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Förord 

Denna rapport innehåller en förenklad livscykelanalys av en personalklänning 

tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent Tencelfiber, där 

fiberråvaran är eukalyptus. Studien har gjorts på uppdrag av Tvätteriet i 

Norrköping (TvNo) i syfte att ta fram ett faktaunderlag där Tencelfiber jämförs 

med bomullsfiber ur miljösynpunkt, samt att ta reda på vilka miljökrav man 

behöver ställa på en leverantör av ett plagg av Tencelfiber. 

Resultatet och diskussionen kan bara anses vara vägledande, på grund av 

osäkerheter och luckor i data. Rapporten och slutsatserna är inte avsedd för 

jämförelser med konkurrerande produkter utan är en jämförelse mellan två 

produkter från samma leverantör. Rapporten har inte genomgått kritisk 

granskning av oberoende tredje part, men en intern kvalitetsgranskning har 

utförts. 
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Sammanfattning 

Denna studie har gjorts på uppdrag av Tvätteriet i Norrköping (TvNo) i syfte att ta 

fram ett faktaunderlag där ett plagg av Tencelfiber jämförs med ett plagg av 

bomullsfiber ur miljösynpunkt, samt att ta reda på vilka miljökrav man behöver 

ställa på en leverantör av Tencelfiber. En förenklad livscykelanalys har utförts där 

en personalklänning tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent 

Tencelfiber, där fiberråvaran är eukalyptus, har jämförts med en personalklänning 

tillverkad i femtio procent polyester och femtio procent bomull. Studien är också 

tänkt att ge svar på om plagg av eukalyptusfiber (gjorda enligt BAT (Best 

Available Technology)) är ett generellt hållbart alternativ för framtiden. 

Livscykelanalysen har fokuserat på att jämföra bomullsfibrer med 

eukalyptusfibrer (Tencelfibrer). Data för framställning av eukalyptusfibrer har 

tagits ifrån den litteratur som Lenzing erbjuder och data för framställning av 

bomulls- och polyesterfibrer har också tagits från litteratur. För processerna från 

och med garnspinning fram till sömnaden har också litteraturdata använts. Data 

för sömnad och framställning av färdig produkt har samlats in från 

leverantörsledet. Data om användning har fåtts från TvNo Textilservice AB. 

Livscykelanalysen visar att en personalklänning av Tencel/polyester är ett 

miljövänligt alternativ till dagens personalklänning i bomull/polyester. 

Tencelvarianten ger lägre miljöpåverkan i alla de kategorier som har undersökts i 

studien utom för energianvändning. Sifforna i procent är: energianvändning (1,9 

% högre), klimatpåverkan (15 % lägre), övergödning (57 % lägre), toxicitet (86 % 

lägre), vattenanvändning (79 % lägre) samt landanvändning (80 % lägre). 

Livscykelanalysen visar också att användarfasen med tvätt och torkning är den fas 

som har störst energikonsumtion i livscykeln.  

Tencelfibern i sig har högre miljöprestanda än bomullsfibern och polyesterfibern, 

för alla de miljöaspekter som har undersökts i studien; energianvändning, 

klimatpåverkan, övergödning, toxicitet, vattenanvändning samt landanvändning. 

Eftersom resultatet baseras på slutsatser dragna från aggregerad data från Lenzing 

för Tencelfibern, där mycket bakgrundsinformation saknas måste resultatet dock 

ses som osäkert tills det kan bekräftas av data med högre kvalitet. 

I den textila processen har sedan Tencelfibern fler fördelar gentemot bomullen 

som att det blir mindre materialspill från den konstgjorda fibern än från den 

naturliga bomullsfibern, man behöver inte bleka eller mercerisera den konstgjorda 

fibern och Tencelfibern kräver också mindre energi för att torka. Vidare har 

plaggen av Tencel/polyester en längre livslängd än de av bomull/polyester. En 

ökad livslängd visar sig kunna sänka klimateffekten med upp till 65 procent, 

vilket visar hur viktig denna faktor är. 

Rapporten beskriver också de frågetecken som finns ur miljösynpunkt för 

produkter av Tencelfibrer. Vid skogsbruket finns naturvårdsfrågor som risken för 

att naturskog omvandlas till plantager samt socialt ansvar hos utföraren. 

Emissioner till luft, vatten och jord samt hantering av avfall från processerna i 

tillverkningsledet behöver kontrolleras för att kunna säkerställa en god 

miljöprestanda. Slutligen ges råd om vilka miljökrav som bör ställas på plagg av 

eukalyptus.  
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1. Inledning 

TvNo Textilservice AB är ett större industritvätteri beläget i Norrköping. 125 

anställda tvättar huvudsakligen textilier till vård, tandvård och omsorg. C:a 18 ton 

textilier tvättas varje dag. De 1200 kunderna finns inom Östergötlands och 

Jönköpings län. TvNo är miljöcertifierat enligt ISO 14001 genom SP i Borås. 

Under senare år framstår bomull som ett mindre bra miljöalternativ då odlingen 

kräver mycket vatten. Vid traditionell bomullsodling (ej ekologisk) liksom vid 

beredning av vävar används också mycket kemikalier. Bomull förutses också bli 

en bristvara i framtiden. Pris och tillgång har varierat kraftigt under de senaste 

åren vilket gjort att TvNo nu vill undersöka om eukalyptusfibrer (av märket 

Tencel) tillsammans med polyester kan vara ett ur miljösynpunkt bättre alternativ 

till polyester/bomull. Materialet är tänkt att i första hand användas till 

personaltextilier och under sommaren 2012 har personal inom vården testat 

klänningar i Tencel/polyester för att få känna efter hur materialet komfortmässigt 

upplevs. 

1.1 Bakgrund 

Denna studie har gjorts i syfte att ta fram ett faktaunderlag där Tencelfiber, en 

lyocellfiber baserad på eukalyptus, jämförs med bomullsfiber ur miljösynpunkt, 

samt att föreslå vilka miljökrav man behöver ställa på en leverantör av 

Tencelfiber. Studien är dels tänkt att ge svar på om den Tencel/polyester-produkt 

som erbjuds av en befintlig leverantör till TvNo, Nybo Jensen Konfektion A/S, är 

ett bättre alternativ än bomullsalternativet, dels visa om plagg av eukalyptusfiber 

(gjorda enligt BAT) är ett generellt hållbart alternativ för framtiden. 

1.2 Mål 

Målen med studien är: 

 Ta fram ett faktaunderlag utifrån vilket en personalklänning av 

Tencel/polyester kan jämföras med en personalklänning av 

bomull/polyester ur miljösynpunkt. 

 Föreslå vilka miljökrav man behöver ställa på en leverantör av Tencel-

fiber. 

1.3 Generell introduktion till LCA 

Livscykelanalys (LCA) är en teknik för att göra en helhetsbedömning av en 

produkts miljöpåverkan som tar hänsyn till alla faser i produktens livscykel, från 

vaggan till graven. Livscykeln inkluderar utvinning och odling av råvaror, 

tillverkning av material, komponenter och produkter, transporter, användning och 

resthantering, som beskrivs i figur 1 nedan. Miljöpåverkan inkluderar utsläpp till 

luft, vatten och mark samt förbrukning av energi- och materialresurser genom hela 

livscykeln. 
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Figur 1. Schematisk bild av de olika faserna i en produkts livscykel, från vaggan 

till graven. 

Livscykelanalys utvecklades för att kunna göra en rättvis jämförelse av produkters 

miljöprestanda (både varor och tjänster kan bedömas). Livscykelperspektivet är 

avgörande för att undvika suboptimering, dvs. att ett processteg eller en 

komponent förbättras miljömässigt men att miljöpåverkan sett över hela 

livscykeln försämras.  

Ett viktigt begrepp inom livscykelanalys är den funktionella enheten, som är 

väsentlig när två olika produkter ska jämföras. Den funktionella enheten beskriver 

vad resultaten beräknats för, exempelvis ”ett års användning av produkten” eller 

”transport av en person en km”. Ett annat viktigt begrepp som underlättar tolkning 

av resultatet från en livscykelanalys är systemgränser. Systemgränserna beskriver 

vad som har inkluderats i studien och inte. Exempelvis, studien av en transport för 

en person under ett år kan inkludera eller inte; tillverkningen av fordonet, 

verktygen som användes för att tillverka fordonet, tillverkningen av bränslet, 

förbränningen av bränslet, infrastrukturen (vägar, räls, informationsteknik etc.), 

tankstationer, avfallshantering m.m. beroende på vad som är relevant för studien. 

Det är viktigt att tydligt klargöra systemgränserna när två produkter jämförs med 

varandra.  

Denna livscykelanalys är utförd i enlighet med ISO 14044 [ISO, 2006] och ILCD-

handboken [EC, 2010]. En livscykelanalys enligt ISO 14040 är indelad i fyra steg: 

1. Mål och omfattning: Målsättningen beskriver den avsedda tillämpningen, 

skälen till att utföra studien samt den tilltänkta mottagaren. LCAns 

omfattning beskrivs med det produktsystem som studeras, den funktionella 

enheten, systemgränserna, eventuella allokeringar (fördelningar), 

metodiken för miljöpåverkansbedömning samt efterföljande tolkning, 

begränsningar, krav på datakvalitet, typ av kritisk granskning om detta 

tillämpas samt typ och format på rapporten som krävs för studien. 

2. Inventering: Information om material och processer samlas in, vilka 

inflöden och utflöden som varje process har, för alla de faser i produktens 

livscykel, och de miljöaspekter som beslutats i föregående steg.  

3. Miljöpåverkansbedömning: I miljöpåverkansbedömningen utvärderas 

betydelsen av de miljöeffekter som produktens livscykel potentiellt bidrar 

till. Det är viktigt att vara medveten om att det är potentiell miljöpåverkan 

som beskrivs. 

4. Resultattolkning: En tolkning av resultaten görs genom att bland annat 

metodvalens samt underliggande antagandens påverkan på resultatet 

analyseras. Betydelsen av dataluckor och använd datakvalitet skall också 

beskrivas i tolkningsdelen. Resultatet av känslighetsanalyser och 
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osäkerhetsanalyser som görs i andra delar av studien skall framgå i 

tolkningen. 

De dubbelriktade pilarna i figur 2 nedan beskriver hur LCA är en iterativ teknik, 

där de olika faserna av studien kan behöva justeras allteftersom studien genomförs 

och mer information samlas in. 

 

 

Figur 2. De fyra faserna i en LCA enligt International Organization for 

Standardization (ISO). 
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2. Metod 

Denna livscykelanalys (LCA) har fokuserat på att jämföra bomullsfibrer med 

eukalyptusfibrer (Tencelfibrer). Data för framställning av eukalyptusfibrer har 

tagits ifrån den litteratur som Lenzing erbjuder och data för framställning av 

bomulls- och polyesterfibrer har också tagits från litteratur.  

För processerna från och med garnspinning fram till sömnaden har också 

litteraturdata använts. Data för sömnad och framställning av färdig produkt har 

samlats in från leverantörsledet. Data om användning har fåtts från TvNo 

Textilservice AB. 

Förenklad LCA har använts, vilket i princip innebär att endast data från de 

beskrivna processerna är specifika. Resterande data är generiska, dvs. de har 

hämtats ur existerande databaser för LCA och representerar i allmänhet globala 

eller europeiska medelvärden. Framförallt har data hämtats ur Swerea IVFs egna 

databas samt den kommersiella databasen Ecoinvent 2.2. För beräkningarna 

användes LCA-mjukvaran SimaPro 7.3.3.2.  

Bestämmelser för certifierade miljövarudeklarationer [EPD, 2008] publicerade av 

Miljöstyrningsrådet som en del av EPD
®
 systemet, användes som generell 

vägledning för studien. 

I syfte att utföra kvalitetsgranskning av den utförda studien, har den även 

granskats av en annan LCA-expert. 

2.1 Funktionell enhet 

Den funktionella enhet som har använts i studien är ”en livscykel av en klänning”, 

vilket innebär 75 tvättcykler. 

Klänningen som studerats är en lång vit personalklänning, utan tryckknappar, och 

ett tyg med en ytvikt på 215 g/m
2
. Den totala vikten ligger på 340 gram. 

Alternativt scenario 1: Tunnare tyg 

Då en klänning i Tencel/polyester upplevs som lite tjockare finns ett scenario med 

ett tyg med en ytvikt på 180 g/m
2
 som kan anses uppfylla samma funktion med en 

vikt på 285 gram.  

Alternativt scenario 2: Ljusblå färg 

Problemet med att ett tunnare tyg är mer genomskinligt kan också lösas genom att 

färga plagget. Klänningar i ljusblått har också därför använts som ett alternativt 

scenario. 

Alternativt scenario 3: En livslängd på 150 tvättar 

Då plaggen efter provtvätt som gjordes av Lenzing bedömdes kunna klara ca 200 

tvättcykler
1
gjordes ett scenario där livslängden för plagg av Tencel/polyester har 

fördubblats till 150 tvättcykler. 

 

  

                                                 
1
 Personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22 
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Alternativt scenario 4: Halverad energikonsumtion i användarfasen 

TvNos siffror på förbrukning av energi för sina tvätt- och torkprocesser är baserat 

på total förbrukning, med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvärmning 

av lokaler. Vid en analys av enbart personalklänningar skulle siffran kunna ligga 

30-50 procent lägre
2
. Ett scenario där tvätt/tork konsumerar 50 procent lägre 

energi, dvs. 1,15 kWh/kg plagg har gjorts för att se vad konsekvenserna blir då. 

Ingen skillnad i torkenergi mellan de både tygen har antagits. 

2.2 Systemgränser 

2.2.1 Systemgränser livscykeln 

Livscykelanalysen omfattar de faser som kan påverkas av byte från innehåll av 

femtio procent bomull i en klänning till eukalyptus femtio procent. Studien ska 

också visa om eukalyptusfiber kan vara ett hållbart alternativ generellt för 

framtiden och vilka miljökrav man i så fall ska ställa på dem. I dagsläget går i 

stort sett all textil till förbränning [Carlsson et al., 2011] och därför har 

resthanteringsfasen uteslutits. Övriga faser inkluderas i studien som figur 3 nedan 

visar. 

 

Figur 3. Schematisk bild över systemgränserna i studien. 

  

                                                 
2
 Personlig kommunikation med Jonny Hägerström, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11 

Tillverkning
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2.2.2 Systemgränser miljöaspekter 

Textilier associeras generellt med energi- vatten- och kemikaliefrågor. För 

eukalyptus tillkommer frågetecken kring råvaran varvid landaspekter bör tas med, 

alltså har följande miljöaspekter tagits med: 

 Energi: 

o Energianvändning (MJ) 

o Klimatpåverkan (CO2) 

 Kemikalier 

o Övergödning (PO4) 

o Toxicitet (CTU)
 3
 

 Vattenanvändning (liter) 

 Landanvändning (m
2
a)

 4
 

För att räkna ut miljöaspekter har främst LCA-metoden ReCiPe, Midpoint (H) 

V1.06/World ReCiPe H [Goedkoop, 2009] använts. I fallet humantoxicitet har 

även LCA-metoden UseTox (recommended + interrim) [Rosenbaum et al., 2008] 

använts och för primärenergi har EPD international 2008 använts [EPD, 2008]. 

2.2.3 Övriga systemgränser 

Generellt ingår inte personalrelaterade utsläpp som t.ex. tjänsteresor och resor till 

och från arbetet i studien. Inte heller infrastruktur för jordbruksindustrin eller 

textilindustrin. För transporter har data från databaser använts som tar hänsyn till 

transportinfrastruktur i bemärkelsen fordon och fordonstillverkning. Dock har inte 

transportinfrastruktur i bemärkelsen vägar och vägunderhåll medtagits. 

2.3 Datainsamling 

2.3.1 Framställning av fibrer 

2.3.1.1 Tencelfibrer av eukalyptus – skogsbruk  

Tencel Austria är en fiber av 100 % eukalyptus ifrån Lenzing AGs egen fabrik i 

Heiligenkreutz, Österrike. Eukalyptusen odlas i Sydafrika och skeppas efter 

kokning till pappersmassa till Europa med båt
5
. 

I studien av tillverkning av Tencelfibrer som gjordes 2008 av Shen och Patel 

[Shen L., Patel M. K., 2010] används data för lövträd (bok) för att representera 

eukalyptusfibrer, kompletterad med specifik data för eukalyptus, se tabell 1 

nedan. Data för bokfiberproduktion har tagits från Ecoinventdatabasen, där 

europeisk bok har använts för att representera lövträdsproduktion. Den europeiska 

boken är inte konstgödslad eller konstbevattnad, den skördas med maskiner och 

skogen har vuxit i över 20 år och betraktas därmed inte som land som 

                                                 
3
 CTU = Comparative Toxic Unit 

4
 Kvadratmeter per år 

5
 Personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22 
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transformerats till skogsplantage
6
 [Werner et al., 2003]. Samma källor har använts 

i denna studie
7
. Värdet för primärenergi räknades ut till 50,7 MJ/kg färdig fiber. 

Tabell 1. Data för eukalyptusodling modifierad och översatt från Shen och Patel 

[Shen L., Patel M. K., 2010]. Data för trä (m
3
 och ton) avser torr 

massa/volym
8
. 

Parameter Värde Källa enl. Shen och Patel Kommentar 

Densitet 650 kg/m
3
 Werner et al., 2003 Samma som bok 

Barkinnehåll 12 % vol Werner et al., 2003 Samma som bok 

CO2-upptag per m
3
 

trä 

1,319 kg CO2 Beräknat på ovan data Samma som bok 

Eukalyptus-skörd 12 ton/ha/år Data från leverantörer Handskördat 80 % 

Konstgödsel N: 25 kg/ha/år 

P: 17 kg/ha/år 

Data från leverantörer  

Bränslekonsumtion 1,2 kg diesel/m
3 
 Data från leverantörer och 

litteratur 

 

N2O-utsläpp från 

gödsel 

0,01 kg N2O/kg 

N-gödsel 

IPCC 2006 Endast direkta utsläpp 

från gödslingen. 

Ålder på plantagen >20 år Data från leverantörer  

Tencelfibrer odlas i skog certifierad enligt FSC (Forest Stewardship Council), 

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification), SFI (Sustainable 

Forestry Initiative) eller CSA (Canadian Standards Association) [Lenzing, 2008]. 

Detta innebär flera åtaganden för att säkerställa artrikedom, sociala förhållanden 

etc. samt att naturlig skog eller jordbruksmark inte ska omvandlas till plantager, 

där det ofta råder monokultur. 

2.3.1.2 Tencelfibrer av eukalyptus – framställning av pappersmassa 

Eukalyptusträden respektive bokträden kokas i massabruk till pappersmassa 

(dissolvingmassa/pulp
9
) som det sedan görs lyocell eller viskos av. I nuläget görs 

inte pappersmassan på samma ställe som lyocellprocessen. Detta innebär att 

pappersmassan torkas innan den transporteras till nästa steg. Lenzing kommer 

inom två år att starta en integrerad process där massabruket och lyocellprocessen 

ligger på samma ställe och ett torksteg då kan uteslutas. Generellt är det svårt att 

jämföra olika viskos-/lyocellprocesser om man inte vet om det är siffror för ett 

                                                 
6
 FSC, Forest Stewardship Council har i sina kriterier från februari 2012 sagt att transformeringen 

ska ha skett före 1994 för att vara godkänd [FSC, 2012]. 
7
 I Shen och Patels studie antogs Tencel Austria bestå av både bok och eukalyptus. Enligt Lenzing 

består den till 100 % av eukalyptus, vilket har korrigerats i denna studie. 
8
 Torr massa, odt = oven-dried tonne 

9
 Det korrekta namnet är egentligen dissolvingmassa eftersom denna är renare m a p 

cellulosainnehåll än pappersmassa avsedd för pappersframställning. I vardagligt tal är 

pappersmassa mer förståeligt och detta namn har därför valts. På engelska heter massa ”pulp”. 
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integrerat bruk eller inte som används, eftersom torkningen står för en avgörande 

del av energiförbrukningen. 

Shen och Patel [Shen L., Patel M. K., 2010] använder sig av siffror för ”market 

pulp” för eukalyptusmassan i sin studie, utan att redogöra för exakt data. I 

Ecoinventdatabasen finns det ett dataset för sulfatmassa ”Sulphate pulp, TCF 

bleached, at plant/RER U” [Hischier R., 2007] som har använts i denna studie, 

med modifikationen att eukalyptus träd är råvaran. Värdet för primärenergi för 

framställning av pappersmassa räknades ut till 6,7 MJ/kg färdig fiber. 

2.3.1.3 Tencelfibrer av eukalyptus – framställning av lyocellfibrer 

Tencelfibrerna framställs genom lyocellprocessen som beskrivs i figur 4 nedan, 

till höger. Till vänster syns den vanliga svavelbaserade viskosprocessen.  Vid 

Lenzing körs båda processerna som kontinuerliga, lyocellprocessen tar något 

mindre tid jämfört med viskosprocessen då den inte innehåller ett mognadssteg 

men körs samtidigt vid högre temperatur. 

 

Figur 4. Viskosprocessen och lyocellprocessen [Shen L., Patel M. K., 2010]. 

Shen och Patel [Shen L., Patel M. K., 2010] använder sig av siffror från Lenzing 

från 2004 i sin studie för både viskosprocessen och lyocellprocessen men utan att 

redogöra för exakt data. Siffran för Tencelfibrer för användning av primärenergi 

från vaggan till färdig stapelfiber är i rapporten 105 MJ/kg färdig fiber. Genom att 

subtrahera denna siffra med siffrorna för virkesframställning och 

pappersmassaframställning ovan fås att primärenergin för lyocellprocessen är 47,6 

MJ/kg färdig fiber. I lyocellprocessen är det främst processen som drar energi, 

medan insatskemikalier är den stora posten för primärenergin för 
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viskosprocessen
10

. Processenergin som användes i den nämnda studien var till 70 

% naturgas (metangas, uträknat som 1,83 MJ primärenergi/MJ) och till 30 % 

biomassa (uträknat som 1,279 MJ primärenergi/MJ). Detta innebär att ca 8 

kWh/kg fiber åtgår till lyocellprocessen. För närvarande (2012) består den energi 

som används vid Lenzings processer till 87 % av förnyelsebar energi. 

I denna studie har siffrorna för sulfatmassa och lyocellprocessen använts och 

jämförts med ett dataset baserat på det uträknade resultatet i Shen och Patels 

studie. Miljöpåverkan från Shen och Patel hamnar ca 70 % högre för 

klimatpåverkan då de använder en mindre procentandel förnyelsebar energi. 

2.3.1.4 Bomullsfibrer 

Lauffenmühle köper in en blandning av bomullsfibrer från olika producenter och 

olika delar av världen för att hålla en jämn kvalitet på dem
11

.  

Konventionell bomullsodling är vattenintensiv och kemikalieintensiv. 

Bomullsodling upptar knappt 2,5 % av världens åkerareal och använder hela 11 % 

av jordens jordbrukskemikalier (en överskottsfaktor på 4,4), mest insektsmedel 

och ogräsmedel. Ser man enbart till insektsmedlen använder bomullsodlarna 25 % 

av världsförbrukningen av insektsmedel [WWF, 2005]. Plockningen är ofta 

manuell [Kooistra K.J. Pyburn R. & Termorshuizen A.J. 2006] och de mest 

energikrävande aktiviteterna i odlingsprocessen är då konstbevattning och 

tillverkning av kväve- och ammoniakbaserade gödningsmedel. När man skiljer 

bomullsfibrer och frön åt (ginning), går det också åt en viss mängd energi 

[Fimreite L, Blomstrand K, 2009].  

Data från Ecoinventdatabasen ” Cotton fibres, ginned, at farm/CN S” [Althaus et 

al., 2007] som beskriver kinesisk bomullsproduktion från 2000 har använts i 

studien eftersom denna data också användes i Shen och Patels studie [Shen L., 

Patel M. K., 2010]. Som jämförelse har även bomull från USA tagits med, 

processen ”Cotton fibres, at farm/US S” från samma källa, se 3.1.1. 

2.3.1.5 Polyesterfibrer 

Polyester är en termoplast och som hörs på namnet en ester, dvs. en produkt av en 

syra och en alkohol. Den ursprungliga råvaran för polyetentereftalat (PET), som 

är den vanligaste polyestern, är råolja [European IPPC Bureau, 2007]. Genom 

krackning av råoljan fås paraxylen fram som antingen oxideras till tereftalsyra 

(TPA) eller dimetyltereftalat (DMT), dessa kondensationspolymeriseras sedan 

med etylenglykol till polyester som sedan formas till fiber genom smältspinning 

[Cherrett N et.al., 2005]. 

Vid smältspinning smälts polyester och pressas sedan genom en spinndysa och 

kyls med luft. Ofta tillsätts en finish vid smältspinning, som är en blandning av 

mineralolja, esterolja, antistat-additiv m.m. [European IPPC Bureau, 2003]. 

Fibrerna som genereras ur smältspinningen är så kallad filamentfibrer, dvs. väldigt 

långa sammanhängande fibrer. Filamentfibrerna klipps sedan ner till stapelfibrer 

för att uppnå bättre tekniska egenskaper och kunna blandas med andra 

stapelfibrer, t.ex. naturfibrer. 

                                                 
10

 Personlig kommunikation med Dr. K. Christian Schuster, Lenzing AG, 2012-09-24 
11

 Personlig kommunikation med Catharina Cordes, Lauffenmühle GmbH & Co. KG, 2012-08-23 
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Polyesterfibern som köps in till Lauffenmühle innehåller redan spinnolja samt 

optiskt vitmedel, vilket gör att man inte behöver tillsätta egen spinnolja. I 

beräkningarna har data från Ecoinventdatabasen för framställning av 

polyesterråvara ”Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, at plant/RER” 

[Hischier, 2007] använts, och sedan IVFs databasdata för framställning av 

polyesterfibrer. 

2.3.2 Framställning av garn 

De processer som ingår i garnframställningen är 1) öppning av balarna med 

råfiber, 2) kardning, 3) blandning, 4) garnspinning, 5) varpning (endast varpen) 6) 

klistring (endast varpen) och 7) lagring. 

Framställningen av garnet börjar med att balarna med polyester-, bomull- eller 

Tencelfibrer öppnas och fibrerna rengörs från främmande material (löv, skräp) 

och damm. Här sorteras ca 8 % av bomullens ”råfiber” bort och 1-2 % av den 

konstgjorda råfibern (Tencel och polyester). Också vid kardningen finns det en 

skillnad mellan fiberslagen i hur mycket material som sorteras bort, ca 2 % av 

bomullen blir avfall medan 0,5 % av Tencel sorteras bort. Spillet säljs för att 

användas till isolering, men detta har inte tagits hänsyn till i studien då det inte 

anses påverka slutresultatet. 

Garnet spinns med en teknik kallad ”air jet spinning” som ger ett slätt garn med 

tålighet mot noppor och ganska hög styrka. Man behöver inte kamma garnet innan 

som med ringspinning och tekniken är också mer energieffektiv. Inga spinnoljor 

används utom den som redan är tillsatt i polyesterfibern. 

Vid klistringen används en blandning av polyvinylalkohol, stärkelse, vax samt 

vatten. Litteraturdata ur IVFs databas har använts. 

2.3.3 Vävning till tyg 

Tyget till klänningen vävs av ofärgat garn. Det används två olika tekniker för 

inslaget; tryckluft respektive mekaniskt gripdon. Dessa skiljer sig inte nämnvärt 

ur energikonsumtion per löpmeter tyg utan mer på hastighet. 

Samma energikonsumtion som vid stickning har antagits i brist på annan data
12

. 

Maskinerna håller 90 dB varvid det ur arbetsmiljösynpunkt är väldigt viktigt att 

personalen använder hörselskydd. 

2.3.4 Våtberedning 

Den våtkemiska beredningen görs i en kontinuerlig process. I den våtkemiska 

beredningen ingår för den vita klänningen: svedning/avklistring, blekning (endast 

för bomull), mercerisering (endast för bomull), tvätt, efterbehandling, tork och 

sanforisering. För den ljusblå klänningen ingår: blekning/avklistring, svedning, 

mercerisering (endast för bomull), tvätt, färgning, fixering av polyesterfärgämnen, 

framkallning av cellulosafärgämnen, efterbehandling, tork och sanforisering.  

                                                 
12

 Den tillgängliga LCA-data som finns är data från Ecoinventdatabasen ”Weeving, cotton/GLO 

S” ger en oerhört hög energiförbrukning. Bara namnet gör dessutom osäkerheten kring kvaliteten 

och innehållet hög. 
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 Svedning och avklistring. 

För att bli av med utstickande fibrer låter man tyget löpa över en låga som 

precis når att bränna av dessa fibrer, vilket kallas svedning. Klistret från 

vävningen tvättas ur med hjälp av lut och tensider.  

 Blekning.  

Lauffenmühle tillämpar kallblekning av bomullsfibern, då man packar in 

tyget i bleklösning och låter den stå ca ett dygn. Väteperoxid används som 

blekmedel. Tencelfibern är vit redan från början och behöver inte blekas. 

För oljebaserade fibrer som polyester tillsätts optiska vitmedel för att öka 

vitheten.  

 Mercerisering. 

Vid merceriseringen låter man tyget ligga i utspädd lut, det som då sker är 

att bomullsfibrerna blir sfäriska till formen, sett ur ett tvärsnitt. Den 

naturliga bomullsfibern har ett tvärsnitt som påminner om en kidneyböna, 

vilket ger mer slitage. En helt rund form minskar slitaget. Konstgjorda 

fibrer som Tencel och polyester har ett sfäriskt tvärsnitt från början och 

behöver inte denna behandling. 

 Tvätt. 

Innan färgningen tvättas alla förbehandlingskemikalier ut med en 

tensidlösning. För det vita tyget är detta det sista steget innan torkning. 

 Färgning (endast för det blå tyget). 

Lauffenmühle använder enbart kypfärgämnen för att färga bomull och 

Tencel. Till polyestern används dispersionsfärgämnen. 

 Fixering (endast för det blå tyget). 

Färgämnet till polyestern fixeras genom att tyget torkas och värms upp till 

140 grader. 

 Framkallning (endast för det blå tyget). 

Färgämnet till bomullen framkallas genom att tyget blöts på nytt i ett bad 

med väteperoxid och lut. 

 Efterbehandling.  

Mjukmedel, optiskt vitmedel, anti-noppringsmedel etc. ger de kvaliteter på 

tyget som man vill ha. 

 Torkning.  

Tyget sätts sedan i en spannram (stenter) och körs genom i de olika 

torkfälten i ett relaxerat tillstånd. 

 Sanforisering.  

Mekanisk anti-krympbehandling utförs i en sanforprocess. Garnet gnuggas 

fram och tillbaka på en gummimatta för att se till att alla fibrer är 

relaxerade och inga spänningar finns kvar i materialet som kan dra ihop 

sig vid tvätt. 

Allt utflöde av kemikalierester i vatten går till en närliggande reningsanläggning 

som också delvis ägs av Lauffenmühle. Inget kemikalieavfall behöver hämtas som 

farligt avfall. Luftemissionerna mäts regelbundet av de lokala myndigheterna. 
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För vattenreningen har antagits 99 % effektivitet, dvs. 1 % av de ursprungliga 

föroreningarna kommer att belasta vattenmiljön. 

2.3.5 Konfektionering 

Konfektioneringen görs i Nybo Jensens egen fabrik i Dobele, Lettland, och data 

för sömnaden är insamlad därifrån. I konfektionering räknas in tillskärningen av 

tyg och sömnad av plagg. Normalt blir det ett spill på ca 15-20 % av tyget vid 

tillskärningen vid fabriken i Lettland, i beräkningarna har 15 % antagits. Inget 

spill har antagits för övriga material (tyg, tråd, knappar etc.)
13

. Nybo Jensen sätter 

inte på tvättlapp utan trycker informationen direkt på tyget med transfertryck. 

Klänningarna packas sedan i kartonger som återanvänds med ett gummisnöre runt 

varje fempack av klänningar.  

2.3.6 Transport 

2.3.6.1 Transporter i produktionsfasen 

Transporten av eukalyptusmassa från Sydafrika till Österrike är den i särklass 

längsta transporten som görs i Tencelfiberns livscykel. För bomullsfibern är det 

transporten från Kina i detta fall, till Österrike. Bägge transporterna görs med båt. 

För transporterna har grova antaganden gjorts om hamnar, fordon och avstånd, 

men då dessa inte slår igenom har denna del inte förfinats. 

Inga biocider för att skydda mot exempelvis mögelangrepp under transporten har 

antagits.  

2.3.6.2 Transporter i användningsfasen 

TvNo transporterar allt gods med fordon som går på RME (rapsolja) som är ett 

förnyelsebart bränsle. Transporten från tvätteriet till kunden antas till ett snitt på 

0,10 km/kg tvätt och år. Den totala omsättningshastigheten på tvätt hos TvNo 

antas till ca 10 tvättar på ett år, vilket ger att ny tvätt ger en transport av 0,010 

km/kg tvätt. Ett grovt antagande om en milförbrukning på 3,45 liter RME för 

fordonet har gjorts. Då detta inte slår igenom har data inte förfinats. 

TvNo packar merparten av allt tvättgods i metallvagnar som används i många år. 

Mindre kunders gods packas i plastpåsar som är gjorda av återvinningsbar plast. 

Den smutsiga tvätten packas i tvättsäckar gjorda av polyester och transporteras i 

retur i samma bilar som fraktat den rena tvätten till kunden. Förpackningarna 

antas bidra med en försumbar del till slutresultatet och har därför uteslutits ur 

studien. 

2.3.7 Användning 

2.3.7.1 Scenario för användning 

När plaggen anländer från leverantören packas de upp på tvätteriet och tvättas 

tillsammans med övrig tvätt. Vid uppackningen på tvätteriet bär personalen 

varken handskar eller andra skydd och kan därmed utsättas för kemikalier som 

                                                 
13

 Personlig kommunikation med Helle Nybo Holmberg, Nybo Jensen Konfektion A/S, 2012-08-

23 
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kan emitteras ur plagg och förpackning. Det är antaget att lokalen har god 

ventilation och att utluften renas – inga emissioner till yttre miljö. Efter tvätt 

packas plaggen åter och skickas ut till kunderna; sjukhus och vårdcentraler.  

För klänningen är det antaget att man bär den direkt mot kroppen, tar en ny varje 

arbetspass och alltid bär den under arbetstid, dvs. 40 timmar i veckan eller 2080 

timmar per år. När plagget har använts stoppas det i en tvättkorg och skickas 

tillbaka till tvätteriet. 

2.3.7.2 Tvätt och tork 

All TvNos driftenergi kommer från pellets som är ett förnyelsebart bränsle, vilket 

innebär att vid förbränning sker inget nettotillskott av koldioxid till atmosfären 

(enbart biogen koldioxid skapas och ingen fossil koldioxid). Själva 

framställningen av pellets antas ske med hjälp av viss del fossilt bränsle och varje 

kWh el ger i beräkningarna därför 155 g CO2 
14

 och varje kWh värme ger i 

beräkningarna 18 g CO2 
15

 när biogena koldioxidutsläpp räknats bort
16

. 

TvNo förbrukar i genomsnitt 2,3 kWh/kg plagg för sina tvätt- och torkprocesser 

(antaget 17 % el, resten värme). Här måste beaktas att detta är total förbrukning, 

med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvärmning av lokaler. Vid en 

analys av enbart personalklänningar skulle siffran kunna ligga 30-50 procent 

lägre
17

. Ett scenario där tvätt/tork konsumerar 50 procent lägre energi, dvs. 1,15 

kWh/kg plagg har gjorts för att se vad konsekvenserna blir då. 

Tencelfibern kräver mindre energi för att torka än bomullsfibern, vilket är positivt 

ur miljösynpunkt men det kan dock ställa till ett praktiskt problem om man 

behöver ta ut Tencel/polyesterplagg tidigare ur torken än andra plagg för att inte 

fibrerna ska bli för varma och åldras. I denna studie har ingen minskning av 

torkenergi antagits då det saknats underlag för att göra sådana beräkningar. 

2.3.7.3 Livslängd 

Kravet på livslängd för TvNo-plagg är 75 tvättcykler. Den verkliga livslängden 

antas vara ca 75-100 tvättcykler. 

Lenzing har provtvättat plagg av Tencel/polyester i en ordinarie tvättprocess. 

Sådana tester tar dock lång tid och provningen avslutades efter 100 tvättcykler. Då 

såg plaggen fortfarande mycket slitstarka ut och bedömningen gjordes att de 

skulle kunna klara ca 200 tvättcykler, detta är dock bara en bedömning
18

. Den 

livslängd som har räknats med i studien är 75 tvättcykler, samt ett scenario där 

plagg av Tencel/polyester har en livslängd på 150 tvättcykler.  

                                                 
14

 Data från Ecoinventdatabasen “Electricity, pellets, allocation exergy, at stirling cogen unit 

3kWe, future/CH S” 
15

 Data från Ecoinventdatabasen “Heat, pellets, allocation exergy, at stirling cogen unit 3kWe, 

future/CH S” 
16

 Elen som används på den svenska marknaden, nordisk elmix, ger en klimatpåverkan på ca 120 g 

CO2/kWh enligt Naturvårdsverket. El producerat från kolkraftverk ger 965 g CO2/kWh.   

http://www.naturvardsverket.se/upload/05_klimat_i_forandring/pdf/klimat_konsumtion_litteraturs

tudie.pdf  
17

 Personlig kommunikation med Jonny Hägerström, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11 
18

 Personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22 

http://www.naturvardsverket.se/upload/05_klimat_i_forandring/pdf/klimat_konsumtion_litteraturstudie.pdf
http://www.naturvardsverket.se/upload/05_klimat_i_forandring/pdf/klimat_konsumtion_litteraturstudie.pdf
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3. Resultat och diskussion 

Nedan redovisas miljöpåverkan för de sex miljöaspekterna energianvändning 

(MJ), klimatpåverkan (CO2), övergödning (PO4), toxicitet (CTU
19

), 

vattenanvändning (liter) samt landanvändning (m
2
a), (se appendix 1 för 

beskrivning av de olika miljöaspekterna).  

I träddiagrammen korresponderar pilarnas tjocklek med miljöbelastningen från 

respektive process. I det nedre vänstra hörnet i processrutorna anges en siffra på 

den potentiella belastningen för den enskilda miljöaspekten. 

3.1 Resultat LCA 

3.1.1 Miljöpåverkan av produktion av fiber 

I diagrammet nedan, figur 5, visas miljöpåverkan för Tencelfibrer med data 

beräknat från primärenergisiffror i Shen och Patels studie [Shen L., Patel M. K., 

2010] (rött), Tencelfibrer med data från Shen och Patels emissionssiffror (grönt), 

bomullsfibrer från Kina (gult), polyesterfibrer (blått) och bomullsfibrer från USA 

(grått).  

De miljöaspekter som syns i diagrammet är från vänster till höger klimatpåverkan 

humantoxicitet, övergödning, akvatisk toxicitet, landanvändning samt 

vattenanvändning.  

 

Figur 5. Miljöpåverkan för Tencel-, bomull- och polyesterfibrer (per kg) 

uträknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

Det är tydligt att klimatpåverkan från Tencelfibern är lägre än de övriga. Om man 

jämför Tencel med bomull så ska man också betänka att för varje kilogram plagg 

man tillverkar krävs det ca 1,4 kilogram bomullsfiber medan det bara krävs ca 1,2 

kilogram Tencelfiber eftersom konstgjorda fibrer inte innehåller lika stor andel 

korta fibrer och damm som naturfibrer, material som rensas bort vid 

garnframställningen. 

Resultaten från humantoxicitet, övergödning och akvatisk toxicitet är svåra att 

tolka då dels bakgrundsdata saknas för Shen och Patels siffror (grön kolumn), dels 

                                                 
19

 CTU = Comparative Toxic Unit 
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att resultatet för toxicitet, övergödning och försurning i LCA beror ofta mer av 

vilken källa för energiproduktionen som har valts snarare än av de aktuella 

processerna i de fall då enbart energi inventerats (se Appendix 1 om kemikaliers 

påverkan). 

För land- och vattenanvändning dominerar bomullen. Bomullen från USA är mer 

landintensiv medan bomullen från Kina är mer vattenintensiv. 

Figur 6 nedan beskriver konsumtionen av primärenergi (se Appendix 1 för 

beskrivning) för 1 kilogram av de olika fibrerna.  

 

Figur 6. Primärenergianvändning uträknat med LCA-metoden EPD-system 

international 2008 [EPD, 2008]. Pilarnas tjocklek korresponderar 

med energianvändningen från respektive process. I det nedre vänstra 

hörnet i processrutorna anges antal MJ. 
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3.1.2 Miljöpåverkan av livscykeln för en personalklänning 

I diagrammet nedan, figur 7, visas miljöpåverkan för livscykeln för en 

personalklänning i bomull/polyesterfibrer (rött) respektive Tencel/polyesterfiber 

(grönt), bägge i 215 g/m
2
.  

De miljöaspekter som syns i diagrammet är från vänster till höger klimatpåverkan 

humantoxicitet, övergödning, akvatisk toxicitet, landanvändning samt 

vattenanvändning. 

 

Figur 7. Miljöpåverkan för personalklänning i bomull/polyesterfibrer respektive 

Tencel/polyesterfiber uträknade med LCA-metoden ReCiPe 

[Goedkoop et al., 2009]. 

Det är en tydlig trend att klänningen i Tencel/ polyesterfiber håller en högre 

miljöprestanda än den i bomull/polyesterfibrer. När skillnaden mellan de två 

plaggen är mindre än 10 procent kan den på grund av osäkerheten i data anses 

vara ganska liten. Resultaten från humantoxicitet, övergödning och akvatisk 

toxicitet är som sagt ovan svåra att tolka då resultatet för toxicitet, övergödning 

och försurning i LCA beror ofta mer av vilken källa för energiproduktionen som 

har valts snarare än av de aktuella processerna i de fall då enbart energi 

inventerats (se Appendix 1 om kemikaliers påverkan). 
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Figur 8 nedan beskriver konsumtionen av primärenergi (se Appendix 1 för 

beskrivning) för livscykeln för de båda plaggen. Som synes genom tjockleken på 

pilarna är användarfasen (främst torkningen) dominerande, trots att det är 

förnyelsebar pellets där koldioxidutsläppen från själva bränslet har räknats som 

neutrala. Konsumtionen av primärenergi från hela livscykeln är 368 MJ för 

bomull/polyesterklänningen och 375 MJ för Tencel/polyesterklänningen. 

 

Figur 8. Primärenergianvändning uträknat med LCA-metoden EPD-system 

international 2008 [EPD, 2008]. Pilarnas tjocklek korresponderar med 

energianvändningen från respektive process. I det nedre vänstra hörnet i 

processrutorna anges antal MJ. 
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3.1.3 Klimatpåverkan av de olika stegen i livscykeln 

Figur 9 nedan visar klimatpåverkan, mätt i CO2-ekvivalenter, av de olika stegen 

för Tencel/polyesterklänningen. Den totala klimatpåverkan är ca 8,45 kg 

koldioxidekvivalenter att jämföra med ca 9,36 kg koldioxidekvivalenter för 

bomull/polyesterklänningen. Vad gäller klimatpåverkan har användarfasen stor 

men inte dominerande påverkan. Produktionen av en styck 

Tencel/polyesterklänning leder till en klimatpåverkan av 5,34 kg 

koldioxidekvivalenter medan produktionen av en styck bomull/polyesterklänning 

leder till en klimatpåverkan av 6,25 kg koldioxidekvivalenter.   

 

Figur 9. Klimatpåverkan för Tencel/polyesterklänningens livscykel uträknat med 

LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med klimatpåverkan från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal 

koldioxidekvivalenter i kg CO2. 

I produktionsfasen för Tencel/polyesterklänningen dominerar tygframställningen 

totalt över transport, våtberedning och konfektionering. I användarfasen 

dominerar tvätteriets aktiviteter totalt över transporterna.  
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Figur 10 nedan visar klimatpåverkan, mätt i CO2-ekvivalenter, av de olika stegen 

för bomull/polyesterklänningen. Samma mönster som för 

Tencel/polyesterklänningen ses, dvs. tygframställning och tvätteriets processer är 

de stora posterna. 

 

Figur 10. Klimatpåverkan för Tencel/polyesterklänningens livscykel uträknat med 

LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med klimatpåverkan från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal 

koldioxidekvivalenter i kg CO2. 

En mer detaljerad bild av klimatpåverkan för de olika processerna hittas i 

Appendix 2. 

3.1.4 Kemikaliebelastning av de olika stegen i livscykeln 

Kemikaliebelastning från den textila kedjan i form av övergödning och toxicitet är 

svårt att räkna ut med traditionell livscykelanalys, se Appendix 1. Kortfattat kan 

man säga att om man vill jämföra den direkta kemikaliebelastningen från olika 

processteg, utan att detta beror av tidigare gjorda val för energikällor etc. behöver 

man granska processtegen separerat från dem. Det man får göra är att titta på 

systemet utan energi, vilket visas nedan i 3.1.4.1 och 3.1.4.2. 

I livscykelanalysens resultat ingår inte exponering för kemikalier för användaren 

av plagget. Under användningsfasen bärs klänningen direkt mot huden, och då 

fibrer dammar av finns det också risk för att personal andas in kemikalier från 

tyget. Risken för damning är lägre för material av konstgjorda fibrer som Tencel 

och polyester än naturliga fibrer som bomull. Det är viktigt att inga ämnen med 

oacceptabla risker för människa eller miljö finns kvar i produkten, varken 

medvetet tillsatta funktionskemikalier (mjukmedel, färgämnen etc.), rester av 

processkemikalier eller andra föroreningar. 
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3.1.4.1 Toxicitet 

Figur 11 nedan visar toxisk påverkan från bomull/polyesterklänningens och 

Tencel/polyesterklänningens livscykler. De miljöaspekter som syns i diagrammet 

är från vänster till höger humantoxicitet (carcinogena effekter), humantoxicitet 

(icke carcinogena effekter) samt ekotoxicitet uträknade med metoden USEtox 

[Rosenbaum et al., 2008]. 

 

Figur 11. Toxisk påverkan för personalklänning i bomull/polyesterfibrer 

respektive Tencel/polyesterfiber uträknat med LCA-metoden USEtox 

[Rosenbaum et al., 2008].  
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I figuren nedan visas ekotoxisk påverkan från Tencel/polyesterklänningens 

livscykel. Produktionsfasen dominerar och i den är det tygframställningen samt 

våtberedningen som ger det största bidragen. Den totala toxiciteten är ca 2,6 

CTU
20

 att jämföra med 19 CTU för bomull/polyesterklänningen. En mer 

detaljerad bild av toxicitet för de olika processerna hittas i Appendix 2. 

 

Figur 12.  Ekotoxisk påverkan för Tencel/polyesterklänningens livscykel uträknat 

med LCA-metoden USEtox [Rosenbaum et al., 2008]. Pilarnas 

tjocklek korresponderar med vattenanvändning från respektive 

process. I det nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal 

CTU
21

. 

  

                                                 
20

 CTU = Comparative Toxic Unit 
21

 CTU = Comparative Toxic Unit 
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I figuren nedan visas ekotoxisk påverkan från bomull/polyesterklänningens 

livscykel. Tygframställningen dominerar och i den är det bomullsodlingen som är 

absolut dominant, se mer detaljerad bild i Appendix 2. 

 

 

Figur 13.  Ekotoxisk påverkan för bomull/polyesterklänningens livscykel 

uträknat med LCA-metoden USEtox [Rosenbaum et al., 2008]. 

Pilarnas tjocklek korresponderar med vattenanvändning från 

respektive process. I det nedre vänstra hörnet i processrutorna anges 

antal CTU
22

. 

  

                                                 
22

 CTU = Comparative Toxic Unit 
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3.1.4.2 Övergödning 

Figur 14 nedan visar potentiell påverkan genom övergödning av de olika stegen 

för Tencel/polyesterklänningen. Den totala övergödningspotentialen är ca 0,3 

gram fosforekvivalenter att jämföra med ca 0,7 gram fosforekvivalenter för 

bomull/polyesterklänningen. Tygframställningen dominerar och i den är det 

produktionen av polyestern som är absolut dominant, se mer detaljerad bild i 

Appendix 2. 

 

Figur 14. Potentiell övergödning som följd av Tencel/polyesterklänningens 

livscykel uträknat med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

Pilarnas tjocklek korresponderar med potentiell övergödning från 

respektive process. I det nedre vänstra hörnet i processrutorna anges 

antal kg fosforekvivalenter. 
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Figur 15 nedan visar potentiell påverkan genom övergödning av de olika stegen 

för bomull/polyesterklänningen. Tygframställningen dominerar och i den är det 

bomullsodlingen som är absolut dominant, se mer detaljerad bild i Appendix 2. 

 

Figur 15. Potentiell övergödning som följd av bomull/polyesterklänningens 

livscykel uträknat med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

Pilarnas tjocklek korresponderar med potentiell övergödning från 

respektive process. I det nedre vänstra hörnet i processrutorna anges 

antal kg fosforekvivalenter. 
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3.1.5 Vattenanvändning av de olika stegen i livscykeln 

Figur 16 nedan visar vattenanvändningen, mätt i kubikmeter vatten, av de olika 

stegen för Tencel/polyesterklänningen. Den totala användningen är ca 0,4 

kubikmeter vatten att jämföra med 1,9 kubikmeter vatten för 

bomull/polyesterklänningen. 

 

Figur 16. Vattenanvändning för Tencel/polyesterklänningens livscykel uträknat 

med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med vattenanvändning från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal kubikmeter vatten. 

I produktionsfasen för Tencel/polyesterklänningen ligger tygframställningen, 

transport, våtberedning och konfektionering ganska lika. Man kan anta att 

vattenanvändningen från energiproduktion, exempelvis vattenkraft, därför slår 

igenom. I användarfasen dominerar tvätteriets aktiviteter totalt över transporterna. 
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Figur 17 nedan visar vattenanvändningen, mätt i kubikmeter vatten, av de olika 

stegen för bomull/polyesterklänningen. 

 

Figur 17. Vattenanvändning för bomull/polyesterklänningens livscykel uträknat 

med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med vattenanvändning från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal kubikmeter vatten. 

I produktionsfasen dominerar tygframställningen totalt över transport, 

våtberedning och konfektionering. I användarfasen dominerar tvätteriets 

aktiviteter totalt över transporterna. 

En mer detaljerad bild av vattenanvändning för de olika processerna hittas i 

Appendix 2. 
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3.1.6 Landanvändning av de olika stegen i livscykeln 

Figur 18 nedan visar landanvändningen, mätt i kvadratmeter och år 

jordbruksmark, av de olika stegen för Tencel/polyesterklänningen. Den totala 

användningen är ca 0,2 m
2
a att jämföra med 1,8 m

2
a för 

bomull/polyesterklänningen. 

 

Figur 18. Landanvändning för Tencel/polyesterklänningens livscykel uträknat 

med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med landanvändning från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal kvadratmeter 

jordbruksmark. 

Landanvändningen Tencel/polyesterklänningen domineras av tygframställningen.  
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Figur 19 nedan visar landanvändningen, mätt i kvadratmeter och år 

jordbruksmark, av de olika stegen för bomull/polyesterklänningen. Här domineras 

landanvändningen totalt av tygframställningen. 

 

Figur 19. Landanvändning för bomull/polyesterklänningens livscykel uträknat 

med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. Pilarnas tjocklek 

korresponderar med landanvändning från respektive process. I det 

nedre vänstra hörnet i processrutorna anges antal kvadratmeter 

jordbruksmark. 
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3.1.7 Scenarier 

Originalklänningen som studerats är en lång vit personalklänning där tyget har en 

ytvikt på 215 g/m
2
. Den totala vikten ligger på 340 gram. Nedan följer en 

jämförelse med olika scenarier. 

3.1.7.1 Alternativt scenario 1: Tunnare tyg 

Då en klänning i Tencel/polyester upplevs som lite tjockare har ett scenario 

studerats med ett tyg med en ytvikt på 180 g/m
2
 som kan anses uppfylla samma 

funktion. Ett antagande har gjorts att då vikten av plagget sjunker med 19 % 

sjunker också energianvändningen vid tvätt och tork lika mycket. Den tunnare 

klänningen väger då alltså 285 gram. 

Nedan jämförs miljöpåverkan för klänningar av bomull/polyester 215 g/m
2
 (rött), 

Tencel/polyester 215 g/m
2
 (grönt) och Tencel/polyester 180 g/m

2
 (gult). De 

miljöaspekter som syns i diagrammet är från vänster till höger klimatpåverkan 

humantoxicitet, övergödning, akvatisk toxicitet, landanvändning samt 

vattenanvändning.

 

Figur 20. Miljöpåverkan för klänningar av bomull/polyester 215 g/m
2
 (rött), 

Tencel/polyester 215 g/m
2
 (grönt) och Tencel/polyester 180 g/m

2
 

(gult) uträknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

Resultatet visat att det innebär en klar miljöbesparing att kunna sänka vikten, 

minskningen av växthuseffekt genom att byta till en tunnare 

Tencel/polyesterklänning är i storleksordningen 20 procent. 

3.1.7.2 Alternativt scenario 2: Ljusblå färg 

Problemet med att ett tunnare tyg är mer genomskinligt kan också lösas genom att 

färga plagget. Klänningar i ljusblått har också därför studerats i ett alternativt 

scenario. 
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Nedan jämförs miljöpåverkan för klänningar av vit bomull/polyester 215 g/m
2
 

(rött), vit Tencel/polyester 215 g/m
2
 (grönt), vit Tencel/polyester 180 g/m

2
 (gult), 

ljusblå bomull/polyester 180 g/m
2
 (blått) samt ljusblå Tencel/polyester 180 g/m

2
 

(grått). De miljöaspekter som syns i diagrammet är från vänster till höger 

klimatpåverkan humantoxicitet, övergödning, akvatisk toxicitet, landanvändning 

samt vattenanvändning. 

 

Figur 21. Miljöpåverkan för klänningar av vit bomull/polyester 215 g/m
2
 (rött), 

vit Tencel/polyester 215 g/m
2
 (grönt), vit Tencel/polyester 180 g/m

2
 

(gult), ljusblå bomull/polyester 180 g/m
2
 (blått) samt ljusblå 

Tencel/polyester 180 g/m
2
 (grått) uträknade med LCA-metoden 

ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

Även om färgprocessen tillför en liten belastning jämfört med blekning så leder 

besparingen av material till en stor minskning av miljöpåverkan totalt. 
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3.1.7.3 Alternativt scenario 3: En livslängd på 150 tvättar 

Då plaggen efter provtvätt som gjordes av Lenzing bedömdes kunna klara ca 200 

tvättcykler
23

gjordes ett scenario där livslängden för plagg av Tencel/polyester har 

fördubblats till 150 tvättcykler. Totalt över livscykeln leder detta till en minskad 

klimatpåverkan på ca 65 procent, som ses i Figur 22 nedan. Diagrammet visar 

miljöpåverkan för klänningar av bomull/polyester 215 g/m
2
, 75 användningar 

(rött), Tencel/polyester 215 g/m
2
, 150 användningar (grönt). De miljöaspekter 

som syns i diagrammet är från vänster till höger klimatpåverkan humantoxicitet, 

övergödning, akvatisk toxicitet, landanvändning samt vattenanvändning. 

 

Figur 22. Miljöpåverkan för klänningar av bomull/polyester 215 g/m
2
, 75 

användningar (rött), Tencel/polyester 215 g/m
2
, 150 användningar 

(grönt) uträknade med LCA-metoden ReCiPe [Goedkoop et al., 2009].  

  

                                                 
23

 Personlig kommunikation med Alexandra Steger, Lenzing AG, 2012-08-22 
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3.1.7.4 Alternativt scenario 4: Halverad energikonsumtion i användarfasen 

TvNos siffror på förbrukning av energi för sina tvätt- och torkprocesser är baserat 

total förbrukning, med alla typer av artiklar samt ventilation och uppvärmning av 

lokaler. Vid en analys av enbart personalklänningar skulle siffran kunna ligga 30-

50 procent lägre
24

. Nedan visas ett scenario där tvätt/tork konsumerar 50 procent 

lägre energi, dvs. 1,15 kWh/kg plagg.  

 

Figur 23. Miljöpåverkan för klänningar av bomull/polyester 215 g/m
2
(rött), 

Tencel/polyester 215 g/m
2
 (grönt) och Tencel/polyester 215 g/m

2
med 

halverad energi i användarfasen (gult) uträknade med LCA-metoden 

ReCiPe [Goedkoop et al., 2009]. 

  

                                                 
24

 Personlig kommunikation med Jonny Hägerström, TvNo Textilservice AB, 2012-09-11 
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3.2 Identifiering av miljörisker 

De miljörisker som har identifierats kring plagg av eukalyptus och som kan 

behöva tas hänsyn till vid kravsättning till en leverantör
25

 presenteras nedan för 

varje livscykelsteg.  

3.2.1 Råvarans ursprung 

Eukalyptus är en snabbväxande trädart som inte kräver pesticidanvändning, och 

ganska måttligt med gödning och vatten. Den är väl etablerad som råvara inom 

pappersmassaindustrin. Fotosyntesen lär vara det effektivaste sättet att producera 

polymera material vilket gör eukalyptus till en generellt bra råvara. Frågetecknen 

finns kring naturvårdsfrågor som omvandling av naturskog till plantager samt 

socialt ansvar hos utföraren. Leverantören bör tillfrågas om innebörden av de 

olika märkningar av skogsråvara som underleverantören använder och hur 

efterlevnaden kontrolleras. Vad innebär kraven som ställs? Är hela 

produktionsledet fram till den produkt man köper inkluderat eller ingår bara en 

del? Vad är det för organisation som gör kontroller och hur kontrolleras de? 

Det bör noteras vid utarbetandet av kravställningsdokument att endast 

jordbruksprodukter kan betecknas som ekologiska enligt Global Organic Alliance, 

den organisation som samordnar ekologisk märkning globalt. Detta innebär att 

fibrer som framställs av skogsråvara aldrig kommer att kunna uppnå denna 

beteckning och därmed inte kan bli exempelvis GOTS-certifierade etc. 

3.2.2 Energianvändning 

Framställningen av lyocellfibrer från träd till stapelfiber är förhållandevis 

miljövänlig jämfört med bomull och polyester enligt resultaten i 3.1. 

Energianvändningen vid framställning av lyocellfibern har dock varit ett 

frågetecken. Ett integrerat bruk med både massatillverkning och fiberspinning är 

att föredra då man sparar ett energikrävande torksteg av pappersmassan inför 

transporten.  

Leverantören bör generellt fråga underleverantörerna för alla processerna i 

tillverkningskedjan om vilken apparatur/teknik som används samt om data för 

energikonsumtion per styck plagg eller per kg plagg. Det är bra om företagen 

använder sig av förnybar energi, grön el etc. och därmed har en låg påverkan på 

klimatet, men den totala energiförbrukningen är ett viktigare mått på 

miljöprestanda. 

Särskilt för lyocelltillverkningen gäller att man också bör fråga om det är siffror 

för ett integrerat bruk eller inte som används, eftersom torkningen av 

pappersmassan inför transporten mellan bruken står för en avgörande del av 

energiförbrukningen. 

I nuläget är Lenzing den enda leverantören av lyocellfibrer, och har idag inte 

någon integrerad process. I framtiden antas det finnas flera leverantörer och då 

blir det ännu viktigare att fråga sina leverantörer om energiprestandan hos sina 

underleverantörer.  

                                                 
25

 Med leverantör menas nedan det bolag som man sluter avtal med och denna kan sedan använda 

sig av underleverantörer. 
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3.2.3 Utsläpp till vatten och luft 

Vad gäller emissioner till vatten och luft är det viktigt att man har bra 

reningsanläggningar, att de är på och att de sköts ordentligt. Leverantören bör 

tillfrågas om innebörden av olika certifieringar (ISO 14001, Blue Sign, GOTS 

etc.) som underleverantören använder och hur efterlevnaden kontrolleras. Vad 

innebär kraven som ställs? Är alla processer som är involverade för att framställa 

den produkt man köper inkluderat eller ingår bara en del? Vad är det för 

organisation som gör kontroller och hur kontrolleras de? 

Vid framställning av lyocellfibern har emissioner av lösningsmedel (NMMO) och 

kemikalier (jonbyteslösning) varit ett frågetecken som särskilt bör kontrolleras. 

3.2.4 Arbetsmiljö 

Arbetsmiljöfrågor är egentligen inte fokus i detta uppdrag men en av aspekterna 

som bör betraktas vid kravställning till leverantörerna är bullernivån i 

processerna. Vävmaskinerna håller 90 dB varvid det ur arbetsmiljösynpunkt är 

väldigt viktigt att personalen använder hörselskydd.  

3.2.5 Materialspill  

Materialspill är en viktig parameter att hålla reda på som har stor betydelse i ett 

livscykelperspektiv. Ju senare i kedjan som spillet uppstår desto sämre ur 

miljösynpunkt eftersom resurser då har använts för att förädla det materialet som 

går till spillo. En högre andel korta fibrer som sorteras ut redan i råfiberstadiet kan 

exempelvis vara positivt om det sedan leder till färre defekter och mindre spill 

från det färdiga tyget. Parametrar som materialspill bör därför vara 

livscykelbaserade så att den totala summan räknas ut, om möjligt. 

Normalt blir det ett spill på ca 15-20 % av tyget vid tillskärningen vid fabriken i 

Lettland, vilket naturligtvis är önskvärt att minimera. ”Läggningen” av plaggen 

görs i dator för att minimera spill. Vid designen av ett plagg kan man ta hänsyn 

till faktorer som underlättar läggningen. Andra faktorer som kan hjälpa till med att 

minska spillet är om beställningen får ta lite längre tid då det blir större chans att 

leverantören kan pussla med läggningen från flera order och på så vis optimera 

materialutnyttjandet. 

Leverantören bör generellt fråga underleverantörerna för alla processerna i 

tillverkningskedjan om data för materialspill per styck plagg eller per kg plagg. 

3.2.6 Livslängd 

Miljöpåverkan från produktionsfasen av en vara är linjärt beroende av hur många 

gånger varan sedan används. Att höja kravet på livslängd på produkten skulle 

innebära en stor miljöbesparing. 

3.2.7 Tvätt och tork 

Tvätt och torkfasen är den del av livscykeln som ger mest påverkan enligt 

resultaten i 3.1. En klänning som är tunnare och också gjord av Tencel som kräver 

mindre energi för att torka skulle således kunna innebära en stor miljöbesparing. 

Krav på energiåtgång för att torka materialet skulle om det är möjligt vara väldigt 

relevant.  
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3.3 Resultat miljökrav 

I en lång produktionskedja tappas lätt transparensen för hur krav på 

miljöprestanda efterlevs. Då olika märkningar kan betyda olika krav, och 

företagens efterlevnad också kan skilja är det bra att ställa ett kunskapskrav till 

sina leverantörer tillsammans med de miljökrav man ställer. 

Nedan listas krav som bör ställas på leverantören
26

 vid inköp av plagg av 

eukalyptus uppdelat som miljökrav och kunskapskrav. 

3.3.1 Miljökrav 

1. Leverantören bör garantera att inga ämnen med oacceptabla risker för 

människa eller miljö finns kvar i produkten, exempelvis genom en så 

kallad RSL (Restricted Substances List) eller hänvisning till lagstiftning. 

2. Leverantören bör använda sig av certifierad skogsråvara (FSC, PEFC, SFI, 

CSA etc.) eller redovisa på annat sätt för hur man säkerställer 

miljöprestandan på skogsråvaran. 

3. Leverantören bör använda sig av certifierade processer (ISO 14001, 

OekoTex 1000, Blue Sign, GOTS etc.) eller redovisa på annat sätt för hur 

man säkerställer miljöprestandan hos processerna. 

4. Leverantören bör använda sig av certifierade produkter (OekoTex 100, 

GOTS, Fair Trade etc.) eller redovisa på annat sätt för hur man säkerställer 

miljöprestandan på produkterna. 

5. Leverantören bör arbeta med ständiga förbättringar av sina produkters och 

processers miljöprestanda. 

3.3.2 Kunskapskrav 

1. Man ska kunna redogöra för hur man säkerställer av att inga ämnen med 

oacceptabla risker för människa eller miljö finns kvar i produkten. 

2. Leverantören bör kunna redogöra för innebörden av olika certifieringar 

man själv eller underleverantörer använder. Certifieringarna kan gälla 

skogsbruk (FSC, PEFC, SFI, CSA etc.), processer (ISO 14001, OekoTex 

1000, Blue Sign, GOTS etc.) eller produkter(OekoTex 100, GOTS, Fair 

Trade etc.). Leverantören bör också kunna redogöra för hur efterlevnaden 

kontrolleras. Vad innebär kraven som ställs? Är hela produktionsledet 

fram till den produkt man köper inkluderat eller ingår bara en del? Vad är 

det för organisation som gör kontroller och hur kontrolleras de? 

3. Leverantören bör kunna redogöra för hur man arbetar med ständiga 

förbättringar av sina produkters och processers miljöprestanda. 

Leverantören kan generellt för att öka sin kunskap och medvetenhet fråga 

underleverantörerna i tillverkningskedjan om  

a. vilken apparatur/teknik som används för att framställa produkten 

                                                 
26

 Med leverantör menas nedan det bolag som man sluter avtal med och denna kan sedan använda 

sig av underleverantörer. 
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b.  vilken apparatur/teknik som används för att ta hand om avfall och 

emissioner 

c. data för energikonsumtion per styck plagg eller per kg plagg 

d. data för vattenanvändning per styck plagg eller per kg plagg 

e. data för materialspill per styck plagg eller per kg plagg 

f. data för emissioner till luft, vatten och jord, framförallt de som 

bidrar till 

i. klimatpåverkan 

ii. toxisk påverkan 

iii. övergödning 

3.4 Nuvarande miljökrav 

Miljöstyrningsrådet (MSR) är en rådgivande instans till offentliga upphandlare i 

exempelvis regioner och landsting. MSRs kriterier syftar till att göra det enklare 

för upphandlare att ställa miljö- och andra hållbarhetskrav vid upphandling av 

varor, tjänster och entreprenader. MSR understödjer EU Ecolabels krav på 

fiberframställning till textilier
27

. Det finns en sektion 6 som ställer krav på 

lyocellfiber och en sektion 8 som ställer krav på polyesterfiber. I appendix 3 visas 

dessa krav i sin helhet. 

 

Att kravet på lösningsmedelsrester i fibern från lyocellprocessen (sektion 6) är 

uppfyllt säkerställs genom att Lauffenmühles produkter uppfyller OEKO-TEX® 

Standard 100
28

, de övriga ämnena svavel, zink och koppar är inte relevant för 

lyocellprocessen. 

 

Likaså är kravet på antimonrester i polyesterfibern (sektion 8) säkerställt genom 

OEKO-TEX® Standard 100. För kravet angående flyktiga organiska föreningar 

(VOC) från processen behöver mätningar på plats hos fiberleverantören göras, 

något som inte ingår i en livscykelanalys. 

 

  

                                                 
27

 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF   
28

 https://www.oeko-tex.com/se/consumers/consumers.xhtml  

https://www.oeko-tex.com/se/consumers/consumers.xhtml
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4. Slutsats 

Livscykelanalysen visar att en personalklänning av Tencel/polyester är ett 

miljövänligt alternativ till dagens personalklänning i bomull/polyester. 

Tencelvarianten ger lägre miljöpåverkan i alla de kategorier som har undersökts i 

studien utom för energianvändning. Sifforna i procent är: energianvändning (1,9 

% högre), klimatpåverkan (15 % lägre), övergödning (57 % lägre), toxicitet (86 % 

lägre), vattenanvändning (79 % lägre) samt landanvändning (80 % lägre). 

Tencelfibern i sig har högre miljöprestanda än bomullsfibern och polyesterfibern, 

för alla de miljöaspekter som har undersökts i studien; energianvändning, 

klimatpåverkan, övergödning, toxicitet, vattenanvändning samt landanvändning. 

Eftersom resultatet av livscykelanalysen baseras på aggregerad data från Lenzing 

för framställningen av Tencelfibern, där mycket bakgrundsinformation saknas, 

måste detta resultat dock ses som osäkert tills det kan bekräftas av data med högre 

kvalitet. 

Livscykelanalysen visar också att användarfasen med tvätt och torkning är den fas 

som har störst energikonsumtion i livscykeln. Detta innebär att en stor 

miljöbesparing kan göras om mindre energi går åt vid tvätt- och torkprocessen. Ur 

detta perspektiv är Tencelfibern bevisat bättre. En ökad livslängd visar sig kunna 

sänka klimateffekten med upp till 65 procent vilket visar hur viktig denna faktor 

är.  

I en lång produktionskedja tappas lätt transparensen för hur krav på 

miljöprestanda efterlevs. Då olika märkningar kan betyda olika krav, och 

företagens efterlevnad också kan skilja är det bra att ställa ett kunskapskrav till 

sina leverantörer tillsammans med de miljökrav man ställer. 

Tencel/polyesterklänningen ger under sin livscykel upphov till en växthuseffekt 

på ca 8,5 kg koldioxidekvivalenter, om man räknar med att den används 75 

gånger. Detta är i samma storleksordning som klimatpåverkan av 0,5 kilo nötkött 

eller 7 mils bilkörning med en miljöbil. Övriga miljöaspekter som har analyserats; 

vattenanvändning, kemikaliebelastning, landanvändning och energianvändning 

ger inte heller några anmärkningsvärda resultat. Slutsatsen av studien är således 

att plagg av eukalyptusfiber är ett generellt hållbart alternativ för framtiden. 
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Appendix 1. Miljöaspekter 

Beskrivning av miljöpåverkanskategorier eller miljöaspekter. 

Primärenergi 

Primärenergi mäts i MJ och är ett mått på den inneboende energi som tagits ur 

naturen i form av olika energibärare. Primärenergin är summan av inneboende 

energi i olika källor som t.ex. energin i olja ur marken och potentiell energi från 

vattenkraft. Detta innebär att primärenergin för en kWh av en energibärare som 

t.ex. ånga också tar hänsyn till förluster då ångan producerades. För beräkning av 

primär energi har metoden Cumulative Energy Demand använts [Hischier and 

Weidema, 2009]. 

Klimatpåverkan 

Klimatpåverkan mäts i kilogram koldioxidekvivalenter (CO2-eq). Klimatpåverkan 

(eller växthuseffekten) innebär en gradvis förhöjning av medeltemperaturen av 

jordens atmosfär och oceaner vilket kan starta förändringar av klimatet på jorden. 

Temperaturökningen beror på ökade utsläpp av gaser såsom CO2, metan, 

vattenånga, dikväveoxid och CFC från antropogena källor, främst från 

förbränning av fossila bränslen.  

Toxicitet 

Toxicitet har utvärderats genom LCA-metoden USEtox som är den 

rekommenderade metoden att använda av UNEP-SETAC [ref]. USEtox använder 

enheten CTU (Comparative Toxic Unit) som är ett indirekt mått på antal fall/år 

som inträffar av toxiska effekter. 

Svårigheten att få ett bra resultat för kemikaliebelastning i LCA ligger dels i att 

dessa effekter ofta inte är inventerade i databasdata, utan främst är det 

energiåtgång som har inventerats, dvs. tagits fram data kring. Ett undantag är 

framställning av energi och transporter, där det finns bra data framtagen kring 

toxiska utsläpp, och detta innebär att dessa processer ofta dominerar 

beräkningsresultaten. 

Ett annat problem är att LCA-metoderna saknar beräkningsdata för en hel del 

kemikalier. USEtox är i dagsläget (2012) den metod som har störst täckning och 

täcker ca 3 500 kemikalier, vilket bör ställas mot att det inom REACH exempelvis 

har förhandsregistrerats 143 000 kemikalier. ILCD-handboken säger att LCA-

utövaren ska se till att det finns beräkningsdata för de miljöaspekter man mäter. I 

en förenklad LCA kan man komplettera för de processer som man själv 

framställer data kring men det är omöjligt att kompensera för saknad data i 

databasdata.  

Kortfattat kan man säga att om man vill jämföra den direkta 

kemikaliebelastningen från olika processteg, utan att detta beror av tidigare gjorda 

val för energikällor etc. behöver man granska processtegen separerat från dem. 

Det man får göra, om möjligt, är att titta på systemet utan energikällor och 

transporter. 

 

Övergödning  
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Övergödning mäts i kilogram fosforekvivalenter (P-eq) med LCA-metoden 

ReCiPe. Utsläpp av gödningsämnen som fosfat eller kväve i en sjö leder till ökad 

tillväxt av biologiskt material som alger. När algerna dör och sjunker till botten 

förbrukas syret på botten i nedbrytningsprocessen vilket leder till döda bottnar 

utan fisk eller växlighet. De största källorna till övergödningen är användning av 

gödselmedel i jordbruket, kväveoxidutsläpp från energiproduktion och 

avloppsvatten från hushållen och industrier.  

Vattenanvändning 

Det finns ett pågående arbete för att ta fram en ISO-standard kring hur 

vattenförbrukning ska bedömas och rapporteras. Gruppen TC 207/SC 5/WG 8 

Water Footprint arbetar med ISO/PWI  14046 "Water footprint: Requirements and 

guidelines". Parallellt pågår ett arbete inom UNEP/SETAC Life Cycle Initiative 

och i Sverige pågår även Swedish Textile Water Initiative . 

Sammanfattningsvis har många förväntningar på att det ska komma fram en 

standard för hur man redovisar påverkan och effekterna av vattenförbrukning. 

Både miljö- och hälsoeffekter av t.ex. försämrad kvalitet på vattnet efter 

användning bör beaktas. Tills detta arbete är klart finns inga vedertagna riktlinjer 

utan LCA-metoden ReCiPe har använts som enbart bestämmer 

vattenanvändningen. Ingen urskillning kan göras i ReCiPe mellan lokala effekter 

på exempelvis områden med stor vattenbrist och områden där vatten inte är en 

brist. 

Landanvändning 

Landanvändning är i likhet med vattenförbrukning en kategori av miljöpåverkan 

som ännu inte har vedertagna riktlinjer för hur det ska redovisas, LCA-metoden 

ReCiPe har använts, som enbart skiljer mellan jordbruksmark, industrimark och 

transformering av naturmark till industrimark. Enheten är kvadratmeter och år 

(m
2
a).  
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Appendix 2. Detaljerade LCA-resultat 

Nedan följer resultat från först Tencel/polyesterklänningens livscykel, sedan 

bomull/polyesterklänningens livscykel i de sex olika kategorierna av 

miljöpåverkan; energianvändning (MJ), klimatpåverkan (CO2), övergödning 

(PO4), toxicitet (CTU
29

) samt vattenanvändning (liter). Landanvändning (m
2
a) har 

ej tagits med då det främst är bomullsodlingen som är alls relevant för denna 

kategori. 

De flöden som har störst betydelse följs upp i högre detaljnivå. 

 

                                                 
29

 CTU = Comparative Toxic Unit 
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Energianvändning (MJ) för Tencel/polyesterklänningens livscykel 
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Klimatpåverkan (CO2) för Tencel/polyesterklänningens livscykel 

 

  



 

48 
 

 

Övergödning (PO4) för Tencel/polyesterklänningens livscykel (utan el) 
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Ekotoxicitet (CTU ) för Tencel/polyesterklänningens livscykel (utan el) 
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Vattenanvändning (liter) för Tencel/polyesterklänningens livscykel 
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Energianvändning (MJ) för bomull/polyesterklänningens livscykel 
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Klimatpåverkan (CO2) för bomull /polyesterklänningens livscykel 
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Övergödning (PO4) för bomull /polyesterklänningens livscykel (utan el) 
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Ekotoxicitet (CTU ) för bomull /polyesterklänningens livscykel (utan el) 
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Vattenanvändning (liter) för bomull /polyesterklänningens livscykel 
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Appendix 3. MSRs/EU ecolabels krav på lyocell 

och polyester 

Nedan följer ett utdrag om lyocell och polyester ur kravdokumentet. Hela 

dokumentet kan hämtas från: eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF 

 

6. Regenererade cellulosafibrer (inbegripet viskos, lyocell, acetat, cupro, 

triacetat) 
6.1 Halten klorerade organiska ämnen i fibrerna får inte överstiga 250 ppm. 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska tillhandahålla en testrapport som visar 

förekomsten mätt med följande testmetod: ISO 11480.97 (kontrollerad förbränning och 

mikrokolometri). 

6.2 Det årliga genomsnittliga utsläppet av svavelföreningar till luften vid tillverkning av 

viskosfibrer får inte överstiga 120 g/kg tillverkade fiberfilament och 30 g/kg tillverkade 

stapelfibrer. Om båda fibertyperna tillverkas i en viss anläggning får den totala mängden 

utsläpp inte överstiga motsvarande viktade genomsnitt. 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska tillhandahålla detaljerad dokumentation och/eller 

testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om 

överensstämmelse. 

6.3 Det årliga genomsnittliga utsläppet från produktionsstället av zink till vatten vid 

tillverkning av viskosfibrer får inte överstiga 0,3 g/kg. 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska tillhandahålla detaljerad dokumentation och/eller 

testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om 

överensstämmelse. 

6.4 Den årliga genomsnittliga halten av koppar i spillvattnet vid tillverkning av 

cuprofibrer får inte överstiga 0,1 ppm. 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska tillhandahålla detaljerad dokumentation och/eller 

testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om 

överensstämmelse. 

 

8. Polyester 
8.1 Mängden antimon i polyesterfiber får inte överstiga 260 ppm. Om ingen antimon har 

använts får sökanden uppge ”antimonfri” (eller motsvarande text) bredvid miljömärket. 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska antingen intyga att ingen antimon har använts 

eller tillhandahålla en testrapport som visar förekomsten av antimon mätt med följande 

testmetod: direktbestämning med atomabsorptionsspektrometri. 

Analysen ska göras på obearbetade råfibrer före eventuell våtbehandling. 

8.2 Det årliga genomsnittliga utsläppet av flyktiga organiska föreningar under 

polymeriseringen och fibertillverkning av polyester, mätt under de processteg där de 

uppträder, inklusive läckageutsläpp, får inte överstiga 1,2 g/kg tillverkad polyesterharts. 

(Med flyktiga organiska föreningar avses organiska föreningar som vid 293,15 K har ett 

ångtryck på 0,01 kPa eller mer, eller som har en motsvarande flyktighet under de 

specifika användningsbetingelserna.) 

Bedömning och kontroll: Sökanden ska tillhandahålla detaljerad dokumentation och/eller 

testrapporter som visar att produkten uppfyller detta kriterium samt ett intyg om 

överensstämmelse. 

 

  

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:197:0070:0086:SV:PDF
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