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Sammandrag

Bristen pa information om vilken typ av matldda som resulterar i minsta mdjliga
miljopéverkan leder till ett problem for konsumenter som vill géra ett miljoméssigt val.
Arbetet omfattas av en jamforande livscykelanalys dér tva specifika matlador, en i plast och
en 1 glas, jamfors for att behandla problemet for miljdomedvetna konsumenter. Syftet ar att
utifran livscykelanalysen bestimma vilken av matladorna som har det minsta
CO,-fotavtrycket, &ven bendmnt som global uppvarmningspotential (GWP), och ddrmed har
den minsta paverkan pd vixthuseffekten. Som stdd till analysen av CO,-fotavtryck undersoks
aven energidtgdng under matlddornas livscykler. Arbetet &r avgrénsat till att endast behandla
de in- och utfléden som berdr vaxthuseffekt samt energidtgang. Funktionen for matladorna ar
definierad till att de ska forvara mat under ett ldsérs tid. Denna definition samt en enkétstudie
ligger till grund for livsldngden for respektive matldda. Livsldngden for respektive matlada
medfOr att en konsument behdver inforskaffa tva matlador 1 plast respektive en matlada i glas
under ett lasar. Resultatet av livscykelanalysen visar att matlddan i glas har ett mindre
CO,-fotavtryck. Resultatet anses vara robust utifrdn parametrarna; livslingd och energikéllor.
Detta innebir att samma resultat astadkoms nér dessa parametrar fordndras. En konsument
som vill gora ett miljomaéssigt béttre val utifrdn global uppvarmningspotential bor ddrmed
vélja matlddan i glas.

Nyckelord:
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Abstact

The lack of information regarding what type of lunchbox that has the smallest environmental
impact causes a problem for environmentally conscious consumers. The work comprises a
life cycle analysis which compares two specific lunchboxes, one made of plastic and one
made of glass, to help environmentally conscious consumers. The purpose of the analysis is
to determine which one of the two lunchboxes that has the lowest CO,-footprint and thereby
has the smallest global warming potential (GWP). To support the analysis of the
CO,-footprint the energy use during the life cycles of the lunchboxes will be examined. The
work is delimited by the inputs and outputs that affects global warming and energy use. The
function of the lunchboxes is defined to; being able to store food during one school year. The
definition of the function and a survey are used to determine the lifespan of the lunchboxes.
Due to the determined lifespan a consumer need to purchase two lunchboxes in plastic or one
in glass during one school year. The result of the life cycle analysis shows that the lunchbox
in glass has the lowest CO,-footprint of the two compared. The result can be classified as
robust by the parameters lifespan and energy sources, which means that the same result is
achieved when either of these parameters is changed. This means that an environmentally
conscious consumer should buy the lunchbox in glass when considering global warming
potential.
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life cycle analysis, lunchbox, CO,-footprint, global warming potential
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1. Inledning

Hallbarhet och miljo ar tvd &mnen som ldange varit omdebatterade 1 Sverige (Luise J. & Nilsson
M. 2007). En f6]jd av detta ar att konsumenter vill kunna gora miljomaéssiga val. Problemet som
ofta uppstar for konsumenter &r bristen pd information kring vilken produkt som resulterar i
minsta mojliga miljopéverkan.

Ett sétt att undersoka en produkts totala miljopaverkan &r att genomfora en livscykelanalys, en sa
kallad LCA. Under en LCA beriknas produktens resursatgang, utslapp och avfall under dess hela
livscykel. Dessa in- och utfloden sammanstélls i olika miljopaverkanskategorier, beroende pa typ
av utsldpp respektive avfall. Varje miljopaverkanskategori beskriver olika sorters paverkan pa
miljon. Resultatet av en LCA skulle 6ka medvetenheten om produkterna hos konsumenten och
darigenom underlitta i jaimforandet av tva produkter.

For att sdkerstilla att konsumenten kan tolka resultatet av livscykelanalysen viljs en
miljopaverkanskategori som denne kan relatera till. En miljopaverkanskategori som uppfyller
detta krav dr vixthusseffekten. Trots att ménga gaser har flera gdnger hogre klimatpaverkan én
koldioxid, &r det 4nd4 koldioxid som star for den storsta delen av den samlade klimatpaverkan
(Naturskyddsforeningen, 2016). Enligt NSF beror detta pd den stora utsldppsnivan av koldioxid.
De menar att alla vaxthusgaser kan rdknas om i koldioxidekvivalenter for att dess miljopaverkan
ska kunna jimforas, vilket i slutdndan resulterar i CO,-fotavtryck.

1.1 Problemformulering

Tva olika typer av matlador &r IKEA-matladorna 900.667.13 (PP-plast) och 902.337.88 (ofargat
glas). Négot som darfor skulle underlétta for en konsument som vill gora ett miljomedvetet val,
hade varit om denne kénde till vilken av dessa matlddor som har det minsta CO,-fotavtrycket.
Som stdd till CO,-fotavtryck undersoks dven energidtgdng under matladornas livscykler da dessa
bor korrelera.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att genom en LCA bestdmma vilken av IKEA-matladorna 900.667.13
gjord i plast och 902.337.88 gjord 1 ofdrgat glas som har det minsta CO,-fotavtrycket, dven
bendmnt som minsta globala uppvarmningspotential (GWP), och darigenom har minst paverkan
pé vixthuseffekten. Som stdd till CO,-fotavtryck undersoks dven energidtgdng under
matladornas livscykler.



2. Teori

Detta avsnitt &r till for att ge forstaelse for begreppet livscykelanalys, vilka steg en
livscykelanalys dr uppbyggd av och vad de olika stegen innebédr. Teorin som presenteras 1 detta
avsnitt ligger till grund for studiens metod och forklarar varfor metoden ser ut som den gor. Hér
introduceras dven viktiga begrepp som anvénds frekvent genom rapporten.

2.1 Livscykel

En livscykel beskriver en produkts hela liv, fran vaggan till graven. Livscykeln delas in 1 olika
faser. Detta for att ge en tydlig 6verblick over livscykelns struktur, vilket underlittar vid analys.
Livscykeln for en produkt och dess stadier illustreras nedan i figur 2.1.

Figur 2.1. Bilden beskriver en produkts livscykel. Forfattarnas egna bild.

Efteranvéndarfasen delas in i flertalet underkategorier som undersoks var for sig. Utslaget pa
miljon &r starkt beroende pd hur stor andel av produkten som hamnar inom varje underkategori
da de har olika stor miljopaverkan. De fyra underkategorierna som undersoks i denna analys dr
ateranvdndning, dtervinning, energiutvinning och deponering. Dess miljopaverkan kan beskrivas
enligt avfallstrappan i figur 2.2. Hur stor andel av produkten som hamnar inom de olika
underkategorierna skiljer sig at beroende pa produktens material.



Ateranviinda

Atervinna
Energiutvinna

Deponera

Figur 2.2. En 6verskadlig bild 6ver avfallstrappan. Ju hogre upp i avfallstrappan en
underkategori befinner sig desto béttre dr denna ur miljésynpunkt. Forfattarnas egna bild.

2.2 Livscykelanalys

Ett sdtt att undersoka en produkts totala miljopaverkan under dess livscykel dr genom att utféra
en livscykelanalys, en sa kallad LCA. Livscykelanalysen dr en iterativ process som bestar av fyra

steg, dessa illustreras i1 Figur 2.3.

Miloch [*~
Omfattning |

‘'

Inventering

v !

Miljopéverkans-
beskrivning

Figur 2.3. En schematisk bild 6ver livscykelanalysens metod. Rutorna illustrerar
livscykelanalysens fyra steg och pilarna visar i vilken ordning dessa genomf6rs. De streckade



pilarna illustrerar mojliga iterationer. (se Baumann & Tillman, 2004, s.20) Forfattarnas egna
bild.

2.2.1 Mal och omfattning

Forsta steget 1 en LCA dr mal och omfattning. I detta steg definieras analysens mal, vilken eller
vilka produkter som skall analyseras samt analysens omfattning (Baumann & Tillman, 2004,
s.24). Syftet definieras utifran vad resultatet ska anvéndas till. Drivkraften for analysen
diskuteras samt vilken malgrupp den &r avsedd for. Under mal och omfattning specificeras en
problemformulering som ligger till grund for relevanta avgransningar och en tydligt definierad
analys. Avgridnsningarna dr till for att analysen ska bli sa korrekt som mojligt och hélla sig till
syftet.

En av de viktigaste avgridnsningarna under mél och omfattning &r att definiera den funktionella
enheten som ibland forkortas FU (kommer fran functional unit). Den funktionella enheten
beskriver produktens nytta samt vad detta motsvarar i kvantitativa termer, exempelvis flode av
massa (Baumann & Tillman, 2004, s.531). Den funktionella enheten ar viktig att definiera for att
den anvinds som referens under inventeringen och gor det mojligt att jamfora produkters
miljobelastning.

Det ér dven viktigt att definiera vilka typer av miljopaverkan livscykelanalysen ska ta hansyn till.
Olika typer av miljopéverkan delas in 1 olika kategorier, sa kallade miljopaverkanskategorier
(Baumann & Tillman, 2004, s.77 & s.531). Exempel pa miljopaverkanskategorier ar global
uppvarmningspotential, ozonuttunning, partikelfororeningar och toxicitet. Dessa kategorier
beskriver vilka typer av resursatgangar, utslédpp och avfall analysen kommer behandla.

2.2.2 Inventering

Andra steget 1 en LCA kallas for inventering. I detta steg undersoks produktens livscykel utifran
analysens mal och omfattning. Detta resulterar i ett flodesschema som skapas for att fa en
tydligare 6verblick dver produktens processer, floden mellan processerna samt systemets gréanser
(Baumann & Tillman, 2004, s.25-26). I flddesschemat inkluderas livscykelns olika faser. Dessa
faser dr rdvaruutvinning, tillverkningsfas, anvandarfas samt efteranvindarfas, for tydligare
overblick av dessa se figur 2.1.

Med hjilp av flodesschemat avgors vilken datasamlingar som skall inhdmtas. Datan 1
datasamlingarna séllas utifran analysens specifikationer sa att endast resurser, utslédpp och avfall
av betydande storlek samt relevans betraktas vidare. Sallningen innebér att en toleransgrians kan
séttas for att sélla bort de in-och utfloden som &r for smé. Sedan betraktas de valda



miljopdverkanskategorierna for att salla bort de in-och utfléden som inte &r relevanta for dessa
kategorier. Inventeringen &r en iterationsprocess dar resultatet modifieras och omstruktureras
utefter datainsamling, framtagen information samt antaganden som gors.

Datasamlingar som é&r speciellt anpassade for LCA kan fis ur LCA-databaser dar samlingarna
oftast gar under namnet Life cycle invertory, sa kallade LCI. Dessa beskriver alla in-och utfloden
vid en process. All data som kommer frin datasamlingar méste rdknas om sa att miangden in-och
utfldden &r anpassade efter den funktionella enheten. Ett exempel pa detta &r en datasamling som
har referensflodet 1 kg plast. Genom att multiplicera alla in-och utfloden i datainsamlingen med
den funktionella enheten fas istéllet in-och utfloden med den funktionella enheten som referens.

2.2.3 Miljopaverkansbeskrivning

Det tredje steget i en LCA kallas for miljopaverkansbeskrivning. Resultatet fran inventeringen
blir en lang lista av resurser, avfall och utslapp som kan vara svar att tolka. I miljopaverkans-
beskrivningen sammanstélls denna listan 1 syfte att beskriva produktens padverkan pa miljon 1
férre parametrar an i1 inventeringsfasen. Vilken eller vilka typer av miljopaverkan som
presenteras bestdms utifran de valda miljopdverkanskategorierna som definierats under méal och
omfattning.

Forst sorteras data fran inventeringen inom respektive miljopaverkanskategori, sé kallad
klassificering. Dérefter berdknas det relativa bidraget till respektive miljopaverkanskategori.
Dessa berdkningar dr baserade pa forenklade vetenskapliga modeller, sa kallad karaktirisering
(Baumann & Tillman, 2004, s.29). Detta gors for att bittre kunna forsta det analyserade
systemets potentiella paverkan pa miljon. Om en analys behandlar flera
miljopdverkanskategorier vigs en miljopdverkanskategori mot de andra
miljopaverkanskategorierna, sa kallad viktning. Den relativa betydelsen for varje kategori kan
mitas 1 kvalitativa termer eller kvantitativa termer (Baumann & Tillman, 2004, s.142).

Nir ett resultat dr fastslaget for livscykelanalysen méste dess robusthet testas. Detta kan
exempelvis goras med hjilp av kédnslighetsanalys. En kénslighetsanalys gar ut pa att en
ingdngsparameter dndras sa att resultatet vid fordndring kan studeras. Om en liten férdndring av
en ingangsparameter resulterar i en stor fordndring av slutresultatet anses denna parameter vara
kritisk. For kritiska parametrar dr det viktigt att den insamlade datan dr korrekt (Baumann &
Tillman, 2004, s.199). Om en stor férdndring av en ingdngsparameter inte dndrar pa det
slutgiltiga resultatet anses resultatet vara robust med avseende pa denna specifika parametern. Ett
exempel pa en ingdngsparameter i denna analys ar livslangden pa en matldda. Vid foérandring av
livsldngden péverkas den funktionella enheten vilket i sin tur paverkar slutresultatet.



Under miljopaverkansbeskrivningen kan dven potentiella forbittringar undersokas genom en sa
kallad forbéttringsanalys. De potentiella forbattringarna diskuteras sedan i det fjarde steget av en
livscykelanalys, tolkning. Exempel pé forbattringar som kan undersokas dr hur mycket béttre
resultatet blir om en storre del av materialflodet atervinns eller om delar av materialflodet
substitueras mot béttre alternativ. Forbattringsanalysen behandlar inte osdkerheter, utan beror
endast mojliga forbattringsomraden hos undersokta produkter och visar hur resultatet hade
kunnat se ut om dessa forbattringar utforts. Detta innebér att resultatet av en forbattringsanalys
inte ar kopplat till livscykelanalysens slutresultat och robusthet.

2.2.4 Tolkning

Det fjarde steget i en LCA éar tolkning. Under tolkningen analyseras de resultat som beskrivs i
miljopaverkansbeskrivningen. Analysens osdkerheter och forutséttningar diskuteras for att kunna
avgora hur stor inverkan dessa parametrar har pa analysen och dess resultat. Detta gors
exempelvis genom analys och diskussion angdende resultat av kdnslighetsanalyser. Vidare
diskuteras forbattringspotential utifrén resultatet av eventuell forbattringsanalys. Om nigon fas
ger signifikant miljopéaverkan kan dven detta diskuteras under tolkningen. Nér tolkning,
diskussion och granskning dr fardig kan en slutsats faststillas.



3. Mal och omfattning

Under detta avsnitt presenteras den utforda livscykelanalysens avgransningar,
miljopaverkanskategori och funktionella enhet. Dessutom presenteras de mal som analysen ska
behandla. Specifikationerna har utformats fran projektets syfte och forutsittningar.

3.1 Mél

Malet med undersokningen dr att under varen 2017 bestamma vilken av IKEA-matladorna
900.667.13 gjord 1 plast och 902.337.88 gjord 1 ofdargat glas som har det minsta totala
CO,-fotavtrycket genom en jdmforande analys. Som stdd till CO,-fotavtryck undersoks dven
energiatgdng under matladornas livscykler.

Effektmédlet med undersdkningen ar att konsumenter utifrdn undersdkningens resultat ska kunna
vélja den matlada har den minsta miljopédverkan med avseende pé vixthuseffekt av de tvd valda
matladorna.

3.2 Omfattning

For att kunna utfora en LCA maste dess omfattning definieras genom tydliga avgransningar.
Dessa avgransningar gors dels for att resultatet tydligt ska anknyta till malet for analysen, samt
for att livscykelanalysen ska gé att genomfora under en begransad tidsperiod och med
begrinsade resurser. Avgransningar gors bade generellt for hela analysen och inom varje del av
livscykelns faser. Nedan beskrivs de avgrinsningar som gjorts for denna analys.

3.2.1 De matléddor som analyseras

I denna livscykelanalys kommer enbart tva specifika matlddor att undersokas i syftet att tolka
vilket av materialen som har storst paverkan pa valda miljopaverkanskategorier. De tvéa valda
matlddorna har specifikationer enligt tabell 3.1. Observera att bdda matlddorna har varsitt lock i
plast som inte tas med i analysen. Denna forenkling beror pa tidsbrist samt att locken antas ha
ungefdr lika stor inverkan pa CO,-fotavtrycket, da de ér tillverkade av samma material och véger
ca 100 gram vardera. Vikten som dr given i tabell 3.1 dr exklusive lock for respektive matlada.



Tabell 3.1. Specifikationer 6ver valda matlddor

Aterforsiljare IKEA, Kaéllered IKEA, Kaéllered
Artikelnummer 900.667.13 902.337.88
Material Polypropylene (PP) Oférgat glas
Volym [liter] 0.7 0.6

Vikt [kg] 0.20 0.48
Tillverkningsland Lettland Tjeckien

3.2.2 Val av miljopéverkanskategori

For att kunna uppna ett resultat som &r latt att tolka d4 det kommer till att jamfora produkterna,
kommer enbart en miljopaverkanskategori att betraktas. Miljopaverkanskategorin for denna
livscykelanalys dr Global Warming Potential (GWP). Detta innebér att endast de olika
viaxthusgaserna tas med i berdkningar. Véxthusgaserna kommer sedan dversittas till GWP
genom att de rdknas om till CO,-ekvivalenter vilket resulterar 1 ett CO,-fotavtryck. Storleken pa
CO,-fotavtrycket beskriver hur stor pdverkan produkten har pa den globala uppvarmningen.
Vixthusgaser dr ett vélkint begrepp och enkelt att relatera till. Foljaktligen stodjer valet av
miljopaverkanskategori effektmalet for denna analys.

Som stdd till CO,-fotavtryck kommer dven energidtgdng betraktas vid jimforandet. Genom att
undersoka energidtgangen fas en dverblick 6ver méngden naturresurser som gar at under
produkternas livscykler. Energidtgang och CO,-fotavtryck bor dven korrelera med varandra da
miangden védxthusgaser som slidpps ut dr beroende av vilka energikillor som anvénds under
livscykeln.

3.2.3 Definition av funktionell enhet

Resultatet kommer presenteras 1 méngd CO, per funktionell enhet samt miangd energi per
funktionell enhet. Livscykelanalysen kréver dérfor en tydligt definierad funktionell enhet for att
gora det mdjligt att jimfora de tva matladorna mot varandra.

Den funktionella enheten for analysen definieras enligt foljande; produkten ska kunna forvara
mellan 0.6-0.7 liter mat 6ver ett ldsér. I definitionen av den funktionella enheten dr det
specificerat att matlddorna ska kunna forvara mat dver en bestdmd tid. Den funktionella enheten
tar dirmed hénsyn till matlddornas livslingd. Observera att den funktionella enheten inte tar
hénsyn till andra egenskaper, sdsom isolering och virmetolerans. Detta motiveras med att den
primira funktionen dr forvaring.



Genom en enkétstudie definieras de tvd matlddornas livslingd. Studenter vid Chalmers tekniska
Hogskola fick svara pa fragor om deras matladekonsumtion. Utifrdn enkéten berdknades antalet
dagar varje deltagare anvint respektive matldda. Urvalet av studenter visade sig vara
normalfordelat vilket innebar att medelkonsumtionen av matlador kunde beréknas for hela
Chalmers utifran urvalet. Medelkonsumtionen i antal dagar, samt ett t-baserat konfidensintervall
berdknades 1 Matlab. For enkit samt berdkningar, se Appendix A.

Resultatet visade att en matldda i glas haller mer &n 160 dagar, vilket motsvarar mer én ett 14sar.
En matléda 1 plast haller med 95% sannolikhet mellan 89-144 dagar, vilket &r mindre &n 160
dagar. Detta innebér att det kravs ett inkdp av tva matlador 1 plast under ett lasar och resulterar 1
att det krdvs en matlada i glas 4 0.48 kg respektive tvd matlador 1 plast 4 0.20 kg for att forvara
0.6-0.7 liter mat over ett 14sar pd Chalmers. Den funktionella enheten for de tvé produkterna
definieras som:

e (.40 kg/ldsar for matladan i plast

e (.48 kg/lasar for matladan 1 glas

3.2.4 Avgriansningar under produkternas livscykler

Tillverkning sker enligt produktspecifikationer i Lettland for matladan i plast och Tjeckien for
matladan 1 glas, se tabell 3.1. Darfor avgransas undersokningen av tillverkningsfasen for
respektive matlada till respektive tillverkningsland.

Dé det finns manga likheter under anviandarfasen, sasom transport av innehéll och rengdring av
matlddorna, undersoks inte dessa vidare. Det som blir relevant att undersoka dr olikheterna,
sasom vikt och livsldngd pa matlddorna. Dessa olikheter inkluderas i den funktionella enheten
vilket innebir att anvdndarfasen inte kommer att undersdkas ndrmare under inventeringen.



4. Metod

I detta avsnitt beskrivs metoden for huvuddelen av livscykelanalysen. Detta inkluderar
tillvigagangssittet for inventeringen, miljopaverkansbeskrivningen samt kinsligthets- och
forbattringsanalyser.

4.1 Inventering

Inventeringen initieras med att strukturera upp ett flodesschema for respektive matlada.
Flodesschemat illustrerar systemgranser, in-och utfloden samt de processer respektive matlada
genomgar under livscykelns faser. Vidare sker datainsamling, faktasokning samt att antaganden
g0rs 1 en iterationsprocess med flodesschemat som mall. Slutligen séllas in-och utfloden sa att
endast vixthusgaser samt energiatgang aterstar. Den aterstdende datan rdknas om sa att den
funktionella enheten for respektive matlada &r referens. Sallning och omrékning resulterar 1 att
den slutgiltiga datan beskriver energiitgang och utslapp av vixthusgaser for den funktionella
enheten. Ekvationerna i foljande avsnitt dr framtagna med hjélp av enhetsanalys. Behandling av
data samt berdkningar gors i Excel.

4.1.1 Inventering av matladan 1 plast

For att kunna tillverka plast krévs framst rdolja och &ven en del naturgas. Ravarorna utvinns och
transporteras till en fabrik dar polypropylengranulat (sa kallad PP-granulat) tillverkas.
PP-granulatet omformas direfter genom formsprutning till den fardiga matladdan i plast.
Matladan kommer vidare transporteras till IKEA:s centrallager i Almhult (“18 storsta
lagerbyggnaderna,” 2015) for att sedan distribueras till IKEA i Géteborg. Efter anvdndning av
matlddan kommer en andel atervinnas, en andel kommer ga till energiutvinning och resten
kommer deponeras. Utifran denna information utformas ett flodesschema for matladdan 1 plast
som illustreras i figur 4.1. Varje ruta i flddesschemat refererar till en process. For varje process
berdknas energiatgdng samt utsldpp av vixthusgaser.
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Figur 4.1. Flodesschemat ovan illustrerar systemgréns, in-och utfléden samt de processer som
matlddan i plast genomgér. Forfattarnas egna bild.

4.1.1.1 Ravaruutvinning for matladan i plast

Den forsta fasen 1 livscykeln, ravaruutvinning, representeras av de roda rutorna i flodesschemat
och r indelad i tva processer, se figur 4.1. Dessa tva processerna ar utvinning av rdolja och
utvinning av naturgas. For vardera process beridknas energidtgang och utsldpp av vixthusgaser.
Detta gors for den mingd raolja respektive naturgas som krivs for tillverkning av en funktionell
enhet plast. Méngden naturgas som behdvs som ravara ér inte kénd dé informationen om andelen
ar inte definierad i datasamlingen for tillverkning av PP-granulat, se ldnk 4 i Appendix B. Pa
grund av denna otillgingliga information antas hélften av naturgasen som presenteras i
datasamlingen vara bunden i PP och den andra hilften antas ga till energiatgdng. Antagandet
innebdr att 80% av PP-granulatet bestdr av rdolja och resterande 20% av naturgas for denna
analys.

Berdkningarna for ravaruutvinningen gors med hjélp av data fran tva datasamlingar, en ur
databasen CPM for raolja (1ank 1 i Appendix B) och en ur databasen EPLCA for naturgas (lank 6
i Appendix B). In- och utflodena i dessa datasamlingar séllas utifran miljopaverkanskategorin s&
att endast energidtgdng och utslépp av vixthusgaser for ett kg raolja respektive naturgas aterstar.
Den éterstdende datan berdknas om si att referensvérdet dr den méngd rdolja respektive naturgas
som kravs vid tillverkning av en funktionell enhet plast. Berdkningarna gors enligt ekvationerna
pa nista sida, resultatet efter berdkningarna presenteras i tabell 4.1.
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keglislipp _ keRaolja o keglUtslipp
keRiola  Funktionell enhet " Funktionell enhet

MJenergi keRaolja M.Jenergi
kegRéiolja [Munktionell enhet  Funktionell enhet

keUtslapp kgNaturgas _ kgUtslipp
keNaturgas  Funktionell enhet " Funktionell enhet

M.Jenergi kgNaturgas MJenergi

kpNaturgas " Funktionell enhet Funktionell enhel

Daérefter berdknas transporten av rdoljan med hjélp av data fran en datasamlig ur CPM som
beskriver resursatgang, utslapp samt avfall vid transport av ett ton last under en km med
tankfartyg (1ank 2 i Appendix B). Observera att transporten for naturgas ér inkluderad 1
datasamlingen fOr utvinning av naturgas (ldnk 6 1 Appendix B). Raoljan antas utvinnas 1 Saudi
Arabien dé det &r vérldens storsta producent och exportdr av olja (Globalis, 2017).

Datan berdknas om sa att energiatgang och utslapp av vaxthusgaser vid transport av lasten (den
méngd rdolja som krivs vid tillverkning av en funktionell enhet plast) for hela transportstrackan
(fran Saudi Arabien till Lettland) skildras. Transportstrickan berdknas utifran information om
vanliga farleder, dessa hamtas frin ldnk 3 i Appendix B. Berdkningarna gors enligt f6ljande
ekvationer, resultatet efter berdkningarna presenteras i tabell 4.1.

kglUisliapp | . kgRdolja kelitslapp
e . - Resestricka - — E = = : = =
tonBaolja - kin - 1000 Funktionell enhet.  Funktionell enhet for hela Resestriickan
kg[ﬁJ Lh"lu.p}} g Ressiitiida o kglim}l,]a, - 1 kgbltlsleqm i
tonRaolja - kin 1000 Funktionoll enhei Funktionell enhet fr hela Resestrivckan
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Tabell 4.1. 1 denna tabell presenteras resultatet av inventeringen for processerna under
ravaruutvinng. Resultatet tar hansyn till atervinningsandel, berdkningarna kring atervinningen
forklaras i avsnitt 4.1.1.3. Ovriga berdkningar beskrivs ovan.

Utvinning av Transport av Utvinning +
raolja raolja transport av naturgas Enhet
CH4 (metan) 0.0000000 0.0000000 0.0002526 kg/(crude oil*FU)
CO, (koldioxid) 0.0021043 0.0043105 0.0050873 kg/(crude oil*FU)
H,0 (vatteninga) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/(crude oil*FU)
N,O (lustgas) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/(crude oil*FU)
O, (ozon) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/(crude oil*FU)
Energi 0.0285988 0.0600198 0.0000000 MIJ/(crude 0il*FU)

4.1.1.2 Tillverkning av matlidan i plast

Den andra fasen 1 livscykeln, tillverkningen, representeras av de bl rutorna i flédesschemat och
ar indelad 1 tre processer, se figur 4.1. For forsta processen under tillverkningen, tillverkning av
polypropylengranulat, anvands en datasamling ur databasen CPM som beskriver den
resursatgdng samt de avfall och utslapp som uppkommer vid tillverkning av ett kg
fardigproducerad PP-granulat, med 0% &tervinningsandel (ldnk 4 1 Appendix B). Datan i
datasamlingen séllas utifrdn miljopaverkanskategorin och berdknas om sé att referensvérdet ar
den méngd PP-granulat som kréavs vid tillverkning av en funktionell enhet plast. Berdkningarna
gors enligt foljande ekvationer.

keUtslapp kgPolypropylen granulat kgUtslipp

kgPolypropylen granulat : Funktionell enhet Funktionell enhet

M.Jenergi keglPolypropylen granulat _ MJenergi

kgPolypropylen granulat Funkiionell enhet Funktionell enhet

Resursatgangen samt de avfall och utslapp som uppkommer vid den andra processen under
tillverkningen, blandning och formsprutning av PP-granulat till ett kg fardigformad produkt 1
plast hdamtades ur avhandlingen “An Enviromental Analysis of Injection Molding” (Thiriez &
Gutowski, 2006). In- och utflodena i denna datasamling sallas utifran miljopaverkanskategorin
och berdknas om sa att referensvérdet 4r den méngd plast som krévs vid formsprutning och
blandning av en funktionell enhet plast. Berdkningarna gors ekvationerna pa nésta sida.
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kelislipp kgl'last _ kgltslapp

kgPlast  Funktionell enhet  Funktionell enhet
M.Jenergi kePlast Mjenergi
kelPlast.  Funktionell enhet Funktionell enhet

En av de storsta energikillorna i Lettland dr rysk naturgas (Landguiden, 2013) och dérfor antas
all energi som gar it under tillverkningen komma fran rysk naturgas. Innan resultatet for
tillverkningsfasen kan faststdllas méste den fordndrade energikillan beaktas. Utifrdn antagande
om energiresurs berdknas kgCO, vid tillverkningen om, eftersom den méngd CO, som slépps ar
starkt beroende av vilken typ energikilla som anvénds. Utslapp av dvriga vixthusgaser berdknas
inte om pa grund av informationsbrist. Omrékningen gors med hjélp av energivérdet (43.2
MJ/kgNaturgas) och specifika CO,-utslappet (2.8 kgCO,/kgNaturgas) for naturgas (The
Energineering Toolbox, 2017). Utdver det adderas dven den méngd véxthusgaser som
tillkommer vid utvinning av naturgas, denna data hamtas ur databasen EPLCA (lidnk 6 i
Appendix B). Omrékningen gors enligt nedan, ddr mingden energi d4r summan av den mingd
energi som krédvs for processerna under tillverkningen, resultatet efter berdkningarna presenteras
i tabell 4.2.

(_ M.]mwr;g , Mll S—— __.%‘__r;(,()z ) 4 kg0, keUtvunnen Naturgas kg,
Funktionell enhet ~_Jenergt — kgNaturgas kgUtvunnen Naturgas Funtkionell enhet Funktionell enhet,

kgNaturgas

Till £6ljd av tidigare avgransningar berdknas energidtgang och utslédpp av vaxthusgaser endast for
transporter mellan fjarde, femte och sjétte processen. Detta beror pa att de relevanta olikheterna
mellan matladorna under dessa processer &r inkluderade i den funktionella enheten. Med hjélp av
artikelinformation kunde tillverkningslandet for matlddan i plast faststéllas till Lettland. En
plasttillverkare som exporterar plastprodukter till IKEA adr Sunningdale Tech som ligger néra
Riga (Panjiva, 2017). Riga kommer dirfor vara utgdngspunkt for transporten av matlddan i plast.
Detta resulterade 1 att matlddan 1 plast antas transporteras med lastfartyg fran Riga till Stockholm
och sedan vidare till Almhult med lastbil. Allra sist transporteras matladan i plast till Goteborg
med lastbil.

Tva datasamlingar tas fram ur databasen CPM som anvénds vid berdkningar kring transporten
frén fabrik till affar for matladan i plast.
e Den forsta datasamlingen beskriver resursatgiang, utsléapp samt avfall vid transport av ett
ton last med lastbil (lank 7 1 Appendix B).
e Den andra datasamlingen beskriver resursdtgang, utslapp samt avfall vid transport av ett
ton last med lastfartyg (lank 8 1 Appendix B).
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Datan i dessa datasamlingar sallas utifrdn miljopaverkanskategorin och beréknas om sa att
energiatgang och utsldpp av viaxthusgaser vid transport av lasten (en funktionell enhet plast) for
hela transportstrickan (fran Riga till Goteborg) skildras. Berdkningarna gors enligt f6ljande
ekvationer, resultatet efter berdkningarna presenteras i tabell 4.2.

kelitslapp | . kel last kegUtslipp
. - Resestricka, - =
fonPlast - ki 1000

Funktionell enhet Funktionell enhet [Hr hela resestrivckan

ke last MJenergi
Funktionell enhet Funktionell enhet [Gr hela resestrickan

M.Jenergi

. - Reseatricka, -
tonllast - km 1000

Tabell 4.2. 1 denna tabell presenteras resultatet av inventeringen for processerna under
tillverkningsfasen. Resultatet tar hiansyn till dtervinningsandel, berdkningarna kring
atervinningen forklaras i avsnitt 4.1.1.3. Ovriga beréikningar beskrivs ovan.

Nyproducerad Melting recycled Formsprutning Transport fran

PP material och blandning  tillverkning till fabrik Enhet
CH, (metan) 0.0004153 0.0000000 0.0109396 0.0000 kg/FU
CO, (koldioxid) 0.0469588 0.2662563 0.3527724 0.0281 kg/FU
H,0 (vattenanga) [ 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000 kg/FU
N,O (lustgas) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000 kg/FU
O, (ozon) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 0.0000 kg/FU
Energi 0.6847360 2.0952924 5.1440000 0.3854 MIJ/FU

4.1.1.3 Efteranvindarfas for matladan 1 plast

Den sista fasen i livscykeln for matladan 1 plast, efteranvéndarfasen, representeras av de grona
rutorna i flédesschemat och dr indelad i tre processer, se figur 4.1. Dessa tre processerna &r
dtervinning, energiutvinning och deponering. For att kunna undersoka efteranvéndarfasen vidare
maste andelen plast som hamnar inom de olika underkategorierna identifieras.

I Sverige dtervinns 40 % av all plast (FTL, 2015). Detta innebér att 40% av den plast som
anvénds vid tillverkningen av matlddan dr atervunnet material och 60% av plasten
mastenytillverkas. Den dtervunna plasten forhindrar att ny plast tillverkas, &ven om den inte
nodvandigtvis anvinds till just tillverkning av matlddor. Déarfor genomgér inte den atervunna
plasten den forsta processen i flodesschemat (utvinning av raolja) utan tillkommer vid tredje
processen (blandning och formsprutning). Detta innebér att flodena for processerna under fasen
ravaruutvinning multipliceras med 0.60 da detta motsvarar andelen nytillverkat material.

Den atervunna plasten maste innan blandning och formsprutning sméltas om, vilket krdaver 66%
mindre energi och slidpper ut 37% mindre CO, i jamforelse med nyproducerad plast (MRC
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Polymers, 2017). Aven detta behdver tas med i beriikningarna och gérs enligt fljande ekvationer
dar miangden energi respektive CO, dr den méangd som kravs vid process tva, tillverkning av PP:

kgCO, ; keCO,
et N | 4 — = & .04 {1 —-0.37
(I"unki.imw]l Enhet }) ((ankl.inmrﬂ Fnhed. ( !

M.Jenergi P Mjenergi 0.4 -(1—0.66)
Funktionell Ebet Funktionell Enhet, o

I Sverige energiutvinns all termoplast som inte atervinns vilket innebér att resterande 60% av
matlddan kommer gé till energiutvinning (Stockholmsregionens avfallsrdd, 2007). De rester som
blir kvar efter energiutvinning deponeras. For att berdkna energiatgdng och utsldpp av
vixthusgaser vid energiutvinning av plast anvédnds en datasamling ur databasen CPM (lénk 9 1
Appendix B). Energiatgdngen berdknas med hjilp av energivirdet for samtliga energikéllor i
datasamlingen och ar himtat fran tekniska bilagan “The Emission Factors” (Covenant of
Mayors, 2006). Resultatet presenteras i tabell 4.3.

Tabell 4.3. 1 denna tabell presenteras resultatet av inventeringen for processerna under
efteranvindarfasen. Den enda processen som har en direkt paverkan pa miljopaverkanskategorin
ar energiutvinning.

Energiutvinning Enhet
CH, (metan) 0.0000252 kg/FU
CO, (koldioxid) 0.0870497 kg/FU
H,0 (vattenanga) 0.0000000 kg/FU
N,O (lustgas) 0.0000000 kg/FU
O, (ozon) 0.0000000 kg/FU
Energi -0.3048520 MIJ/FU

4.1.2 Inventering av matladan 1 glas

For att kunna tillverka glas krévs frimst sand och soda. Ravarorna utvinns och transporteras till
ett glasbruk dér glas tillverkas och formas. Matladan transporteras till IKEA:s centrallager i
Almhult (“18 storsta lagerbyggnaderna,” 2015) for att sedan distribueras till IKEA i Géteborg.
Efter anvindning av matlddan kommer en andel dteranvéndas, en andel kommer atervinnas och
resterande del kommer deponeras. Energiutvinning av glas ér inte mojligt (Stockholmsregionens
avfallsrdd, 2007) och tas dérfor inte med i livscykeln. Utifran denna information utformas
flodesschemat for matladan i1 glas som illustreras 1 figur 4.2 Varje ruta i flodesschemat refererar
till en process. For varje process berdknas energidtgang samt utslapp av vixthusgaser.

16



7 Atervinning

Utvinning Utslipp

E kvartsand | >
Energi E Glasbruk = Lager = Affar = Fi;r;?ra = Deponering E
E Utvinning :
| soda
: > Atemnv'aindning |

Révaruutvinning
Tillverkning
Anvindning

Efter anviindning

Figur 4.2. Flodesschemat ovan illustrerar systemgréns, in-och utfléden samt de processer som
matlddan i glas genomgar. Forfattarnas egna bild.

4.1.2.1 Ravaruutvinng for matlddan i glas

Den forsta fasen i livscykeln for matladan i glas, rdvaruutvinning, representeras av de roda
rutorna 1 flodesschemat och ar indelad 1 tvé processer, se figur 4.2. Dessa tva processerna ar
utvinning av kvartssand och utvinning av soda. For vardera process berdknas energidtgang och
utslépp av vixthusgaser for den méngd kvartssand och soda som krévs vid tillverkning av
matladdan i glas. Berdkningarna gors med hjélp av data fran tva datasamlingar ur databasen CPM
(lank 1 1 Appendix C1 for kvartssant och lidnk 2 1 Appendix C1 {or soda). In- och utflédena 1
dessa datasamlingar sallas utifrdn miljopaverkanskategorin och berdknas om sé att referensvardet
ar den mangd kvartssand respektive soda som krévs vid tillverkning av en funktionell enhet glas.
Berdkningarna gors enligt nedanstaende ekvationer, resultatet efter berdkningarna presenteras 1
tabell 4.4.

kegUtslapp kghvartssand kgUtslapp

kgBvartssand  Funktionell enhet  Funktionell enhet,

M.Jenergi kgKvartssand M Jenergi

kpKvartssand . Funktionell nnhnt.- = Funktionell enhet

kelislapp kgSoda kegUtslapp

kgSoda " Funktionell enhet Funktionell enhet

M.Jenergi keSoda MJenergl

kgSoda " Funktionell enhet Funktionell enhet
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Direfter berdknas transport av kvartssand och soda fran utvinningsplats till glasbruk med hjélp
av en datasamling ur CPM som beskriver resursatgang, utsldpp samt avfall vid transport av ett
ton last under en km med lastbil (ldnk 3 1 Appendix C1). In-och utflédena 1 datasamlingen séllas
utifrdn miljopaverkanskategorin sé att energiatgadng och utslipp av vixthusgaser aterstar. Bade
kvartssand och soda antas utvinnas i norra Tjeckien som ligger nira Prag. Datan berdknas darfor
om sa att energiatgang och utslépp av viaxthusgaser vid transport av lasten (den mangd
kvartssand och soda som krévs till tillverkning av en funktionell enhet glas) for hela
transportstrackan (frdn norra Tjeckien till Prag) skildras. Berdkningarna gors enligt nedanstaende
ekvationer, resultatet efter berikningarna presenteras i tabell 4.4:

kegUtslapp 1 N kgKvartssand keUtslapp
v —— « Resestricka - ——— - n =
tonKvartssand - km 1000 Funktionell enhet Funktionell enhet [or hela resestrickan

M.Jenerg . kpKvartssand M.Jenergi
- . + Resestricka - - v = - : e
tonkvartssand - km 1000 Funktionell enhet Funktionell enhet. fir hela resestrickan

kgUtslapp N kgSoda kegUtslipp
— . —— . Resestricka - - ‘= = - -
tonSoda - km 1000 Funktionell enhet, Funktionell enhet [Or hela resesirickan
M.Jenergi - kgSoda M.Jenergi
- . - Resestricka - - — - - -
tonSoda - km 1000 Funktionell enhet Funktionell enhet fGr hela resestriickan

Tabell 4.4: 1 denna tabell presenteras resultatet av inventeringen for processerna under
rdvaruutvinningen. Resultatet tar hinsyn till teranvindning- och atervinningsandel,
berikningarna kring detta forklaras i avsnitt 4.1.2.3. Ovriga beriikningar beskrivs ovan.

Utvinning av Transport av sand

Sand Utvinning av Soda och soda Enhet
CH, (metan) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
CO, (koldioxid) 0.0003607 0.0000067 0.0039072 kg/FU
H,0 (vatteninga) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
N,O (lustgas) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
O, (ozon) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
Energi 0.0065073 0.0000902 0.0533280 MJ/FU

4.1.2.2 Tillverkning av matlddan i glas

Den andra fasen i livscykeln, tillverkningen, representeras av de bla rutorna i flédesschemat och
ar indelad 1 tva processer, se figur 4.1. Under forsta processen under tillverkningen, glasbruk,
tillverkas glaset och formas till en matldda i glas. For denna process anvinds data fran en
datasamling ur databasen Ecoinvent som beskriver den resursitgang samt de avfall och utsldpp
som uppkommer vid tillverkning av ett kg fardigformat glas, med 0% atervinningsandel, se
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Appendix C2. Datan séllas utifran miljopaverkanskategorin och beréknas om sa att
referensvérdet dr en funktionell enhet glas. Berdkningarna gors enligt foljande ekvationer:

keUtslapp kpGlas _ kegUislapp
kglalas Funktionell enhet Funktionell enhet

M.Jenergi kpGlas MJenergi
kpGlas  Funktionell enhet Funktionell enhet

Den priméra energikillan 1 Tjeckien ar inhemskt kol (Landguiden, 2013), d4rfor antas all energi
som gar at under tillverkningen komma frén tjeckisk kol. Innan resultatet for tillverkningsfasen
kan faststéllas méste den fordndrade energikéllan beaktas. Utifrdn antagande om energiresurs
berdknas kgCO, vid tillverkningen om, eftersom den mingd CO, som sldpps ut dr starkt
beroende av vilken typ av energikédlla som anvénds. Utsldpp av 0vriga viaxthusgaser berdknas
inte om pa grund av informationsbrist. Omrakningen gors med hjilp av energivirde (26.6
MJ/kgKol) och specifika CO,-utsléppet (2.3 kgCO,/kgKol) for kol (The Enegenering Toolbox,
2017). Utdver det adderas dven den méngd vixthusgaser som tillkommer vid utvinningen av kol,
denna data hamtas ur databasen EPLCA (ldnk 4 1 Appendix C1). Omrékningen gors enligt
nedanstdende ekvation, dir midngden energi 4r summan av den mingd energi som kréivs for
processen glasbruk, resultatet efter berdkningarna presenteras i tabell 4.5:

kgkol Funktionell enhet

( MJenergi ] : fc___!,l(f.f(%z) 1 kgt Oy kglUtvunnen Kol kgCO,
kgUtvunnen Kol  Funktionell enhet

kegKol

En f6ljd av tidigare avgransningar ar att endast transporten mellan tredje, fjirde och femte
processen betraktas. Detta beror pé att de relevanta skillnaderna mellan matladorna for dessa
processer dr inkluderade i den funktionella enheten. Med hjilp av artikelinformationen kunde
tillverkningslandet for matladan i glas faststéllas till Tjeckien. En glasaterforsiljare som
exporterar varor i1 glas till IKEA &r Kavalierglass som ligger nidra Prag (Panjiva, 2017). Darfor
kommer Prag vara utgdngspunkt for transporten av matlddan i glas. Matladan i glas antas dérfor
transporteras med lastbil frén Prag till Rostock i Tyskland, vidare med férja till Gedser och sedan
vidare med lastbil till centrallagret i Almhult. Allra sist transporteras matlidan i glas till
Goteborg med lastbil.
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Tvé datasamlingar tas fram ur databasen CPM som anvinds vid berékningar kring transporten
for matladan 1 glas.
e Den forsta datasamlingen beskriver resursatgang, utslapp och avfall vid transport av ett
ton last med lastbil (lank 5 i Appendix C1).
e Den andra datasamlingen beskriver resursatgang, utsliapp och avfall vid transport av ett
ton last med férja (lank 6 1 Appendix C1).

Datan i dessa datasamlingar séllas och berdknas dérefter om sé att energiatgdng och utslapp av
vixthusgaser vid transport av lasten (en funktionell enhet glas) for hela transportstrickan (fran
Prag till Goteborg) skildras. Berdkningarna gors enligt foljande ekvationer, resultatet efter
berdkningarna presenteras 1 tabell 4.5:

kgllislapp L @ kegGlas kglUtslapp
- . - Resestracks - — - f= = - -
ton(las - km 1000 Munkiionell enhet Funktionell enhet for hela resestrackan

M.Jenerg

keGlas s M.Jenergi
tonGlas - km 1000

- Resestricks - - . - =
Funktionell enhet Funktionell enhet for hela resestrickan
Tabell 4.5: 1 denna tabell presenteras resultatet av inventeringen for processerna under
rdvaruutvinningen. Resultatet tar hinsyn till teranvindning- och atervinningsandel,
berikningarna kring detta forklaras i avsnitt 4.1.2.3. Ovriga beriikningar beskrivs ovan.

Smiilt Transport fran

Glasbruk éatervunnet material  glasbruk till affar Enhet
CH, (metan) 0.0028599 0.0000000 0.0000000 kg/FU
CO, (koldioxid) 0.0792056 0.4205818 0.0417170 kg/FU
H,0 (vattendnga) |0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
N,O (lustgas) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
O, (ozon) 0.0000000 0.0000000 0.0000000 kg/FU
Energi 0.3934986 2.8331901 0.5687155 MIJ/FU

4.1.2.3 Efteranviandarfasen for matlddan i glas

Den sista fasen 1 livscykeln for matladan i glas ér efteranvandarfasen och representeras av de
grona rutorna i flodesschemat. Den sista fasen dr indelad i de tre processerna ér dteranvindning,
dtervinning och deponering. For att kunna undersoka efteranviandarfasen vidare maste andelen
glas som hamnar inom de olika underkategorierna identifieras.
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Ateranviindningsandelen antas vara 5%. Detta innebir att 5% av glaset inte genomgér de fyra
forsta processerna utan tillkommer forst vid femte processen, férvaring av mat. Utover detta
atervinns 90 % av allt glas i Sverige (SvenskGlasAtervinning, 2017). Dessa tva andelar innebér
att 90% av det glas som anvénds vid tillverkningen av matladan &r atervunnet material och att
5% ar ateranvént. Det innebir att endast de dterstdende 5% av glaset maste tillverkas frén
grunden. Detta da bade det ateranvinda och atervunna glaset forhindrar att nytt glas tillverkas,
dven om den inte nédvandigtvis anvinds till just tillverkning av matlddor. Flodena for
processerna under fasen ravaruutvinning multipliceras alltsa med 0.05 dé& detta motsvarar
andelen nytillverkat material.

Det dtervunna glaset maste innan formning 1 glasbruket sméltas om, vilket kraver 20% mindre
energi (SvenskGlasAtervinning, 2017) och slépper ut 41% mindre CO, (MRC Polymers, 2017) i
jamforelse med nyproducerat glas. Aven detta behdver tas med i berikningarna och gérs enligt
foljande ekvationer dir méngden energi respektive CO, dr den méngd som krévs vid tillverkning
av glas (Appendix C2):

keCO, keCO,
0] A = -0.9)-(1—041)
(I“unktiurmll Enhet ) ((I-‘nnkl.inmr]] [Enhet \ :

M.Jenergi Mjenergi ,
0.1+ - 04911 —10.20)

Funktionell Enhet Funktionell Enhel

4.2 Miljopaverkansbeskrivning

For att kunna bedoma den globala uppvarmningspotentialen sammanstills resultaten fran
inventeringen (for resultaten fran inventering se tabell 4.1-4.5). Alla bidrag summeras for
respektive matldda och direfter rdknas véixthusgaser om till CO,-ekvivalenter. CH, har ett virde
25 ganger storre dn CO, och N, har ett virde 298 ganger storre dn CO, (Naturvirdsverket, 2017).
Resultatet skildrar CO,-fotavtrycket for respektive matldda frén vaggan till graven. Resultatet for
matlddan i plast presenteras i tabell 4.6 och resultatet for matladan i glas presenteras i tabell 4.7.
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Tabell 4.6. 1 denna tabell illustreras de olika viaxthusgasernas bidrag till det totala
CO,-fotavtrycket for en funktionell enhet av matlédan i plast.

GWP, Plast
Amne Kvantitet Enhet
CO2 ekvivalent (metan) 0.290818457 kg/FU

CO2 ekvivalent (koldioxid) 0.792682487 kg/FU
CO2 ekvivalent (vattendnga) 0.000000000  kg/FU

CO2 ekvivalent (lustgas) 0.000000759  kg/FU
CO2 ekvivalent (0zon) 0.000000000  kg/FU
Total CO2 1.083501703  kg/FU

Tabell 4.7. 1 denna tabell illustreras de olika vixthusgasernas bidrag till det totala
CO,-fotavtrycket for en funktionell enhet av matlédan 1 glas.

GWP, Glas
Amne Kvantitet Enhet
CO2 ekvivalent (metan) 0.067923391  kg/FU*(1-ReR)

CO2 ekvivalent (koldioxid) 0.5233345957 kg/FU*(1-ReR)

CO2 ekvivalent (vattendanga) 0.000000000 kg/FU*(1-ReR)

CO2 ekvivalent (lustgas) 0.000000000 kg/FU*(1-ReR)
CO2 ekvivalent (ozon) 0.000000000  kg/FU*(1-ReR)
Total CO2 0.591257987 kg/FU*(1-ReR)

Under miljopaverkansbeskrvingen utfors dven sékallade kénslighets- och forbattringsanalyser.
Parametrarna som anvénds under ordinarie analys, kinslighetsanalyser och forbattringsanalyser
presenteras i tabell 4.8 for matladan i plast och tabell 4.9 for matladan i glas.
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Tabell 4.8. 1 denna tabell presenteras de framtagna ingangsparametrarna for ordinarie analys
samt de fordndrade parametrarna vid kénslighets- och forbattringsanalys vid berdkningar for

matladan i plast.

Ordinare

Variabler analys Livslingd Vattenkraft Atervinningsandel
Funktionell enhet [kg] 0.4 0.2 0.4 0.4
Atervinningsandel [%] 40 40 40 90
Ateranviindningsandel [%] 0 0 0 0
Energiutvinning [%] 58 58 58 8
Deponering [%] 2 2 2 2

Kol under tillverkning [%] 0 0 0 0
Naturgas under tillverkning [%o] 100 100 0 100
Vattenkraft under tillverkning [%] 0 0 100 0

Tabell 4.9. 1 denna tabell presenteras de bestimda ingangsparametrarna for ordinarie analys samt

de fordndrade parametrarna vid kinslighets- och forbattringsanalys vid berdkningar for matladan

1 plast.

Variabler

Ordinare analys Livslingd Vattenkraft Atervinningsandel

Funktionell enehet [kg]
Atervinningsandel [%]
Ateranviindningsandel [%]
Energiutvinning [%]
Deponering [%]

Kol under tillverkning [%]
Naturgas under tillverkning [%]

Vattenkraft under tillverkning [%]

4.2.1 Kénslighetsanalys

0.48 0.4 0.4
90 90 90
5 5 5
0 0 0
5 5 5
100 100 0
0 0 0
0 0 100

0.4
90

I detta avsnitt dndras tva av analysens osédkra ingdngsparametrar, se tabell 4.8 for matléddan i plast

och tabell 4.9 for matladan i glas. Andringarna gors for att se hur slutresultatet varierar med

avseende pa dessa och didrigenom avgora resultatets robusthet. De parametrar som éndras ar

livslangd och energikélla. Utover detta undersoks dven resultatet for om en storre andel naturgas
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hade varit bunden i matladan i plast. Det som ligger till grund f6r undersdkningarna beskrivs
nedan.

Livsldangden dr baserad pd en enkét vilket innebdr att resultatet 4r starkt beroende av vilka som
svarar pa enkédten och deras kunskap kring deras matlddakonsumtion. Genom att undersdka hur
resultatet fordndras om de bada matladorna har lika l&ng livsldngd (och ddrmed ar oberoende av
enkédten) kan osdkerheter diskuteras och eventuellt elimineras. Livsldngden sattes darfor till ett
lasér for bada matlddorna vilket resulterade 1 en fordndrad funktionell enhet for matlddan i plast,
se tabell 4.8. Resultatet for kénslighetsanalysen presenteras i figur 5.3.

Valet av energikallor for respektive matlada &r baserat pa information om tillverkningslédnderna,
dessa tva energikillor skiljer sig fran varandra. Detta val beror pé ofullstindig information om
matlddorna fran IKEA. I Sverige ar den storsta fornyelsebara energikéllan vattenkraft
(Ekonomifakta, 2017). Genom att undersdka hur resultatet fordndras om de bada matladorna
tillverkas i samma land (Sverige) och med samma energikilla (vattenkraft) kan osdkerheter kring
energikédllorna for respektive matlada diskuteras och eventuellt elimineras. Eftersom matlddorna
antas tillverkas i samma land tar dven kénslighetsanalysen hiansyn till olikheter och osdkerheter
kring transportvédgarna frén tillverkning till IKEA. Det specifika CO,-utsldppet for vattenkraft &r
7.2 gCO,/MJ (World Nuclear Association, 2011). For att se hur parametrarna fordndrades for
denna kénslighetsanalys se tabell 4.8 for matladan 1 plast och tabell 4.9 for matladan i glas.
Resultatet presenteras i figur 5.4.

P& grund av ofullstindig information angidende andel naturgas bundet i matladan i plast har
antaganden kring denna andel gjorts. Antagandet som gjorts dr att hélften av den naturgas som
presenteras i datasamlingen for tillverkning av PP-granultat (se ldnk 4 i Appendix B) ar bunden 1
matlddan. Detta motsvarar en andel pa 20% naturgas 1 matladan. Da detta &r ett antagande
uppstar osdkerheter kring slutresultatet av analysen. En kdnslighetsanalys har utforts dér all
naturgas som presenteras i datasamlingen (se ldnk 4 1 Appendix B) antas vara bunden 1 matlddan.
Detta motsvarar en andel pd 40% vilken dr den storsta mojliga andelen som kan vara bunden i
matlddan. Genom att undersoka hur resultatet fordndras om denna méngd naturgas dr bundet i
matladdan kan osédkerheter diskuteras och eventuellt elimineras. Resultatet for denna
undersokning presenternas 1 figur 5.5.

4.2.2 Forbéttringsanalys

Forbéttringsanalysen syftar till att illustrera mojliga forbéttringsomraden samt hur stor den
potentiella forbéttring kan bli. Eftersom den procentuella glasdtervinningen dr mycket hogre 1
Sverige dn den procentuella plastatervinningen finns potential att svenskarna blir lika bra att
atervinna plast som glas. Dérfor har under forsta forbattringsanalysen atervinningsandelen for
respektive matldda satts till 90%, vilket motsvarar dtervinningsandelen f6r matlédan 1 glas, for att
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undersoka potentialen for matladan i plast. Resultatet for denna forbéttringsanalys presenteras i
figur 5.6.

I denna analys har valet av energikéllor for respektive matlédda baserats pd information om
tillverkningsldnderna. Detta har resulterat i de relativt smutsiga energikéllorna kol och naturgas.
Genom att undersoka hur resultatet fordndras om de bdda matlddorna tillverkas med en
miljoméssigt béttre energikélla undersoks den potentiella forbéattringar vid forédndrat energikalla.
I den andra forbattringsanalysen anvénds den fornyelesebara energikéllan vattenkraft. Det
specifika CO,-utsldppet for vattenkraft dr 7.2 gCO,/MJ (World Nuclear Association, 2011).
Resultatet for denna forbattringsanalys presenteras 1 figur 5.7.
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5. Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av miljopdverkansbeskrivningen som skildrar den globala
uppvarminingspotentialen i form av CO,-fotavtryck for respektive matldda 1 diagramformat.
Resultatet av de utforda kénslighetsanalyserna presenteras for att senare kunna verifiera ett
robust resultat. Aven resultatet av forbéttringsanalyserna presenteras, dessa pekar pa mojliga
forbattringsomraden. Slutligen presenteras energidtgang for att ge en 6verblick dver
energiresurser som gar at under respektive matladas livstid.

5.1 Resultat med ordinarie ingdngsparametrar

I detta avsnitt presenteras resultatet for livsckelanalysen med ordinarie ingdngsparametrar.
Parametrarna presenteras i tabell 4.8 for matladan i plast och tabell 4.9 f6r matladan i glas.
Resultatet presenteras 1 form av tvd diagram som skildrar CO,-fotavtrycket respektive
energiatgdngen for matladorna.

Global uppvirmningspotential

Ravaruutvinning
Tillverkning
Plast Anvandning
Efter anvandning
Transport
Glas

2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 L6 1.8

[keCO2FU]

Figur 5.1. I ovanstaende diagram presenteras CO,-fotavtrycket och ddrmed den globala
uppvarmningspotentialen for de bdda matlddorna. Den 6vre stapeln representerar matladan i plast
och den undre representerar matladan i glas. De olika fargerna illustrerar méngden CO, som
slappts ut under livscyklernas olika faser.
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Energiatgang

I Energistging

Plast

Glas

Figur 5.2. | ovanstdende diagram presenteras den totala energidtgangen under bada matladornas
livscykel. Den dvre stapeln representerar matladan i plast och den undre representerar matladan i
glas.

5.2 Kénslighetsanalys

I detta avsnitt presenteras resultatet av kanslighetsanalyserna dir tvd av analysens osdkra
ingangsparametrar dndras, dessa paramterar ar livslangs och energiresurser. De fordndrade
parametrarna presenteras i tabell 4.8 for matléddan i plast och tabell 4.9 f6r matléddan i glas.
Utover detta visas resultatet for kénslighetsanalysen d& andelen naturgas bunden i métlddan 1
plast fordndras. Dessa resultat presenteras for att kunna avgora analysens robusthet med

avseende pa dessa parametrar.
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Global uppvirmningspotential

Révaruutvinning
Tillverkning
Plast Anvandning
Efter anvindning
Trasport
Glas

[

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.2

[keCO2FU]

Figur 5.3. Illustrerar resultatet om bada matlddorna hade haft samma livslangd. Den 6vre stapeln
representerar matladan i plast och den undre representerar matlddan i glas. De olika fargerna
illustrerar méngden CO, som sléppts ut under livscyklernas olika faser
(en matldda per lasar).

Global uppvirmningspotential

Ravaruutvinning
Tillverkning
Anvindning
Efter anvindning

Transport

Plast, Vattenkraft

Glas, Vattenkraft

[keCO2FU]

Figur 5.4. lllustrerar resultatet av att bada ladorna har samma energikélla (vattenkraft) samt &r
tillverkade i Sverige. De olika fargerna illustrerar médngden CO, som sléppts ut under
livscyklernas olika faser.
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Global uppvirmningspotential

Ravaruutvinning
Tillverkning
Plast Anvindning
Efter anvindning
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Figur 5.5. lllustrerar resultatet nér all naturgas som presenteras 1 datasamlingen for tillverkning
av PP-granulat (se ldnk 4 i Appendix B) &r bundet i materialet for matladan i plast. De olika
fargerna illustrerar méngden CO, som sldppts ut under livscyklernas olika faser.

5.3 Forbéttringssanalys

I detta avsnitt presenteras resultatet for de tva forbéttringsanalyser som utforts. Resultaten
illusreras i diagramform i figur 5.6 och figur 5.7 och visar pd moéjliga forbattringsomraden.

Global uppviarmningspotential

Révaruutvinning
Tillverkning
Anvindning
Efter anvandning

Transport

Plast, 40% atervinning

Plast, 90% atervinning

Glas. 90% atervinning

[keCO2FU]

Figur 5.6. lllustrerar resultatet av att bada ladorna har samma étervinningsandel (90%) samt
matlddan 1 plasts nuvarande atervinningsandel (40%). De olika fargerna illustrerar mdngden CO,
som sldppts ut under livscyklernas olika faser.
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Global uppviarmningspotential
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Figur 5.7. Illustrerar resultatet av att bada ladorna tillverkas med enbart den fornyelsebara
energikéllan vattenkraft samt hur de sdg ut innan. De olika fargerna illustrerar mdngden CO, som
slappts ut under livscyklernas olika faser.
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6. Diskussion - Tolkning

I nedanstiende kapitel diskuteras och tolkas de olika resultaten. Denna diskussion innefattar
osdkerhetsfaktorer och hur dessa har hanterats. Utover detta analyseras resultatet av
forbattringsanalyser.

6.1 Resultat

Resultat i figur 5.1 visar att CO,-fotavtrycket for matlddan 1 glas dr mindre &n for matlddan 1
plast. Dessutom visar figur 5.2 att d&ven energiatgangen for matladan i glas 4r mindre &n for
matladan i plast. Forhallandet mellan matladan i glas och matlddan i plast dr ungefiar densamma
for bade CO,-fotavtryck och energiatgéng, vilket bekréftar att dessa tv faktorer korrelerar. Det
ger ytterligare stod till resultatet. Med avseende pé detta anses matladan i glas vara det béttre
alternativet for vald miljopéverkanskategori. Resultatet kan dock inte ensamt bekréifta ndgot da
det finns en del osdkerheten kring analysen.

6.2 Osakerheter

En katalysator for de osdkerheter som har uppstatt under analysen &dr informationsbrist fran
IKEA som tillverkar matlddorna. Trots manga samtal s& utgavs inte specifika uppgifter om
matlddorna utdver de produktbeskrivningar som gér att finna pa IKEA:s hemsida. Detta har lett
till att en del generella antaganden om framforallt tillverkning, transport och atervinning av
matlddorna har gjorts.

6.2.1 Energikilla

Under tillverkningen har energikéllor baserats pé respektive tillverkningslands priméra
energikilla. Detta dr ett vildigt generellt antagande och resulterar i en hog osékerhetsfaktor da
det troligtvis inte dr en energikdlla som anvénds vid tillverkningen, utan en blandning av flertalet
med olika stor miljopaverkan. En kinslighetsanalys har dédrfor utforts for att undersdka hur stor
osdkerhetsfaktor energikéllorna utgdr och diarigenom hur de paverkar slutresultatet. I figur 5.6
illustreras resultatet om bada matlddorna hade tillverkats av den fornyelsebara energikéllan
vattenkraft. Resultatet visar att bada matlddorna gynnas av ett byte till fornyelsebar energi. En
stor fordndring for bdda matladorna vid fordndring av energikélla innebir att parametern
energikélla anses vara kritisk och har ddrmed en stor inverkan pa resultatet.

Resultatet i figur 5.6 visar dven att det sker en stor forandring géllande forhallandet mellan
matlddorna. Vid analys av de tva livscyklernas olika faser framkommer att fordndring av utslapp
for de bdda matlddorna endast sker under tillverkningsfasen. Detta innebér att ravaruutvinning
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och efteranvidndarfas, som &r markant storre for matlddan i plast forblir oférdndrade. Detta 1 sin
tur resulterar 1 att utslaget av en fordndrad energikélla blir mindre for matladan i plast. Om
endast tillverkningsfaserna jamf0rs ar fortfarande matladdan 1 glas mycket béttre 4n matladan 1
plast. Dérfor anses inte energikéllorna tillfora stor osékerhet till analysens slutresultat.
Slutresultatet anses vara robust med avseende pd parametern energikélla. Obeservera att det dock
aterstar en osdkerhet kring hur mycket béttre matlddan i glas ar.

6.2.2 Transport

Pa grund av informationsbrist fran IKEA har dven transportvdgar samt fordon estimerats utifrdn
kartor och datasamlingar fran LCI. Da dessa végar kan vara annorlunda samt att andra fordon
kan ha anvénts vid transport finns viss osdkerhet kring huruvida utsldppen under transporten
stimmer och om denna eventuella skillnad paverkar resultatet. Denna osdkerhetsfaktor kan
elimineras d& transporten utgor en relativt liten del av de bada matléddornas totala
CO,-fotavtryck. Utdver detta visar jamforandet av figur 5.1 och figur 5.4 att dndring av
transportstrackan inte dndrar transportutslappet mérkbart. Felmarginalerna under transporten
anses ddrmed inte ha en stor paverkan pa slutresultatet.

6.2.3 Livslidngden pé respektive matldda

Den funktionella enheten specificerar forvaring over en viss tidsperiod. Att den funktionella
enheten ar tidsberoende gor att livslingden pa matlddorna &r avgérande. Da information
angdende matladdornas livsldngd inte fanns tillgéinglig estimerades livsldngden med en
enkétstudie som bas. Resultatet av enkétstudien dr beroende av flertalet faktorer sdsom
utformning av enkéten, urvalets medvetenhet om deras matlddekonsumtion, urvalets storlek samt
urvalets homogenitet. Alla dessa faktorer bidrar till en viss osdkerhet hos livslangden.

For att eliminera de osdkerheter som uppstatt kring matladornas livsldngd och dess paverkan pa
resultatet har en kénslighetsanalys utforts. Under kénslighetsanalysen dndras parametern
livsldngd sa att bdda matladorna héller minst ett helt 14sér, det vill sdga matlddorna har samma
livsldngd och bésta mdjliga hallbarhet. Resultatet av kdnslighetsanalysen illustreras i figur 5.3
och visar att &ven om bada matladorna har samma livsldngd s& har matladan i glas, trots att den
véager ungefar dubbelt sd mycket som matlddan 1 plast, det minsta CO,-fotavtrycket. Detta
innebdr att resultatet dr robust med avseende pé parametern livslangd.

6.2.4 Mingd naturgas 1 ravara

For att tillverka PP krdvs bade rdolja och naturgas. Den andel naturgas som krévs for
tillverkningen &r okénd, vilket har medfort att ett antagande om andelen naturgas gjorts. Den del
som inte anvénds 1 produkten anvinds som energikélla vilket paverkar koldioxidutsldppet. En
storre andel naturgas bundet 1 matladan innebér att CO,-fotavtrycket blir mindre. Ett mindre
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CO,-fotavtryck paverkar matladan i plast positivt. For att eliminera de osékerheter kring den
andel naturgas som bunden i matlddan i plast utférs en kénslighetsanalys. For
kinslighetsanalysen dndras andelen naturgas som dr bundet 1 matladdan till den stérsta mojliga
andel naturgassom kan vara bunde i matlddan. Resultatet visas i figur 5.5 dar det kan utlésas att
matlddan i plast fortfarande har ett storre CO,-fotavtryck. Detta innebér att slutresultatet ar
oberoende av méngd bunden naturgas i matlddan i plast vilket starker slutresultatet som visar att
matlddan 1 glas har ett mindre CO,-fotavtryck.

6.2.5 Databaser

Databaserna har varit specifika med manga begransningar och restriktioner, vilket gjort det svéart
att anpassa datan helt och hallet till de valda matladorna. Med premiumdatabaser hade kanske
mer generella datasamligar, som varit mer uppdelade dver livscykeln kunnats anvidndas. Béttre
databaser kanske dven hade 10st frdgan om andelen naturgas som &r bunden i matlddan vilket har
varit ett stort fragetecken.

6.3 Avgransningar

Redan i syftet specificeras vilka matlddor som skulle undersokas. Det dr viktigt att ha i atanke att
matlador med andra specifikationer inte nddvéandigtvis har samma inverkan pa miljon som dessa
specifika, diremot dr denna analys en bra mattstock att ga efter ndr det giller liknande produkter.

Den funktionella enheten for matladorna specificerar endast en av funktionerna, vilket innebér
att andra funktioner som matlddorna besitter inte stills mot varandra. En av dessa funktioner &r
att matladan 1 plast har ventilation pa locket vilket kan vara en avgérande funktion for en

konsument. Ett sddant val ar inte grundat ur miljosynpunkt och stér alltsd utanfoér denna analys.

Den funktionella enheten avgransar dven analysen till att undersoka ett visst tidsspann, ett 14sar.
Detta innebar att livslangden har formats efter det satta tidsspannet. I nuldget undersoks alltsa
hur manga matlador av vardera som en konsument maste inforskaffa under ett lasar. Ett annat
sdtt att gora analysen pa hade varit att sétta tidsspannet utifrdn den matldda som har lingst
livslangd. Anledningen till att s inte 4r fallet 4r att livsldngden for matlddan i glas var svar att
definiera, vilket hade medfort en osdkerhet. Om livsldngden for matladan 1 glas kunde definieras
battre hade analysen baserats pa den lidngsta livslingden och potentiellt resultera i en annan
méngd CO,-utsldpp for respektive matlada.

Da ér detta en jdmforande analys, som har 1 syfte att bestimma vilken av matlddorna som har det
minsta CO,-fotavtrycket, dr den specifika mangden CO, som sldpps ut for vardera matléda av
mindre betydelse. Det undersokta tidsspannet dr ldmpligt vid jamforandet av matladorna och ar
dessutom en relaterbar tidsenhet for konsumenter. Detsamma gdller avgrdnsningen att inte
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undersoka anvindarfasen, det fungerar bra vid jamforandet av det tva ladorna och passar
ddrmed syftet for denna analys. Hade fokus ddremot legat pd att ta fram den specifika mdngden
CO2 som sldpps ut for respektive matlada hade denna fas behovts undersokas vidare.

Som tidigare ndmnts finns det flera olika miljopaverkanskategorier som hade kunna generera
olika resultat. Det dr viktigt att ha i atanke att resultatet for denna analys endast beskriver
paverkan pé vixthuseffekten genom CO,-fotavtryck. Det hade varit valdigt intressant att se
resultatet av en jamforande analys pa partikelutsldpp under matlddornas livscykler. Dessa resultat
hade dven behdvts viktas mot CO,-fotavtrycket vilket hade givit mer dynamik och fler
dimensioner at analysen da partiklarna direkt pdverkar konsumentens hélsa vid exempelvis
uppvarmning under anvindarfasen. Att &ven jaimfora exepmelvis partikelutslapp mellan de tva
matlddorna hade 6ppnat upp for mdjligheten att vidareutveckla analysen med ytterligare en enkat
som hade undersokt hur konsumenter hade viktat dessa kategorier mot varandra. D4 denna
analys har varit tidsbegransad har jamforande av fler miljopaverkanskategorier inte varit en
mojlighet. Att vaxthuseffekten tagits 1 beaktande berodde pa att denna kategori &r att den knyter
an till effektmalet. Viktningar kring hélsa har inte behdvts diskuteras utifran denna kategori
vilket givit ett relativt sakligt resultat.

6.4 Forbattringspotential

I figur 5.1 illustreras resultatet av analysen med ordinarie ingdngsparametrar. En gemensam
faktor for de bdda ladorna i figur 5.1 dr att den fas som bidrar mest till de totala CO,-fotavtrycket
ar tillverkningsfasen. Detta innebar att tillverkningsfasen har stor potential till forbéttring. En
tydlig forbéattring av denna fas illustreras i figur 5.6 dar den fornyelsebara energikéllan
vattenkraft anvénds istillet for naturgas respektive kolkraft. For matladan 1 plast innebér detta en
minskning av CO,-fotavtrycket pa lite 6ver 1 kg och for matlddan 1 glas en minskning pa ca 0.65
kg av respektive tillverkningsfas.

Da matladan i plast &r mycket sémre dn matlddan i glas, oberoende av energikélla, undersoks
dven den ndst storsta fasen for matladan i plast som dr efteranvidndarfasen, se figur 5.1. Att
utslédppet under denna fas &r stor beror pa att plast har ett hogt energiinnehall och sldpper dérfor
ut mycket CO, vid energiutvinning. Om en storre andel av materialflodet skulle dtervinnas finns
stor potential till forbattring. Detta illustreras i figur 5.6 dir den procentuella atervinningsandelen
for plast dr lika hog som for glas 1 Sverige, det vill sdga 90%. Forbéttringsanalysen visar att om
atervinningsandelen skulle 6ka fran 40% till 90% skulle CO,-fotavtrycket minska med 0.88 kg
under efteranvéndarfasen. Detta motsvarar en minskning med dver 80% av CO,-utsldappet under
efteranvindarfasen. Det dr latt att tro att en 0kad atervinningsandel enbart paverkar
efteranvéndarfasen, men sa ér inte fallet. En 6kad dtervinningsandel minskar dessutom
materialflodet eftersom mindre nytt material krivs vid tillverkning.
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Det kan noteras att trots att forbattringar av tillverkningsfas eller efteranvdndarfas for matladan i
plast blir den inte béttre &n matlddan i glas. Ddremot kan en kombination av dessa samt andra
faktorer leda till att matladan i plast slutligen blir battre. I nuldget &r dock matladan i glas
markant battre ur alla undersokta aspekter. Med detta sagt ér alla forbéttringar, av bade glas och
plast, en vinst i det stora hela. I ovanstaende stycken har atervinning av materialflode samt
substitution av energikélla belysts. Det &dr viktigt att ha 1 dtanke att det finns fler mojligheter till
forbéttring, sdsom att minska materialflodet genom att gora produkterna léttare eller 6ka deras
livsldngd. Ett annat exempel &r att forbéttra produktsystemets prestanda.
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7. Slutsatser

Slutsatsen for denna analys &r att matlddan 1 glas har ett mindre CO,-fotavtryck och dr ddrmed ett
battre alternativ ur detta perspektiv. Observera att det inte dras nagra slutsatser kring hur mycket
battre matladan i glas &r, kring detta kvarstar osikerheter. Resultatet anses robust utifrdn samtliga
kénslighetsanalyser. Begrinsningar sdsom informationsbrist fran IKEA och tillging till databaser
behandlas i avsnitt 6.2 och anses inte vara kritiska for slutresultatet, men &r viktiga att ha i
atanke. Det dr dven viktigt att vara medveten om de aktiva avgransningar som gjorts under
analysens géng vilka presenteras i avsnitt 3.2 och behandlas i 6.3. For att minska
CO,-fotavtrycket for matlddorna finns ett antal tillvigagéngssitt som behandlas av
forbéttringsanalysen som diskuteras i avsnitt 6.4.

Syftet med studien anses vara uppfyllt da slutresultatet visar vilken av IKEA-matlddorna
900.667.13 gjord 1 plast och 902.337.88 gjord i ofdrgat glas som har det minsta CO,-fotavtrycket
och dédrigenom har minst paverkan pd vixthuseffekten. Analysen anses dven ha uppfyllt
effektmalet da konsumenter utifran resultatet kan vélja den matlada, som av dessa tvé alternativ,
utgdr den minsta miljopaverkan med avseende pa viaxthuseffekten.
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Appendix A - Framtagning av matladornas livsldngd

Presentation av den enkit samt berdkningar i Matlab som anvindes vid framtagning av matladornas

livslangd.

Appendix Al -

Enkét

Presentation av den enkidt som anvéindes vid framtagning av matlddornas livsldngd och svaren som

erfordrades vid undersokningen.

Hur ofta anvénder du

Hur ménga &r har du anvént

Hur ménga matlador i plast

Tidstdmpel matlada i plast? matlada i plast? har du sldngt?
2017-02-14 11.53.36 |3-4 dagar/skolvecka 3 10
2017-02-14 11.57.50 |3-4 dagar/skolvecka 4 4?
2017-02-14 12.26.45 |5 dagar/skolvecka 2 4
2017-02-14 12.27.15 |3-4 dagar/skolvecka 4 4
2017-02-14 12.27.56 |5 dagar/skolvecka 4 3
2017-02-14 12.47.49 |3-4 dagar/skolvecka 4 3
2017-02-14 13.19.45 | Anvinder ej matlada 1 plast 3 8
2017-02-14 13.31.54 |3-4 dagar/skolvecka 2 4
2017-02-14 13.40.58 | 1-2 dagar/skolvecka 4 1
2017-02-14 13.58.10 |5 dagar/skolvecka 4 6

2017-02-14 14.04.09

Anviénder ej matlada i plast

alla &r innan jag upptickte
glasmatlador hosten 2016

Nirmre noll, vildigt fa.

2017-02-14 14.20.28 | Anvander ej matlada 1 plast 0 0
2017-02-14 15.06.53 |5 dagar/skolvecka 3 0
2017-02-15 23.00.44 | Anvander ej matlada 1 plast 2 5
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Tidstampel

Hur ofta anvénder du
matlada i glas?

Hur méanga ér har du anvént
matlada i glas?

Hur manga matlador i glas
har du slangt?

2017-02-14 11.53.36

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 11.57.50

3-4 dagar/skolvecka

2017-02-14 12.26.45

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 12.27.15

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 12.27.56

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 12.47.49

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 13.19.45

1-2 dagar/skolvecka

2017-02-14 13.31.54

Anvénder ej matlada i glas

2017-02-14 13.40.58

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 13.58.10

Anviander ej matlada i glas

2017-02-14 14.04.09

5 dagar/skolvecka

2017-02-14 14.20.28

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-14 15.06.53

Anvinder ej matlada i glas

2017-02-15 23.00.44

5 dagar/skolvecka



tinam_000
Stämpel


Appendix A2 - Berdkningar i Matlab

Har presenteras de berdkningar som gjordes i Matlab vid berékning av livslingd fér matladorna.

LIVSLANGD plottar en normalfordelningskurva for
urvalet i matrisen A. Om datapunkterna foljer normal-
fordelningslinjen ar orvalet i matris A normalfordelat.
Darefter beraknar programmet Konfidens intervallet for
urvalets medelvarde for ett wvisst alpha-varde.

Metoden ar hamtad fran:
https://onlinecourses.science.psu.edu/statdld/node /199

A B o g

INVARTBLER:
A - matris vilken innehaller antalet dagar var konsument
anvander sin matlada i plast.
alpha — significance lewvel, ligger till grund f r sannolikheten

Antalet dagar var konsument anvander sin matlada ar beraknad enligh
foljande:
{1} {antal dagar/skolvecka)s*(antal skolveckor/lasperiod)+*(antal
laperiocder) = antalet dagar per skolar som matladan anvands
{(2) (resultat fr n (l))+*{antalet ar matladan anvands)/(antalet
slangda matlador)

OBS! vid berakning av CI tas avvikelser bort fr n urvalet

Da urvalet ar for litet for matladan i glas kan e’ berakningar goras pa
denna, daremot ar det ingen matlada i glas som har slangts lnom 160
dagar, wvilket innebar att livslangden pa matladan i glas bor vara mer an
160 dagar.

Programmelt ar skrivet av Tina Mostafawvi 950522
och Viktoria Bogren 9%4012% 2017-02-16

Lo L R R

% ENTER:
A=[33.6 112 80 112 213.3 149.3 56 192 106.7];

alpha=0.10;
* —————

% Kollar om unrvalet ar nommalfordelat
% Foljer linjemn ——> Normalforelat
figqure;

normplot (A ;

%% Beraknar t-baserat CI:

% Antal detalgare som svarat p enkaten
n=length (A} ;

% Frihetsgrad

ny=n—1;

% Sannolikhet

p=1l-alpha;

% Beraknar t—vardet

t_alpha=tinv{p,ny};

% Urvalets medelvarde for wmatladan i plast

X sample=mean (A);

% Urvalets standard avvikelse for matladan i plast
s=std (A} ;

% Beraknar confidence intervall for matladan i plast
%{det intervall som livslangden ligger i med sannoclikheten p)
CIi=[X_sample—(t_alphas (s/sqrt(n}}) X sample X sample+(t_alphas(s/sgrtin)))l;
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Appenix B - Datasamlingar for matlada 1 plast

Presentation av de datasamlingar som anvints for matladan 1 plast

Nummer

Liank

1. Utvinning réolja

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=cpmcth010-1998-06-10-855

2. Transport med
oljefartyg

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=ABBCR0001325

3. Transportstricka

http://www.planete-energies.com/en/medias/close/transporting-oil-sea

4. Produktion av PP

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=unknown01-20010207-91

5. Formsprutning

http://www.mtmgroup.it/wp-content/uploads/2014/1 1/Enviromental-Analysis-of-Injectio
n-Moldin MIT 2006.pdf

6. Utvinning av
naturgas

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=f3 2013-11-30_A25

7. Transport med
lastbil

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=cpmcth0071997-11-21256

8. Transport med
fartyg

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=ABBCR0001323

9. Energiutvinning
och deponering

http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=ANSCSE0013319
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Appendix C - Datasamlingar for matlada 1 glas

Presentation av de datasamlingar som anvints for matlddan i glas.

Appendix C1 - Lankar till datasamlingar for matladan 1 glas

Presentation av lankar till de datasamlingar som anvints for matladan i glas.

Nummer Link
1. Utvinning av http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=unknown01-20021128-36
kvartssand 6

2. Utvinning av soda http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=cpmcth321-6/11/98-847

3. Transport av http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=cpmcth0071997-11-21256
kvartssand och soda

4. Utvinning av Kol http://eplca.jrc.ec.europa.ew/ELCD3/datasetdetail/process.xhtml?uuid=dff13196-75d9-4
179-8b45-7b35891ac38e&version=00.00.000&stock=default

5. Transport lastbil http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=cpmcth0071997-11-21256
6. Transport férja http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp? Actld=CTHLOMO001-1999-03-1
0-866

Appendix C2 - Datasamling for tillverkning av glas

Presentation av datasamlingen for tilverkning av glas.

Input

Flow Category Amount |Unit
382:Waste treatment and disposal/3821:Treatment and disposal of

municipal solid waste  |non-haza... -0.0011 kg
241:Manufacture of basic iron and steel/2410:Manufacture of basic

steel, unalloyed iron a... 1.37E-05 |kg

Water, cooling,

unspecified natural

origin Resource/in water 0.0007 m3



http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp?ActId=cpmcth321-6/11/98-847
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp?ActId=cpmcth0071997-11-21256
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp?ActId=unknown01-20021128-366
http://cpmdatabase.cpm.chalmers.se/Scripts/sheet.asp?ActId=unknown01-20021128-366
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natural gas, high

352:Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through

pressure mains/3520... 0.11596 [m3
192:Manufacture of refined petroleum products/1920:Manufacture of

heavy fuel oil refine... 0.0738 kg

wastewater, from

residence 370:Sewerage/3700:Sewerage -0.00035 [m3
429:Construction of other civil engineering Item(

flat glass factory projects/4290:Construction o... 2.41E-10 |[s)

natural gas, high 352:Manufacture of gas; distribution of gaseous fuels through

pressure mains/3520... 0.00096  [m3
242:Manufacture of basic precious and other non-ferrous

tin metals/2420:Manu... 9.16E-06 (kg

refractory, fireclay, 239:Manufacture of non-metallic mineral products

packed n.e.c./2391:Manufacture... 0.00107 (kg
201:Manufacture of basic chemicals, fertilizers and nitrogen

nitrogen, liquid compounds, ... 0.00495 (kg

soda ash, light,

crystalline, 201:Manufacture of basic chemicals, fertilizers and nitrogen

heptahydrate compounds, ... 0.22899 (kg

electricity, medium 351:Electric power generation, transmission and

voltage distribution/3510:Electr... 0.111 kWh
081:Quarrying of stone, sand and clay/0810:Quarrying of stone, sand

silica sand and ... 0.57799 kg
201:Manufacture of basic chemicals, fertilizers and nitrogen

hydrogen, liquid compounds, ... 3.60E-06 (kg
081:Quarrying of stone, sand and clay/0810:Quarrying of stone, sand

lime, packed and ... 0.39999 (kg

Output

Flow Category Amount |Unit
231:Manufacture of glass and glass products/2310:Manufacture of

flat glass, uncoated glass an... 1 kg
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NMVOC, non-methane
volatile organic

compounds, unspecified

origin Emission to air/unspecified 5.00E-05 |kg
Hydrogen fluoride Emission to air/unspecified 2.10E-05 [kg
Water Emission to water/unspecified 7.87E-05 [m3
Carbon dioxide, fossil [Emission to air/unspecified 0.69298 kg
Nitrogen oxides Emission to air/unspecified 0.00327 (kg
Hydrogen chloride Emission to air/unspecified 9.25E-05 (kg
Particulates, > 10 um  |Emission to air/unspecified 2.30E-05 (kg
Water Emission to air/unspecified 0.27124 (kg
Sulfur dioxide Emission to air/unspecified 0.00404 (kg
Particulates, <2.5um |Emission to air/unspecified 0.00018 (kg
Tin Emission to air/unspecified 9.13E-06 (kg
Carbon monoxide,

fossil Emission to air/unspecified 5.00E-05 |kg
Particulates, > 2.5 um,

and < 10um Emission to air/unspecified 2.30E-05 [kg
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