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| detta examensarbete belyses forpackningenstmothiljobelastningen i livscykeln for
mjolk, d.v.s. fran primarproduktionen av mjolk tiless att den konsumeras i hushallet.
Den miljobelastning som studerades var energiamiagdn och klimatpaverkan.
Normalfallet var dagens distributionssystem me#astongforpackning, vilket
jamfordes med ett distributionssystem med glasfiaskh tillhGrande mjélktank av
rostfritt stal i butik, en sa kallad stalko. Kartffarpackningen i normalfallet jamfordes
aven med ett alternativt forpackningsmaterial, l@ingitetspolyeten.

Resultaten visade att forpackningen stod for 12%rargianvandningen och 2% av
klimatpaverkan i livscykeln for mjolk nar den diberades i kartongforpackning.
Primarproduktionen av mjolk hade den stérsta mdjabtningen i livscykeln for mjolk
och darfor var det viktigt att undvika spill av ol studien skiljdes pa ofrivilligt spill,
som uppstod pa grund av att forpackningen inte &udcthmas fullstandigt, och
medvetet spill, som uppstod da mjolk slangdes padyav att t.ex. bastfore-datum
passerat. Det ofrivilliga spillet var storst, 43 peir liter mjolk, nar ett
distributionssystem med glasflaskor och tillhérangélktank av rostfritt stal anvandes.
For engangsforpackningarna var det ofrivilligalgpis ml per liter mjolk. Det
medvetna spillet var viktigt for den faktiska mb@astningen, definierat som kvoten
mellan miljobelastningen for att producera ochribsiera en liter mjolk och andelen
drucken mjolk. Hur stort det medvetna spillet varduide pa nyttjandegraden av mjolk
vilken paverkades av forpackningens storlek, hétibgen hos mjolken och
konsumtionsmonstret. Dessutom berdknades en bittfamhur mycket mjélk som
maste sparas i enlitersforpackningen for att vagaden 6kade atgangen av
forpackningsmaterial hos halvlitersférpackningeenba brytpunkt beréaknades till 7 ml
mjolk ur energisynpunkt och 3,4 ml ur klimatsynptinkroligen finns det en potentiell
nytta med en halvlitersférpackning.

Nyckelord: mjolk, férpackning, livscykelanalys, Bpi
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Abstract

The role of the packaging for climate impact and eargy use in the life cycle of
milk
My Bodo6

In this master thesis the role of the packagingHherenvironmental impact in the life
cycle of milk is highlighted, i.e. from primary pfaction of milk until the consumption
in the household. The studied environmental impas the energy use and the climate
impact. Today's distribution system with a carddgaackage was compared to a
distribution system with glass bottles and assediatilk tank of stainless steel in the
grocery, a so called steel cowhe cardboard package was also compared to an
alternative packaging material, high density pdiy&tne.

The results showed that the cardboard package atsmbtor 12% of the energy use and
2% of the climate impact of the life cycle of milkhe primary production of milk had
the greatest environmental impact in the life cyflenilk and therefore it was

important to avoid loss of milk. The study distinghed between involuntary losses
where milk is trapped in the package and lossen frolk expiration. The involuntary
losses were the largest, 43 ml per liter of milkew a distribution system with glass
bottle and associated stainless steel tank was \W#eeh a disposable package was used
the involuntary losses were 5 ml per liter of milkhe expiration losses were important
to the actual environmental impact defined as #tie between the environmental
impact to produce and distribute a liter of milldahe proportion of milk consumed.
The proportion of the expiration losses dependethenutilization of milk, which in

turn was affected by the size of the package, tineldlity of the milk and the
consumption pattern. Moreover, a break-even wasitzed for the amount of the loss
of milk in the one liter package and the increasgasumption of material in the half
liter package. The break-even was reached wheloskeof milk was 7 ml for the

energy use and 3,4 ml for the climate impact. Theprobably a potential advantage
with a smaller package.

Key words: milk, packaging, life cycle assessmedotss of milk
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Forpackningens roll for klimatpaverkan och energiarvandningen i livscykeln for
mjolk
My Bod6

Det senaste aret har livsmedelsspill fran hushgdharksammats i media och bade den
ekonomiska och miljomassiga kostnaden har papelkiatsnedelsspill &r en
miljobelastning eftersom en del av det producefadenedlet inte utnyttjas, vilket
innebar att mer livsmedel maste produceras. Atvikadspill &r ett bra satt att minska
pa nyttjandet av resurser eftersom det ger samimta men till en lagre kostnad. Ett séatt
att minska spillet ar smarta forpackningar som epewis ar av ratt storlek, gar att
tomma fullstdndigt o.s.v. Férpackningens huvudgakiunktion &r att skydda

produkten fran fysisk skada men i allménhetens &gsnofta forpackningen som en
miljébelastning.

Innan forpackningar fanns var avstanden mellan oest och producent korta och
inga mellanhander behdvdes. | takt med att dagensumtionssamhaélle tog form blev
forpackningen en forutsattning for att pa ett nagidt satt kunna transportera produkter
allt langre avstand. Fram till forra sekelskiftétdes mjolk i I6svikt pa garden, i
mjolkbutiken, pa torget eller levererades direkkiind. Det var en stor risk for
nedsmutsning och bakterieangrepp, sa pa tjugataletiucerades glasflaskan som ett
forsta steg i en mer hygienisk distribution. Mjditkear &ven en spridare av tuberkulos
mjolk pa flaska innan pappersforpackningarnas iptgarknaden pa 1950-talet.
Pappersforpackningarna blev snabbt populara eftedsvar mer platseffektiva och
dessutom gav mindre disk. Idag ses kartongforpagem ofta som en sjalvklarhet.
Ibland har dock kartongférpackningen varit ifragasa miljo- och resursperspektiv
vilket ledde till att ett distributionssystem medsflaskor aterinférdes pa marknaden
under en kortare tid i slutet av 1980-talet ochjddav 1990-talet.

| denna studie undersotktes den totala miljobelagem i livscykeln for mjolk. Mjolkens
livscykel inkluderade gardsproduktion av mjolk, tkjdsamling, mejeri, férpackning,
distribution, butik, konsument och slutligen avdathntering. Den miljobelastning som
avsags var energianvandningen och klimatpaverkars. ditslapp av vaxthusgaser som
ger upphov den globala uppvarmningen. Miljébelasgan i livscykeln for mjolk
bestdmdes med sedvanlig produkt- livscykelanaljgvinnebar att produkten foljdes
fran utvinningen av ravaror till dess att produkééer var i naturen. Energi- och
klimatdata for de olika stegen i livscykeln hamtdt@n litteratur och databaser.
Normalfallet i livscykeln for mjolk var dagens dibutionssystem med
kartongforpackningen. Kartongforpackningen stodlf##o av energianvandningen och
2% av klimatpaverkan i livscykeln for mjolk. Dengtsom utgjorde den storsta
miljébelastningen, bade med avseende pa energidnir@noch klimatpaverkan, i
livscykeln for mjolk var sjalva mjolkproduktionerdgarden.

Den faktiska miljobelastningen i livscykeln for derodde pa hur mycket mjélk som
konsumerades i hushallen. Om halften av mjolkengslés behdvdes tva liter for att
tillgodose varije liter mjolk och darmed blev milgiastningen per liter mjélk dubbelt s&
stor. Hur mycket mjélk som sléangdes i hushallerotide pa mjolkens hallbarhet,



forpackningens storlek och konsumtionsmonstretIlgom slangdes till féljd av att
bastfore-datum passerats kallades for medvetét spil

Eftersom det medvetna spillet var betydande forfdktiska miljobelastningen i
livscykeln for mjolk undersoktes aven den potetdialyttan av en
halvlitersférpackning. Halvlitersforpackningen kesivmer forpackningsmaterial per
liter mjolk vilket medfor en stérre miljobelastningett ur hela livscykeln for mjolk,
innebar 6kningen av forpackningsmaterial en mathgakming av den totala
miljébelastningen. For att tjdna in den dkade rogjastningen for
halvlitersforpackningen maste mindre mjolk slangesliter jamfort med
enlitersforpackningen. Det rackte med att tjana@ ml mjolk ur klimatsynpunkt och 7
ml ur energisynpunkt. Saledes finns troligen erdmibissig nytta med
halvlitersférpackningen, om man har fér vana athgh det sista ur
enlitersforpackningen.

Dessutom jamfordes distributionssystemet med kgftopackningen med ett
distributionssystem med plastflaska och ett digtidnssystem med glasflaskor och
tillhérande mjolktank i butik, s.k. stalko. | digtutionssystemet med glasflaska och
tillhorande stalko fyllde konsumenten pa sin medlaamjolkflaska fran en mjolktank
av rostfritt stal i butiken. D& mjolken i tankennsdut atersandes den till mejeriet for
rengdring och pafylining. Glasflaskan diskades ansumenten. Att distribuera mjolk i
en engangsférpackning var klart att foredra ur gisgnpunkt framfor
flergangssystemet med glasflaskor och tillnérarnéikes. Diskning av glasflaska och
mjolktank, processer som saknades i engangssysteareten huvudsakliga orsaken
till den hogre energianvandningen. For klimatpasarkar
kartongforpackningssystemet bast, da systemet masflagkor och illhérande stalko
gav for mycket mjolkspill och systemet plastflaskarbrukade fossila ravaror.

Ofrivilligt spill, som var kopplat till forpackningns utformning, uppkom for att
forpackningen inte kunde tdmmas fullstandigt odrstistemet med glasflaskor och
tillhorande stalko tillkom ett ofrivilligt spill #n tanken. Totalt sett uppgick det
ofrivilliga spillet i distributionssystemet med gftaskor och tillhérande stalko till 43 mi
per liter mjolk och motsvarande siffra for kartodigfackningen och plastflaskan var 5
ml per liter mjélk. Det ansags troligt att aven detdvetna spillet i
distributionssystemet med glasflaskor och tillh@l@stalko var storre &an i
engangssystemen, eftersom daligt diskade glasfldskde minska hallbarheten hos
mjolk. Tyvarr fordes det inget resonemang kringaletitteraturen.
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1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

De senaste aren har ett flertal studier visabadijruket utgor en stor miljobelastning
inom livsmedelsindustrin och darfor ar det vikigt undvika att livsmedel gar till spillo
(Eide, 2002, Cederberg och Mattsson, 2000, Cedgudmdr Flysjo, 2004, Cederberg och
Flysjo, 2007). Spill kan exempelvis uppsta genonfivadgmedlet skadas under
transporten och i hemmet for att forpackningen katie tommas fullstandigt eller
genom att livsmedlet slangs (Lofgren m. fl., 20@nligt en ny rapport fran
Storbritannien slangs en tredjedel av all mat sépslkoch darfor har troligen spill som
uppstar i hemmet en stor betydelse for ett livsiseti¢ala miljobelastning (Ventour,
2008). Detta ar ett sloseri med resurser. En |gspénproblemet med livsmedelsspill i
hushallet ar smartare férpackningslosningar, exé&rig@rpackningar som gar att
tomma fullstandigt, har en lamplig forpackningsketbeller gar att aterforsluta osv.
(Williams m. fl., 2008). Forpackningens viktigastektion ar att skydda produkten
men i allmé&nhetens dgon ses forpackningen oftaesostor miljobelastning, medan
dess roll som skydd inte ses (Lofgren et al, 20B&hovet av férpackningen som skydd
ar olika stort for olika produktkategorier. Ju dgrare produkten ar ur miljésynpunkt,
desto mer motiverad blir férpackningen och dessidapde formaga.

Innan forpackningar fanns var avstanden mellan oest och producent korta och
inga mellanhander behdvdes. | takt med att dagensumtionssamhaélle tog form blev
forpackningen en forutsattning for att pa ett nagiit satt kunna transportera produkter
allt langre avstand. Fram till forra sekelskiftétdes mjolk i I6svikt pa garden, i
mjolkbutiken, pa torget eller levererades direkikiind (www, Arla, a). Det var en stor
risk for nedsmutsning och bakterieangrepp, sa gé-t8let introducerades glasflaskan
som ett forsta steg i en mer hygienisk distributidiblken var &ven en spridare av
tuberkulos anda fram till 1930-talet da pastorisgav mjolk infordes. | drygt 50 ar
distribuerades mjolk pa flaska innan pappersforpmgarnas intdg pa marknaden pa
1950-talet. Pappersférpackningarna blev snabbtlgopeftersom de var mer
platseffektiva, och dessutom gav mindre disk (wwa, b). Dessutom férsvann
problemet med den s.k. solsmaken, en bismak sostaghda mjolken paverkades av
ljus vilket var fallet med de genomskinliga glaskarna. Idag ses
kartongforpackningen ofta som en sjalvklarhet.ddldar dock kartongforpackningen
varit ifrdgasatt ur miljo- och resursperspektivkeil ledde till att ett distributionssystem
med glasflaskor aterinférdes pa marknaden und&oeare tid i slutet av 1980-talet,
bdrjan av 1990-talet.

1.2 TIDIGARE STUDIER PA LIVSCYKELN FOR MJOLK

| denna studie studerades mjolkens livscykel, framarproduktion till dess att mjolken
konsumeras i hushallet, med olika distributionsmystDet finns flera studier som
undersoker primarproduktionen av mjolk (Cederbenlg Mattsson, 2000, Cederberg
och Flysjo, 2004, Cederberg och Flysjo 2007) oatraenskilda steg i livscykeln,
sasom mejeriet (Nilsson, 2000). Ingvarsson (20@R)Eide (2002) studerade hela
livscykeln for mjolk, fran primarproduktionen tilless att mjélken konsumeras i
hushallet. Ingvarssons (2002) studie genomfordasget av 1990-talet som en del i
projektet LCA Livsmedel. Ingvarsson (2002) fannrdttmare 90% av utslappen av
vaxthusgaserna kommer fran gardsproduktionen alkmjislappen av vaxthusgaser
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kom fran traktorkorning, jordbruksmark och framédit fran kornas matsmaltning.
Enligt Ingvarsson (2002) forbrukades halften awgimg livscykeln for mjolk pa
mjolkgarden och en fjiardedel av energin av férpauyen. Foreslagna
forbattringsatgarder i livscykeln for mjolk riktadiegvarsson (2002) mot
primarproduktion, sdsom att minska anvandningemlélagodsel och kraftfoder,
producera biogas fran flytgodsel och lata korna lieéin den egna marken. Eide (2002)
analyserade den norska mjolkproduktionen och paveak mejeriets storlek. Liksom i
Ingvarssons (2002) studie fann Eide att primarpktidoen, d.v.s. gardsproduktionen
av mjolk, utgor en stor miljobelastning i livscykebr mjolk. Eides (2002) studie
visade aven att miljobelastningen tkade med minskadek pa mejeri. For det minsta
mejeriet var t.0.m. energianvandningen annu stimran primarproduktionen. Aven
Eide (2002) riktade forbattringsatgarder mot pripnéduktionen men papekade ocksa
betydelsen av butik- och konsumentsteget i och detdivsmedelsspill som uppstod
dar.

1.3 SYFTE

| detta examensarbete undersoktes férpackningeted am den totala miljobelastningen
for ett livsmedel ur livscykelperspektiv. Exempdeim valdes var en liter svensk mjolk
fran gardsproduktion av mjolk till dess att mjolkesnsumerades i hushallet och
forpackningen togs om hand. Syftet med denna suatie

« Att undersoka kartongférpackningens andel av deaitaaniljobelastningen for
mjolk genom att berakna energiforbrukningen ochklipaverkan for de olika
stegen i mjolkens livscykel, fran primarproduktidhdess att mjélken
konsumerades i hushallet.

« Att jamfora kartongforpackningen med ett distribngsystem med glasflaskor
och tillnérande mjolktank i butik, s.k. stalko, octed ett annat
engangsalternativ, en flaska av hogdensitetspalyete

* Att undersdka den potentiella nyttan av en mindrpdckning i livscykeln for
mjolk genom att berékna brytpunkten fér hur myakgilk som maste sparas
for att tjana in den mindre forpackningen.

« Att jamfora miljovinsten fran kartongforpackningsom skydd med dess
negativa miljopaverkan som objekt.

2. METOD

En férpackning ansags inte kunna ha en positivopdjerkan i absoluta termer.
Daremot ansags den i relativa termer kunna ha sitipmverkan, ifall den ersatte ett
samre alternativ. Den metodologiska utmaningentadebete 1ag i att definiera
relevanta jamforelsealternativ sa att forpacknisgewsitiva varde kunde beraknas. |
denna studie uppskattades forpackningens posgeaskaper ur miljgsynpunkt genom
att vardera det skyddade livsmedlet, mj6lken, cam férlust av livsmedlet som
undveks genom att en forpackning av kartong an\giriete att bedéma hur stor
forlusten annars skulle ha varit jamfordes kartgaggmet med ett distributionssystem
med glasflaskor och tillhérande mjolktank av rdttital, s.k. stalko, och ett system
med alternativt forpackningsmaterial, hogdensitaiggen. Med forlust av livsmedel
avsags spill som antingen kunde vara ofrivilligiket innebar att férpackningen inte
gick att tomma fullsténdigt, eller medvetet, exehaeatt mjélken sléangdes p.g.a. att
bastfore-datum passerats. Det positiva vardet keadan jamforas med férpackningens
negativa varde som kunde bestammas med sedvaatighr livscykelanalys.



2.1 METODIK FOR LIVSCYKELANALYS, LCA

"En livscykelanalys ar en sammanstallning 6verdmprodukt paverkar miljon fran
vaggan till graven.” (Carlsson och Palsson, 2008&d vaggaavses utvinning ur
naturen och megrav avses att resterna av produkten tas om hand.e33léljs
produkten fran utvinning av ravaror till att prodek ater &r i naturen. Metodiken for
livscykelanalys finns standardiserad enligt ISO4GtGserien. En livscykelanalys enligt
ISO-standarden innehaller fyra faser. Forst bestima/sens mal och omfattning d.v.s.
vad resultatet ska anvandas till. | fas tva beskproduktens livscykel, den s.k.
livscykelinventeringen, LCI. | livscykelinventerieg samlas data in om resurser, avfall
och utslapp fran tillverkningsprocesserna. Vid @amjocess bokfors resurser, avfall och
utslapp och detta fortsatter till dess att allaléit av energi och material sparats tillbaka
till naturen. Fas tre innebar att en miljépaverkaumning gors vilket betyder att
inventeringsdata kopplas till miljgpaverkanskatégora, t.ex. kopplas koldioxid till
klimatpaverkan, varefter storleken av miljopaverkaniaknas. Till sist tolkas resultatet.
De fyra faserna kan séllan gas igenom fran boiflasiut och arbetet ar snarare iterativt.

3. MAL OCH OMFATTNING

3.1 SYSTEMBESKRIVNING

| denna studie analyserades livscykeln for mjdtkn foriméarproduktion, d.v.s.
gardsproduktionen av mjolk, till dess att mjolkeankumerades i hushallet och
forpackningen togs om hand. | studien analyseradedika distributionssystem for
mj6lk. Normalfallet var dagens distributionssysterad kartongférpackningen (Figur
1Error! Reference source not found). | det andra fallet studerades ett
distributionssystem med glasflaskor och tillhérastfeko, en mjolktank av stal fran
vilken konsumenten fyllde sin medhavda glasflagkgur 2). Slutligen ersattes
kartongforpackningen i normalfallet med ett alténrtedrpackningsmaterial,
hdgdensitetspolyeten (HDPE) (Figur 1).

Tillverkning av Fldde avmatenal
férpackning inkl. transporter

arpru:.u \.'.lul{tmn = :> Mejen ::} EButik :> Eonsument
myjdlk

Mjélkinsamling Mj &bk distribution ﬂ

Avfallshantenng

Figur 1. Livscykeln fér mjolk i normalfallet med kartongf@ackning eller med ett alternativt
forpackningsmaterial av HDPE.



Tillverkming av Flide avmatenal
glasflaska |:> inkl. transporter
Primédrproduktion av
Ipmj slk ::) Mejen C::) Butik <:::> Eonzment

Lfjslkinzamling Mjélktank av rostfntt stal, (Glasflaska
sk stalko

Figur 2. Livscykeln for mjolk med alternativt distributionstem med glasflaskor och tillhérande
mjolktank av rostfritt stal, s.k. stalko.

3.2 MILJOPAVERKAN

Den miljopaverkan som studerades i denna studiengrgianvandning och
klimatpaverkan. Med miljopaverkan avses i fortsatien endast energianvandning och
klimatpaverkan.

3.2.1 Primar och sekundar energi

| denna studie undersoktes bade den primara ockalemdara energianvandningen.
Den sekundara energianvandningen ar den energaswamdes vid processerna,
exempelvis den energi som anvands da traktorn pkadjrden kors eller den energi
som anvands for tillverkningen av kartongen. Seknmthergi bendmns hadanefter med
bara energi.

Primar energi betyder att energin studeras unssttyfkelperspektiv, vilket innebar att
aven energi for utvinning och transport, inkl. t@ter, inkluderas (Andréasson m. fl.,
2006). For exemplet ovan innebar detta att &vergefi@ utvinning och transport av
den diesel som anvands vid traktorkdrningen, ochelsom anvands vid tillverkningen
av forpackningen, inkluderas.

| denna studie beréknades den primara energirttfegal branslen med hjalp av
Uppenberg m. fl. (2001) (Appendix, Tabell A. IDen primara energin var hogre an
den sekundéara energin, ungefar 1 till 10% hogrédgsila branslen (Uppenberg m. fl.,
2001) och 60 till 300% hdogre for el (Andréassorflm2006). Den stora variationen i
primar energi for el beror pa hur elen produceh&an exempelvis generas fran
vattenkraft, karnkraft eller kolkondenskraft ockred sammansattning benamns ofta
med elmix. | livscykelanalys- sammanhang brukargimalel anvandas om malet ar att
undersoka konsekvenser av férandringar i systegteaonars anvands en
genomsnittlig el. Marginalel ar den elproduktiomstllkommer eller férsvinner vid en
okning eller minskning i elanvandning (Skéldbergfln.2006). Till denna studie
ansags det lampligaste att anvanda genomsnittiigjskoelmix och den
primarenergifaktor som anvandes, definierad somekvaellan priméar och sekundar
energi, var 1,6.

3.2.2 Klimatpaverkan

Med klimatpaverkan avses utslapp av vaxthusgasemgsw upphov till den globala
uppvarmningen och som sker till foljd av manskkdnatet. De studerade
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vaxthusgaserna var koldioxid, metan och lustgaslighet med rekommendationer fran
Intergovernmental Panel of Climate Change, IPC@aadesGlobal Warming
Potentiatfaktorerna 1 for koldioxid, 25 for metan och 298 lustgas vid omvandling

till koldioxidekvivalenter med tidshorisonten huadir (Forster, 2007%lobal

Warming Potentiafaktorn anger hur effektiv vaxthusgasen var i éidnde till

koldioxid 6ver den givna tidshorisonten.

| denna studie inkluderades klimatpaverkan frardadwing och utvinning, inkl.
distribution, av fossila branslen och klimatpaverian framstallning av el. For
exemplet ovan med traktorn pa mjélkgarden, inneletta att klimatpaverkan fran
anvandning och utvinning av den diesel som anvaimikésderades. Klimatpaverkan
fran elen antogs vara 118 g £€kv./kwWh el (Broms och Wabhlstrom, 2008).

3.3 FUNKTIONELL ENHET

FoOr att kunna satta samman de olika delarna iykeda for mjolk (Figur 1 och Figur 2)
behdvdes en jamforelsebas, en s.k. funktionell eité | denna studie valdes den
funktionella enheten till en liter forpackad mjolk.

3.4 AVGRANSNINGAR

Studien avgransades till den svenska mjélkprodakticoch det svenska forpacknings-
och distributionssystemet. Dar svenska data saknaugndes andra data som ansags
vara representativa aven for svenska forhallanebleempelvis for mejeriet dar norska
data anvandes. Studien avgransades till att sekiiddgackningsmaterial sdsom
krypfilm och lastpallar inte inkluderades. | stutliekluderades heller inte byggnader,
maskiner och andra kapitala tillgangar.

4. INVENTERING AV LIVSCYKELN FOR MJOLK

4.1 PRIMARPRODUKTION AV MJOLK

Livscykeln for mjolk borjade med gardsproduktionrajolk, d.v.s. primarproduktionen,
vilken omfattade djurhallningen och det foder sattades pa garden men aven
foderindustri, genom det foder som kdptes, ocherkningsindustri fér bl.a.
handelsgddsel och pesticider (Figur 3).

Handelsgodsel Fléde av material

@ inkl. transporter
Foder | () | Diwhillning | — | Mejeri |
! i

ﬁ Mjolkinsamling

Pesticider

Figur 3. Primarproduktion av mjélk.



Ett flertal studier, bade fran Sverige och andraléi, har studerat primarproduktion ur
ett livscykelperspektiv (Cederberg och Mattson,®@@eberberg och Flysjd, 2004 och
2007, Thomassen m. fl., 2008, Basset-Mens m.GD52 Dessa livscykelanalyser ar av
typenvagga till grindvilket innebar att floden av energi och materiaijér med
utvinning av ravaror, vaggan, och upphor vid garidsign. Studierna tar upp ett flertal
miljdpaverkanskategorier men i Tabell 1 redovisadast energianvandning och
klimatpaverkan.

Tabell 1. Energianvandning och klimatpaverkan for primarpidtbnen

Studie Region Energi (MJ/FU) Klimatpaverkan (kg£0
ekv/FU)
Konventionell  Ekologisk Konventionell  Ekologisk
Cederberg och Mattsson, Sydvastra  3,6' 2,5 1,1 0,96
2000 Sverige
Cederberg och Flysjo,  Sydvéstra 2,6 2,1 0,90 1,0
2004 Sverige
Cederberg och Flysjo,  Norra 3,7 3,0 1,0 0,93
2007 Sverige
Thomassen m. fl., 2004 Neder- 50 3,1 14 15
lAnderna
Basset-Mens m. fl., 2005 Nya Zeeland 1,5 2 0,72 £

! Primar energi
2 Skillnaden mellan ekologiskt och konventionelitdbruk underséktes ej

"En stor del av energianvandningen i mjolkens ljkst fanns utanfor gardsgransen, i
produktionen av kraftfoder och handelsgtdsel” (Ceeey och Flysjo, 2007). |
Cederbergs och Flysjos studie fran 2004 anvandéd 60% av den totala
energianvandningen inom foderindustrin. Thomassefh i2008) angav att sa mycket
som 88% av energianvandningen var till f6ljd avgesser som lag utanfor
gardsgrinden, och darfor var det 6nskvart att narsk mangden kopt foder,
handelsgtdsel och bekampningsmedel samt att |ata keta foder fran den egna
jordbruksmarken.

Enligt Cederberg och Flysjo (2004) anvandes 35%eavtotala energin pa garden
genom det diesel som anvandes for djurhallning igpédiselhantering och jordbruk och
el for uppvarmning etc. Enligt Thomassen m. fl.Q&Pvar motsvarande siffra 12%.
Energianvandningen var lagre for den ekologiskan@arproduktionen eftersom
konventionell primarproduktion hade en storre anvéimg av kopt foder, handelsgddsel
och bekampningsmedel (Cederberg och Flysj6, 20087 2ZThomassen m. fl., 2008).

Primarproduktionens klimatpaverkan kom fran godsedéring, odling av
jordbruksmark och kornas matsmaltning (CederbehgFdygsjo, 2007). Vaxthusgasen
metan bildas vid fermentation i vommen, da korrissid. Ju mer mjolk som produceras
per ko desto lagre blir metanutslappen per litedpcerad mjélk. | Cederberg och
Mattssons studie fran ar 2000 angavs att metadermamest betydande vaxthusgasen
for primarproduktion av mjolk. Enligt Thomassenfin(2008) var klimatpaverkan
ungefar lika stor pa garden som utanfor gardemslgri Av utslappen utanfor gardens
grindar, stod foderindustrin for 87% av klimatpdaar.

Nagon skillnad i klimatpaverkan mellan ekologisk d&mnventionell mjolk kunde inte
pavisas i de svenska studierna (Cederberg ochdiF88p4 och 2007). Aven om det



inte fanns nagon signifikant skillnad tycktes ded finnas en tendens i Cederberg och
Flysjos (2004) och Thomassens (2008) studier, téppen av koldioxid var hogre hos
konventionella gardar &n hos ekologiska gardar metslappen av metan var hogre
hos ekologiska gardar &n hos konventionella gaBhdgre metanutslappen berodde
troligen pa den lagre produktionsintensiteten adlknjvilket medforde ett 6kat
metanutslapp per liter producerad mjolk, jamférdrden konventionella garden. De
hogre koldioxidutslappen ansags bero pa att metrfooler och handelsgédsel anvands
vid konventionell primarproduktion.

Till denna studie valdes uppgifterna fran Cederlvety Flysjos studie fran 2004 da den
var forhallandevis ny och kunde betraktas som ssprativ eftersom mycket mjolk
producerades i studieomradet, sydvastra Sveriglestlidien valdes data fran
konventionell primarproduktion (Tabell 2). | dettlgamensarbete antogs att mjolk har
densiteten 1 kg/l.

Tabell 2. Energianvandning samt klimatpaverkan for primadpidionen

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2- ekv/FU)

Mjolkproduktion 2,6 896

4.2 DISTRIBUTIONSSYSTEM MED KARTONGFORPACKNING

4.2.1 Mjolkinsamling

Mjolken fran gardarna samlades in med en tankbiérgianvandning och
klimatpaverkar(Tabell 3) fran mjolkinsamlingen beraknades medphgér uppgifter
fran Arla som uppger att det atgar 3,5 ml dieselliper mjolk (pers. med., Larsson,
2008). Med hjalp av uppgifter fran Uppenberg m(ZD01) beraknades vad 3,5 ml
diesel motsvarar i energi och klimatpaverkan.

Tabell 3. Energiférbrukning och klimatpaverkan for mjolkimsingen

Del av livscykel Energi (MJ/FU) Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Mjolkinsamling 0,12 9,6

4.2.2 Tillverkning av kartongférpackning

For systemet med kartongforpackningen anvandeg8rpadkning av typen
tegelstensforpackning. Det &ar den férpackning setnalPak kallar Tetra Brik (Figur
4). Forpackningen bestar av ett lager kartong,ispieftamtagen for att klara fuktiga
miljder, vilken lamineras med lagdensitetspolyetdDPE. En beskrivning av
kartongforpackningen finns i Tabell 4.



polyetenplast

kartong
— trychkfang

Figur 4. Den férpackning som anvands i distributionssystemed kartongférpackning (www, Tetra
Pak, a).

Tabell 4. Kartongspecifikation fér enlitersférpackningen

Total vikt (g) varav LDPE (g) Férpackningsmaterial (th

25 5,0 0,08

1 (www,Tetra Pak, a)
2 (pers. med., Besch, 2008)

For berakningarna av miljopaverkan av tillverknings kartongen anvandes data fran
Korsnas fran ar 2005. Data for tillverkningen avtkagen omfattade skogsbruk,
transport av vedravara, kartongbruk och transglbden anlaggning dar férpackningen
tillverkas, den s.kkonverteringsanlaggningeiransporten av kartongen till
konverteringsanlaggningen inkluderades genom &t fd@n Natverket for Transporter
och Miljon, NTM, anvandes (www, NTM, a). Tetra Patkgav att kartongen
transporterades med tag och att avstandet till &mdaringsanlaggningen var 700 km
vilket anvandes i berakningarna (pers. med., BE2@03).

Pa konverteringsanlaggningen trycks trycket psokeygén som darefter lamineras med
LDPE (www, Tetra Pak, b). Den tryckta och laminer&drtongen, som hittills varit pa
stora rullar, skars till mindre rullar for att padyliningsmaskinen pa mejeriet (www,
Tetra Pak, b). Inventeringsdata for tryckningemiteeringen och skarningen kom fran
Tetra Pak och var insamlad under ar 2005 (pers.,rBedch, 2008). | inventeringsdata
ingick bara floden av energi och material genondgguhingen. Transporten till mejeriet
inkluderades genom att anvéanda data fran Natvéskdransporter och Miljon, NTM
(www, NTM, a). Tetra Pak angav att forpackningemsporterades med lastbil och att
avstandet till mejeriet var 400 km vilket anvandbsrakningarna (pers. med., Besch,
2008).

For tillverkning av LDPE, anvandes data fego-profilesgjorda av PlasticsEurope
Association (www, PlasticsEurope, a). LDPE tillvaskav eten som bildas vid processer
i oljeraffinaderiet (www, PlasticsEurope, b). Internngsdata omfattade utvinningen av
rdolja, vidare foradling och tillverkning av LDPBranuler. Transporten av granulerna
till konverteringsanlaggningen inkluderades gendinaavanda data fran Natverket for
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Transporter och Miljon, NTM (www, NTM, a). TetralPangav att LDPE- granulerna
transporterades 200 km med lastbil (pers. med¢HB&008). Den farg som behdvdes
for tryck pa kartongen inkluderades inte i dennalist da den bedomdes vara
forsumbar.

En principskiss av det analyserade systemet fietkningen av foérpackningen visas i
Figur 5 och energianvandning och klimatpaverkaabdll 5.

ED Flide av material _ _
inkl transporter Eartongtillverkning
Tillverkning av LDPE- E:) Tryckning, laminering och
granuler skérning (konvertering)
[ 'I
i MMejeri !
i !

Figur 5. Tillverkning av kartongférpackning.

Tabell 5. Energianvandning och klimatpaverkan for tillverkmiav kartongférpackning

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Kartongtillverkning inkl. transport0,38 8,7

LDPE inkl. transport 0,09 11

Konvertering inkl. transport 0,05 2,1

Summa 0,51 21
4.2.3 Mejeri

Pa mejeriet behandlas mjolken for att nd onskatdktoch for att fa bort skadliga
bakterier. Den insamlade mjolken separeras fraatfearefter fett tillsatts for att na
onskad fetthalt. Darefter homogeniseras och pasi@s mjolken. Mjolken kyls ned
innan den fylls i kartongférpackningen som forslots datumstamplas. FOr mejeriet
anvandes data fran Eides (2002) studie av norskprjiduktion dar &ven olika storlek
pa mejeri jamfordes. | denna studie valdes resilfedn det storsta norska mejeriet
(Tabell 6) da det antogs vara representativt fistert svenskt mejeri, aven om norska
mejerier var mindre an i resten av Europa.

Tabell 6. Energianvandning och klimatpaverkan for mejeriet

Del av livscykel Energi (MJ/FU) Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Mejeri 0,70 10

4.2.4 Mjolkdistribution

Arla uppger att det atgar 6,5 ml diesel per litgdlknfor att distribuera mjolken till
butikerna (pers. med., Larsson, 2008) . Med hjélp@pgifter fran Uppenberg m. fl.
(2001) beraknades vad det motsvarade i energi lovlatipaverkan (Tabell 7).



Tabell 7. Energianvandning och klimatpaverkan for mjolkdisitionen

Del av livscykel  Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Mjolkdistribution 0,23 18

4.2.5 Butik och konsument

Enligt Berlin (2005) var elforbrukningen for kylaamen butik 496 kWh per
kvadratmeter och &r. En liter mjolk upptog 0,008 mejerikylen och hade en
uppehallstid pa tva dygn. For ink6p av mjolk médahtogs att bilen drog 0,1 liter
bensin per kilometer och att bilen kérde totaltkilometer foér att handla mat. Med
hjéalp av uppgifter Uppenberg m. fl. (2001) berakesmdnergianvandning och
klimatpaverkan till foljd av bilkérningen.

For att fordela miljobelastningen for matinkop fiditiransporten pa de olika matvaror
som ansags kopas anvandes massallokering. Stai€tentralbyran, SCB, angav att
14% av vara matinkop ar 2005 var mjolk, ost och @ggdarfor gavs 14% av
miljobelastningen till mjélken (www, SCB, a). Enfli§onesson och Thuresson (2001)
koptes 20 kg mat per inkopstillfalle och det antatj60% av inkdpen skedde med bil
och foljaktligen gav 40 % av inkdpen ingen miljédshing. Elfoérbrukningen for
kylskap i hushall uppgavs till 0,255 MJ per kilojerégrodukt.

Forutom miljobelastningen fran anvandning av el behsin, tillkom aven spill i
hushallet. Spillet var dels ofrivilligt, dels medse Det ofrivilliga spillet uppkom p.g.a.
att forpackningen inte kunde tommas fullstandigh@hsson, 2002). | en
kartongforpackning uppgavs det ofrivilliga spilletra 0,5 volymprocent. Ett exempel
pa medvetet spill var nar mjolk slangdes p.g.angitkens bastfore-datum passerats.

| Figur 6 visas en skiss dver de processer sonckridiutik- och konsumentsteget och
dess energianvandning och klimatpaverkan visabeT 8.

Flsde av material inkl.
|::> transporter

i Mejeri i |:> Mejerikyl i butik |::> Kvlskip i hushall
] i
] i

_____________

Mjslkdistribution Inkdp @

—————————————————————

Figur 6. Butik och konsument.

Tabell 8. Energianvandning och klimatpaverkan for butik @&ohsument

Del av livscykel Energi (MJ/FU) Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)

Mejerikyl 0,08 2,6
Inkdp 0,09 7,5
Hushallskyl 0,26 8,4
Spill 0,01 4,5
Summa 4.4 23
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4.2.6 Avfallshantering

Atervinningsgraden for pappersférpackningar, ewdllpapp, var 43% ar 2006 vilket
anvands for atervinningen i denna studie (www, & &k, b). | Sverige ar det
forbjudet att deponera brannbart material, sdsoatkfigypackningen, och darfor antogs
att resterande méangd kartongforpackning gick wlabsforbranning med
energiutvinning. Energianvandning och klimatpavarkan materialatervinningen
beraknades med hjalp av data fran Sundqvist n{2002). For avfallsférbranningen
anvandes data fran en studie av Sonesson och Ebarz001).

Med energi avsags har den energi som atgick vidgsserna for omhandertagandet av
kartongen och ingen hansyn togs till s.k. ersatiasien. Klimatpaverkan kom fran
generingen av den stdd-el och de fossila stodarsgim anvandes samt férbranningen
av kartongens plastskikt. Energianvandning och &péverkan fran avfallshanteringen
visas i Tabell 9.

For avfallsforbranningen med energiutvinning vairaget negativt eftersom
utvinningen av energi var storre an anvandningéer&m materialatervinningen
omfattade produktionen av en ny produkt, drogsginerch klimatpaverkan for
tillverkningen av nyfibrer av fran miljébelastningav materialatervinningen. Detta
illustreras genom den dverstrukna nyfibern i Figur

Energi (-)

Avfallsforbranning med energiutvinning

Mjolkforpackning
Energi (1)

Materialatervinning

Ny produkt
(tidningspapper)

A

Energi (1) | %r |

Figur 7. Flédesschema for avfallshanteringen. Energirfigbar forbrukning av energi medan energi (-)
innebar utvinning av energi.

Tabell 9. Energianvandning och klimatpaverkan fran avfaltébgngen

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Forbranning av kartongférpackning -0,21 59

Materialatervinning av kartongférpackning,10 4,2

Tillgodoréknad nyfiber -0,05 -1,7

Resultat -0,17 8,3

4.3 ALTERNATIVT DISTRIBUTIONSSYSTEM MED GLASFLASKOR OCH
TILLHORANDE STALKO

Under nagra ar i slutet av 1980-talet, borjan s®0t&let provades ett alternativt system
for distribution av mjolk. Kring den tiden var detemn om de vaxande sopbergen stor
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och forpackningar sdgs som den stora boven. Btthdiionssystem som genererade en
mindre méangd avfall ansags som l6sningen och dgrfirades ett 16sviktssystem med
glasflaskor som fylldes p& i butik butiken fanns mjélken i en mjolktank av rogtfri
stal, s.k. stalko, fran vilken konsumenten fyllite flaska (Tillman m. fl., 1991).
Glasflaskan diskades av konsumenten och tankeresaer till mejeriet nar den var
tom for diskning och pafyllning.

Jamforelsen med distributionssystemet med glasftasgh tillnérande stalko gjordes
for att uppskatta kartongférpackningens positivensggaper ur miljosynpunkt och det
spill som undviks genom att en férpackning av kagtanvands. Att jAmfora
kartongforpackningen med alternativet att ingepd@kning fanns, ansags varken som
realistiskt eller genomforbart. For flergangssystemed stalko anvandes data fran en
livscykelanalys (Tillman m. fl., 1991). | livscylkaatalysen inkluderades tillverkning av
glasflaskanmejerihantering sdsom diskning av stalkon och kgrav den fardiga
mjolken, mjolkdistributionen, kylningen i butik ochisk av glasflaska. |
livscykelanalysen inkluderades inte priméarprodukdio av mjolk, inkdp av mjolk och
kylning i kylskdp hemma hos konsument. Studienerajamférande livscykelanalys
och det ansags att miljobelastningen p.g.a. prindrktion av mjolk, inkop och
kylning i kylskap var densamma for de studeradpdtkningssystemen. Resultaten,
exKkl. primarproduktionen, fran Tillmans (1991) ky&elanalys visas i (Tabell 10).

Tabell 10. Energianvandning och klimatpaverkan fran distiimgsystemet med glasflaska och
tillhorande stalko

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv./FU)

Distribution av mjolk inkl. férpackning2,5 40

Tillmans (1991) data for distributionssystemet mtasflaska och tillhérande stalko
kunde inte jamféras rakt av mot normalfallet medawsforpackning av kartong eller
fallet med ett alternativt forpackningsmateriai;.d. plastflaskan. Darfor valdes
motsvarande data ut for kartongforpackningen oclpiistflaskan som for
distributionssystemet med glasflaska och tillhoestilko sa att systemen kunde
jamforas.

Tabell 11 visar vilken data som anvandes for kaygonoch platsflaskan.

! Producentansvar och férpackningsinsamling av riiitonger och andra férpackningar inférdes 1994
(www, Férpacknings och tidningsinsamlingen, a).
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Tabell 11. Data for kartong- och plastférpackningen som adearvid jAmférelsen med
stalkon

Del av livscykel Referens Ovrigt Energi Klimatpaverkan
(MJ/FU) (kg CO2-ekv/FU)

Tillverkning av Besch (2008) Korsnas, NTM, 0,51 21

kartong- Tetra Pak, PlasticsEurope

férpackning

Tillverkning av PlasticsEurope 0,74 104
plastflaska

Mejeri Tillman m. fl. (1991) Kylning av mjolk 0,01 0,30
Mjolkdistribution  Larsson (2008) 0,23 18
Butik och Berlin (2005) Inkluderar endast 0,08 2,6
konsument energibehovet for kylar

Avfallshantering  Sonesson och Thuressof-6rbranning och

(kartong) (2001), Sundqvist m. fl. materialatervinning -0,17 8,3
(2001)
Avfallshantering  Sonesson och Thuressof6rbrénning och -0,83 -12
(plast) (2001), Sundqvist m. fl. materialatervinning
(2001)
Summa kartong 0,66 50
Summa plast 0,23 112

Glasflaskan gick inte att tomma fullstandigt ocim dedngd mj6lk blev kvar kallades
ofrivilligt spill (Johansson, 2002). Det ofrivillyspillet i glasflaskan uppgavs vara 2-3
ml, d.v.s. 0,2 till 0,3 volymprocent (Tillman m.,flL991). Spill uppkom &aven av att
stalkon inte kunde témmas fullstandigt. Detta sgilpgavs vara fem liter per 120 liter
d.v.s. 4 volymprocent. Med hjélp av data fran pripnéduktionen beraknades vad
spillet motsvarade i klimatpaverkan och energiadwimg. | Tillmans (1991) studie
fordes inget resonemang kring mjolkens hallbartmetshallet och det medvetna spill
som uppkom.

4.4 ALTERNATIVT DISTRIBUTIONSSSYSTEM MED PLASTFLASK A
Ett alternativ till engangsforpackningen av kartmag en flaska av HDPE som anvands
bl.a. i USA. HDPE &r en sorts plast och som raf@ralatstillverkning anvands olja.

Miljobelastningen fran primarproduktionen, mjolkamslingen, mejerihanteringen,
mjolkdistributionen och konsumenten antogs varasdemma som i systemet med
kartongforpackning. Det som skiljde fran normatalar endast tillverkningen och
avfallshanteringen av férpackningen.

4.4.1 Tillverkning av plastflaska

For berakningarna av miljopaverkan av tillverkninga plastflaskan anvandes data
fran PlasticsEurope (www, PlasticsEurope, b). Dataillverkningen av plastflaskan
omfattade processer fran utvinningen av ravaretsdolja, till dess att flaskan var
fardig for transport till mejeri. | berédkningarn@r§ummades energianvandning och
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klimatpaverkan for etiketten. Miljobelastningenrfridllverkningen av plastflaskan visas
| Tabell 12.

Tabell 12. Energianvandning och klimatpaverkan for tillverkmiav plastflaska av HDPE

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Produktion av HDPE-flask&D,74 104

4.4.2 Avfallshantering

Enligt Avfall Sverige var materialatervinningen 30fr plastforpackningar ar 2007
vilket anvandes i berakningarna (www, Avfall Sverig). Miljobelastningen av
materialatervinningen av plastflaskor beraknaded hj@p av data fran Sundqvist m.
fl. (2001). Resterande méangd plast antogs gaviidllisforbranning med
energiutvinning, dar energianvandning och klimagrkan beraknades med hjalp av
uppgifter fran Sonesson och Thuresson (2001).

Liksom for kartongen omfattade materialatervinnimgjverkningen av en ny produkt
av jungfrulig plast och pa samma satt som for kayém drogs miljobelastningen fran
tillverkningen av jungfrulig plast av fran matedgrvinningen. Energianvandning och
klimatpaverkan fran avfallshanteringen av plaskifasvisas i Tabell 13. Det
sammanlagda resultatet gav att utvinningen av emargtorre &n anvandningen, vilket
till stor del kan forklaras av att plasten innebathycket kemisk bunden energi vilken
frigors vid forbranning. Resultatet gav aven aitnidtpaverkan fran avfallshanteringen
blev negativ vilket forklaras med att materialatening av plast har en betydligt
mindre miljébelastning &an tillverkning av jungfrglplast.

Tabell 13.Energianvandning och klimatpaverkan fran avfallséangen

Del av livscykel Energi (MJ/FU)Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Forbranning av plastflaskan -0,63 16

Materialatervinning av plastflaska®,03 2,2

Tillgodoréknad jungfrulig plast -0,22 -31

Resultat -0,83 -12

4.5 ALTERNATIV MED EN MINDRE FORPACKNING

Nyttjandegraden av mjolk, d.v.s. hur mycket mjatkrskonsumerades relativt den
mangd som slangdes, paverkades av férpackningemskstkonsumtionsmonstret och
mjolkens hallbarhet. Exempelvis om konsumtionenl&groch mycket mjolk slangdes,
kunde nyttjandegraden av mjolk 6ka genom att erdreifrpackning koptes.

Livscykelanalyser som bara fokuserade pa forpacjarirsom objekt gav alltid

resultatet att en storre forpackning hade en mindlj@belastning, eftersom mindre
material anvandes per enhet mat (Williams m. @608). | denna studie undersdktes den
miljdoméassiga potentialen av en halvlitersforpacknijamfort med en normal
enlitersforpackning. En halvlitersforpackning bebmner forpackningsmaterial per

liter mjolk (Tabell 14), och har darmed ett stdutayttjande av resurser, jamfort med
den nuvarande forpackningen (Tabell 4). Daremadgsmslet mojligt att den mindre
forpackningen medforde ett mindre medvetet spiil p& sa satt hindrades ett onodigt
utnyttjande av resurser vilket gav en mindre m@idistning. En beskrivning av
halvlitersforpackningen finns i Tabell 14 och midglastningen for att for producera
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och distribuera en liter mjolk med halvlitersforgamg, d.v.s. med tva
halvlitersférpackningar, visas i Tabell 15.

Tabell 14. Kartongspecifikation for halvlitersférpackninggrefs.med., Hoégman, 2008)

Total vikt (g) varav LDPE (g) Férpackningsmaterial (th

14 3,0 0,05

Tabell 15. Energianvandning och klimatpaverkan for producetadistribuera 1 | mjélk med
halvlitersférpackning

Del av livscykeln Energi (MJ/FU) Klimatpaverkan (g CO2-ekv/FU)
Hela livscykeln 4,5 988

5. RESULTAT

For att producera och distribuera en liter mjodinikartongforpackning atgick 4,4 MJ
energi och 1,0 kg vaxthusgaser slapptes ut (TabglIPrimarproduktionen
(gardsproduktionen av mj6lk) hade den hogsta eamvgindning och klimatpaverkan i
livscykeln for mjolk (Tabell 16 och Figur 8). "Pramproduktions energianvandning
kom till stor del frén processer utanfér gardsgeimd produktionen av kraftfoder och
handelsgodsel” (Cederberg och Flysjo, 2007). Mjitkenergianvandning paverkades
ocksa av forpackningen, mejeriet och butik- oh kmmsntsteget. Forpackningen hade
den tredje hogsta energianvandningen dar en stétr@v energin anvandes vid
tillverkningen av kartongen (Tabell 16). | butikclokonsumentsteget anvande
kylskapet i hushallet mest energi.

Primarproduktionens klimatpaverkan var sa stodatindra stegen i livscykeln endast
bidrog med 0 till 2 %. Processer i primarprodukénrsom ansags bidra var
godselhantering, odling av jordbruksmark, kornagsméltning och utanfor garden,
tillverkning av kraftfoder och handelsgtdsel (Cdaeg och Flysjo, 2007).
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Tabell 16.Livscykeln for mjolk i normalfallet med kartongféapkning

Energi Klimatpaverkan
(MJ/FU) (g CO2-
ekv/FU)

Primérproduktion 2,€ 896
Mjoélkinsamling 0,1z 9,6
Forpackning, varav 0,51 21
-Skogsbruk 0,01 2,0
-Transport av vedravara 0,0z 2,1
-Kartongbruk 0,3t 4,5
-Transport av kartong 0,0C 0,01
-LDPE- granuler 0,0¢ 10
-Transport av LDPE 0,0C 0,05
-Konvertering 0,04 1,6
-Transport av rullar till 0,01 0,51
mejeri

Mejeri 0,7C 10
Mjolkdistribution 0,23 18
Afféar & konsument 0,44 23
Avfallshantering 0,17 8,3
Summa 4.4 978

100% -~

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

-20% -

Energianvandning

Klimatpaverkan

Avfallshantering

m Affar & konsument

m Mjolkdistribution

u Mejeri

m Forpackning

m Mjolkinsamling

® Primarproduktion

Figur 8. Miljobelastningens fordelning éver de olika steq livscykeln fér mjolk.

5.1KARTONGFORPACKNINGENS ANDEL

| denna studie undersoktEspackningens andel av den totala miljobelastmin
Forpackningens andel av dtotala energianvandningen var 12% o@mstod for 2%
av klimatpaverkan. Metbrpacknin¢ avsags tillverkningen av kartomngkl. skogsbruk
och transportettransport mellanartongbruk och konverteringsanlaggr, produktion
och transport av LDPEonverteringochtransport av mjolkforpackningar till meje
Inom forpackningen hade kartongbruket thdgstaenergianvandningen o«
tillverkningen av LDPEgranuler dethdgsta klimatpaverkan (Figur ®§n anledning til
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att kartongbruket intbidrog med eihogre klimatpaverkan berodgé den stor.
andelen av fornybara branslsom anvandes vid tillverkningsprocesgAppendix,
Figur A. I). Fortillverkningen avLDPE-granulerna anvandésssilt bransl och el
vilket gav den hogrklimatpaverkar

100% - Transport av rullar till

90% - mejeri
80% - . Konvertering
70% - Transport av LDPE-

60% - granuler

m LDPE- granuler
50% -

40% -
30% -
20% -

10% -
]
0% — . |

Energianvandning  Klimatpaverkan

m Transport av kartong

Kartongbruk

® Transport av
vedravara
m Skogsbruk

Figur 9. Miljébelastningens fordelning 6ver forpacknens delprocesser.

5.2 JAMFORELSE AV OLIKA DISTRIBUTIONSSYSTEM

Om bara férpackningarna jamfor, d.v.s. kartongforpackninggeplastflaskn och
glasflaskan, vaglasflaska mest fordelaktig. Enligt Tillman m. f{1991) behdvde
totalt 2,6MJ for att tillverka en glasflasl, men med ett tripptal patdundrad.v.s.
glasflaskan antaghalla for ett hund pafyliningar, berdknades eg@nvandningen f¢
glasflaskartill 0,03 MJ. Motsvaande siffra beraknades till 0,51 N&F kartonge och
0,74 MJ for plastflaska(labell 11. Aven klimatpaverkanar lagre for glasflaska
jamfort medkartongen och plastflaskan nar ett tripptal pdettdra anvandes. Enli
Tillman m. fl. (1991) slapptes 179,6 g koldioxid ut vid tillverkgen av glasflask:
men déett tripptal pa ett hund anvandes, beraknades klimatpaverkan glasflaskai
till 2 g koldioxid. Motsvarande siffra for kartoriiyfpackningen beraknades till 21 g ¢
104 g for plastflaskanT@bell 17). Men pa grund av att hela distributionssysen
jamfordes, blevesultatet annorlundMed distributionssystem avsags tillverkning
glasflaska, plastflaskalet kartong, kylbehov ocev. diskning pa mejeri, distiution
av mjolk, kylning i butik, diskning av glasflaskalavfallshantering

Att distribuera mjolk medlasflaskor och tillhérandstalko hadelen hogst:
energianvandningerrorklaringen till resultatet gavs till diskningamstalkor,
kylningen i butiken och konsumentens diskning asflska, vilkka varmoment som
helt saknades vidistribution med engangsférpackning. Den lagstagianvandningen
hade distributionssystemet mplastflaskarvilket till stor del berodde p
avfallshanteringen.|Bst innehller mer kemiskbunden energi jamfért m kartong och
darfor frigors mer energidin plasten vid avfallsférbranning. Dessutar energin som
behovs till att materialatenna plast lagre an for kartorigen hogsta klimatpaverke
hade distributionssystemet mplastflaskan och den lagsta hade kartongférpackn,
vilket kunde forklarasnedatt vid tillverkningen av kartongférpackningen angta mei
fornybara branslen jamfort med tillverknen av plastflaska@Appendiy, Figur A. I).

17



0,11 Spill
2,5 - W Distributionssystem
x 2,0
Ho
€15 -
s
21,0 - 0,01
05 - . 0,01
0,0 T T - 1
kartong stalko HDPE

Figur 10. Energianvandning for de jamférda distributionssgsgn.

140 ~ Spill

4,9 M Distributionssystem

: : I

kartong stalko HDPE

g C02-ekv/l mjolk
[ =
N DA @ 0 O N
(@] o o o o o

o

Figur 11. Klimatpaverkan for de jamforda distributionssystam

5.3 POTENTIELL NYTTA MED EN MINDRE FORPACKNING

Halvlitersforpackningen (Tabell 15) medforde enatégiorre miljobelastning per liter
mjolk jamfort med enlitersforpackningen (Tabell 16enom att lata miljébelastningen
vara lika for de bada forpackningsstorlekarna kuslerytpunkt beraknas for hur stort
mjolkspill som kunde tillatas i enlitersforpacknifiiy att tjana in den jamfoért med
halvlitersférpackningen, i vilken det forutsattésal mjolk dracks upp.

Brytpunkten beréaknades med ekvationerna 1 tillt8icekvation 3 antogs att all mj6lk
dracks upp i halvlitersférpackningen d.v.s.aft var lika med 1. Brytpunkten for
klimatpaverkan beraknades till 3,4 ml mjolk vilkehebar att 3,4 ml mjolk maste
sparas per liter mjolk for att tjana in den nuva@fbrpackningen, enlitersforpackning.
Brytpunkten for energianvandningen motsvarade wjalk (Tabell 17) och

foljaktligen maste 7 ml mjolk sparas for att tjdreen nuvarande enlitersforpackningen.
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= (1)

n
Wi=Ws (2)

w Den faktiska miljobelastningen

w Miljobelastningen for att producera och distritaien liter mjolk
n Nyttjandegraden

M1 = Tos ﬁ €))

Tabell 17.Brytpunkten for hur mycket spill som kan tilldtesnlitersforpackningen da miljobelastningen
ar lika i de bada distributionssystemen

Brytpunkt for energi Brytpunkt for klimat
Mjolk (ml) 7,0 3.4

5.4 KANSLIGHETSANALYS

5.4.1 Priméar energi

Hittills har resultaten endast berdrt energin sowéades vid processerna, d.v.s. den
sekundéara energin. Den primara energianvandningezbar att energin studerades ur
ett livscykelperspektiv, vilket betyder att averergin for utvinning och transport av
branslet inkluderas (Andréasson m. fl., 2006). &bberdkna den priméara energin
kunde en s.k. primarenergifaktor, definierad somté&a mellan primar och sekundar
energi, anvandas. | kanslighetsanalysen analyseraderkan av primar energi och
valet av elmix.

Genom att andra fran en nordisk genomsnittlig @dmn primarenergifaktor pa 1,6, till
marginalel, med en primarenergifaktor pa 2,74, ékdeh primara energianvandningen
med ca 30 % i livscykeln fér mjolk med kartongféeckaingen (Tabell 18) (Appendix,
Tabell A. 1.). Prim&renergifaktorerna for ovrigaibslen var desamma. Ingen stor
forandring skedde 6ver fordelningen sinsemellaprdekesserna (Figur 12) men en viss
skillnad anades for energikravande processer diglam el var stor, sdsom for mejeriet
och avfallshanteringen.

Tabell 18. Sekundar och priméar energi i livscykeln for mjofled kartongférpackningen

Sekundar  Primar energi med nordiskPrimar energi med
energi elmix marginalel

Total energi i livscykeln for mjolk 4,4 5,4 7,3

(MJ/FU)
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Figur 12. Foérdelningen av energivandningen mellan olika delprocessivscykeln fér mjolk.

5.4.2 Avfallshantering
Om atervinningsgraden sattes till noll <100 %av kartongen forbrand med
energiutvinning innebar detatt mer energi kunde utvinnas fran avfallshante (Figur
13) . Da avfallsférbranningen med enervinning dkade, tilltog ocksa
koldioxidutslapper{Figur 14). Det motsatta scenariot mé8d férbranning och 100¢
atervinning innebar att mindre energi kunde utvirmen averatt utslappe av
vaxthusgaser blev lagrBen totali miljobelastningen ansags intara sarskilt kansli
for forandringar i avfallshanteringevilket kunde forklaras med ad/fallshanteringe
stod for en mindre delv den totala miljobelastning«(Figur 8).

100%

80%

60%

40%

20%

0%

-20%

m Avfallshantering
Butik & konsument

m Mjolkdistribution

u Mejeri

® Forpackning

m Mjoélkinsamling

o
Q)
o
)
=}
o

100% 100%

Figur 13

avfallssystem férbranning  atervinning

m-Primarproduktion

. Energianvandning livscykeln ©r mjolk med kartongférpackningen.
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Figur 14. Klimatpaverkan livscykeln for mjolk med kartongférpackningen.

5.4.3 Mjolkens densitet

Primarpraluktionen visade siutgéraen stor andel av den totala miljébelastnini
livscykeln for mjolk.1 en del litteratur angavs miljobelastningen péo knjolk och i
annan litteratur per liter mjolll denna studie antogs att mjolkens densitet vak
g/cnt. Dock varierade émjélkens densitet mellan 1,0g/cnt och 1,03€g/cnT och
den mj6lk som lamnadmejeriethade en densitet mellan 1,030 glaunh 1,033g/cnt.
| kanslighetsanalysen antocomjolkens densitets till 1,033 g/érachdensiteten ho
den mj6lk som lamnade mejeriet antogs till 1,g/cnt men detta paverkade inte
totala resultatet namnvar

5.4.4Den faktiska miljdbelastninger

Hittills har resultatet undekapitel 5 till 5.2beaktat miljobelastningen for att produc
och distribuera en liter mjoloch i resultatdelen réknad med att all mjolk dracks ug
d.v.s.det medvetna var spillet n. Genom att ta hansyn till det medvetna spilletda
denfaktiska miljobelastningen i livscykeln for mj¢ berdknas. Exempelvism haften
av mjolken slangdes behovdes tva liter for agditlose varje liter mjélkch darmed
Okade miljobelastningemenfaktiska miljobelastningen definierades < kvoten
mellan miljobelastningen for att producera ochribsiera en liter mjolkd.v.s. det som
berédknades undé&apitel 5till 5.2, och den andel mj6élk som faktiskt dracks,
nyttjandegraden ({4 Den faktiska miljobelastningen - mjélk som distribueras med «
kartongforpackning visasHigur 15 och 16.

W
Werr =5 @

Werr Den faktiska miljébelastning

w Miljobelastningen for att producera och distribueraliter mjoll
n Nyttjandegrade

2 Det ofrivilliga spillet var inkluderat i berakningza.
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Figur 15. Den faktiska energianvandningen i livscykeln fgélx
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Figur 16. Den faktiska klimatpaverkan i livscykeln for mjolk

| en rapport fran Storbritannien undersoktes livdetgpillet fran hushall (Ventour,
2008). Studien ansags som unik i sitt slag, efrarsashallen forst uppskattade
mangden slangd mat och sedan samlades hushalletirfalch undersoktes. | studien
angavs att 3,4 % av den mjolk som koptes slangtes, hamnade i hushallssoporna,
men i dessa 3,4 % inkluderades inte den méangd ragitk halldes ut i vasken. Det
ansags troligt att storre delen av den mjolk saingdles, halldes ut i vasken och darfor
borde mangden slangd mjolk vara storre an 3,41#pporten papekade Ventour (2008)
behovet av en uppféljande studie for att fa frann koerekta forlustsiffror for
mejerivaror. En rimligare siffra ansags vara natmmsmellan 5 och 15% eftersom det
var vad tidigare studier kommit fram till angaeridemedelspill fran hushall. Bl.a.
angav Williams i ett pressmeddelande att 10 % awdmedel som kdptes hamnade i
hushallssoporna men huruvida spillet var jamntdtatimellan de kdpta produkterna
angavs inte (www, Karlstad Universitet, a). Enbgidien fran Storbritannien tillndrde
mjolkprodukter den kategori som det slangdes naasich hogst livsmedelspill hade
produkter som frukt, gronsaker, brdd, kétt och .fiskabell 19 och 20 visas hur ett spill
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pa 0 %, 3,4 %, 5 %, 10 % och 15 % paverkade deaiskakmiljobelastningen i
livscykeln for mjolk.

Tabell 19. Det medvetna spillet, energianvandningen och bietrrdn butik- och konsumentsteget i
livscykeln for mjolk med kartong férpackningen

Spill (ml) 0,00 34 50 100 150
Livscykeln for mjolk (MJ/FU) 4,4 44 45 46 4,7
Bidraget fran butik & konsumentl0 % 12 % 13 % 15% 17 %

Tabell 20. Det medvetna spillet, klimatpaverkan och bidrdgft butik- och konsumentsteget i
livscykeln for mjolk med kartong férpackningen

Spill (ml) 0,00 34 50 100 150
Livscykeln for mjélk (CO2-ekv./FU)1,0 1,1 1,1 1,2 1,3
Bidraget fran butik & konsument 2% 5%% 10% 12%

Genom att satta den faktiska miljobelastningerefditersforpackning lika med den
faktiska miljobelastningen halvlitersforpackning@&y kunde mangden mjolk som
maste sparas for att tjana in den 6kade miljohdlageén med halvlitersférpackningen
beréknas, vid en given nyttjandegrad for enlitegsitkningeny; (6). Hur mycket
mjolk som behoévde sparas d.v.s. spillet visas elléail och 22.

Werra = Wersos (5)
Nos =M Wles (6)

Tabell 21. Antal ml mjolk som maste sparas for att tjanaén dkade energianvandningen fran
halvlitersférpackningen

Nyttjandegarden hos Nyttjandegraden hos ml mjolk som maste sparas
enlitersforpackning halvlitersférpackningen

0,97 0,97 6,7

0,95 0,96 6,6

0,90 0,91 6,3

0,85 0,86 59

0,70 0,70 4,9

0,50 0,50 3,5

Tabell 22. Antal ml mjolk som maste sparas for att tjanaén dkade klimatpaverkan fran
halvlitersférpackningen

Nyttjandegarden hos Nyttjandegarden hos ml mjolk som maste sparas
enlitersférpackning halvlitersférpackning

0,97 0,97 3,3

0,95 0,95 3,2

0,90 0,90 3,0

0,85 0,85 2,9

0,70 0,70 2,4

0,50 0,50 1,7
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6. DISKUSSION

En livscykelanalys ger en uppfattning om vilka steg produkts livscykel som ar
betydelsefulla for en viss miljopaverkan. Tortsratitodiken for livscykelanalys finns
standardiserad, maste datakvalitén, systemgraohearwira antaganden noggrant
beaktas eftersom de ar avgérande for hur repraseatd robust en livscykelanalys ar.
Vid jamforelse av livscykelanalyser bor slutsatbers med forsiktighet eftersom ovan
namnda parametrar sannolikt skiljer sig at.

Det var vantat att primarproduktionen hade enmiijpbelastning eftersom detta
tidigare visats i studier av bl.a. Ingvarsson (90&¢h Eide (2002). Den norska
primarproduktionen var mer energisnal och klimatetf/ jamfort med Ingvarssons
(2002) studie (Tabell 23). Resultaten fran Ingvamss(2002) studie hade storre likheter
med de livscykelanalyser som enbart fokuseradeip#produktionen (Tabell 1) och
darfor ansags inte primarproduktionen i Eides (3@02die som sarskilt representativ.
Likheten mellan resultatet fran denna studie odmavamnda studier tyder anda pa en
viss robusthet och resultatet kan anses som nagtalkepresentativt for en liter mjolk.

Tabell 23. Livscykeln for mjolk enligt denna och andra studie

Del av livscykel Energi Klimat- Energi Klimat- Energi Klimat-
(MJ/FU) paverkan (MJ/IFU)  péverkan (MJ/FU) paverkan
(g CO2- (g CO2- (g CO2-
ekv/FU) ekv/FU) ekv/FU)
Ingvarsson Ingvarsson Eide Eide (2002) Enligt denna Enligt denna
(2002) (2002) (2002) studie studie
Primar- 2,9 860 14 400 2,6 896
produktion
Intratransport 0,09 7,4 0,1 10 0,12 9,6
Forpackning 1,2 25 0,6 15 0,51 21
Mejeri 0,22 16 0,7 10 0,70 10
Distribution 0,24 18 0,1 10 0,23 18
Butik och 0,73 47 0,7 25 0,43 23
konsument
Avfalls- 4 4 0,0 50 -0,17 8,3
hantering
Summa 5,38 973,4 3,6 520 4,4 978
Forpack- 23 % 3% 19 % 3% 12 % 2%

ningens andel
! Avfallshanteringen analyserades ej i Ingvarssang?) studie.

6.1 KARTONGFORPACKNINGENS ANDEL

| denna studie var forpackningens energianvanddipgamfort med resultaten fran
Ingvarssons (2002) och Eides (2002) studier. Orsake troligen att specifik data fran
Korsnas i Gavle anvandes och att studierna sksiiglé tid. Daremot kan resultaten fran
Ingvarsson (2002) och Eide (2002) vara mer reptatiea da de antagligen bygger pa
data fran flera pappersbruk.

"En forpackning ska spara mer an den kostar”, vaiteoh for Ruben Rausing, Tetra
Paks grundare (www, Tetra Pak, b). Ur miljosynput citatet tolkas som att
forpackningen som objekt kostar miljon och foljagein har en negativ miljébelastning,
medan forpackningen som funktion sparar miljon s&ledes minskar
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miljébelastningen. | denna studie hade férpackningmm objekt en lag
klimatpaverkan, jamfort med hela livscykeln, vilkaten visades av Ingvarsson (2002)
och Eide (2002) (Tabell 23). Om férpackningen hiaalt en hog miljébelastning
jamfort med hela livscykeln hade det varit en ogddrpackning eftersom kostnaden,
d.v.s. miljébelastningen, av forpackningen interoptats.

6.2 JAMFORELSE AV OLIKA DISTRIBUTIONSSYSTEM

Jamforelsen av olika distributionssystem visadgdedsen av att inte bara se till
forpackningen som objekt utan aven som funktioolda forpackningsalternativ
jamfordes. Trots att miljobelastningen fran sjdlasflaskan var mindre jamfort med
kartongen och plastflaskan, var miljobelastning@n fiela distributionssystemet med
glasflaskor och tillhérande stalko den storsta. $2eh paverkade resultatet var
diskning, kylning och framfér allt mangden spillisibution med engangsfoérpackning
var att foredra framfor distribution med glasflasich tillhérande stalko, oavsett om
hansyn togs till spillet. Aven Kooijman (1993) pgégrade vikten av att forpackningen
ska ses som en del av produkten och distributimtesiet da forpackningens
miljébelastning undersoks.

6.2.1 Spill

For distributionssystemen med engangsforpackningletofrivilliga spillet betydligt
lagre an for distributionssystemet med glasflaskatdlhorande stalko. Narmare
halften av klimatpaverkan fran distributionssystemed glasflaskor och tillhérande
stalko orsakades av ofrivilligt spill. Genom attergangsforpackning anvandes
undveks ett ofrivilligt spill pa ungefar 38 ml péer mjolk vilket motsvarade en
miljobelastning pa 34 g koldioxidekvivalenter el MJ. Klimatpaverkan fran det
ofrivilliga spillet fran stalkon var storre an néstalla steg i livscykeln for mjolk i
normalfallet med kartongférpackningen och bara &tipdverkan fran
primarproduktionen var stérre. Utnyttjandet av givesurser p.g.a. det ofrivilliga
spillet var lika stort som bidraget fran mjolkindamgen. Det ofrivilliga spill som
undveks med engangsforpackningen kunde ses soetativ,rpositiv miljopaverkan
eftersom forpackningen ersatte ett samre altermagist avseende pa spill.

| jamforelsen av distributionssystemen inkluderadigsofrivilliga spillet medan det
medvetna spillet inte togs med. Om miljopaverkam fiiet medvetna spillet tagits med
hade miljobelastningen Okat for de tre distribusigystemen. Troligen hade det
medvetna spillet varit storst i distributionssyséemmed glasflaska och tillhérande
stalko eftersom daligt diskade glasflaskor kunaéag minska hallbarheten hos mjolk.
Hallbarheten var en av de faktorer som ansags kavsstjandegraden av mjélk och
darmed den mangd mjolk som slangdes. | Tillman81}18tudie fanns inget
resonemang om hur distributionssystemet med gisflach tillhorande stalko
paverkade nyttjandegraden av mjolk. Det fordesshatiget resonemang kring att
mjolken inte var hygieniskt bakteriefri langre dhlutiken, vilket var en viktig
anledning for introduktionen av pappersforpackningé 1950-talet.

6.2.2 Engangsforpackningen och flergangsforpacknirem

| distributionssystemet med kartongférpackningendwver férpackningen tas om hand,
antingen forbrannas med energiutvinning eller niatervinnas. Detta saknades i
distributionssystemet med glasflaska och tillhémsthlko, men daremot maste flaskan
och tanken med mjélk diskas. Det visade sig atjopdiverkan fran diskningen var
stdrre an den fran materialatervinningen och farbirigen med energiutvinning med
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avseende pa energianvandning. Vid tiden for intktidnen av distributionssystemet
med glasflaska och tillhérande stalko ansags détjém viktigare att minimera pa
mangden avfall an att minimera energianvandningdrktimatpaverkan.

6.2.3 Kartongfoérpackningen och plastflaskan

| jamforelsen av distributionssystemen hade plaskin den lagsta energianvandningen
och den hogsta klimatpaverkan. Ur ett hallbarhesgmktiv anses det battre att anvanda
en produkt gjord av den férnybara resursen vedgémfied den icke- fornybara
resursen olja och det ar antagligen darfér sonokgen dominerar marknaden idag. Att
kartongen dominerar dagens marknad gjorde atwvdeylkelanalyser som finns,

antingen pa hela eller delar av livscykeln for hejahkluderar en kartongforpackning. |
denna studie blev konsekvensen av detta att estefgl livscykeln foér mjolk anvandes
samma data for plastflaskan och kartongen, trotdeatvar troligt att plastflaskan haft

en annan paverkan jamfort med kartongen. Dettdg&kempelvis om
fyliningsprocessen pa mejeriet, mjolkdistributioredler kylningen i butiken skilde sig

at.

6.3 POTENTIELL NYTTA MED EN MINDRE FORPACKNING

Forpackningens andel stod fér en mindre del avolmgjastningen i livscykeln for mjolk
och darmed medférde 6kningen av mangden forpackmatgrial hos
halvlitersférpackningen en marginell 6kning av detala miljobelastningen i
livscykeln for mjolk. Eftersom primarproduktionen mjolk, och darmed mjélkspillet,
hade en stor milj6belastning var det troligt ativhi@rsférpackningen hade en
miljdmassig nytta, férutsatt att mindre mjolk sldeg.

Aven Williams (pers. med., Williams, 2008) har urstikt den miljomassiga
potentialen av en mindre forpackning, en tredexsidrpackning, och den brytpunkt for
mjolk som maste sparas jamfort med den nuvaraniitersforpackningen. For
tredecilitersforpackningen var brytpunkten 0,086j6lk ur energisynpunkt och 0,023 |
ur klimatsynpunkt, vilket Williams ansag vara emlig mangd mjolk att spara.
Brytpunken for hur mycket mjélk som maste sparasdecilitersforpackningen var
ungefar 10 ganger storre an den som beraknatsfditarsforpackningen (Tabell 17),
och foljaktligen behdver mer mjolk sparas destodrarfoérpackningen ar. Liksom i
denna studie ingick hela livscykeln for mjolk i Wams berakningar, men det ar
sannolikt att data skiljer sig mellan Williams biaméngar och berékningar gjorda i
denna studie.

Om det medvetna spillet Idg mellan 3,4 och 15 Hitersforpackningen behdvde
spillet vara ungefar 3 ml per liter mjolk mindrealvlitersforpackningen for att tjana in
den 6kade klimatpaverkan (Tabell 22). Att halviférpackningen kunde spara 3 ml
mjolk anséags troligt och darfor borde halvlitergiéickningen ha en potentiell nytta ur
miljosynpunkt.

For att tjana in den 6kade energianvandningen lhépillet vara ungefar 6 ml per
liter mjolk mindre i halvlitersférpackningen (Tabgll). Att halvlitersforpackningen
skulle kunna spara 6 ml mj6lk jamfort med enlitérpaickningen var inte sjalvklart,
men heller inte osannolikt. Ju stérre det medvepildet var i enlitersférpackningen
desto mindre blev spillet som maste sparas i hatgiorpackningen och desto troligare
var det att halvliterskartongen hade en miljomaagita. Att en halvlitersférpackning
hade en miljomassig potential far stod av Erl6\vlm(2000) som drog slutsatsen att
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inférandet av halvlitersforpackningar skulle minskej6belastningen. Om
halvlitersférpackningen minskade spillet, och datmeljobelastningen, skulle detta
dessutom ge nojdare kunder enligt Williams m.Z008).

En framtida studie skulle kunna understka hur agttegraden av mjolk andrades vid
inforandet av en halvlitersforpackning.

7. SLUTSATS

» Kartongférpackningen stod for 12 % av den totakergianvandningen och 2 %
av den totala klimatpaverkan i livscykeln for mjolk

» Ur energiperspektiv var mjolkdistribution med kangddrpackning samre &n
distribution med plastflaska, men battre an distidn med glasflaska och
tillhérande mjolktank av stal; aven utan hansyindéét hogre spillet i det senare
systemet.

» Ur klimatperspektiv var distribution av mjélk medrkongforpackning battre an
bade plastflaska och glasflaska med tillhérandiéestid dar mjolkspillet i det
sistnamnda systemet stod for drygt halften av ppsa.

» Brytpunkten for hur mycket mjolk som maste spardistribution av mjélk med
plastflaska mer férdelaktig enlitersférpackningéndtt vaga upp den 6kade
atgangen av forpackningsmaterial hos halvlitersfokpmingen beraknades till 7
ml mjolk ur energisynpunkt och 3,4 ml ur klimatsymit. Eftersom dessa
mangder ar relativt sma jamfort med de mangder riskarar att medvetet
hallas ut, finns troligen en potentiell nytta medhalvlitersforpackning.

» Den faktiska miljobelastningen paverkades av huckaymjolk som slangdes.
Genom att minimera mjolkspillet minskade den fdddigiljobelastningen.
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APPENDIX

Tabell A. I. Den sekundara och primara energianvandningesadykeln for mjolk med kartongforpackningen. For dendiska elmixen anvandes en primarenergifaktor pa
1,6 och fér marginalel 2,74 (Andréasson, 2006)

Sekundar energi (MJ/FUPrimar energi med nordisk elmix (MJ/FURrimar energi marginal el (MJ/FU)

Primérproduktion 2,6 2,9 3,7
Mjolkinsamling 0,12 0,13 0,13
Skogsbruk 0,01 0,01 0,02
Transport av vedravara 0,02 0,02 0,02
Kartongbruk 0,35 0,39 0,47
Transport av kartong 0,00 0,00 0,00
LDPE- granuler 0,09 0,22 0,22
Transport av kartong 0,00 0,00 0,00
Konvertering 0,04 0,06 0,09
Transport av forpackning till mejerD,01 0,01 0,01
Mejeri 0,70 0,92 1,3
Mjolkdistribution 0,23 0,26 0,26
Affar & konsument 0,43 0,62 1,01
Avfallshantering -0,17 -0,07 0,03
Summa 4.4 5,5 7,3

31



100% 4 —

80% -

60% -

40% -

20% - I I ® Fornybara brénslen
. - . . . . . l

0% | T
N & % X & Q & X ) m Fossila brinslen
20% - &L & N ¥ & ¥ &L & e
& & & & & < Nl & @6&
© .Q&l\o » %,‘?o o(\\\ &° \50(\ &

408 | (@ & & ¢ & @
& Q/gé‘ K\ \g@ v
-60% - N
-80% -
-100% -

Figur A. 1. Anvandningen av fossila branslen, el och férnytméaslen i livscykeln for mjolk med kartongforpaakagen

Tabell A. 1l. Miljéfakta fér branslen (Uppenberg, 2001)

Energiinnehall Produktion (MJ/M. Klimatpaverkan, anvandning (g CO2-ekv/MJ  Klimatpaverkan, produktion (g C(-ekv/MJ
(MJ/kg) brénsle) brénsle) brénsle)

Diesel 43.20 0.06 74 3.6

Bensin 43.00 0.10 80 5.4

Naturgas 52 0.01 4.6 56

Eldningsolja 1, 43 0.04 6.0 76

Eol
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Tabell A. 1ll. Miljobelastningens kanslighet for avfallshanteeng livscykeln for mjolk med kartongférpackningen

Dagens Dagens 100 % 100 % 100 % 100 %
avfallssystem avfallssystem  férbrénning forbrénning atervinning atervinning
Sekundar  Klimatpaverkan Sekundar Klimatpaverkan Sekundar Klimatpaverkan
energi (kg CO2- energi (kg CO2- energi (kg CO2-
(MJ/FU) ekv/FU) (MJ/FU) ekv/FU) (MJ/FU) ekv/FU)
Primérproduktion 2,6 896 2,6 896 2,6 896
Mjolkinsamling 0,12 10 0,12 10 0,12 10
Forpackning 0,51 21 0,51 21 0,51 21
Mejeri 0,70 10 0,70 10 0,70 10
Mjolkdistribution 0,23 18 0,23 18 0,23 18
Butik & 0,43 23 0,43 23 0,43 23
konsument
Avfallshantering -0,17 8,3 -0,38 10 0,11 5,7
SUMMA 4,4 986 4,2 988 4,7 983
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