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Sammanfattning

Svenska Retursystem AB (SRS) bildades 1997 for att driva och utveckla ett gemensamt
retursystem med returlddor, och senare &ven returpallar, pa uppdrag av den svenska
dagligvarubranschen. Grundidén ar att branschens distribution ska ske i returenheter som hela
tiden ateranvands i ett system till fordel for miljon i stallet for leverans i engangsemballage.
Detta medfor ett effektivare och miljovanligare system. Under uppbyggnaden av systemet har
intressenter, sd som leverantorer, grossister och handlare, samverkat for att utveckla ett
miljovénligt och effektivt system som dven ar kompatibelt med andra distributionsfloden.

| detta projekt har en grupp om tva studentkonsulter fran civilingenjorsprogrammet energi-miljo-
management fatt i uppdrag att analysera SRS helpalls miljopaverkan fran vagga till vagga. For
att fa en helhetsbild har metoden livscykelanalys (LCA) anvants, vilken innefattar alla faser i
systemets livscykel. | Figur 1 presenteras en schematisk bild dver det studerade systemet med
alla processer som inkluderats i analysen. En utforlig forklaring ges i kapitel 2.1.
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Figur 1. Processtrad dver det studerade systemet.

De senaste aren har flertalet LCA:er gjorts pa liknande distributionssystem, bade for tra- och
plastpallar. Det finns i dagsléget ingen enhetlig bild av vilket material som ar bast att anvanda ur
miljosynpunkt da flera parametrar varierar i analyserna och framforallt behandlas
atervinningsfasen olika for olika system.

Sedan 2013, da den senaste LCA:n gjordes for SRS helpall, har flera av processerna i helpallens
livscykel effektiviserats och utvecklats vilket, enligt SRS, sammantaget borde leda till en
minskad miljopaverkan. Ar 2015 gjordes ocksa en studie for en trapall i samma system som SRS
plastpall. Denna prospektiva LCA pa en trapall har inkluderats i jamforande syfte dven i denna
studie. En stor skillnad ar dock att i de forra LCA:erna pd SRS helpall och trapallen &r
transportlankarna fran varuproducent till grossist till butik, i denna studie transport 3.2 mellan
varuproducent och grossist samt 3.3 mellan grossist och butik, inkluderade i basscenariot. Denna
studie har istallet valt att inte ha med transport 3.2 och 3.3 i basscenariot men de &r presenterade i
Tabell 1 i jamforande syfte.

Syftet med studien har darfor varit att ta fram en ny plastpalls-LCA fran grunden med
uppdaterade processer. Dessutom skulle resonemanget kring sluthanteringsscenariot for bade tra-
och plastpall utvecklas och vilka effekter det far for respektive palls miljopaverkan.



Flertalet kanslighetsanalyser har gjorts for att studera systemets robusthet och ge en okad
forstaelse for hur modellen paverkas av olika faktorer. Resultatet for basscenariot for SRS
helpall, SRS helpall inklusive de avgransade transporterna och den tidigare studerade trapallen
ses i Tabell 1 for samtliga miljopaverkanskategorier.

Tabell 1. Studiens resultat presenterat per miljépaverkanskategori.

SRS Helpall SRS helpall, inkl.

trsp 3.2-3.3
5,92 kWh

Tréapall, inkl. trsp
3.2-33

17,7 KWh

Miljopaverkanskategori

Primar energianvandning 3,90 kWh

Global
uppvarmningspotential

743 g CO2-ekv 1139 g CO2-ekv 490 g CO,-ekv

Forsurningspotential 3,50 g SO.-ekv 5,30 g SO2-ekv 6,1 g SO2-ekv

Overgodningspotential i sjoar 0,13 g P-ekv 0,17 g P-ekv 2,8 g POs*-ekv
och vattendrag

Bildande av marknéra ozon 4,20 g NMVOC 6,73 g NMVOC 8,43 g C2Hs-ekv
Luftburna partiklar 1,76 g PM10-ekv = 2,82 g PM10-ekv N/A
Utarmning av fossila resurser 304 g olje-ekv 463 g olje-ekv N/A

Observera att studien och resultatet for trapallen ar infogat fran en tidigare LCA genomford av
Krewer et al. (2015) och darmed finns skillnader i modellerna. Dessutom é&r
miljopaverkanskategorierna inte helt jamforbara da berakningsmetoderna skiljer sig at. SRS
helpall &r berdknad med ReCiPe, medan trapallen &r berdknad med CML. Skélet till detta ar att
indikatorerna mats i olika enheter och har olika skalningsfaktorer for respektive
miljopaverkanskategori. ReCiPe valdes som berakningsmetod for att den &r eftertradare till Eco-
indicator 99 samt CML och darmed mer aktuell med uppdaterade varden (PréSustainability,
2016b).

Sent i projektet tillkom ny information kring energianvandning i produktion, denna information
ar inte med i basscenariot men resultatet med dessa nya vérden kan ses i Appendix 12 Reviderat
resultat.
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1 Inledning

| detta inledande kapitel introduceras syftet med studien, vilka parter som varit inblandade, vilka
studier som gjorts tidigare pa omradet och hur denna rapport ar disponerad.

Pa uppdrag av Svenska Retursystem (SRS) har en av foretagets returpallar analyserats. Detta for
att skapa en 6kad forstaelse inom foretaget for den miljopaverkan som dess system ger upphov
till och for att identifiera de storsta forbattringspotentialerna kopplat till miljopaverkan. SRS
returpall har sedan jamforts med en tidigare livscykelanalys, Krewer et al. (2015) gjord pa en
trapall i liknande system, dven denna bestalld fran SRS. Rapporten och studien pa SRS helpall
har genomforts av tva civilingenjorsstudenter inom energi, miljé och management pa masterniva
vid Linkdpings Universitet och den jamférande studien pa trapallen ar gjord av Krewer et al.
(2015). Studenterna har tidigare gjort en LCA studie pa en av SRS returlador genom universitetet
men denna studie pa SRS helpall ar fristdende fran LinkGpings Universitet.

SRS &gs av Dagligvaruleverantorers Forbund (DLF) och Svensk Dagligvaruhandel (SvDH) och
har som uppdrag att effektivisera och miljéanpassa varufléden genom att driva och utveckla
retursystem for livsmedel. Tack vare effektiva system baserade pa standardiserade lastbarare
uppnas effektiva varufloden for alla aktorer i hela kedjan; fran producent till grossist och
slutligen ut till butik.

Den svenska marknaden for godsbarare att distribuera livsmedel pa bestar till storsta del av
EUR-pallar i trd, vidare kallad trapall, samt SRS returpallar. | denna studie har fokus legat pa
SRS helpall, som vidare kallas SRS helpall, samt aven jamforelse med motsvarande trapall. For
att tydliggora datainsamlingen och resultatet av jamforelsen, presenteras trapallen efter SRS
helpall genom hela rapporten. Text och resultat for trapallen ar fran Krewer et al. (2015) med
sma grammatiska andringar och enstaka fortydliganden av texten.

Tillverkningen av SRS returpallar gors av Shuert Technologies som ar placerade i Sterling
Heights utanfér Detroit. De levererar returpallar i tva storlekar till SRS, halvpall och helpall,
enligt EU-standardiserade dimensioner. Returpallarna tillverkas av jungfrulig HDPE som
forstarks med ingjutna stalskenor.

Enligt Swedish Standards Institute (SIS, 2011) 6kar allméanhetens intresse for att forsta hur
manniskans livsstil paverkar var livssituation och miljo. For att visa pa detta finns det flera olika
verktyg, dar ett av de vanligaste ar livscykelanalys (LCA). Projektet genomfordes i enlighet med
ISO 14040 for att underlatta jamforande analyser inom branschen och for att fa en helhetsbild av
miljopaverkan fran vagga till grav for SRS helpall och motsvarande trapall. For att lasa mer om
hur en livscykelanalys modelleras och anvands, se Appendix 9 Livscykelanalys.
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Figur 2. En LCA:s fyra delar enligt ISO 14040.

Studien syftar till att lyfta fram skillnader och likheter i miljopaverkan mellan SRS helpall och
en trapall med samma funktion. Uppdragsgivaren vill fa ett uppdaterat underlag for att identifiera
miljomaéssiga forbattringspotentialer i plastpallssystemet. Darfor ska jamforelsen vara objektiv
och miljopaverkan hellre dverskattas an underskattas for SRS helpall. Rapporten ska &ven kunna
anvéndas for intern och extern kommunikation.

Studien ska leda fram till foljande leverabler:

e En jamforande rapport som ar tydlig for lasaren, oavsett om denne ar kunnig inom LCA-omradet
eller gj

e Dokumentation som tydligt redovisar vilka fragor som stéllts, nar och vem som besvarat dem, for
att underléatta for framtida studier

e En bred och djup kénslighetsanalys som visar systemens styrkor och svagheter, samt
genomgaende testar modellernas robusthet

e Modjliggora en jamforelse mellan SRS helpall och motsvarande trapall

Foljande intressenter, se Tabell 2, har varit inblandade i studien och rapportens utformning.
Leverantérer och producenters information har huvudsakligen tillhandahallits genom SRS. Viss
radgivning har erhallits av anstéllda vid avdelning for Industriell Miljoteknik pa Linkopings
Universitet.



Tabell 2. Projektets intressenter.

Uppdragsgivare & kontaktpersoner pa SRS Utforare av uppdraget

Anders Jonasson Christian Fickler

Marie Winslow Andersson Tobias Jakobsson

Daniel Lofgren

Ovriga intressenter

Shuert Industries DHL Trépallsproducenter | NLP

1.5 Tidigare studier

Flertalet studier och livscykelanalyser har gjorts pa liknande system tidigare men de har inte
gemensamt resulterat i en enhetlig bild som visar om returpallar i plast eller trd &r battre ur
miljosynpunkt. Parametrar som ramaterial, tillverkningsprocess, antalet anvandningscykler,
atervinningshantering och transporternas prestanda medfor olika resultat gallande systemens
miljopaverkan.

Ar 2013 genomfdrde SP, davarande SIK, Institutet fér Livsmedel och Bioteknik AB, en LCA for
SRS helpall med samma funktionella enhet (Florén & Gustavsson, 2013). Ar 2015 genomférde
SP en prospektiv LCA for motsvarande trapall for att mojliggora en objektiv jamforelse mellan
plast- och trapallen (Krewer et al., 2015). Vid en jamforelse visade det sig att trdpallen hade
betydligt lagre global uppvarmningspotential i basscenariot jamfort med SRS helpall. Framst pa
grund av for att energiatervinningen for trapallen gav en stor miljovinst for de studerade
miljopaverkanskategorierna, se Tabell 3. Bada studierna beraknades med CML.

Tabell 3. Resultat fran tidigare studier.

Miljopaverkanskategori LCA SRS helpall 2013 LCA trapall 2015
Primar energianvandning 19 MJ-ekv 17,7 KWh

Global uppvarmningspotential 1,0 kg CO-ekv 490 g CO»-ekv
Forsurningspotential 3,9 g SO.-ekv 6,1 g SO2-ekv
Overgoddningspotential i sjéar och | 1,3 g POs*-ekv 2,8 g POs*-ekv
vattendrag

Bildande av marknéra ozon 176 mg C2Hs-ekv 843 mg C2Has-ekv

Det finns flertalet andra parametrar som gett upphov till det varierande resultatet i tidigare
studier. Gasol et al. (2008); Koskela et al. (2014) konstaterar bland annat att féljande parametrar
spelar stor roll for resultatet, dar formodad miljopaverkan star i fallande ordning:

e anvénda transportslag och brénsle under hela livscykeln

e geografiskt lage for produktion, bade gallande landets elmix och transportavstand till marknaden

e sluthanteringsscenario och systemexpansion — hur tillgodoraknas atervinningen/ateranvandningen
av materialen



For att oka denna studies stabilitet och robusthet géllande miljopaverkan, med hénsyn till
ovanstaende parametrar, har utforliga kanslighetsanalyser gjorts. De visar huruvida resultatet kan
betraktas som robust och trovérdigt for avgransningarna som gjorts. Dessutom visar
kénslighetsanalyserna vilka parametrar som &r viktiga att sakra ur miljosynpunkt och ger aven
indikationer pa vilka omraden SRS bor undersoka ytterligare for att minska systemets
miljopaverkan.

Rapportens struktur ar inspirerad av ISO 14040:s indelning av en livscykelanalys, se Appendix 9
Livscykelanalys samt Figur 2 ovan.

Forst beskrivs mal och omfattning av arbetet, dar systemgranser och funktionell enhet
presenteras for att skapa ett utgangslage for kommande datainsamling. Nasta fas ar inventering,
dar basscenariot tydliggors i kapitel 3.1, och all ingaende data presenteras, uppdelat pa de olika
livscykelfaserna  for SRS  helpall i kronologisk ordning. Darefter  presenteras
miljopaverkansbedomningen for de olika omradena. Resultatet visar systemets faktiska
miljopaverkan, sett till basscenariot och i kanslighetsanalysen éndras vissa parametrar for att se
hur en del antaganden och allokeringar paverkar basscenariots resultat.

Motsvarande trapall presenteras efter SRS helpall for omfattning, inventering, resultat och
kanslighetsanalys. | diskussionen nyanseras och jamfors systemens miljopaverkan for att belysa
intressanta aspekter och ge forslag pa framtida studier.

I Appendix 8 Ordlista beskrivs &mnesspecifika ord som dyker upp i rapporten.

2 Omfattning

| detta kapitel beskrivs studiens system och paverkansfaktorer som det ar viktigt att vara
medveten om under resterande delar i denna rapport. Bland annat beskrivs vilka hjalpmedel som
anvants for att leverera studiens resultat, vilka miljopaverkanskategorier som beaktats samt
vilka grundlaggande faktorer som datakvaliteten bygger pa.

Nedan presenteras de observerade systemen for SRS helpall och motsvarande trapall.

2.1.1 SRS helpall

Nedan beskrivs det system som har analyserats i denna livscykelanalys, sma avvikelser fran det
analyserade systemet forekommer i verkligheten men de sker sa fa ganger att de inte har tagits
med i modellen. Da verkligheten inte gar att analysera fullt ut &r det en modell som analyseras
vilket gor att det finns skillnader mellan resultatet i studien och verkligheten.

Under SRS helpalls livslangd fran vagga till grav ar anvandningscykeln som mojliggor flera
ateranvandningar mycket viktig for systemets miljopaverkan. SRS levererar plastpallar till
leverantorer/producenter inom livsmedelsindustrin, vilka sedan lastar pallarna med lador fyllda
med varor. Dessa leverantérer/producenter styr sjalva nar och hur manga pallar de vill fa
levererade. Pallarna fungerar ocksa som lastbéarare at SRS returlador nér de levereras till varu-



llivsmedelsproducenterna. Nar pallarna ar fyllda med varor fraktas de till grossister. Fran
grossisten gar plastpallen sedan ut till butik dér ladorna lastas av, téms och varan séljs och pallen
skickas sedan tillbaka till grossist. Darefter skickas pallarna antingen direkt tillbaka till varu-
/livsmedelsproducent utan att tvattas eller till SRS for tvatt. FIodet som gar fran grossist till varu-
/livsmedelsproducent bendmns i denna rapport som det matchade flodet. For en Gvergripande
bild av SRS returpallssytem se Figur 3.

Livsmedelsproducent  MIIMIIMIMNIMIMIMM{Y =

A

] g‘

(T

m Gronprickig pil=SRS flode

nmmnip  Blarandig pil=Kundflode

= Tompall

Livsmedelsproducent :
N e Lastbarande pall

== Svenska
Retursystem

Figur 3. Overgripande bild for SRS returpallssytem.

SRS system bygger pa att pallarna kan ateranvandas i varuflodet flera ganger tack vare att de ar
hela och rena. | genomsnitt tvéttas pallarna 58 % av gangerna. Resterande 42 % gar i ett matchat
flode direkt till en ny varuproducent, mer om detta presenteras i kapitel 3.3.1.1. FOr att hantera
detta har SRS fyra tvattanlaggningar, lokaliserade i Helsingborg, Mdlnlycke, Vasterds och
Orebro. Den presenterade anvandningscykeln visualiseras som en del i returlddans sammantagna
livscykel genom de gréna rutorna i Figur 4.

Systemet ar observerat utifran ett holistiskt top-down perspektiv fran vagga till vagga dar
infloden och utfléden har anvants for att modellera de olika processerna. De bla rutorna i Figur 4
representerar produktionsfasen av en SRS helpall, detta inkluderar framtagningen av ravara,
produktionen med bland annat varmformning och SRS lager dit pallarna anlander innan de
distribueras ut till varuproducenterna. Nar SRS helpall inte langre haller tillrackligt hog kvalitet
for att anvandas, kasseras den och skickas till 6ppen materialatervinning. Detta syns i den gra
rutan i Figur 4. Det sker ocksa ett litet svinn av SRS helpall under anvandningsfasen. For dessa
antas att pallarna forst har en sekundar anvéndning en viss tid utan utslapp, men att de till sist
forbranns i en genomsnittlig svensk forbranningsanlaggning dar SRS helpall tillskrivs utsldppen
fran forbranningen och tillgodoraknas for undviken forbranning av annat material.

De heldragna pilarna representerar transporter som SRS har métdata for dar okad tjocklek
indikerar att transporten sker oftare i det studerade basscenariot (definierat i kapitel 3.1). De



streckade pilarna &r transporter som SRS ej har matdata for och har avgransats fran i basscenariot
men har antagits i en kanslighetsanalys. Dessa dr avgransade fran eftersom det inte ar SRS som
skoter transporterna och det ar helpallens last som &r den priméara produkten och borde darfor ta
miljobelastningen. Flera tidigare studier har anvant samma metod och resonemang.

| ]
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Figur 4. Processtrad for SRS helpalls livscykel.

All information i denna rapport om trapallen kommer fran den livscykelanalys som SP utforde
genom Krewer et al. (2015).

SRS arbetade tillsammans med Norsk Lastbarer Pool (NLP) for att gora studien pa trapall och
NLP, som & SRS motsvarighet i Norge, har EU-trdpallen i sin produktkatalog. NLP bidrog
darfor med mycket kunskap och data nér det géller trapallsystemet.

Omfattningen av systemet som studeras ar livscykeln for returpallen under en anvandningsrutt
inklusive streckade objekt som exkluderats i studien se Figur 5. Studien borjar med skogsbruk
och produktion av traravara for framstéllning av, brador, klossar och pallar, och slutar med att de
uttjanta pallarna avfallshanteras.

Efter grossist antas pallen ha 3 returloopar/floden tillbaka till varuproducenten:

1. Viakopare, sortering, reparation och varmebehandling, flode 4 och 5.
2. Viadepa, flode 8 och 9
3. Direkt retur fran grossist till varuproducent, fléde 10

Systemet modelleras sa att det avspeglar hur systemet skulle ha sett ut om SRS erbjod sina
kunder samma tjanst som idag fast med EUR-trépall istéllet for plastpall. Det innebéar att de
depéer, producenter och grossister som var med i Florén och Gustavsson (2013) anvands, men
att SRS aven anlitar svenska pallforetag for att reparera pallar och pa sa vis utokar systemet.

Miljopaverkan fran pallens livscykel utgors av ravaruuttag av saval ravaror som energi fran
naturen samt utslapp till luft, vatten och mark. D.v.s., utslapp fran utvinning av branslen och
material, produktion av el och forbrénning av branslen &r inkluderade i miljoberékningen.
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Figur 5. Oversikt éver trapallens system



Transporter &r inkluderade och ar av varierande typ, bl.a. beroende pa vilken sort och storlek av
fordon som anvands, Euro-klass pa fordon och hur transportrutterna gar. Produktion,
avfallshantering och underhall av vagar och fordon é&r inkluderat. Data pa transportavstand och
transporttyper som anvands ar fran Florén och Gustavsson (2013) i sa stor utstrackning som
mojligt, dels for att systemen skall vara jamforbara och dels for att inga béattre data finns till
hands. Transporterna mellan varuproducent-grossist-butikgrossist ar baserade pa antagna
forutsattningar som skulle kunna variera beroende pa vilken produkt som anvander pallen medan
ovriga transporter skulle Svenska Retursystem kunna ha kontroll dver. Darfor antas i sa stor
utstrackning som mojligt samma forutsattningar som i Florén och Gustavsson (2013) rada.

En liten andel av returpallarna forsvinner ur systemet men andelen uppskattas som mycket liten
och darfor har den negligerats (Romanich, 2014). Eftersom Norge och Sverige nettoimporterar
varor, d.v.s. att fler varor importeras dn exporteras sa betyder det att pallar maste sandas tillbaka
tomma igen. Till skillnad fran plastpallssystemet sa saljer NLP bade hela och trasiga trapallar i
Norge till olika kopare som fraktar ut pallarna ur landet och séljer dem vidare till
varuproducenter eller ravaruproducenter. Darfor sker bade ett in- och ett utflode i landet. De
foretag som ar medlemmar hos NLP kan utgdras av varuproducenter bade inom och utanfor
landets granser, sa darfor kan pallar i flode 5 i Figur 5 transporteras bade till varuproducenter i
och utanfér landet. For att studien skall bli jamfoérbar med Florén och Gustavsson (2013) har
systemgranserna definierats som inom landet och enbart till dagligvaruhandel.

Miljopaverkan fran tillverkningen och avfallshanteringen ska slas ut pa hela pallens livslangd
eftersom basen for berdkningarna i denna studie ar en anvandarrutt. P4 motsvarande satt belastas
en anvandarrutt inte med hela miljépaverkan fran reparationen av pallen utan endast med 21 %,
da det ar den genomsnittliga andelen av pallarna som repareras efter att de varit hos kund.

Livslangden antas vara 15 manader och den ateranvéands 7,4 ganger innan den &r forbrukad och
forbranns (Krewer et al., 2015). Det medfor att en anvandningsrutt kraver 14 % nytillverkad
trapall vilket har anvants i trapallsstudien. Enligt uppgift fran en annan studie haller trapallen
istallet 15 rutter, vilket medfor att en anvandningsrutt kraver 7 % nytillverkad trapall (Brindley,
2010).

Den funktionella enheten ar definitionen av den studerade produktens funktion som LCA:n
modelleras for. Vid anvandning av LCA-metodiken &r det viktigt att bidraget fran produkter eller
delprocesser i en livscykel jamfors med och relateras till ratt funktion. Darfér behdver en
raknebas definieras, en sa kallad funktionell enhet. Den funktionella enheten ska avspegla
produktens nytta och vara praktiskt matbar. De bada pallarnas funktion ar att béara
livsmedelsprodukter hos varuproducent, grossist, butik och vid transporter daremellan.

2.2.1 SRS helpall

For SRS helpall ar den funktionella enheten satt till “en anvandningsrutt for en pall med
maximal dynamisk lastvikt 3000 kg . Referensflodet, den vikten som behdvs for att tillgodose
den funktionella enheten, for SRS helpall ar baserat pa dess vikt, vilket motsvarar 14,8 kg.

SRS helpall har en maximal lastvikt pa 1000 kg i stallage, 3000 kg dynamiskt och 5000 kg
statiskt vilket medfor att den jamforande trépallen behdver klara samma lastvikt genom hela
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flodet. Enligt Winslow-Andersson och Jonasson (2016) spelar inte skillnader i maximal lastvikt
nagon roll for jamforelsen av de olika systemen da livsmedelstransporter &r volymbegransade
istallet for viktbegrénsade.

Da den funktionella enheten ser till en anvandningsrutt gor det att vissa processer inte far 100 %
paverkan for varje funktionell enhet. Till exempel sa delas produktionen med hur manga
anvandningsrutter som SRS helpall anvands. Likasa galler for vissa transporter som inte sker
varje anvandningsrutt utan om de sker till exempel 20% av gangerna en pall gor en
anvandningsrutt sa raknas 20 % in av miljopaverkan fran denna transport i den funktionella
enheten.

Det finns ingen standardiserad funktionell enhet for liknande system, vilket gor det svart att
jamfora olika livscykelanalyser sinsemellan da skalning av miljopaverkan inte sker linjart med
pallens vikt. Daremot lampar sig den funktionella enheten vél for att allokera miljopaverkan
framat i produktleden nar SRS helpall &r fylld med produkter. Om t.ex. 150 st paprikor kan
transporteras pa en pall, kan 1/150-del av pallens miljopaverkan allokeras till paprikans
miljopaverkan.

2.2.2 Trapall

For motsvarande trapall &r den funktionella enheten satt till “anvindning av en pall under en
anvandningsrutt. Referensflodet, den vikten som behovs for att tillgodose den funktionella
enheten, for motsvarande trapall ar baserat pa dess vikt, vilket motsvarar 26,24 kg (Krewer et al.,
2015).

Ecoinvent (2013) har felaktigt dokumenterat pallens vikt som 22 kg, men summan av massan av
ingaende material ger en vikt pa 26,24 kg inklusive fukt. Detta stimmer ocksa 6verens med
uppgiften att en trapall vager mellan 23 till 30 kg (Romanich, 2014). Viktigt att notera ar att
under en anvandarrutt sa ar det flera steg i livscykeln som inte belastas med en hel palls
miljopaverkan (exempelvis produktionen av pallen som delas upp pa hela pallens livslangd).

Inom ramen for en LCA kan flera olika miljopaverkanskategorier ingd. Nedan presenteras de
valda miljopaverkanskategorierna for SRS helpall respektive trapallen.

2.3.1 SRS helpall

Denna studie inkluderar sju kategorier:

e  Primdr energianvandning

o Global uppvarmningspotential
e Forsurningspotential

e Overgddningspotential

o Bildande av marknéra ozon

e Luftburna partiklar

e Utarmning av fossila resurser
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Ovanstaende sju miljopaverkanskategorier har valts i samrad med SRS. Det ger en bred bild av
systemets globala (t.ex. global uppvarmningspotential), regionala (t.ex. férsurningspotential) och
lokala (t.ex. luftburna partiklar) miljopaverkan. I liknande LCA:er har samma kategorier valts,
vilket underlattar jamforelser mellan studierna. Dessutom fas en bredare bild av systemets
miljopaverkan &n om farre kategorier hade valts. Global uppvarmningspotential &r SRS primara
miljopaverkanskategori och darfor baseras kanslighetsanalysen framst pad de vardena. Daremot
diskuteras avvikande resultat for de andra kategorierna Iopande i texten.

Tillhorande karakteriseringsfaktorer som anvénds for att omvandla systemets utslapp till dess
miljopaverkanskategori presenteras i Tabell 4. For en fordjupad presentation av dessa, se
Appendix 5 Miljopaverkanskategorier.

Tabell 4. Miljopaverkanskategorier for SRS helpall med tillhdrande karakteriseringsfaktor.

Primar energianvandning CED kWh

Global uppvarmningspotential GWP g CO.-ekvivalenter
Forsurningspotential AP g SO2-ekvivalenter
Overgodningspotential i sjéar  och EP mg P-ekvivalenter
vattendrag

Bildande av marknéra ozon POCP g NMVOC
Luftburna partiklar PM g PM10-ekvivalenter
Utarmning av fossila resurser ADP g olje-ekvivalenter
2.3.2 Trapall

Kartlaggningen av energi ar relaterat till systemets infloden medan miljopaverkanskategorierna
vaxthuseffekt, forsurning, oOvergddning samt fotokemisk oxidantbildning &r relaterade till
systemets utfloden. Karakteriseringsfaktorer fran metoden CML 2001 (Guinée et al., 2002) har
anvants for att Oversatta emissionerna till grupper av utslappsekvivalenter. For just global
uppvarmningspotential har dock de senaste karakteriseringsfaktorerna fran IPCC anvants
(Forster et al., 2007). For primér energianvandning har metoden Cumulative Energy Demand —
CED (Bosch et al., 2007) anvants. Bada metoderna finns i programvaran Simapro
(PréSustainability, 2014) som anvénts for att modellera upp systemet och for att rékna ut
potentiell miljopaverkan.
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Tabell 5. Miljopaverkanskategorier for trapall med tillhorande karakteriseringsfaktor.

Primar energianvandning CED kWh

Global uppvarmningspotential GWP g CO»-ekvivalenter
Forsurningspotential AP g SO.-ekvivalenter
Overgodningspotential i  sjéar  och EP g PO+>-ekvivalenter
vattendrag

Bildande av fotokemiska oxidanter POCP mg C2Hs-ekvivalenter

Systemet har modellerats i programvaran Simapro fran PRé Sustainability som ar framtagen for
att utféra LCA:er (PréSustainability, 2016a). Simapro kopplas till olika databaser och goér
berakningar utifran olika metoder for att fa fram vilken miljopaverkan olika material, produkter
och processer har. | denna LCA har den schweiziska databasen Ecoinvent anvants som
innehaller data om utslapp och resursbehov for olika material, produkter och processer dar all
data ar livscykeldata som tar med processer langt bak i kedjan, exempelvis data for nodvéandig
infrastruktur (Ecoinvent, 2013).

| Simapro kopplas material, produkter och processer samman for att fa fram den sammantagna
miljopaverkan for ett helt systems livscykel. Metoderna som Simapro anvander for att berakna
ett systems miljopaverkan ar uppbyggda med olika miljépaverkanskategorier, viktning av amnen
samt tidsperspektiv. | den hér studien har metoderna Cumulative Energy Demand och ReCiPe
hierarchical mid-point anvéants.

For mer information om databasen och metoderna som anvénts, se 2.5 Datakvalitet och 3.1.5
Antaganden i Simapro och Ecoinvent.

Inga nya berdkningar har gjorts for trépallen sedan den senaste LCA:n utford av Krewer et al.
(2015).

Nedan presenterar en kritisk granskning géllande datakvalitet for SRS helpall och motsvarande
trapall.

2.5.1 SRS helpall

Data som ligger till grund for studiens resultat ar tagen fran olika kallor. De uppgifter som SRS
har haft mojlighet att bistd med, genom sin egen verksamhet och kontakt med exempelvis
leverantorer, har anvants i storsta mojliga utstrackning. For data som inte funnits att tillga fran
det studerade systemet har istéllet data fran databasen Ecoinvent version 3 anvants.

Databasen Ecoinvent uppdateras kontinuerligt, men vissa processer och material som har anvénts
ar gamla och om de bakomliggande faktorerna har forandrats sa kan data snabbt bli utdaterad.
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Det géller bland annat processer som varmformning dér el har ersatt varme i den studerade
produktionsanlédggningen. Vissa nyare processer finns inte heller representerade i databasen, t.ex.
det fornyelsebara branslet Hydrotreated Vegetable Oil (HVO). | nagra fall har leverantérernas
data kunnat anvandas, men det finns en problematik i att blanda olika insamlings- och
berakningsmetoder med varandra vilket ocksa paverkar resultatet och modellens trovardighet.

Da Simapro utgor ett verktyg for att modellera verkligheten och kvantifiera miljopaverkan &r inte
resultatet nodvandigtvis helt rattvisande for systemets faktiska miljopaverkan. Resultatet ska
snarare ses som en modell av verkligheten dar verkligheten har efterliknats genom anvandandet
av tillgangliga processer och data. | de fall som flera alternativ har funnits har i de flesta fall
osakerhetsprincipen tillampats och det alternativ som inneburit storst miljopaverkan har anvénts
for SRS helpall, ett sa kallat "worst case”.

2.5.2 Trapall

All information om trapallen kommer fran den livscykelanalys som SP utférde genom Krewer et
al. (2015).

Inventeringen av fordelningen av volymer eller floden av pallar som gar fran grossist till depa,
varuproducent och reparator baseras i forsta hand pa specifika data for NLP:s trapallsystem.
Anledningen till detta ar att det inte finns ndgon information om hur den fordelningen skulle
kunna se ut i SRS trapallssystem (plast- och trapallssystemen &r olika, t.ex. sa sorteras trapallen
ut som C-pall istéllet for att tvattas, vilket innebéar att trapall snarare séljs som C-pall an aker till
depan for att tvattas) och att samla in liknande information for svenska forhallanden skulle krava
inblandning av en projektpartner med kannedom om t.ex. POS, vilket ligger utanfor projektets
ramar. Detta betyder ocksa att det antas att SRS bade skulle sélja hel och trasig pall till
pallféretag pa samma satt som NLP gor. Att anvanda norsk data for att uppskatta ett framtida
svenskt SRS-trapallssystem handlar om att definiera hur det systemet skall se ut, och darfor kan
inget uttalande goras huruvida datakvaliteten i det hér fallet skulle blivit béattre om det funnits
uppgifter for t.ex. det svenska POS-systemet.

For inventeringen av transportavstand och fyllnadsgrad i transporter har data fran Florén och
Gustavsson (2013) anvants i sa stor utstrackning som mojligt. Eftersom det antas att det ror sig
om samma producenter och grossister, men ett utokat antal depaer genom att reparatorer anlitas
for trapall antas datakvaliteten vara god. For produktion av trépallen har medelvardesdata
hamtats fran Ecoinvent (Ecoinvent, 2013). Dessa data antas vara representativa for studien och
datakvaliteten bedoms vara god. Energiatgang och materialatgang for reparation av trapallar har
inventerats av NLP och data ar fran den storsta koparen och reparatoren av trapall i Norge.
Datakvaliteten beddms darfor vara god, eftersom det ar representativa data for Norge och
eftersom det antas att det inte rader stor skillnad mellan Sverige och Norge.

Energiproduktionen antas vara svensk medelmix och hamtas fran Ecoinvent (Ecoinvent, 2013).
Ecoinvent innehaller de senaste uppdaterade publika nationella data pa energi- och elproduktion
i Sverige och Norge och anses vara tillrackligt bra for studiens syfte. Data géllande hur stor
mangd pallar som séljs av pallforetag till foretag inom Sverige saknas och darfér gors en
kanslighetsanalys for att se hur det kan paverka resultatet. Data saknas aven for transporter fran
butiker och pallforetag till forbranningsanlaggningar. Dessa floden dr dock sa sma att det
beddms att ingen kanslighetsanalys behdver goéras. Data som anvénts kan Overlag anses vara av
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god kvalitet. Det ar dock viktigt att notera att forutsattningar och metodval i en livscykelanalys
ocksa paverkar studiens resultat.
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3 Inventering

Inventeringen bestar av de fyra delarna grundlaggande antaganden, produktion, anvéndning
och atervinning. Inventeringen ar baserad pa kvantitativ data och har darefter skalats om for att
anpassas till den funktionella enheten.

De grundldggande antaganden som &r av betydelse for inventeringen presenteras i efterféljande
stycken uppdelat pa respektive process eller systemantagande for att undvika upprepningar i de
olika livscykelfaserna. Grundldggande antaganden kring basscenariot presenteras dven i
Appendix 3 Beskrivning av antaganden i basscenario samt i Appendix 11 Frage-svar-matris.

3.1.1 Livslangd och ateranvandning for SRS helpall

Livslangden for SRS helpall ar svar att bestimma eftersom systemet annu inte funnits i
tillrackligt manga ar for att se hur den teoretiska livslangden stammer dverens med praktiken.
Enligt tillverkaren har SRS helpall en estimerad livslangd pa 15 ar i aktiv anvandning. Dock
finns det redan nu en kassation av pallar da bland annat klossarna kors sonder av truckgaffiar.
For att minska antalet kassationer sker reparation av SRS helpallar vilket leder till en langre
livslangd. Utifran tillverkarens estimerade livslangd och diskussioner med SRS, Winslow-
Andersson och Jonasson (2016), har darfor medellivslangden for SRS helpall i basscenariot satts
till 15 ar. En kanslighetsanalys av livslangden gors i kapitel 5.1.1.1.

Under ett ar anvands SRS helpall ca 7 ganger vilket baserar pa antalet helpallar som gar till
varuproducent delat med antal det genomsnittliga antalet helpallar i bestandet under 2015, se
Tabell 6. Detta har tagits fram i samradd med SRS (Lo6fgren, 2016).

Utifran ovanstaende resonemang anvands SRS helpall i genomsnitt ca 104 ganger, se Tabell 6.
Det innebér att det behévs 1/104-del nyproducerad helpall per anvéandningsrutt. Denna siffra
anvands for att fordela de processer som hander en gang under SRS helpalls livscykel, sa som
tillverkningen och slutatervinningen av helpallen.

Tabell 6. Nyckeltal for SRS helpalls livsldngd och anvéndningar under sin livstid

Livslangd 15 ar
Helpall till varuproducent 3172279 st
Helpall i bestandet 457 798 st
Anvandningar per ar 6,93 st
Anvandningar per livstid 103,95 st
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3.1.2 Livslangd och ateranvandning for trapall

Trapallens livslangd antas vara 15 manader och den ateranvands 7,4 ganger innan den &r
forbrukad och forbréanns (Krewer et al., 2015). Det medfor att en anvandningsrutt kréver 14 %
nytillverkad trapall. Enligt uppgift fran en annan studie haller trapallen istallet 15 rutter, vilket
medfor att en anvandningsrutt kraver 7 % nytillverkad trépall (Brindley, 2010).

3.1.3 Livslangd jamforelse

Eftersom livslangden drastiskt paverkar hur stor andel nytillverkad plast- och trapall som behovs
for att tillgodose den funktionella enheten blir antagandet mycket viktigt for studiens jamforande
resultat. Beroende pa tidigare studiers intressenter varierar den antagna livslangden for bade
plast- och tréapall (Brindley, 2010). D4 trapallen ar producerad av fornybart material spelar
livslangden storst roll for antagandet gallande hur stor kolsanka den anses vara. For plastpallen
blir livslangden viktig eftersom den paverkar betydelsen av att jungfrulig plastravara anvands.

| denna studie har trapallens livslangd i basscenariot baserats pa den tidigare utforda LCA:n av
Krewer et al. (2015), medan SRS helpall har baserats pa SRS information som stamts av med
tillverkarens information. Mer diskussion om detta foljer i kapitel 5.1.1.1 SRS helpalls livslangd.

3.1.4 Svinn SRS helpall

Redovisningsmassigt anger inte SRS nagot svinn men efter diskussioner med Winslow-
Andersson (2016) antas ett mindre svinn i modellen da det ar osannolikt att inget svinn sker sett
over en anvandningsrutt. Den tidigare LCA:n pa SRS helpall, utférd av Florén och Gustavsson
(2013), antog 0,35 % i svinn per anvandningsrutt. | diskussion med Winslow-Andersson och
Jonasson (2016) antas denna uppskattning fortfarande aktuell och anvands i modellen.

Svinnet antas uppsta pa olika noder i anvandningsfasen dar helpallen forst antas ha en sekundér
anvandning utan miljopaverkan och darefter skickas till ett kraftvarmeverk for energiatervinning.
Florén och Gustavsson (2013) antog ett medelavstand pa 130 km for denna transport samt att den
sker med 50 % fyllnadsgrad och en 16 tons lastbil Euro 4.

3.1.5 Antaganden i Simapro och Ecoinvent for SRS helpall

Inom ramen for den valda databasen Ecoinvent finns flera dataset att valja pa, dar miljopaverkan
allokeras mellan livscykler pd olika vis, vilket spelar stor roll for systemets slutgiltiga
miljopaverkan. Databasen som anvénts ar Ecoinvent 3.1 allocation, default — unit som anvander
en ekonomisk allokeringsmodell dar ingaende ramaterial ar jungfruligt och eventuell undsluppen
miljopaverkan tillgodordknas genom systemexpansion. 1 modellen anvandes unit istéllet for
alternativet system. Detta medforde att enskilda processer kunde foljas bakat och darmed
modifieras i de fall som specifika data har erhallits fran foretaget.

Berdkningsmetoden som anvants for alla miljopaverkanskategorier, utom  primar
energianvandning som inte finns med i metoden, ar ReCiPe Midpoint H version 1.12. FOr primér
energianvandning har istéllet Cumulative Energy Demand version 1.09 anvénts. Genom att
anvanda dessa berdakningsmetoder har en karakterisering av miljopaverkan gjorts som utmynnar i
ekvivalenssiffror for de valda miljopaverkanskategorierna.
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Mer detaljerad information om hur databasen ar uppbyggd och fungerar finns i Appendix 6
Skalning av elmix.

3.1.6 Antaganden i Simapro och Ecoinvent for trapall

Inom ramen for den valda databasen Ecoinvent finns flera dataset att vélja pa, dar miljépaverkan
allokeras mellan livscykler pa olika vis, vilket spelar stor roll for systemets slutgiltiga
miljopaverkan. Databasen som anvants ar Ecoinvent 3.1 allocation, default — system som
anvander en ekonomisk allokeringsmodell dar ingaende ramaterial &r jungfruligt och eventuell
undsluppen miljopaverkan tillgodoraknas genom systemexpansion.

Berékningsmetoden CML 2001 (Guinée et al., 2002) har anvénts for att oversatta emissionerna
till grupper av utslappsekvivalenter. For just vaxthuseffekten har dock de senaste
karakteriseringsfaktorerna fran IPCC anvants (Forster et al., 2007). For priméar energianvandning
har metoden Cumulative Energy Demand — CED (Bdsch et al., 2007) anvants. Alla metoderna
finns i programvaran SimaPro som anvénts for att modellera upp systemet och for att rakna ut
potentiell miljopaverkan (PréSustainability, 2014).

3.1.7 Transport SRS helpall

For att ge en rattvis bild av transporterna har specifika uppgifter for respektive transportsteg
anvants. Dessa presenteras lopande under rubriken Transport” for de tre huvudomradena
produktion, anvandning och atervinning. En dversikt 6ver samtliga transporter fas i Figur 6.

Trsp 3.6
Trsp 1 Trsp 2 \L Trsp 3.1 Trsp 3.2 ] Trsp‘ 3.4
~
> =™ — -
. >
Bla: produktionsfas ;) ‘
Grén: anvindingsfas Trsp 4.1 Trsp 3.5 Trsp 3.3
Gra: 3tervinningsfas
Trsp 4.2
Pil, heldragen: transport "
Pil, strickad: avgransad transport é
Svinn

Svinn: forlust av helpall Trsp 4.2 \_/ Trsp 4.2

Figur 6. Oversikt Gver transporterna for SRS helpall.

| produktionsfasen ingar transport 1-2, vilka sker en gang per livslangd for en SRS helpall. |
anvandningsfasen, kapitel 3.3, ingar transport 3.1-3.6 vilka utgor en transportcykel som
mojliggor ateranvandning av SRS helpall och sker 104 ganger under en SRS helpalls livslangd.
Av dessa ar de streckade transporterna (3.2 och 3.3), fran varuproducent till grossist till butik,
exkluderade i enlighet med avgransningarna i kapitel 2.1. | atervinningsfasen, kapitel 3.4, ingar
transport 4 som ar uppdelad mellan materialdtervinning for kasserade pallar (4.1) och
energiatervinning for svinnade helpallar (4.2). Transport 4.1 till materialatervinning sker en gang
under en SRS helpalls livslangd. Transport 4.2 till energiatervinning for svinnade pallar sker ca
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0,4 % per funktionell enhet, ett flode som antagits i samrad med SRS da inga exakta nyckeltal
finns tillgangliga for att berdkna dess storlek.

Samtliga fordonskilometer ar baserade pa transporter dar pallen ar antingen lastbarare eller
tomtransporterad mellan noderna.

3.1.7.1 Berdkning av tonkm

Fyllnadsgraderna antas vara volymbegransade och darfor har en volymbaserad fyllnadsgrad
tagits fram for respektive transportlank. Utslapp for tank-to-wheel for en tonkm har berédknats i
NTM (2016) for de flesta lastbilarna och dessa vérden har sedan forts in i Ecoinvent processer. |
NTM (2016) har viktbaserad fyllnadsgrad med samma fyllnadsgrad som den volymbaserade
anvants. For SRS standardfléde och for deras resursbilar har specifik utsldppsdata fran DHL
genom Lofgren (2016) anvants for tank-to-wheel. Utslapp som sker for well-to-tank ingar i
Ecoinvent processerna och har inte andrats i modellen. Da Ecoinvent processerna har lagre
fyllnadsgrad an den som har anvants i modellen antas miljopaverkan fran well-to-tank troligtvis
vara nagot Gverskattad, i enlighet med “worst case”-metodiken.

For tag och battransporter har oforandrade processer i Ecoinvent anvants well-to-wheel.
3.1.7.2 SRS Fléde

De flesta transporterna i Sverige sker med SRS egna flode som bestar av ett Standardflode, dar
transporten sker genom DHL som samlastar med andra transportkgpare samt av Resursbilar,
dedikerade endast till SRS transporter. For att mojliggéra modellering har Standardfléde och
Resursbilar viktats gentemot varandra baserat pa tonkm da de kor med olika fordon, pa olika
branslen och har olika fyllnadsgrad vilket kan ses i Tabell 7. Dock skiljer sig fordelningen
mellan dessa for transport 3.4-3.5 och 4.2 som inte kontrolleras av SRS pa samma satt som
dvriga transporter i SRS flode.

Tabell 7. Specifikation av fordonstyp, brénsle och fyllnadsgrad for SRS flode.

Standardflode 63,64 % 16-32 ton lastbil, 28-34 ton Diesel 80 %
Euro 4 lasthil med
slép, Euro 4
Resursbilar 36,36 % 16-32 ton lastbil, 28-34 ton |Evolution 90 %
Euro 5 lasthil med diesel+

slap, Euro 5 | (HVO40)

Fyllnadsgraderna ar volymbaserade och baseras pa utrakningar av Lofgren (2016). For
Standardflodet angavs fyllnadsgraden till 80 % med hé&nsyn tagen till tomtransporter vid
exempelvis framkérning. Da Resursbilarna ar dedikerade till SRS transporter har de en hogre
fyllnadsgrad pa 90 % som ocksa tar hansyn till eventuella tomtransporter, for att inte underskatta
miljopaverkan.

Uppgifter géllande fordonstyp och bréansle for transporterna ar tillhandahallna av Lofgren (2016).
Nar det galler fordonstyp for Resursbilarna har Euro 5 angetts da dessa gar antingen med Euro 5
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eller Euro 6 for att inte riskera att underskatta bidraget fran denna transport. Vad galler bréanslet
har standarddiesel anvéants som infléde fran well-to-tank medan tank-to-wheel har ersatts med
SRS exakta utslapp for CO, givna av DHL genom Lofgren (2016) for Standardflodet (se
Appendix 10 Data for ). Aven for Resursbilarna har SRS egna utslappsvarden for CO2 anvants
for tank-to-wheel medan 40 % av standarddieseln ersatts med vegetabilisk oljemetylester fran
rapsolja pa den europeiska marknaden for well-to-tank. Det var det fornyelsebara branslet i
Ecoinvent som ansags ligga narmast HVO40 i miljopaverkan och energiinnehall (JRC et al.,
2014). Enligt Preems innehallsdeklaration bestar Evolution Diesel+ av 7 % vegetabilisk
oljemetylester fran rapsolja, upp till 40 % hydrerad vegetabilisk olja fran svensk skogsindustri
och resterande ar fossil diesel miljoklass 1 (Preem, 2016), vilket gor att miljopaverkan fran
Resursbilarna troligtvis ar nagot dverskattad.

3.1.7.3 Interna transporter

Den interna transporten i SRS tvattanldggningar sker med eltruckar vars elanvandning inkluderas
i tvattanlaggningarnas elanvandning. Darfor gar det inte att urskilja vilken el som gar till
respektive process i tvatten, se kapitel 3.3.1.1.1. Tillverkning och service av truckarna har inte
inkluderats. Interna transporter som inte sker i SRS tvattanlaggningar har avgransats da detta
ligger utanfér SRS kontroll och att det inte finns information kring hur denna transport sker.
Dessutom sker hanteringen pa liknande sétt for bade plast- och trapall vilket gor att jamforelsen
inte paverkas av avgransningen.

3.1.8 Transport trapall

Alla antaganden for transporter av trapall ar baserade pa samma antaganden som gjort for SRS
helpall, 2013 ars LCA, (Krewer et al., 2015). Den tidigare LCA:n som gjordes for en prospektiv
inforsel av trapallar i SRS system baserades pa att enda skillnaden i systemet var vilken pall som
transporterades (Krewer et al., 2015). Darfor galler samma fyllnadsgrader, fordonskilometer och
noder som i den tidigare LCA:n for SRS helpall (Florén & Gustavsson, 2013). Den enda
skillnaden i grundldggande antaganden géllande transporter blir darfor pallens vikt som antas
vara 26,24 kg i trépallens basscenario (Krewer et al.,, 2015). | Figur 7 presenteras
transportflédena for det studerade trapallssystemet.
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3.2 Produktion

Nedan presenteras inventeringen av produktionsfaserna for forst SRS helpall och darefter
motsvarande trapall. En kortare jamforelse mellan modellerna gors efter avsnitten for att visa
pa skillnader och likheter som &r viktiga att ta i beaktning vid resultat och analys av resultatet. |
Figur 1 ses denna fas i de bla rutorna.

3.2.1 Ravaruforadling SRS helpall

| detta kapitel presenteras de jungfruliga och atervunna ravarorna, hur data har inhamtats,
transporterna fran ravaruproducent till tillverkning samt fordelningen mellan atervunnen och
jungfrulig ravara samt en kort uppsummering av effekten att anvanda atervunnet material.

3.2.1.1 Jungfrulig révara

De jungfruliga ravarorna som ingar i SRS helpall ar HDPE (high density polyethylene) och stal.
Utover detta har SRS helpall en RFID-hallare i PP (polypropen), men vikten ar marginell vilket
leder till att den antas vara samma som &vrig HDPE. For exakt vikt pa SRS helpalls
bestandsdelar se Tabell 8 och de exakta dimensionerna ar presenterade i Tabell 9. Figur 8 visar
hur SRS helpall ser ut.

Figur 8. Bild pa SRS helpall.

Tabell 8. Vikt pé ravaror for SRS helpall.

Stal [kg] Totalt [kg]

SRSHelpall =~ 128 2,0 | 14,8

Tabell 9.SRS helpall dimensioner.

Langd [mm] = Bredd [mm] Hojd [mm]
SRSHelpall = 1200 800 | 150
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3.2.1.1.1 HDPE

Enligt uppgifter fran ShuertTechnologies (2016) kops HDPE in fran Exxon Mobil Chemicals i
Louisiana, USA. Data for framstéllningen av HDPE &r hamtade fran rapporten ”Cradle to gate
life cycle inventory of nine plastic resins and four polyurethane precursors” av
FranklinAssociates (2011). Rapporten redogor for genomsnittlig miljopaverkan fran produktion
av plaster i USA, bland andra HDPE och informationen ar baserad pa 17 producenter och ca 80
produktionsanlédggningar. Den HDPE som ShuertTechnologies (2016) anvéander i sin produktion
av SRS helpallar framstalls av framst naturgas och inte olja. Fordelningen stdammer 6verens med
genomsnittsproduktionen i FranklinAssociates (2011) rapport, vilken anvénds i modellen.
Rapporten tar hansyn till all in- och utférsel av material och energi, inklusive internprocesser,
fran vagga till fardigt plastgranulat samt de utslapp som uppstar i samband med
granulatproduktionen.

Energiprofilen som ligger till grund for produktionen av HDPE i rapporten presenteras i Tabell
10.

Tabell 10. Energiprofil HDPE-produktion enligt FranklinAssociates (2011).

Naturgas 63,6 81
Petroleum 11,3 14
Kol 2,29 3
Karnkraft 0,85 1
Vattenkraft 0,10 0
Ovrigt 0,16 0

3.2.1.1.2 Stal

Ingen specifik information har inventerats for tillverkningen av stalskenorna som anvands i
produktionen av SRS helpall. Istéllet har europeiska medeldata anvénts i en standardprocess i
Ecoinvent (2013) som heter (Reinforcing steel [RER] | production | Alloc Def, U). Databasen
bygger pa siffror fran europeiska staltillverkare och borjade samlas in 2000 med senaste
revideringen 2014. Resursbehov (energi och material), utslapp fran hela utvinningskedjan och
miljobordan frén anvand infrastruktur &r inrdknad i processen. Aven interntransporter vid
tillverkningen tas med.

3.2.1.2 Transport

| denna fas ingar transport 1 fran Ravaruproducent till Tillverkning. Den sker 0,96 % per
anvandningsrutt baserat pa att SRS helpall kan anvandas ca 104 ganger under en livslangd.
Inraknat i den siffran &r forlusterna som sker under en anvéndningsrutt i form av svinn och
kassation av trasiga pallar. Det innebdr att massflédet in och ut ur systemet &r balanserat.
Utrékningen for den procentuella andelen syns i ekvationen nedan.

1 pallproduktion

= 0,0096 pall Andningsrutt
104 anvandningsrutter pallar /anvandningsru
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Trsp 1 (0,96 %)

Produktion
SRS helpall,
Michigan, US

Ravaruproduktion,
plast & stal

Figur 9. Oversikt 6ver transporter for ramaterialet till SRS helpall frén Révaruproducent till Produktion.

3.2.1.2.1 Transport 1 fran Ravaruproducent till Produktion

Transport 1 &r uppdelad mellan transport av HDPE och stal presenterade i Tabell 11.
Tabell 11. Transportdata for jungfruliga ravaror till SRS helpall.

Transportstracka Antal Fordonstyp Fordonstyp  Fyllnads-

km Ecoinvent NTM grad

Exxon Mobil Chemicals i
Louisiana, USA - Frakttag, 0
HDPE Shuert Technologies i Sterling 1808 diesel N/A 0%
Heights, USA
Ravaruforadling i York, USA 16-32 ton 14-20 ton
Stal — Shuert Technologies i 970 lastbil, lastbil. Euro 3 70 %
Sterling Heights, USA Euro 3 '

Data for transporterna baseras pa information fran Lofgren (2016) som i sin tur har haft kontakt
med SRS kontaktperson pa DHL for att fa uppgifter gallande antagen fordonstyp i det
amerikanska flodet. Sammantaget innebar det att en Euro 3 lastbil pa 16-32 ton och fyllnadsgrad
70 % antagits for lastbilstransporterna och for tagtransporterna ett frakttdg som drivs med diesel
och en fyllnadsgrad pa 70 %. Tank-to-wheel for lastbilen & modellerad i NTM (2016) som Euro
3 lastbil 14-20 ton. Transportlangden for lastbil & uppmétt med NTM (2016) och med
DistancesFrom (2015) for tag.

3.2.2 Ravaruforadling trapall

Data for trapallen hamtas fran Ecoinvent och heter (EUR-flat pallet [RER] | production | Alloc
Rec, U) och representerar europeisk medelvéardesproduktion. Pallen &r i modellen sammansatt av
olika material i olika mangd enligt Tabell 12. Dimensionerna for trapallen presenteras i Tabell 13
Databasmaterialen och kvantiteterna som anvénds ar redovisade i Tabell 14.
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Tabell 12. Vikt pa ravaror for trapall

Tra (virke) [kg] Traflis (klossar) [kg] ~ Stal (spik) [kg] Totalt [kg]

Trépall 18,09 | 7,96 | 0,20 2624

Tabell 13. Dimensioner for trapall

Langd [mm] Hojd [mm]
Trépall 1200 800 | 144

Tabell 14. Ingéende material for trapall fran Ecoinvent

Databasnamn Kvantitet

Tra Sawnwood, softwood, raw, air dried [RER]| 0,0335 m3
market for | Alloc Rec, U
Tréflis Particle board, for outdoor use [GLO]| 0,0117 m3
market for | Alloc Rec, U
Stal Steel, low-alloyed, hot rolled [GLO]| market 0,195 kg
for | Alloc Rec, U

Spanskivan antas approximera spanklossarna och & sammansatt av flera olika material, bl.a.
fenolharts (eng. phenolic resin), formaldehyd, fenol och isopropylbenzen. Det sagade virket ar en
produktionsmix av olika dimensioner utan bark. Eftersom det ar biogent koldioxid tas inte detta
med klimatpaverkansberakningen i kapitel 4.2.2.

3.2.3 Tillverkning SRS helpall

Tillverkningen av SRS helpall sker hos Shuert Technologies i Sterling Height, Michigan, USA.
Shuert Technologies gor en mangd olika produkter som baseras pd samma typ av
tillverkningsprocess, men sifforna som anvands i denna modell &r enligt ShuertTechnologies
(2016) specifika for just SRS helpall.

Processen borjar med att plastgranulatet smalts och formas till ett ark. Darefter anvands en teknik
som heter Twin-Sheet Thermoforming. Det innebar att tva plastark smaélts ihop till en SRS
helpall, vilket gér det mojligt att lagga in stalskenorna mellan lagren (ShuertTechnologies,
2016). Det ger aven majligheten att gora olika tjocklekar pa plastlagren och en textur pa ytan for
att 6ka vidhaftningsformagan pa ytskiktet. Metoden ar snabb och kostnadseffektiv jamfort med
andra tillverkningsprocesser och produktionscykeln for en helpall & ca en minut
(ShuertTechnologies, 2016).

I den tidigare livscykelanalysen Florén och Gustavsson (2013) uppgavs produktion av en helpall
krava 1,5 kWh fran information fran producenten. Under inventeringen av denna livscykelanalys
uppgav samma producent ShuertTechnologies (2016) att produktion av en helpall kréaver 62
kWh. Produktionen av en helpall borde inte ha dndrats sd radikalt att denna skillnad i
energidtgang ar berattigad och forfattarna misstanker att berakningsmetoderna skiljer sig at.
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Darfor valdes det i denna LCA att anvanda den energiatgang som standardprocessen i Ecoinvent
har, cirka 14 kwWh per helpall. En kénslighetsanalys av bada de andra alternativen kan ses i
5.1.2.1. Da uppdaterade energiatgangssiffror erholls sent fran tillverkaren, finns ett uppdaterat
resultat presenterat i Appendix 12 Reviderat resultat.

Tabell 15. Elmix DTE Energy.

Kol 62,7
Kérnkraft 17,1
Naturgas 2,6
Olja 0,3
Fornybar energi 15,2
Biobransle 1,6
Vattenkraft 0,2
Vindkraft 11
Geotermisk 2,4
Total 100

| Simapro har den generella elmixen for den amerikanska marknaden anvants och darefter
skalats om enligt uppgifterna i Tabell 15. Mer information géllande omskalningen finns i
Appendix 6 Skalning av elmix.

Det finns ingen standardprocess for Twin-Sheet Thermoforming i Ecoinvent vilket har medfért
att en standardprocess for vanlig varmformning har anvéants och modifierats med data som
erhallits fran ShuertTechnologies (2016). Bland annat anvénds ingen varme i Shuerts process
vilket ar den storsta skillnaden jdmfort med standardprocessen (Thermoforming, with
calendering [RER] | production | Alloc Def, U).

Enligt ShuertTechnologies (2016) &r spillet 1agt och atercirkuleras direkt i processen, vilket leder
till att det antas vara noll. Daremot ar inte tillverkningsprocessen 100 % effektiv enligt Ecoinvent
(2013), utan 1 kg av processen ger 0,977 kg varmformad plastpall.
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3.2.3.1 Transport

I denna fas ingar transport 2 fran Produktion till SRS lager. Den sker lika ofta som transport 1,
vilket ar utraknat i kapitel 3.2.1.2.1 Transport 1 fran Ravaruproducent till Produktion.

Trsp 2 (0,96 %)
Produktion ‘

SRS helpall, Lage
Michigan, US SRS

Figur 10. Oversikt dver transporterna fér SRS helpall frén Produktion till SRS Lager.
3.2.3.1.1 Transport 2 fran Produktion till SRS Lager

En nyproducerad SRS helpall transporteras med lastbil till tigomlastningen och darifran vidare
till hamnen. Fran hamnen gar den vidare med pram i tva transportlankar och slutligen i lastbil till
SRS Lager. Transportdata for denna stracka redovisas i Tabell 16 och en detaljerad forklaring till
vardena foljer nedan.

Tabell 16. Transportdata fér SRS helpalls transport fran produktionen i Sterling Heights till ndgot av SRS tre ingéende lager.

Transportstracka Antal Fordonstyp Fordonstyp  Fyllnadsgrad

km Ecoinvent NTM
Produktion i Sterling
Heights, USA 40 16-32 ton 14-20 ton 70 %
— Tagceentral i Detroit, lastbil, Euro 3 | lastbil, Euro 3 0
USA
Tagcentral i Detroit,
USA o 0
_ Hamn i New York. 989 Frakttag, diesel N/A 70 %
SRS USA
helpall .
Hamn I New Yo_r K Transatlantiskt
USA —Hamnii 6265 fart N/A 70 %
Rotterdam, NL Y9
Hamn i Rotterdam, NL Prdm, 0
—Hamn i Sverige (3 st) 1136 inlandsvatten N/A 0%
Hamn i Sverige (3 st) — 9.53 16-32 ton 14-20 ton 20 %
SRS lager (3 st) ’ lastbil, Euro 4 | lastbil, Euro 4

Observera att antalet tonkm &r baserade for en SRS helpall och for en funktionell enhet
genomfors den har transporten betydligt farre ganger an sa, narmare bestamt 0,96 % av en
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anvandningsrutt. Avstanden &ar hamtade fran NTM (2016) for lastbilstransporterna,
DistancesFrom (2015) for frakttdget samt Sea-Distances.com (2016) for batstrackorna.
Fyllnadsgraden ar antagen till 70 % for alla deltransporter vilket &r samma som i tidigare utford
LCA av Florén och Gustavsson (2013).

3.2.4 Tillverkning trapall

| standardprocessen, hamtad fran Ecoinvent (2013), som anvants for att modellera trapallen
(EUR-flat pallet [RER] | production | Alloc Rec, U) &r tillverkningen, som bestar av att sétta ihop
de olika delarna av trapallen inte ar inkluderad. Det betyder att bl.a. elforbrukning fran verktyg,
uppvarmning av lokaler, byggande av lokaler med mera inte & medrdknade (Krewer et al.,
2015).

Ar 2014 fordes det in 1,7 miljoner pallar i Norge (Romanich, 2014; Winslow-Andersson, 2016).
Alla dessa ar inte nytillverkade, utan det dr en blandning av nya och redan anvanda pallar. Har
antas att de pallar som kasseras och de pallar som anvands i andra system an dagligvaruhandeln i
det studerade systemet ar pallar som gar forlorade och som maste ersattas. Pallarna som anvénds
i andra system antas att “knuffa” ut andra pallar som da forbranns. Det betyder att en
motsvarande mangd pallar som summan av fléde 6, 11 och flodet av C-pallar som lamnar
pallféretagen maste ersattas med nyproducerade pallar, se Figur 5.

Fran flode 6: Totalt 1,7 miljoner pallar tas om hand av pallkdpare och reparatorer. | detta fall
anvands den berdknade fordelningen som ger att 2 % av dessa kasseras vilket innebér att 34 000
pallar kasseras efter sortering.

Fran flodet av C-pallar som lamnar systemet fran pallféretagen: Av de totala 1,7 miljonerna
sorteras 62 % ut som A- och B-pall, och kan anvéndas igenom inom livsmedelssektorn.
Resterande 38 % ar C-pall, eller av samre kvalitet, vilket betyder att 650 000 pallar gar till
anvandning inom andra sektorer.

Fran flode 11: Enligt Romanich och Winslow-Andersson (2014) kasseras 60 000 pallar i butik
varje ar, vilket ger att 1 % per rutt maste ersattas.

Totalt maste alltsd 744 000 pallar nyproduceras p.g.a. kassation eller utfléde ur systemet. Den
procentuella andelen fran nytillverkning som tillskrivs en rutt (FE) av det totala antalet rutter pa
5,5 miljoner ar 14 %.

Eftersom 744 000 pallar maste nyproduceras varje ar och eftersom det gors 5,5 miljoner rutter
varje ar sa forbrukar de 5,5 miljoner rutterna 744 000 pallar. Delar man antalet pallarna med
antalet rutter sa framgar att 0,135 pallar per rutt forbrukas. Delar man istéllet antalet rutter med
antalet pallar sa framgar att en palls livslangd ar 7,4 rutter. | denna siffra ar det inte inraknat att
pallen gor fler rutter som C-pall i andra system.

3.2.4.1 Transport

3.2.4.1.1 Transport trapallproduktion till varuproducent (flode 1)

Distansen fran nytillverkning till varuproducent ar satt till 50 km utifran norska férhallanden
(Romanich & Winslow-Andersson, 2014) med en fyllnadsgrad pa 80 %. Anledningen till detta ar
att data for svenska forhallanden saknas. Lastbilstypen modelleras som truck 60/40, svensk
medel-Euro-klass (NTM, 2012).
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3.3 Anvandning

I detta avsnitt presenteras en genomsnittlig anvandningsfas fér SRS helpall respektive
motsvarande trapall. | Figur 1 kan denna fas ses i de grona rutorna.

3.3.1 Behandlingar under anvandningen SRS helpall

SRS helpall genomgar endast tvéttning som behandling under en anvandningsfas. | Figur 4, som
visar processtradet for SRS helpalls livscykel, dr behandlingsfasen markerad som SRS Tvitt &
Lager” i den grona anvindningscykeln.

3.3.1.1 Tvdttning

SRS helpallar tvattas i fyra anlaggningar lokaliserade i Helsingborg, Orebro, Vasterds &
Molnlycke. Data som anvants for att berakna tvattens miljopaverkan ar ett genomsnitt for dessa
anlaggningar under 2015.

| tvattanlaggningarna behandlas tva typer av produkter, returpallar och returlador, dar ladorna
finns i flera olika storlekar och pallarna finns som helpall och halvpall. En fysisk allokering har
gjorts mellan dessa produkter for att fordela tvattens miljopaverkan dar en standardtvatt baseras
pa en tvattning av en hellada, se allokering i Tabell 17. Returladorna har approximerats till tva
storlekar, hellador och halvlador, da de olika returladevarianterna ar liknande varandra i storlek.

e En helpall motsvarar areamassigt tvad halvpallar och en helldda motsvarar areamassigt tva
halvlador.

e En helpall motsvarar areamassigt fyra hellador.

e Tvatthastigheten ar snabbare for en returlada an for en returpall och att detta till storsta del beror
pa arean av respektive produkt.

e Ovanstaende punkter ger att en SRS helpall motsvarar samma miljobelastning som fyra hellador.

Tabell 17. Allokering for returlador och returpallar for varje anlaggning

Helldda | 22264532 | 57,9% 8951644 | 50,1% | 21091628 | 58,4% | 9986240 @ 54,6%
Halvldda | 23462752 = 305% | 13093624 | 36,6% | 20673408 | 28,6 % | 11891640 | 325%
Helpall 646 739 6,7 % 355 901 8,0 % 651 692 7.2% 319 207 7,0%
Halvpall 941 917 4,9 % 472 444 53% 1030029 59 % 544 343 59 %
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Alla helpallar gar inte tillbaka till tvatten varje gang, i 41,6 % av fallen gar de i ett direktflode till
en ny varuproducent utan att tvattas. Resten av SRS helpallar gar till tvatten, alla SRS helpallar
som gar till tvatten antas tvattas. Miljopaverkan fran tvatten har darfor fordelats sa att pallen bar
58,4 % av tvattens miljopaverkan per funktionell enhet, som &r en genomsnittlig
anvandningsrutt. | Tabell 18 kan transporterna som anvants for ovanstaende berakningar ses.

Tabell 18. Transporter som anvénds for fordelning av tvétt och fordelningen av tvétt

Grossist-
Varuproducent
(Trsp 3.5)

Grossist-
SRS tvatt
(Trsp 3.6)

Matchat flode (ej 41,6 %
tvattat)

Del som tvattas 58,4 %

1491 768 st

2 095 525 st

3.3.1.1.1 Energi & Vatten

Energi anvands bade till tvattprocessen och till stdprocesser, som uppvarmning av lokaler,
belysning, kontor etc. Enligt Winslow-Andersson (2016) SRS koper el fran fornybara
energikallor (95 % vatten och 5 % vind). | anlaggningen i Helsingborg anvéands dven fjarrvarme
for bade tvattningsprocessen och uppvarmning av lokal. Anliggningen i Orebro har sedan 2016
installerat fjarrvarme.

Fjarrvarmen i Helsingborg kommer fran bade kraftvarmeverk och varmeverk (Oresundskraft,
2015). Da miljopaverkan for fjarrvarme fran ett kraftvarmeverk, ska tas fram kan olika
allokeringar goras. Detta val av allokering ger stor effekt pa resultatet. Antingen kan den
producerade elen bara all miljopaverkan och fjarrvarmen ses da som en biprodukt. Det andra
alternativet &r att se fjarrvarmen som primarprodukt och lata den béra all miljopaverkan fran
kraftvarmeverket. Det gar ocksa att lata fjarrvarmen och elen dela pa miljopaverkan. Da denna
studie inte vill ta stallning i fragan om vad som &r den mest realistiska allokeringen och
Ecoinvent inte har data som representerar fjarrvarmeproduktionen i Helsingborg avgrénsas
fjarrvarmen fran basscenariot. Fjarrvarmen i Helsingborg kommer fran ett flertal olika kallor, sa
som trépellets, biogas, sopor etc. (Oresundskraft, 2015).

Tvattprocessen ateranvander tvattvatten och rent vatten tillfors endast i det sista skéljsteget innan
torkning. Varmeinnehallet i tvattvattnet utnyttjas ocksa under flera steg av tvattprocessen. Det
vatten som gar in i processen dr svenskt kranvatten utan nagon extra behandling (Jonasson,
2016). Det vatten som sedan gar ut ur processen innehaller diskmedelsrester som neutraliseras
med koldioxid och kan da slappas ut i det kommunala avloppssystemet (Jonasson, 2016). |
Tabell 19 kan forbrukningen av vatten och de utslapp till vatten som har en paverkan pa de
undersokta miljopaverkanskategorierna. Paverkan fran behandlingen av avloppsvattnet beréknas
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utifrdn att det ar vanligt bostadsavloppsvatten in i en modern reningsanlaggning. For bade in-
och utloppsvatten har schweiziska varden anvants. Detta for att de forhallandena ar de som mest
liknar svenska forhdllanden av de olika alternativ som Ecoinvent innehaller. Sammantagen
energianvandning for tvattning av lada, fastighetsel och vattenforbrukning ses i Tabell 19.

Tabell 19. Energi- & vattenforbrukning i tvéttprocessen per funktionell enhet

Energi- & vattenforbrukning per funktionell enhet

El tvattprocess 0,39 kWh
El kontor 0,004 kWh
Fjarrvarme 0,068 kWh
Vattenforbrukning 2,91 liter

3.3.1.1.2 Diskmedel, skumdampare och koldioxid

Sékerhetsdatablad for diskmedlet har anvénts for att fa fram information kring de olika
komponenterna i diskmedlet men dar skrivs endast namn pa komponenterna, vilket inte ar
tillrackligt utforlig information for studiens andamal. Allt innehall i diskmedlet star inte heller pa
sakerhetsdatabladet eftersom de utgor en sa liten del av innehallet att sakerhetsdatabladet inte
behdver skriva ut det. Ecoinvent innehaller inte heller alla de komponenter som listas i
sékerhetsdatabladet. Den totala méngden diskmedel som anvénds per SRS helpall ar 9,6 g och i
Tabell 20 redovisas de delar av diskmedlet som har anvénts for berédkning av diskmedlets
paverkan. For kanslighetsanalys av diskmedlets paverkan se 5.1.4.

For skumdamparen som anvands under tvattning har sékerhetsdatablad anvénts for att fa fram
information, men som for diskmedlet sa var inte information tillrackligt utforlig for studiens
andamal. Méangden ar forsumbar vilket gor att miljopaverkan fran skumdamparen avgransas pa
samma satt som i den tidigare livscykelanalysen av Florén och Gustavsson (2013). Ovanstaende
avgransningar medfor att miljopaverkan fran diskmedlet och skumdamparen &r nagot
underskattad.

Koldioxiden anvands for att neutralisera vatten fran tvattanlaggningarna sa att det kan slappas ut
som avloppsvatten. Den koldioxid som SRS anvander &r trycksatt i gasform men den koldioxid
som har anvénts fran Ecoinvent ar i flytande form eftersom Ecoinvent inte innehaller nagon
trycksatt koldioxid i gasform. Detta gor att den miljopaverkan som koldioxiden star for har en
hogre osékerhet &n om Ecoinvent haft data for flytande koldioxid.

Produkter som anvands for stadning och dylikt anvands i sd sma mangder att de ar forsumbara.
De har darfor inte tagits med i berakningarna.

Tabell 20. Vikt av diskmedel som tagits med i berékningar, koldioxid for neutralisering & skumdémpare.

Diskmedel, koldioxid & skumdampare Mangd per funktionell enhet (g)
NaOH (15 % av diskmedlets vikt) 1,45
Polykarboxylat (5 % av diskmedlets vikt) 0,48
Koldioxid (COz2) 0,87

33



Skumdampare 0,27

3.3.1.1.3 Forbrukningsartiklar

De forbrukningsartiklar som anvands i tvatten uppstar till nastintill uteslutande del pa grund av
returladesystemet och darfor har inte helpallen tillskrivit nagon miljopaverkan fran
forbrukningsartiklar. Detta har beslutats i samrad med Winslow-Andersson (2016).

3.3.1.1.4 Avfall fran tvattanlaggningar

Det avfall som uppstdr i tvatten uppstar till nastintill uteslutande del pa grund av
returladesystemet och darfor har inte helpallen tillskrivit ndgon miljopaverkan fran avfallet i
tvattanlaggningarna. Detta har beslutats i samrad med Winslow-Andersson (2016).

3.3.1.2 Reparation

Under anvandning kan det uppsta skador pa SRS helpallar som gar att reparera. Dessa skador
uppstar oftast da en truck stoter i kanterna pa helpallarna och att det da uppstar en spricka i
pallen, oftast pa pallens klossar. Nar skadorna inte &r for stora lagas helpallarna genom att en
plasttrad svetsas ihop med pallen for att reparera sprickan. Reparationerna utfors for hand av
personal pa SRS i SRS tvattlokaler. Det dr endast SRS helpallar som repareras i dagslaget
(Winslow-Andersson, 2016).

Materialet som anvands ar HDPE plast som i berékningarna antas vara av samma sort som SRS
helpall ar tillverkad av. Det gar at ca 30 cm HDPE trad vid varje lagning och svetspistolerna
anvander el dar elanvandningen fran svetspistolerna ar inraknat i tvattlokalernas elanvandning
(Hansson, 2016).

Verktyg och arbetskraften har avgransats fran studien.

HDPE traden antas vaga ca 12 g per meter trad (Drader, 2016) vilket medfor att det gar at ca 3,6
g HDPE for att laga en helpall. Transporter och tillverkning av HDPE traden har exkluderats.

Under maj-dec 2015 reparerades 7 368 st SRS helpall och under jan-maj 2016 reparerades 3 636
st SRS helpall (Hansson, 2016). Da SRS inte reparerade helpallar under hela 2015 anvénds
siffrorna fran bade 2015 och 2016 for berakningar av reparationens miljopaverkan alltsa, 11 054
st SRS helpallar. Eftersom medelbestandet var 457 798 st under 2015 innebér det att 2,41 % av
SRS helpallar reparerades. For att fa ut hur manga procent denna siffra ar per funktionell enhet
har darfor siffran delats med antalet anvandningsrutter per ar, vilket &r ca 7 st. Det medfor att
0,348 % av pallarna lagas per funktionell enhet vilket ses i Tabell 21.

Tabell 21. Nyckeltal for reparationsberakningar.

Antal helpallar 2015 457 798 st
Antal lagade pallar maj 2015 — maj 2016 11 054 st
Andel lagade pallar 2015 2,41 %
Andel lagad pall per funktionell enhet 2,41/6,93 = 0,348 %

34



3.3.2 Behandling under anvandning trapall

3.3.2.1 Varmebehandling

Trapallen varmebehandlas for att avdoda forekomsten av eventuellt insektsangrepp som paverkar
skogsbruket negativt. Gasning férekommer inte langre som behandlingsmetod (Morén, 2015).
Varmebehandling sker normalt forsta gangen hos pallproducenten nar trapallen &r nyproducerad
(om pallen &r producerad enligt standarden ISPM 15, som manga nationer stéller krav pa).
Varmebehandling kan ocksa ske hos foretag som koper in och reparerar begagnad trapall. Det
gar dock inte att svara sakert pa hur manga ganger per rutt som en trapall varmebehandlas
(Morén, 2015; Romanich, 2014). Den uppgift som anvands i studien ar att trdpallen
varmebehandlas tva ganger per livslangd, vilket innebar att om en trapall gar ca 10 rutter under
sin livslangd sa varmebehandlas den i snitt 0,2 ganger per rutt (Romanich & Winslow-
Andersson, 2014).

Varmebehandlingen ar inventerad som 50 Wh per pall (El). (Romanich & Winslow-Andersson,
2014)

3.3.2.2 Reparation

Enligt Romanich och Winslow-Andersson (2014) sa skickar Norges grossister, totalt 1,7
miljoner pallar till alla pallforetag pa den norska marknaden och av dessa ar 1,2 miljoner trasiga.
Differensen av detta &r 525 000 som pallar ej behdver repareras men kan vara av lagre kvalitet.
525 000 pallar utgor 31 % av 1,7 miljoner pallar. Det resulterar i att 69 % maste repareras eller
kasseras och det antas att 2 % gar till férbranning enligt tidigare berékning

Ersattningsklossar behover kdpas in, eftersom det uppstar mest skador pa klossarna (Romanich,
2014). Data som anvands i studien for reparationerna ar fran 2014 och ar inventerade enligt
foljande:

»  Verktygen forbrukar 15 Wh per pall (El)

»  Energianvandning for uppvarmningen ar 110 Wh per pall (El &r antaget)

« Det gar at tva traklossar per pall dar halften utgors av tra och andra halften av komposit. En
trékloss vager 0,6 kg. (Romanich, 2014)

+  Det gar at 12 spikar per pall, som totalt vager 72 g. (Romanich, 2014)

« Det gar inte at ytterligare tra vid reparationen, utan endast ca 2 kg tra per pall fran andra trasiga
pallar. (Romanich, 2014)
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3.3.3 Transport SRS helpall

| denna fas ingar transport 3 som &r en transportcykel for ateranvandning av SRS helpall. Cykeln
gar fran varuproducent-grossist-butik-grossist-tvattning och sedan tillbaka till varuproducent. De
streckade transporterna &r avgransade i basscenariot, men testas senare i kénslighetsanalysen. I
Figur 11 ses transporterna i anvéndningsfasen samt den procentuella andelen som de sker per
funktionell enhet. Observera att transporter till och fran varuproducent inte summerar till 100 % i
bilden eftersom det finns svinn- och kassationstransporter som presenteras i kapitel 3.4.5.

Trsp 3.6 (58,4 %)

4 (20 %
l Trsp 3.1 (58,75 %) Trsp 3.2 (100 %J T"SF" 3.4 (20%)

| i
-
. .‘>
A
Trsp 3.5 (41,6 %) Trsp 3.3 (20 %)

Figur 11. Oversikt 6ver transporterna i SRS helpalls anvandningsfas.

3.3.3.1 Transport 3.1 fran SRS Lager & Tvdtt till Varuproducent

Alla nya SRS helpallar som tillférs systemet antas anlanda till SRS lager som &r detsamma som
tvattanldggningarna. | Figur 11 heter rutan Lager & Tvétt, SRS. Darfor blir den forsta
transporten i anvandningsrutten den som sker fran dessa anlaggningar ut till varuproducent.
Transporten ar i genomsnitt 158 km enligt uppgift fran Lofgren (2016). Siffran &r baserad pa
genomsnittsavstandet for bade tomma palltransporter samt nar pallen anvands som lastbarare
fylld med lador. Da detta flode &r en del av SRS Flode galler de transportdata som presenterades
tidigare i Tabell 7. Sammanstalld transportdata for transport 4.1 ses i Tabell 22.

Tabell 22. Transportdata fran SRS lager & tvatt till varuproducent.

Transportstracka Antal km Fordonstyp

SRS helpall SRS Lager & Tvatt — 158 SRS Flode
Varuproducent

3.3.3.2 Transport 3.2 fran Varuproducent till Grossist

Denna transport exkluderas i basscenariot i enlighet med presenterade avgransningar i kapitel
2.1. Déaremot ar den medraknad i jamforelsen med trépallen senare och transportdata i Tabell 23
visar vilken data som anvants da. DA exakt data for langd pa denna stracka inte har funnits till
forfogande har samma langd som i tidigare studie Florén och Gustavsson (2013) antagits.
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Tabell 23. Transportdata fran varuproducent till grossist.

Transportstracka Antal Fordonstyp  Fordonstyp Fyllnadsgrad

km Ecoinvent NTM
. 50-60 ton
SRS | Vaproducent— - oq | S200n laSbil g g 80 %
helpall slép, Euro 4

3.3.3.3 Transport 3.3 frdn Grossist till Butik

Denna transport exkluderas i basscenariot i enlighet med presenterade avgransningar i kapitel
2.1. Déaremot ar den medraknad i jamforelsen med trépallen senare och transportdata i Tabell 24
visar vilken data som anvants da. Fran grossist till butik anvands uppgifter fran Alander et al.
(2016) som i samrad med Lofgren (2016) har antagit en lastgrad pa 50 %, och en stracka pa 64
km. Denna transport antas ske 20 % av en funktionell enhet.

Tabell 24. Transportdata fran grossist till butik

Transportstracka Antal Fordonstyp  Fordonstyp Fyllnadsgrad

km Ecoinvent NTM
34-40 ton
SRS Grossist — Butik 64 Iasltg;?ZEtL?rr:) 4 lastbil med 50 %
helpall ' slap, Euro 4

3.3.3.4 Transport 3.4 fran Butik till Grossist

Fran butik till grossist ar pallen inte lastbéarare vilket leder till att transporten ar medréknad i
basscenariot. Uppgifterna som anvants kommer fran Alander et al. (2016) som i samrad med
Lofgren (2016) har antagit en lastgrad pa 50 %, och en stracka pa 64 km. Denna transport antas
ske 20 % av en funktionell enhet, analys av detta antagande kan ses i 5.1.3.2.

Tabell 25. Transportdata fran butik till grossist.

Transportstracka Antal Fordonstyp Fordonstyp  Fyllnadsgrad

km Ecoinvent NTM
34-40 ton
SRS Butik — Grossist 64 Iasltg;I:))zEtJ)rr(]) 4 lastbil med 50 %
helpall ’ slap, Euro 4

37



3.3.3.5 Transport 3.5 fran Grossist till Varuproducent

Den matchade transporten fran grossist direkt till varuproducent ar uppskattad till 211 km enligt
uppgift fran Lofgren (2016) och sker for 41,6 % av SRS helpallar. Denna transport skater SRS
och enligt Lofgren (2016) gar 10 % med resursbilar och 90 % med standardflédet. Fullstandig
transportdata ses i Tabell 26.

Tabell 26. Transportdata fran grossist till varuproducent.

Transportstracka Antal Fordonstyp, bransle & fyllnadsgrad
km

SRS helpall
— Varuproducent

Grossist 211 SRS Fldde (90/10)

3.3.3.6 Transport 3.6 fran Grossist till SRS Lager & Tvitt

Transporten fran grossist till tvattning &r i snitt 158 km enligt uppgift fran Lofgren (2016) och
sker for 58,4 % av SRS helpallar. Da denna transport ar en del av SRS Flode galler de varden
som presenterades tidigare i Tabell 7. Fullstandig transportdata ses i Tabell 27.

Tabell 27. Transportdata fran grossist till SRS lager & tvatt.

Transportstracka Antal km Fordonstyp, bransle & fylinadsgrad

SRS helpall

Grossist 158 SRS Flode
— SRS Lager & Tvaétt
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3.3.4 Transport trapall

| Figur 12 syns transportflodena som sker for anvandningscykeln for den studerade trapallen. 1
kommande text presenteras varje transportflode kopplat till anvandningsfasen mer ingaende.

'

Varuproduktion |
I | Norge/Sverige |

Transport till
varuproducent 3 l
4
. Transport till Transpart till 5 Transport till
Depa varupraducent Brossist varuproducent 2
+ - 10 .
Transport "
till depa
'y | Grossist [ Transport | s Paliféreta
B {inkl sortering) till "kGpare” &
3 | Transport till butik b
lr * Transport till
avfallshantering
Butik
l ‘
h

Kassationer i

Transport till
egen

———
avfallshantering ororanning

containar
11

Figur 12. Processtrad for trapallen inklusive transportfloden.

3.3.4.1 Transport pallféretagen till varuproducent (fléde 5)

Den specifika uppkoparen sorterar ut 62 % till A- och B-pall. Denna uppgift anvands for att
approximera alla pallforetag. 62 % av 1,7 miljoner skickas tillbaka in till systemet, medan 38 %
sorteras ut som C-pall och anvéands inom andra omraden &n dagligvaruhandeln. A- och B-
pallarna skickas bade till foretag inom och utanfér Norge, men i Norge ar flodet som bestar av
transporter till nationella foretag nastintill obefintligt, eftersom norska producenter inte behtéver
nagra pallar utdver de som de redan far in tillsammans med ravaror. | Sverige ser det annorlunda
ut och pallar séljs av pallforetag och grossister till varuproducenter och andra pallféretag bade i
och utanfor Sverige.

Som en forenkling antas att SRS bara kommer att sdlja pallar till pallféretag i Sverige. Enligt
systemgréanserna i kapitel 4.2 exkluderas transporten av de pallar som skickas till utlandska
aktorer. Enligt uppgift sa séljer Ica mycket pall till utlandska pallféretag och eftersom Ica har ca
50 % av svenska marknaden antas det att 40 % av pallarna transporteras till ort utomlands. Flode
5 berdknas alltsa som att pallkoparen far 31 % av referensflodet, kasserar 2 %, skickar vidare 62
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% som A- och B-pall och att 40 % av dessa gar till svenska aktorer, vilket innebar att 7,2 % av
pallarna tillraknas flode 5. Hur detta antagande paverkar det slutgiltiga resultatet undersoks
senare i en kanslighetsanalys. | likhet med antagandet for flode 4 sa antas att transporterna fran
tvattarna till varuproducenterna i Florén och Gustavsson (2013) kan anvéndas for att
approximera transporterna i flode 5, men att flode 5 antas ske med 5 % kortare transportavstand.

3.3.4.2 Transport SRS till varuproducent (fléde 9)

Enligt Romanich (2014) sa gar 0,6 miljoner pallar till en depa. Av 5,5 miljoner sa utgor det 11 %
av en rutt. Dessa siffror anvéands enligt tidigare resonemang dven i denna studie.

| studien for trapallen antas det att samma forhallanden som i Florén och Gustavsson (2013)
rader. Avstandet sétts till 171 km och bade egna resursbilar och DHL-lastbilar anvénds.

3.3.4.3 Transport grossist till varuproducent (fléde 10)

Enligt Romanich (2014) for norska forhallanden sa gar 3,2 miljoner pallar den hér vagen. Av 5,5
miljoner sa utgor det 59 % av en rutt. Dessa siffror anvands i trapallsstudien.

| Florén och Gustavsson (2013) sa giller foljande for motsvarande transport: “Transporten
modelleras som “truck 60/40, svensk medel-Euro-klass med 80 % lastgrad (NTM, 2016) och
med ett antaget avstind pa 233 km.” Enligt tidigare resonemang sa anvandes siffrorna fran
Florén och Gustavsson (2013).

3.3.4.4 Transport varuproducent till grossist (flode 2)

Flode 2 definieras i enlighet med Florén och Gustavsson (2013) som referensflodet och &r satt till
100 %. Flodet ar 5,5 miljoner pallar som skickas fran varuproducenter till grossister varje ar
(Romanich, 2014).

| Florén och Gustavsson (2013) sa giller foljande for motsvarande transport: “Transporten
modelleras som “truck 60/40, svensk medel-Euro-klass med 80 % lastgrad (NTM, 2016) och
med ett antaget avstand pa 400 km.” Trépallsstudien valde att anvdnda samma uppgifter som i
Florén och Gustavsson (2013).

3.3.4.5 Transport grossist till butik och tillbaka till grossist (flode 3)

Den hér transporten antas att ske for 20 % av samtliga pallar, i enlighet med Florén och
Gustavsson (2013).

| Florén och Gustavsson (2013) sa géller foljande for transport till och frin butik: “Bada
transporterna modelleras som “truck 40/30” svenskt medel-Euro-klass med 50 % lastgrad (NTM,
2016) och med snittavstandet enkel vig pa 64 km.”, vilket 4ven anvinds tripallsstudien.

3.3.4.6 Transport grossist till pallféretag (flode 4)

1,7 miljoner pallar képs upp. Av 5,5 miljoner rutter sa utgor detta 31 % av huvudflodet. | sin tur
sa sdljs 31 % av dessa pallar vidare utan reparation, 67 % repareras och 2 % kasseras. 62 % av de
pallar som inte kasseras av pallforetaget saljs vidare som A- och B-pall och 38 % séljs vidare
som C-pall. Genom att ta 67 % av 31 % erhalls 21 % som alltsa ar den del av en reparation som
belastar en rutt.
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For den har studiens syfte sa antas det att orter for SRS palltvattar kan likstallas med de orter dar
det forekommer reparation av trapall, nagot som ar mojligt om man tanker sig att SRS anlitar
trapallsforetag. En undersokning av var i Sverige som trapall repareras visade att det sker i
Stockholm, Ljungby, Helsingborg (Erico), Goteborg, Helsingborg, Kristianstad, Orebro,
Sundsvall, Umeé (Norrlandspall), Karlstad och Orebro (Kjell & Co). Férutom orterna dar SRS
har sina befintliga depaer finns det alltsa pallféretag i Sundsvall, Umeéa och Ljungby. Denna
bakgrundsinformation anvénds for att gora antagandet att transporterna i fléde 4 fran grossist till
pallreparator kan approximeras genom att anvanda data pa transporterna mellan tvéttarna och
grossisterna i Florén och Gustavsson (2013), men med antagandet att transportavstanden blir 5 %
kortare (Winslow-Andersson, 2016). Ovrig modellering som val av lastbilstyp, férdelning mellan
DHL- och egna resursbilstransporter antas vara samma som i Florén och Gustavsson (2013).

3.3.4.7 Transport grossist till SRS depd (fléde 8)

Har transporteras samma volymer som i flode 9. | trapallsstudien antas att samma férhallanden
som i Florén och Gustavsson (2013) rader. Avstandet satts alltsa till 130 km och bade egna
resursbilar och DHL-lastbilar anvands.

| detta avsnitt beskrivs hur atervinningen av SRS helpall ser ut, vilken insamlad data som
erhallits och vilka antagen som har gjorts for att modellera basscenariot. Inventeringen av
motsvarande trépall ar ocksa presenterad. | Figur 4 som visar processtradet for SRS helpall
syns detta steg i den gra fasen och ar markerat som och "Sluthantering" och i Figur 7 som visar
processtradet for trdapallen syns detta steg i rutan “Forbrdinning”.

3.4.1 Sluten materialatervinning SRS helpall

Det forekommer ingen sluten atervinning for SRS helpall men en analys av miljopotentialen med
sluten materialatervinning kan ses i Appendix 4 SRS helpall med sluten atervinning.

3.4.2 Sluten materialdatervinning trapall

Det forekommer ingen sluten materialatervinning for trapallen.

3.4.3 Sluthantering SRS helpall

Enligt Lofgren (2016) skickades 11 198 st pallar till materialdtervinning 2015 pa grund av
kassation. Det innebar att 2,446 % av SRS helpall utgick ur systemet till foljd av kassation under
2015. Eftersom en SRS helpall gor i genomsnitt 6,93 st anvandningsrutter per ar innebar det att
0,353 % av SRS helpall kasseras per anvandningsrutt. Eftersom bestandet har en relativt lag
alder sett till livslangden kan andelen materialatervunna helpallar forvantas 6ka framaover till
foljd av hogre genomsnittslivslangd (pa samma sétt som den ckat sedan den forra LCA som
utfordes 2013). Det andra flodet som utgar ur systemet ar i form av svinn, vilket ar uppskattat till
0,35 % per funktionell enhet. Detta innebér en differens pa 0,259 % mellan materialatervunnen
helpall och kasserad helpall detta antas uppsta till foljd av ett aldrande bestand som leder till en
okad andel materialatervinning. Denna andel har darfor inkluderats i processen for
materialatervinning av pallar som totalt uppgar till 0,612 % per funktionell enhet.
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Materialatervunnen pall och energiatervunnen pall (svinn) blir tillsammans lika mycket som
tillford pall i produktionen, 0,962 %.

Swerec AB i Lanna, Bredaryd atervinner kasserade pallar som levereras fran Svenska
Retursystem. Produktionsdata for materialatervinningen ar 0,52 kWh/kg producerad plast. Det
kravs 1,07 kg ingaende plast for att gora 1 kg atervunnen plast. 0,43 liter diesel forbrukas per ton
for lossning/lastning (Sabel, 2012).

For materialatervinningen och forbranningen har en sa kallad systemexpansion anvants for att
tillgodorakna miljovinsten som uppstar vid materialatervinning av en produkt. Det innebar att
man drar ifran motsvarande produktion av material, varme och el som vart systems
materialatervinning och forbranning gett upphov till i andra system. | Sverige antas 40 % av all
plast vara av atervunnen ravara (FTI, 2016). Det medfor att plasten som ersétts nar 100 % SRS
helpall materialatervinns ar 40 % atervunnen och 60 % jungfrulig ravara. Den atervunna andelen
bar endast miljopaverkan for atervinningsprocessen, medan den jungfruliga bar miljopaverkan
hela kedjan bak till ravaruutvinning. Det medfor att materialatervinningen av 100 % helpall
undviker 60 % jungfrulig produktion och 40 % av atervinningsprocessen.

P& samma satt modelleras materialatervinningsprocessen for stalskenorna med skillnaden att 73
% av Sverige stal ar atervunnet och 27 % ar jungfruligt (FT1, 2016). Energiatgangen for
materialatervinning antas vara 26 MJ/kg stal (Johnson et al., 2008).

For systemexpansion av forbranningen som antas ske av de helpallar som réknas som svinn (0,35
%) har ca 78 % av den varmeenergi som blir antagits undvika fjarrvarmeproduktion och 22 %
elproduktion. Detta utifran total svensk energitillforsel fran forbranning pa ca 69 TWh dar ca 54
TWh é&r fjarrvarme och ca 15 TWh ar el (Energimyndigheten, 2015). | forbranningen ar det
endast plasten i SRS helpall som har berdknats ha nagon miljopaverkan. Stalet har antagits bli
ofdrbrant och da bli avfall fran forbranningsanlaggningen, stalets miljopaverkan har darfor
avgransats.

Ecoinvent innehaller inga processer som motsvarar svensk fjarrvarme och darfér har
fjarrvarmeproduktionen approximerat med processer i Ecoinvent och efter den branslemix som
svensk fjarrvarme hade ar 2015 (Fjarrvarme, 2015). For fordelning av branslemix och processer
som approximerats som fjarrvarmeproduktion se Tabell 28.

Den modellerade fjarrvarmeprocessen i denna studie slapper ut 126 g CO2-ek per kWh och i
forra livscykelanalysen Florén och Gustavsson (2013) slappte fjarrvarme ut 139 g CO2-ek per
kWh. Enligt Gode et al. (2011) slappte svensk fjarrvarme 2008 ut 86 g CO2-ek per kwWh. Da
fjarrvarmen anvands som en process som blir undviken vid energiatervinning av svinnet gor det
att desto storre utslapp fran processen sa blir SRS helpalls miljopaverkan mindre. Jamfort med
tidigare studie blir alltsa klimatpaverkan pa SRS helpall storre i denna modellering och jamfort
med Gode et al. (2011) blir den lagre.
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Tabell 28. Data for modellering av fjarrvarme

Bransle i svensk Del av svensk Process i Ecoinvent som approximerar

fjarrvarme fjarrvarme fjarrvarme i modellen

Biobransle 41 % Heat, central or small-scale, other than natural gas
[CH] | heat production, softwood chips from forest,
at furnance 50kW| Alloc Def, U

Fossilt och ovrigt 23 % Heat, central or small-scale, other than natural gas
[CH] | market for | Alloc Def, U

Avfall 21 % Heat for reuse in municipal waste incineration only
[SE] | treatment of municipal solid waste,
incineration | Alloc Def, U

Spillvarme 8 % Spillvarme raknas som att inga utslapp allokeras till
fjarrvdrme
Varmepumpar 7% Heat, central or small-scale, other than natural gas [

Europe without Switzerland] | heat production, at
heat pump 30kW, allocation exergy | Alloc Def, U

3.4.4 Sluthantering trapall

Trépallens avfallshantering antas endast utgoras av forbranning. Data for forbranningsprocessen
som anvands &r fran Ecoinvent (2013) och den energi som skapas gors det systemexpansion pa, i
enlighet med Florén och Gustavsson (2013). Fukthalten i pallen beraknas utifran Ecoinvent
(2013) till 13,4 %, det kalorimetriska varmevardet antas vara 20,4 MJ MJ/kg torrvikt och det
effektiva varmevardet pa trapallen berdknas till 13,87 MJ/kg inklusive fukt. Spikarna exkluderas
fran totalvikten och klossarna antas ha samma energiinnehall som tra.

Det antas att alla trapallar flisas ner av ett miljéforetag eller ett flisféretag och gar in i ett flode
som kallas vit RT-flis, eller klass 1-RT-flis och detta flode forbrénns i stérre biobranslepannor,
som &r vanligt forekommande i Sverige. Biobranslepannan pa Mélndals energi anvéands for att
approximera forbranning av trapall i Sverige, i samrad med Johansson (2015). Verkningsgraden
ar 110 % med rokgaskondensering (RGK) och férdelningen av varme och el som skapas ar 76 %
for varme och 24 % el med RGK (Karlsson, 2015).

Det effektiva varmevardet for en pall som vager 26, 24 kg beraknas till 361 MJ och med RGK sa
ar méngden vérme som kan anvandas for varme- och elproduktion 397 MJ per pall, vilket ger
302 MJ till varme och 95 MJ till el. Andelen pallar som forbrénns antas vara 100 % men detta
antagande undersoks senare i en kanslighetsanalys. Denna information anvénds for att gora
antaganden om transporter.
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3.4.5 Transport SRS helpall

| denna fas ingar transport 4 som forflyttar SRS helpall fran SRS Tvatt till Oppen
materialatervinning (4.1) samt den antagna svinntransporten fran SRS anvandningscykel till
energiatervinning (4.2).

Trsp 4.1
(0,61 %)

Trsp 4.2

Svinn
Trsp 4.2 L/ Trspa2

(0,35 % totalt)

Figur 13. Oversikt 6ver transporterna fran SRS Lager & Tvitt till slutétervinning och det antagna svinnet i systemet.
3.4.5.1 Transport 4 — Atervinning

3.4.5.1.1 Transport 4.1 fran SRS Tvatt till Oppen materialatervinning

| kapitel 4 Resultat basscenario syns inte denna transport som en egen kategori utan den ar
medrdknad i kategorin “dtervinning”.

Da denna transport sker inom SRS Flode géller samma varden som presenterades tidigare i
Tabell 7 for fordonstyp, bransle och fyllnadsgrad. Avstanden ar uppmatta i NTM (2016) fran
SRS Tvattanlaggningar till Swerecs atervinning i Lanna, Bredaryd och viktade utifran hur stor
andel av pallarna de tar omhand, vilket visas i Tabell 29. Data som anvénts for berékning av
transportlanken mellan SRS Tvétt och atervinning ses i Tabell 30. Den har transporten sker inte
varje anvandningsrutt och ar darfor nerskalad for att anpassas till den funktionella enheten.
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Tabell 29. Viktning av transport till 6ppen materialatervinning.

Anléaggning Andel SRS helpallar ~ Avstand  Viktat avstand

som tvattas [km] [km]

Helsingborg, Trintegatan 15, 3% 195 64,35
253 68

Orebro, Nastagatan 6, 18 % 283 50,94
702 27

Vésteras, Stenbygatan 3, 33% 381 125,73
72136

Malnlycke, Fraktvéagen 5, 16 % 133 21,28
435 33

Totalt 100 % 262,3

Tabell 30. Transportdata for den otjanliga helpallen fran SRS Tvatt till dtervinningen i Lanna, SE.

Transportstracka Antal Fordonstyp, bransle &
km fyllnadsgrad
SRS helpall SRS Tvatt — Atervinning 262,3 SRS Flode
(otjanlig) Lanna, SE

3.4.5.1.2 Transport 4.2 fran SRS anvandningcykel till energidtervinning

Som tidigare beskrivits i kapitel 3.1.4 antas ett svinn uppsta i systemets anvandningscykel som
uppgar till 0,35 %. Denna transport ligger utanfor SRS kontroll och ar darfor antagen enligt data
som presenteras i Tabell 31. Transportstrackan &ar baserad pa ett antagande att avstandet bor vara
ca halften av strackan for transport 4.1. Antagandet har gjorts i samrad med Winslow-Andersson
(2016) och gjordes aven av Florén och Gustavsson (2013) i senaste livscykelinventeringen.
Lastbilen & modellerad med Ecoinvent (2013) well-to-tank och med NTM (2016) tank-to-wheel.

Tabell 31. Transportdata for svinnet fran anvandningscykeln till energiatervinning.

Transportstracka | Antal Fordonstyp Fordonstyp @ Fyllnadsgrad

km Ecoinvent NTM
SRS 34-40 ton
SRS anvandningscykel — 130 16-32 ton lastbil med 50 %

helpall lastbil, Euro 4

energiatervinning slap, Euro 4
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3.4.6 Transport trapall

3.4.6.1 Transport pallféretagq till avfallshantering (fléde 6)

Detta flode avser transporten fran uppkoparen av trapall till férbranningen. Enligt kapitel 5.10.3 i
Krewer et al. (2015) &r det beraknade flodet satt till 2 % av 31 %, vilket ger att 0,61 % av en rutt
kasseras.

| Florén och Gustavsson (2013) ar avstandet och lastgraden fran varuproducent, grossist och
butik till plastférbranningsanldggning uppskattade till 130 km och 50 %. Mot bakgrund av
informationen som ges i kapitel 5.11 gdrs antagandet att traflisforbranningen sker pa fler platser
an plastforbranningen, vilket gor att transportavstandet blir betydligt kortare. Darfor satts
avstandet mellan pallforetagen och traflisforbranningsanlaggningarna till 50 km med en lastgrad
pa 50 %. Lasthilstypen modelleras som truck 40/30” svenskt medel-Euro-klass (NTM, 2012).
Eftersom flodet &ar sa pass litet gors bedémningen att ingen kanslighetsanalys behdver goras.

3.4.6.2 Transport butik till avfallshantering (fléde 11)

Enligt Romanich och Winslow-Andersson (2014) sa kasseras 60 000 trapallar i butik varje ar. Av
5,5 miljoner sa utgor det 1 % av en rutt.

| (Florén & Gustavsson, 2013) ar avstandet fran varuproducent, grossist och butik till
plastférbranningsanlaggningarna satt till 130 km och 50 % lastgrad. Enligt Sandberg (2015) sa
sorteras oftast kasserade trapallar separat fran det brannbara avfallet som t.ex. utgangna
livsmedel som ligger i containers. Trapallarna hamtas sedan pa flakbil som hanterar
grovsopsfloden och kors till nagon av deras centrala anlaggningar dar pallen flisas. Flisen hamtas
sedan av storre bilar som kor flisen med hoglastgrad till Molndal Energi eller Stora Enso. Hur
lastgraden ser ut for returtransporten ar okant. Enligt Hederstrom (2015) sa kors antingen pallen
till en av deras gardar, eller sa kors den direkt till flisning och forbranning.

Pa gardarna sa flisas antingen pallen direkt och lagras, eller sa kommer speciella flisforetag (som
t.ex. Neova) och flisar allt kasserat travirke pa plats. Flisforetagen transporterar sedan flisen
darifran till en forbranningsanlaggning som bestéller flis fran dem. Det antas att transporten av
kasserad pall fran butik & mindre effektiv dn transporten av flis fran en gard eller fran ett
pallforetag, delvis eftersom det &r en slingtransport som kor mellan butiker och eftersom den
troligen gar genom stadstrafik i storre utstrackning. Baserat pa att avstandet fran ett pallforetag
till en forbranningsanlaggning har antagits till 50 km (flode 6) sa gors det forenklade antagandet
att det totala avstandet fran butik till forbranningsanlaggning ar 75 km och att lastgraden ar 50
%. Eftersom flodet ar sa pass litet gors bedémningen att ingen kéanslighetsanalys behéver goras.
Lastbilstypen modelleras som truck 40/30” svenskt medel-Euro-klass (NTM, 2012).
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4 Resultat basscenario

Detta avsnitt visar en resultatsammanstallning for de olika miljopaverkanskategorierna vid ett
basscenario. Totala utslapp i respektive kategori och en fordelning mellan produktion,
anvandningsfas (transport och tvattning) samt atervinning presenteras. Dessutom &r
transporterna uppdelade for att enklare kunna exkludera eller inkludera dessa vid fortsatta
berékningar.

Sammanfattning av vad som bygger upp ett basscenario finns bifogad i Appendix 3 Beskrivning
av antaganden i basscenario. Da en del antaganden kan ge stor inverkan pa resultatet for
studien sa har kanslighetsanalyser utforts vilka presenteras i kanslighetsanalysen i kapitel 5.

4.1 Resultat for SRS helpall

Resultatet visas utifran den funktionella enheten som beskrivs i kapitel 2.2.1. Det som i diagram
heter ’svinn” innebdr att SRS helpall gér till energiatervinning efter sekundér anvéndning 1 ett
flode som SRS inte kontrollerar, detta flodes méngd &r uppskattat, mer om svinn i kapitel 3.1.4.
Det som 1 diagram heter “dtervinning” 4dr materialdtervinning och bestdr av det flode av
kasserade helpallar som SRS sjélva styr éver, mer om detta i kapitel 3.4.3.

4.1.1 Primar energianvandning

| basscenariot anvander SRS helpall 3,90 kwWh per funktionell enhet. Detta kan ses i Figur 14,
dar det ocksa gar att se fordelningen mellan de olika livscykelfaserna. Svinn och atervinning har
negativa staplar och detta beror pa att svinnet gar till energiatervinning och i
materialatervinningen undviks tillverkning av jungfrulig plast vilket tillgodoraknas till SRS i
modellen.

Primér energianvandning [CED]

5,00

4,00
Atervinning
3,00 Svinn
M Lagning
H Tvittning
2,00
Transport 3.3

W Transport 3.2

k\Wh/F.E.

1,00
Transport 3.6

- Transport 3.5
0.00 - W Transport 3.4
W Transport 3.1
-1,00 B Produktion
Totalt

-2,00
Totalt Produktion Transport (Avgransad Behandling Svinn Atervinning
transport - ej inkl
i total)

Figur 14. Priméar energianvandning for SRS helpall, basscenario.
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Produktion och transport bidrar mest till primédr energianvdndning och den avgrénsade
transporten fran varuproducent till grossist har storre paverkan an alla andra transporter i
anvandningsfasen tillsammans. Mer om det i kapitel 5.1.3.

| Tabell 32 ses resultatet i siffror for respektive process.

Tabell 32. Primdr energianvandning for SRS helpall, basscenario.

CED Totalt Produktion Transport (Avgrédnsad transport - Behandling Svinn Atervinning

[KWh] ej inkl i total)

3,90 3,49 1,64 (2,02) 0,29 -0,72  -0,79
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4.1.2 Global uppvarmningspotential

| basscenariot for SRS hellada bidrar den till att 743 g koldioxidekvivalenter slapps ut under sin
livscykel. Detta kan ses i Figur 15, dar det ocksa gar att se férdelningen mellan de olika
livscykelfaserna.

Global uppvarmningspotential [GWP]
800

700
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Atervinni ng
500 Svinn
W Lagning
400 B Tvittning
Transport 3.3

300
W Transport 3.2

g CO2-ekv/F.E.

200 Transport 3.6

- -
0

-100 Totalt

Transport 3.5
W Transport 3.4

B Transport 3.1

M Produktion

-200
Totalt Produktion Transport (Avgransad Behandling Svinn .&tervinning
transport - & inkl
i total)

Figur 15. Global uppvarmningspotential for SRS helpall, basscenario.

For GWP har okar transporternas paverkan i forhallande till de andra produktfaserna, vilket far
anses vantat da de flesta transporterna fortfarande sker med fossilt drivmedel. Inblandningen av
fornybart drivmedel i bade resursbilar och standardflode medfor en minskning av GWP, vilket
aven analyseras i kapitel 5.1.3. De avgransade transporterna 3.2 och 3.3 har stor inverkan pa
helpallens livscykel dven for GWP, vilket ocksa analyseras i 5.1.3.

Att svinnet for en dkande paverkan for GWP beror till storsta del pa att det antas att pallarna
forbranns da de raknas som svinn. Det medfor stora utslapp av fossil CO2 eftersom plasten &r
jungfrulig. Om plasten istéllet hade kommit fran fornybara ravaror hade de fossila utslappen fran
den processen varit betydligt mindre. Dessutom ar det ett antagande att allt svinn férbranns och
om det istallet materialatervinns skulle GWP istallet minska. Det medfor att GWP-paverkan fran
svinnet formodligen inte &r underskattat i basscenariot. | Tabell 33 ses resultatet for GWP i
tabellform dar siffrorna for respektive process presenteras.
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Tabell 33. Global uppvarmningspotential for SRS helpall, basscenario.

GWP Totalt  Produktion Transport (Avgréansad transport Behandling Svinn Atervinning

[g CO2-ekv] —e¢j inkl i total)

Totalt 743 446

y
:
-
:
:

4.1.3 Forsurningspotential

I basscenariot for SRS helpall bidrar den till att 3,50 g SO2-ekvivalenter slapps ut per funktionell
enhet. Detta kan ses i Figur 16, dar det ocksa gar att se fordelningen mellan de olika
livscykelfaserna. Bade svinnet som gar till energiatervinning och materialatervinningen gor att
forsurningspotentialen minskar, framst for att forbranning och ravaruutvinning undviks till foljd
av de processerna.

Forsurningspotential [AP]

3,50

m Atervinning
3,00 .

H Svinn
2,50 M lagning
W Tvattning

2,00 m Transport 3.3

1,50 W Transport 3.2
Transport 3.6
1,00 m Transport 3.5
B Transport 3.4
0,50
H Transport 3.1
0,00 ——

- - ® Produktion

m Totalt

g S02-ekv/F.E.

Totalt Produktion Transport (Avgransad Behandling Svinn .E\tervinning
transport - e inkl
i total)

Figur 16. Forsurningspotential for SRS helpall, basscenario.
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Behandlingen inkluderar lagning och tvattning, vilka bada har mycket lite paverkan pa
totalresultatet. Aterigen ar det produktion och transport som har storst paverkan, vilket ocksa ses
i Tabell 34 dar de exakta utslappssiffrorna for modellen presenteras.

Tabell 34. Férsurningspotential for SRS helpall, basscenario.

AP Totalt Produktion Transport (Avgrénsad transport Behandling Svinn Atervinning
[g SO2-ekv] —¢j inkl i total)

3,50 1,74 -0,24

4.1.4 Overgddningspotential

-0,25

I basscenariot for SRS helpall bidrar den till att 131 mg P-ekvivalenter slapps ut. Detta kan ses i
Figur 17, dar det ocksa gar att se fordelningen mellan de olika livscykelfaserna.

Overgédningspotential [EP]
140

120 | ] ﬁ\tewinning

M Svinn

W Lagning

W Tvidttning
Transport 3.3
W Transport 3.2
Transport 3.6
W Transport 3.5
. . W Transport 3.4
| W Transport 3.1

- B Produktion

M Totalt

100

mg P-ekv/F.E.
[=2]
o

Totalt Produktion Transport (Avgrinsad Behandling Svinn Atervinning
transport - €] inkl
i total)

Figur 17. Overgddningspotential for SRS helpall, basscenario.

Har ar det framst produktionen som bidrar till den totala paverkan, men dven transport star for en
betydande del. Inom produktionen ar det varmformning och stalproduktion som star for ca 90 %
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av hela produktionsprocessen. Den modellerade elmixen for DTE Energy spelar stor roll och det
ar nastan enbart den stora anvandningen av kol som bidrar till utsldppen av P-ekvivalenter. |
Tabell 35 ses resultatet i tabellform med exakta siffror for modellen.

Tabell 35. Overgodningspotential for SRS helpall, basscenario.

EP Totalt Produktion Transport (Avgrénsad transport Behandling Svinn Atervinning
[mg P-ekv] - g inkl i total)

Totalt 131 97

4.1.5 Bildande av marknara ozon

I basscenariot for SRS helpall bidrar den till att 4,20 g NMVOC slapps ut per funktionell enhet.
Detta kan ses i Figur 18, dar det ocksa gar att se fordelningen mellan de olika livscykelfaserna.

Bildande av markn&ra ozon [POCP]
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=
op 1,50 Transport 3.6
1,00 W Transport 3.5
B Transport 3.4
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M Transport 3.1
0,00 . N m Produktion
-0,50 M Totalt
Totalt Produktion Transport (Avgransad Behandling Svinn Atervinning
transport - gj inkl
i total)

Figur 18. Bildande av marknéara ozon for SRS helpall, basscenario.
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Har ar det transporterna som star for den storsta andelen av utsldppen, vilket &r véantat da
bildande av marknara ozon till stor del uppstar pa grund av trafik- och energisektorn
(Naturvardsverket, 2014). | Tabell 36 ses resultatet i sifferform for bildning av marknéara ozon.

Tabell 36. Bildande av marknéra ozon for SRS helpall, basscenario.

POCP Totalt Produktion Transport (Avgrdnsad transport Behandling Svinn Atervinning
[g NMVOC] - ¢ inkl i total)

4,20 1,55 -0,17

4.1.6 Luftburna partiklar

-0,25

I basscenariot for SRS helpall bidrar den till att 1,76 g PM10-ekvivalenter slédpps ut per
funktionell enhet. Detta kan ses i Figur 19, dar det ocksa gar att se fordelningen mellan de olika
livscykelfaserna. Precis som for bildning av marknéra ozon &r det transporterna som star for
majoriteten av paverkan. Just luftourna partiklar &r ndgot som de senaste Euroklassningarna av
motorer har fokuserat pa bland annat luftburna partiklar (EU, 2011).
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Luftburna partiklar [PM]
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Figur 19. Utslapp av luftburna partiklar for SRS helpall, basscenario.

| Tabell 37 ses utslappen av luftburna partiklar i absoluta tal uppdelat pa respektive livscykelfas
for modellen.

Tabell 37. Utslapp av luftburna partiklar for SRS helpall, basscenario.

PM Totalt Produktion Transport (Avgransad transport Behandling Svinn Atervinning
[g PM10-ekv] —ej inkl i total)

-0,16

0,06

0,43

0,42
1,00
0,06
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4.1.7 Utarmning av fossila resurser

| basscenariot for SRS helpall bidrar den till att 304 g fossila resurser utarmas per funktionell
enhet. Detta kan ses i Figur 20, dar det ocksd gar att se fordelningen mellan de olika
livscykelfaserna. Som vantat ar det produktionen som har allra storst paverkan for denna
kategori, eftersom helpallen tillverkas av jungfrulig plast.

Utarmning av fossila resurser [ADP]
350

300
Atervinni ng
250 )
Svinn
200 W Lagning
w W Tvédttning
% 150
2 Transport 3.3
a
2 100 W Transport 3.2
=]
oo

Transport 3.6
50

0 -

-50

Transport 3.5

B Transport 3.4

B Transport 3.1
m Produktion

Totalt
-100

Totalt Produktion Transport (Avgransad Behandling Svinn Atervinning
transport - ej inkl
i total)

Figur 20. Utarmning av fossila resurser for SRS helpall, basscenario.

Svinnet ger en relativt stor negativ paverkan, vilket till storsta del beror pa att forbranning av
andra resurser undviks. Utvinningen av fossila resurser hamnar pa produktionsstapeln, vilket
medfor att det ser bra ut att ha ett svinn i systemet, men om svinnet hade minskat skulle ocksa
paverkan fran produktionen minska avsevart. Resultatet kan dven tolkas som att det ar battre att
oka svinnet och minska materialatervinningen, men det ar viktigt att vaga samman resultaten for
alla miljopaverkanskategorier vilket visar en annan bild, t.ex. for utslapp av COz-ekvivalenter.

| Tabell 38 pa néasta sida ses de absoluta siffrorna for ADP enligt basscenariot.
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Tabell 38. Utarmning av fossila resurser for SRS helpall, basscenario.

ADP Totalt Produktion Transport (Avgransad transport Behandling Svinn  Atervinning

[g olje-ekv] - ¢j inkl i total)

304 273

4.1.8 Miljopaverkansférdelning mellan faserna i funktionella enheten

-76,8  -16,3

For att fa en tydligare bild 6ver de olika livscykelfasernas miljopaverkan for de olika
miljopaverkanskategorierna har en procentuell jamforelse gjorts vilken syns i Figur 21.
Produktionen och transporterna star for majoriteten av systemets miljobelastning i alla studerade
kategorier. Dessutom syns tydligt att materialatervinningen far storst effekt for energianvandning
samt utarmning av fossila resurser, vilket ar relativt forutsagbart.

Procentuell jamforelse for de olika faserna i livscykeln

-40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

CED I . I
GWP T @3
AP A0 1
EP e [ |
NMVOC e 1
POCP R 0090 1
ADP T I———— 1

M Produktion MW Transport 3.1 SRS lager => Varuproducent B Transport 3.4 Butik => Grossist

M Transport 3.5 Grossist => Varuproducent = Transport 3.6 Grossist => Tvatt W Tvdttning
Lagning m Atervinning = Svinn

Figur 21. Procentuell fordelning mellan livscykelfaserna i basscenariot.
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4.2 Resultat for trapall

Nedan presenteras trapallens resultat for respektive miljopaverkanskategori. Observera att
siffrorna inte ar direkt jamforbara med SRS helpall da berakningsmetod och enhet skiljer sig for
de olika miljopaverkanskategorierna.

4.2.1 Primar energianvandning

Primé&r energianvandning [CED]

40,00
30,00
20,00

10,00

kwh/f.e.

0,00 - - —_— |

-10,00
-20,00

-30,00
Trsp4.2& Trsp4.4& Behand- Avfalls-

4.3 4.5 lingar hantering
kWh 28,28 0,35 3,81 0,32 1,80 2,16 -18,98 17,74

Produktion — Trsp 3 Trsp 4.1 Totalt

Figur 22. Resultat, primér energianvéndning, trapall

Den totala priméra energianvandningen ar 17,74 kWh varav majoriteten av energin kommer fran
uttaget av skogsravara som behovs i produktionen av trapall, se Figur 22. Darefter foljer
avfallshanteringen som nést storsta bidrag och dven hér &r det energi lagrad i biomassa som
dominerar foljt av uttaget av uran.
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4.2.2 Global uppvarmningspotential

Global uppvarmningspotential [GWP]

1,5
1
OJS I

o
8

A -0,5
[

w0 1

-1,5

-2

Produktio Trsp4.2 & Trsp4.4&  Behand- = Avfalls- _
n Trsp3 Trsp4.1 4.3 4.5 lingar hantering Totalt
kg CO2-ekv 1,09 0,06 0,69 0,06 0,33 0,14 -1,89 0,49

Figur 23. Resultat, global uppvarmningspotential, trapall

Den totala klimatpaverkanspotentialen fran anvandning av en trapall en rutt ar 0,49 kg CO2-
ekvivalenter, se Figur 23. Den domineras av utslapp av koldioxid (OBS! hér syftas det enbart till
gasen koldioxid och inte till samtliga vaxthusgaser) i samband med produktion av pall (ca 1 kg
CO2) och det &r aven koldioxid som dominerar resultatet nar det galler sluppen produktion i
systemexpansionen (ca 1,4 kg CO2) fran forbranning (avfallshanteringen) av fossila bréanslen.
Produktionen av trépallen dominerar resultatet tillsammans med férbranningen och
systemexpansionen av sluppen el- och varmeproduktion. En anledning till detta ar att pallen
forbrukas i hog takt vilket leder till att 14 % av produktionen av en ny pall tillskrivs en rutt.
Tredje stapeln fran vénster utgors av transporten fran varuproducent till grossist, som ar 100 %
av flodet och 400 km. Bidraget fran dvriga aktiviteter &r sma i sasmmanhanget och detta forklaras
med att dvriga floden ar mindre och betydligt kortare. Reparationen och varmebehandlingen ger
ett litet bidrag, och en bidragande orsak &r att en stor del av energin som anvands &r fossilfri.

Nar det galler produktionen av trapall sa ger produktionen av en hel trapall upphov till 7,7 kg
CO2-ekvivalenter per pall och av detta sé star produktionen av spanklossarna for knappt 70 % av
klimatpaverkanspotentialen som produktion av en trapall ger upphov till. Det storsta bidraget till
klimatpaverkan for att producera spanklossarna ar produktionen av fenolharts (phenolic resin).
Detta undersoks senare i en kénslighetsanalys.

Om man subtraherar avfallshanteringen fran produktionen av trapall erhalls ett negativt resultat,
vilket skulle kunna tolkas som att man bor producera trapallar och sedan elda upp dem for att pa
sa satt fa lagre vaxthusgasutslapp (eller till och med ta bort véxthusgaser). Detta diskuteras
vidare i 5.2.5.
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4.2.3 Forsurningspotential

Férsurningspotential [AP]
8,00
6,00

4,00
2,00 I

2,00

g SO2-ekv/f.e.

-4,00
-6,00

-8,00
Produktio Trsp4.2 & Trsp4.4& Behand- Avfalls-
n Trsp3 Trsp4.1 4.3 4.5 lingar hantering

g SO2-ekv 6,33 0,30 3,34 0,30 1,57 0,81 -6,56 6,07

Totalt

Figur 24. Resultat, férsurningspotential, trapall

De totala utslappen av forsurande utslapp motsvarar 6,07 g SO2-ekv, for anvéandning av en pall
en rutt, se Figur 24. Det storsta bidraget kommer fran avfallshanteringen samt produktionen av
pallar och kvaveoxider (NOx) samt svaveloxider (SOx) dominerar utsl&ppen som leder till
forsurning. | produktionen sa uppstar mer an 70 % av de forsurande utslédppen i produktionen av
klossarna. | Avfallshanteringen sa star den sluppna forbranningen av kol for drygt 50 % av de
forsurande utslappen. Néar det galler transporterna sa & NOx det mest bidragande utslappet till
forsurning.
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4.2.4 Overgddningspotential

Observera att resultatet for dvergddningspotential anvander olika enheter och darfor inte ar
jamforbara. | livscykelanalysen av trapallen anvéndes g POgs-ekvivalenter for att méta
overgddningspotential istéllet fér mg P-ekvivalenter. | Figur 25 ses resultatet i PO4-ekvivalenter.

Overgddningspotential [EP]

3
2,5
2
g
"‘E- 15
=
v 1
S
E 0"5 I
=14]
; _ — B =
-0,5
Produktio Trsp 3 Trsp 4.1 Trsp4.2& Trsp4.4& Bglwand- A\rfallls- Totalt
n 4.3 4.5 lingar hantering
g PO4-ekv 1,79 0,08 0,93 0,08 0,43 0,26 -0,76 2,82

Figur 25. Resultat, dvergddningspotential i PO4-ekv, trépall

Figur 25 visar pallens bidrag till 6vergodning i PO4-ekv vilket totalt uppgar till 2,82 g PO4-ekv,
for anvandning av en pall en rutt. | Gvergddningen sa dominerar produktionen av trépall
resultatet med drygt 60 % av den totala 6vergddningspotentialen. Av detta sa ar det produktionen
av spanklossarna som bidrar mest, med knappt 70 % av Overgodningspotentialen fran
produktionen av trapall. De mest bidragande utslappen ar fosfater som sldapps ut i vatten och
NOx som slapps ut till luft. Nar det galler transporterna sa & NOXx det mest bidragande utslappet
till dvergddningen.
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4.2 .5 Bildande av marknéara ozon

Observera att resultatet for bildande av markndra ozon anvander olika enheter och darfor inte &r
jamforbara. 1 livscykelanalysen av trapallen anvéndes g CoHa-ekvivalenter for att mata bildande
av marknéra ozon istéllet for g NMVOC. | Figur 26 ses resultatet i CoHs-ekv/f.e. vilket totalt
uppgar till 0,84 g CzHs-ekvivalenter. Bildandet av marknara ozon sker nastan uteslutande i
produktionsfasen samt till viss del i transportfasen. Produktionen uppgar till ca 70 % av det
totala resultatet och det ar produktionen av spanklossarna som bidrar med 70 % av den totala
produktionen. De mest bidragande utslappen ar SOx och kolmonoxid som slépps ut till luften.

Bildande av markné&ra ozon [POCP]
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g C2H4-ekv 0,79 0,01 0,14 0,01 0,07 0,10 -0,27 0,84

Totalt

Figur 26. Resultat, bildande av markndra ozon i C2H4-ekv, trépall
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4.2.6 Miljopaverkansfordelning mellan faserna i funktionella enheten

| Figur 27 kan en procentuell jamfdrelse av de olika faserna i trépallens funktionella enhet ses.
Det kan ses att resultatet paverkas mest av produktion och avfallshantering, féljt av transporter.
Transporterna har en relativt 1ag miljopaverkan var for sig, men tillsammans far de en stor
miljopaverkan inom samtliga miljopaverkanskategorier. For tre av miljopaverkanskategorierna
har de sammanlagda transporterna nastan lika stor paverkan som produktionen, global
uppvarmningspotential (GWP), forsurningspotential (AP) och 6vergddningspotential (EP). Fasen
behandlingar har inom alla miljopaverkanskategorier en relativt lag miljopaverkan. Genom den
modellerade systemexpansionen har atervinningsfasen en stor negativ miljépaverkan, framst for
GWP vilket diskuteras mer ingaende i 5.2.5.

Procentuell jamfoérelse av trépalls olika faser
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Figur 27. Procentuell jamforelse av trépallens olika faser
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5 Kanslighetsanalys

| detta avsnitt presenteras olika kanslighetsanalyser for SRS helpall och motsvarande trapall.
Detta for att testa de antaganden som gjorts i modellen och hur de paverkar modellens
miljopaverkan. For trapallen har kanslighetsanalyser utforda av Krewer et al. (2015) tagits med.

Nedan presenteras kanslighetsanalyser for SRS helpall sorterade pa vilket antagande som
analyseras.

5.1.1 Grundlaggande antaganden
| uppbyggnaden av modellen gjordes ett antal grundldaggande antaganden som analyseras nedan.

5.1.1.1 SRS helpalls livsldngd och anvdndningar per ar

Livslangden och antalet anvandningar per ar for SRS helpall spelar stor roll for resultatet
eftersom produktionens péaverkan minskar ju fler ganger en helpall kan ateranvandas.
Livslangden beror pa den teoretiska omloppstiden per ar samt antalet ar som pallen kan
anvandas, vilket presenterades i 3.1.1. | Figur 28 kan en analys av livslangden och
anvandningarna per ar for SRS helpall ses. Det som paverkas nar livslangden och
anvandningarna andras ar produktionen och materialdtervinningen, dar det &r produktionen som
har den storsta paverkan. Aven reparation av en helpall paverkas men den &r mycket liten och
ger knappt nagot utslag pa miljopaverkan.

Analys av livslangd och anvandningar per ar
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Figur 28. Analys av livslangd och anvandningar per ar, siffrorna vid linjerna ar de exakta utslappen for varje punkt.
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Med 8,33 anvandningar och 15 ars livslangd fas 125 anvandningar vilket var vad som anvandes i
den tidigare LCA:n, Florén och Gustavsson (2013). Det ar dock manga saker som skiljer mellan
denna LCA och den tidigare och inte bara antalet anvandningar.

En slutsats av detta ar att det ar miljomassigt fordelaktigt att laga helpallen enligt modellen da
den processen ar forsumbar samtidigt som att det 6kar den genomsnittliga livslangden vilket ger
en stor minskning av CO2-utsl&pp.

5.1.2 Tillverkning

Nedan presenteras utforda kanslighetsanalyser for tillverkningsprocessen och hur det paverkar
resultatet.

5.1.2.1 Energianvéndning i tillverkningsprocessen

Information kring energianvandning i tillverkningsprocessen kom in sent i processen och har
darfor inte tagits med i studien. Resultatet med denna information kan ses i Appendix 12.

Det har ratt stor osdkerhet gallande hur mycket el som anvéands per producerad pall i
tillverkningsprocessen. | senaste LCA:n, utférd av Florén och Gustavsson (2013), var
informationen att 450 000 kWh el kravdes for att producera 300 033 st helpallar. Det innebar en
elanvandning pa 1,5 kWh per helpall. Den generella Ecoinvent-processen for varmformning
anvéander totalt 14 kWh per pall i en blandning av el och varme. Enligt ShuertTechnologies
(2016) anvandes 62 kWh per helpall under 2015. Dock baserades den siffran pa en utrakning
med ekonomiska nyckeltal istallet for absoluta nyckeltal. Det ansags osannolikt att processen
kunde anvanda sa mycket energi och darfor valdes den generella Ecoinvent-processen i
basscenariot. Dock andrades processen sa att all ingaende energi var i form av el och inte en
blandning av varme och el, da detta med sakerhet var fallet hos producenten.

| Figur 29 presenteras resultatet per funktionell enhet med de olika siffrorna for
energianvandning relativt basscenariot. Det syns att siffran som anvandes i forra LCA:n hade
medfort sankningar pa mellan 10 -45 % per miljopaverkanskategori jamfort med basscenariot.
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Analys av miljdpaverkan fran energi i tillverkningsprocessen

300%
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B1,5kWh ®m14kWh (Bas) m62kWh

Figur 29. Skillnader i miljopaverkan per funktionell enhet beroende pa méngd energianvandning i tillverkningsprocessen.

5.1.3 Transport

Da transporten star for en stor del av all miljobelastning inom alla paverkanskategorier ar det
viktigt att kanslighetstesta denna del.

5.1.3.1 Val av fornyelsebart brdnsle

SRS Resursbilar drivs med HV0O40 (Evolution Diesel) som innehaller 40 % HVO, vilket ar en
syntetisk diesel framstalld fran skogsavfall, och 60 % fossil diesel. D& HVO40 saknade exakt
motsvarighet i den anvénda databasen Ecoinvent anvéndes 40 % vegetabilisk oljemetylester
(VME) av rapsolja framstalld i Europa istdllet. En jamforelse mellan denna rapsoljediesel,
standarddiesel och fyra andra VME ses i Figur 30. Jamférelsen ar gjord pa sjélva branslena och
inte for SRS helpalls modell. Jamforelsen &r gjord for well-to-tank och inte hela livscykeln.
Darfor har dieseln laga utslapp da fossil diesel har storst utslapp tank-to-wheel. | figuren syns att
det ar stor skillnad beroende pa vad VME:n ar baserad pa, mer om det i 6.3.
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lamférelse av olika VME och Standarddiesel
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Figur 30. Jamforelse av fem vegetabiliska oljemetylestrar samt standarddiesel MK1.

5.1.3.2 Flédet grossist till butik (trsp 3.4)

Andelen (20 %) av transport 3.4 grossist till butik som en FE far ta del av &r antaget vara samma
som i den tidigare LCA:n och dar ar den antagen utifran ett antagande fran forra VD:n for SRS.
Eftersom osakerheter rader kring detta antagande har kanslighetsanalys med 10 % och 40 %
jamforts med basscenariot, se Figur 31.

Analys av transport 3.4, grossist till butik
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Figur 31. Analys av transport 3.4 grossist till butik,. med olika stor andel som detta fléde sker for varje rutt
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5.1.4 Tvatt

Diskmedlet och elektriciteten som anvands har den storsta miljopaverkan for tvattprocessen.

Elektriciteten star for mellan 15-50 % av paverkan forutom for just primar energianvandning dar
den star for 92 %, se Figur 32.

Diskmedlet star for mellan 30-55 %, av paverkan i de olika miljopaverkanskategorierna for
tvatten forutom i primar energianvandning dar det star for 5 %, se Figur 32. Detta ar troligen
underskattat da inte alla komponenter av diskmedlet a& med i berdkningarna. For hela SRS
helpalls paverkan star dock diskmedlet for en liten del da tvétten som helhet star fér en mindre
del av den totala paverkan fran en anvandningsrutt.

I Figur 32 ”Vatten” ingar bade inflodet av vatten och utflodet till kommunala reningsverk, i ”EI”
ingar bade produktionsel och kontorsel.

Miljépaverkan av tvattanlaggningens olika delar
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CED
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AP

EP

NMVOC
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W Diskmedel MWVatten mEl m Koldioxid

Figur 32. Miljopaverkan for hela tvattprocessen procentuellt uppdelad efter flodena i tvattprocessen.

| Tabell 39 kan en jamforelse ses med en fordubbling av mangden diskmedel i tvattprocessen
ses. DA det endast har funnits data for tva komponenter i diskmedlet ar det dessas mangd som
dubblats. Dessa tva amnen och framférallt natriumhydroxiden ar troligtvis de komponenter av
diskmedlet som star for storst del av diskmedlets miljopaverkan vilket gor att en fordubbling av
dessa troligen dverskattar den miljopaverkan som diskmedlet star for. Det rader dock osékerhet
kring mangderna i diskmedlet, da sakerhetsdatabladet inte skriver ut detta exakt ( korrekt enligt
regler for sakerhetsdatablad) vilket leder till osdkerhet i diskmedlets miljopaverkan. Som den
sista kolumnen visar spelar dock inte skillnaden sarskilt stor roll sett per funktionell enhet for
hela systemet.
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Tabell 39. Jamforelse med att dubbla méangden diskmedel

Forandring mot Forandring

Tvéttning Tvattning dubbel mangd

Basscenario [g] diskmedel [g] tvattens paverkan i mot total
basscenario [%0] paverkan [%0]
GWP 6,42 8,96 39 % 0,34 %
AP 0,028 0,039 39 % 0,31 %
EP 0,0042 0,0056 35 % 0,001 %
NMVOC 0,020 0,26 33 % 0,16 %
PM 0,014 0,018 27 % 0,21 %
ADP 1,58 2,45 55 % 0,29 %
CED 0,29 0,30 5% 0,39 %
5.1.5 Svinn

Eftersom svinnet inte kan méatas med SRS nyckeltal och det inte ens &r bevisat att det finns ett
svinn i systemet ar det viktigt att testa den parametern i modellen. For att materialflédet in och ut
ur systemet ska vara stabilt kan svinnet maximalt uppga till 0,609 % eftersom SRS vet att
resterande 0,353 % gar till kassation och inflodet &r 0,962 %. At andra héllet kan svinnet bli s&
litet som O % eftersom det inte & bevisat att det ens finns. Darfor testas bada dessa
svinnparametrar jamfoért med basscenariot i Figur 33.

Observera att energiatervinningsprocessen som sker for svinnet ocksa ar antagen och det ar
modellerat sa att den jungfruliga helpallen kastas pa forbranning, vilket ger upphov till stora
fossila CO--utslapp. Dock é&r ett antaget svinn pa 0 % formodligen underskattat eftersom alla
helpallar da gar till materialatervinning, vilket ocksa ar mindre troligt i ett sd pass stort och
komplext system som SRS.
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Svinnparameterns paverkan
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Figur 33. Svinnparameterns paverkan pa resultatet.

Som man kan se ar det svart att lasa ut hur svinnet paverkar resultatet eftersom det &r olika for
respektive miljopaverkanskategori. For GWP &kar miljopaverkan ju stérre svinnet ar da
forbranning av jungfrulig plast i energiatervinningen ger upphov till stora fossila COz-utslapp.
Med 0 % svinn skulle GWP-utsldppen minska med ndstan 20 %. Samma resonemang kan
anvandas for ADP da forbranningen av jungfrulig plast 6kar utarmningen av fossila resurser. For
de andra kategorierna minskar istéallet miljopaverkan ju stérre svinnet ar vilket framst beror pa att
forbranningen av helpallen gor att annan forbranning undviks vilken slapper ut andra typer av
amnen. Energidtervinningen ar ocksa battre &n materialatervinning for primar energianvandning
da forbranningen av helpallen minskar annan form av férbranning.

Svinnets paverkan visar komplexiteten i att géra en samlad miljopaverkansbedomning eftersom
de olika miljopaverkanskategorierna maste viktas mot varandra for ett ge ett enhetligt
slutresultat. Det blir darfor viktigt att vardera miljopaverkanskategorierna for att kunna ta beslut
kring hur svinnet ska hanteras i SRS system.

5.2 Kanslighetsanalyser for trapall

5.2.1 Andelen transporter fran pallforetag till svenska aktorer

En kanslighetsanalys dar andelen pallar som transporteras fran pallféretagen till svenska aktorer
okar fran 40 % till forst 70 % och sedan 100 % har gjorts eftersom denna datapunkt varit
bristfallig. Resultatet visar att klimatpaverkan for hela rutten dkar fran 0,89 till 0,9 och 0,91 kg
CO2-ekv. per rutt. Alltsa inverkar inte den har datapunkten namnvart pa slutresultatet.
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5.2.2 Trapallens material

Eftersom produktionen av trapall i hog utstrackning inverkar pa slutresultatet och eftersom det
visat sig i hog utstrackning bero pa produktionen av spanklossar sa har en kanslighetsanalys av
detta gjorts. Resultatet visar att om spanklossarna helt ersatts med traklossar, d.v.s. bade i
nyproduktionen och i reparationen, blir vaxthusgasutsldppen per pall 3,1 istéllet for 7,7 CO2-
ekv. For en rutt blir det motsvarande totala resultatet -0,24 istéllet for 0,49 kg CO2-ekv och
pallproduktionens bidrag till rutten blir 0,45 istéllet for 1,1 kg CO2-ekv. Foréandringen for de
andra miljopaverkanskategorierna visas i Figur 34.

Trapall med eller utan spanklossar
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Figur 34. Visar den relativa skillnaden i miljopaverkan for samtliga miljépaverkanskategorier i studien.

Den hér datapunkten paverkar i stor utstrackning resultatet och darfor bor det i framtiden
undersokas ndrmare hur de egna trapallarna skulle ha producerats. |1 synnerhet bor det
undersokas hur spanklossar skulle ha producerats, samt hur stor marknadsfordelningen &r mellan
spanklossar och traklossar och jamfora detta med modellen. Forsok att fa fram mer information
om detta har gjorts genom att ta kontakt med SP Tra, Skogsindustrierna och Euroblock
Verpackungsholz GmbH men forsoken har misslyckats. Det som kan s&gas med relativt stor
sakerhet &r att resultatet ligger nadgonstans mellan dessa varden. Anledningen till att
klimatpaverkan fran spanklossar blir relativt hog i det har fallet beror pa att jamfcrelsen gérs mot
tra, som ar en mycket klimatvanlig produkt. En jamforelse mot t.ex. nagon plast hade givit en
annan bild. Eftersom spanklossar och traklossar inte har exakt samma egenskaper sa kan ett byte
fran det ena alternativet till det andra dock fa oanade konsekvenser, som t.ex. 6kad frekvens av
reparationer.
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5.2.3 Forbranningen

For att kunna jamfora resultatet med resultatet fran Florén & Gustavsson (2013) berdknas hér
forbranningen med samma data som anvandes i den studien. Ett effektivt varmevarde pa 13,87
MJ per kg tra inklusive fukt har anvénts (precis som tidigare) tillsammans med en verkningsgrad
pa 85 % och en fordelning mellan varme- och elproduktion pa 88/12 % for att berdkna den
ersatta mangden varme- och elproduktion. Resultatet som erhalls &r 0,87 istéallet for 0,49 kg
CO2-ekv.

| studien har 110 % verkningsgrad antagits vilket ar den verkningsgrad som Mdélndals Energi har
nar rokgaskondensering forekommer. Utan rékgaskondensering sa ar verkningsgraden 90 % men
da forandras ocksa fordelningen mellan varme- och elproduktion till 67 % for varme och 33 %
for el. Klimatpaverkan utan rokgaskondensering ar 0,91 kg CO2-ekv.

Antalet pallar som forbranns i en panna som genererar el och varme pa naten har i studien
antagits vara 100 %. Figur 35 visar den resulterande klimatpaverkan for om antalet pallar som
forbrandes skulle minska med 10, 20 och 30 %, d.v.s. forst forbranns 100 % av pallarna, sedan
90 % o.s.v. Klimatpaverkan 6kar med en minskande andel pallar som forbranns eftersom mindre
fjarrvdrme- och elproduktion kan erséttas.

Klimatpaverkan beroende pa férbrénning av

pallar

1,2

1

0,8

kg CO2-
ekv./f.e.
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0,2

0

100% 90% 80% 70%

Figur 35. Figuren visar klimatpaverkan vid varierande antal pallar som forbranns.

5.2.4 Trapallens vikt

Enligt Krewer et al. (2015) sa kan pallens vikt variera mellan 23 kg till 30 kg. Det ar fukthalten
som varierar medan pallens torrvikt ar konstant pa 22,56 kg exklusive spik. Viktférandringen
paverkar bade transporterna och forbranningen enligt Tabell 40.
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Tabell 40. Tabellen visar hur pallvikten och fukthalten forandrar det effektiva varmevardet och klimatpaverkan.

Pallens totalvikt

26,24 kg 23 kg 30 kg
Fukthalt [%0] 13,4 11 24,3
Effektivt 13,87 18,67 10,12
varmevarde [MJ/kg
tra inklusive fukt]
Klimatpaverkan [kg 0,49 0 0,99

CO2-ekv./rutt]

| fallet da pallens vikt ar 23 kg sa gor det okade varmevardet att 468 MJ energi per pall
produceras istéllet for 397 MJ per pall som i referensscenariot. Den 6kade mangden energi kan
ersatta mer varme- och elproduktion. Det omvanda géller da pallens vikt &r 30 kg, da energin
som produceras ar 332 MJ per pall.

5.2.5 Metodvalet

Krewer et al. (2015) beskriver i sitt appendix hur berakning av klimatpaverkan fran skogsravaror
paverkas med avseende pa skogen estimerade rotationsperiod, alltsa hur férnybar skogsravaran
anses vara. | Figur 36 presenteras resultaten med olika antaganden géllande det resonemanget.

Metodvalet
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Figur 36. Klimatpaverkan med referensmetodiken och med GWPy,;, vid 30 och 90 &rs rotationsperiod samt med permanent avskogning.

Figur 36 visar referensmetodiken, tva fall av aterplantering av skog (med 30 respektive 90 ars
rotationstid) samt permanent avskogning. Pallens livslangd &r avrundad till ndrmaste tiotal, d.v.s.
noll ar. Metoden tar hansyn till hur lang tid som det tar for skogen att vaxa upp och hur lang tid
som kolet lagras i produkten, och satter den klimatpaverkande potentialen hos utslapp av biogen
koldioxid i relation till utslapp av fossil koldioxid. Resultatet varierar alltsa kraftigt beroende pa
vilken metodik som anvands och darfor ar detta ndgot som maste beaktas noga i framtida studier.
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6 Diskussion

| detta kapitel diskuteras resultatet av livscykelanalysen av SRS helpall och motsvarande
trapall. Da denna studie inte har undersokt alla aspekter av de bada pallsystemen diskuteras
aven forslag pa vidare studier.

Nagot som bor lyftas kring en studie av denna karaktar & komplexiteten att modellera
verkligheten. Det ar omojligt att ta med alla paverkande faktorer under en produkts hela
livscykel och avgransningar ar darmed nodvéndiga. |1 denna rapport har forfattarna forsokt
underbygga de antaganden som gjorts genom att gora kanslighetsanalyser pa de mest osékra
antagandena och avgransningarna. Det garanterar daremot inte att det inte finns andra parametrar
eller missuppfattningar gallande modellen som ger en paverkan pa resultatet. Bara for att
modellen har gett upphov till olika siffror, betyder inte det att siffran ar helt ratt, vilket krdaver en
viss forsiktighet vid anvandning av resultatet.

Denna livscykelanalys har kommit fram till att det &r viktigt att ha ett livscykelperspektiv dver
returpallsystemet for att fa en forstaelse for SRS helpalls miljopaverkan. Ifall endast en del av
systemet hade undersokts, hade en helt annan bild kunnat visas. En mojlighet hade varit for SRS
att endast undersoka den miljébelastning som uppstar inom deras egna verksamheter, exempelvis
tvatten som SRS driver helt sjédlva. Nackdelen med att sdtta en sndv systemgrans &r att
suboptimeringar mellan olika livscykelsteg kan ske och att engagemang laggs pa delar som &r
svara att forbattra nar det finns enklare insatser att gora utanfor systemgransen. For detta system
visade det sig att produktionen och transporterna var de omraden med storst miljopaverkan, det
hade inte upptéackts om systemgransen satts runt SRS egna verksamheter.

Tidsperspektivet for ett basscenario ar 15 ar, det kommer med storsta sannolikhet ske
forandringar som paverkar systemets miljopaverkan under denna tidsperiod. Darfor ar det inte
rimligt att se studiens resultat som vad SRS helpall faktiskt ger for miljobelastning utan mer en
indikation pa att om SRS, och aktorerna i SRS helpalls livscykel, gér som de gor idag s kommer
den genomsnittliga miljopaverkan for funktionella enheten for SRS helpall vara som studiens
resultat dven framdover.

| modellens basscenario avgransades Transport 3.2 fran Varuproducent till Grossist och
Transport 3.3 fran Grossist till Butik. Informationen gallande de transporterna var knapphandig
och eftersom andra produkter &n SRS helpall ar primarprodukter under de transporterna togs de
inte med i basscenariot. Dock &r det tydligt i resultatet att de transporterna har stor inverkan pa
resultatet. Det medfor att antaganden som gors for den transporten blir extra ké&nsliga och bor
valideras ordentligt i kommande studier. Eftersom de transporterna ar antagna bade gallande
avstand samt vilken typ av lastbil det ar far det antagandet stor betydelse for slutresultatet om
den inkluderas. Det medfor att kommande LCA:er av produkter som transporteras i SRS system
och anvander denna inventering for berakningar pallens paverkan bor exkludera den transporten
fran den har studien och istéllet anvanda sina egna siffror for berdkningarna.
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Denna diskussion ar som allt om trapallen fran tidigare studie av Krewer et al. (2015).

Studien visar pa att flera steg i kedjan paverkar och att det darfor &r av stor vikt att studera
pallens miljopaverkan ur ett helhetsperspektiv. Om t.ex. endast reparation och varmebehandling
hade studerats hade det inte sagt sa mycket om den totala miljopaverkan eftersom de mest
betydelsefulla delarna ligger vid produktion och transport av pallen.

For flera av miljoeffekterna har produktionen av pallen en betydande del av paverkan och da
framfor allt produktionen av spanklossar. Detta trots att berdkningarna baseras pa att
nyproduktionen per anvandarrutt utgrs av mangden kassation, d.v.s. totalt 14 % av
produktionen av en pall. Om pallarna skulle ha en lagre andel spankloss och hogre andel trakloss
skulle det ge en lagre klimatpaverkanspotential i den har studien. Om méangden kassationer
forandras sa far det betydelse for pallens miljopaverkan.

Lika mycket pall som nyproduceras forbranns ocksa, och differensen mellan produktionen av
pall inklusive transporten av pallen till varuproducenten (fléde 1) och avfallshanteringen ger ett
negativt resultat nar det galler klimatpaverkan. Detta beror pa 1) hur mycket
koldioxidekvivalenter som produktionen slapper ut (eller tar upp, men upptaget av kol av traden
réknas inte i den hér studien, precis som utslappet av biogent kol inte raknas), 2) hur mycket av
ett sluppet material eller energislag som ersatts och 3) hur klimatpdverkande det sluppna
materialet eller energislaget ar. | den har studien sa har samma verkningsgrad, férdelning mellan
varme- och elproduktion och samma sluppna system som i foregaende studie antagits. Denna
sluppna produktion av el och varme skulle ha (om den fatt dga rum) givit upphov till mer
klimatutslapp an produktionen av trépall gor.

Sammanfattningsvis ligger de stora forbattringspotentialerna i produktionen av pallen i att arbeta
med att 6ka pallarnas livslangd och att se dver hur spanklossarna produceras idag och eventuellt
kan produceras annorlunda i framtiden, alternativt ersattas med tréklossar. Ett annat viktigt
forbattringsomrade ar att standigt arbeta med effektiviseringar i logistikkedjan for att korta
antalet korda km under en pallrutt samt att arbeta med Okade lastgrader i bilarna.

6.2.1 Trapallens vikt och transporteffektivitet

Eftersom trapallen vager mer an t.ex. en plastpall (23-30 kg beroende pa fuktighet, jamfart med
14,8 kg) sa skulle det kunna medftra konsekvenser som lagre utnyttjandegrad i transporter och
hogre bransleférbrukning. Enligt en expert inom livsmedelslogistik sa ar det ytterst ovanligt, om
det ens sker, att man far dvervikt for att man anvander trapall istéallet plastpall (Sandblom, 2015).
Det betyder att det séllan eller aldrig sker att den sista pallen inte lastas pa eftersom trapall
anvands istallet for plastpall. Daremot ingar alltid pallvikten i totalvikten och hansyn skall tas sa
att dvervikt inte uppstar. Inte heller i fallet da man bara lastar pallar for returtransport (20 pallar i
h6jd) av pall riskerar man 6vervikt i ekipaget om man anvander trapall.

Daremot sa innebar okad vikt hogre bransleforbrukning. Pa ett stort svenskt ekipage (truck med
trailer 40-50 ton, TT/AT >40-50t) som har 33 pallplatser och som é&r fullt lastat, sa innebar en
pallviktsskillnad pa 7,2 kg en total viktsskillnad pa 238 kg. Den totala lastvikten dr 33 ton, vilket
innebér att viktsskillnaden &r 1,0 % av den totala lastvikten. Detta ar en forsumbar viktsskillnad
for den hér typen av berakningar, men detta ar a andra sidan enbart ett exempel som inte tacker
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upp alla fall. Sett till alla tinkbara fall av vagtransporter sa ar viktsoptimering en viktig fraga
men hansyn maste ocksa tas till hela systemet for att undvika suboptimering.

Samma lastbil fullastad enbart med pallar skulle innebéra att totalt 660 pallar kan lastas. Om
samma pallviktsskillnad som innan antas sa innebér det en viktsskillnad pa 4752 ton. Trapallarna
skulle vaga nastan 15 ton och ta upp 45 % av maxlastvikten och lastbilen skulle dra 0,39 I/km
och detta skulle motsvara 0,99 kg CO2-ekv. per km. Plastpallarna daremot skulle véga nastan 10
ton och ta upp 30 % av maxlastvikten, vilket resulterar i en bransleférbrukning pa 0,347 I/km
och 0,88 kg CO2-ekv. per km. For langa returtransporter ger alltsa detta en paverkan som inte ar
forsumbar och som det boér tas hénsyn till vid val av lastbarare.

NTM Calc 3.0 har anvants for att géra berédkningarna i det har kapitlet.

Krewer et al. (2015) diskuterar aven skogsravarans fornybarhet och hur rotationsperioder
paverkar trapallens klimatpaverkan. For utforligare resonemang kring detta hanvisas till den
rapportens Appendix F.
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Under denna studies gang har rapportforfattarna observerat ett antal omraden som &r intressanta
och har lyfts dessa som forslag pa vidare studier bade for SRS och for andra intressenter som ar
verksamma inom livscykelanalysomradet.

Da SRS arbetar med att knyta ihop sitt kretslopp géallande ravaruanvandning vore en modell med
ett slutet atervinningssystem intressant. 1 Appendix 4 SRS helpall med sluten atervinning,
testades olika modeller for detta, vilka visade helt olika resultat for de olika
miljopaverkanskategorierna beroende pa hur modellen satts upp. Forfattarna har diskuterat de
olika modellerna med SP (tidigare SIK) och inte kommit fram till ett exakt svar pa hur modellen
bor se ut (Florén & Gustavsson, 2013). Beroende pa vilket perspektiv som anvénds vid
systemexpansionen kan olika mangd ravara tillgodoraknas. Det hade behovts en djupare studie
pa hur just sluten atervinning paverkar systemen gallande undvikna produkter och hur det kan
tillgodoraknas.

Forfattarna har aven forsokt att fa fram tillrackligt med information for att kunna modellera
svensk fjarrvarme men har inte lyckats fa fram informationen. Darfor har processer i Ecoinvent
anvants. Modellering av fjarrvarme i Simapro och Ecoinvent har sina brister da Ecoinvent inte
innehaller processer som helt motsvarar den svenska verkligheten och darfor rader osakerhet
kring fjarrvarmens paverkan i modellen. Med en mer verklighetstrogen modellering av
fjarrvdrme hade resultatet av studien varit narmre verkligheten gallande foérbranningen som
uppstar till foljd av svinnet.

Aven branslenas péaverkan har varit svart att modellera, framst nyare branslen som HVOA40 i
Preems “Evolution Diesel”. Aterigen innehéller Ecoinvent mer generaliserade processer vilka
kan skilja sig mycket jamfort med till exempel biodiesel som har producerats fran en specifik
skogsravara. Preem (2016) har publicerat vissa forenklade uppgifter gallande branslet, men en
mer utforlig livscykelinventering saknas for att kunna gdra en egen processmodellering.
Generellt &r den vedertagna metodiken inom LCA att inte underskatta processernas
miljopaverkan (Guinée et al., 2002), vilket stéller &n hégre krav pa transparens for att kunna gora
rattvisa modelleringar.

Vid trapallsatervinning kan man tillgodorakna sig att tra ar fornyelsebart pa olika vis. Trapallens
miljopaverkan skulle med andra antaganden kring atervinning fa helt andra resultat, se 5.2.5. Att
studera fler alternativ for hur en trapalls tillgodordkning av atervinning sker skulle
rapportforfattarna rekommendera. For att kunna jamfora SRS helpall med en trapall mer rattvist
anser rapportforfattarna att en jamforande livscykelanalys med samma premisser i
sluthanteringsfasen skulle vara till hjalp.

Den hér rapportens struktur har anpassats for att kunna ha flera jamférande LCA:er 16pande i
samma dokument. Inspiration till strukturen har tagits fran bland annat Aumonier och Collins
(2005) och tanken har varit att SRS ska kunna uppdatera rapporten med ny information for bade
plastpallen och trépallen l6pande. Syftet med den hér studien var framst att uppdatera siffrorna
och modellen for SRS helpall, medan trapallen har infogats fran den senaste LCA:n som
genomfdrdes av Krewer et al. (2015). Darfor rekommenderas SRS att genomfoéra fortsatta studier
géllande trépallen for att géra modellen och resultatet mer jamforbart med SRS helpall.
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Produktion

Transport

Tvatt

Varmformning anvander enbart elektricitet som energibarare. All
varmetillforsel har istéllet modellerats som eltillforsel.

Generell Ecoinventprocess har antagits stimma Overens med Shuerts
anlédggning. Endast elmixen har modellerats om enligt DTE Energys
elmix.

Allt materialsvinn ateranvands i tillverkningsprocessen.

Energiforbrukningen som anvants & den mangd som standardprocessen
i Ecoinvent har. (Resultat med uppdaterad data kan ses i Appendix 12)

SRS Fldde bestar av Standardflode 63,64 % och Resursbilar 36,36 %
baserat pa antalet tonkm de akte 2015, se 3.1.7.2

Standardflode - 32 ton Lastbil Euro 4, 80 % fyllnadsgrad, standarddiesel
med DHL:s data fér CO2, SOz, CO, HC, NOx och PM tank-to-wheel, se
3.1.7.2 och Appendix 10 Data for lastbilstransportfloden

Resursbilar - 16 ton Lastbil Euro 5, 90 % fyllnadsgrad, vegetabilisk
oljemetylester med DHL:s data for CO> tank-to-wheel, se 3.1.7.2 och
Appendix 10 Data for lastbilstransportfléden

Ovriga lastbilar, se Appendix 10 Data for lastbilstransportfloden

Sj6- och tagtransporter baseras pa generella Ecoinventprocesser

e En helpall motsvarar areamassigt tva halvpallar och en hellada
motsvarar areamassigt tva halvlador.

e En helpall motsvarar areamassigt fyra hellador.

e Tvatthastigheten ar snabbare for en returlada an for en returpall och att
detta till storsta del beror pa arean av respektive produkt.

Ovanstaende punkter ger att en helpall motsvarar samma miljébelastning
som fyra hellador

Medel av SRS fyra anldggningar anvands for berékningar, se 3.3.1.1

All pall gér inte in i tvattprocessen utan ett flode gar direkt fran grossist
till varuproducent. Per FE raknas darfor bara de som gar till tvdtten som
att de tvéattas vilket leder till att 58,4 % av en helpall tvéttas per FE.

El i tvattprocess kommer fran 95 % vatten och 5 % vind, se 3.3.1.1.1
Fjarrvarme i tvattprocessen avgransas fran studien

Vatten in i processen &r kranvatten, vatten ut efter neutralisering raknas
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Reparation/lagning

Atervinning

som hushalls avloppsvatten, i bada fall anvands Schweiziska varden, se
33111

Hela diskmedlets paverkan har inte inkluderats utan endast den del dar
palitlig data har funnits, 15 % NaOH och 5 % polykarboxylat, se
33112

Paverkan fran skumdampare har inte inkluderats i berdkningarna, se
33112

Den koldioxid som SRS anvénder ar trycksatt men den koldioxid som
har inkluderats i berédkningar ar i flytande form, se 3.3.1.1.2

Produkter som anvands for stddning och dylikt har inte inkluderats, se
3.3.1.1.3

Forbrukningsartiklar allokeras inte till SRS helpall utan till SRS
returlador

Avfall som uppstar i tvattanlaggningar allokeras inte till SRS helpall
utan till SRS returlador

El till verktyg for reperation &r inkluderad i elen som anvénds i
tvattprocessen

Verktyg och arbetskraft &r avgransat

3,6 g HDPE kravs for att reparera en helpall i genomsnitt

0,353 % av en pall kasseras och gar till materialatervinning per FE
0,612 % pall materialatervinns per FE

Skillnaden mellan det som materialatervinns och kassasition 0,612-
0,353=0,259 % antas bero pa kassation pga alder.

0,35 % av en pall rdknas som svinn per FE och gar till energiatervinning

Totalt materialatervinns och energiatervinns 0,962 % av en pall vilket ar
lika mycket som tillfors systemet i produktion.

60 % materialatervunnen plast antas ersatta jungfruligplast och 40 %
antas ersatta atervunnen plast

27 % materialatervunnen metall antas ersatta jungfrulig metall och 73%
antas ersatta atervunnen metall

22 % av energiatervunnen plast antas ersatta el och 78 % antas ersétta
fjarrvarme

Fjarrvarme &r approximerad med Ecoinvent processer som inte alla &r
efter svenska forhallanden och den &r approximerad att vara svensk
medelfjarrvarme utifran svensk branslemix 2015.
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Ett standardiserat satt att modellera sluten atervinning for SRS helpall har inte funnits och darfor
presenteras 3 olika alternativ nedan. De kan ses som férslag pa hur modellering av sluten
atervinning i detta system kan se ut.

Den grundldggande premissen for alla 3 alternativ &r att det alltid sker produktion av en helpall
med jungfrulig ravara, darefter sker sluten atervinning och produktion med den atervunna
ravaran ett visst antal cykler och till sist gar helpallen till 6ppen atervinning. Svinn uppstar vid
alla anvandningscykler om 104 anvandningar. Da den slutna atervinningen inte paverkar svinnet
maste nyproduktion med jungfrulig plast vaga upp for svinnet.

Exempel med 3 slutna atervinningar: forst tillverkas en jungfrulig pall som anvands 104
ganger. Darefter gar den till sluten atervinning och efter det tillverkas en ny pall som anvands
104 ganger, och den slutna cykeln upprepas da 3 ganger. Detta gor att de totala gangerna en
helpall anvands ar 416. Svinn uppstar for alla 4 anvandningscykler och nyproduktion med
jungfrulig rdvara vager upp for detta.

Alternativ 1: har antas att nar SRS helpall har gatt till sluten atervinning och sedan nytillverkats
har inte plast- eller stalravaran nagon miljopaverkan utan endast sjalva atervinningsprocessen har
en miljopaverkan. Ingen tillgodorakning av undviken plast- och stalproduktion sker i den slutna
anvandningscykeln utan endast vid den sista 6ppna atervinningen.

Alternativ 2: detta alternativ fungerar som alternativ 1 men en systemexpansion sker dar
sluppen produktion for jungfrulig plast och jungfruligt stdl undviks. Jungfrulig ravara med
samma vikt som SRS helpall undviks vid varje sluten atervinning som sker. I denna modell antas
alternativet till sluten atervinning vara produktion med helt jungfrulig ravara och att SRS da far
tillgodoréakna sig denna undvikna miljopaverkan.

Alternativ 3: detta alternativ fungerar som alternativ 2 men istallet for att jungfrulig ravara
undviks sa undviks bade jungfrulig och atervunnen ravara proportionerligt mot hur manga
ganger som den slutna atervinningen sker. Det innebar att ju fler ganger som plasten har
atervunnits, desto mindre jungfrulig plast undviks. Egentligen ar denna effekt avtagande for
varje atervinningscykel eftersom andelen fornybar ravara inte ar linjar, men i modellen har den
approximerats som linjar. Ingen integrering av proportionerna mellan jungfrulig och atervunnen
ravara sker, utan proportionerna ar efter den sista slutna atervinningen. Alltsa vid 7 slutna
atervinningar ar andelen atervunnen ravara som undviks storre an for jungfrulig ravara, 7:8 delar
atervunnen och 1:8 del jungfrulig ravara.
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Jamforelse med 3 slutna atervinningar, 3 alternativ

140%
120%
100%
80%
60%
40%
20% I
0%
CED GWP AP EP POCP PM ADP

MW Basscenario M Sluten atervinning altl M Sluten atervinning alt2 M Sluten atervinning alt3
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kwWh 3,90 3,77 1,79 3,06
g CO2 eq 743 770 562 676
g SO2eq 3,50 3,80 3,14 3,37
gPeq 0,13 0,16 0,14 0,14
g NMVOC 4,20 4,48 3,99 4,10
g PM10eq 1,76 1,85 1,58 1,65
goileq 305 290 122 237

Jamforelse med 7 slutna atervinningar, 3 alternativ

140%
120%
100%
80%
60%
40%
20% I
0%
CED GWP AP EP POCP PM ADP

M Basscenario M Sluten atervinning altl m Sluten atervinning alt2 m Sluten atervinning alt3
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KWh 390 | 361 1,30 3,06
gCO2eq 743 | 755 513 663
gSO2 eq 350 | 376 3,00 3,29
gPeq 013 | 0,16 0,14 0,13
g NMVOC 420 | 4,45 3,88 4,00
g PM10 eq 176 | 183 1,52 1,59
g oil eq 305 | 278 82 237
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Beskrivningarna baseras pa Miljoteknik — for en hallbar utveckling av Jonas Ammenberg och
Olof Hjelm (2011). Kategorierna bidrar till olika typer av miljoproblem. Pa global niva paverkar
uppvarmningspotentialen och utarmning av fossila resurser. Forsurning och &vergddning
paverkar pa en regional niva och marknara ozon och luftburna partiklar ger upphov till lokal
miljopaverkan.

Primar energianvandning

Jordens resurser bestar av energi och material som vi har mer eller mindre begransad tillgang till.
For att visa hur mycket av dessa resurser som anvands i det studerade fallet, presenteras den
totala energiatgangen som primar energianvandning. Det innebér att det totala energiinnehallet
som kravs for att tillverka energibdrarna i systemet har slagits ihop till en siffra och redovisas i
resultatet. Energi fran foljande energibarare inkluderas i analysen: fossila bréanslen, karnkraft,
biomassa, vattenkraft, vindkraft, solkraft och geotermisk energi.

For fa en uppfattning om storleksordning sa anvander en hushallstvattmaskin i energiklass A+++
cirka 1 kWh/tvétt (Energimyndigheten, 2015).

Global uppvarmningspotential

Runt jorden finns det ett gas-skikt som gor att vi kan leva som vi gor och utan den skulle det vara
cirka 33 grader kallare, detta kallas vaxthuseffekten. Nar méangden av denna gas okar sa far vi en
forstarkt vaxthuseffekt och temperaturen pa jorden okar, vilket paverkar forutsattningarna for det
liv vi lever. Orsaker till att mangden gas Okar kan vara forbranning av fossila brénslen, skévling
av skogar och uppfoédning av djur.

En vanlig gas som leder till 6kad vaxthuseffekt ar koldioxid. For att kunna tala om gasernas
paverkan brukar andra gaser skalas efter hur stor paverkan den er i forhallande till koldioxid,
dessa kallas GWP-varden (Global Warming Potential). Vanliga gaser som paverkar
vaxthuseffekten &r vattenanga, metan, lustgas och ozon.

For att fa en uppfattning om storleksordning sa forbrukade en ny personbil i Sverige i genomsnitt
127 g CO2-ekv/km ar 2015 (Trafikverket, 2016).

Forsurningspotential

Forsurning uppkommer da kvaveoxider och svaveldioxider moter fuktig luft och ger nederbérd
av lagt PH (koncentration av vatejoner), genom att omvandlas till salpetersyra och svavelsyra.
Den mark och det vatten som nederbdrden faller 6ver far ett lagre PH an normalt vilket ger vissa
konsekvenser. Bland annat gar djur och vaxter svarare att ta upp naringsamnen och sa frigors
metalljoner som sprider sig med grundvattnet. Det finns bade naturlig forsurning och forsurning
som uppstar pa grund av mansklig paverkan, den forsurning som existerar idag ar till halften
orsakad av naturliga skal och till halften av mansklig paverkan.

Kvaveoxider uppstar vid forbranning till foljd av att luftens eget innehall. Svaveldioxider
uppkommer till féljd av forbranning av bransle med hog svavelhalt, exempelvis fossila branslen.
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For att fa en uppfattning om storleksordning sa slapper kéarnkraft ut 0,015 g SO2-ekv/kWh och
kraftvarmeverk med kol 0,039 g SO2-ekv/kWh i Norden (Vattenfall).

Overgoddningspotential

Vaxter och djur &r bra pa att tillgodorakna sig olika typer av naringsamnen. Da balansen mellan
tillgangliga naringsamnen andras sa leder det dven till ett dndrat vaxt- och djurliv. Kvave och
fosfor ar naringsamnen som tillfors langsamt i vanliga fall genom att bergarter vittrar sonder.

Det som gor att balansen forandras ar att fosfor och kvave lacker ut fran jordbruket eller att
daligt renat avloppsvatten slapps ut, kvave tillkommer dven da luft forbranns.

Bildande av marknara ozon

Fotokemiska oxidanter bildas av kvaveoxider och lattflyktiga organiska amnen, med hjalp av
solenergi Marknara ozon &r en typ av fotokemisk oxidant som forsvagar véxter och kan paverka
djurs 6gon och hals da det ar mycket reaktivt. Kolvéten gor att ozon bildas och kvaveoxider kan
bade katalysera och bromsa reaktionen.

Da kvaveoxider uppstar vid forbranning och darmed ar vanliga i trafiktdta omraden, kan
reaktionen dar ozon bildas skjutas upp tills luften nar omraden med renare luft och denna typ av
miljopaverkan ar darfor vanligast utanfor staderna.

Luftburna partiklar

Né&r miljoproblem med partiklar lyfts ar det vanligen partiklar med diametern 0,01 mm (PM10)
som avses, da dess dr sa sma att de passerar in i var kropp. De ar ocksa av sadan karaktar att de
kan fardas en bra bit med vindar. Partiklarna kan vara av antingen naturlig karaktar som pollen
och mineralkorn men ocksa vara resultatet av mansklig aktivitet. Till dessa partiklar kan
exempelvis tungmetaller bindas och det ar framforallt dessa som skadar vaxter och djur.

Vid vagtransporter kommer det partiklar bade fran avgaserna och fran slitaget av véagar och dack,
darfor &r detta ett vanligt problem i tatorter.

Utarmning av fossila resurser

Fossila resurser ar sa kallade lagerresurser. Det innebdr att de inte nybildas utan nar vi tagit slut
pa dem sa ar de slut. Metaller, kol och olja ar exempel pa den har typen av resurser. Nar en
resurs minskar och blir svarare att fa tag i innebar det att priser hojs pa marknaden till foljd av
okad konkurrens. Detta kan paverka samhéllet i stort och tvinga fram nya lGsningar da de
tidigare inte langre ar ekonomiskt hallbara.
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Nedan presenteras skalningen av elmixen som ShuertTechnologies (2016) koper in fran DTE Energy. Den procentuella andelen har
raknats ut for respektive energikélla som dérefter har skalats upp eller ned for att passa med den angivna procentuella férdelningen.

Electricity

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
market for | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, geothermal | Alloc Def, U
Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, hard coal | Alloc Def, U
Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, hydro, pumped storage |
Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, hydro, reservoir, alpine
region | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, hydro, run-of-river | Alloc
Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, natural gas, at
conventional power plant | Alloc Def, U
Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, nuclear, boiling water
reactor | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, nuclear, pressure water
reactor | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, oil | Alloc Def, U
Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, wind, <1IMW turbine,
onshore | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, wind, >3MW turbine,

Std-
process
[KWh]
0,02301

0,02032
0,28414

0,01981

0,04023

0,16090

0,32038

0,03174

0,06272

0,00540

0,00581

0,00083

Std-
process
[%]
2,25

1,99
27,78

1,94

3,93

15,73

31,32

3,10

6,13

0,53

0,57

0,08

Skavara
(%]

2,25
2,47
63,14

0,02

0,04

0,15

2,64

5,78

11,42

0,27

2,13

0,30

Ska vara
[kWh]

0,02301
0,02510
0,64594

0,00019

0,00040

0,00158

0,02701

0,05911

0,11681

0,00275

0,02174

0,00311

Nerskalat till ratt
total [kWh]

0,02284
0,0249
0,64104

0,00019

0,00039

0,00157

0,02680

0,0587

0,11592

0,00273

0,02158

0,00308

Efter
nedskalning
[%]

2,23

2,44
62,66

0,02

0,04

0,15

2,62

573

11,33

0,27

2,11

0,30
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onshore | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)|
electricity production, wind, 1-3MW turbine,
onshore | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)| import
from CA-AB | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)| import
from CA-BC | Alloc Def, U

Electricity, high voltage (WECC, US only)| heat
and power co-generation, wood chips, 6667 kW,
state-of-the-art 2014 | Alloc Def, U

TOTAL

0,02353

0,00031
0,01106

0,01283

1,02301

2,30

0,03
1,08

1,25

100,00

8,61

0,00
0,00

1,56

100,78

0,08811

0
0

0,01597

1,03083

0,08744

0
0

0,01585

1,02301

8,55

0,00
0,00

1,55

100,00

93



Foljande text ar direkt tagen fran Simapro och beskriver databasen som anvants.

Converted Ecoinvent 3.1 data as unit processes, with links to other processes. Compiled October
2014.

The Ecoinvent v3 database contains LCI data from various sectors such as energy production,
transport, building materials, production of chemicals, metal production and fruit and
vegetables. The entire database consists of over 10,000 interlinked datasets, each of which
describes a life cycle inventory on a process level. Simapro provides six libraries that each
contain all the processes that are found in the Ecoinvent database, but use different system
models and contain either unit or system processes. The three Ecoinvent system models are
Allocation, recycled content, Allocation, default and Consequential.

The system model "allocation, recycled content' or ‘cut-off' is based on the approach that primary
production of materials is always allocated to the primary user of a material. If a material is
recycled, the primary producer does not receive any credit for the provision of any recyclable
materials. The consequence is that recyclable materials are available burden-free to recycling
processes and secondary (recycled) materials bear only the impacts of the recycling processes.
Also, producers of wastes do not receive any credit for the recycling or re-use of products
resulting out of any waste treatment. This approach has also been used in Ecoinvent 1 and 2.

The system model 'allocation, default’ contains two methodological choices: 1) it uses the
average supply of products, as described in market activity datasets and 2) it uses partitioning
(allocation) to convert multi-product datasets to single-product datasets. The flows are allocated
relative to their ‘true value', which is the economic revenue corrected for some market
imperfections and fluctuations. The system model allocation, default uses the same attributional
approach as the Ecoinvent v2 database.

The consequential system model handles these two methodological choices differently: 1) it uses
the unconstrained supply of products, based on market activity datasets as well as the included
information on technology level and 2) it uses substitution (system expansion) to convert multi-
product datasets to single-product datasets. The consequential model is a system model intended
to reflect the consequences of small-scale, long-term decisions by taking into account the
constraints that are applicable at this scale and time horizon. The consequential model considers
long-term changes and the rule for the technology level of unconstrained suppliers depends on
the market trend.

The possibility of using consequential allocation gives practitioners an alternative to the
attributional approach. Both the attributional (default) and consequential databases are
available in Simapro using unit and system processes. Unit processes contain links to other unit
processes, from which the inventory flows can be calculated by Simapro. System processes
contain the already calculated inventory flows and do not contain links to other processes. If you
use processes from the Ecoinvent database as background processes, it is recommended to
choose system processes to increase calculation speed. The unit processes can be used for
detailed interpretation and uncertainty analysis using Monte Carlo (except for the consequential
unit library). Due to their looped structure analysis of unit processes may take some time,
depending on the speed of your computer. Both unit and system processes give the same result,
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although occasionally there is a minor difference due to rounding errors. Please note that it is
possible to switch between unit and system libraries when defining a calculation setup.

Conversion of the original Ecoinvent 3.1 database in EcoSpold 2 format to Simapro format was
done by PReé Consultants. Note that due to differences in the two formats not all information
originally in the Ecoinvent data is now available in the Simapro records. To see the complete
datasets as delivered by Ecoinvent, please login as a registered user on the Ecoinvent website,
www.Ecoinvent.org.

Original process and substance names were maintained as much as possible. Process names are
extended with an S or U to distinguish between results (S) and true inventory records (U). Most
of the meta data of the processes are included. All processes are assigned to a particular
category and one or more subcategories within Simapro. Please note that PRé Consultants uses
a different (sub-)category structure than Ecoinvent to make the data compatible with the
Simapro database structure and the category names already used in Simapro.

Please note that this data is used under your license from the Ecoinvent Centre. You are not
allowed to disseminate the data or documentation in any way, in full or partially, without written
permission of the owner. See the terms of use on www.Ecoinvent.org for details.
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Allokering
Basscenario

Cirkular ekonomi

Closed-loop recycling

Euro-klasser

Funktionell enhet

LCA

LCC
Miljopaverkan

Miljopaverkanskategori

Oséakerhetsprincipen

Systemexpansion

Systemgrans
Tank-to-wheel

Tonkm

Hur fordelningen av miljopaverkan gors om ex. tva produkter
tillverkas i samma process.

Det grundlaggande scenario som studien baseras pa.

Ekonomiskt perspektiv som tar hansyn till att saker gar i slutna
cirkulara system. T.ex. sluten materialatervinning dar materialet
gar cirkulart tillbaka till systemet dér det kom ifran.

Sluten materialatervinning, dvs. full kontroll 6ver materialet som
atervinns vilket anvands till nyproduktion av samma produkter
med bibehallen kvalitet. Okar trovardigheten och robustheten i
atervinningsfasen.

Olika motorklasser bestamda av EU dar motorerna ska uppfylla
vissa utslappskrav for att fa tillhora en viss klass.

Den funktion som ska uppfyllas av en viss produkt eller tjanst.
Anvéands for att kunna jamfora olika produkter och tjanster som
har samma funktion.

Livscykelanalys, den miljopaverkan som en livscykel for ett visst
system har.

Livscykelkostnad, vad en livscykel for ett visst system kostar.
Den paverkan en viss aktivitet har pa miljon, t.ex. klimatpaverkan.

Vilken kategori som en viss miljopaverkan har, t.ex. CO2 har
klimatpaverkan och SO2 har forsurningspaverkan.

Vid LCA-berdkningar finns stora risker for feluppskattning och
avvikelser fran det verkliga systemet. Osékerhetsprincipen innebar
att vid alla val antas det som &r ”sdmst” ur miljosynpunkt. Det
minimerar risken for underskattning av systemets miljopaverkan.

Att expandera det system som undersdks for att kunna undersdka
hur en viss process utanfor det egentliga systemet paverkar
modellen.

Beskriver vart gransen gar for vad av det verkliga systemet som
inkluderas i modellen.

Energi-och materialfloden in och ut fran systemet fran att branslet
tankas tills det forbranns i motorn.

Matt vid berdkning av transport som beskriver transporterad vikt
under en stracka
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Top-down-perspektiv

Well-to-tank

Well-to-wheel

Ett Gvergripande perspektiv som borjar uppifran med en bred
synvinkel och blir mer detaljerad ju langre ner man gar.

Uttryck gallande avgransningar for fornybara branslen. Alla
energi- och materialfloden in och ut fran systemet fran utvinning
tills branslet &r redo att tankas.

En sammanslagen kombination av ovanstaende.

97



Detta appendix baseras pa boken Miljomanagement av Jonas Ammenberg (2012).

Fran att miljoproblematiken fokuserat pa specifika punktutslapp har det blivit mer och mer
intressant att se pa miljopaverkan Over en produkts hela livscykel. Detta kallas for
livscykelperspektiv och ser da till all miljopaverkan fran ravaruutvinningen till dess att
produkten avslutar sitt liv. Om en produkt laggs pa deponi brukar man tala om fran ”vaggan till
graven” och da produkten ateranvénds eller materialdtervinns s& brukar man séga frdn “vaggan
till vaggan”.

For att minska miljépaverkan ut ett livscykelperspektiv finns det sa kallade ekostrategihjulet som
Brezet och van Hemel (1997) lagt grunden for. | detta hjul finns det ett antal steg under en
produkts livscykel dar miljépaverkan kan minskas.

Optimera livslangden
Optimera produktionen
Optimera resthaneringen
Optimera distributionen

Optimera funktionen

Minska paverkan vid anvandning
Minska mangden material

Vélj ratt material

i A
o N O

For att kvantifiera en produkts miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv finns det manga olika
metoder och verktyg som gar olika djupt. Livscykelanalys (LCA) ar ett relativt avancerat
koncept.

| en LCA studeras och analyseras alla steg i en produkts livscykel. For att gora detta behtéver
inventering av material- och energianvéndning goras for respektive livscykelsteg. Det finns 1ISO-
standarder for att underlatta ett standardiserat arbetssatt. ISO 144040 beskriver tillvagagangssatt
och definitioner pa ett dvergripande vis medan ISO 14044 satter mer detaljerade krav och
beskrivningar for hur saker ska goras.

En LCA ska enligt standarden besta av fyra delar vilka illustreras i bilden nedan. Det ar en
iterativ process och under studiens gang kan det finnas behov av att modifiera delarna for att de
tillsammans ska bli en helhet.

| den forsta delen, mal och omfattning, ar det viktigt att séatta ett ramverk for studien som sedan
resultatet kan knytas tillbaka till. Om LCA:n ska jamforas mot andra ar exempelvis funktionella
enheten en viktig del av denna del. Det ar ocksa viktigt att lyfta studiens system, intressenter,
avgransningar och liknande.

Under inventeringen ska alla material- och energifléden kartldggas och kvantifieras. Detta kan
vara svart da foretag ibland inte har nédvandig data och ibland for att de inte vill lamna ut den pa
grund av affarshemligheter. Data som samlas in maste aven analyseras och anpassas till den
funktionella enheten, exempelvis gora om energimangd per ar till energiméngd per producerat
material. Tidigare ndmnda aspekter gor vanligtvis detta delmoment mycket kravande.

Miljopaverkansbeddmningen bestar i sig utav tre steg. Forst maste utslapp med mera kopplas till
en viss miljopaverkanskategori, exempelvis kan valet att metan, lustgas och koldioxid alla ska
summeras till klimatpaverkan goras. Darefter kommer steget dar forhallandena mellan olika
utslapp ska sattas. For klimatpaverkan sker detta vanligtvis med koldioxidekvivalenter dar
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lustgas brukar multipliceras med 300 for att bli en koldioxidekvivalent, da den har mycket storre
paverkan pa klimatet. Det sista steget ar viktning och detta ar inte ett nddvandigt steg. Har stalls
olika typer av miljopaverkan mot varandra for att indikera om en produkts storsta miljopaverkan
exempelvis ar bidrag till férsurning. Detta kan vara svart da det kraver antaganden och kréaver
inblandning av vérderingar i storre utstradckning &n de andra stegen. Fordelen med att genomféra
viktningssteget ar att det kan underldgga beslutsfattande men nackdelen ar beslutsunderlaget
bestar av subjektiva stallningstaganden.

Den sista delen beror tolkning (och rapportering). Det &r i tolkningen som de tidigare delarna
utvarderas, vilket kan leda till att delar kan behdva &ndras i sig utformning for att skapa en
helhet. | denna del ar det ocksa viktigt att identifiera svagheter och utfora kanslighetsanalyser for
att starka resultatet. De delar av en produkts livscykel som ger storst miljopaverkan bor i denna
del ses dver sa att underliggande data &ar av god kvalitet. Nar livscykelanalysen rapporteras ar det
viktigt att belysa vilka val som gjorts och av vilken kvalitet data &r, for att lasaren sjalv ska fa
mojlighet att utvardera resultatet.

Mal och

omfattning Inventering Paverkan

Tolkning
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Appendix 10 Data for lastbilstransportfloden

Nedan presenteras alla utslapp TTW for de modellerade transporterna eftersom data fran NTM (2016) och DHL genom Lofgren
(2016) anvants. De grona siffrorna ar fran DHL och resterande &r fran NTM for respektive transportlank.

Lastbil 14-20 ton Euro 3 70 %

Anvands i Transport 1 fran Ravaruproducent till Produktion och Transport 2 fran Produktion till SRS Lager

NTM Calc 4.0 Rigid truck 14-20t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 3

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 12.0 tonne
Cargo load factor 70.0 %weight
Fuel consumption 0.233 I/km

Paverkans- CO2 CO2 CH4[g] N20O[g] SO2[g] COJ[g] HCI[g] NOxIg] Diesel B5

enhet fossil [kg] biogen [kg] Swe [1]

SEJRNAYA 0,0669 0,0035
per tonkm

0,0007 0,0006 0,0001 0,1415 0,0306 0,6136 0,0137  0,0277
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Lastbil 14-20 ton Euro 4 70 %

Anvands i Transport 2 fran Produktion till SRS Lager.

NTM Calc 4.0 Rigid truck 14-20t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 4

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 12.0 tonne
Cargo load factor 70.0 %weight
Fuel consumption 0.221 I/km

enhet fossil [kg] biogen [kg] Swe [1]

Paverkans- CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] COJ[gl HCIg] NOx[g] PM]g] | Diesel B5

0,0015 0,0001 0,1173 0,0029 0,4104 0,0029 0,0263

O RMmAA 00635 | 0,0033 0,0001

per tonkm
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Lastbil med slap 20-28 ton Euro 5 70 %

Anvands i Transport 4.1 fran SRS Tvatt till Gppen materialatervinning.

NTM Calc 4.0 Truck with trailer 20-28t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 5

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 16.0 tonne
Cargo load factor 70.0 %weight
Fuel consumption 0.275 I/km

enhet fossil [kg] biogen [kg] Swe [1]

Paverkans- CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] COJ[gl HCIg] NOx[g] PM]g] | Diesel B5

0,0032 0,0001 0,1247 0,0021 0,2259 0,0035 0,0246

0,0000

Utslapp TTW 6] 0,0031
per tonkm
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Lastbil med slap 50-60 ton Euro 4 80 %

Anvands i Transport 3.2 fran Varuproducent till Grossist.

NTM Calc 4.0 Truck with trailer 50-60t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 4

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 40.0 tonne
Cargo load factor 80.0 %weight
Fuel consumption 0.491 I/km

enhet fossil [kg] biogen [kg] [0] Swe [1]

Paverkans- CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] CO]Jg] HC [g] NOx PM [g] | Diesel B5

0,00068 0,00005 0,05831 0,0016 0,1866 0,0016 0,01534

0,00004

UISETJommAYA 0,03702 0,00192
per tonkm
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Lastbil med slap 34-40 ton Euro 4 50 %

Anvands i Transport 3.3 fran Grossist till Butik, Transport 3.4 fran Butik till Grossist och Transport 4.2 fran SRS anvandningcykel till
energiatervinning.

NTM Calc 4.0 Truck with trailer 34-40t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 4

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 26.0 tonne
Cargo load factor 50.0 %weight
Fuel consumption 0.310 I/km

enhet fossil [kg] biogen [kg] [s] Swe [1]

Paverkans-  CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] CO[g] HC[g] NOx PMI[g]

OIS ETJEAYA 0,05754 0,00298 0,00007 0,00167 0,00007 0,10490 0,0026 0,3458 0,0026 0,02385

per tonkm 2 0 2
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Lastbil med slap 28-34 ton Euro 4 80 % (Standardflode)

Anvands i Transport 3.1 fran SRS Lager & Tvatt till Varuproducent, Transport 3.5 fran Grossist till Varuproducent, Transport 3.6 fran
Grossist till SRS Lager & Tvatt och Transport 4.1 fran SRS Tvatt till 6ppen materialatervinning.

NTM Calc 4.0 Truck with trailer 28-34t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 4

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 22.0 tonne
Cargo load factor 80.0 %weight
Fuel consumption 0.309 I/km

enhet fossil [kg] biogen [kg] [s] Swe [1]

Utslapp TTW 0,00220 0,00004 0,00112 0,34090 0,5828 0,01756
per tonkm 0

Paverkans-  CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] CO[g] HC[g] NOx PMIg]
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Lastbil med slap 28-34 ton Euro 5 90 % (Resursbil)

Anvands i Transport 3.1 fran SRS Lager & Tvatt till Varuproducent, Transport 3.5 fran Grossist till Varuproducent, Transport 3.6 fran
Grossist till SRS Lager & Tvatt och Transport 4.1 fran SRS Tvatt till 6ppen materialatervinning.

NTM Calc 4.0 Truck with trailer 28-34t, Tank to Wheel
1.0 km, with Ecoinvent fuel production and Ecoinvent infrastructure (Well to Tank)

Parameters

distance 1.0 km

CargoType Mass [tonne]

Fuel Diesel B5 - swe

Road type Average Road
EuroClass 5

Gradient 0%

Cargo weight 1.0 tonne

Cargo carrier capacity 22.0 tonne
Cargo load factor 90.0 %weight
Fuel consumption 0.314 I/km

Paverkans- CO2 CO2 CH4[g] N20[g] SO2[g] CO]Jg] HC [g] NOx PM [g] | Diesel B5

enhet fossil [kg] biogen [kg] [s] Swe [1]

0,1170

0,01586

0,00003 0,00282  0,00005 0,0021

0,0013

0,07580

Utslapp TTW | eiekEito] 0,00940
per tonkm

Vérdet for biogen CO2 har erhallits genom att fordela 60 % av dem till fossilt och 40 % till biogent eftersom HVO40 innehaller 40 %
bransle fran biogen ravara.
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Appendix 11 Frage-svar-matris

Omréade

Fraga

Vem svaret
kom ifréan?

Reviderat svar/bekraftande av
svar

Livslangd

Livslangd

Tillverkning

Tillverkning

Tillverkning

Tillverkning

Hur manga anvandningar har en
genomsnittspall per ar?

Hur manga ar haller en helpall i
genomsnitt?

Hur ser RFID-hallaren ut pa pallen
och vad &r vikten p& den? Den ar
namligen gjord av annan plast och
om vi ska modellera den behdvs
vikten.

Var kops HDPE och stal till
helpallen?

Ar  rdvarorna som  anvénds
atervunnet eller jungfruligt
material?

Hur gér produktions-processen av
en SRS helpall till hos Shuert?

6,93 = 7 ggr per ar. Baserat pa teoretisk omloppstid
(bestand/utleverans*30)

Enligt den forra rapporten som SIK gjorde sa
raknande man med att en pall anvandes 125 ganger
och "levde" i 10 ar. Titta &ven pa kapitel 5.2.1 pa SIK
rapporten for att se hur de raknade pa det hela.

Se produktspecen i lanken som jag skickade i mitt
forra mail.

The primary source of our HDPE is Exxon/Moabil
Chemical. We purchase large volumes of HDPE on
an annual basis and this allows Shuert to purchase
directly from Exxon. Steel is purchased locally from
verified sources and produced to our specifications.

The resin we purchase is 100% virgin HMW-HDPE
Co-Polymer material. Post processing scap, generated
during internal production, may be reused in the
product. The steel may or may not contain recycled
material.

The pallets are made using twin sheet thermoforming
and videos of the thermoforming process are easily
accessed through the internet. The basic process is
the resin is heated and extruded into sheet. The
sheet, while still hot, is moved into the forming

Daniel

Marie

Marie

Denny
Kenward,
Shuert

Denny
Kenward,
Shuert

Denny
Kenward,
Shuert

10-15 &r ar det spontana svaret.
Men vi vet inte riktigt annu
eftersom vi bara har haft den i 6
ar. Pallen ar vek om den far
smallar och darfor lagar vi den.
/Daniel

Antag att den é&r inkluderad i
vikten for HDPE och modellera
den pa samma satt. /Marie
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Tillverkning

Tillverkning

Tillverkning

Transport

Hur mycket energi, kemikalier etc.
anvands per producerad pall?

Vilken energimix anvénds for
nytillverkning av helpallar?

Hur mycket materialsvinn/spill
sker i nyproduktionen?

Hur ménga pallar gar in i lasthilen?
Etc. 8 pa hojd i ett paket med tva
paket pa hojden? Alternativt 17
eller 15 pé& hojd i en lastbil? Vad
vager en pall som ar full med
pallar? Galler &ven transport in av
nya pallar fran Shuert.

press/mould where the steel is inserted and two
sheets plus a layer of the anti-skid are formed
together to make a pallet. After forming, the pallet
travels on a conveyer where it is allowed to cool. The
pallets are then trimed. The final steps are to attach
the RFID tags, test their function, and a final physical
inspection to ensure the pallet meets the established
specifications.

Only electricity is used in the production process and
approximately 78.63kwh are used to produce each
pallet.

Yes, we still buy electricity from DTE Energy.
Approximately 10% of the electricty is from
renewable resources - wind, sunlight and biomass.
The balance of the electricity is generated from
nuclear, coal, natural gas, and oil.

The scrap rate is highest during start-up and varies
from production run to production run. After start-
up, there are very few scrapped parts during the
production runs. There is also a small amount of

scrap that is trimmed off the pallets - post
manufacturing process. All scrap is recycled and
reused.

48 pallplatser har bil och slap. 48x17st=816st pallar
for 15st pa hojd blir da 48x15=720st pallar.
En pall vager 14,8kg vilket blir 17x14,8=251,6.

Denny
Kenward,
Shuert

Denny
Kenward,
Shuert

Denny
Kenward,
Shuert

Marie

62 kWh are used to produce each
pallet (calculated with economical
KPI:s) /[Denny Kenward, Shuert

Shuerts hemsida, se Tabell 15.
/IMarie
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Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Vi behover ett snittavstand for
transporten in av nytillverkade
pallar. Fran hamn till SRS lager.

Vad vdger en snittmodul med
lador?

Har ni nagon information kring
fyllnadsgrad i de lastbilar som kor
ladorna? Eller ska vi anvénda
speditorens fyllnadsgrad?

Hur langt ar standardflodet?

Avstand mellan producent och
grossist?

Har ni siffra pd CO2 for
resursbilsflodet?

Hur manga helpallar skickades till
Swerec for atervinning 2015?

Hur s3g fordelningen av helpallar
ut mellan de olika
tvéttanlaggningarna 2015?

Fran Vas hamn till Vasterds SRS = 5km
Fran Hbg hamn till Hbg SRS = 85 km
Fran Gbg hamn till Molnlycke= 154 km

70% av pallarna kommer in via Hbg, 20% via Gbg
och 10% via Vas.

En snitt modul med lador vager 169,7 Kkg.
(denna siffra ar till for de transporter dar vi fraktar
Iador men anvander pall som lastbarare)

For ett resonenamang med Daniel. H&r har vi ju dven
pall med som lastbarare till vara lador.

Standardflodet (normalflédet) kor i snitt 201 km i
utflodet och 210 km i inflodet. | snitt aker en pall
(eller lada) 158 km ut till producent och 155,7 km
fran grossist till SRS.

Anvand SIK 2013 om vi inte hittar béattre

Resursbilsflodet har en total CO2 paverkan &r 2015
pa 678 129 kg CO2 Ttw, Jag skickar med en trsp
paverkan som vi har fatt frin DHL (bilaga) Men har
ar ju fragan om vi far med hela LCA:n pa branslet?

11 198 st

Andel av total tvéttade pallar:

Helsingborg: 33%
Orebro: 18%
Vasteras: 33%
MédlInlycke: 16%

Marie

Marie

Marie

Marie

Marie

Marie

Marie

Daniel

Inget battre avstand  funnet.

/IChristian

Ttw modelleras med erhéllna
varden och NTM. Wit modelleras
med Ecoinvent. //Marie

109



Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Transport

Hur stort var svinnet av helpallar
2015?

Hur stor var kassationen av

helpallar 2015?

Hur manga helpallar fanns i
systemet 2015?

Vad var den  procentuella
fordelningen mellan resursbil och
standardfode for helpallen 2015?
Ar den samma for alla flden?

Géller samma avstand  till
atervinning som 2013? (260 km till
Swerec och 130 km till
forbranningsanlaggning)

Va innebéar ppt-sliden med 80/20-
fordelningen?

Vilka fordonstyper anvénds for
transporterna som sker utanfor SRS
flode? (nyproduktion => depa och
depa => atervinning)

Vad 4&r snittavstdnden for SRS
flode UT och SRS flode IN?

0%. Vi har annu aldrig konstaterat att det finns svinn
pa helpallen. Hanvisar till Petter Berselius,
Ekonomichef for den fragan.

11 198 st

441 951 vid érets borjan och 473 644 vid arets slut.

Vi ser det inte utan storre undersokning. Vi far
forutsatta samma fordelning som for flodet totalt sett.
36,36 % gick pa resursbil 2015.

Ja samma siffra géller till Swerec. Sen kommer
fragan om forbranningen. Har maste vi ha en
diskussion med ledningen om hur de vill resonera
kring pallar som forsvinner ut ur systemet. Var tror vi
att de tar vagen och ndr plastpallen sedan ar trasig
vart tror vi att den tar vagen da? Kors den till en
forbranningsanlaggning/atervinningsanlaggning?
(Hér har det trots allt skett en stor utveckling sedan
sist dvs ar 2012).

Den symboliserar vad vi antog da, att det var 80 % av
pallarna som aldrig tvattades utan gick vidare fran
grossist till producent.

Jag har skickat fragan till Hans. Jag aterkommer.

I snitt aker en pall (eller lada) 158 km ut till

producent och 155,7 km fran grossist till SRS. Dvs
exakt samma som for helladan.

Daniel

Daniel

Daniel

Daniel

Marie

Daniel

Daniel

Daniel

Antag svinn pa samma satt som
SIK 2013 for att inte underskatta
miljopaverkan. //Marie

Antag svinn pa samma sitt som
SIK 2013 for att inte underskatta
miljopaverkan. //Marie

Antag att alla pallar som gar till
tvattanlaggningen tvéttas, dvs.
lika stor andel som transport
Grossist => SRS tvatt.

Utga fran data som anvandes for
LCA pa SRS hellada. //Daniel
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Transport

Transport

Tvatt

Ska vi gora berakningar pa antagna
leveranser ~ Varuproducent —=>
Grossist och Grossist => Butik som
SIK gjorde 2013? Vilka varden kan
antas isafall?

Vilka skillnader uppstar
transportmassigt mellan en
plastpall och en trapall?

Hur ménga pallar lagades av er
2015?

Ja tack.
Nedan ser du utdrag frdn SIK rapporten.
5.5 Transport - frdn varuproducent till grossist
Den hér transporten styrs inte av SRS men ar
inkluderad enligt ett antagande for att fa en
helhetsbild av pallens kedja. Den hér transporten &r
antagen att alltid ske under en rutt och darfor &r det
réknat med massflodet for transport av en helpall.
Transporten modelleras som “truck 60/40, svensk
medel-EURO-klass med 80 % lastgrad (NTM, 2012)
och med ett antaget avstind p& 400 km.
Avstandet 4r antaget med utgangspunkt i en modell
som utvecklats i klimatmarkningsprojektet
(www.klimatmarkningen.se) och  grundas pa
befolkningstatheten i olika regioner samt geografiskt
lage for nio stora grossistlager i Sverige.
Vidare finns aven beskrivning for trsp mellan grossist
och butik.
Verkar dessa antaganden aven relevanta for ar 2015,
tycker ni sa anvand samma. Detaljhandelskartan har
inte &ndrat sig namnvart sedan dess, vad jag kan se.
(nar vi sedan gor LCA trapall s& anvénder vi oss av
samma varden, vilket ger en bra jamforelse) Nar vi
sjalva gor analysen om pallens avtryck och vad vi
kan gora, sa ar ju inte denna siffra sa relevant, men
om vi skulle ha en kommunikation med en kund kn
denna siffra bli anvandbar och dérfor &r det bra att
den &r med.

Vikten i transporten skiljer.
Sen finns det fler depaer som kan leverera trapall och
darfor blir intransporten lagre i km till varuproducent.
Samma blir det for utleveransen fran grossist.
Men sen ‘“klassas trapallen ut" och maste
transporteras till lagning.

Under maj-dec 2015 reparerades 7368 st SRS helpall

och under jan-maj 2016 reparerades 3686 st SRS Hansson,

Marie

Marie

Annelie

Antag samma som i LCA 2013,
men inkludera den inte i
basscenariot da pallen &r lastad
med varor och darfor inte bor bara
samma miljopaverkan for de
transporterna. //Marie
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Tvatt

Tvatt

Tvatt

Tvatt

Tvatt

Tvatt

Tvatt

Hur mats forbrukningen  for
palltvatten i Mdlnlycke?

Hur fordelas tvatten for helpall och
halvpall?

Ateranvands kemsatt vatten till
palltvatten &ven i "nya Hbg"?

Gar era avfallskategorier;
mjukplast, metall, elavfall, well,
hardplast, kontorspapper,
blandpapper, fraggskrot  och
sorterbart till atervinning?

Vad bestdr det farliga avfallet av
mer specifikt och gar det till
behandling av farligt avfall genom
forbranning?

Sorterbart, vad innehaller detta
avfall mer specifikt?

Har ni koll pa den exakta
uppdelningen for er elmix?

helpall.

Energiforbrukningen pa palltvatten méts separat i
Maolnlycke

Palltvatten tvattar bade halvpall och helpall, s& en
sarskiljning maste goras har.

Japp!

Japp, allt gar till atervinning av ngt slag.

Det farliga avfallet &r batterier, lysror tomma
aerosoler, ev. ngn spillolja, trasor med olja pa, ev.
ngn kemflaska som vi bestamt ska fasas ut/slutat
anvanda, . Lysroren gar till SAKAB i slutanden dar
97% atervinns, spilloljan brukar sarskiljas vet jag och
en del kan ateranvéndas till hydraulolja tror jag,
batterier tas ocksd omhand och kan ateranvandas
tillviss del.

Det kan vara wellpapp, mjukplast, etiketter,
héardplast etc. Sorterbart ar helt enkelt sa att det gar
vidare for sortering hos var leverantor. Istéllet for att
vi har ett antal olika containrar som vi fyller med
olika fraktioner och som de hamtar var och en, sa har
vi denna l6sning. Sa istallet for att vi sorterar sa
koper vi sorteringstjansten sa att det anda gar till ratt
stalle.

Nu har jag kollat pa fakturorna och det star 95%
vatten och 5% vind.

SRS

Marie

Marie

Daniel

Marie

Marie

Marie

Marie

En helpall antas motsvara tva
halvpallar i paverkan fran tvatten.
/[Tobias

Exkludera fran pallen da ladorna
ska bara den miljopaverkan helt.
/IMarie
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Atervinning

Atervinning

Hur sé&g det ut hos Swerec 2012?

Hur hanterades sista stadiet
(avfallshanteringen) i LCA:n som
gjordes 2010? Lade ni in nagon
aspekt  vilken  ”grad"/kvalitet
plasten hade nér den var Klar for att
anvandas i nya produkter?

Dessa siffror fick vi fran Swerec 2012 nir vi fragade
om deras forbrukning. Det &r nog vért att uppdatera.
Jimmy Gunnstedt pa Vasterastvatten kan sakert
hjalpa till med kontakt till Swerec. Ger dig lite siffror
som ror pallarna. Detta ar endast en del av var
produktion varfor hela var verksamhet ger fel i din
livscykel analys. Energi atgang: 440 kWh/timme.
Produktion 850 kg/timme. Ej vattenutslapp. Férdig
produkt ersétter till 100 % ny ravara i slutprodukt.
Lossning/lastning  produkt ca 2,5 timmar.
Dieselatgang 3 liter/timme.

Nej, ingen gradering av plastkvalitet gjordes. Alla
lador som gick till atervinning antogs att bli ny
plastresurs (som atervunnen plastravara). Jag sag att
vi inte rdknade med ndgot svinn heller da
atervinningsforetaget meddelat att svinn gick direkt
in i atervinningsprocessen igen. Daremot antog man
dd att den atervunna producerade plasten pa
marknaden ersatte bade jungfrulig plast (70%) och
atervunnen (30%). Detta ar lite krangligt men vi
forsokte att beskriva i rapporten. Sa det raknades inte
som en closed loop” att plasten skulle ateranvéandas
till lador igen utan “endast” skapa &tervunnen
plastresurs som kan anvéndas i ett annat syfte (och
kanske da med lagre kvalitetskrav??).

Marie

SIK

Denna  information  behdver
uppdateras. Se hur uppdateringen
gjordes i 3.4.3. /[Christian

Se LCA Returlada. Det som jag
minns resonerades véldigt om var
hur manga av pallarna man antog
som aldrig kom till
plastatervinning utan eldades
upp.... For man kan ju anta att de
palla som forsvinner nagonstans,
(utanfor  systemet/svinn) aldrig
skickas till atervinning utan gar
till forbranning.... men en del
antog man att man anda la i
plastfraktionen pé& "aterbruket"
0SV.
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Appendix 12 Reviderat resultat

Ny information fran tillverkaren angaende energiférbrukning i produktion av SRS helpall kom in sent i projektet och har darfor inte
forts in i studien. Reviderat resultat med allt lika som tidigare forutom energiforbrukningen i produktion kan ses i Tabell 41 och i
Tabell 42. Energiférbrukningen ar enligt ShuertTechnologies (2016) mellan 8,5-9 kWh per producerad helpall, i det reviderade
resultatet har darfor 8,75 kWh per helpall anvénts.

Tabell 41. Reviderat resultat basscenario

Material-
atervinni

Energi-

Totalt Produk | Trans- | Trans- Trans- Trans- Tvatt- atervin

Basscenario

Primar energianvandning

-tion port3.1 | port3.4 port3.5 port3.6 ning

ng

ning

[kwh] 3,69 3,27 0,52 0,09 0,51 0,52 0,29 0,00 -0,79 -0,73
Global

uppvarmningspotential [g

CO2-ekv] 699 401 91 18 92 91 6 0 -85 83
Forsurningspotential [g

SO2-ekv] 3,36 1,61 0,71 0,09 0,72 0,70 0,03 0,00 -0,25 -0,24
Overgodningspotential i

sjoar och vattendrag [g P-

ekv] 0,11 0,07 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01
Bildande av markndra

ozon [g NMVOC] 4,08 1,44 0,94 0,12 1,05 0,93 0,02 0,00 -0,17 -0,25
Luftburna partiklar [g

PM10-ekv] 1,72 0,63 0,42 0,06 0,43 0,42 0,01 0,00 -0,09 -0,16
Utarmning av fossila

resurser [g olje-ekv] 292 261 39 7 39 38 2 0 -76 -16
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Tabell 42. Reviderat resultat basscenario inkl. trsp. 3.2-3.3

Basscenario inkl. Totalt | Produ | Trans Trans Trans Trans Trans Trans Materia Energ

trsp 3.2-3.3 -ktion | -port | -port | -port | -port | -port -port  Tvaétt- latervin  iatervi
3.1 3.4 35 3.6 3.2 3.3 ning ning nning

Primar

energianvandning

[kwh] 5,70 3,27 0,52 0,09 0,51 0,52 1,93 0,09 0,29 | 0,00 -0,79 -0,73

Global

uppvarmningspotentia

| [g CO2-ekv] 1095 401 91 18 92 91 378 18 6 0 -85 83

Forsurningspotential

[g SO2-ekv] 5,16 1,61 0,71 0,09 0,72 0,70 1,71 0,09 0,03 | 0,00 -0,25 -0,24

Overgodningspotentia

I i sjéar och

vattendrag [g P-ekv] 0,14 0,07 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,00 | 0,00 0,00 -0,01
Bildande av marknéra

ozon [g NMVOC] 6,61 1,44 0,94 0,12 1,05 0,93 2,41 0,12 0,02 | 0,00 -0,17 -0,25
Luftburna partiklar [g

PM10-ekv] 2,78 0,63 0,42 0,06 0,43 0,42 1,00 0,06 0,01 0,00 -0,09 -0,16
Utarmning av fossila

resurser [g olje-ekv] 450 261 39 7 39 38 151 7 2 0 -76 -16
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