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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 TJÅRVEN 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. 

Key words: waste, packaging, design, service, actor analysis, LCA, energy system  

RISE Research Institutes of Sweden AB 

RISE Rapport 2022:51 
ISBN: 978-91-89561-91-5 
Göteborg, 2022 



 

3 

 

Innehåll 
Abstract ...................................................................................................... 2 

Innehåll ...................................................................................................... 3 

Förord ........................................................................................................ 4 

Sammanfattning ........................................................................................ 5 

1 Introduktion ........................................................................................ 6 

1.1 Syfte och konkreta målformuleringar ................................................................ 6 

1.2 Genomförande .................................................................................................... 7 

2 Designprocessen .................................................................................. 7 

2.1 Från tjänstedesign till metodutveckling ............................................................ 8 

2.2 Från livscykelanalys till aktörs LCA ................................................................... 8 

2.3 Koppling tjänstedesign och aktörs LCA ............................................................. 9 

3 Kartläggning av hushåll ..................................................................... 10 

4 Kartläggning av tjänster ...................................................................... 11 

4.1 Städ-tjänst tex per station ................................................................................. 11 

4.2 Tömning och transport tex per material .......................................................... 12 

5 Energikartläggning ............................................................................. 13 

5.1 Datainsamling ................................................................................................... 14 

5.2 Resultat från energikartläggningen .................................................................. 15 

5.3 Reflektioner från plockanalyser ........................................................................ 16 

6 Resultat - Aktörsanalysen ................................................................... 17 

6.1 Datainsamling ................................................................................................... 17 

6.2 Resultat från aktörsanalysen ............................................................................ 18 

6.3 Reflektioner från aktörsanalysen..................................................................... 20 

7 Interventioner och effekter ................................................................. 21 

7.1 Koppling till kunskapsmålen (litteraturen) ...................................................... 21 

7.2 Koppling till praktiska målen ........................................................................... 21 

7.3 Koppling till utveckling-målen (metoden) ....................................................... 21 

8 Slutsatser och rekommendationer ..................................................... 22 

Referenser ............................................................................................... 24 

Publikationer inom projektet ................................................................... 25 

Appendix: Flödesdiagram för hushållen .................................................. 26 

Appendix: Datainsamling för hushållen ................................................... 28 

Appendix: Datainsamling energisystem ................................................... 30 

 

 

 



 

4 

 

Förord 
Det pågående projektet Tjårven syftar till att minska energianvändningen i samband 
med förpackningsinsamling, samt potentiella energivinster i den andra etappen av 
förpackningens livscykel, genom att omforma förpackningsinsamlingen ur ett 
användarcentrerat perspektiv. För detta kommer designmetoder som betraktar 
användarnas sorterings- och återvinningsbeteende som utgångspunkt att användas för 
re-designen. 

Energikartläggningen och datainsamlingen har inledningsvis utförts av Birgit 
Brunklaus. Under projektens gång har Annika Löwgren varit den som främst varit 
ansvarig för detaljerade energikartläggning och beräkningar. Energikartläggning har 
genomförts för att öka kunskapen om energianvändningen inom förpackningskedjan, 
som inkludera papper, plast, glas och metall. För detta ändamål har även en liten översikt 
över litteratur om LCA-studier lagts till.  

Aktörsanalysen och datainsamlingen har utförts av Birgit Brunklaus för att öka 
kunskapen om aktörer inom kedjan och hushållens möjligheter att påverkan 
förpackningskedjan. Detaljerade beräkningar och analyser baseras på datainsamling 
inom projektet och direkta kontakten med både TFI och hushållen via tjänstedesigner på 
Semcon. 

Designprocessen (Dubbel Diamond) har varit utgångpunkten för hela projektet och 
tagits fram av tjänster designer på Semcon. Metodutveckling som inkludera 
aktörsanalysen (aktörs LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats 
under projektens gång. Detta kommer att ligga till grund för en artikel om metoden. 

Sedan har befintliga litteratur om "förändringsstegen" ("förändringstrappa") har lagts 
till litteraturöversikten för att öka förståelsen för beteendeförändring och 
beteendekontext. Mer litteratur finns i en parallell RISE-rapport (2022:46) om sociala 
indikatorer och fallstudier inom projektet. 

Vi hoppas att denna energikartläggning och aktörsanalysen kommer att vara till hjälp för 
en bättre förståelse för både FTI och hushållen, samt andra aktörer som städer. 

 

Birgit Brunklaus, Mars 2022 

Annika Löwgren, Mars 2022 
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Sammanfattning 
Insamling och återvinning av förpacknings- och livscykelanalyser har traditionellt 
utvecklats ur ett tekniskt perspektiv, exklusive aktörerna i kedjan. Hur återvinning ska 
ske beror dock på vem du frågar och om man ser på frågan ur ett energi-, material-, 
juridiskt eller användarbaserat perspektiv.  

Syfte med forskningsprojektet TJÅRVEN är att skapa skalbara lösningar som förändrar 
beteendet vid återvinningsstationer och ökar kunskapar om beteenden och återvinning 
inom ett energisammanhang. Det finns tre konkreta målformuleringar inom projektet. 

1. Praktiska mål: 1. Minska felsortering, 2. Sortera mera 3. Minskat städbehov. 
2. Utvecklingsmål: Metodutveckling kombinera tjänstedesign och aktörs-LCA. 
3. Kunskapsmål: Litereratur inom sociala faktorer och aktörs LCA.  

Slutsatser för de olika delmål: Praktiska mål: En radikal systemförändring skulle 
kunna ge en 30% beteendeförändring och minskad energi och klimatpåverkan. En liten 
förändring kommer enbart att leda till en 10% beteende förändring och minskad energi 
och klimatpåverkan. Utvecklingsmål: Kombinerad metoden ger ett mervärde genom att 
kombinera kvalitativa design metoden med kvantitativa siffor. Den ger en bättre 
förankring och förståelse för användare dvs hushållen, som inte kan fås av enskilda 
metoder. Kunskapsmål: En litteraturstudie inom state-of-the-art inom sätt att 
uppmuntra korrekt återvinning har genomförts inom projektets första fas. 
Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport (2022:46). 

Rekommendationer (för varje aktör och hela systemet): Rekommendationer 
(städer och transportbolag): Det kan det vara lönsamt att jämföra olika städer tex val 
av station påverka transport km till balning, typ av fordon/bränsle påverka energi 
och klimatpåverkan. Rekommendationer (städbolag): Varje station behöver inte 
städas lika ofta som görs nu eftersom det påverka inte hushållens upplevelser. 
Rekommendation (hushåll):  Avstånd till och typ av station påverka val av transport 
för hushåll. Sköljning med varm vatten påverka, samt mer sortering minskar 
förbränning av restavfall. Rekommendationer (hela systemet): Största påverkan har 
hushållen pga sortering och resthantering, vilket ger 10–30% minskad energi och 
klimatpåverkan.  

Framtida studier: Inför utveckling av en framtida förpackningsinsamling behövs 
en integrering av hushåll och städer. Detta för att undvika suboptimeringar inom 
energisystem. Det behövs ett samarbete med städer som vill utveckla ett bättre 
insamlingssystem tex Gbg Stad. Det behövs utveckling av information och station.  
Det behövs en förbättrad kunskap om hushållen bidrag och förpackningen bidrag 
till energisystem. Det behövs en vidareutveckling av genomförda interventioner och 
vidareutveckling av mer radikala interventioner dvs tjänster närmare hushållen 
ihop med kommuner och städer tex Göteborg Stad. 
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1 Introduktion 
Insamling och återvinning av förpacknings- och livscykelanalyser har traditionellt 
utvecklats ur ett tekniskt perspektiv, exklusive aktörerna i kedjan. Hur återvinning ska 
ske beror dock på vem du frågar och om man ser på frågan ur ett energi-, material-, 
juridiskt eller användarbaserat perspektiv. FTI, organisationen för förpacknings-och 
tidning insamling ansvarar för bättre cirkularitet och insamling av dessa fraktioner i 
Sveriges kommuner. De ser till att behållarna töms, att uppsamlingsplatserna förblir 
rena, att innehållet går till rätt behandling och att material återvinns så mycket som 
möjligt. När återvinningsbara material hamnar på fel plats orsakar det problem som 
leder till ökad energianvändning i livscykeln. 

Det pågående projektet Tjårven syftar till att minska energianvändningen i samband 
med förpackningsinsamling, samt potentiella energivinster i den andra etappen av 
förpackningens livscykel, genom att omforma förpackningsinsamlingen ur ett 
användarcentrerat perspektiv. För detta kommer designmetoder som betraktar 
användarnas sorterings- och återvinningsbeteende som utgångspunkt att användas för 
re-designen. 

1.1 Syfte och konkreta målformuleringar 
Syfte med forskningsprojektet TJÅRVEN är att skapa skalbara lösningar som förändrar 
beteendet vid återvinningsstationer och ökar kunskapar om beteenden och återvinning 
inom ett energisammanhang. Det finns tre konkreta målformuleringar inom projektet. 

Praktiska mål: Förbättrad beteende vid återvinningstationer 

1. Minska felsorteringen!  

Åstadkomma en korrektare återvinning eller minskad energiåtgång/kilo återvunnet 
material på systemnivå enligt mått som tas fram i projektets första fas 

2. Sortera mera! 

Åstadkomma en ökad återvinning eller minskad energiåtgång/kilo återvunnet 
material på systemnivå enligt mått som tas fram i projektets första fas 

3. Minskat städbehov! 

Skapa en påtaglig förbättring av nedskräpning efter införande av interventioner. 

Utvecklingsmål: Metodutveckling kombinera tjänstedesign och aktörs-LCA 

Metodmässigt hitta en möjlighet att kombinera tjänstedesign med energisystem inom ett 
livscykelperspektiv. Med ett sådant angreppssätt kan man förebygga suboptimeringar i 
kedjan.  

Kunskapsmål: Litereratur inom sociala faktorer och aktörs LCA 

En litteraturstudie inom state-of-the-art inom sätt att uppmuntra korrekt återvinning är 
planerad till projektets första fas. Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport 
(2022:46) om sociala faktorer och fallstudier inom projektet. Sedan har även en liten 
översikt över litteratur om LCA-studier lagts till inom denna rapport.   
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1.2 Genomförande  
Designprocessen (Dubbel Diamond) har varit utgångpunkten för hela projektet och 
tagits fram av tjänster designer på Semcon. Metodutveckling som inkludera 
aktörsanalysen (aktörs LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats 
under projektens gång. Detta kommer att ligga till grund för en artikel om metoden. 

Energikartläggningen och datainsamlingen har inledningsvis utförts av Birgit 
Brunklaus. Under projektens gång har Annika Löwgren varit den som främst varit 
ansvarig för detaljerade energikartläggning och beräkningar. Energikartläggning har 
genomförts för att öka kunskapen om energianvändningen inom förpackningskedjan, 
som inkludera papper, plast, glas och metall. För detta ändamål har även en liten översikt 
över litteratur om LCA-studier lagts till.  

Aktörsanalysen och datainsamlingen har utförts av Birgit Brunklaus för att öka 
kunskapen om aktörer inom kedjan och hushållens möjligheter att påverkan 
förpackningskedjan. Detaljerade beräkningar och analyser baseras på datainsamling 
inom projektet och direkta kontakten med både TFI och hushållen via tjänstedesigner på 
Semcon. 

Sedan har befintliga litteratur om "förändringsstegen" ("förändringstrappa") har lagts 
till litteraturöversikten för att öka förståelsen för beteendeförändring 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 utgångpunkten för hela projektet och 
tagits fram av tjänster designer på Semcon. Metodutveckling som inkludera 
aktörsanalysen (aktörs LCA) och designprocessen (Dubbel Diamond) har utvecklats 
under projektens gång. Detta kommer att ligga till grund för en artikel om metoden. 

Design metoden (Dubbel Diamond). Design metoden inkludera olika typer av 
design tex främst produktdesign och tjänster design. Inom projekten har även 
inspiration tagits från beteende design tex från Nudging Sweden, som har ett stort antal 
fallstudier kring avfall och städ!  

Studien design. Det har använt en co-creation metod med möten varje vecka (designer 
från Semcon, designforskare från Barcelona, aktörsanalys-forskare från RISE, 
energisystem-forskare från RISE).  

FTI stationer (val av stationer). Det har valts 3 typer av stationer (3 dolda, 3 
stadsnära, 3 affärs) och totalt 9 stationer inom två städer (Göteborg och Örebro).  

Hushåll (val av hushåll). Hushållen har valts utifrån deltagande observation och 
frivilliga screening intervjuer (45 intervjuer) och sedan totalt 8 djupintervjuer (6 
stadsnära, 1 dolda, 1 affärs).  

Materialflöden (val av flöden). FTI tar hand om förpackningar inom 4 olika 
materialslag (papper, plast, glas, metall) och 1 tidningsinsamling. 
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2.1 Från tjänstedesign till metodutveckling  
Tjänstedesign eller så kallad servicedesign, är en design som innebär att planera 
och organisera både människor, infrastruktur, kommunikation och andra delar inom en 
tjänst för att öka kundens upplevelse av tjänsten. Tjänster design sätter människor i 
centrum. Det är ett kollaborativ, tvärvetenskaplig och iterativt tillvägagångssätt. 
Tjänstedesign använder sig av prototyper och en uppsättning enkla aktiviteter och 
visualiseringsverktyg för att skapa upplevelser som möter verksamhetens, användarens 
och andra intressenters behov. Syftet med tjänstedesign är att förstå användarnas och 
andra relevanta intressenters behov, motiv och beteenden. Att designa efter dessa behov 
och utveckla helhetsupplevelsen för att skapa ett mervärde. Genom att använda en 
tjänstedesignprocess får man människor i centrum och använder sig av designtänkande 
för att lösa problem som kan ligga till grund till strategiska och operativa beslut.  

Processmodellen ”Double Diamond” är en visuell beskrivning av designprocessen 
och design metodiken. Double Diamond lanserades for nästan 10 år sedan i 
Storbritannien och finns sedan dess i många varianter. Idag finns fortfarande brittiska 
företag, som undervisar och ger workshops inom ”Double Diamond”- metodiken (”Better 
Service By Design”, 2022). Double Diamond beskriver det mentala tillvägagångssättet 
för design med hjälp av dualiteten av divergerande (djupare) och konvergent 
(fokuserade) tänkande. 

2.2 Från livscykelanalys till aktörs LCA  
Livscykelanalys och Aktörsbaserad LCA  

Livscykelanalys (LCA) är en metod för att utvärdera en produkt eller tjänst ur ett 
livscykelperspektiv dvs från vagga (resursuttag) till grav (End of Life). Metoden 
inkludera flera olike steg: Mål och omfattning, flödesdiagram (tekniska system), data 
inventering, analysen och interpretation tex hot spot analysen. Livscykelanalys metoden 
har används i Sverige sedan 1990-talet där den första förpackningsutredning gjordes för 
att reda ut miljöpåverkan från olika förpackningssystem, inkluderade plast, glas, papper 
och metall. Idag är LCA den metoden för att utvärdera miljöpåverkan. Det finns en 
standard (ISO 14040-44:2006), samt databaser inkludera livscykeldata (Ecoinvent och 
LCIA). Applikationer är Miljövarudeklarationer (EPD), samt GHG-protokoll och Carbon 
Footprint (CF). 

Aktörsbaserad LCA är en vidareutveckling av LCA metodiken, som tidigare enbart 
fokusera på tekniska system, för att ta hänsyn till aktörer och sociala praktiker. Att 
genomföra livscykelanalyser på tjänster har varit sällsynta. Det samlade exempel på 
aktörsbaserad LCA presenterades inom en artikel 2011 (Bauman et al 2011). Fram för alt 
tolkningsmetoder och analyser har vidareutvecklats inom aktörs LCA. Aktörsanalysers 
främsta bidrag är att inkludera inflytande av enskilda aktörer och effekter på hela kedjan. 
Sedan dess har metodiken utvecklats för byggnader, och livsmedel, och inkludera 
producent och konsumentperspektiv eller inom avfallssortering, som inkludera resurs 
och produktperspektiv (Formas aktörs-baserad LCA: 2012-2015).  
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2.3 Koppling tjänstedesign och aktörs LCA  
Metodutveckling (Tjänstedesign + aktörs LCA) 

Metodutveckling inom detta forskningsprojekt inkluderade att kombinera tjänstedesign 
med energisystem och aktörs-baserad LCA. Detta för att identifiera vem som gör vad 
inom förpackningskedjan och för att förebygga suboptimeringar inom kedjan. Att 
kombinera sociala praktiker genom designprocessen och LCA har studerats inom 
tidigare forskningsprojekt (Brunklaus 2008, “LCA for social system” 2012-2015), och det 
visade sig att anpassade funktioner gör det lättare för aktörer att agera. Tidigare studier 
finns som inkludera tjänstedesign och LCA (Projekt “TJAVS”, RISE) samt 
metodutveckling tjänstedesign och LCA (Projekt “Bäddresan”, RISE). Designprocessen 
och LCA processen liknar varandra tex inventering och analys (LCM, Brunklaus et al 
2017). Designprocessen kompletterar aktörs LCA med sina kvalitativa metoder tex 
observation av aktörer eller intervjuer och känsloanalyser. Designprocessens innovativa 
bidrag är framförallt gällande sitt dynamiska sätt att inkludera aktörer inom hela 
processen tex med sina co-creation metoder och workshops för att identifiera problem. 
Inom Livscykelanalys är detta främst på slutet och inkluderar enbart tekniska aktörer, 
inte sociala aktörer tex tjänster och hushåll.  

Baserad på tidigare aktörs LCA studier (Bauman et al 2011, Brunklaus et al 2015): Vår 
argumentation bygger på fyra tidigare publicerade studier som ger praktiska exempel på 
hur värdekedjeaktörers inflytande kan beaktas i en LCA och nyttan av att göra det.  (1) 
Exempel från tillverkningssektorn visar hur ett företags inflytande kan illustreras i 
resultaten och hur det kan relatera alla relevanta utsläpp till sina egna processer.  (2) 
Undersökningen från livsmedelssektorn visar hur man bedömer flera aktörers 
individuella förbättringspotential. (3) Det sista exemplet, hämtat från byggsektorn, 
undersöker hur man kan tänka på det faktum att aktörer i en del av värdekedjan kan 
påverka andra aktörer att förbättra sig. Under 2015 ingår en utvidgning av den 
aktörsbaserade LCA-metoden för att analysera aktörer utanför produktkedjan, som 
omfattar en analys av byråer och politiska aktörer, industriorganisationer och 
marknadsaktörer samt icke-statliga organisationer baserade på innovationsanalys. 

Tidigare projekt och erfarenheter inom aktörsanalys: 

- Aktörs LCA inom byggande och förvaltning 2000 – 2008 
- Aktörs LCA inom handeln och livsmedel 2012 - 2015 

Tidigare projekt och erfarenheter att jobba med designer: 

- TJAVS projekt (Tjänstedesign inom avfallsområde) 
- Bädd-resan projekt (Tjänstedesign, personalflöden, patientflöden, säng-resan)  

Tidigare publikationer inom aktörsanalys:  

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. 
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3 Kartläggning av hushåll 
Hushållen har inget rullande schema för sortering och återvinning av förpackningar. 
Enligt egna observationer (vid olika tidpunkter och dagar), så lämnas förpackningar 
under olika tider per dag och olika tider per veckan, främst på helgen och kvällenstid, 
där folk är lediga. Dock leder dessa oregelbundna lämningar till oregelbundna 
fyllnadsgrader vid tömning av stationer.  

Förpacknings-och tidningsåtervinning FTI genomför regelbundna enkäter till hushållen 
och det finns en guide om hur man kan sortera och minska förpackningar för att minska 
den ökade platsen förpackningar kan ta i hemmet. Sedan görs plockanalyser för att ta 
reda på hur mycket som samlas in och hur mycket som felsorteras (se FTI hemsidan 
www.ftiab.se för mer information). Inom projektet har plockanalyser för varje av de 9 
valda stationer genomförts före och efter interventioner inom projektet. Det har valts 
plastflöden eftersom de har störst potential enligt senaste rapport om Sveriges 
plastflöden (Naturvårdsverket, 2019). Hushållen sortera endast 44% plast.  

Under projektet har en kartläggning av hushållens förpackningsflöden gjorts för olika 
materialflöden tex glas, papper, plast och metall. Förpackningar uppkommer dagligen 
De flesta förpackningar samlas in i köket, där det finns matavfall och restavfall, samt 
förpackningar. Pappersförpackningar kan ta stor plats och kanske lagras i förrådet eller 
hallen. Metall och glas kan hamnar i köket eller förrådet. Plastförpackningar för 
livsmedel uppkommer i köket. Plastförpackningar för tvätt/disk/rengöring uppkommer 
i bad/tvättstugan. Plastförpackningar för personlig vård uppkommer i WC/badrummet.  
Medan plastförpackningar i köket samlas in, så görs det inte i lika utsträckning inom 
tvättstuga eller badrum. Datainsamling baseras på egna mätningar och senaste statistik 
tex 53 kg/person (www.ftiab.se, 2021). Nedan figur 1 visar exempel på plastflöden för 
hushåll. Flera flöden för metall, glas och papper finns som appendix.  

 

Figur 1: Flödesdiagram för hushållens plastflöden (från lagring till transport station) 

Datainsamling har komplimenterats med hjälp av en dagbok med hushållens 
upplevelser, en enkät med hushållens sortering och felsortering och djupintervjuer kring 
avstånd, transport och sköljning av plastförpackningar.  
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4 Kartläggning av tjänster 
Förpacknings- och tidningsinsamling (FTI) har ett rullande schema för städning och 
tömning av olika fraktioner av alla stationer, beroende på vart stationer ligger och hur 
stor behoven av städning finns. Tabellen 1 visar schemat för städning och tömning. 

Tabell 1: Schema för städning och tömning av 9 stationer (inom projektet). 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Namn 
Bagare-
gården 

Här- 

landa 

Mast-
hugget 

Lun- 

den 

Bersjön, 
Kvadrant 

Bersjön, 

Teleskop 
Haga OK Coop 

Station, 
Stad 

 

Centrum, Göteborg 

  

Gömda, Göteborg Affären, Örebro 

Metall 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 

Papper/ 

Kartong 
4x 7x 5x 2x 2x 3x 5x 3x 6+1x 

Plastik 2x 7x 1x 7x 1x 2x 2x 1x 2x 

Glas 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 1x 

Container 8 9 6 8 8 6 9 9 17 

Städning 3x 3x 3x 6x 6x 6x 6x 6x 6x 

 

4.1 Städ-tjänst tex per station 
Förpacknings- och tidningsinsamling (FTI) har ett rullande schema för städning av alla 
stationer, beroende på vart stationer ligger och hur stor behoven av städning finns. 
Under inledande möten med representanter från FTI visade sig att företaget har ett 
ganska ”effektiv” tänk/logik när det gäller städning. Hushållen kan göra felanmälningar 
via websidan, och anmälningar under pandemin hade ökad. Det finns dock ett antagande 
att hushållen orsakar ökad städbehov, men observationer visade att det är även 
personalen och den snabba takten av tömningen, som orsakar städbehov.   

Städning: Designers (från Semcon) observerade och följde några städare på 8 stationer 
i Göteborg. Städning genomfördes i en ganska snabb takt och vissa stationer var kraftigt 
nedskräpade, medan vissa var städade och behövde ingen åtgärd. 

Tidschema: Städning genomförs 3 gånger på de stadsnära centrala stationer (3 av 9) 
och 6 gånger på de gömda stationer och de stationer som ligger nära en affär (6 av 9). 
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4.2 Tömning och transport tex per material 
Förpacknings- och tidningsinsamling (FTI) har ett rullande schema för tömning av alla 
stationer, beroende på vart stationer ligger och hur stor behoven av tömning finns. Det 
olika företag som tömmer stationer inom varje stad tex Violia i Göteborg, Stena Recycling 
i Örebro (lik de flesta städer i Sverige), samt Ragnsells i Stockholm. Under inledande 
möten med representanter från FTI visade sig att företaget har ett ganska ”effektiv” 
tänk/logik när det gäller tömning tex spara tid och km. De hade till och med ett pågående 
internt projekt kring optimering av transport och tömning.   

Tidschema: Tömning genomförs olika för olika fraktioner (glas, papper, metall, plast). 
En del av stationer har dubbla uppsättningar av container. Sedan finns det olikheter 
inom typ och storlek av containern för varje stad tex har Göteborg en mindre container 
på grund av platsbrist i staden. Örebro har större container som behöver tömmas oftare.  

Återvinningsgraden: Inom samhället finns det en önskan att öka återvinningsgraden, 
som ligger fram för allt på plastik väldigt lågt för hushållen (44%). Det visade sig dock 
inom projektet att interventioner kunde inte ökar insamlingen under denna korta 
tidsperiod för projektet, se även projektet slutsatser.  

Avståndet: mellan stationer är viktig, både för insamling och hushållen. En nära station 
kan leder till en högre insamlingsgrad. Avståndet mellan ÅVS ligger på runt 1-2 km. 
Avståndet mellan andra typer av avfallsstationer tex ÅVC för kommuners grov avfallet 
ligger runt 10km och FNI för bostadsområdens insamling ligger ganska nära tex 100m. 
Inom projektet ligger de stadsnära stationer inom avståndet 1-2 km och stationer som 
används nära affären ligger lägst bort med upp till 10km. Detta är viktig inför 
datainsamling och hushållen energi- och klimatpåverkan.  

Plockanalyser: Tidigare studier av plockanalyser visar att stadsnära stationer och 
hushållen är bättre på att samla in och sortera förpackningar tex stadsdelen som Majorna 
i Göteborg ör bra på att sortera matavfall och förpackningar. Det visade plockanalysen 
under 2018 och 2020.  
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5 Energikartläggning 
Inom fallstudien gjordes energikartläggning av insamling av förpackningar för 
materialåtervinning, som beskrivs här. 

Materialåtervinning är en energi- och klimateffektiv process jämfört med att framställa 
material ur jungfruliga råvaror, och det är en helt grundläggande förutsättning för 
hållbar resursanvändning. Därför fokuserar det här projektet på hur vi kan göra det ännu 
bättre - genom att sortera mer, sortera mer rätt och skräpa ner mindre på stationerna för 
att på så sätt uppnå en ännu effektivare resursanvändning.  

Statistik från FTI för 2020 visar att så mycket som en fjärdedel av den totala mängden 
insamlat material från förpackningsinsamlingen var felsorterat. Det felsorterade avfallet 
består både av förpackningar som hamnat i fel insamlingskärl, avfall av rätt material men 
som inte är förpackningar samt annat blandat avfall som varken är en förpackning eller 
består av papper, plast, glas eller metall. Vissa felsorterade material har negativ påverkan 
på själva återvinningsprocessen och försämrar materialkvalitéten i slutprodukten, 
medan andra sorteras ut innan återvinningsprocessen. Antingen skickas de då vidare till 
rätt materialåtervinning, eller så går de till deponi eller förbränning. Det felsorterade 
materialet leder i förlängningen både till onödiga transporter och att material som hade 
kunnat återvinnas, om det sorterats rätt, i stället går till förbränning – en förlust ur både 
energi- och råvaruperspektiv. I dagsläget är andelen felsorterat material bland 
metallförpackningar 35%, plastförpackningar 28%, pappersförpackningar 17% (FTI, 
2020) och glasförpackningar 8% (SGÅ, 2020).  

Utgångspunkten för den här analysen är därför att kartlägga energi- och klimatpåverkan 
från hanteringskedjan av insamling av förpackningar till återvinning, och undersöka 
vilken effektiviseringspotential det finns om de insamlade flödena blev renare – d.v.s. att 
vi sorterar mer rätt och på så sätt ökar materialkvalitéten redan på 
återvinningsstationerna.  

Målet med studien: är att undersöka hur energianvändningen för insamling av 
förpackningar till återvinning kan effektiviseras, och i förlängningen vilka effekter 
interventioner och beteendeförändringar kan ha på energi- och klimatpåverkan från 
insamling av förpackningar för återvinning i Sverige.  

Systemgränser: Kartläggning av energi- och klimatpåverkan har inkluderat den del av 
förpackningarnas livscykel som visas i Figur 2, och gjorts utifrån två olika case; Göteborg 
och Örebro. De aktiviteter som inkluderats är transporter kopplade till städning av 
stationerna, transporter kopplade till tömning och insamling av de fyra 
förpackningsfraktionerna papper, plast, metall och glas, balning och hantering av dessa 
på mellanlager samt slutligen transport till respektive materialanläggning där materialet 
sorteras, felsorterat material sorteras ut och förpackningarna förbereds för återvinning. 
Själva återvinningsprocessen har inte inkluderats i analysen, då projektets fokus varit att 
belysa potentialen för energieffektivisering under insamling och hantering av 
förpackningarna fram tills dess att de är rena fraktioner redo för att återvinnas.   
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Figur 2: Energikartläggning - Systemkarta över förpackningsinsamling och de aktiviteter 
som analyserats ur energi- och klimatsynpunkt.  

5.1 Datainsamling   
Data för energiförbrukning och klimatpåverkan har samlats för Göteborg och Örebro. En 
utförlig beskrivning av data, källor och datakvalitet presenteras i appendix 
(Datainsamling energisystem). Beräkningar av energi- och klimatpåverkan har sedan 
gjorts utifrån ett livscykelperspektiv för de aktuella processerna, d.v.s. för bränslen är 
energi- och klimatpåverkan från både produktion och användning av dem 
inkluderade.  För städning- och tömningstransport har specifika data för respektive 
aktör i Göteborg och Örebro samlats in. Data för balning och hantering på mellanlager 
har samlats in under plockanalys och studiebesök på Göteborg respektive Örebro. Hela 
datainsamling finns inom Appendix (Datainsamling energisystem). 

Statistik från FTI för 2020 visar att så mycket som en fjärdedel av den totala mängden 
insamlat material från förpackningsinsamlingen var felsorterat. Det felsorterade avfallet 
består både av förpackningar som hamnat i fel insamlingskärl, avfall av rätt material men 
som inte är förpackningar samt annat blandat avfall som varken är en förpackning eller 
består av papper, plast, glas eller metall. Vissa felsorterade material har negativ påverkan 
på själva återvinningsprocessen och försämrar materialkvalitéten i slutprodukten, 
medan andra sorteras ut innan återvinningsprocessen. Antingen skickas de då vidare till 
rätt materialåtervinning, eller så går de till deponi eller förbränning. Det felsorterade 
materialet leder i förlängningen både till onödiga transporter och att material som hade 
kunnat återvinnas, om det sorterats rätt, i stället går till förbränning – en förlust ur både 
energi- och råvaruperspektiv. I dagsläget är andelen felsorterat material bland 
metallförpackningar 35%, plastförpackningar 28%, pappersförpackningar 17% (FTI, 
2020) och glasförpackningar 8% (SGÅ, 2020).  
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5.2 Resultat från energikartläggningen   
Här beskrivs resultaten från energikartläggningen (se slutpresentationen). 

De sammanlagda resultaten av beräkningarna för insamling av förpackningar i Göteborg 
och Örebro visas i Figur 3a och Figur 3b. Resultaten visar energikostnad och 
klimatpåverkan per kg rätt sorterade förpackningar, d.v.s. den andel av 
materialströmmen som är på rätt plats i systemet.  
 

   
Figur 3a. De sammanlagda resultaten av beräkningarna för energiförbrukning för 
insamling av förpackningar i Göteborg och Örebro. 
 

 
 
Figur 3b. De sammanlagda resultaten av beräkningarna för klimatpåverkan för 
insamling av förpackningar i Göteborg och Örebro. 
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Resultaten visar att transporterna för insamling från ÅVS samt transporten från 
mellanlager till de olika siterna för vidare materialhantering och sortering har störst 
påverkan ur energi och klimatsynpunkt, då de står för minst 75% sett över alla 
insamlande fraktioner. Tydligt är också att städningen av stationerna har mycket liten 
betydelse ur energi- och klimatsynpunkt, då den står för mindre än 5%. I dagsläget är det 
därför i transportledet den största potentialen till energieffektivisering och minskning av 
klimatpåverkan finns, sett till per kg insamlad förpackning. Generellt sett finns potential 
för energieffektivisering i hanteringskedjan för alla undersökta fraktioner (papper-, 
plast-, metall- och glasförpackningar) främst kopplad till att öka fyllnadsgraden i 
transporterna av förpackningar av rätt materialslag.  
 
Genom att sortera mer rätt blir de insamlade fraktionerna renare, rätt material tas om 
hand på rätt plats och antalet onödiga transportkedjor minimeras.  Enbart genom att se 
till att rätt förpackning hamnar på rätt plats och inget övrigt material hamnar i 
förpackningsåtervinningen skulle energi- och klimatpåverkan från transportkedjan 
kunna minska med mellan 10–35% per kg förpackning, beroende på andelen felsorterat 
material i fraktionerna. Störst effektiviseringspotential finns inom plast- och 
metallfraktionerna, då det är de som består av störst andel felsorterat material idag. 
Baserat på 2020 års insamlade mängder förpackningar enbart i Göteborg och Örebro 
skulle det innebära en energibesparing på ca 1600 MWh, motsvarande uppvärmning och 
hushållsel under ett år för 80 medelstora villor, samt minskad klimatpåverkan med 240 
ton koldioxidekvivalenter (CO2e) vilket motsvarar utsläppen från att köra 32 varv runt 
ekvatorn i en bensinbil.  
 

5.3 Reflektioner från plockanalyser   
Här beskrivs reflektioner från plockanalyser och scenarioanalyser. 

Plockanalyser: visar inga stora skillnader före och efter interventioner tex framtagen 
design av informationsblad för hemmet och framtagen design av återvinningsstation. 
Dock visade sig framtagen design av informationsblad en förbättrad insamling, men inte 
felsortering. Det sorterades till exempel mer övrig plast (5–10%). Dessa interventioner 
handlar dock enbart om inkrementella innovationer, inte radikala innovationer tex 30% 
med tjänstedesign (Borås, 2019). Designspåret visade en förbättrad station och minskad 
nedskräpning och klotter.  

Scenarioanalyser: är baserad på plockanalyser och förbättring möjligheter tex sortera 
mera, minskad felsortering, och förbättrad städning. Denna förbättring kan vara olika 
stor, beroende av inkrementell (10%) beteende förbättring eller radikal 
systemförbättring (30%), samt minskad städning (50%). Detta ger en motsvarande 
minskning av energi och klimatpåverkan. 

Energikartläggning: inkluderar av varje process (aktör) inom kedjan från 
insamlingsstation till material och energiåtervinning. Resultaten för varje process 
(aktör) och samlade resultat (energi och klimat, FU per kg insamlade förpackningar). 
Resultaten visas med olika systemperspektiv tex per station, per stad, i hela Sverige.  

Aktörsanalys: Varje process (aktör) kan bidra till hela produkters miljöpåverkan. Detta 
angreppsätt har använts inom energikartläggning av varje steg av återvinningsprocessen 
(från station till återvinning). Scenarioanalysen har använts för att jämföra nuvarande 
med framtida system (mera sortering, mindre felsortering, bättre städning). Resultaten 
visar att 10-30% minskad felsortering ger 10-30% minskad energi och klimatpåverkan 
inom hela kedjan (transport, balning, transport, återvinning). Resultat visar att minskad 
städning med 50% (från 6 gånger i veckan till 3 gånger i veckan) ger 50% minskad energi 
och klimatpåverkan för städning. Resultaten visar skillnader inom transporter från olika 
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städer (Göteborg, Örebro). Detta beror på olika km till balning, storlek av station, typ av 
fordon och bränsle.  

6 Resultat - Aktörsanalysen 
Inom fallstudien genomfördes en aktörsbaserad LCA för hushållen, som beskrivs här.  

Aktörs-baserad LCA: LCA eller livscykelanalys är till för att bedöma produkters eller 
tjänster miljöpåverkan från vagga (råvaruuttag) till grav (EoL). Vanligtvis/Traditionellt 
har de tekniska processer kartlagts och beteende/hushållen har inte varit i fokus. Sedan 
2011 har en grupp forskare (på Chalmers och RISE) tittat på aktörsanalyser för 
tillverkare, affären och hushåll (passivhus, ekologiskt livsmedel). Det har visat sig höja 
kunskap för att lättare agera tex hushållens ”val av grön el” eller ”ät upp maten” eller 
andra exempel. Inom detta projekt är fokus igen på hushållen, fast i samband med 
tidnings och förpackningsinsamling. 

Hushållens - aktörsanalys (LCA): Inför kartläggning behövs det information om 
FTI förpackningar och stadens avfall: Hushållens hantering av förpackningar (plast, 
papper, glas, metall). Hushållens hantering av stadens avfall. Sedan har energi och 
klimatpåverkan kartläggs för hushållen, se även figur 4. 

 

Figur 4: Aktörsanalysen (hushåll).  

Aktörsanalysen inkludera direkt påverkan från hushållen och indirekt påverkan och 
influenser från hushållen förr hela förpackningens kedja. 

6.1 Datainsamling   
Datainsamling för aktörsanalysen har sked under projektet gång med olika metoder. Det 
har varit svårt att få data direkt från hushållen. Därför har vi kompletterad med statistik 
från trovärdiga källor, så som resvanor undersökning från Trafikverket (Trafa 2019). 
Sedan används snitt energidata och klimatutsläpp för bilar i Sverige, baserad på weel-to-
weel data från NTM (2018). Sedan baserad transport från hemmet till ÅVS 
(Återvinningsstation) på intervjuer med hushållen från projektet (2022). Snitt data har 
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används för transport inom Göteborg och Örebro, baserad på resvanor undersökningar 
i Göteborg och Umeå (Trafa 2019). (För övergripande datainsamling se figur 5). 

 

Figur 5: Datainsamling för hushåll (transport, sköljning, förbränning restavfall) 

 

Sedan har data för sköljning baserad på varmvattenanvändning i tidigare studier (Green 
Delta, 2018 och Håll Sverige Rent 2019) och egna mätningar tex vikt. Snitt 
energianvändning för varmvatten för hushåll i Sverige har använts från 
energimyndigheten. Snitt klimatdata har används baserad på nordisk elmixen (2016–
2018). För förbränning av avfall har senaste data från avfall Sverige och förbränning 
Sävenäs används, samt senaste data för andel papper och plast som bränds i Sverige och 
Göteborg används (2020). (För övergripande datainsamling se figur 5). 

6.2 Resultat från aktörsanalysen   
Här beskrivs resultaten från aktörsanalysen för hushåll (se slutpresentationen). 

Resultat från aktörs analysen för hushållen visar följande (se även figur 6 a och b):  

1. Det är mer energi- och klimatpåverkan för transport från affären till hemmet än 
från hemmet till återvinningsstation ÅVS. (Figur 6a och b). 
 

2. Det är mer klimatpåverkan för förbränning av avfall än från transport från 
affären till hemmet och från hemmet till återvinningstation ÅVS. (Figur 6a/b). 
 

Resultat från scenario analyser för hushållen visar följande: (se även figur 7a och b) 
 

3. Mer insamling av förpackningar (10% eller 30%) är möjligt genom förbättrad 
information och design och kan ge en minskad energi- och klimatpåverkan 
(10% eller 30%). (Figurer 7a och b). 

 
Övergripande kan man säger följande: Det är bättre att materialåtervinna än energi 
återvinna tidning- och förpackningar. Detta eftersom energiåtervinning betyder 
förbränning av avfall. Förbränning av restavfall (inkl förpackningar) ger onödigt 
energiproduktion och klimatutsläpp per kg avfall tex på sommaren när staden inte 
behöver fjärrvärme.   
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Figur 6a: Energianvändning för hushåll (kwh/kg förpackningar)  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6b: Klimatpåverkan för hushåll (kg CO2e/kg förpackningar)  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7a: Energianvändning scenario för hushåll (kwh/kg förpackningar)  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7b: Klimatpåverkan scenario för hushåll (kg CO2e/kg förpackningar)  
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6.3 Reflektioner från aktörsanalysen   
Här beskrivs reflektioner från aktörsanalysen för hushåll (se slutpresentationen). 

Aktörsanalysen inkludera aktiviteter enbart för hushålls från inköp till insamlings 
station. Resultaten för varje aktivitet och samlade resultat (energi och klimat, FU per kg 
insamlad förpackningar - per hushåll). Resultaten visas med olika systemperspektiv tex 
per station, per stad, hela Sverige.   

Aktörsanalysen baserad på tidigare LCA studier (Bauman et al 2011, Brunklaus et al 
2015). Argumentationen bygger på fyra olika publicerade studier som visar på praktiska 
exempel på hur aktörer inom kedjan påverkan inkluderas och varför det är viktig att göra 
så. Hushållen inom flera av dessa studier bidra (direkt) till miljöpåverkan eller kan 
påverka (indirekt) till produkters eller tjänstens miljöpåverkan. Miljö-argumentationen 
“ät upp maten för miljöns skull” eller “välj gröna elval” baserad på aktörsbaserade studier 
om livsmedel och passivhus.  

En aktör kan påverka andra aktörer vilket bidra till hela produkters miljöpåverkan. Detta 
angreppssätt har använts inom aktörs-LCA och kartläggning av hushållens aktiviteter 
(från inköp till återvinningstation). Scenarioanalysen har använts för att jämföra 
nuvarande med framtida system (mera sortering, mindre felsortering, bättre städning). 
Resultat visar att 10–30% mer sortering och mindre resthantering ger 10-30% minskade 
energi och klimatpåverkan (förbränning av restavfall). Resultat visar att sköljning av 
plastprodukter är lika stor som transport till återvinningsstation.  

Insikter för energisystem. 10–40% att spara om vi kunde ha helt rena fraktioner. 
Varje % mer rätt sorterad fraktion leder till lika stor minskning i klimatpåverkan 
från logistikkedjan! Städning har liten betydelse, mindre än 5%.  

Insikter för hushåll: Mera sortering är viktig tex kan man spara energi och 
klimatpåverkan 10–30% på minskad förbränning. Transporten har betydelse tex bil ökar 
CO2-handelsplats var mest. 35% körde bil. Sköljning av varmvatten är lika högt som 
transport till ÅVS. Grön el påverkar.38% diskar med varmvatten.  

Insikter för beteendetrappan: För att sätta resultaten inom ett sammanhang, har vi 
studerad beteendetrappan, se figur 8. Det krävs 2 veckor till 6 månader för en 
beteendeförändring. Vi har kommit till steg 3–4 inom trappan.  Vi har skapat 
medvetenhet, ökad kunskap, och gett möjlighet (enkel, tillgänglig, attraktiv), men vi har 
inte skapat återkoppling (steg 4) och våga nytt (steg 5).  

 

Figur 8: Insikter från beteendetrappan (se slutpresentationen) 
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7 Interventioner och effekter  
Här kommer interventioner och effekter att analyseras med koppling till de tre målen för 
projektet: kunskapsmålen, praktiska målen och utvecklingsmålen. 

7.1 Koppling till kunskapsmålen (litteraturen)  
Kunskapsmål: Litereratur inom sociala faktorer och aktörs LCA 

En litteraturstudie inom state-of-the-art inom sätt att uppmuntra korrekt återvinning är 
planerad till projektets första fas. Litteraturstudien finns i en parallell RISE-rapport 
(2022:46) om sociala faktorer och fallstudier inom projektet. Sedan har även en liten 
översikt över litteratur om LCA-studier lagts till inom denna rapport.   

Litteraturstudien visar ett 10tal antal exempel på interventioner kring sortering och 
städning, inte minst från Nudging. Bland exempel finns en intressant studie från 
Högskolan i Borås, med fallstudier kring avstånd och tjänster, som visar effekt på 30% 
förbättring av sorterings beteende. Interventioner inkludera Informationstavlor (design 
tex placering, innehåll), Stationer (design tex ljus, ljud, lukt, plats, utseende), Beteende 
(design tex vem som städar). Sedan har befintliga litteratur om "förändringsstegen" 
("förändringstrappa") har lagts till litteraturöversikten för att öka förståelsen för 
beteendeförändring och beteendekontext. Mer litteratur finns i en parallell RISE-rapport 
(2022:46) om sociala indikatorer och fallstudier inom projektet.  

7.2 Koppling till praktiska målen  
Praktiska mål: Förbättrad beteende vid återvinningstationer 

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

Insikter för energisystem. 10–40% att spara om vi kunde ha helt rena fraktioner. 
Varje % mer rätt sorterad fraktion leder till lika stor minskning i klimatpåverkan 
från logistikkedjan! Städning har liten betydelse, mindre än 5%.  

Insikter för hushåll: Mera sortering är viktig tex kan man spara energi och 
klimatpåverkan 10–30% på minskad förbränning. Transporten har betydelse tex bil ökar 
CO2-handelsplats var mest. 35% körde bil. Sköljning av varmvatten är lika högt som 
transport till ÅVS. Grön el påverkar.38% skölja med varmvatten.  

7.3 Koppling till utveckling-målen (metoden)  
Utvecklingsmål: Metodutveckling kombinera tjänstedesign och aktörs-LCA 

Metodmässigt hitta en möjlighet att kombinera tjänstedesign med energisystem inom ett 
livscykelperspektiv. Med ett sådant angreppssätt kan man förebygga suboptimeringar i 
kedjan.  
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Design metoden. Möjligheter och svårigheten med design metoden. Metoden kan hjälpa 
att förståelse för använda perspektivet och utforma design inom detta perspektiv. 
Metoden medför dock en stor tidsåtgång och förutsätter ett aktivt deltagande och 
medskapande av aktörer och hushållen.  

Aktörsbaserad LCA. Möjligheten och svårigheten med aktörsbaserad LCA metoden. 
Metoden kan hjälpa att visualisera hushållens aktiviteter och dess energi och 
klimatpåverkan. Metoden medför en svårighet med datainsamling på hushållsnivå. 
Detta kan överbryggas med statistik på stadsnivå och nationell nivå.   

Kombinerad Design metod och aktörs LCA. Möjligheter och svårigheter med 
kombinerad metoden och kopplingar. Metoden och resultaten ger ett mervärde genom 
att informera och prioritera kvalitativa design metoden med kvantitativa siffor tex 
plasten som prioriterades för plockanalysen och interventioner. Metoden förutsätter ett 
aktiv deltagande i processen och ger en bättre förankring av resultaten och förståelse för 
hushållen, som inte kan fås genom enbart använda enskilda metoder. 

8 Slutsatser och rekommendationer  
Slutsatser för koppling mellan interventioner och energi och klimatpåverkan 

- Interventioner kan delas in inom inkrementella eller radikala interventioner. 
En radikal systemförändring skulle kunna ge en 30% beteendeförändring 
och minskad energi och klimatpåverkan. En liten förändring kommer enbart 
att leda till en 10% beteende förändring och minskad energi och 
klimatpåverkan. Inom fallstudien har främst inkrementella interventioner 
används. 

- Interventioner ska sättas inom ett sammanhang tex 
beteendeförändringstrappan, som visar att det saknas en relation och 
återkoppling mellan hushållen och insamling, samt att våga göra mer 
radikala åtgärder. Det tar 2-6 månader för att det ska blir en bestående 
förändring. Detta kunde inte skapats inom den korta tiden för projektet.  

Slutsatser för metodutveckling.  

- Design metoden kan hjälpa att förståelse för använda perspektivet och utforma 
en användardesign med hjälp av användare dvs hushållen. Nackdel kan vara en 
stor tidsåtgång. 

- Aktörsbaserad LCA metoden kan hjälpa att visualisera hushållens aktiviteter och 
dess energi och klimatpåverkan. Nackdel kan vara svårighet med 
datainsamlingen. 

- Kombinerad metoden ger ett mervärde genom att kombinera kvalitativa design 
metoden med kvantitativa siffor. Den ger en bättre förankring och förståelse för 
användare dvs hushållen, som inte kan fås av enskilda metoder.  
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Rekommendationer (för varje aktör och hela systemet) 

- Rekommendationer (städer och transportbolag): Varje stad har en effektiv 
transport från återvinningsstationer till balningsstation. Dock kan det vara 
lönsamt att jämföra olika städer tex val av station påverka transport km till 
balning, typ av fordon/bränsle påverka energi och klimatpåverkan. 

- Rekommendationer (städbolag): Varje station behöver inte städas lika ofta 
som görs nu (nästan varje dag) eftersom det påverka inte hushållens 
upplevelser, men har en påverkan på energi och klimat. 

- Rekommendation (hushåll):  Avstånd till och typ av station påverka val av 
transport för hushåll. Stationer nära handelsplats eller med stort avstånd (5-
10km) leder till mera biltransport. Transport från hemmet till station sker 
främst till fots idag. Sköljning med varm vatten, leder till mer energi och 
klimatpåverkan. Störst påverkan har ökad sortering och mindre 
resthantering (förbränning). 

- Rekommendationer (hela systemet): Största påverkan har hushållen, dels för 
mera och bättre sortering, dels för mindre resthantering. Detta ger slutligen 
den dubbla effekten. Detta ger 10–30% mindre energi och klimatpåverkan 
både uppströms (hushållens restavfall och kommuners avfallsförbränning) 
och nedströms (transport från station till återvinning).  

Framtida studier  

- Inför utveckling av en framtida förpackningsinsamling behövs en integrering 
av hushåll och städer. Detta för att undvika suboptimeringar inom 
energisystem.  

- Det behövs ett samarbete med städer som vill utveckla ett bättre 
insamlingssystem tex Gbg Stad. Det behövs utveckling av information och 
station.  

- Det behövs en förbättrad kunskap om hushållen bidrag och förpackningen 
bidrag till energisystem. 

- Det behövs en vidareutveckling av genomförda interventioner och 
vidareutveckling av mer radikala interventioner dvs tjänster närmare 
hushållen ihop med kommuner och städer tex Göteborg Stad. 
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Appendix: Flödesdiagram för hushållen 
 

 

Figur A1: Flödesdiagram för hushållen (glasinsamling från hemmet till station) 

 

 

Figur A2: Flödesdiagram för hushållen (pappersinsamling från hemmet till station) 

 

 

Figur A3: Flödesdiagram för hushållen (metallinsamling från hemmet till station) 
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Figur A4: Flödesdiagram för hushållen (insamling från hemmet till station) 

 

 

Figur A5: Flödesdiagram för hushållen (insamling per station, stad och nationell) 
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Appendix: Datainsamling för hushållen 
Datainsamling för aktörsanalysen har sked under projektet gång med olika metoder.  

Datainsamling har genomförts med hjälp av en dagbok med hushållens upplevelser, en 
enkät med hushållens sortering och felsortering och djupintervjuer kring avstånd, 
transport och sköljning av plastförpackningar. (Tabell A1). 

Datainsamling Metoden Referenser 

Beteendeloggböcker visar att de 
flesta är nöjda med en enkel, 
kontroll, beställd hämtning och en 
kort sträcka. 

Omkring 20% hänvisar stationen 
som ren och städad, 20% är 
stressade på stationen på grund av 
operatörer som städar eller 
tömmer, 40% är irriterade på grund 
av en rörig station och 20% har 
inget att rapportera. 

Alla känner sig irriterade över mat 
plast, men ser det inte som ett 
problem. Alla har rätt 
sorteringsbeteende. 

Dagbok med hushållens 
upplevelse 

Utvecklade under projektet (tjänstedesigner 
Semcon) 

Bild av dagboken. [1,2] 

 

45 screening intervjuer visar: 24 
promenerar (apartment), 16 
använder bilen (villa), 1 cyklar and 1 
el cykel. De flesta transportera sig 
till fots på grund av en kort sträcka 
<1000 m. De flesta går i station 
(stad, dold) och använder bilen 
(shopping-område).   

Enkät med hushållens sortering 
och felsortering 

Utvecklade under projektet (tjänstedesigner 
Semcon) 

Bild av enkäten. [1,2] 

 

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

Djupintervjuer kring avstånd och 
typ av transport till station, 
sköljning av plastförpackningar. 

Utvecklade under projektet  

(tjänstedesigner Semcon) 

Bild av djupintervjuer. [1,2] 

Tabell A1: Datainsamling hushåll med hjälp av dagböcker, enkät och djupintervjuer 

[1] Brunklaus, Ordoñez, Svärd; 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 (lcm2021.org) 

[2] Brunklaus, Ordonez, Svärd (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 svårt att få data direkt från hushållen. Därför har vi kompletterad med 
statistik från trovärdiga källor. (Tabell A2) 

Datainsamling Metoden Referenser 

Transport    

Transport från hemmet till ÅVS 

6,95 km (snitt), 20 km (max), 500m (min)  

35% tar bilen (intervjuer) 

intervjuer med hushållen  Projektet 

Snitt data för transport inom städer 

43% tar bilen (Göteborg) 

58% tar bilen (Umeå likvärdig med Örebro) 

63% tar bilen (shopping i Sverige) 

Resvanor undersökning Trafikverket (Trafa 2019). 

Energidata och klimatutsläpp bilar  

3,5328 kwh/km =1,28 (occupancy)* 2,76MJ/pkm 

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

Weel-to-weel-data (WTW)  

(snitt data för bilar I Sverige) 
NTM (2018). 

Varmvattenanvändning   

Vattenanvändning per sköljning 

0,25 – 0,5 liter/plastförpackning 
Egna mätningar Projektet 

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

0,5 liter/cup och 0,061 kwh/liter 
Data från existerande studier 

Håll Sverige Rent (2019)  

Green Delta (2018) 

Energianvändning för varmvatten 

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

Snitt energianvändning för 
varmvatten för hushåll i Sverige 

www.energimyndigheten.se 

Klimatdata energi 90g CO2/kwh  Snitt klimatdata för el-energi Nordisk elmixen (2016–2018). [5] 

Förbränning avfall   

Förbränning avfall  

1 ton CO2e/ton avfall (0,4 ton fossil CO2e/ton) 

35% förbränning av tidning och förpackningar 

Avfall (material- och energiåtervinning) 

33% materialåtervinning, 46% energiåtervinning 

Förbränning Sävenäs/Gbg  

Andel materialåtervinning 

Andel energiåtervinning 

 

Förbränning Sävenäs (2020), [3] 

Avfall Sverige (2020), [4] 

 

Insamling av förpackningar   

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

2kg/gång x 2gånger/vecka = 1kg/pers/vecka 

Egna mätningar under fler veckors 
tid (familj 4 pers) 

Projektet 

53 kg/person insamlad förpackning under 1 år Statistik FTI Statistik för 2021. www.ftiab.se, 

Tabell A2: Datainsamling hushåll med hjälp av statistik från trovärdiga källor 

[3] Avfallet och Renovas växthuspåverkan. (2020) www.goteborg.se/wps/PA_Pabolagshandlingar/file?id=28340,  

[4] Avfall Sverige Svensk_Avfallshantering_2020_publ2021_01.pdf (avfallsverige.se) 
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Appendix: Datainsamling energisystem 
Data för energiförbrukning och klimatpåverkan har samlats för Göteborg och Örebro. En 
utförlig beskrivning av data, källor och datakvalitet presenteras i tabellerna nedan. 
Klimatpåverkan och dess beräkningarna har gjorts enligt ”Well-to-wheel” perspektiv 
(WTW), vilket inkludera produktion, distribution och användning av drivmedel.  

Städning: Data gällande transporter kopplade till städning har inhämtats från FTI och 
är baserade på leverantörsspecifika bränslerapporter samt produktdatablad för 
respektive drivmedel. Sträckorna för städning i Göteborg respektive Örebro är 
uppskattade utifrån genomsnittliga sträckor per rutt i respektive ort. 

Stad 
Antal 
körda km  

Bränsletyp 
Genomsnittlig 
bränsleförbrukning 

Energiförbrukning 
(MJ/km) 

Klimatpåverkan (kg 
CO2e/km) 

Göteborg 151 591 
Diesel (97%) 
Fordonsgas (7%) 

Diesel: 0,07 l/km 

Gas: 0,05 kg/km  
2,4 0,170 

Örebro 42 924 
Diesel, 42% 
förnybart 

0,074 l/km 2,59 
 

0,142 
 

Tabell A3: Datainsamling för städning 

Transport för tömning: Data för mängder och transporter gällande insamling av 
kartong, metall och plast har samlats in från FTI, och data för insamlad mängd glas från 
Svensk Glasåtervinning. Den totala sträckan inkluderar framkörning och avlämning. För 
glas har sträckan uppskattats utifrån nationell statistik (FTI och SGÅ). Transporten har 
antagits ske med samma fordon som för övriga insamlade fraktioner. 

Fraktion 
Insamlad 
vikt (ton) 

Antal körda 
km 

Bränsletyp och 
genomsnittlig 

bränsleförbrukning 

Energiförbrukning 
(MJ/km) 

Klimatpåverkan (kg 
CO2e/km) 

Kartong 8 697 303 899 Diesel: 0,56 l/km 

79% diesel m. 97% 
förnybar råvara 

21% diesel m. 42% 
förnybar råvara 

19,7 0,47 

Metall 999 37 969 

Plast 3 595 228 131 

Glas 5885 52 173 

Tabell A 4: Datainsamling för transport och tömning (Göteborg) 

 

Fraktion 
Insamlad 
vikt (ton) 

Antal körda 
km 

Bränsletyp och 
genomsnittlig 

bränsleförbrukning 

Energiförbrukning 
(MJ/km) 

Klimatpåverkan (kg 
CO2e/km) 

Kartong 3 490 177 104 

Diesel: 0,39 l/km 

50% förnybar råvara 

13,5 
 

0,75 
 

Metall 331 14 332 

Plast 1 654 104 351 

Glas 3692 50 701 

Tabell A 4: Datainsamling för transport och tömning (Örebro) 
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Hantering på mellanlager och balning: Data för balning av plast- och 
pappersfraktionen är baserat på snittdata utifrån flertalet olika balpressar. 
Bränsleåtgång för hantering av materialet på anläggning är baserat på data från 2019 för 
en anläggning som samlar in och hanterar samtliga materialfraktioner. Data har samlats 
in från FTI. För att beräkna klimatpåverkan från elanvändning har emissionsfaktor för 
nordisk medelmix använts, 90,4 g CO2e/kWh. Dieseln antas vara svensk 
reduktionspliktig diesel med ett energiinnehåll på 35,3 MJ/l och med en klimatpåverkan 
på 2,65 kg CO2e/l. 

Fraktion El, balning (kWh/ton material) Bränsle (diesel) för hantering på 
balningsanläggning (liter/ton material) 

Kartong 2,6 0,75 

Metall - 0,49 

Plast 3,1 0,91 

Glas - 0,083 

Tabell A5: Datainsamling mellanlager och balning 

Transport till materialanläggning: Data för transporter från mellanlager i Göteborg 
och Örebro till de olika siterna för vidare materialhantering har samlats in från FTI 
gällande snittvikter per transport och antal transporter för kartong, plast och metall, 
medan motsvarande data för glas samlats in från SGÅ. Energi- och klimatpåverkan för 
transporterna har sedan beräknats med verktyget NTM Calc. Transporterna har antagits 
ske med Euro class 5 fordon och svensk diesel (B7). 

Hantering och sortering inför återvinning: Data för sortering av material och 
förberedelse för återvinning har samlats in specifikt för år 2020 för fraktionerna plast 
och glas, medan generella data från tidigare studier använts för metall. För kartong fanns 
ingen data tillgänglig. För beräkning av klimatpåverkan har emissionsfaktorer för 
eldningsolja använts från Miljöfaktaboken [5] samt för nordisk medelmix [6]. 

Fraktion Energiförbrukning (kWh/ton) Klimatpåverkan (kg CO2e/ton) Referens 

Kartong - -  

Metall 34,5 4,6 Liljenström och Finnveden, 
2015 [7] 

Plast 88,3 8,0 Hållbarhetsrapport 2020, 
Svensk Plaståtervinning [8] 

Glas 23,4 3,8 
Personlig kommunikation med 

Anna-Karin Larsson, SGÅ, 
2021-12-08.  

Tabell A 6: Datainsamling för hantering och sortering inför återvinning 

[5] Miljöfaktaboken 2011: Uppskattade emissionsfaktorer för bränslen, el, värme och 
transporter. Värmeforsk, 2011.  
[6] Nordisk elmix: IVL Svenska Miljöinstitutet, 2021. Emissionsfaktor för Nordisk 
elmix med hänsyn till import och export 
[7] Liljenström, 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] Hållbarhetsrapport 2020, Svensk Plaståtervinning. 
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Through our international collaboration programmes with academia, industry, and the public 
sector, we ensure the competitiveness of the Swedish business community on an international 
level and contribute to a sustainable society. Our 2,800 employees support and promote all 
manner of innovative processes, and our roughly 100 testbeds and demonstration facilities are 
instrumental in developing the future-proofing of products, technologies, and services. RISE 
Research Institutes of Sweden is fully owned by the Swedish state. 
 
I internationell samverkan med akademi, näringsliv och offentlig sektor bidrar vi till ett 
konkurrenskraftigt näringsliv och ett hållbart samhälle. RISE 2 800 medarbetare driver och stöder 
alla typer av innovationsprocesser. Vi erbjuder ett 100-tal test- och demonstrationsmiljöer för 
framtidssäkra produkter, tekniker och tjänster. RISE Research Institutes of Sweden ägs av 
svenska staten. 
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