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Abstract

Service design, actor-based analysis, and energy system

The collection and recycling of packaging and life cycle analyses has traditionally been
developed from a technical perspective, excluding the actors in the chain. However, how
recycling should take place depends on who you ask and whether you look at the issue
from an energy, material, legal or user-based perspective.

The purpose of the research project TJARVEN is to create scalable solutions that change
the behaviour of recycling stations and increase knowledge about behaviours and
recycling within an energy context. There are three concrete objectives within the project.
1. Practical objectives: (1) Reduce wrong sorting, (2) Sort more (3) Reduced cleaning
needs. 2. Development goals: Method development combine service design and actor
LCA. 3. Knowledge objectives: Literature in social factors and actor LCA.

Conclusions for the different milestones: Practical goals: A radical system change
could result in a 30% behavioural change and reduced energy and climate impact. A
small change will only lead to a 10% behavioural change and reduced energy and climate
impact. Development goals: The combined method provides added value by combining
the qualitative design method with quantitative figures. It provides a better anchoring
and understanding for users i.e. households, which cannot be obtained by individual
methods. Knowledge objectives: A literature study within state-of-the-art in ways to
encourage proper recycling has been carried out within the first phase of the project. The
literature study can be found in a parallel RISE report.

Recommendations (for each operator and the entire system):
Recommendations (cities and transport companies): It can be profitable to compare
different cities e.g. choice of station affect transport, type of vehicle /fuel affect energy
and climate impact. Recommendations (cleaning companies): Each station does not
need to be cleaned as often as is done now because it does not affect household.
Recommendation (household): Distance of station affect the choice of transport. Rinsing
with hot water affects, as well as more sorting reduces the incineration.
Recommendations (whole system): The biggest impact has households due to sorting
and residual management, which results in 10-30% reduced energy and climate impact.

Future studies: For the development of a future packaging collection, the integration
of households and cities is needed. This is to avoid sub-optimizations in energy systems.
There is a need for cooperation with cities that want to develop a better collection system.
There is a need for the development of information and stations. There is a need for
further development of implemented interventions and further development of more
radical interventions i.e. services closer to households.
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Forord

Det pagdende projektet Tjarven syftar till att minska energianvindningen i samband
med forpackningsinsamling, samt potentiella energivinster i den andra etappen av
forpackningens livscykel, genom att omforma forpackningsinsamlingen ur ett
anvandarcentrerat perspektiv. For detta kommer designmetoder som betraktar
anviandarnas sorterings- och atervinningsbeteende som utgangspunkt att anvindas for
re-designen.

Energikartlaggningen och datainsamlingen har inledningsvis utforts av Birgit
Brunklaus. Under projektens ging har Annika Lowgren varit den som framst varit
ansvarig for detaljerade energikartlaggning och berdkningar. Energikartliggning har
genomforts for att 6ka kunskapen om energianvindningen inom forpackningskedjan,
som inkludera papper, plast, glas och metall. For detta Andamal har dven en liten 6versikt
over litteratur om LCA-studier lagts till.

Aktorsanalysen och datainsamlingen har utforts av Birgit Brunklaus for att oka
kunskapen om aktorer inom kedjan och hushéillens mojligheter att paverkan
forpackningskedjan. Detaljerade berdkningar och analyser baseras pa datainsamling
inom projektet och direkta kontakten med bade TFI och hushallen via tjainstedesigner pa
Semcon.

Designprocessen (Dubbel Diamond) har varit utgangpunkten for hela projektet och
tagits fram av tjanster designer pa Semcon. Metodutveckling som inkludera
aktorsanalysen (aktors LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats
under projektens gang. Detta kommer att ligga till grund for en artikel om metoden.

Sedan har befintliga litteratur om "forandringsstegen" ("forandringstrappa") har lagts
till litteraturéversikten for att oOka forstdelsen for beteendeférandring och
beteendekontext. Mer litteratur finns i en parallell RISE-rapport (2022:46) om sociala
indikatorer och fallstudier inom projektet.

Vi hoppas att denna energikartlaggning och aktorsanalysen kommer att vara till hjalp for
en battre forstéelse for badde FTI och hushallen, samt andra aktorer som stader.

Birgit Brunklaus, Mars 2022

Annika Lowgren, Mars 2022



Sammanfattning

Insamling och é&tervinning av forpacknings- och livscykelanalyser har traditionellt
utvecklats ur ett tekniskt perspektiv, exklusive aktorerna i kedjan. Hur atervinning ska
ske beror dock pa vem du fragar och om man ser pa fragan ur ett energi-, material-,
juridiskt eller anviandarbaserat perspektiv.

Syfte med forskningsprojektet TJARVEN ir att skapa skalbara 16sningar som forindrar
beteendet vid dtervinningsstationer och 6kar kunskapar om beteenden och atervinning
inom ett energisammanhang. Det finns tre konkreta méalformuleringar inom projektet.

1. Praktiska mal: 1. Minska felsortering, 2. Sortera mera 3. Minskat stidbehov.
2. Utvecklingsmal: Metodutveckling kombinera tjanstedesign och aktors-LCA.
3. Kunskapsmal: Litereratur inom sociala faktorer och aktérs LCA.

Slutsatser for de olika delmal: Praktiska mal: En radikal systemforandring skulle
kunna ge en 30% beteendeférandring och minskad energi och klimatpaverkan. En liten
forandring kommer enbart att leda till en 10% beteende forandring och minskad energi
och klimatpéaverkan. Utvecklingsmdl: Kombinerad metoden ger ett mervirde genom att
kombinera kvalitativa design metoden med kvantitativa siffor. Den ger en bittre
forankring och forstaelse for anvindare dvs hushallen, som inte kan fas av enskilda
metoder. Kunskapsmdl: En litteraturstudie inom state-of-the-art inom sitt att
uppmuntra korrekt atervinning har genomforts inom projektets forsta fas.
Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport (2022:46).

Rekommendationer (for varje aktor och hela systemet): Rekommendationer
(stdder och transportbolag): Det kan det vara lonsamt att jamfora olika stader tex val
av station paverka transport km till balning, typ av fordon/bransle paverka energi
och klimatpaverkan. Rekommendationer (stddbolag): Varje station behover inte
stddas lika ofta som gors nu eftersom det paverka inte hushadllens upplevelser.
Rekommendation (hushdll): Avstand till och typ av station paverka val av transport
for hushall. Skoljning med varm vatten paverka, samt mer sortering minskar
forbranning av restavfall. Rekommendationer (hela systemet): Storsta paverkan har
hushallen pga sortering och resthantering, vilket ger 10-30% minskad energi och
klimatpaverkan.

Framtida studier: Infor utveckling av en framtida férpackningsinsamling behovs
en integrering av hushall och stdder. Detta for att undvika suboptimeringar inom
energisystem. Det behdvs ett samarbete med stader som vill utveckla ett battre
insamlingssystem tex Gbg Stad. Det behdvs utveckling av information och station.
Det behdvs en forbattrad kunskap om hushallen bidrag och forpackningen bidrag
till energisystem. Det behovs en vidareutveckling av genomférda interventioner och
vidareutveckling av mer radikala interventioner dvs tjdnster ndrmare hushallen
ihop med kommuner och stader tex Goteborg Stad.



1 Introduktion

Insamling och é&tervinning av forpacknings- och livscykelanalyser har traditionellt
utvecklats ur ett tekniskt perspektiv, exklusive aktorerna i kedjan. Hur atervinning ska
ske beror dock pa vem du fragar och om man ser pa fragan ur ett energi-, material-,
juridiskt eller anvandarbaserat perspektiv. FTI, organisationen for forpacknings-och
tidning insamling ansvarar for battre cirkularitet och insamling av dessa fraktioner i
Sveriges kommuner. De ser till att behallarna téms, att uppsamlingsplatserna forblir
rena, att innehéllet gar till ratt behandling och att material atervinns sd mycket som
mojligt. Nar atervinningsbara material hamnar pé fel plats orsakar det problem som
leder till 6kad energianvandning i livscykeln.

Det pagaende projektet Tjarven syftar till att minska energianvindningen i samband
med forpackningsinsamling, samt potentiella energivinster i den andra etappen av
forpackningens livscykel, genom att omforma forpackningsinsamlingen ur ett
anvandarcentrerat perspektiv. For detta kommer designmetoder som betraktar
anviandarnas sorterings- och atervinningsbeteende som utgangspunkt att anvindas for
re-designen.

1.1  Syfte och konkreta malformuleringar

Syfte med forskningsprojektet TJARVEN Ar att skapa skalbara 16sningar som fordndrar
beteendet vid atervinningsstationer och 6kar kunskapar om beteenden och étervinning
inom ett energisammanhang. Det finns tre konkreta méalformuleringar inom projektet.

Praktiska mal: Forbattrad beteende vid atervinningstationer
1. Minska felsorteringen!

Astadkomma en korrektare atervinning eller minskad energidtgang/kilo tervunnet
material pa systemniva enligt matt som tas fram i projektets forsta fas

2. Sortera mera!

Astadkomma en 6kad &tervinning eller minskad energidtgdng/kilo &tervunnet
material pa systemniva enligt matt som tas fram i projektets forsta fas

3. Minskat stadbehov!
Skapa en pataglig forbattring av nedskrapning efter inforande av interventioner.
Utvecklingsmal: Metodutveckling kombinera tjanstedesign och aktors-LCA

Metodmassigt hitta en mojlighet att kombinera tjanstedesign med energisystem inom ett
livscykelperspektiv. Med ett sddant angreppssétt kan man forebygga suboptimeringar i
kedjan.

Kunskapsmal: Litereratur inom sociala faktorer och aktors LCA

En litteraturstudie inom state-of-the-art inom satt att uppmuntra korrekt atervinning ar
planerad till projektets forsta fas. Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport
(2022:46) om sociala faktorer och fallstudier inom projektet. Sedan har aven en liten
oversikt over litteratur om LCA-studier lagts till inom denna rapport.
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1.2 Genomforande

Designprocessen (Dubbel Diamond) har varit utgdngpunkten for hela projektet och
tagits fram av tjanster designer pa Semcon. Metodutveckling som inkludera
aktorsanalysen (aktors LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats
under projektens gang. Detta kommer att ligga till grund for en artikel om metoden.

Energikartlaggningen och datainsamlingen har inledningsvis utforts av Birgit
Brunklaus. Under projektens ging har Annika Lowgren varit den som framst varit
ansvarig for detaljerade energikartliggning och berdkningar. Energikartliggning har
genomforts for att 6ka kunskapen om energianvandningen inom forpackningskedjan,
som inkludera papper, plast, glas och metall. For detta indamal har dven en liten 6versikt
over litteratur om LCA-studier lagts till.

Aktorsanalysen och datainsamlingen har utforts av Birgit Brunklaus for att oka
kunskapen om aktorer inom kedjan och hushéillens mojligheter att paverkan
forpackningskedjan. Detaljerade berdkningar och analyser baseras pa datainsamling
inom projektet och direkta kontakten med bade TFI och hushéllen via tjinstedesigner pa
Semcon.

Sedan har befintliga litteratur om "forandringsstegen" ("forandringstrappa") har lagts
till litteraturoversikten for att oOka forstdelsen for beteendeforandring och
beteendekontext. Mer litteratur finns i en parallell RISE-rapport (2022:46) om sociala
indikatorer och fallstudier inom projektet.

2 Designprocessen

Designprocessen (Dubbel Diamond) har varit utgdngpunkten for hela projektet och
tagits fram av tjanster designer pa Semcon. Metodutveckling som inkludera
aktorsanalysen (aktors LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats
under projektens gang. Detta kommer att ligga till grund for en artikel om metoden.

Design metoden (Dubbel Diamond). Design metoden inkludera olika typer av
design tex framst produktdesign och tjanster design. Inom projekten har aven
inspiration tagits fran beteende design tex fran Nudging Sweden, som har ett stort antal
fallstudier kring avfall och stad!

Studien design. Det har anvint en co-creation metod med moéten varje vecka (designer
fran Semcon, designforskare fran Barcelona, aktorsanalys-forskare fran RISE,
energisystem-forskare fran RISE).

FTI stationer (val av stationer). Det har valts 3 typer av stationer (3 dolda, 3
stadsnira, 3 affirs) och totalt 9 stationer inom tva stider (Goteborg och Orebro).

Hushall (val av hushall). Hushéllen har valts utifran deltagande observation och
frivilliga screening intervjuer (45 intervjuer) och sedan totalt 8 djupintervjuer (6
stadsnéra, 1 dolda, 1 affars).

Materialfloden (val av floden). FTI tar hand om forpackningar inom 4 olika
materialslag (papper, plast, glas, metall) och 1 tidningsinsamling.



2.1  Frantjanstedesign till metodutveckling

Tjidnstedesign eller sa kallad servicedesign, iar en design som innebar att planera
och organisera bade manniskor, infrastruktur, kommunikation och andra delar inom en
tjanst for att 6ka kundens upplevelse av tjansten. Tjanster design satter manniskor i
centrum. Det ar ett kollaborativ, tviarvetenskaplig och iterativt tillvigagangssatt.
Tjanstedesign anvander sig av prototyper och en uppsattning enkla aktiviteter och
visualiseringsverktyg for att skapa upplevelser som moter verksamhetens, anvindarens
och andra intressenters behov. Syftet med tjanstedesign ar att forstd anvindarnas och
andra relevanta intressenters behov, motiv och beteenden. Att designa efter dessa behov
och utveckla helhetsupplevelsen for att skapa ett mervirde. Genom att anvinda en
tjanstedesignprocess far man manniskor i centrum och anvander sig av designtankande
for att 16sa problem som kan ligga till grund till strategiska och operativa beslut.

Processmodellen "Double Diamond” ir en visuell beskrivning av designprocessen
och design metodiken. Double Diamond lanserades for nistan 10 ar sedan i
Storbritannien och finns sedan dess i manga varianter. Idag finns fortfarande brittiska
foretag, som undervisar och ger workshops inom “Double Diamond”- metodiken (”Better
Service By Design”, 2022). Double Diamond beskriver det mentala tillvigagangssittet
for design med hjalp av dualiteten av divergerande (djupare) och konvergent
(fokuserade) tankande.

2.2  Franlivscykelanalys till aktors LCA

Livscykelanalys och Aktorsbaserad LCA

Livscykelanalys (LCA) ar en metod for att utvardera en produkt eller tjanst ur ett
livscykelperspektiv dvs frdn vagga (resursuttag) till grav (End of Life). Metoden
inkludera flera olike steg: Mél och omfattning, flodesdiagram (tekniska system), data
inventering, analysen och interpretation tex hot spot analysen. Livscykelanalys metoden
har anvinds i Sverige sedan 1990-talet dar den forsta forpackningsutredning gjordes for
att reda ut miljopaverkan fran olika forpackningssystem, inkluderade plast, glas, papper
och metall. Idag ar LCA den metoden for att utvirdera miljopaverkan. Det finns en
standard (ISO 14040-44:2006), samt databaser inkludera livscykeldata (Ecoinvent och
LCIA). Applikationer ar Miljovarudeklarationer (EPD), samt GHG-protokoll och Carbon
Footprint (CF).

Aktorsbaserad LCA ar en vidareutveckling av LCA metodiken, som tidigare enbart
fokusera pa tekniska system, for att ta hansyn till aktorer och sociala praktiker. Att
genomfora livscykelanalyser pa tjdnster har varit sillsynta. Det samlade exempel pa
aktorsbaserad LCA presenterades inom en artikel 2011 (Bauman et al 2011). Fram for alt
tolkningsmetoder och analyser har vidareutvecklats inom aktors LCA. Aktorsanalysers
framsta bidrag ar att inkludera inflytande av enskilda aktorer och effekter pa hela kedjan.
Sedan dess har metodiken utvecklats for byggnader, och livsmedel, och inkludera
producent och konsumentperspektiv eller inom avfallssortering, som inkludera resurs
och produktperspektiv (Formas aktors-baserad LCA: 2012-2015).



2.3 Koppling tjanstedesign och aktors LCA

Metodutveckling (Tjanstedesign + aktors LCA)

Metodutveckling inom detta forskningsprojekt inkluderade att kombinera tjanstedesign
med energisystem och aktors-baserad LCA. Detta for att identifiera vem som gor vad
inom forpackningskedjan och for att forebygga suboptimeringar inom kedjan. Att
kombinera sociala praktiker genom designprocessen och LCA har studerats inom
tidigare forskningsprojekt (Brunklaus 2008, “L.CA for social system” 2012-2015), och det
visade sig att anpassade funktioner gor det lattare for aktorer att agera. Tidigare studier
finns som inkludera tjanstedesign och LCA (Projekt “TJAVS”, RISE) samt
metodutveckling tjanstedesign och LCA (Projekt “Baddresan”, RISE). Designprocessen
och LCA processen liknar varandra tex inventering och analys (LCM, Brunklaus et al
2017). Designprocessen kompletterar aktors LCA med sina kvalitativa metoder tex
observation av aktorer eller intervjuer och kiansloanalyser. Designprocessens innovativa
bidrag ar framforallt gillande sitt dynamiska satt att inkludera aktorer inom hela
processen tex med sina co-creation metoder och workshops for att identifiera problem.
Inom Livscykelanalys ar detta framst pa slutet och inkluderar enbart tekniska aktorer,
inte sociala aktorer tex tjanster och hushall.

Baserad pa tidigare aktors LCA studier (Bauman et al 2011, Brunklaus et al 2015): Var
argumentation bygger pa fyra tidigare publicerade studier som ger praktiska exempel pa
hur vardekedjeaktorers inflytande kan beaktas i en LCA och nyttan av att gora det. (1)
Exempel fran tillverkningssektorn visar hur ett foretags inflytande kan illustreras i
resultaten och hur det kan relatera alla relevanta utslapp till sina egna processer. (2)
Undersokningen fran livsmedelssektorn visar hur man bedomer flera aktorers
individuella forbattringspotential. (3) Det sista exemplet, himtat fran byggsektorn,
undersoker hur man kan tidnka pa det faktum att aktorer i en del av viardekedjan kan
paverka andra aktorer att forbattra sig. Under 2015 ingér en utvidgning av den
aktorsbaserade LCA-metoden for att analysera aktorer utanfor produktkedjan, som
omfattar en analys av byraer och politiska aktorer, industriorganisationer och
marknadsaktorer samt icke-statliga organisationer baserade pa innovationsanalys.

Tidigare projekt och erfarenheter inom aktorsanalys:

- Aktors LCA inom byggande och forvaltning 2000 — 2008
- Aktors LCA inom handeln och livsmedel 2012 - 2015

Tidigare projekt och erfarenheter att jobba med designer:

- TJAVS projekt (Tjanstedesign inom avfallsomrade)
- Badd-resan projekt (Tjanstedesign, personalfloden, patientfloden, sang-resan)

Tidigare publikationer inom aktorsanalys:

Baumann, Berlin, Brunklaus, Lindkvist, Tillman (2011). The usefulness of an actor’s
perspective in LCA. Published in: Towards Life Cycle Management. Page 73-83.
DOI:10.1007/978-94-007-1899-9_8

Brunklaus, Berlin, Falk (2017) What can we learn from service design; User integration?
Published in: Life Cycle Management 2017. ORAL ID 300.



3 Kartlaggning av hushall

Hushéllen har inget rullande schema for sortering och étervinning av forpackningar.
Enligt egna observationer (vid olika tidpunkter och dagar), s lamnas férpackningar
under olika tider per dag och olika tider per veckan, framst pa helgen och kvillenstid,
dar folk ar lediga. Dock leder dessa oregelbundna lamningar till oregelbundna
fyllnadsgrader vid tomning av stationer.

Forpacknings-och tidningsatervinning FTI genomfor regelbundna enkéter till hushéllen
och det finns en guide om hur man kan sortera och minska forpackningar for att minska
den okade platsen forpackningar kan ta i hemmet. Sedan gors plockanalyser for att ta
reda pa hur mycket som samlas in och hur mycket som felsorteras (se FTT hemsidan
www.ftiab.se for mer information). Inom projektet har plockanalyser for varje av de 9
valda stationer genomforts fore och efter interventioner inom projektet. Det har valts
plastfloden eftersom de har storst potential enligt senaste rapport om Sveriges
plastfloden (Naturvardsverket, 2019). Hushallen sortera endast 44% plast.

Under projektet har en kartlaggning av hushallens forpackningsfloden gjorts for olika
materialfloden tex glas, papper, plast och metall. Forpackningar uppkommer dagligen
De flesta forpackningar samlas in i koket, dar det finns matavfall och restavfall, samt
forpackningar. Pappersforpackningar kan ta stor plats och kanske lagras i forradet eller
hallen. Metall och glas kan hamnar i koket eller forradet. Plastférpackningar for
livsmedel uppkommer i koket. Plastforpackningar for tvatt/disk/rengoring uppkommer
i bad/tvittstugan. Plastférpackningar for personlig vard uppkommer i WC/badrummet.
Medan plastforpackningar i koket samlas in, sa gors det inte i lika utstrackning inom
tvittstuga eller badrum. Datainsamling baseras pa egna matningar och senaste statistik
tex 53 kg/person (www.ftiab.se, 2021). Nedan figur 1 visar exempel pa plastfloden for
hushall. Flera floden for metall, glas och papper finns som appendix.

Plastférpackning Skéljning
Kéket Matprodukter Vatten och energi
5009 3 dagar Per kg produkt

Restavfall
+ Energi AV
Per kg produkt

Plastférpackning
Badrummet hygienartiklar
100g = 2x 40g hérdplast
Restavfall eller sortering?

Skéljning Plastférpackning Transport Station
Vatten och energi 500g per 3 dagar till station, 3 dagar Hérd och mjukplast,
Per kg produkt Hushéll 2 barn Km, bil/cykel/fots svart plast, felsortering

Restavfall
Resta\‘lfall (kdk, badrummet, tvittstugan)
" Energi AV Energi AV
Per kg produkt Per kg produkt

Plastférpackning
Tvdttstugan mixad
100g = 2x 40g hérdplast
Restavfall eller sortering?

Skéljning
Vatten och energi
Per kg produkt

+

Restavfall
Energi AV
Per kg produkt

Figur 1: Flodesdiagram for hushallens plastfloden (fran lagring till transport station)

Datainsamling har komplimenterats med hjidlp av en dagbok med hushéllens
upplevelser, en enkidt med hushéllens sortering och felsortering och djupintervjuer kring
avstand, transport och skoljning av plastforpackningar.
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4 Kartlaggning av tjanster

Forpacknings- och tidningsinsamling (FTI) har ett rullande schema for stadning och
tomning av olika fraktioner av alla stationer, beroende pa vart stationer ligger och hur
stor behoven av stadning finns. Tabellen 1 visar schemat for stidning och tomning.

Tabell 1: Schema for staidning och tomning av 9 stationer (inom projektet).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Har- Lun- i Bersjon

B - Mast- B >
Namn °a gare as A Haga | OK | Coop

gérden landa hugget den Kvadrant Teleskop
Station, . . . . o
Stad Centrum, Goteborg Gomda, Goteborg Affdren, Orebro
Metall 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x | 1x
Papper/

4x 7x 5x 2x 2x 3x 5x 3x | 6+1x
Kartong
Plastik 2x 7x 1x 7x 1x 2x 2x Ix | 2x
Glas 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x | 1x
Container | 8 9 6 8 8 6 9 9 17
Stiddning 3x 3x 3x 6x 6x 6x 6x 6x | 6x

4.1 Stad-tjanst tex per station

Forpacknings- och tidningsinsamling (FTT) har ett rullande schema for stidning av alla
stationer, beroende pa vart stationer ligger och hur stor behoven av stidning finns.
Under inledande moten med representanter fran FTI visade sig att foretaget har ett
ganska “effektiv” tink/logik nar det giller stadning. Hushéllen kan gora felanmélningar
via websidan, och anmaélningar under pandemin hade 6kad. Det finns dock ett antagande
att hushéllen orsakar 6kad stidbehov, men observationer visade att det ar &ven
personalen och den snabba takten av tomningen, som orsakar stidbehov.

Stiadning: Designers (frdn Semcon) observerade och f6ljde négra stadare pa 8 stationer
i Goteborg. Stidning genomfordes i en ganska snabb takt och vissa stationer var kraftigt
nedskriapade, medan vissa var stidade och behovde ingen atgard.

Tidschema: Stidning genomfors 3 ganger pa de stadsnira centrala stationer (3 av 9)
och 6 ganger pa de gomda stationer och de stationer som ligger néra en affar (6 av 9).
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4.2 Tomning och transport tex per material

Forpacknings- och tidningsinsamling (FTI) har ett rullande schema for tomning av alla
stationer, beroende pa vart stationer ligger och hur stor behoven av tomning finns. Det
olika foretag som tommer stationer inom varje stad tex Violia i Goteborg, Stena Recycling
i Orebro (lik de flesta stiider i Sverige), samt Ragnsells i Stockholm. Under inledande
moten med representanter fran FTI visade sig att foretaget har ett ganska “effektiv”
tank/logik nar det giller tomning tex spara tid och km. De hade till och med ett pagdende
internt projekt kring optimering av transport och témning.

Tidschema: Toémning genomfors olika for olika fraktioner (glas, papper, metall, plast).
En del av stationer har dubbla uppsattningar av container. Sedan finns det olikheter
inom typ och storlek av containern for varje stad tex har Géteborg en mindre container
pé grund av platsbrist i staden. Orebro har storre container som behéver tdmmas oftare.

Atervinningsgraden: Inom samhillet finns det en 6nskan att 6ka atervinningsgraden,
som ligger fram for allt pa plastik vildigt lagt for hushallen (44%). Det visade sig dock
inom projektet att interventioner kunde inte 6kar insamlingen under denna korta
tidsperiod for projektet, se dven projektet slutsatser.

Avstandet: mellan stationer ar viktig, bade for insamling och hushallen. En nira station
kan leder till en hogre insamlingsgrad. Avstindet mellan AVS ligger pa runt 1-2 km.
Avstandet mellan andra typer av avfallsstationer tex AVC for kommuners grov avfallet
ligger runt 10km och FNI for bostadsomradens insamling ligger ganska nira tex 100m.
Inom projektet ligger de stadsnéra stationer inom avstidndet 1-2 km och stationer som
anvands ndra affiaren ligger lagst bort med upp till 10km. Detta ar viktig infor
datainsamling och hushéllen energi- och klimatpaverkan.

Plockanalyser: Tidigare studier av plockanalyser visar att stadsnira stationer och
hushallen ar battre pa att samla in och sortera forpackningar tex stadsdelen som Majorna
i Goteborg Or bra pa att sortera matavfall och forpackningar. Det visade plockanalysen
under 2018 och 2020.
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5 Energikartlaggning

Inom fallstudien gjordes energikartliggning av insamling av forpackningar for
materialatervinning, som beskrivs har.

Materialdtervinning ar en energi- och klimateffektiv process jamfort med att framstilla
material ur jungfruliga ravaror, och det ar en helt grundlaggande forutséittning for
héallbar resursanvandning. Darfor fokuserar det har projektet pa hur vi kan gora det &nnu
béttre - genom att sortera mer, sortera mer ratt och skripa ner mindre pa stationerna for
att pa sa satt uppna en dnnu effektivare resursanviandning.

Statistik fran FTI for 2020 visar att s mycket som en fjardedel av den totala méangden
insamlat material fran forpackningsinsamlingen var felsorterat. Det felsorterade avfallet
bestar bade av forpackningar som hamnat i fel insamlingskarl, avfall av ratt material men
som inte ar forpackningar samt annat blandat avfall som varken ar en forpackning eller
bestar av papper, plast, glas eller metall. Vissa felsorterade material har negativ paverkan
pa sjilva atervinningsprocessen och forsamrar materialkvalitéten i slutprodukten,
medan andra sorteras ut innan atervinningsprocessen. Antingen skickas de da vidare till
ratt materialatervinning, eller sd gér de till deponi eller forbranning. Det felsorterade
materialet leder i forlingningen béade till onddiga transporter och att material som hade
kunnat atervinnas, om det sorterats ratt, i stéllet gér till forbranning — en forlust ur bade
energi- och ravaruperspektiv. I dagsldget ar andelen felsorterat material bland
metallforpackningar 35%, plastforpackningar 28%, pappersforpackningar 17% (FTI,
2020) och glasférpackningar 8% (SGA, 2020).

Utgangspunkten for den har analysen ar darfor att kartlagga energi- och klimatpaverkan
fran hanteringskedjan av insamling av forpackningar till atervinning, och undersoka
vilken effektiviseringspotential det finns om de insamlade flodena blev renare — d.v.s. att
vi sorterar mer ratt och pa sa sdtt Okar materialkvalitéten redan pa
atervinningsstationerna.

Malet med studien: ir att undersoka hur energianviandningen for insamling av
forpackningar till atervinning kan effektiviseras, och i forlingningen vilka effekter
interventioner och beteendeforiandringar kan ha pa energi- och klimatpaverkan fran
insamling av forpackningar for dtervinning i Sverige.

Systemgrianser: Kartliggning av energi- och klimatpaverkan har inkluderat den del av
forpackningarnas livscykel som visas i Figur 2, och gjorts utifran tva olika case; Goteborg
och Orebro. De aktiviteter som inkluderats #r transporter kopplade till stidning av
stationerna, transporter kopplade till tomning och insamling av de fyra
forpackningsfraktionerna papper, plast, metall och glas, balning och hantering av dessa
pa mellanlager samt slutligen transport till respektive materialanlaggning dar materialet
sorteras, felsorterat material sorteras ut och férpackningarna forbereds for atervinning.
Sjalva atervinningsprocessen har inte inkluderats i analysen, da projektets fokus varit att
belysa potentialen for energieffektivisering under insamling och hantering av
forpackningarna fram tills dess att de ar rena fraktioner redo for att atervinnas.
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Figur 2: Energikartldggning - Systemkarta over forpackningsinsamling och de aktiviteter
som analyserats ur energi- och klimatsynpunkt.

5.1 Datainsamling

Data for energiforbrukning och klimatpéverkan har samlats for Géteborg och Orebro. En
utforlig beskrivning av data, killor och datakvalitet presenteras i appendix
(Datainsamling energisystem). Berdkningar av energi- och klimatpaverkan har sedan
gjorts utifran ett livscykelperspektiv for de aktuella processerna, d.v.s. for branslen ar
energi- och klimatpaverkan fran bade produktion och anvindning av dem
inkluderade. For stidning- och tomningstransport har specifika data for respektive
aktor i Goteborg och Orebro samlats in. Data for balning och hantering pa mellanlager
har samlats in under plockanalys och studiebesok pa Goteborg respektive Orebro. Hela
datainsamling finns inom Appendix (Datainsamling energisystem).

Statistik fran FTI for 2020 visar att s mycket som en fjardedel av den totala mingden
insamlat material fran forpackningsinsamlingen var felsorterat. Det felsorterade avfallet
bestar bade av forpackningar som hamnat i fel insamlingskarl, avfall av ratt material men
som inte ar forpackningar samt annat blandat avfall som varken ar en forpackning eller
bestar av papper, plast, glas eller metall. Vissa felsorterade material har negativ paverkan
pa sjilva atervinningsprocessen och forsamrar materialkvalitéten i slutprodukten,
medan andra sorteras ut innan atervinningsprocessen. Antingen skickas de da vidare till
ratt materialatervinning, eller sd gér de till deponi eller forbranning. Det felsorterade
materialet leder i forlingningen béde till onodiga transporter och att material som hade
kunnat atervinnas, om det sorterats ratt, i stillet gar till forbranning — en forlust ur bade
energi- och ravaruperspektiv. I dagsliget dr andelen felsorterat material bland
metallforpackningar 35%, plastforpackningar 28%, pappersforpackningar 17% (FTI,
2020) och glasférpackningar 8% (SGA, 2020).
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5.2 Resultat fran energikartlaggningen

Har beskrivs resultaten fran energikartlaggningen (se slutpresentationen).

De sammanlagda resultaten av berdkningarna for insamling av forpackningar i Goteborg
och Orebro visas i Figur 3a och Figur 3b. Resultaten visar energikostnad och
klimatpaverkan per kg rdtt sorterade forpackningar, d.v.s. den andel av
materialstrommen som ar pa ritt plats i systemet.

Energi (kWh/ton ratt sorterat material)

450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
- U . I
0,0 P — - - E J
Stadning pa Avs Transport, insamling Hantering Transport till Sortering och hantering
(Avs - mottagningsanlaggning materialbolagens infér atervinning
Mottagningsanlaggning) (balning & intern anlaggningar
transport)
® Plast ™ Papper mGlas Metall

Figur 3a. De sammanlagda resultaten av berdkningarna for energiforbrukning for
insamling av forpackningar i Goteborg och Orebro.

Klimatpaverkan (kg CO2e/ton ratt sorterat material)

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0 I
T Hl Hm . I I [
Stadning pa Avs Transport, insamling Hantering Transport till Sortering och hantering
(Avs - mottagningsanldaggning materialbolagens infér atervinning
Mottagningsanlaggning) (balning & intern anlaggningar
transport)
m Plast m Papper m Glas Metall

Figur 3b. De sammanlagda resultaten av berakningarna for klimatpéverkan for
insamling av forpackningar i G6teborg och Orebro.
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Resultaten visar att transporterna for insamling frin AVS samt transporten fran
mellanlager till de olika siterna for vidare materialhantering och sortering har storst
paverkan ur energi och klimatsynpunkt, da de star for minst 75% sett 6ver alla
insamlande fraktioner. Tydligt ar ocksa att stadningen av stationerna har mycket liten
betydelse ur energi- och klimatsynpunkt, di den star for mindre &n 5%. I dagsldget dr det
darfor i transportledet den storsta potentialen till energieffektivisering och minskning av
klimatpéaverkan finns, sett till per kg insamlad forpackning. Generellt sett finns potential
for energieffektivisering i hanteringskedjan for alla undersokta fraktioner (papper-,
plast-, metall- och glasférpackningar) framst kopplad till att ¢ka fyllnadsgraden i
transporterna av forpackningar av riatt materialslag.

Genom att sortera mer ritt blir de insamlade fraktionerna renare, ratt material tas om
hand pa ritt plats och antalet onddiga transportkedjor minimeras. Enbart genom att se
till att ratt forpackning hamnar pa rétt plats och inget Gvrigt material hamnar i
forpackningsatervinningen skulle energi- och klimatpéverkan fran transportkedjan
kunna minska med mellan 10-35% per kg forpackning, beroende pé andelen felsorterat
material i fraktionerna. Storst effektiviseringspotential finns inom plast- och
metallfraktionerna, d& det ar de som bestér av storst andel felsorterat material idag.
Baserat pa 2020 ars insamlade mangder forpackningar enbart i Géteborg och Orebro
skulle det innebira en energibesparing pa ca 1600 MWh, motsvarande uppvarmning och
hushéllsel under ett ar for 80 medelstora villor, samt minskad klimatpaverkan med 240
ton koldioxidekvivalenter (CO.e) vilket motsvarar utslappen fran att kéra 32 varv runt
ekvatorn i en bensinbil.

5.3 Reflektioner fran plockanalyser

Har beskrivs reflektioner fran plockanalyser och scenarioanalyser.

Plockanalyser: visar inga stora skillnader fore och efter interventioner tex framtagen
design av informationsblad for hemmet och framtagen design av atervinningsstation.
Dock visade sig framtagen design av informationsblad en forbattrad insamling, men inte
felsortering. Det sorterades till exempel mer 6vrig plast (5—10%). Dessa interventioner
handlar dock enbart om inkrementella innovationer, inte radikala innovationer tex 30%
med tjanstedesign (Boras, 2019). Designsparet visade en forbattrad station och minskad
nedskrapning och klotter.

Scenarioanalyser: ir baserad pa plockanalyser och forbattring majligheter tex sortera
mera, minskad felsortering, och forbattrad stadning. Denna forbattring kan vara olika
stor, beroende av inkrementell (10%) beteende forbattring eller radikal
systemforbattring (30%), samt minskad stadning (50%). Detta ger en motsvarande
minskning av energi och klimatpéverkan.

Energikartliggning: inkluderar av varje process (aktér) inom kedjan fran
insamlingsstation till material och energidtervinning. Resultaten for varje process
(aktor) och samlade resultat (energi och klimat, FU per kg insamlade férpackningar).
Resultaten visas med olika systemperspektiv tex per station, per stad, i hela Sverige.

Aktorsanalys: Varje process (aktor) kan bidra till hela produkters miljopaverkan. Detta
angreppsitt har anvints inom energikartlaggning av varje steg av atervinningsprocessen
(fran station till dtervinning). Scenarioanalysen har anvénts for att jamféra nuvarande
med framtida system (mera sortering, mindre felsortering, battre stidning). Resultaten
visar att 10-30% minskad felsortering ger 10-30% minskad energi och klimatpaverkan
inom hela kedjan (transport, balning, transport, atervinning). Resultat visar att minskad
stidning med 50% (fran 6 ganger i veckan till 3 gdnger i veckan) ger 50% minskad energi
och klimatpaverkan for stidning. Resultaten visar skillnader inom transporter fran olika
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stider (Goteborg, Orebro). Detta beror p4 olika km till balning, storlek av station, typ av
fordon och briansle.

6 Resultat - Aktorsanalysen

Inom fallstudien genomférdes en aktorsbaserad LCA for hushallen, som beskrivs har.

Aktors-baserad LCA: LCA eller livscykelanalys ar till for att bedoma produkters eller
tjanster miljopaverkan fran vagga (ravaruuttag) till grav (EoL). Vanligtvis/Traditionellt
har de tekniska processer kartlagts och beteende/hushéllen har inte varit i fokus. Sedan
2011 har en grupp forskare (pa Chalmers och RISE) tittat pa aktorsanalyser for
tillverkare, affaren och hushall (passivhus, ekologiskt livsmedel). Det har visat sig hoja
kunskap for att lattare agera tex hushéllens “val av gron el” eller ”at upp maten” eller
andra exempel. Inom detta projekt ar fokus igen pa hushallen, fast i samband med
tidnings och forpackningsinsamling.

Hushallens - aktorsanalys (LCA): Infor kartlaggning behovs det information om
FTI forpackningar och stadens avfall: Hushéllens hantering av forpackningar (plast,
papper, glas, metall). Hushéllens hantering av stadens avfall. Sedan har energi och
klimatpéaverkan kartlaggs for hushallen, se dven figur 4.

Skoljning (varm vatten)

Plastforpackning
Plast, Papper, Glas, Metall . ) 8,7 kg per person
Energi och klimatpdverkan per kg , pa— e .
) appersforpackning
* 16,9 kg per person
e vt il

Glasforpackning

%\\\ 22,6 kg per person
\‘“ s I Metallférpackning
AL - 1,8 kg per person
5,—“ & > 2020
Transport frén affaren Sortering och lagring Transport till station . Nestfvhll .
Plast, Papper, Glas, Metall Plast, Papper, Glas, Metall Plast, Papper, Glas, Metall (T'dfmmr_och Fgrwdmlxn-r 35%)
Energi och klimatodverkan per kg (Restavfall, matavfall, tex) Energi och klimatpdverkan per kg Energi och Klimatpdverkan Per kg avfall

Figur 4: Aktérsanalysen (hushall).

Aktorsanalysen inkludera direkt paverkan fran hushallen och indirekt paverkan och
influenser fran hushallen forr hela forpackningens kedja.

6.1 Datainsamling

Datainsamling for aktorsanalysen har sked under projektet gang med olika metoder. Det
har varit svart att fa data direkt fran hushallen. Darfor har vi kompletterad med statistik
fran trovirdiga kéllor, sa som resvanor undersokning fran Trafikverket (Trafa 2019).
Sedan anvinds snitt energidata och klimatutslapp for bilar i Sverige, baserad pa weel-to-
weel data frin NTM (2018). Sedan baserad transport frin hemmet till AVS
(Atervinningsstation) pa intervjuer med hushéllen fran projektet (2022). Snitt data har
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anvinds for transport inom Géteborg och Orebro, baserad pé resvanor undersékningar
i Goteborg och Umea (Trafa 2019). (For 6vergripande datainsamling se figur 5).

Transport fran affiren hem Skoljning av plastférpackningar
* Data baseras pa nationell statistik for resvanor i * Data baseras pa varmvatten anvandning i tidigare
Sverige (shopping) tex 63% ta bilen studier tex 1,5 — 2 génger (0,317 - 0,5 liter/plastburk)

* www.trafa.se/globalassets/statistik/resvanor/20 och egna métningar tex vikt (20g/plastburk)

19/resvanor-i-sverige-2019.xlsx * Snitt energi anvandning for varmvatten i Sverige
(varmvattenanvandning i hushall,
www.energimyndigheten.se)

* Snitt klimatutslapp per kwh (Nordisk Elmix, 2016-2018)

* Snitt energi och klimatutslapp for bilar i Sverige
(WTW, NTM 2018)

¢ www.transportmeasures.org/en/wiki/evaluation

-transport-suppliers/car-traffic-baselines-2018/ Forbranning av restavfall
Transport fran hemmet till AVS » Data baseras pa snitt data Avfall Sverige (3MWh/ton

+ Data baseras pa intervjuer med hushallen (data avfall) och Férbranning Savends (1 ton CO2/ton avfall)

fran projektet) tex Snitt 35% ta bilen till AVS * Data baseras pa snitt data fér Sverige och Goéteborg tex

P = - 5 35% tidning- och forpackningar forbranns som
Snitt Géteborg 43% och Orebro 58% ta bilen restavfall (2020)

Figur 5: Datainsamling for hushall (transport, skoljning, forbranning restavfall)

Sedan har data for skoljning baserad pa varmvattenanvandning i tidigare studier (Green
Delta, 2018 och Hall Sverige Rent 2019) och egna maétningar tex vikt. Snitt
energianviandning for varmvatten for hushall i Sverige har anvints fran
energimyndigheten. Snitt klimatdata har anvinds baserad pa nordisk elmixen (2016—
2018). For forbranning av avfall har senaste data fran avfall Sverige och forbranning
Savends anvands, samt senaste data for andel papper och plast som brands i Sverige och
Goteborg anvands (2020). (For overgripande datainsamling se figur 5).

6.2 Resultat fran aktorsanalysen

Har beskrivs resultaten fran aktorsanalysen for hushall (se slutpresentationen).
Resultat fran aktors analysen for hushéllen visar foljande (se dven figur 6 a och b):

1. Det ar mer energi- och klimatpaverkan for transport fran affaren till hemmet dn
frin hemmet till tervinningsstation AVS. (Figur 6a och b).

2. Det dr mer klimatpaverkan for forbranning av avfall dn fran transport fran
affiren till hemmet och frdn hemmet till Atervinningstation AVS. (Figur 6a/b).

Resultat fran scenario analyser for hushéllen visar foljande: (se dven figur 7a och b)

3. Mer insamling av forpackningar (10% eller 30%) ar mojligt genom forbattrad
information och design och kan ge en minskad energi- och klimatpaverkan
(10% eller 30%). (Figurer 7a och b).

Overgripande kan man siger foljande: Det #r bittre att materialdtervinna in energi
atervinna tidning- och forpackningar. Detta eftersom energiatervinning betyder
forbranning av avfall. Forbranning av restavfall (inkl forpackningar) ger onodigt
energiproduktion och klimatutslapp per kg avfall tex pd sommaren nir staden inte
behover fjarrvarme.
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Figur 6a: Energianvindning for hushall (kwh/kg forpackningar)
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6.3 Reflektioner fran aktérsanalysen

Har beskrivs reflektioner fran aktorsanalysen for hushall (se slutpresentationen).

Aktorsanalysen inkludera aktiviteter enbart for hushélls fran inkdp till insamlings
station. Resultaten for varje aktivitet och samlade resultat (energi och klimat, FU per kg
insamlad forpackningar - per hushall). Resultaten visas med olika systemperspektiv tex
per station, per stad, hela Sverige.

Aktorsanalysen baserad pa tidigare LCA studier (Bauman et al 2011, Brunklaus et al
2015). Argumentationen bygger pa fyra olika publicerade studier som visar pa praktiska
exempel pa hur aktorer inom kedjan paverkan inkluderas och varfor det ar viktig att gora
sd. Hushéllen inom flera av dessa studier bidra (direkt) till miljopaverkan eller kan
paverka (indirekt) till produkters eller tjanstens miljopaverkan. Miljo-argumentationen
“at upp maten for miljons skull” eller “vilj grona elval” baserad pa aktorsbaserade studier
om livsmedel och passivhus.

En aktor kan paverka andra aktorer vilket bidra till hela produkters miljopaverkan. Detta
angreppssitt har anviants inom aktors-LCA och kartlaggning av hushallens aktiviteter
(fran inkop till &tervinningstation). Scenarioanalysen har anvints for att jamfora
nuvarande med framtida system (mera sortering, mindre felsortering, battre stadning).
Resultat visar att 10—30% mer sortering och mindre resthantering ger 10-30% minskade
energi och klimatpaverkan (forbranning av restavfall). Resultat visar att skdljning av
plastprodukter ar lika stor som transport till dtervinningsstation.

Insikter for energisystem. 10-40% att spara om vi kunde ha helt rena fraktioner.
Varje % mer ritt sorterad fraktion leder till lika stor minskning i klimatpaverkan
fran logistikkedjan! Stidning har liten betydelse, mindre dn 5%.

Insikter for hushall: Mera sortering ar viktig tex kan man spara energi och
klimatpaverkan 10—30% pa minskad forbranning. Transporten har betydelse tex bil 6kar
CO2-handelsplats var mest. 35% korde bil. Skoljning av varmvatten ar lika hogt som
transport till AVS. Gron el paverkar.38% diskar med varmvatten.

Insikter for beteendetrappan: For att sitta resultaten inom ett ssmmanhang, har vi
studerad beteendetrappan, se figur 8. Det kriavs 2 veckor till 6 manader for en
beteendeforandring. Vi har kommit till steg 3—4 inom trappan. Vi har skapat
medvetenhet, 0kad kunskap, och gett mojlighet (enkel, tillganglig, attraktiv), men vi har
inte skapat aterkoppling (steg 4) och vaga nytt (steg 5).

Beteenden

Forandringstrappa (fran Litt.)

*  Mellan 2 veckor - 6 manader fér be(eendeforanT/

+ I'snitt 2 manader for bestaende forandring Relationer

aterkoppling
Mojligheten

(forenkla,
tillgénglig-gora,
Kunskaps- attraktiv)

héjning
Medvetenhet

Viljan

Figur 8: Insikter fran beteendetrappan (se slutpresentationen)
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7 Interventioner och effekter

Har kommer interventioner och effekter att analyseras med koppling till de tre malen for
projektet: kunskapsmaélen, praktiska méalen och utvecklingsmalen.

7.1  Koppling till kunskapsmalen (litteraturen)

Kunskapsmal: Litereratur inom sociala faktorer och aktors LCA

En litteraturstudie inom state-of-the-art inom sétt att uppmuntra korrekt atervinning ar
planerad till projektets forsta fas. Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport
(2022:46) om sociala faktorer och fallstudier inom projektet. Sedan har dven en liten
oversikt over litteratur om LCA-studier lagts till inom denna rapport.

Litteraturstudien visar ett 10tal antal exempel péa interventioner kring sortering och
stadning, inte minst frdn Nudging. Bland exempel finns en intressant studie fran
Hogskolan i Boras, med fallstudier kring avstand och tjanster, som visar effekt pa 30%
forbattring av sorterings beteende. Interventioner inkludera Informationstavlor (design
tex placering, innehall), Stationer (design tex ljus, ljud, lukt, plats, utseende), Beteende
(design tex vem som stiadar). Sedan har befintliga litteratur om "forandringsstegen"
("forandringstrappa") har lagts till litteraturéversikten for att oka forstéelsen for
beteendeforandring och beteendekontext. Mer litteratur finns i en parallell RISE-rapport
(2022:46) om sociala indikatorer och fallstudier inom projektet.

7.2  Koppling till praktiska malen

Praktiska mal: Forbattrad beteende vid atervinningstationer

1. Minska felsorteringen!
2. Sortera mera!
3. Minskat stadbehov!

Insikter for energisystem. 10-40% att spara om vi kunde ha helt rena fraktioner.
Varje % mer ritt sorterad fraktion leder till lika stor minskning i klimatpaverkan
fran logistikkedjan! Stadning har liten betydelse, mindre an 5%.

Insikter for hushall: Mera sortering ar viktig tex kan man spara energi och
klimatpaverkan 10-30% pa minskad forbranning. Transporten har betydelse tex bil 6kar
CO2-handelsplats var mest. 35% korde bil. Skoljning av varmvatten ar lika hogt som
transport till AVS. Gron el paverkar.38% skolja med varmvatten.

7.3  Koppling till utveckling-malen (metoden)

Utvecklingsmal: Metodutveckling kombinera tjanstedesign och aktors-LCA

Metodmassigt hitta en mojlighet att kombinera tjanstedesign med energisystem inom ett
livscykelperspektiv. Med ett sddant angreppssitt kan man forebygga suboptimeringar i
kedjan.
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Design metoden. Mgjligheter och svarigheten med design metoden. Metoden kan hjilpa
att forstielse for anvianda perspektivet och utforma design inom detta perspektiv.
Metoden medfér dock en stor tidsitgédng och forutsitter ett aktivt deltagande och
medskapande av aktorer och hushallen.

Aktorsbaserad LCA. Mojligheten och svarigheten med aktorsbaserad LCA metoden.
Metoden kan hjdlpa att visualisera hushéllens aktiviteter och dess energi och
klimatpaverkan. Metoden medfor en svarighet med datainsamling pa hushéllsniva.
Detta kan 6verbryggas med statistik pa stadsniva och nationell niva.

Kombinerad Design metod och aktérs LCA. Mgjligheter och svarigheter med
kombinerad metoden och kopplingar. Metoden och resultaten ger ett merviarde genom
att informera och prioritera kvalitativa design metoden med kvantitativa siffor tex
plasten som prioriterades for plockanalysen och interventioner. Metoden forutsatter ett
aktiv deltagande i processen och ger en béttre forankring av resultaten och forstaelse for
hushéllen, som inte kan fis genom enbart anvinda enskilda metoder.

8 Slutsatser och rekommendationer

Slutsatser for koppling mellan interventioner och energi och klimatpaverkan

- Interventioner kan delas in inom inkrementella eller radikala interventioner.
En radikal systemforandring skulle kunna ge en 30% beteendeforandring
och minskad energi och klimatpaverkan. En liten forandring kommer enbart
att leda till en 10% beteende fordandring och minskad energi och
klimatpaverkan. Inom fallstudien har framst inkrementella interventioner
anvands.

- Interventioner ska sattas inom ett sammanhang tex
beteendeférandringstrappan, som visar att det saknas en relation och
aterkoppling mellan hushdllen och insamling, samt att vdaga géra mer
radikala atgarder. Det tar 2-6 manader for att det ska blir en bestdende
forandring. Detta kunde inte skapats inom den korta tiden for projektet.

Slutsatser for metodutveckling.

- Design metoden kan hjilpa att forstielse for anvianda perspektivet och utforma
en anvandardesign med hjilp av anviandare dvs hushéllen. Nackdel kan vara en
stor tidsatgang.

- Aktorsbaserad LCA metoden kan hjilpa att visualisera hushéllens aktiviteter och
dess energi och Kklimatpaverkan. Nackdel kan vara svarighet med
datainsamlingen.

- Kombinerad metoden ger ett mervarde genom att kombinera kvalitativa design
metoden med kvantitativa siffor. Den ger en bittre forankring och forstaelse for
anvandare dvs hushéallen, som inte kan fas av enskilda metoder.
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Rekommendationer (for varje aktor och hela systemet)

Rekommendationer (stader och transportbolag): Varje stad har en effektiv
transport fran atervinningsstationer till balningsstation. Dock kan det vara
lonsamt att jamfora olika stader tex val av station paverka transport km till
balning, typ av fordon/bransle paverka energi och klimatpaverkan.

Rekommendationer (stddbolag): Varje station behover inte stddas lika ofta
som gors nu (ndstan varje dag) eftersom det paverka inte hushdllens
upplevelser, men har en paverkan pa energi och klimat.

Rekommendation (hushall): Avstdnd till och typ av station paverka val av
transport for hushall. Stationer ndra handelsplats eller med stort avstand (5-
10km) leder till mera biltransport. Transport fran hemmet till station sker
framst till fots idag. Skdljning med varm vatten, leder till mer energi och
klimatpaverkan. Storst pdverkan har okad sortering och mindre
resthantering (forbranning).

Rekommendationer (hela systemet): Storsta paverkan har hushallen, dels for
mera och battre sortering, dels for mindre resthantering. Detta ger slutligen
den dubbla effekten. Detta ger 10-30% mindre energi och klimatpaverkan
bade uppstroms (hushallens restavfall och kommuners avfallsférbranning)
och nedstroms (transport fran station till atervinning).

Framtida studier

Infor utveckling av en framtida forpackningsinsamling beh6vs en integrering
av hushadll och stidder. Detta for att undvika suboptimeringar inom
energisystem.

Det behovs ett samarbete med stdder som vill utveckla ett battre
insamlingssystem tex Gbg Stad. Det behdvs utveckling av information och
station.

Det behovs en forbattrad kunskap om hushallen bidrag och forpackningen
bidrag till energisystem.

Det behovs en vidareutveckling av genomférda interventioner och
vidareutveckling av mer radikala interventioner dvs tjdnster ndrmare
hushallen ihop med kommuner och stader tex Goteborg Stad.
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Appendix:

Glas forpackning
Koket Matprodukter
X g 3dagar

+

Glas forpackning
Badrummet hygienartiklar
100g = 2x 40g glas
Restavfall eller sortering?

+

Glas férpackning
Tvdttstugan mixad
100g = 2x 40g glas

Restavfall eller sortering?

Glasférpackning Transport
X g per 3 dagar till station, 3 dagar
Hushdll 2 barn Km, bil/cykel/fots

Restavfall
(kdk, badrummet, tvéttstugan)
Energi AV
Per kg produkt

Flodesdiagram for hushallen

Station
Glas krossat (firg, vit)
Felsortering

Figur A1: Flodesdiagram for hushallen (glasinsamling fran hemmet till station)

Pappersforpackning
Kdket Matprodukter
500g 3 dagar

+

Pappersférpackning
Badrummet hygienartiklar
100g = 2x 40g papper
Restavfall eller sortering?

+

Pappersforpackning
Tvdttstugan mixad
100g = 2x 40g papper
Restavfall eller sortering?

Pappersforpackning Transport
1000g per 3 dagar till station, 3 dagar
Hushdll 2 barn Km, bil/cykel/fots

Restavfall
(kék, badrummet, tvittstugan)
Energi AV
Per kg produkt

Station

Kartong och Wellpapp

Kartong med plast
Felsortering

Figur A2: Flodesdiagram for hushéallen (pappersinsamling fran hemmet till station)

Metall férpackning
Kdket Matprodukter
500qg 3 dagar

+

Metall forpackning
Badrummet hygienartiklar
100g = 2x 40g hardplast
Restavfall eller sortering?

+

Metall forpackning
Tvdttstugan mixad
100g = 2x 40g hardplast
Restavfall eller sortering?

Metall forpackning Transport
X g per 3 dagar till station, 3 dagar
Hushall 2 barn Km, bil/cykel/fots

Restavfall
(kék, badrummet, tvittstugan)
Energi AV
Per kg produkt

Station

Metall (Stéhl, Alu, etc)

Felsortering

Figur A3: Flodesdiagram for hushéallen (metallinsamling fran hemmet till station)
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[

~ Plast, Papper, Glas, Metall.

Figur A4: Flodesdiagram for hushéllen (insamling fran hemmet till station)

Figur A5: Flodesdiagram for hushallen (insamling per station, stad och nationell)
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Appendix: Datainsamling for hushallen

Datainsamling for aktorsanalysen har sked under projektet gaing med olika metoder.

Datainsamling har genomforts med hjilp av en dagbok med hushéllens upplevelser, en
enkidt med hushéllens sortering och felsortering och djupintervjuer kring avstand,
transport och skoljning av plastforpackningar. (Tabell A1).

tommer, 40% arirriterade pa grund
av en rorig station och 20% har
inget att rapportera.

Alla kdnner sig irriterade éver mat
plast, men ser det inte som ett
problem. Alla har ratt
sorteringsbeteende.

Datainsamling Metoden Referenser

Beteendelogghocker visar att de

flesta ar nojda med en enkel,

kontroll, bestalld hdamtning och en

Kkort stricka. Utvecklade under projektet (tjanstedesigner

Semcon)

Omkring 20% hanvisar stationen

som ren och stidad, 20% ar Bild av dagboken. [1,2]

stressade pa stationen pa grund av —

operatt’)ref som st;')dagr eller Dagbok med hushallens Tilfreds *ﬁggij'f Otilfredsstald
upplevelse oo || e

:¢ r?’a r
@M e

FEd

Upphetsad Lugn

Kontrollerad | kontroll

45 screening intervjuer visar: 24
promenerar  (apartment), 16
anvander bilen (villa), 1 cyklarand 1
el cykel. De flesta transportera sig
till fots pa grund av en kort stracka
<1000 m. De flesta gar i station
(stad, dold) och anvander bilen
(shopping-omréade).

Enkdt med hushallens sortering
och felsortering

Utvecklade under projektet (tjanstedesigner
Semcon)

Bild av enkaten. [1,2]

Artikel Var lades den? | vilket rum?  Varfor?

8 djupintervjuer visar: De flesta
diskar innan de sorterar hemma (7
av 8), medan hélften anvander kallt
vatten (3 av 8) och hilften
anvander varmt vatten (3 av 8).

Djupintervjuer kring avstand och
typ av transport till station,
skoljning av plastférpackningar.

Utvecklade under projektet
(tjanstedesigner Semcon)

Bild av djupintervjuer.[1,2]

Tabell Al: Datainsamling hushall med hjilp av dagbdcker, enkit och djupintervjuer

[1] Brunklaus, Ordofez, Svird; Gemfors (2021). User centred design and energy efficient packaging
collection infrastructure supporting circular future lifestyles. Oral Presentation (Isabel Ordonez). 10th
Life Cycle Management Conference. 1-8 September 2021. IBP GABI, Stuttgart, Germany.

LCM 2021 Programm-Overview.pdf (lem2021.0rg)

[2] Brunklaus, Ordonez, Svird (2022): User centred design and energy efficient packaging collection
infrastructure supporting circular future lifestyles. Published as book chapter within Springer Book:
Building a Sustainable Future Based on Innovation and Digitalization.
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Det har varit svart att fa data direkt fran hushéllen. Darfor har vi kompletterad med
statistik fran trovardiga kéllor. (Tabell A2)

35% tar bilen (intervjuer)

Datainsamling Metoden Referenser
Transport

Transport fran hemmet till AVS

6,95 km (snitt), 20 km (max), 500m (min) intervjuer med hushallen Projektet

Snitt data for transport inom stader
43% tar bilen (Goteborg)
58% tar bilen (Umea likvardig med Orebro)

63% tar bilen (shopping i Sverige)

Resvanor undersokning

Trafikverket (Trafa 2019).

Energidata och klimatutslapp bilar

Weel-to-weel-data (WTW)

0,25 - 0,5 liter/plastforpackning

3,5328 kwh/km =1,28 (occupancy)* 2,76MJ/pkm NTM (2018).
(snitt data for bilar | Sverige)

0,2432 kg CO2/km = 1,28 *0,19 kg CO2e/pkm

Varmvattenanvandning

Vattenanvandning per skoljning
Egna matningar Projektet

0,317 liter/cup och 0,037 kwh/liter

0,5 liter/cup och 0,061 kwh/liter

Data fran existerande studier

Hall Sverige Rent (2019)

Green Delta (2018)

Energianvandning for varmvatten

55-60 kwh/m3 = 0,060 kwh/liter

Snitt energianvandning
varmvatten fér hushall i Sverige

for

www.energimyndigheten.se

Klimatdata energi 90g CO2/kwh

Snitt klimatdata for el-energi

Nordisk elmixen (2016-2018). [5]

Forbranning avfall

Férbranning avfall

1 ton CO2e/ton avfall (0,4 ton fossil CO2e/ton)
35% forbranning av tidning och férpackningar
Avfall (material- och energiatervinning)

33% materialatervinning, 46% energiatervinning

Férbranning Savenis/Gbg
Andel materialatervinning

Andel energiatervinning

Férbranning Savenias (2020), [3]

Avfall Sverige (2020), [4]

Insamling av férpackningar

2kg insamling per gang = 500g plast/gang, 1kg
papper/gang, 250g glas, 250g metall

2kg/gang x 2ganger/vecka = 1kg/pers/vecka

Egna matningar under fler veckors

tid (familj 4 pers)

Projektet

53 kg/person insamlad férpackning under 1 ar

Statistik

FTI Statistik for 2021. www.ftiab.se,

Tabell A2: Datainsamling hushall med hjilp av statistik fran trovirdiga kéllor

[3] Avfallet och Renovas vaxthuspaverkan. (2020) www.goteborg.se/wps/PA Pabolagshandlingar/file?id=28340,
[4] Avfall Sverige Svensk Avfallshantering 2020 publ2021 o01.pdf (avfallsverige.se)
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Appendix: Datainsamling energisystem

Data for energiforbrukning och klimatpéverkan har samlats for Géteborg och Orebro. En
utforlig beskrivning av data, killor och datakvalitet presenteras i tabellerna nedan.
Klimatpaverkan och dess berdkningarna har gjorts enligt "Well-to-wheel” perspektiv
(WTW), vilket inkludera produktion, distribution och anvandning av drivmedel.

Stiadning: Data gillande transporter kopplade till stadning har inhamtats fran FTI och
ar baserade pa leverantorsspecifika brénslerapporter samt produktdatablad for
respektive drivmedel. Strickorna for stidning i Goteborg respektive Orebro ir
uppskattade utifrdn genomsnittliga strackor per rutt i respektive ort.

Antal . Genomsnittlig Energiférbrukning Klimatpaverkan (kg

Stad kérdakm | Bransietyp brinsleférbrukning (MJ/km) CO2e/km)

. o Diesel: 0,07 I/km
Géteborg | 151591 E'eze' (9;;’) 24 0,170

ordonsgas (7%) | Gas: 0,05 keg/km

1 0,
Orebro 42924 | Dieseh 4% 00k 259 0,142

férnybart

Tabell A3: Datainsamling for stadning

Transport for tomning: Data for mangder och transporter gillande insamling av
kartong, metall och plast har samlats in fran FTI, och data for insamlad mangd glas fran
Svensk Glasétervinning. Den totala strackan inkluderar framkorning och avlamning. For
glas har strickan uppskattats utifrn nationell statistik (FTI och SGA). Transporten har
antagits ske med samma fordon som for 6vriga insamlade fraktioner.

Fraktion Insamlad Antal korda B'::;I::::?t::ich Energiférbrukning Klimatpaverkan (kg
vikt(ton) | km Jenomsnittlig (MJ/km) CO2e/km)
bransleférbrukning
Kartong 8697 303899 Diesel: 0,56 I/km
Metall 999 37 969 79% diesel m. 97%
férnybar ravara
Plast 3595 228131 Y 19,7 047
21% diesel m. 42%
Glas 5885 52173 fornybar ravara
Tabell A 4: Datainsamling for transport och tomning (Goteborg)
. Bransletyp och e . . 2
Fraktion Insamlad Antal korda genomsnittlig Energiférbrukning Klimatpaverkan (kg
vikt (ton) km bransleférbrukning (MJ/km) CO2e/km)
Kartong 3490 177 104
Metall 331 14 332 Diesel: 0,39 I/km 135 075
Plast 1654 104 351 50% fornybar ravara
Glas 3692 50701
Tabell A 4: Datainsamling for transport och tomning (Orebro)
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Hantering pa mellanlager och balning: Data for balning av plast- och
pappersfraktionen &r baserat pa snittdata utifran flertalet olika balpressar.
Brinsledtgang for hantering av materialet pa anldggning ar baserat pa data fran 2019 for
en anldaggning som samlar in och hanterar samtliga materialfraktioner. Data har samlats
in fran FTI. For att berdkna klimatpaverkan fran elanvindning har emissionsfaktor for
nordisk medelmix anvints, 90,4 g CO2e/kWh. Dieseln antas vara svensk
reduktionspliktig diesel med ett energiinnehall pa 35,3 MJ/1 och med en klimatpaverkan
pa 2,65 kg CO2¢/1.

Fraktion El, balning (kWh/ton material) Bransle (diesel) for hantering pa
balningsanliggning (liter/ton material)

Kartong 2,6 0,75

Metall - 0,49

Plast 31 091

Glas 0,083

Tabell A5: Datainsamling mellanlager och balning

Transport till materialanliggning: Data for transporter fran mellanlager i Goteborg
och Orebro till de olika siterna for vidare materialhantering har samlats in fran FTI
gillande snittvikter per transport och antal transporter for kartong, plast och metall,
medan motsvarande data for glas samlats in frin SGA. Energi- och klimatp&verkan for
transporterna har sedan beraknats med verktyget NTM Calc. Transporterna har antagits
ske med Euro class 5 fordon och svensk diesel (B7).

Hantering och sortering infor atervinning: Data for sortering av material och
forberedelse for atervinning har samlats in specifikt for ar 2020 for fraktionerna plast
och glas, medan generella data fran tidigare studier anvénts for metall. For kartong fanns
ingen data tillgdnglig. For berdkning av klimatpaverkan har emissionsfaktorer for
eldningsolja anvints fran Miljofaktaboken [5] samt for nordisk medelmix [6].

Fraktion Energiférbrukning (kWh/ton) Klimatpaverkan (kg CO2e/ton) Referens
Kartong
Metall 34,5 4,6 Liljenstrém och Finnveden,
2015[7]
Plast 88,3 80 Hallbarhetsrapport 2020,
’ Svensk Plastatervinning [8]
Glas 234 Personlig kommunikation med
’ 38 Anna-Karin Larsson, SGA,
2021-12-08.

Tabell A 6: Datainsamling for hantering och sortering infoér atervinning

[5] Miljofaktaboken 2011: Uppskattade emissionsfaktorer for branslen, el, virme och
transporter. Varmeforsk, 2011.

[6] Nordisk elmix: IVL Svenska Miljoinstitutet, 2021. Emissionsfaktor for Nordisk
elmix med hansyn till import och export

[7] Liljenstrom, C och Finnveden, G. 2015. Data for separate collection and recycling of
dry recyclable materials. KTH. http://kth.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A867909&dswid=4255

[8] Hallbarhetsrapport 2020, Svensk Plastatervinning.
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