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Sammendrag

Verden, Europa og Norge star ovenfor store utfordringer knyttet til baerekraft, global oppvarming og
ressursmangler. For a ha tilstrekkelig tilgang til kritiske ressurser og en klode med et levedyktig
livsmiljg for fremtidige generasjoner er det viktig at det blir gjort progressive endringer til et samfunn
som gj@r de riktige valgene for de riktige grunnene. Denne masteroppgaven analyserer
tekstilforbruket til Oslo kommunes virksomheter. Masteroppgaven sikter mot & besvare pa
klimafotavtrykket til kommunen og legge frem eksempler for hvordan kommunen kan bli mer
bzerekraftig. Dette er blir gjort giennom en materialstremanalyse med et datasett fra innkjgpte
tekstiler 2019 og en livslgpsanalyse av et arbeidsplagg som eksempel pa dagens tekstillgsning med 3
scenarier for @8 dokumentere mulige effekter av forbedring i systemene. Masteroppgavens formal er
a veere til nytte ved beslutninger knyttet til fremtidige tekstilkonsum beslutninger for Oslo
kommunes virksomheter. Livslgpsanalysene og materialstremanalysen har gitt gode indikasjoner pa
forbedringsomrader og det er foreslatt tiltak Oslo kommunes kan implementere i sin virksomhet for

a na et mer baerekraftig konsum.

Resultatene fra analysen av klimagassutslipp for innkjgp av tekstiler 2019 viser til et utslipp pa 359
tonn CO2 ekvivalenter fra cradle-to-gate. Livslgpsanalysene med sine forutsetninger gav indikasjoner
pa hvilke deler av verdikjeden som har stg@rst effekt pa miljgeffektene der spesielt utbytte av
polyester til resirkulert polyester markerte seg som et godt alternativ. Resultatene indikerer at i et
baerekraftig perspektiv er det andre miljgeffekter som bgr vurderes, og ikke eksklusivt globalt
oppvarmingspotensial som bgr vurderes ved innkjgp av tekstiler. Det ble gjort en litteraturstudie pa
forbedringer knyttet til tekstilverdikjeden med flere kilder som anbefaler lignende eller samme tiltak.
Det ble gjort funn av at tilgjengelig data pa tekstilverdikjeden er noe manglende. Fglsomhetsanalyser
pa levetid av tekstiler ble giennomfgrt der resultatene antyder at det er mange faktorer rundt
tekstilers levetid og ressurser i kretslgp som er pavirket av spesielt design av produkt og kvaliteten pa
fiber-til-fiber resirkuleringsteknologi. Europa kommisjonen publiserte nye strategier for tekstilforbruk

i Iepet av masterperioden som gav god fylde, og viste at tekstil som verdikjede er i endring.



Abstract

The world, Europe and Norway are standing in front of big challenges concerning sustainability,
global warming and resource shortage. To achieve a sustainable earth with resources for the coming
generations it is imperative that progressive changes are made towards a society with an aptitude for
making the right decisions for the right reasons. This master’s thesis will analyze the textile
consumption of Oslo municipality activities. This thesis aims to answer the climate footprint of Oslo
municipality and research possibilities for more sustainable practice. This has been complete through
a material flow analysis and a life-cycle assessment with comparative scenarios. The purpose of the
thesis was to be of use in future decisions regarding textile consumption for Oslo municipality. The
life-cycle analysis and material flow analysis have given good indications on potential for
improvement within Oslo municipality. Further, recommendations have been given regarding how to

make Oslo municipalities practices more sustainable.

The results from the material flow analysis shows an accumulated climate emissions of 359 ton CO2
equivalents from cradle-to-gate. The life-cycle analysis with its prerequisites have given and
indications on which areas of the value chain that has the most impacts on the environment and
shown that recycled polyester is a good alternative. Further, the analysis highlighted that when
considering textile purchases, global warming potential is not exclusively a good singular metric for
sustainability and should be considered together with other environmental effects. A literary study
was conducted that gathered views from many sources that ultimately came to the same
recommendations for the textile value chain. It was also indicated that available sources on textiles
are somewhat lacking. A sensitivity analysis was conducted on product life expectancy where the
results indicated that there are many factors surrounding lifetime, especially design of product and
the quality of fiber-to-fiber recycling technologies. The European commission published new
strategies for textile consumption during the thesis writing period and showed that circumstances

surrounding textiles are changing.



Innholdsfortegnelse

FOPOIT ..ttt et e b e b e s bt e s at e s at e et e bt e e bt e sbe e sae e e ae e et e e bt e sbe e saeesabe st e e be e reenees i
Y= 180T 00T 0T [ - PR ii
FY o1 - [ot AT USSP RO PPTOPPT iii
TaT 8] aTe] o 1S o) o d= -4 o [=] Y= PRSP iv
TADEHOVETISIKE ..ttt ettt e b e s b st e bt e bt e sb e sbeesae e st e embe e beens vi
= U 11y (U Vi
(0] o lo Y=o = i1 a1y {o] o [=Y SRR vii
1. Innledning 0g ProblemMStilliNg........ccuiiiiiiiiiiiiie et ae e e s re e e e sareeeeas 1
1.1 FNS baerekraftSmMaAl. ..ottt st st st 1
1.2 EU strategi for baerekraftige og sirkulaare tekstiler.........coovvieiei i, 2
1.3 Avfallspyramiden og sirkulaer @BKONOMI......ccueiicuiiiiiie e 3

i Y (U E o] o [T T K - =TSSP 4
ST 0] o 1T 0 0 1 a1 LT Y= PSPPSR 6

2. KUNNSKAPSSTATUS ..eiiuiiiieeecitiie ettt e ettt e e e te e e et e e e ettt e e e e teeeesaatteeeeanssaeeeanssaeeeansraeeeassaseeastaeesannsenas 7
2.1 Tekstil levetid, ierskap 08 dESIZN........cciiiciiii et ere e e e et e e e e eare e e e ebae e e e eraeeeeeanes 7
2.2 Gjenbruk av tekstil og virkemidler for gkt gjenbruk ..........ccoevveeiciiinii 9
2.3 Belastninger ved bruk og vedlikehold av tekstil........ccceeeveuiiiiiiiiiiicie e 11
2.4 Hvordan gjgre polyester verdikjeden mer baerekraftig .......ccoevevveeieiiiiiiiiiececee e, 12
2.4.1 ReSIrkUIEIING @V POIYESTOL ...eeeeeiieee ettt ettt e et e e e tte e e e e bt e e e e ebaeeeeebaaeeeennes 16

2.5 BOMUIISTEKSTIl ..cneeeneeeieeeeteee ettt sttt e be e b e sae e saee e s 17
2.6 EU Strategy for Sustainable and Circular TeXLIlES .....cvvveieciieeiiiiiieecciee e 21

3. Metode, datagrunnlag og studi€objekt.........ccovciiiiiiiiiiiiiee e e 24
3.1 Forskningsdesign — valg av MetOde........ueii i e 24
3.2 Kartlegging av innKj@p i OSI0 KOMMUNE.........oiiiiiiiieecee ettt e e e e aree e e e 25
3.3 Datagrunnlag for KlimaregnsKap .......cecuueii ettt et 26
3.4 Materialstrgmanalyse — FOrskningssp@rsmal L.........ccccociieiiieecieeeciee e sre e 27
3.5 LCA — fOrskNiNgSSP@ISMAlL 2.......vvieiiiieeiie et cieeeieeee e et e ste e s be e e saveesbeeebaeesabeeeaaeessreesnraeesaseenn 28
T N\ - [ o Y= 01 01 -] V-SSRSOt 28
3.5.2 FUNKSJONEIH ENNET ...ttt e et e e e et e e e e e bt e e e e sbaeee e snraeeeennes 28
R TS =T oY= =1 o K1 =1 TNt 29
RN o YU kYN d 1Y =L SO TPPPPPPPPPPPPRE 30
IR N LU 2o ] i TP P PR PRSP 31
3.5.6 Krav til datakvalitet.......cooieie i 31
35,7 SVINN et e e e e e e e e s e e e s e ren e e s e nene e s eneneesenee 32
T <30 A\ 1101 =Y o o V- SUSN 32



3.5.9 Scenariobygging 0g FAISOMEtSaNalYSEr ......civuiiiiiiiiiiieieecee et 32

3.6 Al ata BIUKL ...coeeeeee et e b et e s ree e saree s 33

B RESUITATOT .ttt et s e et e e sttt e sh bt e st e e e bt e e s bt e e ahee e st e e e bt e e s bt e e beeeenreesreeesreeeane 36
4.1 Forskningssp@rsmal 1, INNKJBP ....eeuveeveeciieiieiiesee st eteesieeseesreesaeeaeeteesaeessaesseesseeeneeesseessesssneens 36
4.2 Forskningssp@rsmal 2 LivsI@PpsanalySe: ........ccveevuiiiiicieiiiesee st ee e stee e eeeeaeesteesreesrne e 38
4.3 Forskningsspgrsmal 3: Strategier for et mer klimaeffektivt og baerekraftig konsum ................. 41
LI D1 Y[ o I PRSP TPPPRN 47
5.1 Viktigste erfaringer fra resultater 08 analySe.....ccuiiiiiciieiiiiiiee e 47
5.2 HvOr robuste er fuNN 08 data......ccuueieeciiii ettt et earee e s aee e e et e e e e eareeas 50
oI A | o] =T T o =R PU RPN 53

5.3 Anbefaling til OSI0 KOMMUNE.....cuiiiiiiiiii ettt s e e s e e s abee e e sareeas 54
5.4 Tema for oppf@lgingSStUdIE.....uui i e e e e e e araeas 56

(S e Y01 3 VT o] o PRSPPI 58
7 REFEIANSE .ttt ettt b e b e s bt s ittt e et e e bt e s bt e sat e et et e e beenns 59
Y LYo | 1= == USSPt 62
Vedlegg 1: Bilde av canvasprosessene i SimaPro flow programmet for basisscenarioet 1. ............. 62
Vedlegg 2: Notater fra intervjuet med Esref KOCak .......coovivievieicieicicecececeeeeee e 62



Tabelloversikt

TABELL 1: UTARBEIDET MED BASIS | FORMIDLING AV SAMLEDE TILTAK FRA RAPPORT (PALACIOS-MATEO ET AL., 2021). ................ 14

TABELL 2: OVERSIKT OVER HVORDAN VAREKATEGORIENE ER LAGT FREM: «..evveviareueerireseeseeseneeseeseseeseesenseseesenseseesensensesesseneens 25

TABELL 3: OVERSIKT OVER HVA SOM ER LAGT TIL GRUNN FOR HVER VAREKATEGORI (PER ENHET) | VEKT OG MATERIALSAMMENSETNING
FOR BEREGNING AV MENGDE OG MATERIALTYPE FORDELT TOTALT. ESTIMERT VEKT OG VEIEFORS@K AV GILLEBERG(GILLEBERG,

00 TS 27
TABELL 4: OVERSIKT OVER DATA MED KILDER BRUKT | MATERIALSTRAMANALYSE OG LCA. .....eeiiiiiieiiieeeeeee e 33
TABELL 5: TABELLOVERSIKT OVER RESULTATER AV MATERIALSTR@MSANALYSE FOR OSLO KOMMUNES INNKJ@P AV TEKSTIL FOR ARET

0 TS PPR P 36
TABELL 6: EN ILLUSTRERT OVERSIKT OVER TOTALE MILI@EFFEKTER FRA DE FORSKJELLIGE SCENARIOENE......uvvreeeeeeeeurnrreeeeeeeeennnnes 40
TABELL 7: ILLUSTRERER EN OVERSIKT OVER TOTALE MILI@EFFEKTER FOR BOMULLSKULTIVERINGSMETODEN VED BASIS SCENARIO 1 0G

SCENARIO 2 MED BKOLOGISK BOMULL. 1eeeeeieeeieieieeeieieieeeeesesesesesesesesesesasesasesesasssesesssesesssssssesssesesssesesesesesesssssesssnses 42
TABELL 8: ILLUSTRERER OVERSIKTEN OVER FORSKJELLENE | MILIGEFFEKTER MELLOM BASISSCENARIO 1 OG RESIRKULERT POLYESTER

SCENARIO 3 VED POLYESTERPRODUKSIONEN ....eeeteeeiesuuerueeeesssesonsrsreeesssssosssnesesssasossssssesssessssssssessesssmsssssessessssssnnsnns 43
TABELL 9: FBLSOMHETSANALYSE OVER HVORDAN MILI@EFFEKTENE BLIR PAVIRKET AV +30% TIL -30% ENDRING AV TOTALT ANTALL

VASKESYKLUSER F@R PLAGGET FALLER FRA HVERANDRE VED FU BASISSCENARIO 1. ...eeiiiiiiiiiiiieeeeeieiiirreeeeeesesienneeee s e e 44
TABELL 10: ANTALL VASKESYKLUSER F@R ENDRING TILSVARER MILJGEFFEKTER FOR BASIS SCENARIO 1. ....uvvviieeeeeeiiiinireeeeeesecinnns 44
Figur liste
FIGUR 1: FNS BAREKRAFTMAL SOM ER RELEVANTE FOR HANDTERING AV TEKSTILER. ILLUSTRERT AV: (GILLEBERG, 2021) FRA

NETTSIDEN(FN-SAMBANDET, 2022) ...uuteeiuieeeureeireesueesseensesesseassesessseassssesssesssseesssessseesssssssssessesssssesssesssssessesssees 1
FIGUR 2: ILLUSTRERER STEGEN | AVFALLSPYRAMIDEN, OGSA BESKREVET SOM AVFALLSHIERARKIET. HVOR MALET ER A FLYTTE ANDELEN

AVFALL OPPOVER | HIERARKIET. (GJENVINNING, 2021) ...uuiiiiiiiieeeiiieeeeiieeesiiteeeesiteeeeesteeesaveeeesstaeesenssesesssesassssssssnnnns 3
FIGUR 3: VISER FOKUSET FOR OSLO KOMMUNE STRATEGI — REDUSERE MATERIELT FORBRUK: REDUSERE, DELE OG SIRKULERE OG

ERSTATTE . 1vttteeeesseururreeeeeessasusssesseesssasansssneeesesssassssesesssasassssssssssssanssssssssesssassssssessesssessssssnseesssessnssssseeesssssnssssnnesens 5
FIGUR 4: ILLUSTRERER EN OVERSIKT OVER PLAGGS LEVETID FRA FORSKJELLIGE STUDIER GITT I AR. LEVETIDEN HER ER IKKE DEN TOTALE

ALDEREN TIL KLERNE, MEN DET VISER HVOR LENGE KL/ERNE VAR EID AV PERSONEN(LAITALA & KLEPP, 2020). ......eeeevvreeennns 7
FIGUR 5: ENERGI KONSUM AV FORSKJELLIGE TEKSITLER IL@PET AV LIFSSYSKLUSEN DERES. TEKSTILENE ER BLANDINGER AV BOMULL,

POLYESTER, NYLON OG VISCOSE(YASIN ET AL., 2016). ..eeeiiurieeeiireeeeereeeeeiteeeeeereeeeeiaeeeeetreeeeesseeeeeseeeeesseeeensreeeennneeas 11
FIGUR 6: [LLUSTRASION AV POLYESTERVERDIKJEDEN FOR POLYESTER TEKSTILER (PALACIOS-MATEO ET AL., 2021) ....uvvveereeeennnnens 13
FIGUR 7 ENKEL ILLUSTRASJON AV BOMULLSPRODUKSJONSKJEDEN SOM IMPLEMENTERER RESIRKULERING. ....ceveeeeersunrrrreeresssnsnnnees 18
FIGUR 8: VISER HOVEDSTEGENE | BOMULLSPRODUKSJON VED ORGANISK, KONVERSJONELL OG RESIRKULERT METODE.(F.A. ESTEVE-

TURRILLAS, 2007 ) ureieeitieeeeiiie e ettt e ettt e e ettt e e e s tteeeeetbeeesabaeaesabseeaasssaeeaassaaeeasbaseaanssaseaassasesansssaeanstseeannsaaeesassenanns 19
FIGUR 9: OVERSIKT OVER TOTALT INNKJ@P AV KLZER | ANTALL ENHETER | 2019, FORDELT PA VAREKATEGORI 3. ..coovuvrvrrrereeerennenees 25

FIGUR 10: BILDET ILLUSTRERER PRODUKTL@PET TIL TEKSTILPRODUKTER TYDELIGGJORT MED LCA-FASER. SYSTEMGRENSER VISES MED
R@D STRIPET LINJE RUNDT FASE A1-A4. FORSKNINGSSP@RSMAL 1 FORHOLDER SEG TIL DENNE SYSTEMGRENSEN.
TRANSPORTETAPPER ER MARKERT MED LINJE OG PIL. (ILLUSTRASION, GIBRVA)....cccuvieiureeirreesreenrreeseseessseessseesssessssesnsnas 29

FIGUR 11: BILDET ILLUSTRERER PRODUKTL@PET TIL TEKSTILPRODUKTER MED LCA-FASER. SYSTEMGRENSEN VISES MED R@D STRIPET
LINE RUNDT FASE A1-D. FORSKNINGSSP@RSMAL 2 FORHOLDER SEG TIL DENNE SYSTEMGRENSEN. (ILLUSTRASION, GJ@RVA)... 29

FIGUR 12: TOTAL UTSLIPP VED PRODUKSJON FORDELT PA VAREKATEGORI 3..cceeeieutrreeeeeeeeesiunreeeeeeeeessnrsneeeeeeesssssnsseeseessensnnnes 36
FIGUR 13: CO2 UTSLIPP PRODUKSJON FORDELT PA STOFFTYPE | TONN CO2 EQu..uuvvvviieieeeiiiiireeeeeeeeeiiurereeeeeeesssnnseeeseessessnnnens 37
FIGUR 14: GLOBAL OPPVARMINGS POTENSIAL; KG CO2 EQ PER FU, FORDELT PA FASER | LIVSLBPET. ....uvveeerrieeeeiereeeeeveeeesaveeenns 38

FIGUR 15: NORMALISERING AV MILJBEFFEKTER VED SIMAPRO FLOWS PROGRAM VEKTING. BILDE KLIPPET FRA SIMAPRO FLOW...... 39
FIGUR 16: ILLUSTRERER HVORDAN MILI@EFFEKTEN KREFTFREMKALLENDE TOKSISITET HOS MENNESKER ER FORDELT VED DE

FORSKJELLIGE FASENE | VERDIKJEDEN | KG 1,4-DCB. BILDE KLIPPET FRA SIMAPRO FLOW. ....uuiiiiiriiiiiiiee e eeeeeaenn 39
FIGUR 17: OVERSIKT OVER MILJBEFFEKTENE AV 1 FU VED DE FORSKJELLIGE SCENARIOENE DER SCENARIO 1 | GULT ER
REFERANSESCENARIOET. 1eeeiutvvreeeeesssaurereeesesssssussseesesssassssesesesssssassssnseesssssssssssseesssssssssssseesssssssssneeessssssnssssseeeens 40
FIGUR 18: ILLUSTRERER EN KOMPARATIV FORDELING AV MILJ@EFFEKTER MELLOM SCENARIO 1 OG SCENARIO 2 KNYTTET TIL BOMULL
KULTIVERING FOR 1 FU DER SCENARIO 1 ER REFERANSESCENARIOET. c.uuuvvrvreeereeasunrereeesesesannrereeesssessnnssneeessssssnsssneeees 42
FIGUR 19: OVERSIKT OVER MILIGEFFEKTENE AV 1 FU VED FASE POLYESTERPRODUKSJON (65%) SAMMENLIGNET MED
REFERANSESCENARIO L FARGET | GULT . vvvvuuuuuuuuresssesssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 43
FIGUR 20: BILDE AV CANVASPROSESSENE | SIMAPRO FLOW PROGRAMMET FOR BASSISCSCENARIET 1. ciiviiiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeenenennns 62

Vi


https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515003
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515012
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515012
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515013
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515013
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515016
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515016
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515019
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515019
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515025
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515026
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515027
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515027
https://eduumb-my.sharepoint.com/personal/hakon_bakken_gjorva_nmbu_no/Documents/Documents/ÅS/A%20Master/2%20Master%20Håkon%20Bakken%20Gjørva.docx#_Toc103515031

Ord og definisjoner
GWP - Global Warming Potential

FU - Funksjonell enhet.

LCA - Livslgpsanalyse.

PET - Polyester.

Elastan -
Pellets -
Ginning -
Spinning -

Bzrekraftig -

Er en sveert elastisk syntetisk tekstilfiber laget av polyuretan.

Kommersielt brukt samlemetode av polyester formet som sma runder plastkuler.
Prosessen der man separerer bomulls lo fra frg og avfallsmaterial.

Prosessen der man fgrer sammen fibre av ull, silke, bomull eller andre fibre til garn.

En utvikling som imgtekommer dagens behov uten a gdelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa dekket sine behov.

Grgnnvasking - Er en form for villedende markedsfgring der et produkt, tjeneste eller virksomhet

fremstilles som bedre enn den faktisk er i forhold til innvirkning pa klima, natur og
mennesker.

Downcycled — Er en resirkuleringspraksis som involverer & bryte en gjenstand ned til komponenter

Grgnt vann -

Blatt vann -

eller material for sa a resirkulere hvis mulig, men oftest til produkter av lavere verdi.

Reinvann og fuktighet lagret i jord som fordamper ilgpet av produksjonsprosessen,
hovedsakelig ilgpet av avlingsvekst.

BIatt vann omtales som overflatevann og grunnvann, ofte brukt ved irrigasjon.

Cradle-to-gate -Karbonfotavtrykket til et produkt fra gyeblikket det blir produsert til det er i butikken.

Cradle-to-grave-Karbonfotavtrykket til et produkt fra gyeblikket det blir produsert til siste stopp i

avfallfasen.

Referanestrgm -Mengden av produkter som kreves for a oppfylle den funksjonelle enheten

kvantifiseres og er lik.

European Green deal - Med kommisjonens egne ord er Green Deal en vekststrategi som skal

transformere EU til en moderne, konkurransedyktig gkonomi med netto
nullutslipp i 2050.
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1. Innledning og Problemstilling

Verden, Europa og Norge star ovenfor store utfordringer knyttet til baerekraft, global oppvarming og
ressursmangler. Dagens marked og drift er handtert av stadig stgrre fokus pa gkonomisk vekst,
effektivisering og et lineaert bruk-og-kast system. For a ha tilstrekkelig tilgang til kritiske ressurser og
en klode med et levedyktig livsmiljg for fremtidige generasjoner er det viktig at det blir gjort
progressive endringer til et samfunn som gjgr de riktige valgene for de riktige grunnene. Sirkulaer
gkonomi er et begrep og filosofi som forsgker a giennomfgre endringer mot et mer baerekraftig
samfunn. Ressurser skal ga i kretslgp, helst flere ganger, samtidig som produkter blir designet og
omhandlet av brukere, produsenter og samfunnet pa en effektiv mate. Dette gar inn i det som er
problemstillingen for denne masteroppgaven. Tekstiler er et produkt som alle mennesker har et
forhold til. Uavhengig om det er kleer, plagg, sovesett eller presenning det gjelder sa bruker vi
mennesker tekstiler til en myriade av funksjoner. Tidligere masterelev Solveig Gilleberg har gjort en
analyse av i tekstildataene til Oslo kommune. Gjennom denne masteren skal tekstilforbruket til

offentlig sektor, og da spesifikt Oslo kommune ytterligere undersgkes.

Oslo kommune har behov for informasjonsflyt og statistikk for & kunne forbedre dagens situasjon
mot de overveiende samfunnsmalene som Norge, Europa og verden har pa klima og konsum.
Baerekraft er et uttrykk som brukes i mange anledninger av alt fra politikere til markedsfgring hos
bedrifter. For & unnga misforstaelser definerer denne oppgaven beaerekraftig begrepet som: En
utvikling som imgtekommer dagens behov uten a gdelegge mulighetene for at kommende

generasjoner skal fa dekket sine behov (DF-Sambandet, 2021).

1.1 FNs baerekraftsmal.
Hgsten 2015 vedtok FNs medlemsland 17 baerekraftsmal som verdens felles arbeidsplan for a

utrydde fattigdom, bekjempe ulikheter og stoppe klimaendringer innen 2030 (FN-sambandet, 2022).
Denne oppgaven vil ikke se pa sosiale og skonomiske faktorer, men det skal nevnes at det ikke kan
ignoreres i en helhetlig vurdering. Figur 1 viser relevante baerekraftmal knyttet til tekstil. FNs

bzerekraftmal er sentrale for fremtidsrettet planlegging innenfor Norge og EU. | 2021 ble EUs
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Figur 1: FNs baerekraftmdl som er relevante for hdndtering av tekstiler. illustrert av: (Gilleberg, 2021) fra nettsiden(FN-
sambandet, 2022)



tekstilstrategi lagt frem med fokus pa sirkulzergkonomi, klimangytralitet og produkt designet med
lang holdbarhet (Regjeringen.no, 2021). Norge gjgr tiltak for a etterfglge barekraftsmalene. Det ble

lagt frem konkrete tiltak for & forbedre tekstilindustrien etter COVID-19 (Regjeringen.no, 2021):

o Gjgre tekstilindustrien mer konkurransedyktig

e Anvende prinsipper for sirkuleer gkonomi pa produksjon, produkter, forbruk,
avfallshandtering og sekundaere ravarer.

e Fremme innovasjon, forskning og investeringer for tekstilbransjen.

e  (Bkt resirkulering og gjenbruk

Dette ble videreutviklet nar EUs strategi for baerekraftige og sirkulaere tekstiler ble lagt frem og

vedtatt i 2022.

1.2 EU strategi for baerekraftige og sirkulaere tekstiler
| mars 2022 la europakommisjonen frem: EU Strategy for Sustainable and Circular Textiles. Den

legger grunnlag for mye av strategien for Europa knyttet til tekstil. Mellom 2000 og 2015 doblet
nesten det globale tekstilforbruket seg (Commission, 2022). Konsumet av klaer og fottgy er forventet
a pke med 63% frem til 2030, fra 62 millioner tonn til 102 millioner tonn. | et globalt
livssyklusperspektiv star tekstilkonsumet i EU som det fjerde mest negative pavirkningen for globale
klimaendringer og tredje verste knyttet til landareal- og vannforbruk i regionen. Innad i EU blir
omtrent 5,8 million tonn tekstil kastet hvert ar, tilsvarende et gjennomsnitt pa 11kg per
person(Commission, 2022). Det norske innkjgpet av tekstiler er beregnet til ca. 80 000 tonn pr ar,
som tilsvarer 15 kg per person(Watson, 2020). Det anslas at cirka 88% av tekstilinnkjgpet (13,3 kg per
person) kommer fra husholdningene, mens de resterende 12% blir delt mellom privat naeringsliv og
offentlig virksomheter(Watson, 2020). Siden klzer er den stgrste bidragsyteren av tekstilkonsum i EU
(81%), er trendene ved en verdikjede som skaper et stgrre konsum og plagg som byttes ut under
kortere og kortere tidsintervall, problematisk(Commission, 2022). Konsumsmgnstrene av
overproduksjon og overkonsum er ikke baerekraftig. Mellom 1996 og 2018 har prisen for klzer sunket
med 30% relativt til inflasjonen. Ytterligere, har gkende etterspgrsel for tekstil forsterket ineffektivt

bruk av ikke-fornybare ressurser, inkludert produksjonen av syntetisk fiber fra fossile kilder.

Disse negative effektene har sitt opphav i den linezere gkonomiske modellen, karakterisert av lav
andel gjenbruk, resirkulering, reparering og fiber-til-fiber resirkulering av tekstil. Dette samtidig som
verdikjeden ikke prioriterer kvalitet, varighet og resirkulering for design og produksjonsfasen til
plaggene (Commission, 2022). Innad i EU er tekstil- og klessektoren gkonomisk signifikant, og kan

spille en viktig rolle i sirkuleergkonomien. | 2019 var mer enn 160 000 firmaer og 1,5 millioner



mennesker knyttet til tekstiloransjen som generert en omsetning pa 162 millioner euro i EU
(Commission, 2022). Covid-19 pandemien har med sine utfordringer ogsa skapt problemer for
tekstilbransjen. Tekstilmarkedet har statt gjennom prgvelser knyttet Covid-19 de siste 2 arene, og

har behov for 8 komme seg etter forstyrrelsene til verdikjeden (Commission, 2022).

European green deal har ambisjoner om a gjgre vekst baerekraftig, klimangytral og energi- og
ressurseffektiv. Malet med avtalen er a ha ingen netto utslipp i 2050, gkonomisk vekst frakoblet fra
ressursbruk og et mal om at alle mennesker og omrader blir inkludert (Commission, 2019). Dette gar
godt overens med en ren sirkuleergkonomi. Tekstil industrien identifiseres som en ngkkelverdikjede
med stort potensial for omgjgring til baerekraftige og sirkuleergkonomiske Igsninger og business
modeller (Commission, 2022). Noen av ngkkel endringene som skal innfgres i EU er krav om pabudt
pkodesign, digitalt produkt pass, forlenget produsent ansvar, stoppe grgnnvasking av tekstil

produkter samt stopp av produkt@deleggelse av usolgte eller returnerte varer.

1.3 Avfallspyramiden og sirkulaer gkonomi.
Avfallspyramiden illustrert i figur 2, viser en pyramide vendt

Avfallsreduksjon
opp ned der bredden av pyramiden illustrerer prioritet av de Lage mindre avfall
ulike strategiene og hvor mye tekstiler man gnsker skal innga
& & y g & Ombruk
i de ulike strategiene. | det sirkulaer gkonomiske prinsippet Bruke ting om igjen
gnskes det at ressurser skal bevares og utnyttes i livslgpet Material

sitt sa lenge som mulig. Avfallspyramiden primaere mal er 3
redusere avfallsmengden. Deretter vil man sikre ombruk, fgr
avfallet gar til materialgjenvinning. Resterende avfall sendes
til forbrenning med energiutnyttelse og siste alternativ er
forsvarlig deponi der avfallet enten legges pa deponi eller
forbrenning uten energiutnyttelse. Tiltak som forventes a ha
stgrst effekt bgr prioriteres ovenfra og ned. Et eksempel pa

dette kan veere effekten av a kjgpe et plagg som varer
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Figur 2: lllustrerer stegen i avfallspyramiden, ogsa beskrevet som
avfallshierarkiet. Hvor mdlet er @ flytte andelen avfall oppover i

hierarkiet. (Gjenvinning, 2021)

dobbelt sa lenger enn et tilsvarende produkt. Arene i forskijell tilsvarer en andel av klimafotavtrykket

bespart ved at man ikke kjgper inn et nytt produkt. Ved a redusere avfallet med 10% vil alle de fire

andre delene av avfallspyramiden ogsa bli mindre. Selv om avfallshierarkiet har hovedfokus pa hva

som skjer i slutten av livslgpet til et produkt, er den allikevel nyttig for tankegangen rundt effektivt

innkjgp. Det er mye samfunnsnytte i at ressurser blir brukt effektivt, redusere avfallsmengder og

fokusere pa ombruk og gjenvinning fremfor energiutnyttelse. Man ser derfor veldig mye likheter

mellom sirkuleergkonomi og avfallshierarkiet, det er hand i hanske.



Et forslag til definisjon av sirkulaergkonomi fra Kircher et al, med basis i en litteraturstudie som viste
115 ulike definisjoner av sirkulaergkonomi. Denne oppgaven kommer til 3 basere seg pa det. (Kircher
etal., 2017)
“A Circular economy describes economic system that is based on business models
which replace the ‘end-of-life’ concept with reducing, alternatively reusing,
recycling materials in production/distribution and consumption
processes, with the aim to accomplish sustainable development,
which implies creating environmental quality, economic prosperity and

social equity, to the benefit of current and future generations.”

EU kom med egen handlingsplan for sirkuleergkonomi i 2020(Commission, 2020). Handlingsplanen la
vekt pa sin agenda for baerekraftig vekst. Sirkuleergkonomi er en samfunnsfilosofi som bygger pa
systematiske bevaring av naturressurser, produkteffektivitet og holde ressurser i kretslgp slik at
minst mulig ressurser gar tapt. Det handler om a produsere og forbruke pa en annen mate enn hva
tilfellet er i dagens lineaere konsum tilstand. Sentrale temaer er a redusere ressursforbruket, forlenge
levetiden og a lukke kretslgpet. Sirkulaergkonomi bidrar til & redusere klimagassutslipp, redusere
tapet av naturmangfold, minimere forurensningsbelastning samt bidra til en samfunnsdytt mot
grennere arbeidsplasser og forretningsmodeller. For a na lavutslippssamfunnet er
sirkuleergkonomien en ngdvendig overgang, spesielt for & nd FNs barekraftmal. Mye av fgringene og

regelverk vedtatt i EU plikter Norge & veere en del av gjennom E@S-avtalen.

1.4 Situasjonen i dag
Gjennom Parisavtalen har Norge forpliktet seg til a redusere sitt klimautslipp med 50-55%

sammenlignet med 1990-nivaet innen 2030 (Regjeringen.no, 2020). Grgnne offentlige anskaffelser er
et ngkkelinitiativ for at Norge skal oppfylle forpliktelsene sine pa klimafronten. Det overordnede
malet er a veere et ansvarlig lavutslippssamfunn til 2050. Stortingsmelding 45 i 2016 kom med klare
gnsker knyttet til avfall som ressurs (Miljgdepartement, 2016). Det vektlegges fokus pa
avfallsforebygging, skt ombruk og materialgjenvinning. Det knyttes en sterk filosofi mot norsk

fremtid som sirkulaergkonomisk.

Byradet i Oslo la frem byradssak 249/19, Framtidens forbruk — strategi for baerekraftig og redusert
forbruk 2019-2030 (Bymiljgetaten, 2019). Formalet med strategien var a lage en handlingsplan med
visjon og malsetninger for hvordan Oslo som by skulle utvikle seg mot en grgnnere og mer
bzerekraftig by. Det er spesielt lagt fokus pa redusert materielt forbruk pa en slik mate at man dekker
navaerende behov uten a forringe mulighetene for kommende generasjoner. For Oslo innebzerer
dette a redusere miljgpavirkninger knyttet til ressurser og energibruk, miljgpavirkninger fra forbruk

og a unnga bruk av sarbare ressurser. Strategien har beskrevet 3 hovedomradet innenfor materiell
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forbruk; redusere, dele/sirkulere og erstatte visst i figur 3. Strategien revideres ved behov av byradet.
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» Lavere faktisk forbruk * Ta vare pa det vi har Produkter som er mindre
= Mer lokale prosesser * Reparasjoner energi- og
= Eie mindre * Ombruk og sambruk ressurskrevende
= Fra materielt forbruk til * Redesign Miljgmerking
opplevelser + Brukthandel Livslapsanalyser
* @kt produktlevetid Design for gjenvinning
= Deling, leie, leasing Bruk av gjenvunnet
materiale

REDUSERE MATERIELT FORBRUK

Figur 3: Viser fokuset for Oslo kommune strategi — redusere materielt forbruk: Redusere, dele og sirkulere og erstatte.

Riksrevisjonen kom med en rapport sent i 2021 med kritikk ovenfor offentlig anskaffelse
(Riksrevisjonen, 2021). Norge har ansvarliggjort seg selv giennom sine klimaforpliktelser a ta klima pa
alvor. Undersgkelsen viser til at myndighetene ikke bruker innkjgpsmakten godt nok. Det legges frem
grunnlag for at en helhetlig tilnaerming for a ivareta klima- og miljghensyn er fravaerende i innkjgps
prosessen. Det konkluderes at offentlig anskaffelsespraksis verken bidrar i stor nok grad til & fremme
klimavennlige Igsninger eller at selve miljgbelastningen blir minimert. Det kritiseres mangel pa en
helhetlig tilnaerming, spesielt med tanke pa veiledningsmateriell for offentlig anskaffelser med
kjennskaps veiledning for offentlig innkjgpere. Det belyses ogsa en generell mangel pa
statistikkfgring for grenne anskaffelser og forbedringspotensial pa koordinering mellom de ansvarlige
departementene. Dette er dagsaktuelt for denne oppgaven siden man kan resonnere seg til at dette

ogsa gjelder offentlig anskaffelser av tekstil.

Fokuset for denne oppgaven vil veere tekstilforbruket for Oslo kommunes kommunale virksomheter.
Kommunen kjgper inn og forbruker store mengder tekstiler hvert ar. Det er derfor sveert viktig at
kommunene gjor riktige valg, og at de har tilstrekkelig informasjon nar beslutningene blir tatt.

En analyse av offentlig sektors tekstile konsum kan gi nyttig kunnskap i hvordan man kan fremstille
baerekraftige tekstiler og bidra til gkt fokus pa miljg hos leverandgr, markedet og kommunale

virksomheter.



1.5 Problemstilling:
Hovedmalet med denne masteroppgaven har veert 3 bidra til gkt kunnskap om klimagassutslipp og

andre miljg- og ressurseffekter knyttet til forbruk av tekstiler i Oslo kommune, som ledd i arbeidet
med a realisere en strategi for baerekraftig og redusert forbruk. Oppgaven skal bidra til gkt kunnskap
om klimaeffekter av innkjgp, om milj@g- og ressurspavirkninger gjennom livsigpet til arbeidstgy som
brukes av ansatte i kommunen og om hvilke Igsninger som kan bidra til redusert klimagassutslipp.

Under fglger forskningsspgrsmal som masteroppgaven forsgker a svare pa.

1. Hvor store klimagassutslipp oppstar fra innkjgp av tekstiler til Oslo kommune arlig og hvilke
typer tekstiler bidrar med de hgyeste utslippene?

2. Hvordan blir miljgeffektene pavirket av & endre tekstilinnholdet i plaggene? Dette skal gjgres
ved en LCA-analyse av arbeidstgy til Oslo kommune.

3. Hvordan kan Oslo kommune gjgre beslutninger til egen virksomhet so kan forbedre miljg- og

ressurseffektivitet giennom verdikjeden til tekstilene som skal kjgpes inn.



2. Kunnskapsstatus

2.1 Tekstil levetid, eierskap og design
A gke levetiden til klaer er en av det beste matene & senke co2-utslippet, baerekraften og

effektiviteten til tekstillivslgpet (Commission, 2022). | samsvar med avfallspyramiden vil kleer som
lever lenger senke totalkonsumet av kleer, og dermed senke den totale effekten tekstilforbruket som
helhet har pa samfunnet.

Et studie basert pa data fra Kina, Tyskland, USA, Japan og Storbritannia viste den gjennomsnittlige
levetiden til forskjellige typer plagg illustrert i figur 4 (Laitala & Klepp, 2020)

Clothing lifespans in years, by clothing category.
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Figur 4: lllustrerer en oversikt over plaggs levetid fra forskjellige studier gitt i r. Levetiden her er ikke den totale alderen til

kleerne, men det viser hvor lenge klaerne var eid av personen(Laitala & Klepp, 2020).

Det er fire mater @ male levetid til kleer, og det er enten i totale ar eid som vist i figur 4, ved a regne
det opp i antall bruk produktet gar igjennom i sin livstid, antall forbrukere i sin levetid og antall
vaskesykluser produktet gjennomgar (Klepp et al., 2020). En ser fra figur 4 at forskjellige typer plagg
har forskjellig forventet levetid. Artikkelen understreker at den funksjonelle enheten i en LCA bgr
inkludere antall bruk for alle eiere og servicelivstiden til plagget. Antall bruk er den beste
malingsmetoden for vanlige kleer, mens antall ar passer bedre til plagg kjennetegnet med sporadisk

bruk. Det sentrale med slike typer studie er at de er basert pa spgrreundersgkelser som fgrer med



seg en viss grad av usikkerhet til resultatene (Klepp et al., 2020). Hvilken type plagg det har ogsa
innvirkning pa levetiden til plagget. Det er derimot stor variasjon og stgy knyttet til plaggets egne
kjennetegn og forskjeller innad i forbrukergruppene. Forbrukergrupper som eldre mennesker, menn,
personer med lav inntekt, personer av hgy sosiogkonomisk rang, de som eier et hgyt antall plagg og
de som kjgper kleer med fokus pa levetid er mer sannsynlig a bruke plagg over gjennomsnittet
mengde ganger (Klepp et al., 2020). Verdiene til forbrukeren er ogsa sentrale, brukere som bruker
plaggene sine mindre f@r de kastes er ofte sterkt interessert i mote og merkeklaer(Klepp et al., 2020).
Selv om man behandler og tenker annerledes om arbeidsklaer enn det man kjgper til privat bruk, sa
er det sannsynlig at noen av forbruksvanene til forbrukerne vil pavirke valg knyttet til bruk av
arbeidskleer. Spesielt med tanke pa at forbrukere har et eierskapsforhold til sine arbeidsklzer. Det er
tilsynelatende lite litteratur a finne angaende personlige eierskap til arbeidsklaer og forbruker
mgnster knyttet til dette. Derfor blir dette temaet til en viss grad mindre troverdig og mer hypotetisk

knyttet mot offentlige anskaffelser.

Konklusjoner fra rapporten til Laitala og Klepp viser til at det er mange faktorer som pavirker plaggs
levetid (Laitala & Klepp, 2020). De viktigste komponentene er: nasjonaliteten til forbrukeren,
brukssituasjoner, vaskefrekvens, plaggpris, disponibel grunn, plaggstype, alder pa kjgper, fibertype,
bruk frekvens, og manedlig forbruk pa klaer. Merk at graden disse prediksjonene varierer i grad utfra
om det er klaers levetid i ar eller i antall bruk som er testet. Noen av faktorene oppdaget er faktorer
som ikke er sa lett & endre pa, som alder, nasjonalitet og Ignn. Fibertypen klaerne er laget av har ogsa

effekt, der de eldste plaggene oftest er silke eller ull og de som varer kortest er av bomull.

Valg av design ved tekstildesign prosessen er kjent til 3 potensielt gke eller korte ned pa levetiden til
produkter (Gwilt, 2017). Produkter med darlig kvalitet pa material og billig produksjonsprosesser har
svekket varighet. Vanligvis er forbrukere forngyde sa lenge produktet ivaretar funksjonene sine og
besveerer seg ikke med a tolke om produktet burde vare lenger. Det er mulig a redusere
avfallsmengden fra tekstil ved a skape produkter som er utviklet for lang levetid. Konstruktive
endringer pa hvordan tekstilprodukter blir designet, og kulturen rundt hvordan forbrukere og
entiteter omhandler plaggene, kan forlenge levetiden til tekstilprodukter. Tekstilindustrien har et
stort potensial til & forene sirkuleergkonomisk praksis med nye business modeller til 3 pavirke
forbrukernes oppfgrsel, da spesifikt ved a implementere lang levetid som kjernestrategi. Det er
allerede gjort endringer og forsgk ved a lage plagg ved innebygd endringsfunksjoner av stgrrelse og
form samt vedlikeholdsstgtte til forbrukere giennom kommunikasjon og service etter kjgpet (Gwilt,
2017). Det er derimot langt & ga og store potensial videre for a gjgre verdikjeden mer beerekraftig.
Lang levetid som et kriterium for tekstil er fornuftig, men det krever et kulturskifte som kan drives av

konsumer-omskolering og markedspromotering. Det identifiseres en pagaende frakopling mellom



produsenter og konsumere, om denne kommunikasjonskanalen burde forbedres. Design med tanke
pa levetid vil derimot vaere noe dyrere. Det er estimert at kostnadene for plaggene vil gke med 5% og

forlenge produksjonsprosessen med opptil 2 uker (Gwilt, 2017).

2.2 Gjenbruk av tekstil og virkemidler for gkt gjenbruk

Data fra NORSUS rapport viser at 97% av innsamlede brukte tekstiler blir eksportert for sortering,
gjenbruk og gjenvinning i andre land (NORSUS, 2021). Resterende 3% gar til gjenbruk i Norge, 550
tonn til gjenbruk, 90 tonn til gjenvinning og 375 tonn til energigjenvinning. Nar tekstilene er
eksporterte fra Norge gar de gjennom sortering i palitelige avfallshandteringssystemer i EU-land.
6,5% av de sorterte anses som verken gjenbrukbar eller egnet for resirkulering. De resterende 72%

gjenbrukes pa de globale gjenbruksmarkedet og 21,5% resirkuleres til tekstilprodukter.

Ved innsamling forsgkes fgrst tekstilene solgt for ombruk, men de 700 tonnene som blir igjen arlig
blir avhendet. 45% kjedene oppgir at noe av tekstilene som er igjen blir donert til veldedige
organisasjoner for gjenbruk(NORSUS, 2021). Kjedene for innsamling rapporterer ogsa mottatt 600
tonn ikke-solgte tekstiler fra forhandlere i 2018. Noe av dette gar til forbrenning, men
dokumentasjon pa disse tallene er lavere en rapportert grunnet tilbake-holdning av informasjon fra
merkevareprodusenter. Det er flere barriere til stede fgr baerekraftig praksis av ikke-solgte tekstiler
blir mer utbredt. Blant annet, momsregler som fgrer til forbrenning fremfor gjenbruk og gjenvinning

og mangel pa tilgjengelige materialgjenvinnings alternativer.

Det antas at mer enn 50% av de brukte klzerne i Norge havner i restavfallet istedenfor
innsamlingsordninger, for deretter a ga til energigjenvinning (NORSUS, 2021). Mye av
problematikken til dette er knyttet til tekstilt avfall fra husholdninger, og det er derfor en fordel som
bedrift 3 kunne drive praksis med tekstilavfall fra egen virksomhet samt mer sentralt og i stgrre
kvantum som i offentlig sektor. Rapporten fra NORSUS henviser derimot til at markedet for
gjenbrukbare tekstiler av lavere kvalitet og ikke-gjenbrukbare tekstiler viser tegn til metning.
Grunnen til dette er at tilbudssiden er gkende samtidig som etterspgrselen for produktene er stabil.
Den ikke-gjenvinnbare fraksjonen av det som blir levert inn star for 30% av levert masse, men
resulterer bare i 2% av inntekten for grossistene. Dette gjgr det mer og mer utfordrende for
innsamlerne som med dette havner under gkonomisk press. Ytterligere peker rapporten pa at det er
manglende data og behov for forbedrende datainnsamling knyttet til gjenbruk og gjenvinning av

tekstiler og tekstilavfall (NORSUS, 2021).

Tekstil-til-tekstil-gjenvinning er former for resirkulering der man resirkulerer tekstil til tekstil av
tilsvarende eller lik kvalitet som opprinnelses tekstilen. Det er stor oppslutning rundt hva denne

teknologien kan oppna, men det er ikke veldig utbredt i markedet enda, og det er en rekke tekniske,



gkonomiske, lovgivningsmessige og markedsmessige barrierer som holder det unna
etablering(NORSUS, 2021). Mekanisk og kjemisk gjenvinning krever tilgang pa fibertyper som er rene
og fri for kjemikalier. Kjemiske gjenvinning har stort potensial, men er fortsatt pa utviklingsstadiet.
Avfallslgsninger for tekstil som kan sortere tekstil ut av restavfallet er snart god nok til industriell
skala. Etterspgrselen etter garn og tekstiler med resirkulerte innhold er lav i markedet. Dette henger
sammen med at produkter ikke er designet for & vaere enkle & gjenvinne i «fast fashion» som er
dagens praksis. For @ oppna mer baerekraftig gjenbruk er det behov for virkemidler bade pa tilbud og

etterspgrsels siden. NORSUS la frem disse forslagene til tiltak pa nasjonalt niva(NORSUS, 2021):

o «Madlrettet, skreddersydd skonomisk stagtte til FoU, pilotering og oppskalering til industrielt
niva av automatisert sortering og mekanisk og kjemisk gjenvinning

e gkt gronn offentlig anskaffelse av tekstiler med vekt pa

o 1) miljigdesignede tekstiler med fokus pa levetid, reparerbarhet, enkel demontering
og enkel resirkulering,

o 2) sterkere restriksjoner pd tillatt innhold av farlige kiemikalier og

o 3) tekstiler med innhold av resirkulerte fibre.

e Utvikling av kriterier for end-of-waste (EoW) for bdde usorterte tekstiler ("original") og
bearbeidede tekstiler egnet for gjenbruk og resirkuleringsmarkeder .

e Utvikling av tydelig veiledning for innsamlere av bruke tekstiler og kommunale
avfallsselskaperom juridiske definisjoner pa avfall/ikke avfall, eierskap til brukte tekstiler,
EoW, etiskeretningslinjer for innsamlere etc.-

e Jkonomisk stgtte for innsamling og behandling av ikke-gjenbrukbare tekstiler. Statte kan
komme fra produsenter (via en utvidet produsentansvarsordning) eller kommuner (finansiert
av besparelser pa kostnader for avfallshdndtering).

e Merverdiavgift- eller avgiftsreduksjoner pa gjenbruk, reparasjon og upcycling.»

Ved en etablert industri for tekstil-til-tekstil resirkulering vil dette bare delvis Igse problemer rundt
reduksjon av miljgpavirkninger fra tekstilsektoren(NORSUS, 2021). Grunnen til dette er at det ikke
endrer forbruksmengden og reduksjonen av den som vist i avfallshierarkiet. Det er rom og behov for
lover og retningslinjer som sikter mot det gverste nivaet av avfallshierarkiet. Rapporten til NORSUS

anbefaler 3 tiltak knyttet til dette (NORSUS, 2021):

e (ke kvaliteten og holdbarheten til tekstiler som blir markedsfgrte i det Norske markedet.
e Oppmuntre og bygge mot forretningsmodeller og delingsgkonomi med fokus pa forlenget

aktiv produktlevetid.
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o Pavirke forbrukeratferd i retning av kvalitet og bedre handtering samt vedlikehold og pleie

for tekstiler

For & kunne vurdere effekten av tiltak, se at det blir etterfulgte og kontrollere at ting blir gjort sa
baerekraftig som mulig er det viktig at informasjonen blir logget. Det bgr settes opp
overvakningssystemer for kartlegging og oppfelging knyttet til gjenbruk og gjenvinning av innsamlede
tekstiler (NORSUS, 2021). Dette gj@r at kravene til innsamling- og gjenvinning prosessene bedre blir

tilrettelagt for reviderte rammedirektiv for avfall i Norge.

2.3 Belastninger ved bruk og vedlikehold av tekstil
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Figur 5: energi konsum av forskjellige teksitler ilgpet av lifssysklusen deres. tekstilene er
blandinger av bomull, polyester, nylon og viscose(Yasin et al., 2016).

Energikonsum i et tekstils produktslivslgp star for nesten 2/3 av total energibehovet (Yasin et al.,
2016). Dette er da inkludert oppvarming av vann, vasking og tgrking med energidetaljene knyttet til
vaskemaskinene, sentrifugemaskinene og tgrketromler. Vaskemiddel og energibruken er blitt funnet
til a gke de gkologiske effektene knyttet til menneskelig toksisitet, ferskvanns toksisitet og skade pa
ozonlaget. Vasking av tekstilprodukt faller inn i to kategorier: energibruk fra mekaniske aktiviteter og
oppvarmingsbehovet knyttet til vaskemaskiner, og giftige utslipp fra kjemiske midler. Det ma derimot
fremheves at mye av disse belastningene blir mindre ved industrielle vaskemetoder. Figur 5 viser
antydning til total energibruk fordelt pa livsigpet av tekstiler, det skal derimot settes lys pa at mange
av kildene brukt til denne figuren er fra fgr 2005, og dette svekker troverdigheten. | dette case

studiet ble energiforbruket i produksjonsfasen og bruksfasen normalisert, dette svekker
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sammenhengen med det faktiske energibruket for Oslo kommune i dag. Det totale energibruken

inneholder da energikonsumet for ekstraksjon, produksjon, bruk og avfallshandtering av produktet.

Samtidig sa er det flere geografiske aspekter nar det kommer til vaskepraksis av klaer. Antall vask,
vasketemperatur og vaskeintervall er forskjellig. Disse forskjellene kan anses som i stadig endring og
er pavirket av normer knyttet til sosiale, kulturelle og moral(Laitala, 2011). Det er ogsa forskjeller pa
hvor mye energi som blir brukt i vaskeintervallene til tekstiler basert pa hvilken type fiber brukt og
vekten til plagget. Fra studiet til Yasin et al vises det til at produkter med 100% bomullsinnhold
forbruker 72% mer energi i bruksfasen enn syntetiske fiber produkter(Yasin et al., 2016). Blandede
fibere som 50% bomull/ 50% polyester konsumerer 20% mindre enn 100% bomull henholdsuvis.
Rapporten konkluderer med at & optimalisere normer for klesvask i et land kan ha en stor rolle i &

forminske energiforbruket i bruksfasen til tekstilprodukter (Yasin et al., 2016).

2.4 Hvordan gjgre polyester verdikjeden mer baerekraftig

Polyesterproduksjon har en lang rekke prosesser. | starten blir rdolje drillet og pumpet ut fra
undergrunnen, som bade skader naerliggende gkosystemer og konsumerer energi (Palacios-Mateo et
al., 2021). Raoljen er en ikke-fornybar ressurs som inneholder tusenvis av forskjellige organiske
forbindelser som hydrokarboner og andre molekyler som inneholder funksjonelle grupper av
oksygen, nitrogen, svovel og mineraler. Bygningsblokkene til PET er etylenglykol og teraftalsyre som
blir raffinert fra raolje i oljeraffineri. Polymerproduksjonsprosessen som inkluderer oppvarming og
destillering av raolje, avkaster skadelige gifter som BTEX-stoffer, svevestgv, nitrogenoksider(NOx)
S0O2 og CO (Palacios-Mateo et al., 2021). Videre er olje og kjemikalier brukt ved utvinning av olje ofte
sglt. Dette skader alle som er i kontakt med naergaende gkosystemer, inkludert mennesker. Den
stgrste begrensningen pa a forhindre oljesgl er mangel pa handheving av eksisterende forskrifter. Pa
kjemisk niva har polyester (eller polyetyentereflatat) kjedene en stor aromatisk ring som er bundet
sammen med ester bindinger. Denne kjemiske sammenkoblingen gir polyester egenskapene
merkverdig sterk og stiv, som er kjennetegnet for stoffet som er sveert verdifullt i dagens samfunn.
Disse egenskapene, kombinert med at kjeden er ryddig organisert gjgr polyester svaert resistent mot
bionedbrytning ved slutten av livslgpet sitt. Ved siste steg blir polyesteret komprimert til pellets og
solgt til videre produksjon. Ved tekstilproduksjon blir pelletsene smeltet, ekstrudert og spunnet til
filamenter. Deretter blir de termisk behandlet for a forbedre mekaniske egenskaper for sa a bli
krystallisert til garn (Palacios-Mateo et al., 2021). Garnet blir vevet til stoff ved mgnsterkutting og
sying. Denne delen av behandlingen har noe svinn, men tekstilindustrien er velutviklet til
resirkulere dette tilbake til kjeden. Ved stoffproduksjon er det mengder mikroplast som blir slippet til
luften. Sluttdelen av polyesterproduksjonen sammenfatter farging og etterbehandling. Ved farging er

det flere metoder, men prosessen bruker fargestoffer, kiemikalier, dispergeringsmidler med annet
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(Palacios-Mateo et al., 2021). Noen av disse kjemikaliene kan veere farlige. Avfallsvannet fra denne
behandlingen ma behandles for & gjenbrukes, men mange land utenfor Europa pumper det
forurensede vannet i vannforekomster. | giennomsnitt konsumerer 1kg tekstil 0,58 kg kjemikalier i
Igpet av sin produksjonsfase (Palacios-Mateo et al., 2021). Mer enn 15 000 kjemikalier kan bli brukt
gjennom tekstilproduksjonsprosessen inkludert vaskemidler, bromerte flammehemmere,
flekkavissende midler og teymyknere med annet. Disse stoffene kan bli sluppet ut direkte i miljger

hvor de sprer seg. Mange av disse kjemikaliene er farlige for menneskelig helse.

Oil industiry Chemical industry Textile industry Clothing Indusiry

. s « Extrusion * Dyeing . Distributi
y Eﬁ%ﬂﬁ'on Polymerization DL - Spinning FABRIC  [ZToTaTate] 3 RD'GS:ZE?U"OH
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Raw materials / Land pollution
Energy Dyes Air pollution

Water Additives Water pollution

Figur 6: lllustrasjon av polyesterverdikjeden for polyester tekstiler (Palacios-Mateo et al., 2021)

Illustrert i figur 6 ser man polyester verdikjeden. En lang kjede med store energikrav og utslipp. Pa
gvre del av figuren ser man prosessene som blir giennomfgrt, mens bunnen av figuren viser ressurser
og utslipp knyttet til produksjonen. En ser ogsa sammenhengen mellom forurensing til land, luft og
vann fra produksjonen. Nyhetskilden Inside climate news mente at den gjennomsnittlige «energien
avkastningen» til konvensjonell olje er ca. 25:1. Forholdet av raolje til polyester produksjon er 1,28:1,
sa det er behov for 1,28 kg raolje for a produsere 1kg PET (Gervet, 2007). Det er en del avvikende
data for utslippstallene til produksjonsprosessen til polyester. En artikkel fra 2021 indikerer at fra
raolje til ferdig tekstilprodukt er utslippene minimum 27.2 kg co2 eq/ kg polyester (Palacios-Mateo et
al., 2021). Det dras eksempelvis frem at fargingsprosessen til polyesteren har et utslipp pa mellom
2,31-4,13 kg CO2 eq/kg ferdig tekstil. Derimot, fra kilden vises det til en generell utslippsmengde pa
5,357 kg CO2 eq per kg fiber med en LCA utregning i deres case tilsvarende 5,95 kg co2 eq per kg
(Moazzem et al., 2018). Dette kan skyldes at man har estimert forskjellige deler av
produksjonsprosessen eller lokasjon med teknologi forskjeller. Uavhengig gjgr det at det er behov for

ekstra undersgkelser knyttet til hva som er riktig. Det er derimot klart at Kina er det landet som star
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for hoveddelen av polyester produksjonen, med estimer 69% av global markedsandel fra

2015(Moazzem et al., 2018).

Analysen til Palacios-Mateo et al henviser videre anbefalinger til hvordan man kan gjgre verdikjeden

mer beaerekraftig, delt opp i 3 kategorier; produksjonsfase, bruksfase og end-of-life (Palacios-Mateo et

al., 2021). Anbefalingene baserer seg pa endringer innenfor lovgiving, skonomisk insentiver samt

finansiering og omskolering eller kommunikasjon. Merk at mange av anbefalingene er relevante

uavhengig av fibertype, spesielt anbefalingene til bruksfasen og end-of-use fasen.

Tabell 1: Utarbeidet med basis i formidling av samlede tiltak fra rapport (Palacios-Mateo et al., 2021).

Fase

Tema

Beskrivelse

Felles for alle faser:

Fase ut fossile
drivstoff som
materialressurs og
energiressurs

Insentivere bruk av fornybare energikilder
Stoppe subsidier av fossile drivstoff

Strenge skatter pa GHG utslipp

Prioritere resirkulert PET pellets fremfor
produksjon av ny polyester.

Vurdere materialer utenom polyester som kan
vaere mer beerekraftige

kleer

Produksjonsfase Redusere vannforbruk e Prioritere farging og printingsmetoder som
Innputts krever mindre vann
e  Oppmuntre til resirkulering av vann.
Produksjonsfase Reduser e Palegge avfallsvann handtering
Outputs vannforurensing
Produksjonsfase Redusere microfiber e Prioritere kompakte garn strukturer i polyesteret
Outputs utslipp e Prioritere varmebehandling som kuttingsmetode
Produksjonsfase Redusere avfall e Forbedre hvordan man forholder seg til kiemisk
Outputs avfall
e Smart design for a forhindre avklipte deler samt
resirkulere disse delene ved avkutting.
Produksjonsfase Designe for levetid og e Bruke mer hgy kvalitets material
Design resirkuleringsmulighet e Begrense bruk av farlige kjemikalier og
er fargestoffer for a gke resirkuleringsmulighet
e Prgve 3 unnga blandinger for a gke
resirkuleringsmulighetene
Produksjonsfase Verdikjede e Minimere verdikjeden
Transport optimalisering e Implementere spore-ordninger gjennom
digitalisering
e Redusere olje, kjemikalie og pellets sgl
Produksjonsfase Gjgre det lettere a e Implementere streng gko-merking.
Varehandel kjspe baerekraftige e Inkludere gjenbruk og resirkulerte plagg i

butikker
Plassere butikker pa tilgjengelige steder.
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Produksjonsfase

New business

Systembasert forhandsbestilling

Varehandel modeller Mote som en service. Med abonnement eller
betaling per bruk.
Bruksfasen Redusere energi @ke maskineffektivitet
Ressurser konsum Vaske ved lavere temperaturer
Unnga tgrketrommel bruk
Bruksfasen Redusere Forbedre og oppmuntre til bruk av resirkulert
Ressurser ferskvannsforbruk vann
Bytte til horisont-akse vaskemaskiner
Bruksfase Produsere mer Analysere hvilket vaskemiddel som er mest
Virkemidler bzaerekraftige effektiv med tanke pa produksjon, pakking,
vaskemidler effekter pa mikrofiber utslipp og effekter pa
klimagass utslipp.
Bruksfasen Forhindre microfiber Vaske med fulle vaskemaskiner for a8 unnga hagy
Microfiber utslipp fra tekstil. tekstil til vann forhold.
Gjgre mer forskning pa microplast.
Bruksfasen Oppsamlingslgsninger Bruke filter og teknologi til & samle microfiber fra
Microfiber for microfiber vaskemaskin

Utvikle luftfilter systemer for a fjerne microfiber i
innendgrsluft.

End-of-use fasen

For-avfallstadiet

Redusere volumet av
kastet tekstil

Promotering av gjenbruk og selvhjelp av plagg.

End-of-use fasen
Avfall

Forbedre
tekstilinnsamling

Gi informasjon og rad til privatpersoner om
hvordan man korrekt skal kaste og resirkulere
tekstil.

Fasilitere avfall ved a gke antall
innsamlingsomrader.

@ke antall butikker med returneringsordninger

End-of-use fasen
Avfall

Forbedre sorterings
systemer

Investere i ny sorterings teknologi

End-of-use fasen
resirkulering

Redusere material
avslag

Forbedre apenheten angaende
tilsetningsstoffene som brukes under
produksjonsfasene.

End-of-use fasen

Bionedbrytning

Redusere volumet av
PET tekstilavfall.

Drive forskning pa metoder 3 gjgre PET
bionedbrytbart.

End-of-use fasen
Forbrenning

Modernisere
forbrenningsanlegg

Forbedre luftforurensings kontrollsystemer.
Implementere energi gjenoppretting bade som
varme og elektrisitet i hvert anlegg
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2.4.1 Resirkulering av polyester
Resirkulering av syntetiske tekstiler er et bredt konsept, men alle mater inneholder en grad av

nedbrytning. Tanken er at en sekundaer kilde til produksjonsmateriale fra nedbrutt produkt som
derfor bidrar til a redusere behovet for jomfruelige ravarer. Ved resirkulering unngar man
forbrenningsanlegg og deponi virksomheter, som er mindre gnsket Igsninger i regi av
avfallshierarkiet samtidig som man oppnar sparing av jomfruelige materialer tilsvarende den
mengden som resirkuleres. Selv om det man oppnar er mer en forsinkelse av avfallslgsninger enn en
total unngaelse. Tekstil resirkulering varierer i hvilken type gjenoppretting man kan na frem med. Fra
ombruk av stoffet til & gjenopprette polymerer og monomerer. Uavhengig av nyttigheten til
resirkuleringen er jomfruelige materialer foretrukket i produksjon og for bedrifter pr dagsdato. 1 2018

var markedsandelen til resirkulert polyester bare ca. 13% (Palacios-Mateo et al., 2021).

Det er fire mater a resirkulere polyester pa, mekanisk resirkulering, enzymatisk bio-resirkulering,

kjemisk resirkulering og termisk resirkulering (Palacios-Mateo et al., 2021).

- Mekanisk resirkulering er den mest vanlige resirkulerings metoden pa global basis. Dette
grunnet billigere utstyr og reagenser. Fibrene blir gjenvunnet ved makulering og trekking,
og gjenbrukbarheten varierer pa lengden og hvilken kvalitet sluttfiberen besitter. Lengre
fiber kan brukes sammen med jomfruelige materialer i tepper og filler mens de kortere
fibrene oftest downcycled til isolasjon eller fyllingsmaterialer. Tekstil kastet etter kraftig
bruk og mange vaskesykluser er dominert av korte fibre av redusert kvalitet. Mekanisk
resirkulering er derfor hovedsakelig brukt til downcycling. Uavhengig av bruken til det
mekanisk resirkulerte fibrene sa kan tilsetningsstoffer bli brakt videre til de neste
produktene.

- Enzym bio-resirkulering er en ny teknologi som bruker enzymer til a hydrolysere ester-
bindingene i PET (polyester). De naturlige enzymene forsket pa til dette bruket er
derimot ineffektive, og det var behov for protein manipulering for 8 oppna gnsket effekt.
Hver syklus tar lang tid med ca. 10 timer. Metoden har derimot noen fordeler ved at
temperaturen for reaksjonen er under 100 grader, som krever mindre energi. Videre er
det et potensial for a gjenbruke enzymene. Det er ogsa et potensial for enzymdesign slik
at tilsetningsstoffene ikke gdelegger resirkuleringsprosessen. Da som en hand i hanske
funksjon der enzymene er designet for a handtere tilsetningsstoffene. Denne teknologien
er fortsatt i utvikling, og er ikke kommersiell pr na.

- Kjemisk resirkulering er brukt til a reversere polyester blandingen til oligomerer eller
monomerer. Dette blir gjort med hydrolyse for monomerer samt methanolysis og

glykolyse for oligomerer. For alle metodene blir tekstilen fgrst kuttet opp og lagt i en
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hgytemperaturs lgsning med hensiktsmessige katalysatorer. Tilsetningsstoff og
fargestoffer i Igsningen ma fjernes. Deretter kan de resterende komponentene vaskes og
samles opp og satt sammen i pellets og fiber i lik kvalitet som jomfruelig polyester.
Denne teknologien er fortsatt i utvikling, og det gjgres forskning pa hvordan man skal
gjore prosessen mer gjennomfgrbar og ved lavere temperatur. En ny studie fra 2022
viser til en ny kjemisk prosess for resirkulering av polyester ved romtemperatur, der en
brukar sink som katalysator for & oppsirkulere polyester kommersielt (Payne et al., 2022).
- Termisk resirkulering er en relativt utbredt teknologi i Europa. Tekstilen blir kuttet opp og
granulert til pellets ved hgy temperatur over 260 grader og mekanisk sirkulering.
Pelletsene kan deretter brukes til spinning og forming ved ekstrudering til nye produkter.
Teknologien korter ned pa polymer-kjedene slik at sluttproduktet har noe lavere kvalitet.
Ytterligere krever prosessen mye energi og tilsetningsstoffene blir ikke skilt ut i

prosessen.

Generelt sett er det mye forskning or usikkerheter knyttet til hvilke metoder som utvikler seg til den

beste pkonomisk og tekniske Igsningen. Med forbehold om forsknings- og teknologiendringer.

2.5 Bomullstekstil
Bomull er det mest utbredte tekstilfibret i verden(CHEN, 2021). Omtrent 32 millioner hektar

landomrader i mer enn 75 land blir brukt til & produsere bomullstekstil. Hovedprodusentene globalt
er Kina, USA, Brasil og Pakistan som star for % av verdensproduksjonen. Prosessen av
bomullsproduksjon er lang og kompleks, inkludert dyrking, innhgsting, rensing, spinning, veving,
farging, bruk og avfallsmetode som antydet i figur 7. Bomull blir ofte sett pa som et klimavennlig
tekstil grunnet at det blir dyrket og ikke produseres ved industri. Konvensjonell bomullsdyrking har
derimot bruk av insektmidler, plantevernmidler, ugressmidler, avlivingsmidler, store arealbehov,
gjsdslingsbehov og et stort vannbehov som fgrer til andre miljg- og samfunnsbelastninger(Shah et

al., 2018).
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Figur 7 Enkel illustrasjon av bomullsproduksjonskjeden som implementerer resirkulering.

En artikkel fra 2006 henviser til at miljgtilstanden for landomradet er hgyt korrelert med vannbruk og
avlingsmengde ved bomullsproduksjon (Chapagain, 2006). Land og omrader hvor fordampingen er
hgy kombinert med lite regnfall er mindre egnede for bomullsproduksjon. Vannetterspgrselen i disse
omradene blir hgy, og det kan ga utover miljgbelastningen og lokale vannressurser. De globale best
egnede omradene for bomullsproduksjon er i Brasil og USA. Den globale bomullshandelen fgrer til
mesteparten av bomullen blir produsert i en region, men forbrukt i en annen. Dette gjgr at mye av
vannforbruket til bomulls-verdikjeden indirekte frargver vann fra dyrkingsregionen. Grunnet dette er
det mulig og kanskje gnskelig a tolke det slik at noe av ansvaret for konsekvensene av denne

industrien burde falle pa de landene som etterspgr ravarene.

Bomullsproduksjon i Afrika er spesielt interessant i et klimaperspektiv. Det blir drevet av smaskala
bgnder ved gode kondisjoner i dyrkings-rotasjon med andre vekster. Det er lite bruk av pesticid og
gjodsel samtidig som innhgstingen blir gjort for hand. | et LCA-metodikk perspektiv er denne

produksjonsmetoden veldig favorisert grunnet lave klimabelastninger.
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Figur 8 viser ogsa hvordan verdikjeden og produksjonen endres ved konvensjonell, organisk og
resirkulert bomull. Det er mye tap i produksjonskjeden til bomull (DEN-Z, 2022), et intervju med
tekstilingenigr og drifter av den-z nettstedet Esref Kogak viser til et tap av 30% i spinning, 5% av
tradtap og 18% stoff tap ved sammensying (Kogak, 2022). Se vedlegg 2 for notater fra intervjuet.
Tapet i spinningen skjer for det meste pa grunn av svakere trader og korte trader som blir

segmentert bort.
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Figur 8: Viser hovedstegene i bomullsproduksjon ved organisk, konversjonell og resirkulert metode. (F.A. Esteve-Turrillas, 2017)
Professor Ingun Grimstad Klepp skrev en kronikk i mars 2022 angdende hvordan vannforbruket i
bomullsverdikjeden er betydelig overdrevet (Klepp, 2022). Hun peker pa at falske beregninger av
polyesterinteressenter har grgnnvasket egen industri og forfalsket tall for bomullsindustrien. Det
pekes pa at bomull som plante krever mye vann, men at i omrader med mye nedbgr, omtalt som
grgnt vann gjgr det bedre enn det tall fra interesenter har visst. Ca 45% av bomullen i verden vannes
ikke (blatt vann), fordi nedbgren er tilstrekkelig i omradet (Klepp, 2022). Dette gj@r at vannforbruket
ofte blir feildokumenter i regioner med tilstrekkelig vannforekomst nar avrenningen ikke er
forurenset. Det pekes ogsa pa at omrader som dyrker bomull ofte ikke er spesielt egnet for andre
vekster, og derfor er det en potensiel mulighetskostnad for bgnder i regionen