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Sammanfattning

Denna studie syftar till att ge en Oversiktlig jaimforelse av klimatpaverkan fran tryckt
respektive elektroniskt laromedel.

Det tryckta liromedlet har antagits omfatta 5 000 bocker 4 0,8 kg som anvinds av 5 arskullar
elever. Det internetbaserade elektroniska ldromedlet har definierats med utgangspunkt fran
antaganden om motsvarande informationsinnehall och anvindningstid.

Studiens funktionella enhet dr "Anvdindning av ett ldromedel under fem ar av 5000 elever per
ar (saledes totalt 25000 “elevar”). Varje ar anvinder respektive elev ldromedlet
2 timmar/vecka i 40 veckor. Eleverna dr spridda pa sex olika orter i Norge.”

Med klimatpaverkan avses i denna studie utsldpp av fossil koldioxid. Utsldpp av 6vriga
klimatpaverkande gaser inkluderas inte.

Ett livscykelperspektiv har tillimpats vilket innebér att klimatpaverkan fran produktionsfas,
distribution (av bocker respektive datorutrustning till anvidndare), anvindningsfas (inklusive
aktuell andel av dator- och skidrmproduktion) och restprodukthanteringsfas har inkluderats.

Av studien framgar att pappersproduktion (inklusive massaproduktion) och tryckprocessen pa
ett mycket tydligt sitt bidrar till den totala klimatpaverkan for ett tryckt liromedel. Resultaten
indikerar @ven att restprodukthanteringen bidrar pa ett betydande siitt till klimatbelastningen,
sannolikt p g a energikridvande transporter och processer.

Studien visar att datorproduktion och anvindningsfas dr mycket betydande nér det géller den
totala klimatpaverkan for ett elektroniskt laromedel. For de alternativ dér skdrm anviands &r
dven skdrmproduktion betydande. Bidrag fran 6vriga livscykelsteg dr forhallandevis sma.

Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslédpp for ett urval av studerade alternativ visas i
figuren nedan. For tryckta laromedel har normalenergialternativ valts, vilket sannolikt speglar
forhallandena vid aktuella tryckerier pa mest korrekt sétt. For elektroniska laromedel har
lagenergialternativ (anvidndning av laptops) med traditionella transporter valts. Vid jamforelse
med tryckta ldromedel &r ett lagenergialternativ sannolikt det mest troliga i framtiden.
Transporterna har i detta ssmmanhang en forhallandevis liten betydelse for de elektroniska
laromedlen.
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Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslédpp (kg) for ett urval av studerade alternativ. Alternativ 1c
och 1d representerar tryckta laromedel samt 2a och 2e representerar elektroniska laromedel
(lagenergialternativ).

Studien visar pa ett tydligt sitt skillnaden i storleksordning pa klimatpaverkan mellan tryckta
liromedel och elektroniska liromedel. Klimatpaverkan fran elektroniska lagenergialternativ
(ddr anvandare nyttjar laptops) dr cirka 10 ganger storre dn klimatpaverkan fran tryckta
alternativ. Om istéllet ett normalenergialternativ antas for det elektroniska laromedlet (dér
anvindare nyttjar desktops och separata LCD-skdrmar) ér klimatpaverkan nastan 30 ganger
storre dn for ett tryckt liromedel med givna antaganden for studien.

En ldrobok ir ett exempel pa en tryckt produkt som &r bade langlivad och anvinds av manga.

Denna typ av produkt dr dérfor forhallandevis energieffektiv och har ddrmed en
forhallandevis liten klimatpaverkan.
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1 Inledning

Denna rapport har tagits fram av Maria Enroth, MSG AB pa uppdrag av NHO Grafisk.
Forutséttningarna for studien har stdmts av med Gaute Hartberg.

Uppdraget syftar till att ge en dversiktlig jamforelse av klimatpaverkan fran tryckt respektive
elektroniskt liromedel. Det tryckta liromedlet har antagits omfatta 5 000 bocker 4 0,8 kg som
anvinds av 5 arskullar elever. Det internetbaserade elektroniska ldromedlet har definierats
med utgangspunkt fran antaganden om motsvarande informationsinnehall och
anvandningstid.

Med klimatpaverkan avses i denna studie utsldpp av fossil koldioxid. Utsldpp av 6vriga
klimatpaverkande gaser inkluderas inte. Studien innefattar paverkan fran produktion,
distribution och anvindning av liromedlen. Restprodukthantering av uttjdanta liromedel har
inkluderats i mojligaste man. Detta innebir att ett livscykelperspektiv pa laromedlen har
anvants.
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2 Metod

Studien har omfattat foljande aktiviteter:

1. Definition av ldaromedlen;
Klargorande av laromedlens funktion/nytta, uppldagg och livslingd.
Klargorande av studiens funktionella enhet.

2. Resonemang om infrastruktur for de bada fallen;
Klargorande av vilka system som krivs, exempelvis i1 form av datorer och
internetanslutningar for anvindningsfasen och vilka av dem som ska inkluderas i studien.

3. Produktion
Definition och beridkning av klimatpaverkan av produktionen f6r de bada fallen. For det
tryckta liromedlet har vissa resultat frin studien ”Oversiktlig bedomning av
klimatpaverkan fran bocker” (Enroth 2008) anvints som underlag. For det elektroniska
laromedlet har uppgifter sokts i litteratur och andra publikationer efter miljodata om
exempelvis produktion och anvéndningsfas.

4. Distribution
Definition och beridkning av klimatpaverkan fran distribution av liromedlen med Oslo och
Kina (for datorutrustning) som utgangspunkt. De 5 000 eleverna har antagits spridda enligt
foljande; 2 000 i Oslo, 500 i Kristiansand, 500 i Stavanger, 1 000 i Bergen, 500 i
Trondheim och 500 i Tromsg@.

5. Anvindningsfas och restprodukthantering
Definition och berdkning av klimatpaverkan fran anvidndningen av liromedlen.
Liromedlen anvinds 2 timmar/vecka i 40 veckor av 5 arskullar elever.
Klimatpaverkan till f6ljd av restprodukthantering (uttjant trycksak respektive anvindarnas
datorutrustning) har inkluderats i mojligaste man.

6. Avstamning med NHO Grafisk om antaganden 1 studien.

7. Sammanstéllning av resultaten i en rapport.

Studien har baserats pa offentligt publicerade data.
Studiens funktionella enhet &r foljande:

Anvindning av ett liromedel under fem ar av 5000 elever per ar. Varje ar anviander respektive
elev liromedlet 2 timmar/vecka i 40 veckor. Eleverna ir spridda pa sex olika orter i Norge.

Den funktionella enheten innebir saledes anvindning av ett liromedel under 25000 “elevar”.

Livslingden for det tryckta liromedlet har antagits till 5 &r. Aven livslingden for datorer och
skdrmar som krévs for anvindning av det elektroniska liromedlet har antagits till 5 ar. Detta
ar en rimlig forenkling, jAimfor medellivsldngden inklusive andrahands-livsldngden som
konstaterats till 5,6 ar for laptops och 6,6 ar for desktops och LCD-skidrmar i Jonbrink och
Zackrisson (2007).

Definition av ldromedlen

Det tryckta liromedlet har formatet 19x26 cm® och omfattar 304 sidor plus omslag. Ytvikten
pé papperet (inlagan) dr 100 g/m”. Storleken pa tryckforlagan med hogupplosta bilder till
tryck har uppskattats till ca 1200 MB, denna siffra har inte anvénts i studiens beridkningar.

Det tryckta ldiromedlet véger ca 0,8 kg/bok vilket innebir att de 5000 ldrobdckerna
tillsammans véger 4,0 ton. Inklusive antagen makulatur, se senare, dr den totala
pappersmiéngden for det tryckta liromedlet 4,8 ton.
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Det elektroniska liromedlet har uppskattats till totalt ca 1500 MB. Innehallet utgors av text
och lagupplosta bilder som HTML-fil (ca 15 MB), tillhorande ljudfiler for syntetiskt tal (ca
1000 MB), animationer och videoklipp (ca 500 MB). Dessa siffror har dock inte anvints 1
studiens beridkningar.

Nir det giller aktuell datorutrustning for anvandning av det elektroniska laromedlet har
foljande medelvikter hdmtats fran Jonbrink och Zackrisson (2007); 2,5 kg/laptop,

9,7 kg/desktop och 6,2 kg/LLCD skdarm (17°”). Aktuella vikter &dr betydelsefulla vid berdkning
av transportbelastning.

Allokering av miljobelastning fran datorutrustning

Nir det giller datorer och skdrmar for anvindning av det elektroniska ldiromedlet har 3,7% av
den totala klimatpaverkan fran datorers respektive skdrmars livscykler beaktats. Den aktuella
andelen har beriknats baserat pa studiens funktionella enhet och datorutrustningens antagna
livslangd pa 5 ar (med antagen anvandning 7 tim/dygn, 6 dygn/vecka, 52 veckor/ar). Denna
sk allokering av miljobelastningen fran datorutrustning har anvints vid berdkning av
distribution till anvéndare, produktion och restprodukthantering av datorutrustning knuten till
det elektroniska laromedlet.

Livscykelperspektiv och produktionssystem

Ett livscykelperspektiv har tillimpats vilket innebér att klimatpaverkan fran produktionsfas,
distribution (av bocker respektive datorutrustning till anvidndare), anvindningsfas (inklusive
aktuell andel av dator- och skidrmproduktion) och restprodukthanteringsfas har inkluderats.
Nir det giller restprodukthanteringsfasen dr osékerheten emellertid stor p g a bristande data.

Eftersom det dr en jimforande studie har fraimst sadant som skiljer de bada fallen at
inkluderats i studien. Generellt giller att maskiner och infrastruktur for produktionsfaserna
har exkluderats. Likasa har redaktionellt arbete exkluderats. I Figur 1 och Figur 2 har de
studerade produktsystemen illustrerats.
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Figur 1 Produktsystemet for det tryckta liromedlet.
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Figur 2  Produktsystemet for det elektroniska laromedlet.
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De tio fall (alternativ) som har studerats finns listade i Tabell 1.

For det tryckta laromedlet har lagenergiscenarier for tryckprocessen i offset, 610 kWh/ton
tryckt produkt, (1a och 1b) (Enroth 2006) jamforts med mer normala energiscenarier for
tryckprocessen, 1590 kWh/ton tryckt produkt, (1c och 1d) (Enroth et al 2003). Den senare
referensen giller férhallandevis sma civilgrafiska tryckerier. Forutom detta har valet av
transportslag for tryckpapper och den fardiga produkten varierats 1 de olika alternativen. Nir
det géller makulatur i tryckprocessen har samma antaganden om 17% (0,21 ton
pappersavfall/ton produkt) gjorts for samtliga fall (Enroth 2006).

Av de studerade alternativen édr la och 1b de som bist motsvarar alternativ som tidigare har
studerats av MSG pa uppdrag av NHO Grafisk (Enroth 2008). I den tidigare studien anvindes
lagenergiscenarier for tryckprocessen. Samtliga 5000 anvindare antogs da emellertid finnas i
Oslo - jamfor foreliggande studie déar anvédndarna dr spridda till 6 olika orter i Norge (2000
elever i Oslo, 500 1 Kristiansand, 500 i Stavanger, 1 000 i Bergen, 500 i Trondheim och 500 1
Tromsg). I foreliggande studie har dven en uppskattning av klimatpaverkan fran
restprodukthantering inkluderats, vilket inte var med i den tidigare studien.

For det elektroniska ldromedlet har lagenergiscenarier for anvandningsfasen, med antagandet
att samtliga anvindare nyttjar en laptop (2a, 2b, 2e och 2f), jaimforts med i dagsldaget mer
normala energiscenarier for anvindningsfasen (2c och 2d), d v s att samtliga anvédndare nyttjar
en desktop och en separat LCD-skidrm (mérk att denna typ av skidrm édr forhallandevis
energieffektiv). Forutom detta har valet av transportslag for distribution av datorutrustning
varierats i de olika alternativen.

For det elektroniska ldromedlet har nagra specialfall (2e, 2f) belysts dér det har antagits att
viss utskrift av information sker med en laserskrivare. I dessa fall har endast ”den extra
utskriften” av A4-papper (ensidigt) som sker vid anvidndning av elektroniskt laromedel
beaktats, se vidare Tabell 3.

Tabell 1 Beskrivning av de tio alternativ till produktion och anvéndning av liromedel som inkluderas i studien.

Alternativ | Beskrivning

1a Tryckt laromedel (lagenergi), transporter med lastbil

1b Tryckt laromedel (lagenergi), transporter med tag

1c Tryckt laromedel, transporter med lastbil

1d Tryckt laromedel, transporter med tag

2a Elektroniskt laromedel (lagenergi), traditionella transporter

2b Elektroniskt Iaromedel (lagenergi), klimatoptimerade transporter (mer tag)

2c Elektroniskt I&romedel, traditionella transporter

2d Elektroniskt laromedel, klimatoptimerade transporter (mer tag)

2e Elektroniskt Iaromedel (lagenergi), viss utskrift, traditionella transporter

2f Elektroniskt laromedel (lagenergi), viss utskrift, klimatoptimerade transporter
(mer tag)

De processteg som inkluderats i studien finns beskrivna i Tabell 2 for det tryckta ldiromedlet
och i Tabell 3 for det elektroniska ldromedlet.
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Tabell 2 Processteg for det tryckta liromedlet som inkluderats i studien.
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Process Beskrivning Datakallor
Massa- och Utslapp av fossil koldioxid fran samlad massa- och pappersproduktion | Grycksbo Paper
pappers- enligt Paper Profile-data fér G-Print Smooth. Papperet ar saledes 2008
produktion producerat i Sverige.
Transport av Utslapp av fossil koldioxid fran transport av tryckpapper fran Google Maps okt
tryckpapper pappersbruk till tryckeri i Oslo. 2008,
Baumann och
Tillman 2004
Tryckning och Energianvandning dér data hamtats fran férhallandevis mycket stora Baumann och
efterbehandling tryckerier med stora produktioner, Enroth (2006). Tillman 2004,

(lagenergi)

Detta steg inkluderar &ven energianvandningen fér Prepress.

For berakning av fossil koldioxid har Nordel' antagits for
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007)
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann och
Tillman (2004).

Enroth 2006,
Moberg et al 2007

Tryckning och
efterbehandling

Energianvéndning dér data hamtats fran férhallandevis sma,
ciivilgrafiska tryckerier, Enroth et al (2003).

Detta steg inkluderar &ven energianvandningen fér Prepress.

For berakning av fossil koldioxid har Nordel antagits fér
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007)
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann och
Tillman (2004).

Baumann och
Tillman 2004,
Enroth et al 2003,
Moberg et al 2007

Distribution

Distribution av bdcker till anvandare fran produktionsstéllet i Oslo.

Anvandarna &r spridda i 6 olika orter i Norge (Oslo, Kristiansand,
Stavanger, Bergen, Trondheim och Tromsg). Effekten av tva olika
transportslag (lastbil och tag) har studerats.

Lastbil: “Truck with draw bar trailer, long distance“(NTM 2002). Euro 3
(producerad senare an 2000). Vardekedjan for brénsle ar inkluderad.

Tag: Elektricitet for jarnvagstransport (NTM 2002). Vardekedijan for
elektricitet ar inte inkluderad. "Rail car goods train” — traditionell
godstransport med tag (jAmfor "System train”).

Baumann och
Tillman 2004

Anvandning

Studier - lasning, mm. Miljébelastningen fran detta steg har antagits
férsumbart. Eventuellt extra ljus fér 1&sning har inte tagits med.

Restprodukt-
hantering

Har har restprodukthantering av papperet beaktats i méjligaste man
utifrdn givna forutsattningar for studien.

Hantering av returpapper har antagits till féljande:

Materialatervinning av fiber (80%) och férbréanning av papper med
energiatervinning (20%) vilket representerar situationen for
tidningspapper i Sverige (Moberg et al 2007). Mark att situationen for
finpapper inte helt éverensstdmmer med detta och dvriga antaganden
for restprodukthanteringen.

Vid materialatervinning respektive férbréanning av returpapper har
tagits hénsyn till de produkter (papper respektive energi) som kunnat
undvikas till féljd av restprodukthanteringen. Nettoeffekten av
klimatpaverkan har uppskattats i méjligaste man baserat pa uppgifter i
Moberg et al (2007). Nettoeffekten fér 13 kg tidningspapper har dér
angivits till 0,8 kg COz-ekvivalenter (0,06 kg CO»-ekvivalenter/kg
papper). | féreliggande studie har denna siffra anvants som fossil
COy, vilket sannolikt innebér en dverskattning.

Moberg et al 2007

! Nordel includes electricity production in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden. (Moberg et al 2007)
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Tabell 3 Processteg for det elektroniska liromedlet som inkluderats i studien.
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Process

Beskrivning

Datakallor

Formatering och
uppladdning

Tidsatgang foér formatering fran manus och uppladdning har
uppskattats till 100 timmar efter samrad med NHO Grafisk. Den tid
som beaktats i studien ar emellertid endast "den extra tid” som
anvands for det elektroniska laromedlet jamfoért med det tryckta, da
tryckférlaga tas fram baserat pa manus. Denna extra tid har
uppskattats till 50 timmar.

En desktop-dator och en LCD-skarm har antagits f6r denna process.

Energianvandning for formatering har uppskattats med hjalp av
effekten 78 W f6r en desktop och effekten 31 W fér en LCD-skarm
under aktiv anvandning (Jonbrink och Zackrisson 2007).

For berdkning av fossil koldioxid har Nordel antagits fér
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007)
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann och
Tillman (2004).

Jonbrink och
Zackrisson 2007

Baumann och
Tillman 2004,
Moberg et al 2007

Distribution

Distribution av datorer och skarmar (det senare ¢j i
lagenergialternativen) till anvandarna fran tillverkning i Kina. 3,7% av
miljdbelastningen har allokerats till den funktionella enheten baserat
pa antaganden for "andel av datorn” som anvands fér detta syfte.

Anvandarna ar spridda i 6 olika orter i Norge (Oslo, Kristiansand,
Stavanger, Bergen, Trondheim och Tromsg). Effekten av olika
transportslag (lastbil, tdg och bat) har studerats.

Lastbil: “Truck with draw bar trailer, long distance“(NTM 2002). Euro 3
(producerad senare an 2000). Vardekedjan fér bransle ar inkluderad.

Tag: Elektricitet for jarnvagstransport (NTM 2002). Vardekedjan for
elektricitet ar inte inkluderad. "Rail car goods train” — traditionell
godstransport med tag (jamfér "System train”).

Bat: “Large ship >8000 dwtonne” (NTM 2002). Vardekedjan for
bransle &r inkluderad. Sannolikt for stort fartyg for strackan i Nordsjén.

Baumann och
Tillman 2004

"Anvandning”
Datorproduktion

Tva olika datorproduktionsfall har beaktats for att kunna studera
definierade alternativ.

| lagenergi-alternativen antas att alla anvéndare nyttjar en laptop,
vilket &r ett energieffektivt datoralternativ. | detta fall antas &ven att
ingen anvander nagon extra, stationar skarm.

Foér normal-alternativet antas att alla anvandarna nyttjar en desktop. |
detta fall krdvs aven en separat, stationéar skarm.

3,7% av miljébelastningen fran aktuell datorproduktion har allokerats
till den funktionella enheten.

Data fran Jénbrink och Zackrisson (2007) har anvants dar
miljébelastningen fran datorns olika livscykelsteg har redovisats
separat.

81 kg CO»-ekvivalenter redovisas for produktion av en laptop. |
foreliggande studie har denna siffra anvants som fossil COo, vilket
sannolikt innebé&r en dverskattning.

138 kg COz-ekvivalenter redovisas fér produktion av en desktop. |
féreliggande studie har denna siffra anvants som fossil COo, vilket
sannolikt innebar en dverskattning. (JAmfdr data fran Moberg et al
(2007) 147 kg fossil CO; fér produktion av en dator.)

Jonbrink och
Zackrisson 2007
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"Anvandning” 3,7% av miljdbelastningen fran aktuell skarmproduktion har allokerats

Skarmproduktion | till den funktionella enheten.
Data fran Jonbrink och Zackrisson (2007) har anvants dar Joénbrink och
miljébelastningen fran datorns olika livscykelsteg har redovisats Zackrisson 2007
separat.
55 kg CO,-ekvivalenter redovisas fér produktion av en LCD-skarm. |
féreliggande studie har denna siffra anvants som fossil COo, vilket
sannolikt innebar en dverskattning. (JAmfdr data fran Moberg et al
(2007) 151 kg fossil CO; fér produktion av en TFT-skarm.)

Anvandning Studier - nedladdning och lasning, mm.

(lagenergi — Laptop utan separat skarm for samtliga anvéndare antaget.

laptop)
Tidsatgang for studier har uppskattats till totalt 2 000 000 timmar
(2 tim * 40 veckor * 5 ar * 5000 elever) for den funktionella enheten
efter samrad med NHO Grafisk.
Energianvandning for studier har uppskattats med hjalp av effekten Jonbrink och
32 W for en laptop under aktiv anvandning, Jénbrink och Zackrisson Zackrisson 2007
(2007).
For berakning av fossil koldioxid har Nordel antagits fér Baumann och
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007) Tillman 2004,
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann och | Moberg et al 2007
Tillman (2004).

Anvandning Studier - nedladdning och lasning, mm.

(normal — Desktop och separat LCD-skarm (energieffektiv skarm) fér samtliga

desktop+skarm) anvandare antaget.
Tidsatgang for studier har uppskattats till totalt 2 000 000 timmar
(2 tim * 40 veckor * 5 ar * 5000 elever) for den funktionella enheten
efter samrad med NHO Grafisk.
Energianvandning for studier har uppskattats med hjalp av effekten Jonbrink och
78 W for en desktop och effekten 31 W fér en LCD-skarm under aktiv | Zackrisson 2007
anvandning, Jonbrink och Zackrisson (2007).
For berakning av fossil koldioxid har Nordel antagits fér Baumann och
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007) Tillman 2004,
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann och | Moberg et al 2007
Tillman (2004).

Restprodukt- Har har restprodukthantering av datorer och skérmar beaktats i

hantering mojligaste man utifran givna férutsattningar.

Hantering av restprodukthantering av uttjént elektronik har antagits till
fdljande (Jonbrink och Zackrisson 2007):

Atervinning (material- och energiatervinning, det senare av plast)
(95%) och deponering (5%). Av plastinnehallet energiatervinns 90%.

Nettoeffekten med avseende pa klimatpaverkan har angivits till

-1 kg COz-ekvivalenter fér “end-of-lifte”-hantering av en desktop
respektive en laptop och 4 kg COz-ekvivalenter fér "end-of-lifte”-
hantering av en LCD-skarm. (J6nbrink och Zackrisson 2007). |
féreliggande studie har dessa siffror anvants som fossil CO5, vilket
sannolikt innebér en dverskattning.

Jonbrink och
Zackrisson 2007
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Miljobelastningen till f6ljd av redaktionellt arbete och annat arbete med att ta fram manus till
liromedlet inte &dr inkluderat i studien. Detta arbete har antagits lika for samtliga studerade
fall. Hir har antagits att manus finns klart och levereras till respektive produktionsalternativ.

Mirk att anvdndning av infrastruktur for elektronisk kommunikation via internet inte dr
medtagen i studien. Det finns vissa studier gjorda for att uppskatta energiatgang for
datadverforing via internet, se bl a Taylor and Koomey (2008).

Tabell 4 Tillkommande processteg for det elektroniska liromedlet som inkluderats i studien om viss utskrift av
information sker.

Process

Beskrivning

Datakallor

Massa- och
pappersproduktion

Utslapp av fossil koldioxid fran samlad massa- och
pappersproduktion enligt Paper Profile-data fér obestruket trafritt
papper (minst 90% kemisk massa) fran jungfrulig fiber. Antagen ytvikt
ar 80 g/m2, vilket innebar att 4,99 ton papper anvéands, se vidare
under "Utskrift”. Det antagna kontorspapperet ar producerat i Sverige.

Mark att transport av skrivarpapper fran pappersbruk till anvandare
inte har inkluderats i studien.

M-real Husum-
Wifsta mills, 2006.

Utskrift

Utskrift pa laserskrivare av 40 A4-papper per elev och ar (totalt

1 miljon A4) har inkluderats i studien. Detta baserat pa antagandet att
80 A4 per elev och ar skrivs ut (av larare och elev) da elektroniskt
laromedel anvands och 40 A4 per elev och ar skrivs ut (av larare) da
tryckt laromedel anvands. Saledes har endast den extra utskriften
beaktats.

Tidsatgang for denna utskrift har uppskattats till totalt 420 timmar
baserat pa en antagen skrivarhastighet pa 40 A4/minut.

Energianvandning for utskrift har uppskattats med hjalp av effekten
28 W for farglaser enligt Appel (2007). Jamfér 300 W fér en
laserskrivare (hp colour LaserJet 4550) i Moberg et al (2007).

For berakning av fossil koldioxid har Nordel antagits fér
energianvandningen. Energi-mixen redovisad i Moberg et al (2007)
har anvants i kombination med emissionsdata angivna i Baumann
och Tillman (2004).

Appel 2007

Baumann och
Tillman 2004,
Moberg et al 2007

Restprodukt-
hantering

Har har restprodukthantering av papperet beaktats i méjligaste man
utifran givna forutsattningar for studien.

Hantering av returpapper har antagits till féljande:
Materialatervinning av fiber (80%) och férbréanning av papper med
energiatervinning (20%) vilket representerar situationen fér
tidningspapper i Sverige (Moberg et al 2007). Mark att situationen for
kontorspapper inte helt dverensstdmmer med detta och évriga
antaganden for restprodukthanteringen.

Vid materialatervinning respektive férbréanning av returpapper har
tagits hénsyn till de produkter (papper respektive energi) som kunnat
undvikas till féljd av restprodukthanteringen. Nettoeffekten av
klimatpaverkan har uppskattats i mojligaste man baserat pa uppgifter
i Moberg et al (2007). Nettoeffekten fér 13 kg tidningspapper har dar
angivits till 0,8 kg COz-ekvivalenter (0,06 kg CO»-ekvivalenter/kg
papper). | féreliggande studie har denna siffra anvants som fossil
CQOs,, vilket sannolikt innebar en dverskattning.

Moberg et al 2007
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Som niamnts tidigare har antagits att svenskt papper fran Grycksbo Paper (nédra Falun)
anvinds i det tryckta laromedlet. Uppgifter om emission av kg fossil CO,/ton papper ér
hiamtad fran Grycksbo Paper, Paper Profile G-Print Smooth, Data 2007 (Grycksbo 2008).
Dessa siffror inkluderar bade massa- och pappersproduktion i enlighet med
beridkningsprinciper for Paper Profile. Tryckpapperet (antaget 4,8 ton) transporteras fran
Grycksbo (Falun) till Oslo och dérefter transporteras den firdiga produkten (sammanlagt 4,0
ton) till 6 aktuella orter.

Nir det giller uppgifter om produktion av elektricitet har energi-mix for sk Nordel?, redovisad
i Moberg et al (2007), anvints i kombination med emissionsdata fran Baumann och Tillman
(2004), se vidare i Bilaga 4.

En detaljerad beskrivning av de olika alternativens antagna transportstrackningar,
transportslag, striackor och tonnage finns 1 Bilaga 5. Strickorna inom Norden 4r antagna med
hjdlp av Google Maps (http://maps.google.se). Batstrackor dr antagna med hjélp av
programmet Google Earth. Nir det giller emissionsdata for olika transportslag har killan
Baumann och Tillman (2004) anvénts.

? Nordel includes electricity production in Denmark, Finland, Iceland, Norway and Sweden. (Moberg et al 2007)
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3 Resultat

I foljande avsnitt redovisas klimatpaverkan i form av fossila koldioxidutsldpp for de olika
studerade alternativen. Samtliga alternativ uppfyller studiens funktionella enhet:

Anvéndning av ett ldromedel under fem ar av 5000 elever per ar (sdledes totalt
25000 ”elevar”). Varje ar anviinder respektive elev laromedlet 2 timmar/vecka i 40 veckor.
Eleverna dr spridda pa sex olika orter i Norge.

Klimatpaverkan for studerade alternativ nir det giller tryckta liromedel finns illustrerad i
Figur 3. Dataunderlag till figuren finns sammanstéllda i Tabell 5 och mer detaljerat
redovisade i Bilaga 1 och Bilaga 5. Bidragen fran de olika livscykelstegen for tryckt
laromedel redovisas tillsammans med total klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslépp.
Aktuella livscykelsteg finns illustrerade i Metodavsnittet, se Figur 1, och detaljerat beskrivna i
Tabell 2.

Som ndmnts tidigare dr det alternativen 1a och 1b som bést motsvarar de alternativ som
tidigare har studerats av MSG pa uppdrag av NHO Grafisk (Enroth 2008). I foreliggande
studie har dock distribution av ldromedlet till 6 orter och en uppskattning av klimatpaverkan
fran restprodukthantering inkluderats, vilket inte var med i den tidigare studien. Alternativen
Ic och 1d representerar sannolikt en mer realistisk energisituation for sma/normalstora
civilgrafiska foretag i Skandinavien.

Av resultaten framgar att pappersproduktion (inklusive massaproduktion) och tryckprocessen
pa ett mycket tydligt sitt bidrar till den totala klimatpaverkan for ett tryckt laromedel. I denna
studie har dven effekten av restprodukthantering beaktats, om &n pa ett schablonméssigt sitt.
Resultaten indikerar att detta steg bidrar pa ett betydande sitt till klimatbelastningen,
sannolikt p g a energikrdvande transporter och processer. Fordelarna med materialatervinning
av fiber framgar inte vid 6versiktlig studie av klimatpaverkan.

2500
[
2000
. ® Restprod.hant
1500 B Anvindning
M Distribution
1000 B Tryckning
B Papperstransport
500 B Pappersproduktion
0 T T T
la 1b 1c 1d

Figur 3 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslidpp (kg) for studerade alternativ nir det giller tryckta
liromedel. Aven bidragen frin de olika livscykelstegen finns illustrerade.
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Tabell 5 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utsldpp (kg) for studerade alternativ nir det giller tryckta
liromedel. Bidrag fran de olika livscykelstegen finns sammanstillda tillsammans med totalsiffror.

Alt | Pappers- Pappers- { Tryckning | Distribution { Anvandning { Restprodukt | Totalt
produktion transport hantering

1a 1170 91 334 77 0 240 1910

1b 1170 11 334 19 0 240 1780

ic 1170 91 871 77 0 240 2450

1d 1170 11 871 19 0 240 2310

Klimatpaverkan for studerade alternativ nér det giller elektroniska liromedel finns illustrerad
1 Figur 4. Dataunderlag till figuren finns sammanstéllda 1 Tabell 6 och mer detaljerat
redovisade i Bilaga 2, Bilaga 3 och Bilaga 5. Bidragen fran de olika livscykelstegen for
elektroniskt liromedel redovisas tillsammans med total klimatpaverkan i form av fossila CO,-
utslapp. Aktuella livscykelsteg finns illustrerade i Metodavsnittet, se Figur 2, och detaljerat
beskrivna i Tabell 3 och Tabell 4.

I Figur 4 illustreras klimatpaverkan fran samtliga studerade elektroniska alternativ. Av figuren
framgar att klimatpaverkan fran alternativen 2¢ och 2d vida 6verskrider klimatpaverkan fran
Ovriga alternativ. For dessa bada alternativ har antagits att samtliga anvidndare nyttjar en
desktop och en separat LCD-skiirm. Ovriga alternativ #r ldgenergialternativ dir samtliga
anvindare nyttjar en laptop utan separat skdrm. De olika alternativen finns 6versiktligt
beskrivna i Tabell 1.

Mirk att skalorna i Figur 3 (som beskriver tryckta liromedel) och Figur 4 (som beskriver
elektroniska ldromedel) dr helt olika.

70000
60000
50000 Utskrift
 Restprod.h
40000
B Skdrmprod.
30000 B Datorprod.
B Anvandning
20000 -
M Distribution
10000 - B Formatering
0 T T . T T T . T —
2a 2b 2c 2d 2e 2f
-10000

Figur 4 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslidpp (kg) for studerade alternativ nir det giller elektroniska
liromedel. Aven bidragen frin de olika livscykelstegen finns illustrerade.
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Tabell 6 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslipp (kg) for studerade alternativ nir det géller elektroniska
laromedel. Bidrag fran de olika livscykelstegen finns sammanstillda tillsammans med totalsiffror.

Alt | Forma- ! Distribution | Anvandning Dator- Skarm- Restprodukt | Utskrift Totalt
tering produktion { produktion hantering
2a 0,75 169 8770 14980 0 -185 0 23740
2b 0,75 162 8770 14980 0 -185 0 23730
2c 0,75 1070 29870 25530 10180 555 0 67200
2d 0,75 1030 29870 25530 10180 555 0 67160
2e 0,75 169 8770 14980 0 -185 1060 24800
2f 0,75 162 8770 14980 0 -185 1060 24790

Av resultaten framgar att datorproduktion och anvéndningsfas dr mycket betydande nér det
giller den totala klimatpaverkan for ett elektroniskt internetbaserat liromedel. For de
alternativ dér skdrm anvinds ér dven skarmproduktion betydande. Bidrag fran 6vriga
livscykelsteg ér forhallandevis sma.

For att i mojligaste man illustrera bidraget fran 6vriga livscykelsteg grafiskt for elektroniska
laromedel, visas endast lagenergialternativen i Figur 5. Effekten av antagen extrautskrift kan
da ses for alternativen 2e och 2f. Likasa kan effekten av restprodukthanteringen anas, for
lagenergialternativen som en liten negativ post. I foreliggande studie har
restprodukthanteringen endast beaktats pa ett schablonmassigt sitt men effekten da
klimatpaverkan studeras beror framst pa energibalansen for detta steg. For
lagenergialternativen ger forbranning av datorernas plastinnehall ett nettotillskott av
viarmeenergi, vilket uttrycks som negativa emissionsvérden, se dven Tabell 6.

25000
20000
Utskrift
15000 H Restprod.h
B Skdrmprod.
10000 B Datorprod.
B Anvandning
5000 M Distribution
B Formatering
0 T . T
2a 2b 2e 2f
-5000

Figur 5 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslidpp (kg) for studerade lagenergialternativ nir det géller
elektroniska liromedel. Aven bidragen frin de olika livscykelstegen finns illustrerade.
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Det kan konstateras att distribution av datorutrustning fran antagen tillverkning i Kina till
anvandarna dr mycket liten jamfort med produktion av datorutrustning och anvindningsfas.
Effekten av denna distribution dr svagt synlig for normalenergialternativen (2c och 2d) 1
Figur 4. Diarmed kan dven konstateras att de olika transportalternativen for det elektroniska
laromedlet som studerats, endast ger mycket sma variationer.

For att jamfora studiens alternativ av tryckta liromedel med studiens alternativ av
elektroniska liromedel har klimatpaverkan i form av fossila CO,-utsldpp for 8 av de totalt 10
studerade alternativen illustrerats i Figur 6. Eftersom klimatpaverkan fran alternativen 2c och
2d vida 6verskrider klimatpaverkan fran 6vriga alternativ har de exkluderats i figuren.

Figur 6 visar pa ett tydligt sitt skillnaden i storleksordning pa klimatpaverkan mellan studiens
alternativ av tryckta liromedel och studiens alternativ av elektroniska liromedel.
Klimatpaverkan fran elektroniska lagenergialternativ dr cirka 10 ganger storre dn
klimatpaverkan fran tryckta alternativ.

Fossil CO,, totalt
25000

20000
15000
10000
5000
/H m H H NN
la 1b 1c 1d 2a 2b 2e 2f

Figur 6 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslidpp (kg) for 8 av de 10 studerade alternativen. Alternativ
la, 1b, 1c och 1d representerar tryckta laromedel samt 2a, 2b, 2e och 2f representerar elektroniska
liromedel. Endast 1dgenergialternativen for elektroniska liromedel finns med i diagrammet.

Med ledning av studiens resultat har ett urval av de mest relevanta studerade alternativen
gjorts. Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslépp for dessa alternativ illustreras i Figur 7.
For tryckta laromedel har normalenergialternativen valts, vilket sannolikt speglar
forhallandena vid aktuella tryckerier pa mest korrekt sétt. For elektroniskt liromedel har
lagenergialternativen med traditionella transporter valts. Vid jamforelse med tryckt liromedel
ar ett lagenergialternativ sannolikt det mest troliga i framtiden. Transporterna har i detta
sammanhang en forhallandevis liten betydelse for de elektroniska liromedlen.

18(22)



2008-12-01

Management System Group AB

Fossil CO,, totalt
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Trycktlaromedel, Trycktldromedel, Elektr. laromedel Elektr. |aromedel

lastbil (1¢) tag (1d) (lagenergi), (lagenergi), viss
trad.transp. (2a)  utskrift, trad.transp.
(2e)

Figur 7 Klimatpaverkan i form av fossila CO,-utslidpp (kg) for ett urval av studerade alternativ. Alternativ lc
och 1d representerar tryckta laromedel samt 2a och 2e representerar elektroniska ldromedel
(lagenergialternativ).

Klimatpaverkan i form av fossila koldioxidutsldpp fran internetbaserade elektroniska
liromedel (lagenergialternativ) ér cirka 10 ganger storre dn klimatpaverkan fran tryckta
liromedel. Detta med givna antaganden for studien.

Om ett normalenergialternativ antas for det elektroniska laromedlet dr klimatpaverkan néstan
30 ganger storre dn for ett tryckt liromedel med givna antaganden for studien.

19(22)



2008-12-01

Management System Group AB

4 Diskussion och slutsatser

Diskussion

I en studie av denna typ dr det viktigt att reflektera over produkternas, i detta fall liromedlens,
funktion/nytta, uppldgg (interaktivitet, etc) och livslingd. Vid jaimforande studier kan det
exempelvis vara svart att hitta motsvarande funktion/nytta om produkterna har vildigt olika
karaktar. I foreliggande studie har vi exempelvis antagit en begrinsad interaktivitet for det
elektroniska laromedlet. Studien belyser inte alls liromedlens effekt pa elevernas studier och
uppnadda studieresultat. Man kan konstatera att tryckta respektive elektroniska liromedel har
olika styrkor och diarmed kan ha lite olika anvindningsomraden/malgrupper.

Med klimatpaverkan avses i denna studie utsldpp av fossil koldioxid. Utsldpp av 6vriga
klimatpaverkande gaser inkluderas inte. Det har dock i vissa fall varit svart att sirskilja fossil
koldioxid fran andra klimatpaverkande gaser da klimatpaverkan i litteraturen ofta redovisas i
form av sk CO,-ekvivalenter. Detta ses emellertid inte som nagot stort problem fér denna
oversiktliga, jamforande studie.

Miljobelastningen till f6ljd av redaktionellt arbete och annat arbete med att ta fram manus till
laromedlet &r inte inkluderat i studien. For jamforelsen mellan studiens olika alternativ saknar
detta betydelse da belastningen kan antas vara densamma. Totalt sett for medieprodukter finns
emellertid en indikation pa att manusarbete, inklusive redaktionellt arbete, kan ha
forhallandevis stor betydelse (Moberg et al 2007). For dagstidningar och magasin &r troligen
det redaktionella arbetet mer omfattande, sett i relation till bidrag fran exempelvis
pappersproduktion till tryckta alternativ eller anviindningsfas for elektroniska alternativ.

Mirk dven att anvindning av infrastruktur for elektronisk kommunikation via internet inte &dr
medtagen i studien. Det finns anledning att titta narmare pa hur denna infrastruktur inverkar
pa elektroniska produkter, i forsta hand for att miljdoptimera denna infrastruktur.

Nir det giller erhallna resultat for restprodukthanteringen i foreliggande studie dr de mycket
osidkra. Detta beroende pa att endast en schablonméssig hantering av underlagsdata har varit
mojlig att gdra inom ramen for denna studie.

Nir det géller makulatur i tryckprocessen har samma antaganden om 17% (0,21 ton
pappersavfall/ton produkt) (Enroth 2006) gjorts for samtliga studerade tryckfall. Denna siffra
ar hamtad fran stora foretag med stora produktioner. Sannolikt d&r makulaturen storre i
aktuella, sma/medelstora grafiska foretag. Andra insatsvaror i tryckprocessen dn papper,
sasom exempelvis farg och tryckplat, dr inte beaktade i denna 6versiktliga studie.

Studien visar pa mojliga miljooptimeringar inom respektive produktsystem. For tryckta
laromedel 4r det fortsatt viktigt att vélja miljoanpassade papper samt att energioptimera
tryckprocess och transporter. Det finns anledning att specifikt se Gver energisituationen pa
medieforetag sa att det blir ldttare att ddrefter optimera de olika processerna (prepress,
tryckning och olika efterbehandlingssteg). I foreliggande studie har generella data for
energianviandningen i grafiska medieforetag anvints.

For elektroniska laromedel visar studien att bade produktionen av datorutrustning och

anvindningsfasen for datorutrustning dr mycket energiintensiv. Hér finns stora
optimeringsmojligheter. I foreliggande studie har exempelvis endast energianvéindningen fran
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den aktiva anvdndningen av utrustningen tagits med. Det finns konkreta siffror pa betydande
energianviandning dven i mer passiva lidgen (stand-by, etc) (Jonbrink och Zackrisson 2007).

Behovet att utveckla och vilja energieffektiv utrustning blir véldigt tydlig nér klimatpaverkan
fran normalenergialternativen (anviandning av desktops och separata LCD-skidrmar) vida
overskrider klimatpaverkan fran lagenergialternativen (anviandning av laptops). Mirk da att
LCD-skédrmar i dagsldget anses energieffektiva. Pa sikt dr anvindning av ldsplattor och s k e-
papper intressant, vilka &r energisnala vid anvéndning.

Elmixen har stor betydelse for alla energiintensiva aktiviteter. I denna studie blir det mest
tydligt for elektroniska laromedel. Norsk elmix dr sannolikt mer fordelaktig ur
klimatsynpunkt in antagen Nordel i studien. A andra sidan innebir det att effekten av
elektroniska ldromedel i1 lander med mer klimatbelastande elmix dn Nordel, dr dnnu storre dn 1
denna studie.

En kommentar betriffande effekten av extrautskrifter dr att med manga anvandare blir det
snabbt stora pappersmingder. I foreliggande studie overstiger exempelvis pappersméangden
for antagen extrautskrift pappersméngden for det tryckta liromedlet. Det antagna
kontorspapperet har dock lidgre klimatpaverkan dn finpapperet till bokproduktionen.

Slutsatser

Av resultaten framgar att pappersproduktion (inklusive massaproduktion) och tryckprocessen
pa ett mycket tydligt sitt bidrar till den totala klimatpaverkan for ett tryckt liromedel.
Resultaten indikerar dven att restprodukthanteringen bidrar pa ett betydande sitt till
klimatbelastningen, sannolikt p g a energikrdvande transporter och processer.

Studien visar att datorproduktion och anvindningsfas dr mycket betydande nér det giller den
totala klimatpaverkan for ett elektroniskt liromedel. For de alternativ dér skdrm anvénds ér
dven skdrmproduktion betydande. Bidrag fran 6vriga livscykelsteg dr forhallandevis sma.

Det kan konstateras att distribution av datorutrustning fran antagen tillverkning i Kina till
anvandarna dr mycket liten jamfort med produktion av datorutrustning och anvindningsfas.
Dérmed kan dven konstateras att de olika transportalternativen som studerats for det
elektroniska liromedlet, endast ger mycket sma variationer.

Studien visar pa ett tydligt sitt skillnaden i storleksordning pa klimatpaverkan mellan tryckta
laromedel och elektroniska liromedel. Klimatpaverkan fran elektroniska ldgenergialternativ
(ddr anvidndare nyttjar laptops) ar cirka 10 ganger storre 4n klimatpaverkan fran tryckta
alternativ. Om istillet ett normalenergialternativ antas for det elektroniska laromedlet (dir
anvindare nyttjar desktops och separata LCD-skdrmar) ér klimatpaverkan ndstan 30 ganger
storre dn for ett tryckt laromedel med givna antaganden for studien.

En ldrobok ir ett exempel pa en tryckt produkt som #r bade langlivad och anvénds av manga.

Denna typ av produkt dr darfor forhallandevis energieffektiv och har ddirmed en
forhallandevis liten klimatpaverkan.
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