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FORORD

Alla produkter vi konsumerar blir forr eller senare avfall. Det ar synligt och litt att forstd. Vad som
inte ar lika synligt ar att det under produktionen uppstéar betydligt mer avfall. Okunskapen om den
totala avfallsméngden for en produkt gor att konsumenter har svért att se den totala pidverkan deras
konsumtion har pa miljon.

I denna studie har IVL Svenska Miljoinstitutet vidareutvecklat en metod for att berdkna produkters
avfallsfotaviryck. Metoden har anvints for elva produkter, i huvudsak inom omradena mat, textil
och elektronik. Utover avfallsfotavirycket har dven klimatkostnader for avfallet som uppstar vid
produktionen berdknats.

Syftet med rapporten dr att med resultatet som underlag forbattra kunskapen och medvetenheten
hos konsumenter om den totala mangden avfall som uppkommer i samband med produktionen av de
produkter som de konsumerar. Det finns stora miljovinster med att producera farre produkter, mer
héllbara produkter och att anvinda de produkter vi redan har lingre.

Rapporten har tagits fram av Rafael Laurenti och Asa Stenmarck, bdda IVL Svenska Miljoinstitutet och
har finansierats av Avfall Sveriges Utvecklingssatsning och Stiftelsen IVL (SIVL).
Malmo november 2015
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SAMMANFATTNING

Forutom det avfall som uppstar da en forbrukad produkt slangs sa uppstar avfall under tillverkningen
av produkten. Konsumenter kan ha svart att se den totala paverkan som deras konsumtionsbeteenden
har p& miljon eftersom de direkt bara kan se det avfall som uppkommer hos dem sjilva nar de slanger
sina uttjdnta produkter. Utan mer detaljerad information om olika produkters totala miljopaverkan ar
det svart for konsumenter att dndra sina beteenden till mer konsekvent héllbara. I denna studie har
vi utvecklat en metod for att berdkna produkters avfallsfotavtryck med syfte att forbattra kunskapen
och medvetenheten hos konsumenter om den totala miangden avfall som uppkommer i samband med
produktionen av de produkter som de konsumerar.

Vi har berdknat avfallsfotavtrycket for 11 produkter och dven uppskattat klimatkostnader till foljd av
avfallet som uppkommer i produktionskedjan. De produkter som studerades var: kyckling, notkott, elek-
trisk borrmaskin, barbar dator, mjolk (icke-ekologisk), bomullsbyxor, ldderskor, mobiltelefon, tréanings-
klader (en T-shirt och ett par shorts i syntetmaterial), mjolkforpackningar av kartong samt tidningar.

Bland de produkter som analyserades hade elektroniska produkter det hogsta avfallsfotavirycket (kg
avfall/ produkt), en barbar dator 1200 kg, en mobiltelefon 86 kg och en borrmaskin 52 kg. Ett kilo
notkott genererar mer avfall (4 kg) én ett kilo kycklingkott (860 gram). En liter mjolk har ett relativt 1gt
avfallsfotaviryck (97 gram) men avfallsfotavtrycket 6kar med cirka 10 procent nar mjolkférpackningens
fotavtryck (9 gram) inkluderas. Avfallsfotavtrycken av klader (ett par bomullsbyxor 25 kg, traningsklader
17 kg) och skor (ett par laderskor 12 kg) fortjanar ockséd konsumenternas uppmarksamhet. Ett exemplar
av en tidning visade sig ha ett litet avfallsfotaviryck (25 gram). De huvudsakliga killorna till avfall
beskrivs i rapporten.

Klimatkostnaden var pa samma sitt som for avfallsfotavtrycket storst for en barbar dator (270 kronor)
och en mobiltelefon (140 kronor). Ett kilo n6tkoétt (37 kronor) och ett par laderskor (14 kronor) kom pa
tredje respektive fjarde plats. Ett kilo notkott har ocksa en betydligt hogre klimatkostnad an ett kg kyck-
lingkott (5 kronor). Klimatkostnaden for ett par bomullsbyxor (8 kronor) och traningsklader (7 kronor)
ar ganska lika. Klimatkostnaden for en liter icke-ekologisk mjolk (1,4 kronor) ar hégre dn klimatkostna-
den for dess forpackning (mindre dn 1 krona). Tidningen har en liten klimatkostnad (mindre 4n 1 krona).

Metoden att berdkna avfallsfotavirycket for konsumentprodukter med hjélp av en livscykelanalysansats,
dar avfall som uppkommit under produktionsprocessen riaknas in, visade sig medfora en hel del
metodologiska problem, till exempel definitionen av avfall, datatillginglighet och olikheterna mellan
de valda produkterna. Dessa begriansningar medfor dock inte att resultaten ar ogiltiga, de fungerar bra
som en indikation pa verkligheten. Berdkningarna av klimatkostnad baseras pa viardering enligt en viss
metod och innebér i sig en osdkerhet, i och med varderingsmomentet.

Resultaten visar tydligt att det finns stora miljovinster med att producera farre produkter och
anvidnda de produkter vi har mer effektivt eftersom man da kan minska avfallsfotavtrycket fran den
totala konsumtionen. Detta ger ytterligare argument till vikten att dndra konsumtionsbeteendet hos
allmanheten samt uppmuntra foretag att infora affarsmodeller som gar fran dagens produktforsiljning
till nagot annat, affirsmodeller som uppmuntrar nya sétt att konsumera och nya mer héllbara livsstilar,
till exempel genom att dela produkter och 6kad ateranvandning.
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1 INTRODUKTION

Idag kan du ha druckit ett glas mjolk till frukost. Mjolken kanske tog slut och forhoppningsvis har du
sorterat mjolkforpackningen for &tervinning. Innan du lamnar hemmet for jobbet tar du kanske med
dig traningsklader som du behover efter jobbet och kanske sétter du dven pa dig ett par laderskor. Pa
vigen till jobbet tar du kanske en gratis dagstidning som du laser under din 20 minuters bussfard. Just
nu sitter du framfor din barbara dator i ett par bomullsbyxor med mobiltelefonen i fickan; du tanker pa
om du ska dta kottbullar eller kycklinggryta till lunch. Du koper nya kldder och ny mobil regelbundet
och du sorterar allt avfall for tervinning; du tycker att det 4r OK att slanga lite mat eftersom du vet
att det gér till biologisk behandling. Men har du tédnkt pa den miljopaverkan som dina konsumtionsval
orsakar i andra delar av viarlden? Kan du gissa hur mycket avfall som har producerats for att framstilla
de produkter som du konsumerar? Vet du deras totala miljopaverkan? Och hur mycket ar du villig att
betala for att kompensera for de miljoskador som din konsumtion orsakar?

Medan de flesta manniskor dr medvetna om den miangd avfall som de hanterar hemma och kanske
killsorterar for atervinning, ar relativt f& medvetna om det avfall som genereras under produktionen
av de produkter som de konsumerar, till exempel det avfall som genereras genom utvinning av
ravaror, transporter, produktion av brianslen och el, tillverkning, etc. Bortsett fran konsumentavfall
som genereras nir anviandaren valjer att gora sig av med en produkt, skapas industriavfall under hela
produktionskedjan. Figur 1 visar produkternas livscykel med betoning pa det avfall som produceras
under ravaruutvinning och produktion, tillverkning, elproduktion, forpackning och avfallshantering.
Det avfall som genereras uppstroms fran konsumtion definieras som produktens avfallsfotavtryck.

JI> Industriellt avfall
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Figur 1 Livscykelstadier av en produkt och genererat avfall. Gra pilar visar floden av material;
orange pilar visar energifloden; floden atervunna pa plats dr inte inkluderade.



Syftet med denna studie var att utveckla en metod for att berdkna produkters avfallsfotavtryck samt ge
exempel pa avfallsfotavtryck och klimatkostnader for 11 utvalda konsumtionsprodukter — kycklingkatt,
notkott, elektrisk borrmaskin, barbar dator, mjolk, mjolkforpackning, tidning, ett par bomullsbyxor,
ett par laderskor, mobiltelefon och traningsklader (en T-shirt och ett par shorts i syntet). For att
beridkna avfallsfotavtrycket har vi anvant metodik frén livscykelanalys (LCA) och livscykelinventeringar
av material, industriprocesser, kemikalier, komponenter, etc. som finns tillgingliga i kommersiella
databaser, tekniska rapporter, avhandlingar och vetenskapliga artiklar. For att berdkna klimatkostnader
anviande vi ett system som kallas Environmental Priority Strategies in product design (EPS).
Miljoskadekostnaden berdknades endast for utslipp av vixthusgaser (klimatfotavtryck, carbon
footprint). Den fullstindiga miljokostnaden p& grund av all resursanvandning (till exempel vatten,
metaller, biomassa, markanvindning), andra utsldpp &n vixthusgaser. och 6vrig miljopaverkan (till
exempel forlust av biologisk méngfald, etc.) ar inte praktiskt majligt att berdkna pd grund av stora
begrinsningar i datatillgdng och osikerhet i virderingsmetoden. Aven virderingen av klimatkostnad
omfattar viss osakerhet eftersom den bygger pa virdering av miljopaverkan. Metoderna finns utforligare
beskrivna i bilaga 1 och 2.

Avfallsdefinitionen i EU:s ramdirektiv for avfall har anvants. EU:s ramdirektiv definierar avfall som
négot innehavaren gor sig av med, avser att gora sig av med eller ar skyldig att gora sig av med. Projektet
har anvint systemmodellen “allocation, cut-off by classification” fran LCA-databasen ecoinvent 3
som datakilla. I den definieras avfallsflodet sa att floden fréan processen som kan material- eller
energiatervinnas, enligt datakillan, inte omfattas. Detta innebar att en del av det som normalt skulle
klassas som avfall inte har raknats med i studien, men ocksé att en del floden som i Sverige kan dtervinnas
trots allt raknas som avfall eftersom de inte atervinns generellt i Europa.

Inget avfall kopplat till transport av material eller produkter ingar i studien, detta pa grund av osdkerheter
i uppskattning av transportavsténd.

Mer information om hur berdkningarna dr genomférda, de metodologiska begriansningarna och
antaganden finns i bilaga 1. En referensgrupp med representanter fran industrin granskade resultaten
av berdakningarna av respektive produkts avfallsfotavtryck.

Eftersom det ar omgjligt att modellera den exakta verkligheten, dr de resultat som presenteras i denna
rapport endast en illustration. Denna studie &r ett forsok att kvantifiera storleksordningar, definiera
typer av och identifiera kéllor och orsaker till avfall som genereras i samband med produktion av
konsumtionsprodukter.

1 For vidare information om EPS se bilaga 1



2 RESULTAT

Resultaten for respektive produkts avfallsfotaviryck presenteras i figurerna 2-12 nedan.

For att tydliggora hur mycket olika delar av produktionskedjan bidrar till respektive avfallsfotavtryck
har en indelning gjorts i de mest betydande delarna av produktionsprocessen (hoéger del av bilden).
Cirklarna illustrerar mangden avfall fran respektive del av produktionsprocessen. Avfallet fran de olika
delprocesserna laggs sedan ihop till ett totalt avfallsfotavtryck (vanster del av bilden) for vilket ocksa
vaxthusgasutslappen och en klimatkostnad beridknats. Inkdpspriset som ocksa visas i vanster del av
bilden &r en uppskattning. Detaljer om sammanséttningen av produkterna, systemgranser och hur stort
bidrag olika avfallskallor har till avfallets fotavtryck dterfinns i bilaga 2, 3 och 4.

2.1 Mat
Kycklingkott
1 KG BENFRITT BRANSLE OCH FODERPRODUKTION SLAKTERI OCH
KYCKLINGKOTT ELPRODUKTION OCH JORDBRUKSDRIFT KOTTFORADLING
70.— Gruvavfall Merparten av avfallet Animaliskt avfall ar den
g Ingen dominerande beror pa foderforluster storsta kallan.
konsumentpris process och slagg fran tillverkning

av kaliumklorid

avfalls-avtryck

4 kg

CO -avtryck

ﬂ -

klimatkostnad

350 g 500 g

Figur 2 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av 1 kg benfritt kyck-
lingkott. Konsumentpriset dr en uppskattning av priset pa kycklingkétt i snabb-
kopshyllan. Klimatkostnaden berdknades for vixthusgasutslipp (koldioxidfot-
avtryck) for total mdngd avfall som uppkommer i produktionskedjan.



Notkott

1 KG BENFRITT
NOTKOTT

Figur 3 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av 1 kg benfritt not-
kott. Konsumentpriset dr en uppskattning om priset pa notkott i snabbkopshyl-
lan. Klimatkostnaden berdknades for vixthusgasutslipp (koldioxidfotavtryck)
for total mangd avfall som uppkommer i produktionskedjan.

Mjolk

1 LITER
MJOLK

=

Figur 4 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av 1 liter icke-ekologisk
mjolk. Konsumentpriset dr en uppskattning av priset pd mjolk i snabbkopshyl-
lan. Klimatkostnaden berdknades for vixthusgasutslipp (koldioxidfotavtryck)
for total mangd avfall som uppkommer i produktionskedjan.
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2.2 Elektronik
Elektrisk borrmaskin

EN ELEKTRISK
BORRMASKIN

800:-
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A

Figur 5 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av en elektrisk borr-
maskin, vikt 2,3 kg. Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkostnaden be-
rdaknades for vdxthusgasutsliapp (koldioxidfotavtryck) for total méngd avfall
som uppkommer i produktionskedjan.

Birbar dator

EN BARBAR
DATOR

g000:-

4200 ké

2101

1200 kg

Figur 6 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av en bdrbar dator,
vikt 3 kg. Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkostnaden berdknades
for vixthusgasutsldapp (koldioxidfotavtryck) for total méangd avfall som upp-
kommer i produktionskedjan.
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Mobiltelefon

EN
MOBILTELEFON
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Figur 7 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av en mobiltelefon,
vikt 169 g. Konsumentpriset dr en uppskatining. Klimatkostnaden berdknades
for vixthusgasutsldpp (koldioxidfotavtryck) for total mdangd avfall som upp-
kommer i produktionskedjan.

2.3 Klader och skor
Bomullsbyxor (445 g)

ETT PAR BYXOR
100% BOMULL

Figur 8 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av ett par bomulls-
byxor, vikt 445 g. Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkostnaden berdk-
nades for vixthusgasutslapp (koldioxidfotavtryck) for total mangd avfall som
uppkommer i produktionskedjan.
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Trianingsklidder (T-shirt och shorts, 300 g)

TRANINGSKLADER
100% POLYESTER

Figur 9 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av trdningsklader,
vikt 300g, material polyester. Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkost-
naden berdknades for vixthusgasutsldpp (koldioxidfotavtryck) for total mdngd
avfall som uppkommer i produktionskedjan.

Léaderskor (800 g)

ETT PAR
LADERSKOR

Figur 10 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av ett par liderskor.
Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkostnaden berdknades for vixthus-
gasutslapp (koldioxidfotavtryck) for total mdngd avfall som uppkommer i pro-
duktionskedjan.



2.4 Mjolkforpackningar och tidningar
Mjolkforpackning av viitskekartong

MJOLK-
FORPACKNING

9g

soE

Figur 11 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av en mjolkforpack-
ning. Konsumentpriset dr en uppskattning. Klimatkostnaden berdknades for
vdxthusgasutsldapp (koldioxidfotavtryck) for total méangd avfall som uppkom-
mer 1 produktionskedjan.

Tidning (35 sidor - 70 g)

EN
TIDNING

25ig

008
000

Figur 12 Mdngder av avfall som genereras vid produktion av en 35-sidig tid-
ning. En gratistidning har antagits i studien. Klimatkostnaden berdknades for
vdxthusgasutsldapp (koldioxidfotavtryck) for total méangd avfall som uppkom-
mer 1 produktionskedjan.




3 DISKUSSION

3.1 Avfallsfotavtryck

Figur 13 sammanfattar resultaten. Bland de produkter som studerades har elektriska produkter det hogsta
avfallsfotavirycket. Notkott ger ett hogre viarde an kycklingkott. Mjolk har ett relativt Iagt avfallsfotaviryck
men dess avfallsfotavtryck 6kar med ungefar 10 procent nar mjolkforpackningens fotavtryck inkluderas.
Avfallsfotavirycket hos klader och skor ar ocksa relativt stort. De olika avfallsfotavtrycken ar inte direkt
jamforbara da den funktion som produkterna ger skiljer sig at.

1 kg kycklingkott
1 kg notkott

1 1 mjolk
Elektrisk borrmaskin
Barbar dator
Mobiltelefon
Byxor
Traningsklader
Ett par laderskor
Mjélkforpackning
Tidning

0 10 20 30 40 50 kg

Figur 13 Avfallsfotavtryck av de analyserade konsumtionsprodukterna. Stapeln for bdrbar dator
samt mobiltelefon dr inte skalenlig.

Som vintat indikerar analysen av avfallsfotavirycken att merparten av den totala miangden avfall
uppkommer uppstroms, fran forbrukningen av bransle, el och material som behdvs for att producera
konsumtionsprodukter.

Vilken méngd avfall, och i vilken del av produktionen som avfallet uppkommer, kan skilja sig
ganska radikalt. Detta ar uppenbart i figur 14, som visar den procentuella andelen av bidraget till
avfallsfotavtrycket fran olika produktionsmoment for de analyserade konsumtionsprodukterna. For
elektriska produkter ar exempelvis gruvdrift och anrikning den framsta killan till de stora méngderna
avfall medan avfallet frin slutproduktionen &ar det storsta bidraget till avfallets fotavtryck av klader
(avloppsvatten fran fabriken) och kyckling/notkott (slaktavfall). For laderskor kommer det storsta
bidraget fran insatsprodukterna (metall och ldderavfall) medan det for mjolkforpackningar och mjolk
ar avfallet fran energiproduktionen som ger det storsta bidraget.



1 kg kycklingkott
1 kg notkott

1 I mjélk
Elektrisk borrmaskin
Bérbar dator
Mobiltelefon
Byxor
Traningsklader
Ett par laderskor
Mjolkférpackning
Tidning

\
0% 25% 50% 75% 100%

- Bréansle och el - Produktion av insatsmaterial Slutproduktion

Figur 14 Andel av de olika produktionsmomentens bidrag till avfallsfotavtrycken hos de analyserade
konsumtionsprodukterna.

Det bor noteras att avfall som kan material eller energiatervinnas, enligt datakéllan, inte 4r medraknade
i avfallsfotavtrycken ovan. Om de hade inkluderats hade fotavtrycken varit betydligt storre.

3.2 Klimatkostnader

Figur 15 sammanfattar klimatkostnaderna for utslapp av vixthusgaser kopplade till avfall som
uppkommer i produktionskedjan for de analyserade konsumtionsprodukterna. Denna indikator ger
en annan bild dn vad avfallsfotavirycket gor. Barbara datorer och mobiltelefoner har dven den hogsta
klimatkostnaden for produktionsrelaterat avfall, men daremot klattrade n6tkétt och 1aderskor till tredje
respektivefjarde plats. Notkottets produktionsrelaterade avfall har ocksa en betydligthogre klimatkostnad
an den for kycklingkott. Klimatkostnaderna for produktionsrelaterat avfall for ett par bomullsbyxor
och traningskldder ar ganska lika. Till skillnad fran avfallsfotavirycket, ar klimatkostnaderna for
produktionsrelaterat avfall for en liter mjolk mycket hogre én for dess forpackning.

1 kg kycklingkott

1 kg notkott

1 1 mjolk

Elektrisk borrmaskin

Al 270

A 140

Barbar dator
Mobiltelefon
Byxor
Traningsklader
Ett par |aderskor
Mjoélkférpackning | 0,07
Tidning 10,13

0 10 20 30 40 kronor

Figur 15 Klimatkostnaderna till foljd av utsldpp av vixthusgaser kopplat till produkternas produk-
tionsrelaterade avfall. Kostnaderna uttrycks i svenska kronor. Staplarna for barbar dator och mobil-
telefon dar inte skalenlig.
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3.3 Mojligheter och framtida studier

Specificera typer av avfall och minska dataluckor

Studien skulle ge utforligare resultat om mer detaljerad information om avfallets ssmmanséattning (typ
av avfall, exempelvis farligt, inert, organiskt, etc.) fanns att tillgd. En karakterisering av olika nivaer av
farlighet skulle kunna ge ytterligare en dimension till avfallsfotavirycket och till exempel skilja 1 kilo
grus fran 1 kilo kemikalierester. Denna studie har mott manga svarigheter pa grund av den ibland
bristfilliga detaljnivén i underlagsdata, vilket i sin tur beror pa det séitt som data ar presenterat och
aggregerat i de datakéllorna. I vissa fall ar allt avfall som uppkommer i produktionskedjan aggregerat sa
att det inte gér att utldsa var avfallet uppkommit och vilken typ av avfall det dr. I andra fall dr det mojligt,
men tidkravande, att manuellt samla in och komplettera avfallsdata. For att underlédtta berakningen av
avfallsfotavtryck skulle LCA programvaruleverantorer (till exempel Gabi och SimaPro) kunna utveckla
mer detaljerade data géllande avfall. Fler fallstudier med fokus pa avfall skulle 6ka robustheten i
resultaten och tippa till dataluckor.

De avfallsfotavtryck som beriknats inom ramen for den hir studien har inte inkluderat avfall som kan
material- eller energidtervinnas enligt datakéllan. For mer informativa avfallsfotavtryck skulle det vara
onskvirt att aven inkludera dessa floden och kanske anvinda olika karakterisering &dven for dem.

Att ge information om produktens olika delar

For vissa typer av produkter sdsom datorer och mobiltelefoner, skulle en mojlighet att kommunicera
avfallsfotavirycket for de delar som kan bytas ut eller ateranviandas (till exempel harddisk, skarm,
batteri, etc.) uppmuntra bade producenter och konsumenter att dteranvinda s mycket som mdjligt.

Detvore ocksa intressant att belysa hur stor del avtillbehoren (kablar,laddare etc.) som kastas omedelbart
nir du oppnar lddan och vilket avfallsfotaviryck dessa har. Detta for att visa pd mojligheterna med
besparing av resurser genom att skapa produkter dar kringutrustningen ar mer standardiserad och kan
anvandas flera gdnger och darmed inte behéver ingé vid inkép av ny produkt.
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BILAGA 1 - HUR HAR DETTA BERAKNATS

Livscykelanalys

Den "materiella” produktlivscykeln borjar? med utvinning och produktion av rdvaror som behdvs for att
tillverka produkterna. De materiella resurserna omvandlas sedan till produkter. Produkterna foérpackas
och distribueras till konsumenterna. Vissa produkter kan efter anvindning ateranvindas av andra kon-
sumenter eller for andra andamal. Nir produkterna ar uttjantas, skickas de till atervinning eller annan
behandling (till exempel forbranning och deponering). Manga steg i tillverkningen och avfallshantering
kraver bade el och transport; el produceras pé olika sétt i olika lander, genom till exempel vattenkraft,
vindkraft, kolkraft och karnkraft; transporter kraver brénsle som ocksa maste produceras och transpor-
teras. Ibland kraver dven anviandningen av en produkt energi eller andra insatsvaror.

Genom att folja ramverket for livscykelanalyser ar det mojligt att sammanstélla de olika resurser som
behdvs (infloden som material, vatten och energi) och olika utfloden som sker (utslapp till luft mark och
vatten#, avfall, delprodukter och produkter) for varje process/aktivitet som férekommer i en produkts
livscykel. Denna sammanstallning kallas livscykelinventering och den utfors baserat pa en funktionell
enhets, som beskriver den funktion som den studerade produkten ger, och systemgrianser® som sitts
enligt studiens mal och ramar. Infléden och utfloden som livscykelinventeringen sammanstallt tillskrivs
sedan potentiell miljopaverkan” med hjalp av fordefinierade karakteriseringsfaktorer®. Slutsatser och
rekommendationer for forbattringsatgarder gors slutligen baserat pa resultaten. Resultaten fran LCA
kan hjalpa beslutsfattare pé olika nivéer (till exempel chefer eller produktdesigners) i strategisk plane-
ring, materialval och marknadsforingssyfte (till exempel informera konsumenterna om produkternas
miljoprestanda) (ISO 2006).

Denna fotavirycksstudie anviander livscykelinventering av material, industriprocesser, kemikalier, kom-
ponenter, etc. for att redogora for det avfall som genereras i samband med produktion av 11 utvalda
produkter, och dven de utslapp av vixthusgaser som detta avfall ger upphov till. De datakillor som an-
vandes var kommersiella databaser, tekniska rapporter, avhandlingar och vetenskapliga artiklar.

Klimatkostnad

I miljéekonomiska termer uppstar en sa kallad negativ externalitet nir en verksamhet eller aktivitet ger
upphov till en oavsiktlig kostnad (eller skada) hos ndgon annan, och ingen ersattning for detta ges. Nar
du till exempel kor din bil far du nytta av att anvanda bilen, men luftféroreningar orsakar en kostnad for
resten av samhallet som vi inte betalar for.

2 I ett bredare perspektiv borjar livscykeln av en produkt redan vid produktdesignen (alltsd fore ravaruutvinning) nédr material och
tillverkningsprocesser ar specificerade. Darfor dr termen “material” inom citationstecken for att kunna gora denna subtila distinktion.

3 Produkter kan bli uttjinta av ménga skal, till exempel pa grund av att de ar utslitna, trasiga eller tekniskt eller markbart foréldrade. Det kan ocksa
vara s att fungerande produkter tjanat ut sitt syfte pa grund av att de inte anses moderna langre eller inte passar av andra anledningar.

4 Fasta, flytande och gasformiga utslapp.

5 Funktionell enhet dr definierad som “kvantifierad prestanda av ett produktsystem for anvindning som referensenhet” (ISO, 2006, p.4).

6 Systemgrianserna symboliseras generellt i grafisk atergivning som visar vilka livscykelstadier/processer som utgor en LCA analys.

7 Exempel pa potentiell miljopaverkan ar global uppvarmning, forsurning, 6vergodning, kumulativ efterfrigan pa energi, toxicitet och resursbrist.
8 Detta for att kunna summera olika &mnens bidrag till en typ av miljopaverkan till ett virde. Till exempel for global uppvarmning anvands
koldioxidekvivalenter som gemensam enhet. For alla vixthusgaser finns en karakteriseringsfaktor som beskriver hur ménga koldioxidekvivalenter
som utsldppet av gasen motsvarar Pa sa sitt kan den totala potentiella miljopaverkan i form av global uppvirmning beridknas.



Ett system som kallas environmental priority strategies in product design (EPS) initierades 1989 for att
berdkna miljokostnader for produkter. EPS utvecklades pa efterfragan av Volvo och som ett samarbete
mellan Volvo, IVL Svenska Miljoinstitutet och Svensk Néaringsliv (Tekie och Lindblad, 2013). Syftet
var att anvidnda EPS i produktutvecklingsprocessen som ett verktyg for att bedoma produkternas
miljoprestanda (Steen, 2000).

EPSanvinderinventeringsdata, karakteriseringsfaktorer och viktning for att monetarisera miljopaverkan
(Westerdahl et al., 2011). Miljopaverkan inom fem olika omréden utvirderas: méanniskors hélsa,
abiotiska resurser, ekosystemens produktionskapacitet, den biologiska mangfalden och kultur- och
rekreationsviarden. Monetarisering av miljokonsekvenser innebar att miljon viarderas som kostnaderna
for olika typer av miljoskador. EPS-systemet ger ett monetart virde for individers betalningsvilja (WTP?)
for att aterstilla skadorna pé de fem omradena ovan som uppkommer under en produkts livscykel
(Steen, 2000).

Vi har anviant EPS-metoden for att berdkna klimatkostnader som orsakas av utsldpp av vaxthusgaser
(koldioxidfotavtryck, carbon footprint) kopplade till det avfall som uppkommer i produktionskedjan for
de 11 utvalda konsumtionsprodukterna. Klimatkostnaden for utslappen av 1 kg av vixthusgaser var 0,135
euro’ enligt EPS-metoden, omriknat till kronor har vi i studien anvént 1,30 kr/kg CO,-ekvivalenter.

Metodologiska begrinsningar och antaganden

Termen avfall ar ofta subjektiv eftersom det som av en person anses vara avfall kan anses vara en ravara
av en annan person. Det finns ett antal vedertagna definitoner av avfall. Till exempel, definierar den
Statistiska Avdelningen pa FN avfall som (Forenta nationerna, 2000, p.227): ”[...] material som inte ar
sekunda produkter (det vill sdga produkter som har tillverkats for marknaden) dar upphovsmannen inte
langre har ndgon fortsatt anvandning for produkten i fraga for hans/ hennes egna produktionsandamal,
omvandling eller konsumtion, och som han/hon vill avyttra [...] ”. I ramdirektivet faststéller EU avfall
som ett objekt innehavaren gor sig av med, avser att gora sig av med eller dr skyldig att gora sig av med
( The European Parliament and the Council of the European Union, 2008).

I denna fotavtrycksstudie definieras "avfall” pa ett enkelt sdtt som "dmnen eller foremal som innehavaren

avser eller ar skyldig att gora sig av med”. Figur 16 illustrerar vilka avfallsfloden som beaktas:

«  Materialfloden som i databasen angavs som “avfall” eller “skickad till bortskaffande/avyttring” d&ven
om vissa materialfloden atervinns i vissa fall. Avfall i databasen omfattar inte floden till material-
eller energiatervinning,.

»  Flytande eller gasformigt avfall ingar inte (utom avloppsvatten i for klader och skor dar detta ar en
viktig del).

«  Materialfloden som atervinns (som material eller energi) beaktas inte.

« Fast avfall som genereras till f6ljd av briansle och elproduktion (kol, diesel, naturgas som anvands i
termiska industriprocesser) ingick i ramen for avfallsfotavirycket.

«  Brénsle som behovs for transport av material och produkter inkluderades inte studien pa grund av
de stora osdkerheterna pa de faktiska avstanden.

Detta innebar att en del av det som normalt skulle klassas som avfall inte har raknats med i studien.

9 Begreppet WTP har utvidgats fran den ekonomiska teorin om vérdet pa naturresurser som vatten och triad i miljéekonomi. Ekonomiska metoder
anvénds for att estimera betalningsviljan pé fordndringar i nivin p& miljokvalitet och naturresurser.
10 EPS version 2015d: Monetarised impact values at endpoint level. Supplementary material.



Ateranvandning
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Figur 1 — Illustration som visar beaktat avfall vid studie av fotavtryck. Baserat pd Europeiska
Kommissionens Generaldirektorat om miljo (2012).

Uppenbarligen finns det flera begransningar som beror dataunderlaget till exempel uppgifter som
tillgang, tillforlitlighet, aggregeringsniva, och hur representativa de &r for svenska forhallanden och de
studerade produkterna.

« Dataunderlaget representerar det europeiska genomsnittet; och aterspeglar darfor inte négot
specifikt fall eller specifikt svenska forhéllanden. Den elmix som anvandes var for EU-27.

« En stor del av avfallsfotavtrycket hos ménga produkter genereras i producentlinder som Kina och
Indien; darfor kan siffrorna for avfall frén elproduktionen och dven andra processer férviantas vara
hogre dn de som presenteras har.

« De avfallsmiangder som redovisas bygger pa sekundira datakéllor, alltsd ar kvaliteten och
fullstandigheten av resultaten begriansade till vad som redovisas i dessa kéllor. Stora variationer
kan forekomma mellan datakallor och dven mellan verkliga processer.

« Floden som, enligt den datakilla som anvéants, kan material- eller energidtervinnas har inte
definierats som avfall i datakéllan och ar darmed inte en del av avfallsfotavirycken

«  Andelen jungfruliga och atervunna materialkillor i metaller har beaktats (anvdndning av dtervunnet
material bidrar till att man undviker avfall som uppkommer till f5ljd av jungfruliga material).

«  Vissa material som redovisas som avfall i databasen kan skickas till dtervinning; alltsa kunde de ha
klassificerats annorlunda av industriella aktorer.

Med hinsyn till de osdkerheter och begriansningar som finns bor viardena for avfallsfotaviryck som
presenteras i denna rapport enbart ses som indikativa snarare dn en entydig bild av verkligheten. Denna
studie ar ett forsta forsok (screening) att kvantifiera storleksordningar, definiera typer av och identifiera
kallor och orsaker till avfall som genereras i samband med produktion av konsumtionsprodukter.



BILAGA 2 - SAMMANSATTNING AV PRODUKTER

Mat
Kycklingkott
Ett kg av broiler kycklingkdtt, benfritt, producerat i Europa.

Notkott

Ett kg benfritt kott producerat i Europa.

Mjolk

En liter icke-ekologisk mjolk producerad i Europa.
Elektronik

Elektrisk borrmaskin
En generisk borrmaskin, eldriven, vikt 2,3 kg, for hushéllsandamal.

Tabell 1 Produktsammansdttning, elektrisk borrmaskin.

SPECIFIKATION VIKT (KG)
Aluminium 0,053
Stal 1,3
Jarn 0,14
Kromstal 0,43
Koppar 0,22
Plastdelar (nylon, polykarbonat, polyeten, polyuretan, polyvinylklorid, silikon) 0,19
Total Vikt 2,3

Béarbar dator

En typisk barbar dator av en ledande producent (12,1 tum skdrm, totalvikt 3 kg inklusive laddare och
kablar). Materialinnehallet i olika delar som hérddisk, CD-DVD-ROM-enheten, monsterkort (till
exempel moderkort) och batterier inventerades separat.

Tabell 2 Produktsammansdtining av en generisk barbar dator.

SPECIFIKATION ENHET VIKT (KG)
Litiumjon batteri kg 0,27
Natverkskabel meter 0,16
CD-ROM/DVD-ROM-enhet antal delar 1
Harddisk antal delar 1
LCD-modul kg 0,33
Kontakter av olika slag antal delar 1
Stromsladd antal delar 1
Kretskort kg 0,40
Metalldelar (aluminium, kromstal, koppar och magnesiumlegeringar) kg 1,3

Total vikt kg 3




Mobiltelefon

En typisk mobiltelefon av "smarttelefontyp” producerad av en ledande producent (5,5 tums skarm,
totalvikt 169 g); laddare, kablar, horlurar och forpackning ingér inte. De delar som ingar ar: batterienhet,
skal i rostfritt stal och aluminium, glas, display, kretskort och plastdelar.

Tabell 3 Produktsammansdtining av en mobiltelefon.

SPECIFIKATION VIKT (G)
Batterienhet 43
Telefonskal (aluminium och rostfritt stal) 61
Glas 22
Display 19
Kretskort 16
Plast 8
Total vikt 169

Klader och skor

Ett par bomullsbyxor

Ett par byxor (100 procent bomull), 445 gram.

Tabell 4 Sammansdttning av och huvudprocesserna vid produktionen av ett par bomullsbyxor.

SPECIFIKATION PROCESS VIKT (G)
Tyg Trimning och sbmnad 430

Efterbehandling

Fargning

Forbehandling

Vavning

Bomull och framstéllning av garn
Bomullsbalar* 550
Metalldelar massing (knapp, nitar och dragkedja) 10
Etikett (polyuretan) 10
Total vikt 445

* Skillnaden mellan vikten av bomullsbalarna och tyget ar till foljd av materialférlusten langs med produktionsprocessen av tyget.

Traningsklider
En t-shirt och ett par shorts for traning (100 procent polyester), 300 gram.

Tabell 5 Produktsammansdttning och huvudprocesserna for att producera trdaningst-shirt och shorts.

SPECIFIKATION PROCESS VIKT (G)
Tyg Trimning och sdmnad 300
Efterbehandling
Fargning
Forbehandling
Vavning
framstalining av PET-garn
PET-fibrer* 380
Total vikt 300

* Skillnaden i vikten mellan PET-fibrerna och tyget ar till féljd av materialférlusten langs med produktionsprocessen av tyget.



Ett par liderskor
Ett par ldderskor i storlek 40 (800g).

Tabell 6 Produktsammansdtining av ett par ldaderskor.

SPECIFIKATION MATERIAL VIKT (G)
Lim och 16sningsmedel 15
Innersula Eten-vinylacetat (EVA) 30
Mellanskikt Bomull 42
Skosnodren Polyester 16
Sula Termoplastiskt gummi (TR) 370
Overdel Kolader 307
Metalldelar Massing 20
Total vikt 800

Mjolkforpackningar och tidningar

Mjolkforpackning

En mjolkforpackning viager 39 gram och kan lagra en liter dryck. Paketet bestar av flera lager av kartong
och plastfilm och har en 6ppning av plast.

Tabell 7 Produktsammansdttning och huvudprocesserna for att producera en mjolkforpackning.
SPECIFIKATION PROCESS VIKT (G)

Konvertering (energi for lokaler; formning (extrusion) och laminering; -
tryckning; tillskarning och paketering)

Foérpackningsproduktion -

Kartong 27

Tryckfarger 3,6

Plastfilm (LDPE) 7,6

Oppning (HDPE) 3

Total vikt 39
Tidning

Tidning gjord av atervunnet papper (avfirgad massa - DIP), 35 sidor, 70 gram.

Tabell 8 Produktsammansdttning och huvudprocesserna for att producera en tidning.
KOMPOSITION SPECIFIKATION KVANTITET ENHET

Newsprint Pappersproduktion 68 ¢
Farg Tryckning 19 g
Bransle 26 g
Elektricitet 0,2 MJ
Polyetylen Paketering 05 ¢

Total vikt 70 g




BILAGA 3 - SYSTEMGRANSER FOR AVFALLETS FOTAVTRYCK

1
BRANSLE- OCH ELPRODUKTION :

Fodertillverkning  EAUSSLEEEI]  Slakteri och Kycklingkott
och skotsel av gard foradling av kott

Bekampningsmedel Plastférpackningar

Produktion av insatsmaterial

"
1

BRANSLE- OCH ELPRODUKTION :

Fodertillverkning Rt EEI Nl S e Notkott
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BRANSLE- OCH ELPRODUKTION

Produktion av foder Mijolkgard

Kaliumklorid, Fosfor,
Kalksten, ..

Rengéring av
mjolkmaskin, ..

Produktion av insatsmaterial

1 Kycklingkott

Figur 16 Systemgrdnser for
avfallsfotavtryck av kycklingkott.

Notkott
Figur 17 Systemgrdnser for
avfallsfotavtryck av notkott.

Mjolk
Figur 18 Systemgrdnser for
avfallsfotavtryck av mjolk.



Elektronik

1 1
1 1
1 1
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1 1
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1 ” 1
Elektrisk borrmaskin

Figur 19 Systemgrdnser for avfallsfotavtryck av elektrisk borrmaskin.
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Figur 20 Systemgrdnser
for avfallsfotavtryck av
en barbar dator.

Mobiltelefon

Figur 21 Systemgrdnser
for avfallsfotavtryck av
en mobiltelefon.



Klader och skor
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Figur 23 Systemgrdnser
for avfallsfotavtryck av
traningskldder - T.shirt
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Mjolkforpackning och tidning
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Kaartong, ..
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Figur 26 Systemgrdnser for avfallsfotavtryck av en tidning.



BILAGA 4 - BIDRAG FRAN AVFALLSKALLOR

=

at
Tabell 9 Bidrag fran avfallskallor till avfallsfotavtryck av kycklingkott.

AVFALL FRAN INSATSMATERIAL AVFALL FRAN BRANSLE OCH ELPRODUKTION

Fodertillverkning 40 % 0,5%
Honsgard 1,1% 0,1 %
Slakteri 58 % 0,2%

Tabell 10 De olika avfallskdllornas bidrag till avfallsfotavtryck av notkott.

AVFALL FRAN INSATSMATERIAL ~ AVFALL FRAN BRANSLE OCH ELPRODUKTION

Jordbruksverksamhet <0,01 % 0,1%
Fodertillverkning 6,3 % 0,1%
Avfall fran slakterioch 93 % 0,1%

kottforadling

Tabell 11 De olika avfallskdllornas bidrag till avfallsfotavtryck av icke-ekologisk mjolk.

AVFALL FRAN INSATSMATERIAL AVFALL FRAN BRANSLE OCH ELPRODUKTION

Fodertillverkning 74 % 24 %
Mjolkgard 1% 1%
Elektronik

Tabell 12 De olika avfallskdllornas bidrag till en elektrisk borrmaskins avfallsfotavtryck.
AVFALL FRAN GRUVDRIFT AVFALL FRAN BRANSLE

OCH ANRIKNING OCH ELPRODUKTION
Produkttillverkning <0,01 % <0,01 %
Aluminium 02% <0,01 %
Stal 19 % 0,5 %
Jarn 0,2 % <0,01 %
Koppar 80 % <0,01 %
Plastdelar 0,1% <0,01 %

Tabell 13 De olika avfallskdllornas bidrag till en barbar dators avfallsfotavtryck.
AVFALL FRAN GRUVDRIFT ~ AVFALL FRAN BRANSLE

OCH ANRIKNING OCH ELPRODUKTION

Litiumjon batteri 1,7 % <0,01 %
Kablar, kontakter och adapter 3,5% <0,01 %
CD-ROM/DVD-ROM-enhet 4.9 % <0,01 %
Harddisk 1,9% <0,01 %
LCD-modul 10 % <0,01 %
Kretskort 77 % 0,1%

Skal 0,6 % 0,1 %

Tabell 14 De olika avfallskdllornas bidrag till en mobiltelefons avfallsfotavtryck.
AVFALL FRAN GRUVDRIFT AVFALL FRAN BRANSLE

OCH ANRIKNING OCH ELPRODUKTION

Batterienhet 3,0 % <0,01 %
Telefonskal 0,6 % 0,1%

Glas 18 % <0,01 %
Display 73 % 0,1 %

Kretskort <0,01 % <0,01 %
Plast 3,0% <0,01 %
Kablar, kontakter och adapter 49 % <0,01 %

Montering - 0,1%




Klader och skor

Tabell 15 De olika avfallskdllornas bidrag till ett par bomullsbyxors avfallsfotavtryck
AVFALL FRAN PRODUKTIONEN  AVFALL FRAN BRANSLE

AV INSATSMATERIAL OCH ELPRODUKTION
Tyg 91 % 0,6 %
Bomullsbalar 0,3% <0,01 %
Metalldelar - massing 7,6 % <0,01 %

(knapp, nitar och dragkedja)

Tabell 16 De olika avfallskdllornas bidrag till en trdningst-shirt och shorts avfallsfotavtryck.
AVFALL FRAN PRODUKTIONEN  AVFALL FRAN BRANSLE

AV INSATSMATERIAL OCH ELPRODUKTION
Tyg 98 % 0,7%
PET-fibrer 1,5% <0,01 %

Tabell 17 De olika avfallskdllornas bidrag till ett par ldderskors avfallsfotavtryck.
AVFALL FRAN PRODUKTIONEN  AVFALL FRAN BRANSLE

AV INSATSMATERIAL OCH ELPRODUKTION
Lim och lésningsmedel <0,01 % <0,01 %
Innersula <0,01 % <0,01 %
Mellanskikt 17 % 0,1 %
Skosnoéren 6,6 % <0,01%
Sula 0,3% 0,1%
Overdel 35 % 0,1%
Metalldelar 39 % <0,01 %
Skoproduktion 0,7 % (produktionsspill) 0,1%

Mjolkforpackning och tidning
Tabell 18 De olika avfallskdllornas bidrag av en mjolkforpacknings avfallsfotavtryck.
KONVERTERING - AVFALL AVFALL FRAN PRODUK- AVFALL FRAN BRANSLE

FRAN FABRIKENS DRIFT  TION AV INSATSMATERIAL  OCH ELPRODUKTION

Konvertering 13 % - 47 %
Forpackningsproduktion - - -
Kartong - 21 % 6,8 %
Tryckfarg - 50% 0,2%
Plastfilm (LDPE) - 53% 1,0 %
Oppning (HDPE) - 1,4 % -

Tabell 19 De olika avfallskdllornas bidrag till en tidnings avfallsfotavtryck.
SAMMANSATTNING AVFALL FRAN PRODUKTIONEN  AVFALL FRAN BRANSLE

AV INSATSMATERIAL OCH ELPRODUKTION
Pappersproduktion 26 % 9%
Tryckning 59 % 3,7%
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Avfall Sverige ar expertorganisationen inom avfallshantering och
atervinning. Det &r Avfall Sveriges medlemmar som ser till att avfall
tas om hand och atervinns i alla landets kommuner. Vi g6r det

pa samhallets uppdrag: miljésékert, hallbart och langsiktigt. Var
vision &r “Det finns inget avfall”. Vi verkar for att forebygga att avfall
uppstar och att mer ateranvénds. Kommunerna och deras bolag éar

motorn och garanten fér denna omstéallning.



