Biopase fo6r matavfall
Miljobedomning

David Palm
Mathias Gustavsson
Jenny Lexén
Kiristian Jelse

IVL Svenska Miljoinstitutet

Waste @

Refinery







Biopase for matavfall

Miljobed6mning

Denna rapport ir en bilaga till huvudrapporten
”Biopase for matavtall”

Biobag for food waste

Environmental assessment

David Palm
Mathias Gustavsson
Jenny Lexén
Kristian Jelse

Projektnummer WR-51
Ar: 2013

WASTE REFINERY

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Box 857, 501 15 Boris
www.wasterefinery.se

wasterefinery(@sp.se
ISSN 1654-4706


mailto:wasterefinery@sp.se




WASTE REFINERY

Sammanfattning

Insamling av matavfall sker idag frimst genom papperspase, plastpise och
koksavfallskvarn. Framforallt insamlingen med papperspase har negativa sidor for
anvindaren medan plastpasen istillet ger problem i behandlingsledet. Att ersitta dem med
en nedbrytbar biopase ger potentiellt stora fordelar. Utvecklingsbehovet av férnyelsebara
pasar har angetts som rotningsanlaggningarnas framsta (Henriksson 2010). I detta projekt
studeras en biopase gjord pa MaterBi, som ar ett delvis fornyelsebart material (frin
majs/potatis och solros), dolomit och sterarinsyra.

Malet med miljobedémningen dr att berikna och jimféra miljopaverkan kopplat till
Biopase gjord pa:

e MaterBi CF05S (48% fornyelsebar ravara) (original)

® (9% MaterBi (48% fornyelsebar ravara), 30% dolomit och 1% stearinsyra (2012)

® (9% MaterBi (73% fornyelsebar ravara), 30% dolomit och 1% stearinsyra (2014)

e Papperspase baserad pa Svencos papperspise
e Plastpase baserad pa europeisk HD-PE

Resultaten ses i figuren och visar Normaliserad miljpaverkan
att Biopase 2012/2014 har lagst | swoo

paverkan pa forsurning ligst
primirenergianvandning  medan
papperspasen har ligst paverkan
pa vixthuseffekt och marknira
ozon. Plastpasen har nagot lagre | 3o
resultat pa Overgddning jamfort

B Papperspase
med Biopﬁsen 2012/2014 200.00% ® Plastpase
I det system dir matavfallspasarna . I . L . (m .

har sin funktion visar resultaten Flesuming  Overgdning Viathusefiekt Markndraozon Primdreners)
att paverkan fran pasarna i sig ar
liten. Papperspasen har idag for vixthuseffekt nagot bittre prestanda dn biopdsen, men
potentialen for utveckling ar fortfarande god f6r biopasen. Samtidigt har enkitstudier inom
projektet visat att biopasen ger en bittre anvindarfunktion dn papperspasen. Om biopéasen
kan bidra till en 6kad sortering av matavfall kommer miljévinsten av det 6kade utsorterade
matavfallet vida 6verstiga skillnaderna i miljépaverkan frin produktion av pasarna.

S00.00%

400.00%
M Biopdse original

M Biopdse 2012
1 Biopdse 2014

Viktiga parametrar for en bra Biopase ar:
e fungerar i behandlingssystemen
e har en fortsatt 6kad mangd férnybart material med malet 100% fornybart
e har en dolomit av hog kvalitet, dvs med liaga sparvirden f6r Cd och 6vriga metaller
e har en sparbar och transparent leverantorskedja for ingdende ravaror

Denna studie visar att andelen fornybart i biopasar dr kritiskt f6r miljopaverkan och att det
ar det som foéretagen maste fortsatt arbeta med om de ska tillhandahalla denna produkt.

Nyckelord: Matavfall, Biopase, papperspise, plastpase,
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Summary

Collection of food waste is in Sweden currently most commonly done with paper bags,
plastic bags or a food waste disposer. Collection with paper bags have a number of
negative aspects for the user while plastic bags create problems in the food waste treatment
systems. Replacing the bags with a degradable biobag can potentially have great advantages.
The development of renewable food waste bags have been identified by anaerobic digester
facilities as a main priority. This project investigates a bag containing MaterBi, which is a
partially renewable material (corn/potato and sunflower), dolomite and stearic acid.

The goal of the environmental assessment is to calculate and compare the environmental
impact from a biobag made from:

e MaterBi CF05S (48% renewable content) (original)
® (9% MaterBi (48% renewable content), 30% dolomite, 1% stearic acid (2012)
® (9% MateriBi (73% renewable content), 30% dolomite, 1% stearic acid (2014)

e Paper bag partially based on Svencos paper bag
e Plastic bag based on European HD-PE

Results are shown in the figure
and shows that Biobag 2012/2014 | 00
has the lowest impact on
acidification and the lowest
primary energy use while the
paper bag has the lowest global
warming potential and ground | swom

| Environmental impact (normalised)

S00.00%

400.00%

Biobag orig.
Biobag 2012
Biobag 2014

level ozone. The plastic bag has = Paperbag
the lowest eutrophication o Pleste bee
potential, slightly lower than the | w00

biobag 2012,/2014. . I . L b .

POCP Pri. energy

In the food waste -collection
system, the environmental impact
from the collection bags themselves is small. The paper bag have a lower effect on global
warming but the potential for development of the Biobag is high. Together with the fact
that surveys within the project have shown that the biobag is more user friendly than its
paper counterpart. If the biobag can aid increased collection of food waste, the
environmental benefits will be much higher than the environmental impact from the
production of bags.

Important parameters for the biobag are:
e Tunctional within food waste treatment processes
e Have an increasing amount of renewable material aiming for a renewable product
e Have a dolomite of a high quality with low traces of cadmium and other metals

e Have a traceable and transparent supply chain for product raw materials
This study shows that the renewable content in the biobag is key for the environmental
impact and that this should be the focus of biobag producers.
Keywords: Food waste, biobag, paperbag, plasticbag
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1 Inledning (6vergripande for projektet)

1.1 Problembeskrivning

Insamling av matavfall till r6tning sker idag frimst med tva system, papperspase 1 luftat
system alternativt plastpase i optibag-system. Insamling med papperspase har klara brister
ur anvandarsynpunkt med hallfasthetsproblem och genomblétning (Henriksson 2010) och
vid insamling med plastpase foreligger risken att plastpartiklar foljer med in 1 rétningen
med fororening av rétresten som foljd samt en risk for driftsproblem (Bohn et al 2010). Att
anvinda en nedbrytbar pase av bioplast skulle kunna l6sa bada dessa problem. Tidigare
bioplastpasar har 1 sjilva verket ofta varit for svarnedbrytbara for att hanteras i rétning
(Boras Energi & Miljo 2012, UMEVA 2011).

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte dr att underska huruvida det gar att ta fram en bioplastpase med
kalkinblandning f6r insamling och r6tning av matavfall med féljande egenskaper:

Anvindarvinlig, utan risk f6r nedbrytning i anvindarledet
Nedbrytbar i rotningskammare

Godkind som del av rotrest enligt SPCR 120

Hanterbar inom befintlig férbehandling dir sa sker

Miljoprestanda Over hela livscykeln motsvarande eller battre 4n motsvarande
produkter som papperspase och plastpase.

Projektets mal ar att:

e Genomfora insamling av matavfall med biopase (ca 300 000 pasar) for att
undersoka eventuell nedbrytning i insamlingsskedet och andra anvindarrelaterade
problem

e Undersoka biopasens paverkan pa och av forbehandling
e Undersoka biopasens rotbarhet med olika kalkinblandningar (20-60 % kalk)

e Undersoka miljoprestanda Over hela livscykeln foér biopdasen jamfért med
papperspase och plastpase med avseende pa 6vergddning, férsurning, vixthuseffekt
samt energi.

e Undersoka eventuell markanvindningsproblematik da jordbruksmark anvinds for
annat 4n matproduktion

Ett 6vergripande mal dr hitta en bittre produkt fér insamling av matavfall ur savil
anvindarnas, anldggningsigarnas som rotrestmottagarnas perspektiv. Malet dr att tydligt
visa pa for- och nackdelar med biopasen jamfort med befintliga alternativ.

Milgruppen for projektet ar:
e Organisationer som bedriver insamling och (f6r-)behandling av matavfall
e Roétningsanligeningsigare
e Producenter av utrustning for insamling av matavfall
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1.3 Avgrinsningar

Miljopaverkansbedomningen begrinsas till att inkludera fOrsurning, Overgédning,
vixthuseffekt, energi samt markanvindning frin produktion av insatsmedel till rotat
matavfall och anvindning av rotrest. Fokus kommer att ligga pa produktion av biopasen
samt de vanligaste alternativen for matavfallsinsamling. Parametrar sisom geografisk
placering av produktion av biopasen och olika méjliga ravaror kommer att hanteras inom
ramen for livscykelanalysen

10
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2 Bakgrund

Insamling av matavfall sker idag frimst genom papperspise, plastpise och genom
koksavfallskvarn. Insamling med papperspise kan ha negativa sidor for anvindaren i form
av lukt, insekter och invecklat handhavande samt vid tomning problem med fastfrysning i
kirlet medan insamling i plastpase har flera férdelar i anvindarledet (Henriksson 2010).
Plastpasar ger dock istéllet problem i behandlingsskedet da plastmaterialet fastnar 1 pumpar,
propellrar och liknande (Henriksson 2010).

Att ersitta plast- och papperspase med biopisen ger potentiellt stora miljofordelar i
insamlingsledet. Hygien och arbetsmiljé kommer att paverka bade hushillet, verksamheten
och insamlingsentreprendren positivt och skapa goda forutsittningar for en forbattrad
allmanmiljo. I Henriksson (2010) anger rotningsanliggningarna att det frimsta
utvecklingsbehovet ér pasar av fornyelsebart material.

En minskad andel plast i matavfallet kommer pa sikt att ge battre fOrutsittningar for
storningsfri drift 1 férbehandlingen och en forbittrad substratkvalitet kommer att fa
positiva effekter pa biogasrotningen och rétrestens moijlighet att fa biogodselstatus enligt
SPCR 120.

NSR och NARAB har i samarbete med GAIA (som bidrog med biopésar av ett virde pa
300kSEK) genomfort en studie pa 900 villor diar matavfall samlats in med en biopase som
ersittning for insamling med papperspase. Studien pagick i atta veckor och hushallen var
till 6ver 90 procent néjda med matavfallsinsamling med biopasen.

NSR och NARAB intresserar sig 1 biopasen da den kan ge bade noéjdare kunder och ligre
livscykelkostnader for insamling (mojliggdr 14-dagarshimtning), forbehandling (minskat
rejekt) och rétning (storre mingder biomaterial) och ville darfér genom ett Waste Refinery-
projekt bade ga vidare med att utreda mojligheter f6r biopasen och att sprida kunskapen till
ovriga avfalls-Sverige.

Tidigare forsok att ersitta plast- och papperspase har gjorts i slutet av 90-talet med daligt
resultat. En blandning av polyeten och majsstirkelse (50/50) i soppdsen skulle behilla
plastpasens fordelar gent emot papperspasen och samtidigt forbattra miljon genom att
bidra med en minskning av vixthusgaser. Pasarna gav i regel storningar vid férbehandling
och r6tning da de inte bryts ned utan fastnar 1 anlaggningarnas rorliga delar.

En traditionell biopase har liknande problem som plastpasen i form av driftsstérningar da
den inte bryts ned tillrdckligt snabbt. Att blanda in dolomit i biopasen ger en snabbare
nedbrytning och ett optimum dir biopasen inte bryts ned i insamlingsledet utan i
forbehandlings och rétningssteget eftersoks 1 detta projekt. Mojligheten att styra biopasens
nedbrytningshastighet genom olika kalkinblandningar gor att biopasens hallbarhet kan
anpassas for optimal anvindning i olika insamlings och férbehandlingssystem 1 olika delar
av landet.

Att introducera en ny typ av pase fOr insamling av matavfall staller krav pa att tillverkning
och anvindning av en sidan pase inte bidrar till en 6kad miljépaverkan genom till exempel
okade koldioxidutslipp. Flera studier pa omradet har gjorts dir t ex Liptow och Tillman
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(2009) har jaimfort bioplast av stirkelse frin sockerrér och plast fran raolja. Dar
konstaterades att utan hinsyn till markanvindning ger bioplasten klart lagre vaxthusutslapp
an den fossila plasten medan om omvandling av regnskog till dkermark inkluderas blev
vixthusutslippen jamforbara for bada produkterna. Studien idr dock inte representativ for
biopiasen som ska studeras i detta projekt da ravaran till bioplasten kommer frin
majsstirkelse som i regel har stérre utslapp vid produktion men ligre fran markanvindning.
IVL har tidigare genomfort liknande jamfoérande studier av plast och papperspasar
(Eriksson et al 2009) dir papperspasen visade sig vara bdttre ur klimatsynpunkt ér
plastpasen.

Det finns dven studier pa produkter dar kalk blandats in 1 plastférpackningar och jamforts
med pappers- och plastfoérpackningar (Franklin Associates 2011) dar produkterna med
kalkinblandning 4r miljémassigt bittre for energi, avfall, vatten och vixthuseffekt. Det
saknas dock idag jimfoérande studier pa bioplastpiasar med kalkinblandning och de
alternativa produkterna papperspase respektive plastpase.

12
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3 Livscykelanalys

Miljobedémningen gors frimst som en bokforings-livscykelanalys (attributional LCA) med
systemutvidgning for anviandning av gas och rétrest fran rotning samt el och virme fran
avfallsforbranning.

Studien ér gjord i enlighet med ISO 14044 med undantag for granskning av oberoende
panel varfor resultaten inte ska anvindas for miljokommunikation gillande en specifik
produkt.

3.1 Mal

Malet med studien dr att berdkna och jimféra miljopaverkan kopplat till pasarna for
matavfallsinsamling listade i Tabell 1. Biopase original och 2012 ir baserat pa existerande
produkter och till stor del specifika data, Biopase 2014 ir baserat pa mest troliga produkt
som satts till marknaden. Papperspase ar baserad pa Svencos matavfallspase som anvinds i
Goteborg med delvis generella produktionsdata och delvis produktspecifika data.

Figur 1. Tabell 1 Studerade pasar for matavfallsinsamling
Produkt Vikt
Biopase original 8g 7L MaterBi  CF05S  bestar till 48% av
100% MaterBi CF05S majsstarkelse och  solrosolja.  MaterBi
producerat i Italien, konvertering i Sverige.
Biopise 2012 8g 7L MaterBi  CF05S  bestar till 48% av
69% MaterBi CF05S-48, majsstirkelse  och  solrosolja.  MaterBi
30% Dolomit, 1% producerat i Italien, konvertering i Sverige.
stearinsyra
Biopdse 2014 8g 7L MaterBi CFO5S ersitts under ndsta ar av en
69% MaterBi X-731, 30% ny kvalitet som bestar till 73% av férnybara
Dolomit, 1% stearinsyra ravaror. Stirkelsen har ar baserad pa potatis.
Papperspése 19¢  oL** Svenskproducerat papper, konverterat till
100% oblekt kraftpapper pase 1 Sverige
Plastpdse 12g 7L Jungfrulig Europeisk HD-PE, konverterad

100% HD-Polyeten

till pase i Europa.

*Forslutningsbar volym, eget forsok
*Pasens volym till angiven fyllnadsniva dr 7L, men innehéllet maste tryckas ihop till 6L f6r att forslutning ska

vara mojlig.

Resultatet fran studien avser att ge en bild av miljéprestanda av olika insamlingspasar for
matavfall i en svensk kontext.

! Produktnamn saknas i dagsliget dd produkten endast finns i pilotskala.
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3.2 Funktionell enhet

For att korrekt jamfoéra matavfallspasarnas funktion anvinds den funktionella enheten
“insamling och transport av en (1) matavfallspase till r6tning for biogasproduktion i en
Svensk kommun”

3.3 Systemgrinser

Systemgranserna har satts fOr att ticka in alla relevanta processer dir matavfallspasarna
jamfors. Fokus har varit pa att gora systemen jaimforbara och pa att ticka in alla
signifikanta delar av livscykeln. Uppdelningen har gjorts pa ett sadant satt att metodiken for
bokforings-LCA  uppfylls med undantag for systemutvidgning for ersittning av
mineralgddsel, fossila fordonsbrinslen, el och virme.

Studien ticker hela livscykeln for produkterna, fran skogsbruk, oljeutvinning,
mineralbrytning eller odling av majs/potatis/solrosor till avfallshanteringen. Grinsen
mellan naturen och produkternas livscykel korsas nar material, som t ex raolja, utvinns frin
jorden och nir utslipp sker till mark, luft och vatten. I nagra fall har floden inte kunnat
foljas helt till vagga eller grav. Dessa floden finns listade i 3.7.5.

Studien inkluderar matavfallspasar som anvinds i en svensk kommun och svenska
forhallanden har darfoér valts for insamlings och behandlingsprocesser. Endast pasar for
hushallens matavfall har studerats?. Papperspasen produceras i Sverige med svenskt papper
(Wallin 2012, Ramberg 2012); produktion av plastpasen har antagits ske i Europa medan
Biopdasen kommer att produceras i Sverige med ramaterial frin Italien och Norge.
Elkonsumtion har valts till respektive lands konsumtionsmix.

For att sitta de jamforda produkterna i relation till omvirlden inkluderar flera resultat 1,1
kg matavfall 1 pasarna. Denna mingd ir baserad pa en mindre studie av deltagarna i
miljobedémningen sjilva vigt matavfallspasar i papper innan de slingts och ska inte ses
som ett nodvindigtvis representativt virde. Samma mangd anvinds for samtliga pasar och
avser endast att sitta miljopaverkan frin pasarna i perspektiv av den funktion de fyller i
enlighet med I1SO 14044.

For att erhalla ett sd aktuellt resultat som mdjligt har nyast moéjliga data anvints och dir sa
varit mojligt har resultat fran Waste Refinery projektet Perspektiv pa framtida
avfallsbehandling anvints for att uppdatera data. Vixthuseffekten har studerats i ett 100-érs
perspektiv och biogen koldioxid har nollriknats.

21 projektet har dven pésar for verksamheter studerats, men dessa ingér inte i livscykelanalysen.
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Produktion av pase —

mineralgddsel
Produktion och

Avfallssystem Hantering och

. Férbehandling och
produktion

Férbrénning av
rejekt

Systemutvidgning Ersattning avel och Ersattning av fossila
varme fordonsbranslen

Figur 2. Generella Systemgranser

Livscykeln har delats upp enligt Figur 2 i produktion av pise, avfallssystem och
systemutvidgning. Transporter och energiproduktion dr inkluderat 1 systemet. Detaljerade
systemgrinser for produktion av Biopdse ses 1 Figur 3 och av pappers- och plastpase 1 Figur
4. For Biopase Original dr dolomit och stearinsyra ej inkluderat.

Produktionav biopase

Odling av majs e s 1 n n Produktion av
I Utvinning av raolja Brytni v Dolomit
solrosor

Raffineri

Malning av dolomit
nedbny

(extrudering)

Termoformning

Figur 3. Systemgranser for produktion av biopase
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Produktion av papperspase Produktion av plastpase

Utvinning av

. Utvinning av
ramaterial

Skogsbruk . - Utvinning av rdclja
ramaterial

Raffinering och
produktion av
polymer

Produktion av
alier

Produktion av

Massaproduktion
additiv

Pappersproduktion

fog (férsumbar)

Utanf
systemg

Utanfdr Innanfér
systemgréins systemgrinsen

Figur 4. Systemgranser for papperspase respektive plastpase

3.4 Miljopaverkanskategorier

Miljopaverkan av systemet beriknas for vixthuseffekt, forsurning, 6vergddning och
marknidra ozon, se Tabell 2. Karaktiriseringsfaktorer frin metoden CML2001 version
November 2010 har anvints for att omvandla utslipp till dessa miljopaverkanskategorier.

Figur 5. Tabell 2 Miljopaverkanskategorier som anvands i studien

Miljépadverkanskategori Karaktiriseringsfaktor Enheter’
CML2001-Nov 2010

Vixthuseftekt GWP, 100 ar kg COz-ekvivalenter

Férsurning AP kg SOz-ekvivalenter

Overgédning EP kg PO4*-ekvivalenter

Markndra ozon POCP kg CoHy-ekvivalenter

Utoéver miljépaverkanskategorierna berdknas och presenteras édven primarenergi.
Markanvindning hanteras genom en kvalitativ bedémning, se Error! Reference source
not found. Error! Reference source not found.. Toxicitet har inte bedémts inom ramen
for studien. Livscykelanalysmetodiken for toxicitet dr fortfarande under utveckling och
toxicitetsbedémningar medfér dnnu mycket stora osikerheter.

Resultaten fran de olika miljopaverkanskategorierna aggregeras i denna studie inte ned till
ett jimforbart virde genom viktning. Denna bedémning limnas till ldsaren.

3 CO; = koldioxid; SO, = svaveldioxid; PO43- = fosfat; CoHs = eten.
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3.5 Jamforelse av system

Produktspecifikationer, systemgranser, funktionell enhet, m.m., har valts for att systemen
ska vara jamforbara i en svensk kontext. For en mer komplett jaimforelse har dven
matavfall inkluderats i studien samt undvikta utslidpp till f6ljd av ersatt energi och material.

Foljande parametrar har identifierats som moijliga problem for en rittvis jamforelse av de
studerade systemen:

e Biopasen ir en produkt under utveckling vilket gor att den slutliga produkten som
satts till marknaden kommer skilja sig fran den som studerats i projektet

e Biopasens hantering i insamlings- och behandlingssystem ér dnnu inte fullt klarlagd
medan papperspase och plastpase hanterats i flera ar.

e Distribution av matavfallspasar till slutanvindare skiljer sig at i de svenska
kommunerna. Det sker vid insamling av avfall; med separat utkérning; via
brevbirare och genom avhimtning i butik. Beroende pa om transporten édr volyms-,
vikts- eller obegransad paverkas systemets miljoprestanda.

e Vattenavgangen skiljer sig mellan de studerade pasarna vilket paverkar
insamlingstransporter och faktisk insamlad mingd matavfall-torrsubstans

e Pisarna skiljer sig i anvindarledet vilket kan paverka insamlade mangder och renhet
pa insamlat matavfall

3.6 Tolkningsanalyser

For att sakerstilla robusta resultat har ett flertal tolkningsanalyser genomforts.

3.6.1 Kinslighetsanalys

En kinslighetsanalys analyserar kritiska antaganden for att svara pa fragan: Ar resultaten
giltiga dven med andra antaganden? Foljande parametrar har studerats som kinslighetsanalys:

e DProduktionsland for biopasen. I grundfallet antas biopasen konverteras i
Helsingborg. 1 denna kianslighetsanalys undersoks istillet produktion vid
Novamonts fabrik i Terni, Italien.

e Produktionsland fér pappret i papperspasen. 1 grundfallet produceras pappret i
papperspasen i Sverige. I denna kinslighetsanalys anvinds istillet genomsnittlig
europeisk produktion.

e Vattenavgang fran matavfall. I grundfallet antas 40% torrsubstans 1 matavfallet. I
denna kinslighetsanalys studeras 20% torrsubstans for papperspasen, 40% for
biopasen och 60% for plastpisen

e Pasarnas vikt. I denna kinslighetsanalys varieras vikten pa pasarna med 10% upp
och ner for att se betydelsen av storlek pa pasen.

e Distribution av  matavfallspase  till  slutanvindare.  Distribution  via
avfallinsamlingsfordon har antagits och ingen extra energi har inkluderats. En
analys genomférs da en mindre distributionsbil levererar pasar.

e Ravara plastpase. I grundfallet ir plastpasen gjord pa 100% jungfrulig plast. I denna
kinslighetsanalys studeras en pase gjord pa 100% atervunnen plast.

e Antal pasar som anvinds. Projektets enkit till hushéllen som testat biopasen visar
att 58 % av hushallen upplever sig anvanda firre biopédsar an papperspasar. 48 %
uppgav att de ofta anvinde dubbla papperspasar och ytterligare 31 % gjorde detta

17

Biopase f6r matavfall — Miljobedémning



WASTE REFINERY

sillan medan restande aldrig gjort det. En analys gors dir antalet papperspasar okar
med 50 %. Det dr inte sikert att antalet papperspasar dar 50 % fler men analysen
indikerar hur miljoprestandan ser ut om fler papperspasar anvinds.

e Tororeningar i matavfall. Plockanalyser genomfordes i Narabs testomrade for
Biopisen for och under testperioden. Renheten pa matavfallet var 95 % med
papperspasen och 97 % med Biopasen. Slutsatsen hir blir att renheten ar ungefir
oforindrad varfor ingen kinslighetsanalys genomfors.

3.6.2  Kontroll av fullstindighet

En kontroll av fullstindighet genomférs for att svara pa fragan: Har de identifierade
dataluckorna en potentiellt signifikant paverkan pa resultatet och siutsatserna? Dataluckorna studeras
genom att en trolig miljépaverkan kopplas till dem och slutsatser dras huruvida de har en
noterbar paverkan pa systemet.

3.6.3 Kontroll av 6verensstimmelse

En kontroll av 6verensstimmelse genomfors for att svara pa huruvida modellering och
metodik dr lampliga f6r mal och omfattningen av studien. Analysen ar frimst kvalitativ och
diskuterar de identifierade problemen i 3.5 Jimférelse av system.

3.6.4 Dominansanalys

Dominansanalysen undersoker vilka livscykelfaser som har den stérsta paverkan pa
slutresultatet. Produktsystem och miljopaverkanskategorier studeras och diskuteras separat.

3.7 Livscykelinventering

Detta avsnitt beskriver datainsamling, modellering och resultatet av livscykelinventeringen.
Data ir insamlat fran flera olika killor och i flera fall justerad for att pa basta sitt beskriva
system i ritt kontext. Specifika data har anvints i storsta moéjliga man och har kompletterats
av databasdata och litteratur.

Modellering och berikningar dr gjorda i LCA mjukvaran GaBi 6 Professional.
3.71  Matavfallssystemet

3.7.11 Insamling

Insamling av matavfall dr baserat pa uppskattat energimingd per insamlat matavfall enligt
Botjesson mfl (2010) och en 14-tons-diesel-lastbil (PE International 2000). I grundfallet har
inga antaganden gjorts kring vattenavgang till f6ljd av olika vattenavgang fér de olika
pasarna*.

Insamlingen av matavfall dr placerad i Grinna, di det dr med samma avstind till
Helsingborg dir Biopdasen produceras och till Stockholm dir Svenco producerar
papperspasen for att inte ge ndgon pase en geografisk fordel.

4 En Polyetenpase har en vattenavgiang genom materialet pi ca 20g per m2 och dygn; en biopase har ca
1200g/m2/dygn och en papperspise ca 2500g/m2/dygn (Billerud).
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3712 F(')'rbehand/ing och rotning

Forbehandling och rotning dr baserat pa Ecoinvent centre (2007) med flera justeringar.
Forbehandlingen ger 15% rejekt baserat pa NSRs anligening (Jacobsson, 2012) och
anvinder 30kWh el per ton matavfall vilket 4r medeltal f6r svenska
torbehandlingsanliggningar (Holmstrom m fl 2012). Rotningen férbrukar 31 kWh varme
fran triflis och 20kWh el (Jacobsson, 2012, Holmstrém m fl 2012). Metanutsldppet ar satt
till 1% av total producerad metan (Holmstrém m fl 2012). I grundfallet gar 100 % av alla
matavfallspasar till rejektet och brianns. Detta da biopadsen i av JTT utférda rétningstester ej
visat sig bidra till metanproduktionen vid rétning och dirmed bor ga till f6rbrinning. En
viss nedbrytning sker for potatisbaserad biopase varfér nagon procent biopase 1
rétningskammaren inte boér paverka processen negativt. Férbehandlingstester pa NSR
visade att ca hilften av biopasarna aterfinns i rejektet men dven att en stor del fastnat i
anldggningen och antagandet blir darfor att endast smd mingder nar rotningen.

3713  Rejekt

Rejektet gar till avfallsftérbranning baserad pa Ecoinvent centre (2007) och ersitter svensk
fiarrvirme (medeltal for alla svenska fjarrvirmenit) och svensk konsumtionsel. I
grundfallet gar 100% av alla matavfallspasar till rejektet och brinns. Detta da biopasen i av
JTI utférda rétningstester ej visat sig bidra till metanproduktionen vid rétning och darmed
bor ga till forbrinning. En viss nedbrytning sker for potatisbaserad biopédse varfér nigon
procent biopase i rétningskammaren inte bor paverka processen negativt.

3.7.14 Biogas

Rigasen uppgraderas och trycksitts till fordonsgas med 96% metaninnehall (Ecoinvent
centre 2007). Metanutslippet dr satt till 1% av uppgraderad gas. Fordonsgasen ersitter 50%
bensinbilar (EUROS5) och 50% dieselbilar (EUROD5) baserat pa fordonskilometer®.

3.7.1.5  Biogddsel

Biogodseln ersitter mineralgddsel med transporter, direkta och indirekta effekter samt
NPK-innehall enligt Bérjesson m fl (2010).

3.7.2  Biopase

Biopasen ir studerad i tre olika versioner: Original, 2012 och 2014. Originalet paminner om
den biopase som anvinds idag medan 2012 har 30 % inblandning av dolomit och dr den
som ska undersékas praktiskt 1 projektet. Ingen av dessa pasar dr dock tinkta for
serieproduktion da den MaterBi som anvinds idag, med 48 % férnybart material, ersitts
med ett MaterBi-material som idag endast finns i pilotskala dir mingden fornyelsebart ir
73% (Biopase 2014). Pa sikt kommer den férnyelsebara delen vara 100 % vilket idag finns i
laboratorieskala. MaterBi dr komposterbar enligt EN13432. Under projektets gang har det
visat sig finnas leverantérer med 100% férnyelsebar polyester. Dessa har dock inte limnat
ut nagra produktionsdata och dessa alternativ har darfor inte studerats. Den del som idag ar
fossil i Novamonts produkt dr en nedbrytbar polyester som succesivt byts ut mot en
nyutvecklad férnyelsebar, nedbrytbar polyester (Degli Innocenti 2012). Dolomiten
forutsitts vara noga utvald for laga spardmnen av Cd och andra féroreningar.

5 Genom att fordonskilometer jamfors snarare dn energimangd inkluderas dven verkningsgraden av brinslet i
fordonen
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3.7.2.1 Biopdse orl"gina/

Biopase original bestar till 100% av MaterBi CF055-48. En liknande pase siljs i Sverige av
Biobag (dock med okind MaterBi-blandning) och anvinds i nuliget av flera svenska
kommuner fér insamling av matavfall frin verksamheter (Biobag 2012). Pasen ir
komposterbar och nedbrytningsbar men ej limplig f6r rétning. Biopase original viger 8g.

3.7.2.2  Biopdse 2012

Biopise 2012 bestar av 69% MaterBi CF055-48, 30% Dolomit frain Norsk Hydro och 1%
stearinsyra (Rosén 2012). Det dr den pase som tas fram inom detta projekt. Pasen ar
komposterbar och nedbrytningsbar och utvirderas for rétning i detta projekt. Biopase 2012
vager 8g.

3.7.2.3  Biopdse 2014

Biopdse 2014 bestir av 69% MaterBi X-73, 30% Dolomit fran Norsk Hydro och 1%
stearinsyra (Rosén 2012). Det dr den pase som mest sannolikt sitts i produktion. Pdsen ar
komposterbar och nedbrytningsbar. Biopase 2014 viger 8g.

3.7.2.4  Produktion av rdvaror

MaterBi CF055-48 ir ett bioplastgranulat som tillverkas av Novamont i Terni, Italien. Det
bestar till 48% av fornyelsebara ravaror varav storsta delen dr stirkelse fran majs och olja
frin solros odlade i Italien(Razza 2011, Degli Innocenti 2012). Ovriga ravaror ir frimst
naturgas och olja. MaterBi CF05S dr komposterbar enligt EN 14995, ISO 17088, EN
13432 och ASTM D6400 (Razza 2011).

MaterBi X-73 dr ndsta generations bioplastgranulat med 73% fornyelsebara ravaror
bestiende av stirkelse frain majs eller potatis och olja fran solros. Delar av den i CF055-48
fossilt baserad nedbrytbara polyestern ar hir utbytt mot en fornyelsebar motsvarighet.
MaterBi X-73 finns 1 dagsliget endast i pilotskala, men gér i produktion under 2013 (Razza
2012). I modellen har alternativet med potatisstarkelse valts. Detta dr den produkt som ar
nirmast en produkt som sitts till marknaden.

Dolomit bryts i Hammerfall, Norge och mals till 1um. P4 grund av bristande dataunderlag
for miljopaverkan fran dolomit mald till 1 um valdes istillet kalksten som modellsubstans
da kalksten har liknande miljopaverkan i samma kornstorlek och data pa malning av
kalksten till 1 um finns (PE International 20006).

Stearinsyra dr i modellen antaget som en genomsnittlig europeisk fettsyra fran Ecoinvent
(Ecoinvent Centre 2007).
3.7.2.5 Konvertering

Konvertering antas ske i Helsingborg genom extrusion av en blandning av MaterBi,
dolomit och stearinsyra. Extrusionen dr baserad pa extrusion av plast (Ecoinvent centre
2007) med ca 0,7kWh el per kg biopése. Energiférbrukningen vid extrusion av MaterBi ar
bekriftad av Razza (2012). Termoformningen av biopasens fog dr inte inkluderad da
energiatgangen ir forsumbar.

3.7.2.6  Transporter

Transportavstand, fordonstyp och lastgrad relaterat till biopasen ses i Tabell 3.
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Figur 6. Tabell 3 Transporter Biopasen

Material  Stricka Avstdnd [km] Fordon Lastgrad
Dolomit  Hammerfall-Helsingborg 1665 Eurotrailer  60%0*
MaterBi  Terni-Helsingborg 1850 Eurotrailer ~ 85%0**
Biopdse  Helsingborg-Grinna 280 Eurotrailer  85%**

*Nitverket for transporter och miljo6 (NTM) rekommenderar 60% lastgrad for
lastbilstransporter da faktisk lastgrad dr okdnd

**Hir antas transport ske med DB, DHL eller liknande vilka i regel har 85% lastgrad

3.7.3  Papperspase

Papperspasen bestir av vitstarkt oblekt kraftpapper (Hansson 2012b). Papperspdsen ir
komposterbar enligt EN13432. Papperspasen viger 19g.

3.7.3.1  Produktion av vétstarkt papper

Papperspasen bestar av oblekt sulfatmassa fran langfibrig ved och kemikalier sasom alun,
starkelse och hartslim. Produktionen ir baserad pa Ecoinvent centre (2007) och anpassad
till svenska forhallanden. Fyllmedel forutsitts vara noga utvald for liga sparimnen av Cd
och andra féroreningar.

3.7.3.2  Konvertering

Konvertering sker i Sverige men da data pa konvertering saknas® har en uppskattning gjorts
for en svensk konvertering av vitskekartong baserat pa Ecoinvent Centre (2007) dir ej
relevanta insatsvaror exkluderats och energiférbrukningen halverats.

3.7.3.3  Transporter

Transportavstand, fordonstyp och lastgrad relaterat till papperspasen ses i Tabell 4.
Transporter relaterade till pappersproduktionen ér inkluderade men sirredovisas ej.

Figur 7. Tabell 4 Transporter papperspasen

Material Stricka Avstand [km]  Fordon Lastgrad
Papper Givle-Stockholm 170 Eurotrailer  85%*
Papperspdse Stockholm-Grinna 280 Eurotrailer  85%*

*Hair antas transport ske med DB, DHL eller liknande vilka i regel har 85% lastgrad

3.7.4  Plastpase

Plastpasen bestir av High-Density polyeten (HDPE). Den ir inte nedbrytbar och inte
komposterbar. Plastpasen viger 12g.

3.7.4.1  Produktion av plast

Produktion av HD-PE granulat idr ett genomsnitt av europeisk produktion (Plastics Europe
2007). Ravarukallan ar fossil och jungfrulig.

3.7.4.2  Konvertering

Konvertering till plastpase sker genom extrudering baserad pa Ecoinvent Centre (2007).
Termoformningen av plastpasens fog ar inte inkluderad da energiatgangen ar férsumbar.

¢ Svenco ir i processen att ta fram data men har dnnu inte kunnat leverera.
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3.7.4.3  Transporter
Transportavstand, fordonstyp och lastgrad relaterat till plastpasen ses i Tabell 5.
Transporter relaterade till plastproduktionen 4r inkluderade men sirredovisas e;.

Figur 8. Tabell 5 Transporter plastpasen

Material Stricka Avstdnd [km] Fordon Lastgrad
Plastpdse Frankfurt*-Grinna 1180 EBurotrailer  85%0**

*Frankfurt ligger mitt 1 Europa och representerar da ett medelavstand.
**Har antas transport ske med DB, DHL eller liknande vilka i regel har 85% lastgrad

3.7.5 Kinda dataluckor

Foljande dataluckor i livscykelinventeringen 4r kinda. Deras betydelse for studien
analyseras i 7.1.2 Kontroll av fullstindighet.

e Torpackning till matavfallspasarna. Ingen férpackning har inkluderats

e Energiférbrukning vid termoformning av fog pa biopase och plastpise. Ingen
energiférbrukning har inkluderats.

3.7.6  Allokering

I produktionen av kraftpapper har all miljépaverkan allokerats till pappret.
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4 Kvalitativ bedomning av markanvindning

Utifran antaganden om typiska landarealer for produktion av majs respektive potatis
beraknas den yta som kravs for att ticka ravarubehovet for att producera Sveriges behov av
biopasar under ett ar. Resultatet visar pa akerarealer motsvarande drygt 500 ha majs resp
drygt 400 ha potatis kriavs. Forutom landarealer kommer produktionen ge upphov till
vattenbehov och andra insatsmedel. Det ar inte troligt att den omfattning pa biopase som
skissas har skulle ge nagon direkt inverkan pa virldshungern. Biopasen dr dock en produkt
som kan ifragasittas ur perspektivet konkurrens om mark f6r matproduktion kontra annan
produktion. Baserat pa detta foreslas att man som upphandlande organisation atminstone
bor sikerstilla att ravaror (majs, potatis) inte harstammar fran hungerutsatta respektive
vattenstressade omraden.
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4.1 Okad konkurrens om biomassan

Stort fokus i den internationella debatten liaggs idag for att finna vigar att minska beroendet
av fossila resurser (se tex European Commission 2008; European Commission 2010;
WBCSD 2010; UNEP 2011). Det finns grovt sitt tva alternativ for att tackla detta; 1) det
ena ir att helt enkelt reducera anvindningen av resursen ifriga, dvs effektivisera och/eller
spara, alternativ ii) 4r att ersitta den fossila resursen med annat (biologiskt baserat) material.
Ersittning av fossila resurser med biobaserade dito har varit ett bra och rationellt sitt att
minska fossilresurs beroendet. Dock har skalan av volymen av biomassa for ersittning gjort
att en rad fragetecken rests avseende vilka effekter som denna foérindrade produktionsbild
ger. Effekterna pa utslipp av vixthusgaser (Johnson 2011; Bowyer et al. 2012),
markanvindning har diskuterats (Searchinger et al. 2008; Timilsina et al. 2012; Héglund et
al. 2013) och effekter pa mattillging och matpriser (von Grebmer et al. 2011; Elbehri et al.
2013). Samtidigt 4r denna diskussion i princip exklusiv for biobrinsle omradet, dvs
diskursen ror hur 6kade volymer biomassa till ersittning av fossila energiresurser kommer
paverka klimat, milj6 och levnadsférutsittningar. En av orsakerna gar att finna i att man
ersitter ett existerande behov med en alternativ produkt som idag inte produceras. Detta
innebdr att ny mark och ny produktion maste tas 1 ansprak vilket i sin tur leder till marginal
och undantringningseffekter. Exempel pa detta gar att finna inom manga omraden bland
annat majsproduktion i USA (Figur 9), vegetabiliska oljor (frimst palmolja och soja olja)
samt sockerrors plantager.
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Figur 9. Majsproduktion i USA 1980-2011 inklusive anvandningsomraden (Schnepf

2012; USDA 2012)

I syfte att minska de negativa konsekvenserna frin 6kade behov av biomassa for
energiandamal arbetar man ofta med olika former av certifieringssystem. Ett
certifieringssystem innebir att krav stills vid skogs, lant och markbruk i avseende pa miljo,
klimat och social hinsyn. Exempel hir ir hallbarhetskriterier for flytande biobrinslen inom
EU och inkluderat i nationell lag (European Parliament 2009; STEMFS 2011), frivillig
certifiering biobrinslen och tridprodukter globalt (6versikter finns i bla Scarlat och
Dallemand 2011; van Dam et al. 2012a).
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Kritiken mot dessa system ir att de generellt inte ticker allt, utan att det finns marknader
dir de produkter som producerats utanfor certifieringskriterier kan avyttras. En annan
kritik 4r att t.ex. palmolja kan vara bade ett biobransle och dirmed del i diskussionen om
hallbarhetsaspekter, men dven ett livsmedel och didrmed betydligt mindre utsatt for frivilliga
miljo-krav. Utifran dessa synsitt blir de riktade ink6pen ganska verkningslosa da det anda
finns avsittning for produkter som inte uppfyller miljokrav. Samtidigt skall papekas att
ink6p av produkter som man som person eller féretag upplever ar “ritt” ar vedertagen
praxis for hur man som liten aktor dnda kan gora en paverkan pa de stora systemen. For
det dagliga arbete ir riktad upphandling den mdjlighet man har for att styra och ge
stimulans till produkter som har bittre miljoprestanda. Som féretag fir man hivda ritten
till dessa certifierade produkter om det ir si att dessa inhandlas. Detta innebdr att det
fotavtryck som produkterna gett upphov till kopplas till produkten specifikt och inte en
allman medelprodukt, eller f6r den skull den simsta produkten.

Syftet hir dr att ge en kort introduktion till markbehov kopplat till de volymer av biopéasen
som skissas i projektet. Baserad pa denna uppskattning av markbehov kommer en
diskussion genomforas med syfte att nirma sig fraigan om biopasen kommer ge upphov till
svalt. Framstillningen ér inte relativ niagon annan l6sning och ger siledes inte svar pa
fragan om biopasen ir bittre 4n nagot annat alternativ 1 avseende pa markanvindning,.

4.2 Resultat — behov av mark for tickande av stirkelse behov

Det ir 1 princip inte mojligt att ge en exakt bild av den landareal eller behov av ravara som
krivs for ticka materialbehovet for biopasar under ett ar. Orsaken dr att beroende pa
ink6épsmarknader varierar avkastning, miljo och klimatpaverkan och hur lokalsamhaillet
paverkas. Vi kommer dock nirma oss fraigan om landarealer utifrin ett generellt globalt
perspektiv. Vi tinker oss att man handlar majs, alternativt potatis pa en global marknad for
starkelseproduktion och sedan produktion av biopasar. Ansatsen har brister men kommer
ge en fingervisning avseende skalan av markbehov.

Den mingd stirkelse som kommer behovas for att producera 9 miljoner biopasar a 8 gram
per vecka under ett ar dr 1 900 ton (Ekvation 1).

- =

. ant _a [ kg
OX10° ® 52 |[—|®x 8 x 10 *
ar pase

[ro n starkelse

% 0,69 X 0,73[andel stirk] =1 900 ] Ekvation 1

ar

I virt fall tinker vi oss att stirkelsen produceras antingen fran majs eller frin potatis.
Stirkelse miangden skiljer sig at mellan dessa olika grodor. For att ge ett svar pa mingder
tinker vi oss att hela stirkelsebehovet ticks av antingen majs eller potatis. Baserat pa
Entwistle et al. (1998) fas produkter ur ett ton av respektive groda enligt Tabell 6.
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Tabell 6 Produkter ur majs respektive potatis (Entwistle et al. 1998)

1 ton majs ger 0,625 ton starkelse
0,195 ton majsfoder
0,045 ton glutenfritt mjol
0,036 ton majsgroddolja

1 ton potatis ger 0,230 ton starkelse (20% fukt)*
0,140 ton potatis massa (eng. pulp)

* For jamforelse innebar detta 0,200 ton stérkelse (torr) per ton potatis

Tabell 6 ger en ungefirlig uppskattning av de produkter som kan fas fran majs respektive
potatis. Dessa siffror ar frain mitten och 90-talet och bor tas med en viss nypa salt da
effektiviteten i processerna med stor sakerhet har forbattrats. Dock ger de en fingervisning
kring produkter och biprodukter frin produktionen av stirkelse. For potatis galler att
speciell stirkelse potatis anvinds och for denna kan stirkelsemingden variera nagot fran ar
till ar (se t.ex. Jordbruksverket 2013)

Genom att anvinda statistik fran Forenta Nationernas (FN) livsmedels- och
jordbruksorganisation (FAO) kan en 6versiktlig bild av den avkastning som kan forvintas
generellt frin produktion av majs respektive potatis fas.

Tabell 7 Avkastning 2011 i kg per hektar av majs respektive potatis 2011. Varden
angivna som median baserad pa datamangd angivna per land i FAO (2012)

Majs avkastning per hektar 2011 3 009 kg/ha

Potatis avkastning per hektar 2011 18 084 kg/ha

De i Tabell 7 angivna virdena dr en median 6ver alla virldens linder och deras avkastning
av respektive grodor. Ser vi pa de 5 stérsta producenterna av vardera grodan syns att i bada
fallen har dessa tillsammans mer 4n 50 % av den globala produktionen.

Majs Potatis
Varldsprod 2012: 875 miljoner ton Varldsprod 2012: 368 miljoner ton

Kina
ool 20%
0
India
Mexiko 12%
Kina 3%
S \_Argentina Ryssland _—
Brasilien 3% 8% Ukraine USA

8% 6% 5%

Figur 10. Andel av varldsproduktionen av majs, respektive potatis uppdelad i 5
topplander, samt resten av Varlden (FAO 2012)
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Ser vi pa avkastningen som medel 6ver endast dessa linder med hog produktion totalt sett
fas att deras medelavkastning per yta dr f6r majs 5 700 kg/ha och f6r potatis 23 100 kg/ha .
For berikning av den mingd yta som kopplas till produktionen anvinds dessa hogre
siffror.

Markbehovet for produktion av biopasar under ett ar blir 530 ha for stirkelse baserat pa
majs och 410 ha for alternativet baserat pa potatis (Ekvation 2 och 3).

1 900 22
Majs: o ar = 533 ha Ekvation 2
57 |:—.,i| ® 62,50
ha, ar
to
1900 [
Potatis: — ar =411 ha Ekvation 3
ha, ar

Det ar timligen svart att relatera till dessa ytor for en lekman. Som relation kan anges att
ytan for ett genomsnittligt jordbruk i Sverige 2011 var 37 hektar (Jordbruksverket 2013).
Med ett medeljordbruk om 37 ha skulle detta innebéra f6r majs produktionen fran ca 14
jordbruk och fér potatis 11 jordbruk .

Det bor tilliggas da diskussion om landbehov diskuteras att dven behov av vatten- samt
andra resurser kan vara argument som stélls mot anvindandet av en viss ravara. Ser vi till
vattenbehov for de tvd ravarorna fas for majsstirkelse att det gar at 2 575 m3 vatten per
ton stirkelse och for potatisstirkelse dr motsvarande siffra 1 512 m3 vatten per ton
stirkelse (Mekonnen och Hoekstra 2010).

4.3 Diskussion

Bide majs och potatis ar matgrodor. Aven om varieteter viljs for den slutliga
anvindningen, 1 vart fall stirkelse, si kan diskussionen litt hamn i hur bra det ar att
anvinda just matgrédor till biopasar da delar av virldens befolkning svilter. Det ér inte helt
ovanligt att man Onskar styra mot icke-dtbara grodor just for att undvika det som pa
engelska brukar kallas food vs fuel dilemma (pa svenska mat vs brinsle dilemmat).

Pa den globala marknaden sa kommer all typ av handel att ge paverkan pa tillging,
efterfraigan och prisbilder. Detta 4 andra sidan paverkar manniskors och foretags val av
utsiden och brukningsstrategier. Att det finns kopplingar dr tydligt (se tex Héglund et al.
2013). Samtidigt behovs ramaterial och resurser och den vig som generellt 6ppnas ér att
forutom att sikerstalla en sa resurssnal produktion som moijligt stilla miljé-, klimat- och
sociala krav pa ravaror som anvinds. I ett forsta skede kan kunskap om ursprungsland for
majs- respektive potatisravara vara en limplig niva i ett fOrsta steg. Genom detta kan
sikerstillas att inte ravarorna hirstammar frain hungerdrabbade linder alternativt omriaden
utsatta for vattenstress .

Att stilla langgaende krav pa hallbart jordbruk dr en mojlighet men ger en merkostnad.
Man bor dock notera att slutprodukterna i detta fall inte 4r mat och miljomarkningar ofta
har en inriktning avseende produktgrupper. Miljomirkningen Krav i Sverige idr tex for mat
och en biopase skulle alltsa inte kunna Kravmirkas. Pa sockerrér som kan anvindas bade
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for socker och drivmedel tacklar man detta med att certifiera sjilva sockerréret (van Dam
et al. 2012b), och for triprodukter inom Forest Stewardship Council (FSC) dr det sjilva
skogsbruket och dess triravara som certifieras (FSC 2010).

For att narma sig frigan om nagon kommer svilta som resultat av en tinkbar produktion
av biopasar baserad pa antingen majs-, eller potatisstirkelse sa ar svaret att det beror pa.
Om rivarorna kommer frin hungerutsatta omriden, och/eller vattenbrist si finns en risk
att sa blir fallet. Om diremot ravaror hirstammar frin omraden med siker tillging pa mat
och vattenbrist inte foreligger sa dr nog risken liten. Det gir dock inte att komma ifran att
biopasarna blir en del av en diskurs som avser effektivt anvindande av existerande
markomraden och andra resurser. Att gora upphandling av rivarorna till biopdasen som
inkluderar vissa grundliggande krav avseende ravaruursprung for stirkelse skapar
forutsittningar att pavisa att man tar ett ansvar avseende biopasens paverkan kopplat till
produktionen.
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5 Vattenatgiang vid produktion av pasar

En oversiktlig analys av ingaende data har gjorts med avseende pd vattenitging for
ingaende material 1 papperspase respektive Biopase 2014. Vattenatgangen for papperspasen
ar 1 storleksordningen 150 kg vatten per kg pase och for Biopdse 2014 ca 160 kg per kg
pase. Vattendtgingen per pase dr siledes knappt 2,9 kg per papperspase och 1,3 kg per
Biopise 2014. Ingen djupare analys har genomférts annat dn att det dr farskvatten som
avses och siger dirmed ingenting om vattenkvalitet, tillging pa vatten eller om det ar
avdunstning eller avrinning till recipient. Som diskuteras i markanvindningskapitlet ar det
viktigt att ravarorna for pasar produceras i omraden dir vattenstress inte foreligger.
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6 Resultatredovisning

Resultaten redovisas hir for samtliga studerade matavfallspasar. Resultaten redovisas per
funktionell enhet — ”insamling och transport av en (1) matavfallspase till rotning for
biogasproduktion i en Svensk kommun”.

6.1 Resultat f6r samtliga miljépdverkanskategorier, normaliserat

Resultaten for samtliga studerade matavfallspasar presenteras 1 Figur 11. Resultaten har
normaliserats till papperspasen, dvs papperspasens miljopaverkan har satts till 1 (100%) i
varje paverkanskategori.

600.00%

500.00%

400.00%
M Biopase original
N Biopdse 2012

300.00% o
W Biopase 2014
B Papperspase

200.00% B Plastpase

100.00%

0.00%
Forsurning Overgddning Vixthuseffekt Markndra ozon Primirenergi

Figur 11. Normaliserade resultat for miljopaverkan och primarenergi med
papperspasen satt till 100% i varje kategori for enbart pasar

Resultaten visar att Biopdse 2012/2014 har ligst paverkan pd forsurning och lagst
primirenergianvindning medan papperspasen har ligst paverkan pa vixthuseffekt och
marknira ozon. Plastpasen har nigot ligre resultat pa 6vergdédning jamfért med Biopdsen
2012/2014.

Resultaten for vixthuseffekt visar tydligt relevansen av fossilt innehall i matavfallspdsarna
dir plastpasen har storst paverkan och biopéasens paverkan sjunker nir det férnyelsebara
innehallet 6kar.

I Figur 12 presenteras resultatet fOr samtliga studerade pédsar med matavfallsinnehall
inkluderat. Detta ger en bild av relevansen av matavfallspdsarnas inverkan pa
matavfallssystemet.
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Figur 12. Normaliserade resultat, med papperspasen satt till 100% i varje kategori, for

miljopaverkan och primarenergi med 1,1kg matavfall till rotning inkluderat i

pasarna

For ytterligare resultat och resultatanalys, se kapitel 7 nedan.

6.2 Resultat for vixthuseffekt uppdelat pa livscykelfas

Figur 13 visar paverkan pa vixthuseffekten av matavfallspasarna uppdelat pa de olika
livscykelfaserna. Produktion och férbrinning av rejekt stir for de stora delarna medan
insamling av pasarna dr marginell. Papperspasen har ligst paverkan titt foljd av biopase
2014 medan plastpasen har hogst paverkan. I Figur 14 har 1,1 kg matavfall inkluderats och
det dr da endast plastpasens paverkan vid produktion och férbrinning av rejekt som
avviker med en signifikant storre paverkan.
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Figur 13. Vaxthuseffekt for matavfallspdsarna (utan matavfall) per livscykelfas i g
COz-ekV.
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Figur 14. Vaxthuseffekt for matavfallspasarna (med 1,1kg matavfall) per livscykelfas i
g CO,-ekv.

6.3 Resultat f6r forsurning uppdelat pa livscykelfas

Figur 15 visar férsurningen fran matavfallspasarna och det dr enbart produktionen av pasar
som har ndgon storre paverkan. Biopasen ligger generellt ligre i paverkan dn papperspisen
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och plastpisen. Figur 16 visar resultatet med 1,1 kg matavfall och skillnaderna i produktion
av pasarna blir marginell.
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Figur 15. Forsurning for matavfallspasarna (utan matavfall) per livscykelfas i mg SO,-
ekv.
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Figur 16. Forsurning for matavfallspasarna (med 1,1kg matavfall) per livscykelfas i mg
SO2-ekv.
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6.4 Resultat f6r 6vergédning uppdelat pa livscykelfas

Figur 17 visar 6vergddning fran avfallspasarna uppdelat i livscykelfaserna. Plastpasen har i
produktionsledet klart ligst paverkan men i totalen ungefir samma paverkan som biopise
2012/2014 +ill foljd av forbrinningen av rejekt. Papperspasen har hogst paverkan titt f6ljd
av biopase original. Figur 18 visar resultatet med 1,1 kg matavfall och papperspisen
tillsammans med biopase original ligger dia ca 10% hogre dn biopase 2012/2014 och

plastpasen.
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0
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G S .
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av fossila branslen

Produktion av avfallspase
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ersattning av mineralgddsel

Uppgradering och ersattning

Figur 17. C')vegg('jdning for matavfallspasarna (utan matavfall) per livscykelfas i mg
PO, -ekv.
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Figur 18. Overgodning for matavfallspasarna (med 1,1kg matavfall) per livscykelfas i
mg PO,%-ekv.
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7 Resultatanalys

7.11  Kinslighetsanalys

711 Produktion sker pd annan plats

I grundfallet antas biopasen konverteras i Helsingborg och pappret i papperspasen i
Sverige. I denna kinslighetsanalys underséks istillet produktion av Biopasen vid
Novamonts fabrik 1 Terni, Italien och pappret dr genomsnittlig europeisk produktion.
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80.00% 3
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Forsurning  Overgddning Vaxthuseffekt Markndra  Prim3renergi
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Figur 19. Normaliserade resultat for miljopaverkan och primarenergi for Biopase 2014
tillverkad i Italien och Papperspasen tillverkad i Europa med papperspasen
(referens) satt till 100% i varje kategori.

I Figur 19 ses att vixthuseffekten kopplad till biopasen och papperspiasen Okar da
produktionen flyttas till Italien respektive Europa samt att papperspasen i detta fall har en
hégre paverkan dn biopasen. Samtidigt sjunker foérsurning och 6vergddning for
papperspasen vilket dr en effekt av minskad anvindning av biobrinslen.

7..1.2  Pdverkan pd transportarbete till foljd av vatskehalt i matavfallet

I grundfallet antas allt matavfall ha 40 % torrsubstans vid insamling. Det skiljer i
vitskeavgang mellan de olika pdsarna och WVTR idr nira noll f6r plastpasen, ca 1200 g per
kvadratmeter och dygn for biopasen och ca 2500 g per kvadratmeter och dygn for
papperspasen. Den faktiska vattenavgangen dr dock svart att uttala sig om da den varierar

7 Water Vapor Transmission Rate, materialets genomtringning av vattenanga
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beroende pa anvindarens beteende och vilket behéllare som anvinds i hemmet. For att
undersOka betydelsen har en kinslighetsanalys gjorts didr papperspasen har 60%
torrsubstans, biopasen har 40% och plastpasen 20%. Det har antagits att samma mangd
matavfall-TS samlas in i samtliga fall och det dr dirmed endast insamlingsarbetet som
paverkas. Resultatet ses i Figur 20.
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Figur 20. Normaliserade resultat for miljopaverkan och priméarenergi for olika TS
(fyllda pasar) med papperspasen (referens) satt till 100% i varje kategori.

Betydelsen av vattenavgang ir inte férsumbar och detta bor studeras vidare.

7..1.3  Variationer i vikt p3 matavfallspdsarna

En faktor som direkt paverkar resultatet ar férandringar i vikt pa de studerade pasarna. Nir
endast pasarna ingir i systemet blir resultatférindringen ett 1:1-férhéallande eftersom den
funktionella enheten dr ”insamling och transport av en (1) matavfallspase till r6tning f6r
biogasproduktion i en Svensk kommun”. Biopase 2014 varierar mellan 12,9 och 15,8 gram
koldioxidekvivalenter och Papperspasen varierar mellan 10,3 och 12,6 gram
koldioxidekvivalenter vid 10 % viktférindring.

7..1.4  Distribution av matavfallspdsar

Distribution av matavfallspase till slutanvindare har antagits ske via avfallinsamlingsfordon
och ingen extra energi har inkluderats. Om distributionen istéllet sker via distributionsbil
skulle det kunna paverka resultatet da biopasar och plastpasar tar mindre plats och dirmed
gar att distribuera med mindre transportarbete. En 6verslagsrikning visar dock enkelt att
denna paverkan édr férsumbar.

Om distributionsbilen levererar Biopasar till 500 hushall (75 000 pasar) som ligger 1 ett
omrade 10 km fran distributionscentralen med en leverans och det med samma
distributionsbil endast gar att leverera papperpasar till 210 hushall (31 500 pasar och andel
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efter viktférhallande). Distributionsbilen drar 1 1 diesel/mil (2700 g CO2-ckvivalenter per
mil). Skillnaden per pase blir da:

10*2*0,1*2700/(75000-31500)= 0,1 gram CO2-ekvivalenter

Om pisar levereras via distributionsbilar far Biopasen nagot ligre utslipp dn papperspasen,
men skillnaden dr mycket liten 1 jimforelse med produktion av pasarna och helt forsumbar
1 relation till matavfallssystemet.

7.L1.5  Rdvara i plastpdse

Ravara plastpase. I grundfallet dr plastpasen gjord pa 100 % jungfrulig plast. I denna
kinslighetsanalys studeras en pése gjord pa 100 % atervunnen plast. Produktion av ravaror
ersitts 1 detta fall med plastavfall och nagot forenklat inkluderas enbart insamlingen av
plastférpackningar baserat pa Palm (2009) med 50 % fastighetsnira och 50 %
atervinningsstationer. Da transport till sorteringsanldggning, sortering och granulering ej
ingar dr plastpasens miljopaverkan i detta fall nagot underskattad.

I Figur 21 nedan ses att en plastpase baserad pa atervunnen plast har avsevirt battre
miljoprestanda dn en plastpase baserad pa ny plast. Den har ocksa ligre miljopaverkan dn
Biopase 2014 f6r forsurning, 6vergddning och marknira ozon men fortfarande klart hogre
paverkan pa vixthuseffekten da det fortfarande ér en fossil plast som brinns med rejektet.
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Figur 21. Normaliserade resultat for Biopase 2014, Plastpase och Plastpdse med
atervunnen plast. Biopdse 2014 satt til 100% i samtliga
miljopaverkanskategorier.

7..1.6  Antal forbrukade matavfallspasar till f6ljd av ridsla for lickage

Antal pasar som anvinds. Projektets enkit till hushallen som testat biopasen visar att 58 %
av hushallen upplever sig anvinda firre biopasar dn papperspasar. 48 % uppgav att de ofta
anvinde dubbla papperspasar och ytterligare 31 % gjorde detta sillan medan restande
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aldrig gjort det. En analys gors dir antalet papperspasar 6kar med 50 %. Det ir inte sakert
att antalet papperspasar ar 50 % fler men analysen indikerar hur miljoprestandan ser ut om
fler papperspasar anvinds.

Figur 22 visar normaliserade resultat dir papperspasen far hogre miljopaverkan 1 samtliga
paverkanskategorier da 50 % fler pasar anvinds. For paverkan pa viaxthuseffekt ar
brytpunkten da 24 % fler papperspéasar anvinds. Det vill siga att om var fjirde hushall
anvander dubbla papperspasar blir miljopaverkan pa vixthuseffekten lika hog for
papperspasar som Biopadse 2014.
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Figur 22. Normaliserade resultat for Biopdse 2014, papperspase med 50% fler
anvanda pasar samt samt papperspase. Biopase 2014 satt till 100% i
samtliga miljopaverkanskategorier.

7.1.2  Kontroll av fullstindighet

De tva storre dataluckorna dr forpackning till matavfallspasarna dir ingen férpackning har
inkluderats samt energiférbrukning vid termoformning av fog pa biopase dir ingen
energiférbrukning har inkluderats.

I Figur 23 visas forindring pa resultatet for biopasen da 200 gram kartong anvinds for att
forpacka 25 rullar biopasar, totalt 500 péasar och da energin for extrudering av biopiasen
Okas med 5% for att motsvara termoformning. Dessa uppskattningar dr hogst satta men
paverkar inte resultatet signifikant.
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Figur 23. Fullstandighetstest dar normaliserad miljopaverkan visas d& miljdpaverkan
kopplas till termoformning av biopasens fog samt férpackning av biopasen.

7.1.3 Kontroll av 6verensstimmelse

I kontroll av 6verensstimmelse kontrolleras méjliga problem i jimférelsen av produkterna
och diskussion f6rs kring modellering och metodik.

Biopasen dr en produkt under utveckling vilket gér att den slutliga produkten som sitts till
marknaden kommer skilja sig fran den som studerats i projektet vilket paverkar analysen.
Genom att resultaten redovisas for tidigare biopase (original), den som studeras i projektet
(Biopase 2012) och den som sannolikt sitts till marknaden ges en indikation kring vad
slutproduktens miljéprestanda blir. Biopase 2014 har en storre osdkerhet i modellen dn
Biopdse 2012 da grundmaterialet ej dnnu tillverkas i storre skala. Utvecklingen har dock
kommit sa langt att resultaten ér troliga och relevanta att studera. Fér biopdasen med 100%
férnybara material dr motsvarande osdkerheter for stora och denna har dirfér inte
inkluderats i studien.

Biopasens hantering i insamlings- och behandlingssystem ir dnnu inte fullt klarlagd medan
papperspase och plastpase hanterats 1 flera ar.

Distribution av matavfallspasar till slutanvindare skiljer sig at i de svenska kommunerna.
Det sker i samband med insamling av avfall; med separat utkrning; via brevbirare och
genom avhimtning i butik. Beroende pa om transporten r volyms-, vikts- eller obegrinsad
paverkas systemets miljoprestanda. En kinslighetsanalys kommer att genomféras senare,
men denna distribution bor inte paverka relationen mellan de jimférda produkterna i
nagon storre grad dven om de absoluta resultaten kan paverkas.
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Vattenavgangen  skiljer sig mellan de studerade pédsarna  vilket paverkar
insamlingstransporter och faktisk insamlad mingd matavfall-torrsubstans. Detta paverkar
transportarbetet vid insamling vilket studeras i en kénslighetsanalys. Det har en paverkan
pa resultaten vid de extrema virden som valts 1 kinslighetsanalysen men behover studeras
vidare da avdunstning inte endast sker genom materialet samt att hushallens beteende
paverkar. I det fall en matavfallspasen sitts 1 ett titt plastkirl 4r vattenavgiangen i hemmet
rimligtvis lika for samtliga pasar.

Pasarna skiljer sig i anvandarledet vilket kan paverka insamlade mingder och renhet pa
insamlat matavfall. Att anvinda en biopase eller plastpase har visats sig vara mer uppskattat
hos hushallen i forstudierna till och i enkiterna inom detta projekt. Detta skulle kunna leda
till 6kad anslutningsgrad och deltagande 1 matavfallsinsamlingen och déirmed storre
mingder och storre miljonytta. Denna eventuella fordel for biopasen och plastpasen har
inte inkluderats i modellen da det wvarierat stort mellan olika omriden vilka
insamlingsmingderna blir och andra faktorer spelar sannolikt in. Det kan ocksd vara sa att
mingden felsorterat avfall 6kar da papperspasen ses som en tydligare signal pa att det
endast dr matavfall som ska sorteras. Plockanalyser inom projektet har dock visat att
renheten i matavfallet 6kat marginellt efter inférandet av Biopasen.

7.1.4  Dominansanalys

Nir enbart matavfallspasarna studeras ligger storsta paverkan pa vixthuseffekten i
produktionsledet av pasarna och avfallshanteringen paverkas av den fossila andelen i
pasarna. Nir pasarna diremot sitts in i det system som motiverar deras existens, insamling
och behandling av matavfall, 4r det istillet insamling och behandling som star for de stora
utslippsposterna och vinsten vid ersatta fordonsbrinslen samt mineralgddsel Overstiger
vida produktion av pasar. Den insamlade mingden matavfall har alltsa en betydande effekt.

Aven for forsurning och 6vergédning dr det matavfallet som dominerar.
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8 Slutsatser

Biopisen ir en produkt under utveckling och denna analys ar darfor baserad pa en version
av biopasen som troligen liknar den som kan sittas till marknaden. Ett antal analyser for att
ticka in savil osikerheter som alternativa mojligheter har genomforts for en mer nyanserad
bild av Biopasens miljoprestanda.

Foljande slutsatser dras baseras pa miljobedémningen:

e Biopase 2014 har ligre paverkan pa férsurning och 6vergédning dn papperspasen,
likvirdig paverkan pa markndra ozon och nigot hogre paverkan pa
vaxthuseffekten.

e Jamfort med tidigare biopasar (original) dr paverkan pa vixthuseffekt nira halverad
fran ca 27 g till ca 14 g COze vilket dr nira papperspasens ca 11 g.

e DProduktion av biopase 2014 har ldgre paverkan pa vixthuseffekten in
papperspasen men da den har fossilt innehall blir totala paverkan hdégre i
avfallssystemet

e Satt i perspektivet att varje matavfallspase ar fylld med 1,1kg matavfall dr biopase
2014s och papperspasens miljopaverkan jimforligt stora for samtliga
miljopaverkanskategorier vilket tyder pa att bada alternativen har lag miljépaverkan
1 relation till systemet de anvinds.

e | jimforelse med plastpasen, som ar nirmast jamforbar i funktion f6r anvindaren,
har Biopase 2014 ligre miljopaverkan i samtliga kategorier utom 6vergodning dar
den ir ungefir lika.

e Biopase 2014 ir det mest troliga alternativet for storskalig produktion av biopadsar
da den MaterBi som ingar kommer ersitta nuvarande blandning under 2013 vilket
motiverar att fokusera pa denna blandning i studien.

e Biopasen bor anvindas 1 ett sa luftat system som mojligt £6r att minimera skillnaden
mot papperspasen vad giller vatteninnehall 1 transporterat matavfall.

e Enkiter antyder att det forbrukas fler papperspasar dn Biopasar pga risk for
lickage. Om sa ir fallet forbattras Biopasens miljoprestanda ytterligare 1 jamforelse
med papperspasen

e Renheten pd matavfallet har i studien inte férsimrats, men ett storre urval beh6vs
for att sikerstilla att sa 4r fallet.

o DPotatis 4r det bista valet som stirkelsebas, men ur ett mark, vatten och
matperspektiv dr det viktigaste att odling inte sker i omraden dir det dr matbrist
eller vattenbrist samt att odlingen ar sparbar genom leverantorskedjan.

Huvudsyftet med studien var att undersdka om biopasens miljoprestanda Gver hela
livscykeln dr motsvarande eller battre dn motsvarande produkter som papperspise och
plastpase. Resultaten visar att miljoprestandan varierar beroende pa miljépaverkanskategori
men att som helhet dr biopasens miljéprestanda motsvarande papperspase och bittre dn
plastpadsen.

Ur ett markanvindningsperspektiv ar skalan pa produktion av biopasen enormt viktig och i
det fall det blir en globalt storsiljande produkt blir det av yttersta vikt att ingaende ravaror
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produceras pa ett hallbart sitt. Storleksordningen for svensk produktion ar relativt
oproblematisk.
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9 Rekommendationer och anvindning

I det system dar matavfallspasarna har sin funktion visar resultaten att paverkan fran
pasarna i sig dr liten. Papperspasen har idag for viaxthuseffekt ndgot battre prestanda dn
biopéasen, men potentialen for utveckling ar fortfarande god for biopasen. Under projektets
gang har flera leverantorer identifierats dir arbete pagar for helt fornybara produkter.
Samtidigt har férstudierna till projektet visat att biopasen ger en battre anvindarfunktion 4n
papperspasen. Om biopasen kan bidra till en o6kad sortering av matavfall kommer
miljovinsten av det oOkade utsorterade matavfallet vida Overstiga skillnaderna i
miljopaverkan fran produktion av pasarna.

Viktiga parametrar for en bra Biopase ar:
e fungerar i behandlingssystemen
e har en fortsatt 6kad mingd férnybart material med malet 100% férnybart
e har en dolomit av hog kvalitet, dvs med laga sparvirden f6r Cd och 6vriga metaller
e har en sparbar och transparent leverantorskedja for ingaende ravaror

Denna studie visar att andelen fossilt i biopasar ar kritiskt for miljopaverkan och att det ér
den som foretagen maste fortsatt arbeta med att minska om de ska tillhandahalla denna
produkt.

Ytterligare studier bor géras pa hur biopasen beter sig olika férbehandlingssystem samt pa
hur snabbt restfragment efter rotning bryts ned i biogodselbrunnar da detta ir faktorer som
ej ar entydigt klarlagda.
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