material
pa battre ‘och mer forsluten
muggarna utformad sa upptill forutom e
man inte spiller pip som man
sa mycket dricker ur
Pappersmassan

Andra lésningar vatska
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Ovriga tankar idéer kring hur vitskestationerna pa Goteborgsvarvet kan
utvecklas for at bli mer hallbara ech/eller biattre? Samt évrigt

Férandringar pa vatskestationens utformning

Ldosningar som deltagarna inte vill ha

9 9 Utveckla behallaren
al:j:::‘f‘ga?ﬂg Man vill vall Man orkar oo el e SR,
. " Ll et attenn innan

tid om alla skulle Inte springa _knappats jag det handlar om att >
hélla pa att runt med bdra med sig man tar fram en mug eller En |éngre att S|ar'lgi spDI“tdry'Ck Sé
m flaskol liknande som kan " .
fyoﬁg::,g;, ' egen flaska €gen mugg innehdlla mindre vatska vatskestation muggar med man inte
ach samtidigt kunna tydlig ré kar halla
springa med den utan att A = M
det skvatter far mycket Skyltnlng over Slg
Hade nop aldriy Lésningar sportdryck
sett mig sjalv
springa med en Positivt att samla in muggarna . "
mugqg. Hade blivi
Hade blivit Algbollar Lasninga fér svalkning
fir tidskravande
fyllda med
energidryck
béattre att sldnga Tex en stor zon pd marken man En bége med
9
kan slinga, bide dinekt efter Sponges vattendimma
stationen ach lite |anare fram. n R
DA blir det enkare att stada for cooling hade gjort att
down man tog farre
muggar

muggar sa man
inte behdver

Egen pafylining
trampa i gamla

upp, och firhoppningsvis
slanger folk inte direkt pa

vigen dir man springer vilket
gir det vildigt Kaddigt

you can add pafylining av egen
water stations behillare vore muggar
egentligen bra,
\:::rrmucznfiﬂ men det ar risk for
ko. Men det vore = "
the people that TR Y . e Apdra antalet Beteende / kinsla
would use them. for de som will pappmuggar har vatskestationer
tidigare ar klibbats S
frast pa skorna och e Det ar inte
att man far en forstort bade S ————— prio att
ateranvandnings- upplevelsen och blir : slénga
mugg innan start en "inconvinience" | CIREIE
som man kan fylla vatskestationer muggen
pé vid stationer och
info om detta i god "
o Andra utformning mugg Risken &r hég att
man kolliderar
5 fo olik om man tvingas
. MNagon form ika Ira beslut nar
Ateranvindningsbar mugg Kopparna hde av . . et
kunnat vara ) farger for ¥
dell flaskl6sning stressa
e::i':zre el vatten och
testa sportdryck
DISkbara 5 Nag.Ot .typ v Det ar en
atervinningsbar frihetsk3nsla att
muggar flaska inte behava ha
med sig ndgot
nar man springer
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Bilaga D - Utforlig beskrivning hallbarhetsanalys av pappersmugg

Réamaterial

Pappersmuggarna tillverkas av virginfiber, det vill sdga utvunnen skogsravara. Ur ett
ekologiskt perspektiv dr detta en fornybar resurs, men produktionen innebir dnda betydande
miljopéverkan. Avverkning av trdd samt anvandning av vatten och kemikalier i massabruken
kraver resurser och ger upphov till utsldpp. Ramaterialets produktion medfor bland annat
energiatgang, koldioxidutsldapp och vattenforbrukning. Enligt Granta EduPack har papper
(Paperboard) en specifik energiatgang pa 17,7-19,6 MJ/kg.

Materialutvinningen ger ocksa upphov till vixthusgaser. For muggar tillverkade av
virginfiber (rdmaterial), uppskattar DEFRA (UK Department for Environment, Food & Rural
Affairs) klimatpaverkan frén sjidlva pappersmaterialet till 0,91 kg CO2e per kilogram papper
(Vandepaer, 2024). Detta ligger i linje med vérden fran Granta EduPack, som anger ett
intervall pa 0,824-0,908 kg COze per kilogram papper.

Tillverkning

Tillverkningen av pappersmuggar innebér att pappersark formas och forses med en
barridrbeldggning for att klara vitska, vilket &r en energikravande industriell process.
Produktionen sker sannolikt i stora fabriker, med antaganden om geografisk placering i
Europa eller Asien. Enligt en studie frdn University of California berdknas energibehovet for

tillverkning av engédngsmuggar till cirka 66 MJ per kilogram (Designlife-cycle, 2013).

Processen ger dven upphov till koldioxidutslapp, men exakta utsldppsvérden for
tillverkningen finns inte tillgdngliga i Granta EduPack. I denna analys redovisas darfor endast

klimatpéverkan kopplad till materialutvinningen.

Distribution, global transport fran fabrik till Goteborg

Pappersmuggarna antas tillverkas i Asien, exempelvis i Kina, vilket stimmer dverens med
uppgifter fran Tingstad om produktion 1 asiatiska fabriker (Tingstad, u.a.). Efter
tillverkningen antas muggarna skeppas till Goéteborgs hamn. Avstandet for en typisk
fartygstransport frén dstra Asien till Géteborg dr omkring 20 000 km. Baserat pé
handelsrutter mellan Hongkong och Géteborg utrdknat med verktyget Emission Calculator av

EcoTransIT (https://emissioncalculator.ecotransit.world/).
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Enligt Trafikverkets kalkylbilaga for ASEK 8.0 &r utslédpp fran mindre containertransporter
med fartyg cirka 11,1 g COze per tonkilometer. Baserat pd detta berdknas den totala

klimatpéverkan fran sjotransporten till cirka 2,13 ton CO2e

Distribution, transporter inom Goteborgsvarvet

Den interna distributionen inom Goteborgsvarvet hanteras av Goteborgs Lastbilscentral
(GLC) och omfattar transport av containrar, IBC-tankar och pallar till vitskestationerna.
Transportavstdnden har uppskattats utifrdn intern kommunikation med arrangdren och

berdknats med hjdlp av Google Maps (https://www.google.com/maps). Den totala

korstrackan uppgér till cirka 290 km, inklusive tomkdrningar. Transporterna utfors med
lastbilar som drivs av diesel eller dieselmix. Enligt Trafikverket (2023) var utsléppet for latta
lastbilar 1 Sverige 161 g/km. Vilket innefattar alla typer av drivmedel tillsammans, vilket gor
att utrdkningen blir inte blir exakt for GLCs transporter.

Det fér plats med tvé containrar per korning, vilket gor att det for varje korning med
containrar blir fem véndor. For IBC-tankar och tompall blir det totalt tva vandor for att kora
ut artiklarna till de stationer som har sportdryck. Den 10 stationen &r i ndrheten av friidrottens
hus och transporteras ddirmed med hjullastare drivna av diesel samt vagnar, denna transport ar
inte medrdknad. Inne i Slottsskogen antas lastbilen kunna anvénda vdgarna som annars inte
fér trafikeras. Lastbilen kor tom tillbaka i dessa vindor. For berdkningen av avstdnd har
Google Maps anvénts och flera stopp har lagts till dar korningen har kravt det. I berdkningen

antas nedanstaende vitskestationer samkora:
Utkorning av containrar till vitskestationerna: Totalt 62,4 km

e Vitskestation 1 och 9: 4 km totalt
e Vitskestation 2: 4,4 km totalt

e Vitskestation 3 och 4: 16 km totalt
e Vitskestation 5 och 6: 26 km totalt
e Vitskestation 7 och 8: 12 km totalt

Transporterna for tompall och IBC-tankar: Totalt 94,4 km
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Dessa transporter gors for att kora ut extra material som behovs for stationerna med

sportdryck. Avstandet dr berdknat fran Friidrottens hus och tillbaka.

o Karl IX:s Vig (Vitskestation 3) och Therese svenssons gata (Vitskestation 5):
23,2 km + 22,9 km = 46,1 km

e Frihamnen (vitskestation 6) och Handelshégskolan (vitskestation 8): 29,7 km +
18,6 km =48,3 km

Tabell. Beskrivning hur godset som ska till vitskestationerna transporteras med lastbil.

Uppdelat pd de olika transporterna och avstandet berdknat.

Totalt
Dag Nr Gods Fran Till
[km]
Tomma Lilla Bulyckevédgen 15
1 . Friidrottens hus 11,7
containrar
Fyllda
2 . Friidrottens hus Vitskestationerna 62,4
containrar
Innan loppet
Lastbilen &ker sedan antigen tillbaka till GLC eller vidare "
pa annan korning. Rdknar med en korning tillbaka till GLC ’
Tompall och
3 Slottskogsvallen GLC 23,4
IBC-tank
Vitskestationer med
Tompall och )
4 Lilla Bulyckevégen 15 sportdryck. Raknat med 52,9
IBC-tank
tillbaka till GLC.
Tompall och
Loppdagen Vitskestationer med
5 IBC-tank Slottskogsvallen 41,5
sportdryck
Lastbilen &ker sedan antigen tillbaka till GLC eller vidare "
- 7
pa annan korning. Ridknar med en kdrning tillbaka till GLC
Férdigpackad
6 ) Vitskestationerna Friidrottens hus 62,4
Négon dag e containrar
efter loppet Tomma
7 ) Friidrottens hus GLC 11,7
containrar
Summa koérningar: =289,4
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Resthantering

Forbranning av papper genererar energi, cirka 20 MJ/kg (UK Vending, u.4.), vilket innebér
att 9,6 ton papper motsvarar ungefar 192 000 MJ. Energin kan dtervinnas som el eller
fjarrvirme, men processen medfor ocksa utsléapp av biogen CO2 och kriver resurser for
insamling och transport. Till skillnad frén plast orsakar papper dock ingen 1dngvarig

miljoskada om det hamnar 1 naturen.
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Bilaga E - Kostnadskalkyl pappersmuggar och transport

Tabell. Kostnadskalkyl for pappersmuggarna, tagit fran faktura fran Tingstad 2024

Beskrivning Virde

Antal bestillda forpackningar 1008 st.
Antal muggar per forpackning 1000 st.
Totalt antal muggar 1 008 000 st.
Pris per forpackning 400 SEK
NPA avgift 42 656,76 SEK
Total kostnad (inkl. moms) 557 321 SEK
Kostnad per mugg 0,55 SEK
Antal muggar per person 24 st.

Total kostnad per person 13,27 SEK
Total kostnad for 50 000 personer 663 500 SEK

Tabell. Kostnad for transporterna inom Géteborg med lastbil, taget frdn interna dokument

Beskrivning Virde
Arvode 16 000 kr
Transport timmar 33,5h
Kostnad transport/h 1151 kr/h
Total kostnad transport 38 558,5 kr
Antal container 9 st.

Total kostnad container 14 310 kr

Den sammanlagda kostnaden for muggsystemet (inklusive inkop, transport och container)
uppgér diarmed till drygt 716 000 SEK.



Bilaga F - Underlag for hallbarhetsanalys av material samt

berdkningar
Tabell. Uppskattningar av vikter pd de olika materialen i SoftFlask
Del Material Uppskattad vikt (g)
Munstycke PP 13
Kropp TPU 20
Remband Nylon 11.5
Totalt 64.5

Tabell. Materiallista miljopaverkan for papper, TPU, PP och nylon

Material Rématerial Tillverkning Kostnad
CO2-ekv Energi Metod CO2-ekv Energi (SEK/kg)
(ke/kg) (MJ/kg) (ke/kg) (MJ/kg)

Papper 0,824 - 0,908 17,7-19,5

(Paperboard)

TPU (polyether | 5,46 - 6,01 115-127 Molding 1,36 - 1,5 18,1 -20 95,3 - 86,2

aliphatic)

PP (unfilled) 3,16 -3,49 74,2 - 81,8 | Molding 21,8-24,1 | 1,32-2,03 |22,3-23,4

Nylon (PA66) | 7,62-8,4 139 -154 Molding 1,62-1,79 |21,6-23,9 | 38,1-51,5

Tabell. Materiallista - berdknat medelvirde for TPU, PP och Nylon

Material Ramaterial Tillverkning
CO2-ekv Energi Metod CO2-ekv (kg/kg) Energi (MJ/kg)
(kg/kg) (MJ/kg)

TPU 5,735 121 Molding 1,43 19,05

(polyether

aliphatic)

PP (unfilled) | 3,325 78 Molding | 22,95 1,675

Nylon 8,01 146,5 Molding 1,705 22,75

(PA66)
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BERAKNING SILIKONMUGG

Berikning av CO2 silikonmugg:

Réikna ut medelvéarde for varje del:

Material (TPU):

(5,46 +6,01) /2 = 5,735 kg CO:/kg
Tillverkning (molding):

(1,36 + 1,5) /2 = 1,43 kg CO:/kg
Ldgg ihop total CO: per kg

Totalt per kg = 5,735 + 1,43 = 7,165 kg COx/kg
Rékna ut CO: per enhet (10 g = 0,01 kg)

7,165 kg CO:/kg x 0,01 kg = 0,07165 kg CO:
Beriikning av energi silikonmugg:

Réikna ut medelvirde:
Material:
(115+127)/2=121 MJ/kg
Tillverkning:
(18,1 +20)/2=19,05MJ/kg
Ldgg ihop total energi per kg
Totalt per kg = 121 + 19,05 = 140,05 MJ / kg
Réikna ut energi per enhet (10 g = 0,01 kg)
140,05 MJ/kg % 0,01 kg = 1,4005 MJ

BERAKNING SOFTFLASK

TPU (40 g = 0.040 kg)

CO: (material + tillverkning) = 5,735 + 1,43 = 7,165 kg CO:/kg
Energi (material + tillverkning) = 121 + 19,05 = 140,05 MJ/kg
Total CO: for TPU: 7,165 *x 0,040 = 0,2866 kg

Total Energi for TPU: 140,05 x 0,040 = 5,602 MJ

PP (13 g=10,013kg)

CO: (material + tillverkning): 3,325 + 1,675 = 5,0 kg CO:/kg
Energi (material + tillverkning): 78 + 22,95 = 100,95 MJ/kg
Total CO: PP: 5,0 x 0,013 = 0,065 kg

Total Energi PP: 100,95 % 0,013 = 1,312 MJ

Nylon (11,5 g =0,0115 kg)

CO: (material + tillverkning): 8,01 + 1,705 = 9,715 kg CO-/kg
Energi (material + tillverkning): 146,5 + 22,75 = 169,25 MJ/kg
Total CO: Nylon: 9,715 x 0,0115 =0,1117 kg

Total Energi Nylon: 169,25 x 0,0115 = 1,946 MJ

Totalsumma for hela SoftFlask

Totalt CO:: 0,2866 + 0,065 + 0,1117 = 0,4633 kg CO:
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Bilaga G - Fullstindig kravspecifikation

Kravbeskrivning ‘ Malvirde ‘ K/O | Verifieringsmetod Kravstillare
Systemfunktion och kapacitet
Kapacitet att forse alla lopare | 50 000 lopare K Kapacitetsberikning Goteborgsvarvet
med vitska 2 dl dricka/station
2 dl svalka/station
Fungera under perioden Cirka 5 h K Tidtagning Goteborgsvarvet
16pare passerar
Portabelt och enkelt att Monteringstid 1-2 h | K Tidtagning Goteborgsvarvet
montera Funktionérer
Mgjliggor snabb demontering | Demonteringstid 1 K Tidtagning Goteborgsvarvet
h Goteborg stad
Modulér for anpassning till tbd 0 Platsanalys Goteborgsvarvet
olika vétskestationer
Ta upp liten fysisk plats tbd o} tbd Goteborgsvarvet
Fungera med stationer som tbd 0 Platsanalys Goteborgsvarvet
erbjuder sportdryck och Sjukvarden
sjukvérd Maurten
Mojliggor ett genomflode av | Genomstromning K Flodestest/analys Goteborgsvarvet
16pare av l6pare 280/min Loparna
Vitskehantering
Mojliggora vatskeintag Tid tillbringad pa K Observation och Goteborgsvarvet
tidseffektivt stationen 39-70 tidtagning Loparen
sekunder
Mojliggdra svalkning av tbd 0 tbd Goteborgsvarvet
16pare Loparna
Enkelt att fylla pa, underhélla | tbd K Observation/anvindartest | Goteborgsvarvet
och dvervaka Funktionérer
Sikerhet och hygien
Hygieniskt och godkind for tbd K Certifiering/material/test | Goteborgsvarvet
livsmedel Loparna
Sakert for 16pare, tbd K Riskanalys och Goteborgsvarvet
funktionérer och publik observation Funktionérer
Anvindarupplevelse och interaktion
Ergonomiskt att hantera for tbd: Malvirde i 0 Ergonomitester Funktionérer
funktionérer ergonomitest
Fungera utan att krdva tbd 0 Anvéndartest Goteborgsvarvet
specialutbildning
Mojliggora enkelt intag av I fart eller med kort | K Anvindartest i rorelse Loparen
vitska stopp
Intuitivt att anvinda for tbd 0 Anvindartest Goteborgsvarvet
16paren Loparen
Framja en positiv Majoritet ndjda 0 Enkétundersdkning Goteborgsvarvet
16parupplevelse 16pare Loparna
Fungera for deltagare med tbd K Anvindartest Goteborgsvarvet
rullstol
Logistik och hantering
Transporteras inom befintlig | 10 fots container 0 Packtest Goteborgsvarvet
containerkapacitet
Vitskeforsorjning via tbd Anslutingstest Goteborgsvarvet
brandpost

Miljo och hallbarhet
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Mojliggor insamling och tbd: hogre K Anvindartest Goteborgsvarvet
sortering av avfall atervinningsgrad dn

dagens system
Vara dteranvéndbart tbd: Livslangd 0 Hallbarhetsanalys Goteborgsvarvet
Minimera spill och onddig Vitska och annat 0 Berakningar och Goteborgsvarvet
resursanvéndning material jémforelse
Fungerar utan tbd 0 tbd Goteborgsvarvet
engdngsmaterial
Minskar vitskestationens Reducerad Coo- o} Hallbarhetsanalys Goteborgsvarvet
klimatpaverkan utslapp
Tillater byte av moduler vid tbd 0 Anvéndartest, modulért Goteborgsvarvet
skada
Kostnad
Systemets kostnad tbd: x kr ‘ 0 | Berdkning och offert Goteborgsvarvet
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Bilaga H - PNI {6r val av koncept

Tabell. PNI for val av system utan engdangsmuggar

Koncept

Positivt

Negativt

Intressant

Roérsystem med

slangar

Funktionérerna kan hjélpa
till med pafyllningen

Tar eventuellt mindre plats
an dagens 16sning och frigér
plats pa banan

Kan kopplas direkt till
brandpost

e  En del precision
behdvs for att fylla

behallaren

e  Enkelt att svalka
sig sjalv med

slangen

Rorsystem med hal
och konstant

rinnande vatten

Enkelt att fora in behallare
och fylla pa

Kan kopplas direkt till
brandpost

Tar eventuellt mindre plats
dn dagens losning och frigdr

plats pé banan

e  Mycket vatten kan
ansamlas pa marken

e  Mycket vattenspill

e  Gar det att svalka
sig sjalv enkelt i

systemet?

Rorsystem med

rinnande vattenfall

Enkelt att fora in behallare
och fylla pa

Tar eventuellt mindre plats
an dagens losning och frigdr
plats pa banan

Stor yta for pafyllning

Kan kopplas direkt till
brandpost

e Eventuellt en del
vattenspill

e Vad ska man gora av
det uppsamlade

vattnet?

e Kan vattnet
atercirkuleras?

e  Gér det att svalka
sig sjalv enkelt i

systemet?

Rorsystem med

tapp och ventil

Tar eventuellt mindre plats
an dagens losning och frigdr
plats pa banan

Intuitivt med tapparna

Kan kopplas direkt till
brandpost

e  En del precision
behovs for att fylla

behéllaren

e  Skulle kunna
séttas upp pa
existerande

staket

Vattendunk med
tapp och ventil

Enkelt att stdlla upp pa bord

Intuitivt att forsta

e Tankarna kanske
maste sittas fast pa
nagot sétt

e Tankarna behovs

fyllas pé efter behov

e Kan vara ett
enkelt sitt att
implementera en
separat del for de

som Onskar fylla
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pa sin egen

behallare

Stor vattentank e  Mycket vatten kan forvarasi | ¢  Kanske svart att se e Kan stéllas i

med tapp och ventil tanken om det finns lediga mitten av banan

runt om kranar runt om

e Kanske hgjer risken
for krockar

e Behovs eventuellt
fyllas pa - svart pa

banan

Tabell. PNI for val av koncept for avfallsinsamling

Koncept

Positivt

Negativt

Intressant

Uppspéind .

storsiack med

Tar bort ett steg i

arbetsprocessen for

Vatten kan ansamlas i

sdcken och gora den

Skylten kan utformas pa olika

satt

skylt funktionirerna tung e  Stillningen kan anvindas for
e Kanske tar for mycket insamling av annat avfall om
plats i banan skylten byts ut
Annat e Lutningen och e  Man behover flytta 6ver | o  Kirlet kan vara
utformat utformningen kan avfallet till storsackar specialanpassat for
Kkiirl gora det enklare att vitskestationen och den plats

kasta muggen i

kérlet.

den ér pa

Uppspint .

Vatten rinner rakt

Eventuellt for 1ag for att

Att muggarna ar synliga pa

niit igenom tillkalla uppmérksamhet nétet kan gora att flera kastar
ratt

Avgrinsat e Avfallet hamnar e Tareventuellt plats frin | ¢  Kan spénnas upp pa staketen

kastomride utanfor banan banan eller publiken som dndd kommer behdva

monteras
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Bilaga I — Alternativa utformningar for skylt

e
i

KASTA HAR!

KASTA HAR!

S ¥:\\[c]
MUGG HAR!

HIT
THE
BIN!

PLEASE
RECYCLE
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