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Sammanfattning

Livsmedelsavfall utgér ett betydande miljomaéssigt, ekonomiskt och socialt problem,
och hushallen star fér en stor andel av det totala livsmedelsavfallet i Sverige.
Samtidigt har tidigare forskning visat att kunskapen om hur mycket mat som
faktiskt sldngs i enskilda hushall 4r begrinsad, och att sjdlvrapporterade uppgifter
ofta underskattar de verkliga mingderna. Projektets 6vergripande syfte har varit att
utveckla, testa och utvirdera metoder for att méta hushéllens livsmedelsavfall med
hog detaljniva samt att undersdka hur livsmedelsavfallet kan minska.

Projektet har genomforts under tre ar och omfattat cirka 50 hushéll med
varierande sammanséittning. Genom installation av digitala métverktyg i hushallens
kok har varje enskild slingning av livsmedelsavfall kunnat registreras automatiskt
med avseende pa vikt, tidpunkt och bild. Detta har méjliggjort kontinuerlig och
langsiktig datainsamling utan aktiv medverkan fran deltagarna. Totalt har 6ver
210000 sldangningstillfallen registrerats, motsvarande cirka 74 ton livsmedelsavfall,
frdn drygt 22600 hushéllsdagar.

Resultaten visar att det genomsnittliga livsmedelsavfallet uppgick till cirka
140 gram per person och dag, motsvarande omKkring 52 kg per person och ar.
Samtidigt framkommer att livsmedelsavfallet varierar kraftigt bade 6ver tid och
mellan hushdll. Under cirka 14 % av dagarna registrerades inget livsmedelsavfall,
vilket har stor betydelse vid uppskattningar 6ver langre tidsperioder. Korta mét-
perioder visade sig ge osédkra och i vissa fall missvisande resultat. Beroende pa
o6nskad precision krdvdes mitperioder pa flera manader for att uppna tillforlitliga
skattningar av genomsnittligt livsmedelsavfall.

Jamforelsen mellan den automatiserade métmetoden och enkitbaserad sjélv-
rapportering visade att enkiter i genomsnitt fingade endast 46 % av det livsmedels-
avfall som registrerades av mitverktyget. Trots en viss samvariation mellan
metoderna underskattades nivierna systematiskt, sdrskilt i hushall med hogre
livsmedelsavfall. Detta bekriftar begrinsningarna i traditionella metoder nir de
anvands for att kvantifiera absoluta nivéer av livsmedelsavfall.

Analysen av livsmedelsavfallets sammansittning visade att cirka 32 % av
livsmedelsavfallet bestod av sdidant som hade kunnat férebyggts, motsvarande
omKkring 16 kg per person och ar. Denna fraktion dominerades av gronsaker, frukt
och spannmalsprodukter sisom brod. Klimatpaverkan fran det férebyggbara livs-
medelsavfallet uppskattades till cirka 19 kg koldioxidekvivalenter per person och
ar, och den direkta ekonomiska forlusten till drygt 700 kronor per person och ar.
Scenarioanalyser visade att de potentiella miljo- och kostnadsbesparingarna beror
pa hur minskningen sker, sarskilt i vilken utstrickning minskat svinn leder till
minskad produktion.

Interventionsstudien, baserad pé aterkoppling och social jAmférelse, visade
att bide behandlings- och kontrollgrupp minskade sitt livsmedelsavfall 6ver tid.
Minskningen var dock storre i kontrollgruppen, och nagon statistiskt sdkerstalld
effekt av interventionen kunde inte pavisas. Resultaten indikerar att aterkoppling i
form av jamforelser med andra hushall i sig inte &r en tillrdckligt stark drivkraft for
att 4stadkomma varaktiga minskningar av livsmedelsavfall. Vidare observerades
ingen relativ minskning av den férebyggbara andelen livsmedelsavfall, vilket tyder
pa att minskningarna inte varit specifikt riktade mot det undvikbara svinnet.
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Sammantaget visar projektet att detaljerad och ldngsiktig matning av hushallens
livsmedelsavfall &r mojlig och ger viktiga insikter om bide nivaer och variationer.
Resultaten understryker vikten av robusta mitmetoder for att kunna kvantifiera
livsmedelsavfall pi ett tillforlitligt sitt, forsti dess variation och utvirdera effekter
av atgiarder. Den utvecklade metoden skapar nya méjligheter att identifiera monster,
risksituationer och bakomliggande beteenden, vilket ar centralt for att utforma
mer effektiva och traffsikra insatser. Pa lingre sikt kan projektets resultat bidra till
utvecklingen av forbittrad forstaelse av livsmedelsavfall i hushéall och mer evidens-
baserad policyutveckling. Genom att kombinera teknisk utveckling, beteendeveten-
skaplig kunskap och detaljerade empiriska data skapas goda forutsattningar for att
minska hushallens livsmedelsavfall och dess miljo- och klimatpiverkan.
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Summary

Food waste constitutes a significant environmental, economic, and social challenge,
with households accounting for a substantial share of total food waste in Sweden.
However, previous research has shown that knowledge of actual waste levels at the
household level is limited, and that self-reported data often underestimate true
quantities. The overall aim of this project was to develop, test, and evaluate methods
for high-resolution measurement of household food waste, and to explore how such
waste can be reduced.

The project, conducted over three years, involved approximately 50 households
of varying sizes and compositions. By installing digital quantification systems in
participants’ kitchens, each disposal event was automatically recorded in terms of
weight, timestamp, and image. This enabled continuous long-term data collection
without active input from participants, resulting in a unique dataset comprising over
210,000 recorded disposal events, corresponding to approximately 7.4 tonnes of food
waste across more than 22,600 household-days.

The results show that the average food waste amounted to approximately
140 grams per person per day, corresponding to around 52 kg per person per year.
However, food waste generation was found to vary substantially both over time and
between households. In 14 % of observed days, no food waste was generated, high-
lighting the importance of accounting for non-waste days in upscaling estimates.
Short measurement periods were shown to produce highly uncertain and potentially
biased results. Depending on the desired precision, measurement periods of several
months were required to obtain reliable estimates of average household food waste.

A comparison between the automated measurement system and questionnaire-
based self-reporting showed that questionnaires captured only 46 % of the food
waste measured by the digital system on average. While a moderate correlation
between methods was observed (r = 0.49), self-reported data systematically under-
estimated waste levels, particularly in households with higher waste generation.
This confirms the limitations of traditional low-cost methods when used for absolute
quantification.

Analysis of food waste composition showed that approximately 32 % of the
total waste was classified as avoidable or potentially avoidable, corresponding
to about 16 kg per person per year. The avoidable fraction was dominated by
vegetables, fruits, and cereal-based products. The associated climate impact of
preventable food waste was estimated at approximately 19 kg CO,-equivalents per
person per year, with an economic loss exceeding 700 SEK per person annually.
Scenario analyses demonstrated that the environmental and economic benefits
of waste reduction depend strongly on how reductions are achieved, particularly
whether reduced waste translates into avoided production.

The intervention study, based on normative feedback and social comparison,
showed that both treatment and control groups reduced their food waste over
time. However, the reduction was larger in the control group, and no statistically
significant effect of the intervention could be established. The results indicate that
providing households with feedback on their performance relative to others is not,
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in itself, a sufficiently strong driver for sustained reductions in food waste. Further-
more, no relative decrease was observed in the preventable fraction of food waste,
suggesting that reductions were not specifically targeted at avoidable waste.

Overall, the project demonstrates that high-resolution, long-term measurement
of household food waste is both feasible and highly informative. The findings high-
light the importance of robust measurement approaches for accurately quantifying
food waste, understanding its variability, and evaluating interventions. The devel-
oped method provides valuable opportunities to identify patterns, risk situations,
and behavioural drivers of food waste, thereby supporting the design of more
effective and targeted policy measures. In the longer term, the results can contribute
to improved understanding of food waste in households and more evidence-based
policy development. The combination of technological innovation, behavioural
insights, and detailed empirical data provides a strong foundation for future efforts
to reduce household food waste and its associated environmental impacts.
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1. Inledning

1.1 Livsmedelsavfall och hallbar utveckling

Globala livsmedelssystem star infr stora utmaningar som forsvirar arbetet for en
hallbar utveckling. Tillsammans med nuvarande kostmonster och produktions-
former har livsmedelsavfall identifierats som ett centralt problem som bidrar till
onddiga utsldpp av vixthusgaser, forluster av resurser, ekonomiska kostnader
och bortkastade néringsdmnen (Willett et al. 2019; Zhu et al. 2023). Trots att dver
800 miljoner manniskor globalt lider av hunger (FAO et al. 2022) slings varje ar mer
4n en miljard ton livsmedel i detaljhandels- och konsumtionsledet (UNEP 2024).

Mot denna bakgrund har minskning av livsmedelsavfall blivit en prioriterad
fraga for forskare, myndigheter och internationella organisationer. Ett tydligt
exempel 4r FN:s globala méal for hallbar utveckling, dir delméal 12.3 syftar till att
halvera livsmedelsavfallet per capita pA konsumentniva till 4r 2030 (Férenta
Nationerna 2017). Inom EU har detta konkretiserats genom ett juridiskt bindande
mal om att minska livsmedelsavfallet med 30 % inom handel, restaurang,
livsmedelsservice och hushéll (Europeiska Unionen 2025). Detta mal visar pa en
viaxande politisk ambition, men ocksa pa behovet av tillférlitlig kunskap for att
kunna félja upp och ni dem.

1.2 Hushallens roll och behovet av
tillforlitliga data

Hushaéllen star fér en betydande andel av det totala livsmedelsavfallet 1ings livs-
medelskedjan. Samtidigt &r kunskapen om hur mycket mat som faktiskt slangs

i enskilda hushall begridnsad pa grund av otillforlitliga mitmetoder, och manga
manniskor tenderar att underskatta sitt eget svinn (Withanage et al. 2021). For att
kunna utforma effektiva styrmedel och insatser krévs darfor tillforlitliga baslinje-
maitningar och mojligheter att folja forandringar 6ver tid.

Trots ett stort antal studier finns det fortfarande betydande osédkerheter kring
bade nivaer och monster i hushéllens livsmedelsavfall. Detta beror bland annat
pa bristen pé standardiserade metoder och pé variationer i hur livsmedelsavfall
definieras och kategoriseras, exempelvis vad giller skillnaden mellan dtbart och
odtbart livsmedelsavfall (Nicholes et al. 2019; Wunderlich & Feldman 2024). Sddana
skillnader férsvarar jaimférelser mellan studier och mellan 1dnder, vilket bland
annat aterspeglas i stora variationer i nationella uppskattningar av hur stor andel
av livsmedelsavfallet som anses vara mojligt att forebygga. Utan tillférlitliga och
jamforbara data blir det svart att bedéoma hur mycket som faktiskt gar att forebygga,
att prioritera atgirder och att analysera mgjliga méalkonflikter mellan exempelvis
ekonomiska, miljomaéssiga och ndringsméssiga perspektiv (Reynolds et al. 2019;
Casonato et al. 2023).
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1.3  Metoder for att mata livsmedelsavfall
i hushall

De vanligaste metoderna for att kvantifiera livsmedelsavfall i hushall 4r olika former
av plocksanalyser, enkéter och dagbdcker (Cicatiello & Giordano 2018; Withanage

et al. 2021). Var och en av dessa metoder kommer med bade for- och nackdelar
(Quested et al. 2020). Plocksanalyser kan ge relativt objektiva matt pd mangder

och sammanséttning, men ar resurskrivande och ger begrinsad information om
bakomliggande beteenden (Van Der Werf et al. 2020). Enkéter och dagbocker ar mer
kostnadseffektiva och kan anvéndas pa stérre urval, men bygger pi sjdlvrapportering
och leder ofta till underskattningar av det faktiska livsmedelsavfallet (Delley &
Brunner 2018; Giordano et al. 2023).

Metoder som kriver aktiv medverkan frdn hushallen adr dessutom svara att
uppréitthalla 6ver langre tidsperioder. Deltagare riskerar att trottna, hoppa av studier
eller fordndra sitt beteende under métperioden. Detta begrinsar mdjligheten att
fanga sdsongsvariationer, extrema hindelser och langsiktiga monster. Manga studier
baseras dirfor pa mitningar under en eller tva veckor, som sedan skalas upp till
arsuppskattningar. En sddan metod bygger pi antagandet att dessa veckor ir repre-
sentativa for hela aret, vilket ofta ar tveksamt.

Under senare ar har nya tekniska 16sningar utvecklats for att mojliggéra mer
automatiserad och langsiktig datainsamling. Sidana verktyg har framf6r allt anvints
inom restaurang- och storkdkssektorn, men i begransad omfattning i hushall. Auto-
matiserade mitverktyg kan minska belastningen pé deltagarna, méjliggdra langre
uppfoljningstider och generera mer detaljerade och objektiva data. Samtidigt ar
tekniken férenad med kostnader och praktiska utmaningar, och dess tillimpning
i hushillsmiljéer har darfor varit relativt outforskad (Clark et al. 2025).

14 Utvirdering av atgarder och
beteendeforindring

Parallellt med arbetet med att méita livsmedelsavfall har ett stort antal studier och
kampanjer genomforts i syfte att minska hushallens livsmedelsavfall. De vanligaste
insatserna ar informations- och medvetandehéjande kampanjer, som bygger pa
antagandet att 6kad kunskap leder till férdndrat beteende (Liechti et al. 2024).
Forskning visar dock att effekterna av sidana insatser ofta ar begransade (Stockli

et al. 2018).

Andra strategier inkluderar nudging, tekniska hjdlpmedel for planering och
lagring av mat samt férdndringar i forpackningar och produkter (Hebrok & Boks
2017; Zhang et al. 2023). Aven om vissa insatser har visat lovande resultat, priglas
forskningsfiltet av stora variationer i utfall. En viktig orsak ar brister i hur effekterna
mdts och f6ljs upp. Manga interventionsstudier bygger pa korta métperioder och
osikra metoder, vilket gor det svart att avgora om observerade féordndringar beror
pa insatsen eller pa naturlig variation (Quested 2019; Jobson et al. 2024).

Livsmedelsavfall i hushall 4r dessutom ett dynamiskt fenomen som paverkas av
faktorer som hushéillets sammansittning, livssituation, sisong och vardagsrutiner.
Dessa variationer gor det svart att isolera effekten av enskilda atgérder utan tillging
till 1angsiktiga och hdgupplosta data.

10
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Ett angreppsséatt som tidigare inte testats for att minska livsmedelsavfall i hushall
men som visat sig effektivt inom andra miljbomraden, sdsom energi- och vatten-
anvindning, ir social jaimforelse och normativ aterkoppling (Schultz et al. 2015;
2016). Metoden bygger pé att individer far information om sin egen prestation

i relation till andras, vilket kan skapa motivation till férbattring. Studier inom
liknande omraden har visat att denna typ av dterkoppling kan bidra till minskad
resursanviandning och 6kad atervinning (Nomura et al. 2011; Dupré & Meineri 2016;
Ek & Soderberg 2024) vilket darfoér gor det intressant att undersfka om samma
effekt kan uppnés nir man fokuserar pa livsmedelsavfall.

Att denna typ av atgird inte provats for att minska livsmedelsavfall i hushall
beror delvis pa bristen av tillforlitliga och kontinuerliga mitdata som kan ge informa-
tion om hur det enskilda hushallet presterar. Med framvéixten av nya digitala mit-
verktyg skapas nya méjligheter att testa denna typ av interventioner &ven i hushall.
Genom att utnyttja dessa méjligheter for att kombinera individuell aterkoppling med
jamforelser mot andra hushill kan nya former av beteendepéverkan utvecklas och
utvdrderas dven inom omradet livsmedelsavfall.

1.5 Projektets syfte och inriktning

Mot bakgrund av de utmaningar som beskrivits ovan var syftet med projektet att
analysera livsmedelsavfall i svenska hushall med hjilp av 1&ngsiktiga och detaljerade
maitdata, samt att anvinda dessa for att implementera och utvardera en atgird for
att minska livsmedelsavfallet. En central del av projektet har varit att utveckla, testa
och utvirdera en digital mitmetod baserad pa vigar som automatiskt samlar in
livsmedelsavfallsdata, med ambitionen att vasentligt forbattra hur livsmedelsavfalls-
data frin hushall kan samlas in.

Genom att mojliggora kontinuerlig och hégupplést datainsamling 6ver l1ingre
tidsperioder har metoden bidragit till att minska beroendet av sjdlvrapportering, 6ka
datakvaliteten och skapa béttre forutséttningar for att fAnga naturliga variationer
i hushallens livsmedelsavfall. Projektet har &ven undersokt hur denna typ av teknik
kan anvindas i praktiken, vilka krav den stéller pa deltagare och forskare, samt hur
den kan vidareutvecklas for framtida tillimpningar.

Vidare har projektet fokuserat pa att analysera livsmedelsavfallets nivaer och
sammansittning, hur dessa varierar 6ver tid, samt hur tillférlitliga uppskattningar
kan uppnas genom olika métperioder. Inom ramen for projektet har dven de miljo-
maissiga, ekonomiska och ndringsmissiga konsekvenserna av livsmedelsavfall
undersokts, liksom den potentiella nyttan av en halvering av livsmedelsavfallet.

Med utgdngspunkt i den utvecklade mitmetoden och de insikter som det
insamlade datamaterialet gett har projektet dven haft som syfte att undersoka
hur aterkoppling och social jimférelse kan anvéndas for att pdverka hushéllens
beteenden och minska livsmedelsavfallet. Sammantaget var malet med projektet
att bidra till forbattrade metoder for datainsamling och utvirdering, samt till
utvecklingen av mer effektiva och langsiktigt hallbara strategier for att férebygga
livsmedelsavfall i hushéll.

1
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2. Metod

2.1 Automatiskt méitverktyg

Projektet startade med att bygga det automatiska mitverktyget och sedan installera
dessa hos de deltagande hushallen. Mitverktyget bestar av en digital vdg med

en uppldésning av 1 g som placeras under diskbdnken dar hushallets livsmedels-
avfallsbehéllare finns. Vagen ér kopplad till en enkortsdator som &ven &r ansluten
till en kamera placerad ovanfér behéllaren. For att sdkerstélla tillricklig bildkvalitet
installeras &ven belysning ovanfor behéllaren. Varje gdng nagot slangs i livsmedels-
avfallsbehéallaren registreras vikt, tidsstdmpel och en bild av innehallet, vilket
mojliggjort hdgupplost och langsiktig datainsamling utan aktiv medverkan fran
deltagarna. Figur 1 visar hur det kan se ut nér det automatiska métverktyget ar
installerat i ett hushaéll.

Figur 1. Det automatiska méatverktyget installerat i ett hushall under diskbénken. Livsmedels-
avfallsbehallaren placeras pa vagen med kameran placerad ovanfor.

12
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Matverktyget dr uppkopplat via hushillets Wi-Fi och 6verfor kontinuerligt data till
en central server for lagring och sdkerhetskopiering. Vid tillfilliga avbrott lagras data
lokalt och 6verférdes nédr uppkopplingen ateruppréttas. En évervakningsfunktion
gor det mojligt att folja varje enhets driftstatus for att vid behov kontakta hushéllen
for felsokning. Figur 2 illustrerar systemet kring det automatiska métverktyget.

Figur 2. Illustration av det automatiska matverktyget. Varje gang ett nytt foremal laggs i
livsmedelsavfallsbehallaren registreras vikten och ett foto av féremalet, vilket laddas upp till
databasen pa servern darifran data kan extraheras.

2.2 Deltagare

Deltagande hushAll rekryterades genom ett bekvamlighetsurval via vara egna
kontaktnit samt genom sndbollsurval, dir befintliga deltagare formedlade kontakt
till nya hushéll. Rekryteringen skedde 16pande under projektperioden vilket inne-
bar att métperioderna mellan hushall varierade. Inga strikta inklusionskriterier
tillimpades, men hushallen behdvde vara villiga att delta under lingre tid samt ha
tekniska och fysiska forutsittningar for installation, exempelvis tillgang till eluttag
under diskbidnken och utrymme foér utrustningen. Samtliga hushéll hade sedan
innan projektets start separat insamling av livsmedelsavfall vilket innebar att alla
hushéll var vana vid att sortera ut sitt livsmedelsavfall.

Bakgrundsinformation samlades in for varje hushéll, inklusive hushallets storlek
och dlderssammansittning. Barn under ett &r rdknades inte med d4 det antogs att
deras bidrag till hushéllets totala livsmedelsavfall var férsumbart. Varje hushall
tilldelades en unik kod for att sdkerstélla pseudonymitet. Tabell 1 visar varje hushélls
sammansittning samt hur manga méatdagar och slingningar som registrerats.

13
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Tabell 1. Information om de deltagande hushéllen, inklusive hur mdnga som bor dir, om det
finns barn, ungefarlig alder samt antalet registrerade matdagar respektive slangningar.

Hushall Antalboende Barn(antal) Ungefarligalder Antalmatdagar Registrerade

(vuxna) (n) slangningar (n)
1 2 Nej 35-45 1100 5110
2 5 Ja (3) 40-50 968 10991
3 4 Ja(2) 35-45 1167 11606
4 1 Nej 20-30 508 1364
5 4 Ja(2) 35-45 757 7684
6 5 Ja (3) 45-55 635 5255
7 2 Nej 30-40 112 835
8 3 Nej 50-60 651 7902
9 3 Ja (1) 35-45 594 6138
10 1 Nej 20-30 209 667
" 2 Nej 30-40 576 5820
12 1 Nej 30-40 548 1595
13 1 Nej 30-40 525 2540
14 4 Ja(2) 40-50 680 50M
15 4 Ja(2) 50-60 590 7277
16 1 Nej 25-35 239 2877
17 1 Nej 30-40 48 390
18 4 Ja(2) 35-45 365 7474
19 2 Nej 35-45 460 3544
20 2 Nej 30-40 142 1646
21 4 Ja(2) 45-55 210 2140
22 4 Ja(2) 50-60 655 9420
23 2 Nej 65+ 695 5126
24 2 Nej 65+ 345 5459
25 2 Nej 25-35 349 4615
26 3 Ja (1) 30-40 703 7380
27 1 Nej 20-30 348 2910
28 1 Nej 65+ 166 515
29 1 Nej 30-40 86 336
30 2 Nej 30-40 426 2582
31 2 Nej 30-40 596 3947
32 3 Ja (1) 45-55 479 5791
33 2 Nej 65+ 299 241
34 2 Nej 65+ 558 5219
35 2 Nej 60+ 508 2498
36 2 Nej 50-60 619 6045
37 1 Nej 30-40 244 1363
38 4 Ja(2) 35-45 217 2530
39 1 Nej 30-40 145 1072
40 2 Nej 35-45 94 506
41 1 Nej 30-40 312 1453
42 1 Nej 20-30 293 1129
43 3 Ja (1) 35-45 152 1931
44 1 Nej 30-40 293 1522
45 2 Nej 25-35 108 1604
46 2 Nej 25-35 400 6396
47 2 Nej 50-60 728 12598
48 3 Ja (1) 35-45 468 8523
49 2 Nej 30-40 581 4013
50 3 Nej 35-45 713 4079
Total 15 22664 210839
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2.3 Bearbetning och analys av data

Trots den automatiserade datainsamlingen genomfdrdes manuell bearbetning
och kvalitetssidkring for att kontrollera att mitverktygen fungerade som de skulle.
Sarskild uppmirksamhet dgnades at stora viktregistreringar for att sdkerstilla att de
faktiskt utgjordes av livsmedelsavfall och inte ndgon annan méjlig felkilla. I denna
bearbetning uppticktes att hdndelser som bestod av att livsmedelsavfallsbehallaren
tagits bort och satts tillbaka, exempelvis vid tomningar, genererade ett antal felaktiga
viktregistreringar. FOr att ta bort dessa felaktiga viktregistreringar skapades ett filter
som anvinds varje gang data himtas fran servern. FOr att normalisera data omvand-
lades de filtrerade méatningarna till kg livsmedelsavfall per person och dag, baserat
pa antalet personer i varje hushall. Detta gjorde att data fran olika typer av hushéll
blev jimforbara.

24 Projektets delstudier

Inom projektets ramar genomfordes fyra olika delstudier. I den forsta delstudien
undersoktes hur det automatiska matverktyget férhaller sig till mer traditionella
metoder. I den andra analyserades resultaten fran den linga tidsserien med mét-
data som mitverktyget samlat in med fokus p4 variationer 6ver tid. Den tredje
delstudien undersoktes sammansittningen av hushallens livsmedelsavfall samt
dess miljomassiga, ekonomiska och niringsméssiga paverkan. I den fjirde och sista
delstudien testades och utvarderades en atgird med syfte att minska hushallens
livsmedelsavfall.

2.41 Jamfoérelse av det automatiska matverktyget och
sjalvrapportering
For att forsti hur den automatiska médtmetoden och dess insamlade data forhaller
sig till mer traditionella mitmetoder genomférdes en enkitstudie dar 18 av hus-
hallen fick skatta sitt eget livsmedelsavfall genom att svara pa en enkit framtagen
for att méta livsmedelsavfall i hush&ll (Van Herpen et al. 2019) under fyra veckor.
Enkéten, som i original dr inriktad mot enbart dtbart livsmedelsavfall, anpassades
till projektets mitmetod, bland annat genom att inkludera odtbara fraktioner och
exkludera kategorier som séllan utsorterades i det fasta livsmedelsavfallet.
HushaAllen fick i slutet av varje vecka enkiten skickad via epost dir de instru-
erades att svara pa frigorna om vad och hur mycket livsmedelsavfall deras hushéill
hade genererat 6ver den gangna veckan. Instruktionerna 16d s att enbart vad som
hade kastats i livsmedelsavfallsbehéllaren skulle inkluderas. Svaren frdn enkiten
jamfordes sedan med mingden livsmedelsavfall som det automatiska méatverktyget
hade registrerat. Eftersom enkéter framhivs som en kostnadseffektiv metod i jAm-
forelse med andra traditionella metoder gjordes dven en kostnadsjamforelse mellan
de tv& metoderna.
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2.4.2 Insikter fran langtidsmatning av hushallens
livsmedelsavfall

I den andra delstudien analyserades den kvantitativa delen av insamlade data med
syftet att skapa férstaelse hur de totala médngderna livsmedelsavfall varierar 6ver
tid, bade inom och mellan hushall och sammantaget éver alla hushall tillsammans,
samt vad dessa variationer har fér implikationer i ett stdrre perspektiv.

Studien baserades pa insamlade data frin de 28 hushall som vid tidpunkten
hade deltagit i projektet i minst S0 dagar vilket gav totalt 3945 dagar med registrerat
livsmedelsavfall. Deskriptiv statistik anvindes for att sammanfatta nivier och
variation i livsmedelsavfallet 6ver tid. For att analysera osdkerhet och hur ldng en
maitperiod maste vara for att producera ett ndgorlunda tillforlitligt estimat anvindes
konfidensintervall baserade pa medelvirde och standardavvikelse. Vid kortare
simulerade mitperioder tillimpades moving block bootstrap (blockstorlekar 7, 14
och 28 dagar) for att beakta tidsberoende i data.

Tidsvariation analyserades dven pé tim-, dags-, vecko- och manadsniva for att
detektera hur livsmedelsavfallet varierar 6ver olika tidsramar. En demografisk analys
mellan olika grupper av hushall genomfordes ocksa dir skillnader mellan grupper
analyserades med hjilp av linjdra regressionsmodeller och jamférelser mellan
grupper baserade pa hushéllsstorlek, forekomst av barn och adlderssammansittning.

Eftersom mitutrustningen ibland tappar uppkoppling eller slutar fungera, trots
att livsmedelsavfall fortfarande genereras, baserades berdkningarna i utgdngspunkt
genomgdende i projektet p& de dagar da registreringar faktiskt fanns tillgingliga.
Detta innebér att de berdknade virdena sannolikt blir ndgot 6verskattade nir de
aggregeras till arsnivé, eftersom livsmedelsavfall inte genereras i hushallen under
arets alla dagar. For att komplettera den troligen Overskattade grundberidkningen
berdknades darfor dven ett alternativt virde for andelen dagar d inget livsmedels-
avfall genereras. Detta virde baserades pd information fran de hushill som vid
tidpunkten inte upplevt nigra tekniska problem, varpa dagar utan registreringar
fran dessa hushall kunde antas motsvara dagar utan genererat livsmedelsavfall.

2.4.3 Sammansattning, effekter och
forebyggandepotential

Efter att ha undersokt de totala mingderna livsmedelsavfall syftade den tredje
delstudien till att underséka sammanséattningen av livsmedelsavfallet for att
skapa en bild 6ver hur mycket som dr dtbart respektive icke-dtbart. Dessutom
undersoktes miljdméassiga, ekonomiska och ndringsméissiga konsekvenser av
den itbara fraktionen, samt vilka potentiella effekter en halvering av livsmedels-
avfallet skulle ha.

FoOr analyser av sammanséttning och forebyggandepotential kategoriserades ett
urval av registrerade hiandelser, motsvarande 919 kg livsmedelsavfall, manuellt med
hjélp av ett specialutvecklat webbgrénssnitt. Varje hindelse klassificerades utifran
livsmedelskategori och dtbarhetsstatus. Kategoriseringen foljde ett ramverk inspi-
rerat fran tidigare forskning (se t.ex. WRAP 2023; Sigala et al. 2024) med anpassat
till svenska forhallanden och resulterade i tre huvudfraktioner: dtbart, potentiellt
atbart och icke-atbart livsmedelsavfall.

Konsekvensanalyser genomfordes for den fraktionen av livsmedelsavfallet
som skulle kunna férebyggas (dvs dtbart och potentiellt dtbart livsmedelsavfall).
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Klimatpaverkan berdknades i koldioxidekvivalenter med hjédlp av SAFAD-verktyget
(ROOs et al. 2025; Swedish University of Agricultural Sciences 2025). Varje livsmedels-
kategori tilldelades ett genomsnittligt klimatavtryck, kompletterat med justeringar
for sammansatta ritter och avfallshantering. Den ekonomiska analysen utgick fran
hushallens direkta kostnader for férlorade livsmedel, baserat pa genomsnittliga
priser hos storre livsmedelsaktorer. Naringsforluster berdknades med hjalp

av livsmedelsdatabaser fran Livsmedelsverket, USDA och Nutrition Data.

Slutligen analyserades de potentiella effekterna av en 50-procentig minskning

av den forebyggbara fraktionen av hushéllens livsmedelsavfall utifran
konsekvensanalyserna.

2.4.4 Aterkoppling som atgéard for att minska
livsmedelsavfall i hushall

En av projektets centrala delar var att testa och utvirdera en atgird for att minska
livsmedelsavfall i hushall. Med hjilp av den detaljerade mitmetoden genomfdrdes
en randomiserad interventionsstudie som baserades pa teorin om social jaimforelse
(Festinger 1954) som beskriver hur beteendeférdndringar kan formas genom
jamforelse av sin egen prestation mot andras. Idén var att underséka om hushéllen
minskar sitt livsmedelsavfall nir de far information om hur de presterar i férhall-
ande till andra hushéll.

De 37 hushéll som deltog delades in i en behandlingsgrupp (25 hushéll) och
kontrollgrupp (12 hushall) med hjilp av blockrandomisering baserad p& hushalls-
storlek och baslinjenivaer av livsmedelsavfall. Efter bortfall under den inledande
perioden omfattade studien 29 hushall som fullféljde hela studieperioden. Av
dessa ingick 20 hushall i interventionsgruppen och 9 hushall i kontrollgruppen.

Ilikhet med det nyligen introducerade minskningsmaélet pa 30 % fran EU inklu-
derades bade dtbart och icke-atbart livsmedelsavfall i studien. Studien omfattade tre
perioder om tio veckor vardera: fore intervention (baslinje), under intervention och
efter intervention (uppf6ljning). Hushall i behandlingsgruppen fick under inter-
ventionsperioden varannan vecka e-post med ldnkar till en personlig webbsida som
visade deras eget livsmedelsavfall i relation till andra deltagares (Figur 3). P4 webb-
sidan presenterades hushallets genomsnittliga dagliga livsmedelsavfall per person
for de senaste 14 respektive 28 dagarna. Uppgifterna normaliserades per person och
dag for att mojliggora rittvis jimforelse mellan hushll av olika storlek. Kontroll-
gruppen fick ingen &terkoppling och informerades inte om interventionens innehéll
under studiens gang.

Som jamforelsestandard anvindes det hushall som haft [igst genomsnittligt
livsmedelsavfall under de senaste 14 dagarna. Genom att synliggdra bista presta-
tion skapades en tydlig norm och referenspunkt. Ett loggningssystem registrerade
om och hur ofta hushéllen tog del av dterkopplingen.

For att analysera effekten av interventionen berdknades genomsnittligt dagligt
livsmedelsavfall per person for respektive grupp och period. Endast dagar da
livsmedelsavfall faktiskt registrerades inkluderades i analyserna, for att minska
bias kopplad till variation i ndrvaro i hemmet.
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Your food waste

Report from 2025-05-12
Daily waste per person Daily waste per person
the last 2 weeks the last 4 weeks

Your household

(237 glperson)

hd
| s
The best household - The worst household
A typical household
(123 glperson)

Your household generates more food waste
than 88% of the other households in this study.

Figur 3. Ett exempel pa utseendet av webbsidan som visade hushallen hur mycket livsmedels-
avfall de sjalva genererat de senaste tva respektive fyra veckorna och hur de senaste tva
veckorna forhaller sig till andra hushall.

Effekterna analyserades med linear mixed models dar grupp (Kontroll/intervention),
period (fore, under, efter) och initial mangd livsmedelsavfall (h6g/lag) inkluderades
som fasta effekter samt med interaktionstermer. Detta mojliggjorde analys av om
effekten varierade mellan hushéall med olika utgdngsnivier. For att bedéma robust-
heten genomfordes dven en alternativ analys dar hushall som avbrot sent inkluder-
ades i delar av analysen samt en simulerad korttidsanalys motsvarande tre veckors
maitning, for att underséka hur resultaten hade sett ut om studien haft en mer
traditionellt kort observationsperiod.
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3. Resultat

Det genomsnittliga livsmedelsavfallet i de deltagande hushallen uppgick till cirka
140 gram per person och dag, motsvarande omKkring 52 kg per person och ar.
Samtidigt uppvisade bade nivier och monster stora variationer mellan hushall
och over tid.

Projektets resultat belyser sirskilt fyra centrala omriden: tillforlitligheten i olika
méitmetoder, tidsméissig variation och osékerhet i skattningar, livsmedelsavfallets
sammansattning och konsekvenser samt effekterna av aterkopplingsbaserade
atgirder. Sammantaget visar resultaten att hushallens livsmedelsavfall praglas av
stor komplexitet och variation, vilket stéller hoga krav p4 bdde mitmetoder, studie-
design och tolkning.

Projektet omfattade totalt 50 hushill som deltog under varierande tidsperioder.
Hushéllen representerade olika typer av boendeformer, hushéllsstorlekar och livs-
situationer, men urvalet var inte statistiskt representativt for den svenska befolk-
ningen som helhet. Dock sé& dr materialet omfattande dir den genomsnittliga
matperioden per hushall uppgick till flera manader, och fé6r minga hushall 6ver ett
ar. Detta resulterade i ett datamaterial bestdende av cirka 74 ton livsmedelsavfall,
baserat pé fler 4n 210 000 registrerade sldngningstillfillen och 6ver 22600 hushalls-
dagar.

3.1 Jamforelse av det automatiska
matverktyget och sjilvrapportering

Jamforelsen mellan det automatiska métverktyget och enkitbaserad sjilvrapport-
ering visade att enkiten i genomsnitt fAingade cirka 46 % av de méngder livsmedels-
avfall som registrerades av det automatiska méatverktyget. Medianvirdet for
rapporterat livsmedelsavfall via enkédten var 0,44 kg per person och vecka, jAmfort
med 0,85 kg enligt de automatiserade matningarna. Skillnaderna mellan metoderna
varierade kraftigt mellan hushéll och veckor, vilket indikerar en betydande
osdkerhet i sjilvrapporterade data. I vissa enskilda fall 6verskattade hushallen sitt
livsmedelsavfall, men i majoriteten av fallen underskattades det, sarskilt i hushall
med hoga faktiska nivaer.

En mattlig positiv korrelation (r = 0,49) indikerade att hushall som uppgav att de
sldngde mycket ocksa tenderade att gdra det, men att de absoluta nivierna ofta var
felaktigt skattade. Detta tyder pa att sjdlvrapportering kan fanga relativa skillnader
mellan hushall, men dr mindre tillf6rlitlig for kvantitativa uppskattningar. Figur 4
illustrerar hur de uppskattade miangderna fran enkiten forholl sig till vad det auto-
matiska mitverktyget registrerade fran samtliga hushall och alla veckor.
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Figur 4. Punkterna visar skillnaden mellan den méangd livsmedelsavfall som hushallen uppgav
i enkaten och den mangd som registrerades av det automatiska méatverktyget i férhallande
till de mangder som uppmattes av méatverktyget. Punkter ovanfér den streckade linjen visar
veckor d& hushallen 6verskattade sitt livsmedelsavfall i enkaten, medan punkter under linjen
visar veckor da de underskattade hur mycket de faktiskt slangde.

Analysen visade &ven att skattningsnoggrannheten tenderade att férsdmras 6ver tid,
vilket tyder pa trotthetseffekter i sjilvrapporteringen. Sammantaget visar resultaten
att enkatbaserade metoder innebir en betydande risk for systematisk underskatt-
ning, medan automatiserade méatningar ger mer tillférlitliga och detaljerade data,
sdrskilt vid ldngre uppfoljning.

Kostnadsanalysen visade att det automatiska méatverktyget var cirka 2,5 gdnger
dyrare dn enkiter vid korta mitperioder. Vid langre studier minskade dock kostnads-
skillnaden, och efter cirka 13 veckor var de ackumulerade kostnaderna jaimférbara.
Detta innebér att automatiserade metoder blir alltmer konkurrenskraftiga vid lang-
siktig uppféljning. Figur 5 illustrerar hur kostnaden for respektive matmetod varierar
over tid. En mer utforlig beskrivning av studien finns att finna i Sjolund et al. (2025a).
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Figur 5. Kostnadsvariation dver tid fran enkaten (lll) och det automatiska méatverktyget ()
baserat pa veckovis matning i ett hushall.

3.2 Insikter fran langtidsmétning av
hushallens livsmedelsavfall

Analyser av de langsiktiga métdata visade att mycket 1dnga observationsperioder
krévs for att uppné stabila genomsnittsskattningar p&d hushéllsniva. For att né en
precision pa +10 % kravdes mellan 115 och 569 dagar per hushéill, med ett median-
virde pa 245 dagar. FOr en precision pa +5 % krivdes fyra ganger lingre perioder.
Simuleringar med moving block bootstrap visade att lingre mitperioder minskade
osidkerheten, men att forbittringarna var begriinsade vid kortare tidsramar. Aven
méitperioder pa upp till 28 dagar gav relativt breda konfidensintervall, vilket
illustrerar svirigheten att dra sédkra slutsatser fran Korta studier (illustrerat i Figur 6).
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Figur 6. Fordelning av det genomsnittliga dagliga livsmedelsavfallet per person, baserat pa
en moving block bootstrap-analys, for ett av hushallen. De olika fargerna representerar olika
langa méatperioder: 7 dagar, 14 dagar och 28 dagar. De streckade linjerna visar 95 % konfidens-
intervall och illustrerar hur osékerheten i skattningen minskar ndr matperioden blir langre.

Resultaten visade vidare att inget livsmedelsavfall registrerades under cirka 14 %
av dagarna. Detta kan exempelvis forklaras av att hushéllet varit bortrest, haft
begriansad nirvaro i bostaden eller att inget livsmedelsavfall uppkommit under
dygnet. Forekomsten av sddana “noll-dagar” har sirskild betydelse for studier med
korta métperioder. Vid mitningar som omfattar en eller tvi sa kallade "normala”
veckor, dir hushallet &r hemma varje dag, riskerar dessa noll-dagar att inte fangas
upp. Om resultaten fran en sddan period sedan extrapoleras till 4rsnivi genom att
multiplicera veckomedelvirdet med 365 dagar finns en tydlig risk for systematisk
Overskattning av det arliga livsmedelsavfallet. Detta beror pa att den korta mét-
perioden inte speglar den faktiska variationen i hushallets nirvaro och vardags-
monster Over aret.

Resultaten understryker ddrmed vikten av att inkludera perioder med 1ag eller
ingen aktivitet i datainsamlingen, sarskilt vid uppskalning av resultat till 1angre tids-
perioder. Langsiktiga méitningar ger béttre férutsittningar att finga denna variation
och ddrmed mer realistiska skattningar av hushallens faktiska livsmedelsavfall.

Tidsserieanalyser visade betydande variationer mellan timmar, dagar, veckor
och manader. Variationerna var storst pa dagsniva, med tydliga skillnader mellan
vardagar och helger. Livsmedelsavfall genererades under néstan alla dygnets
timmar, med en tydlig topp under eftermiddagen och tidig kvill. Figur 7 illustrerar
hur de dagliga métvardena varierar 6ver tid.

Den demografiska analysen visade att ensamhushall hade signifikant hogre
livsmedelsavfall per person dn flerpersonshushéll. Férekomst av barn och alders-
sammansittning hade diremot ingen entydig effekt pa4 genomsnittsnivierna. Storre
hushall uppvisade generellt 1agre variation per person, vilket bidrog till stabilare
genomsnitt. Figur 8 visar férdelningen av dagligt registrerat livsmedelsavfall baserat
pa olika demografiska faktorer.
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Figur 7. Dagliga medelvarden av registrerat livsmedelsavfall (kg per person) fran samtliga
hushall under ett ars tid (2025). Den streckade linjen illustrerad det totala medelvardet 6ver
hela perioden.
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Figur 8. Laddiagram som visar fordelningen av dagligt registrerat livsmedelsavfall baserat pa
olika demografiska faktorer. Ladorna representerar dagliga observationer mellan den 25:e
och 75:e percentilen, linjen i lddan visar medianen (50:e percentilen) och linjerna ovanfor
och under visar de minsta respektive stérsta vardena inom 1,5 ganger interkvartilavstandet.
Avvikande varden utanfor denna réackvidd har exkluderats. *18 ar och aldre.
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Resultaten visar sammantaget att livsmedelsavfall praglas av h6g naturlig variation,
vilket gor 1angsiktiga och kontinuerliga matningar ndédvandiga for tillforlitlig
uppfoljning. En mer detaljerad beskrivning av resultatet och studien finns att finna
i Sjolund et al. (2025b).

3.3 Sammansittning, konsekvenser och
forebyggandepotential

Av totalt 919 kg kategoriserat livsmedelsavfall klassificerades 24,4 % som dtbart och
7.3 % som potentiellt dtbart. Den sammanlagda férebyggandepotentialen uppgick
darmed till 31,7 %, motsvarande cirka 16 kg per person och ar. Denna fordelning
ligger i linje med tidigare nationella och internationella studier (Figur 9).

Nationell férdelning® Fordelning fran projektet

<

B icke-stbart B Potentiellt atbart Atbart

Figur 9. Fordelning av livsmedelsavfallets fraktioner baserat pa atbarhet i nationell statistik
(Naturvardsverket 2024) respektive i projektet.

De storsta bidragen till den dtbara fraktionen kom fran gronsaker, spannmals-
produkter och frukt. I den potentiellt dtbara fraktionen dominerade potatisskal,
medan den icke-édtbara fraktionen till stor del bestod av kaffe- och te-rester samt
fruktskal.
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Den genomsnittliga kKlimatpaverkan fran forebyggbart livsmedelsavfall uppgick
till cirka 1,2 kg CO,e per kg, motsvarande omkring 19 kg CO,e per person och &r.
Den direkta ekonomiska forlusten uppgick till drygt 700 kronor per person och ar.
Néaringsanalyser visade betydande forluster av bade energi, makronédringsimnen
och mikrondringsdmnen, sirskilt kostfiber, folat och vitamin C (Tabell 2). Detta
indikerar att livsmedelsavfall inte enbart innebir resurs- och klimatforluster, utan
aven ett bortfall av potentiellt virdefull niring.

Tabell 2. Innehall av energi, makro- och mikronaringsdmnen i de 4tbara och potentiellt dtbara
fraktionerna av livsmedelsavfallet.

Atbart Potentiellt dtbart

Energi- och makronaringsamnen  Enhet | pe, kg  Néringstathet Perkg  Naringstathet
per MJ per MJ

Energi kcal 1140 471
Energi kJ 4780 1970
Protein g 40 9 20 10
Fett g 28 6 2 0.8
Kolhydrater g 168 35 92 47
Mikronaringsdmnen
Fiber g 25 5 24 12
Folat ug 287 60 281 142
Vitamin C mg 147 31 193 98
Jarn mg 7 1 19 10

Forkortningar: MJ = megajoule; kcal = kilokalorier; g = gram; ug = mikrogram; mg = milligram

Scenarioanalyser av en halvering av det forebyggbara livsmedelsavfallet visade

att antaganden om hur minskningen sker dr avgorande. Ett scenario dir maten
konsumerades i stillet for att slingas ledde till marginellt 6kad klimatpaverkan,
medan ett scenario med undviken produktion gav mer betydande minskningar i
béde kostnader och utsldapp. Detta understryker vikten av att férebyggande atgirder
fokuserar pa minskad 6verproduktion och férbéttrad planering. Dock innebar den
relativt 1aga klimatpéiverkan fran livsmedelsavfallet motsvarande 1aga effekter om
det skulle halveras. En mer utforlig beskrivning av resultatet och studien finns att
finna i Sjélund et al. (2026).

34  Aterkoppling som atgird for att minska
livsmedelsavfall i hushall

Interventionsstudien visade att bade interventions- och kontrollgruppen minskade
sitt genomsnittliga livsmedelsavfall 6ver tid. Den storsta (och enda statistiskt signi-
fikanta) minskningen observerades i kontrollgruppen, sarskilt bland hushall med
hoga baslinjenivier. Gruppen av hushill som tog del av interventionen minskade
sitt genomsnitt frn cirka 150 g till 130 g per person och dag, medan kontrollgruppen
minskade fran cirka 170 g till 140 g. Den stérre minskningen i kontrollgruppen inne-
bar att interventionen inte kunde kopplas till ndgon entydig effekt.
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Figur 10. Resultaten fran interventionsstudien férdelat mellan gruppen av hushall som inte tog
del av aterkopplingen (kontrollgrupp) och de hushall som tog del av &terkopplingen (interven-
tion), samt mellan de olika perioderna i studien: baslinje-perioden (P1), interventionsperioden
(P2) och uppféljningsperioden (P3).

Stora dagliga variationer observerades inom bada grupperna, med viarden mellan
40 och 420 g per person och dag. Dessutom visade analyserna att andelen livsmedels-
avfall som beddms hade kunnat férebyggas inte minskade relativt sett. Den minsk-
ning av livsmedelsavfall som observerades berodde i stillet pd en generell minskning
av samtliga fraktioner, bade dtbart och icke-dtbart. Detta innebér att férindringen
inte framst kan kopplas till mer medvetna val kring inkop, férvaring och anvdndning
av livsmedel, utan snarare till en évergripande minskning i méngden livsmedels-
avfall.

Simulerade forkortade studieperioder 6kade osdkerheten avsevirt och ledde
till instabila skattningar. Sammantaget visar resultaten att 1ang uppfoljningstid
och hog statistisk styrka dr avgdrande for att kunna utvirdera beteendeinriktade
atgirder pa ett tillforlitligt satt.
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4. Diskussion

Projektets 6vergripande maél har varit att utveckla och tilldmpa en ny metod for 1ang-
siktig och detaljerad métning av livsmedelsavfall i hushall, samt att undersdoka om
aterkoppling kan bidra till minskat livsmedelsavfall. Sammantaget visar resultaten
att det 4r mojligt att samla in omfattande och hégupplost data om hushéllens livs-
medelsavfall 6ver langre tidsperioder, men ocksé att variationen i livsmedelsavfall r
stor bade mellan och inom hushéll. Detta innebér att bAde méitning och utvirdering
av atgarder mot livsmedelsavfall 4r mer komplexa dn vad ménga tidigare studier har
kunnat visa.

Den utvecklade mitmetoden har gett tillgang till en dataméngd som saknar
motstycke i bAde svensk och internationell kontext och som mdjliggjort analyser
av hur livsmedelsavfall varierar 6ver tid, mellan hushéall och i olika vardagliga
situationer. Resultaten indikerar att enskilda métperioder pa nagra veckor eller
manader ofta inte ar tillrdckliga fOr att ge stabila genomsnittsvirden. Detta har
betydelse for hur livsmedelsavfallsdata bor tolkas och anvindas i uppfoljning av
nationella mél och vid 6versyn av EU-malen.

4.1 Erfarenheter av den digitala
métmetoden

En central del av projektet har varit att utveckla, testa och utvirdera en automatiserad
matmetod baserad pa vagar for automatisk registrering av hushallens livsmedels-
avfall. Tanken med metoden var att minimera de begrdnsningar och felkéllor som
forskning beskrivit for mer traditionella metoder, sdsom arbetsbelastning och sjélv-
rapporteringsbias (Amicarelli & Bux 2021; Withanage et al. 2021). Erfarenheterna fran
projektet visar att denna metod i hog grad minskar beroendet av sjdlvrapportering
och dirmed bidrar till en forbattrad datakvalitet. JAimfort med traditionella metoder,
sasom enkiter och dagbdcker, mojliggdr den automatiserade insamlingen mer tillfor-
litliga, detaljerade och langsiktiga mitningar, vilket skapar béattre forutsittningar for
att analysera bade nivaer och variationer i livsmedelsavfall éver tid.

Samtidigt visar projektet att tekniska 16sningar i hemmilj6 ar férenade med vissa
praktiska och organisatoriska utmaningar. Installation, 16pande underhall, tekniska
stdrningar och behovet av anvindarstdd innebér ett visst resursbehov, men i rela-
tion till den omfattande mingd data som genereras bedéms dessa kostnader och
arbetsinsatser vara relativt sma. Den mest betydande begrdnsningen har i stillet
varit svarigheten att rekrytera och behalla ett tillrdckligt stort och representativt
urval av hushall 6ver ldngre tidsperioder. Ett begransat och delvis sjilvselekterat
urval innebér att resultaten inte utan vidare kan generaliseras till hela befolkningen.
Trots detta visar analyserna att de deltagande hushéllen sammantaget genererade
livsmedelsavfallsmédngder i nivd med nationella uppskattningar, bade vad géller
total mingd och andel dtbart livsmedelsavfall (Naturvardsverket 2024). Detta indi-
kerar att datamaterialet, trots urvalsbegrinsningar, &ndi kan ge en rimlig bild av
hushallens livsmedelsavfall pa aggregerad niva.
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De bilddata som genereras genom den digitala matmetoden har visat sig vara en
vardefull komponent for att skapa en mer detaljerad forstéelse av vad som faktiskt
slangs i hushallens livsmedelsavfall. Genom att kombinera viktdata med visuella
observationer mojliggdrs analyser av bAde médngd och sammansittning pi en niva
som &dr svar att uppnd med traditionella metoder. Samtidigt har projektet visat att
insamlingen av bilddata dr forenad med praktiska utmaningar. Kamerans placering i
koksmiljon har i vissa fall lett till att bilder inte fAngar sjidlva livesmedelsavfallet pa ett
tillforlitligt sdtt. Exempelvis har bilder ibland tagits nir avfallsbehallaren inte stétt
under kameran, vilket innebir att innehéllet inte syns i bild. Andra dterkommande
problem har varit att kameran successivt &ndrat position dver tid eller att ljusforhall-
andena varit otillrdckliga for att ge anvindbara bilder. Dessa faktorer har bidragit
till ett visst bortfall av anvindbara bilddata. Erfarenheterna pekar darmed pé att
installation och standardisering av utrustningen i olika typer av kok ar en central
utvecklingsfraga for att ytterligare forbattra metodens tillforlitlighet.

En ursprunglig ambition i projektet var att i hdgre grad automatisera analysen av
bilddata genom anvindning av teknologiska verktyg, exempelvis bildigenkdnning.
De praktiska erfarenheterna visar dock att detta i dagsldget ar svart att genomféra
med tillrdcklig precision. Livsmedelsavfall upptrider sillan som tydligt avgrinsade
objekt, utan bestar ofta av blandade eller nedbrutna livsmedel som dr svara att sir-
skilja visuellt. M&nga héndelser utgdrs av sammansatta rester eller fragment av olika
livsmedel, vilket forsvarar bade manuell och automatisk klassificering. Aven om
vissa mer distinkta objekt, sdsom hela frukter eller skal, i princip skulle kunna identi-
fieras automatiskt, utgdr dessa endast en begréansad del av det totala livsmedels-
avfallet. For att mojliggdra en tillforlitlig automatiserad klassificering skulle det
kravas betydligt storre mangder trdningsdata samt mer avancerade modeller som
kan hantera komplexa och otydliga bildsituationer. Sammantaget innebir detta att
manuell kategorisering i nuldget fortsatt 4r nédvandig for att sdkerstélla tillrdcklig
kvalitet i analyser av livsmedelsavfallets sammansittning.

Mot bakgrund av dessa erfarenheter beddms det automatiska métverktyget
ha stor potential for framtida forskning, uppf6ljning och praktiskt arbete med att
forebygga livsmedelsavfall i hushall. Trots vissa tekniska begransningar — vilket ar
att férvinta i det utvecklingsstadium metoden befinner sig i — visar projektet att
kombinationen av vikt- och bilddata utgor ett kraftfullt verktyg for att studera livs-
medelsavfall i hushéall. Med fortsatt teknisk utveckling och férbéattrade installations-
16sningar finns goda mdojligheter att ytterligare stirka bade datakvalitet och
analysmojligheter.

Sarskilt vardefull &r méjligheten att generera langsiktiga och hdguppldsta data
som synliggdr hur livsmedelsavfall varierar mellan hushall, 6ver tid och i relation
till vardagsrutiner, livssituationer och sdsonger. Sidana data skapar bittre forutsitt-
ningar for att identifiera &terkommande risksituationer, bakomliggande orsaker och
beteendemonster som bidrar till onddigt livsmedelsavfall. Genom att tydliggdra nir,
hur och i vilka sammanhang livsmedelsavfall uppstar kan metoden bidra till mer
traffsdkra och milgruppsanpassade atgarder.

Metoden mojliggdr &ven systematisk implementering och utvirdering av inter-
ventioner, dar effekter kan foljas 6ver tid och relateras till den naturliga variationen
ilivsmedelsavfall. Pa sa sitt kan insatser for att minska livsmedelsavfall utformas
mer evidensbaserat och med stdrre sannolikhet att ge IAngsiktiga resultat. Samtidigt
kan den kunskap som genereras genom automatiserad mitning anvdndas for att
stirka enklare och mer kostnadseffektiva metoder, exempelvis genom att kalibrera
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dagboksstudier, enkiter och Kortare matkampanjer. Detta skapar forutsittningar
for bredare uppfoljning och tilldimpning dven utanfor forskningssammanhang, och
bidrar till ett mer robust kunskapsunderlag for nationell rapportering, styrmedels-
utveckling och uppf6ljning av miljé- och klimatmal.

4.2 Betydelsen av langa méitperioder

En viktig slutsats fran projektet ir att livsmedelsavfall varierar kraftigt 6ver tid.
Variationer mellan veckor, sésonger och enskilda dagar dr betydande, och det finns
aven stora skillnader mellan hushéll. Denna “naturliga variation” innebér att korta
maitperioder ofta riskerar att ge en missvisande bild av hushallens genomsnittliga
livsmedelsavfall och dess sammansittning. Analyserna visar att det i minga fall krivs
mycket ldnga métperioder fér att uppni en rimlig precision i skattningar av genom-
snittliga nivaer. For flera hushall kravdes 6ver 200 métdagar for att nd en osdkerhet
pa £10 %, och i vissa fall betydligt mer 4n sa. Detta innebér att studier baserade p&
nagra fi veckors métning, vilket dr vanligt i tidigare forskning och i praktisk uppfolj-
ning, har begrinsade mojligheter att ge tillforlitliga rsuppskattningar.

Dessa resultat har stor betydelse for utvirdering av styrmedel och beteende-
paverkande atgdrder. Om méitperioderna dr for korta finns en pataglig risk att
tillfalliga variationer misstolkas som effekter av en insats, eller att verkliga effekter
inte uppticks. Projektets resultat bidrar ddrmed till en 6kad forstielse for varfér
manga tidigare interventionsstudier visat svaga eller motstridiga resultat.

For nationell uppfdljning innebir detta att valet av méatstrategi ar avgérande
for kvaliteten i underlaget. Langsiktiga, &terkommande eller kontinuerliga mét-
ningar framstar som nédvindiga for att kunna félja utvecklingen &ver tid, bedéma
maluppfyllelse och utvirdera policyatgéarder pa ett tillforlitligt satt. Dar s& 1dnga
matperioder inte dr praktiskt mojliga behdver kortare studier kompletteras med
kunskap om variation och osédkerhet, exempelvis genom statistisk justering eller
kalibrering mot langsiktiga referensdata.

Sammantaget visar projektet att tidsdimensionen ir en central, men ofta under-
skattad faktor i livsmedelsavfallsforskning och uppféljning. Genom att tydliggéra
hur 1ang méatning som krivs for olika typer av analyser bidrar studien med ett viktigt
metodologiskt underlag for framtida studier, nationell rapportering och utveckling
av effektiva styrmedel.

4.3 Livsmedelsavfallets sammansittning
och konsekvenser

Projektet har gett nya insikter i bAde omfattningen och sammanséttningen av
hushallens livsmedelsavfall. I likhet med vad som rapporterats pi nationell niva
bestir cirka en tredjedel av livsmedelsavfallet av sddant som bedémts vara helt
eller delvis mojliga att forebygga. Sarskilt intressant dr den si kallade potentiellt
atbara fraktionen, som bestar av framst potatisskal och andra egentligen dtbara
delar av frukt och gronsaker men vilka ofta 4nda sldngs. Detta indikerar att en del
av livsmedelsavfallet 4r kopplat till preferenser, vanor och normer kring vad som
uppfattas som “dtbart”, snarare in till tekniska eller hygieniska begransningar.
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Resultaten pekar ddrmed pé att fordndrade attityder, kunskap om livsmedels-
anvindning och 6kad kompetens i koket kan vara viktiga komponenter i framtida
forebyggande arbete.

Genom att koppla samman data om méangder och sammanséattning med berik-
ningar av klimatpaverkan, ekonomiska kostnader och niringsinnehall har projektet
dven belyst livsmedelsavfallets bredare konsekvenser. Analyserna visar att den
forebyggbara delen av livsmedelsavfallet, trots att den utgdr en begriansad andel
av den totala konsumtionen, representerar betydande férluster i form av resurser,
utsldpp och pengar. Samtidigt visar resultaten att klimat- och kostnadsbesparing-
arna av en halvering av livsmedelsavfallet i ett svenskt sammanhang ar relativt
mattliga i relation till andra méjliga atgarder inom livsmedelssystemet, exempelvis
fordndrade kostvanor.

En séarsKkilt viktig observation ar att det férebyggbara livsmedelsavfallet ofta
har ett hogt naringsvirde. Resultaten visar att livsmedel som sldngs i on6édan
innehéaller betydande méngder av ndaringsimnen som manga hushéll har svart att
fa isigi tillrdcklig omfattning, sdsom fiber, folat, jirn och vitamin C. Detta innebir
att livsmedelsavfall 4&ven kan betraktas som ett ndringsmaéssigt sloseri, vilket
skapar kopplingar mellan miljopolitik, folkhilsa och konsumentpolitik. Att minska
livsmedelsavfall kan dirmed bidra till bittre resursutnyttjande dven ur ett narings-
perspektiv, férutsatt att minskat svinn leder till substitution snarare dn 6kad total
konsumtion.

Vidare visar resultaten att potentialen for minskning varierar bade inom och
mellan hushall. Projektets resultat understryker att livsmedelsavfall i hog grad ar ett
vardagsfenomen som formas av komplexa sammanhang, vilket begrdnsar mojlig-
heten att forklara eller padverka det genom enskilda dtgédrder. Detta indikerar att
generella atgéirder riskerar att fa begrdnsad effekt och att mer riktade insatser kan
vara mer kostnadseffektiva. Genom att identifiera livsmedelskategorier, situationer
och beteendemonster med sirskilt hog risk for svinn kan framtida styrmedel och
informationsinsatser utformas mer traffsékert.

Sammantaget visar resultaten att kunskap om livsmedelsavfallets samman-
sattning ar avgOrande for att kunna prioritera och utforma effektiva insatser.
Genom att kombinera detaljerade mitdata med analyser av klimatpaverkan,
ekonomi och niring kan beslutsfattare béttre bedéma var atgirder ger storst nytta.
Projektet bidrar ddrmed med nya insikter som kan anvindas for att utveckla mer
malinriktade strategier for livsmedelsavfallsforebyggande arbete pa lokal, regional
och nationell niva.

144 Aterkoppling som atgiird for att minska
livsmedelsavfall i hushall

Ett andra centralt syfte i projektet var att undersoka huruvida aterkoppling och
social jAmforelse kan anvandas for att paverka hushallens beteenden och bidra till
att minska livsmedelsavfallet. Resultaten visade frimst pé tva saker. Den forsta var
att dterkopplingen i sin kontext inte kunde bekriftas som en effektiv atgird for att
minska hushéllens livsmedelsavfall. Troliga anledningar till detta ir att information
och aterkoppling i sig séllan Ar tillrdckliga for att 4stadkomma varaktiga och omfatt-
ande beteendeférindringar. For att uppné stérre och mer langsiktiga effekter krivs
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sannolikt en kombination av flera styrmedel, sdisom ekonomiska incitament, férind-
ringar i produktutbud och férpackningsstorlekar och férbattrad markning.

Den andra saken som resultaten visade var att den naturliga variationen kan
vara betydligt storre dn effekterna fran en intervention vilket gér det mycket svart
att avgora vad som kan kopplas till interventionen och vad som dr “vanlig” varia-
tion. Som visats i projektet kan dagliga nivaer variera kraftigt, ibland med flera
hundra gram per person mellan enskilda dagar. Denna variation innebir att dven
relativt omfattande fordndringar i beteende kan vara svara att sérskilja frin normal
variation, sarskilt vid korta métperioder. Projektet visar ddrmed att utvirdering av
beteendepaverkande atgirder kriver langa uppfoljningstider och hog datakvalitet
for att kunna ge tillférlitliga slutsatser.

4.5 Begrinsningar och metodologiska
overviaganden

Trots projektets omfattning och den unika dataméngd som har genererats finns
flera begransningar som bor beaktas vid tolkning och anvindning av resultaten. En
central metodologisk utmaning géller urvalet av deltagande hushall. Rekryteringen
baserades pé frivilligt deltagande, vilket innebér en risk for sjdlvselektion. Del-
tagarna kan dirmed i hogre grad dn genomsnittet vara intresserade av miljéfragor,
resursanvindning och hallbar konsumtion. Detta kan ha bidragit till 14gre nivaer av
livsmedelsavfall &n i befolkningen som helhet, samt till en hogre motivation att félja
instruktioner och delta under 1anga tidsperioder.

Urvalet dr dessutom begrédnsat vad géller geografisk spridning, hushéllstyper
och socioekonomisk sammanséttning. Vissa gruppet, sdsom unga vuxna i tillfalliga
boendeformer, hushall med mycket 1ag inkomst eller personer med begridnsade
spradkkunskaper, dr sannolikt underrepresenterade. Detta begrdnsar mojligheten
att generalisera resultaten till hela befolkningen och att dra sikra slutsatser om
skillnader mellan olika samhaéllsgrupper.

Sammantaget innebir dessa begrinsningar att projektets resultat frimst bor
tolkas som robusta indikationer pa évergripande monster, variation och samband,
snarare dn som exakta nationella nivaskattningar. Projektets styrka ligger framfor
allti den detaljerade longitudinella datan, mdjligheten att analysera dynamik
Over tid samt kombinationen av metodutveckling, beteendestudier och analyser
av livsmedelsavfallets konsekvenser. Samtidigt ger erfarenheterna fran projektet
viktiga lirdomar for framtida studier och uppféljningssystem. Resultaten pekar pa
behovet av bredare och mer representativa urval, kombinationer av automatiserad
matning och enklare metoder, samt integrering av kvantitativa och kvalitativa
ansatser. Genom att bygga vidare pé dessa erfarenheter kan framtida uppféljning
av livsmedelsavfall utvecklas mot 6kad tillférlitlighet, kostnadseffektivitet och
policyrelevans.
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5. Slutsatser och forslag

Projektets samlade resultat har flera viktiga konsekvenser for det fortsatta arbetet
med att férebygga och félja upp livsmedelsavfall i hushéll, bdde pi nationell och
lokal niva. En 6vergripande slutsats ar att kontinuerlig och detaljerad datainsamling
ger ett vasentligt bittre underlag f6r policyutveckling, uppféljning och utvardering
an punktvisa eller kortvariga studier. Den stora variationen i livsmedelsavfall 6ver
tid innebdir att enstaka mitningar riskerar att ge en missvisande bild av bade nivaer
och trender. For att mojliggora mer tillforlitlig uppfoljning av nationella mal och
styrmedel bor darfor Iangsiktiga och systematiska métstrategier efterstravas.

Projektet visar vidare att arbetet mot livsmedelsavfall behover priglas av 1ang-
siktighet, samordning och kontinuitet. Korta projekt, tillfdlliga informationsinsatser
eller enskilda kampanjer har begrinsad potential att skapa varaktiga beteende-
forandringar. Resultaten understryker ddrmed vikten av att integrera livsmedels-
avfallsfrigan i bredare konsumtions-, avfalls- och klimatpolitiska strategier.

Projektets analyser av livsmedelsavfallets sammanséttning och konsekvenser
visar dessutom att riktade insatser mot sdrskilt resursintensiva livsmedelskategorier
och aterkommande risksituationer kan ge stora milj6- och samhallsnyttor. Policys
och atgirder som utformas med utgdngspunkt i dessa kunskaper har darmed
potential att vara mer kostnadseffektiva och tréiffsdkra dn generella informations-
kampanjer.

De metodologiska erfarenheterna fran projektet visar att tillforlitlig uppféljning
av livsmedelsavfall krdver noggrant utformade méatupplagg, tillrackligt 1anga
méitperioder samt medveten hantering av bortfall och osdkerheter. For framtida
nationella satsningar bor dessa aspekter beaktas redan i planeringsfasen, for att
sdkerstilla att insamlade data dr anvindbara fér bade forskning, styrning och
rapportering.

Sammantaget bidrar projektet med ett integrerat kunskapsunderlag som
omfattar metodutveckling, beteendeanalys, konsekvensbedémning och utvirdering
av atgirder. Detta underlag kan utgoéra en viktig grund fér Naturvardsverkets
fortsatta arbete med att utveckla uppfoljningssystem, styrmedel och samverkans-
former inom omradet. Genom att kombinera teknisk utveckling, beteendeveten-
skaplig kunskap och langsiktig policyutveckling finns goda forutsiattningar att
successivt minska hushallens livsmedelsavfall och darigenom bidra till Sveriges
miljo-, klimat- och hllbarhetsmaél.
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6. Tack

Vi vill rikta ett varmt tack till de hushall som deltagit i projektet och generdst ppnat
sina hem f6r lAngvarig datainsamling. Deras engagemang, tdlamod och vilja att
bidra med tid och insats har varit en avgérande forutsittning for projektets genom-
forande och kvalitet.
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Aterkoppling for
minskat livsmedels-
aviall i hushall

Denna rapport presenterar resultat frin ett projekt med syfte att utveckla
och testa metoder for att méta och minska hushallens livsmedelsavfall.
Genom anvidndning av ett digitalt mitverktyg med automatiserad
registrering har detaljerade data om hushallens livsmedelsavfall samlats
in 6ver lang tid. Resultaten visar att livsmedelsavfall varierar kraftigt over
tid och mellan hushall, vilket innebér att korta métperioder riskerar att ge
missvisande resultat. Studien visar ocksi att traditionella metoder, sdsom
enkéter, tenderar att underskatta mangden livsmedelsavfall. Projektet ger
aven insikter i livsmedelsavfallets sammanséttning och dess miljémassiga
och ekonomiska konsekvenser, samt visar att aterkoppling till hushéall har
begrinsad effekt som enskild atgird. Sammantaget bidrar rapporten med
ny kunskap om hur livsmedelsavfall kan mitas mer tillforlitligt och hur
atgirder kan utformas for att vara mer effektiva.
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