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Abstract (Swedish)

Det hér examensarbetet utgors av en inventering och sammanstéllning av litteratur som
presenterar undersokningar innehéllande livscykelanalyser (LCA) pa omradet
vaxthusgasutslédpp hos tryckta medier och lis-/surfplattor. Syftet dr att kunna identifiera och
sammanstilla jamforelsedata och ddrigenom besvara fragan: Hur skiljer sig miljopaverkan
mellan surfplattor och tryckta media avseende utsldppsstorlek av viixthusgaser?

Samtidigt som LCA &r en anvandbar metod riktas en utbredd kritik mot livscykelstudiernas
jamforelseformaga och verklighetsanknytning. Examensarbetet redogor for LCA och hur
metoden tillimpas pa informations- och kommunikationsteknologin (ICT) i allménhet och pa
tryckt media. Studien problematiserar dven hur resultaten fran LCA kan variera markant pa
grund av metodval samt beroende av vilka grundantaganden som man utgér ifran. Resultatet
pekar mot att studiernas jimforelseformaga ér alltfor 1ag for att man ska kunna dra
tillforlitliga slutsatser kring vilken teknologi som dr mest fordelaktig i forhallande till
véaxthusgasutslépp.

Utifrén de presenterade studierna fors dock en jimforande diskussion och en del kvantitativa
jamforelser gors mellan de tva teknologierna. Examensarbetet ger ocksa rdd angdende hur
utslépp kopplade till surfplattor och digitala noter kan minskas. Arbetet har utforts pa uppdrag
av foretaget Aqordo, som utvecklar en app for musiknoter till surfplattor, samt organisationen
Miljobron som kopplar samman foretag med studenter.

Nyckelord: Tryckta medier, surfplattor, LCA, jamforande litteratursammanstdllning,
vaxthusgasutsldpp.



Abstract (English)

This thesis consists of an inventory and compilation of literature that present surveys of life
cycle analysis (LCA) regarding printed media and tablets/slates. The aim is to compile and
comparative data and answer the question: How does the environmental impact differ
between tablets and printed media in terms of quantity of greenhouse gas emissions?

Even though LCA is common method critique has been directed to the surveys comparability
and ability to depict reality. The thesis describes the LCA-method and how it applies to
information and communication technology (ICT) in general as well as printed media.
Furthermore, the study problematizes how LCA results vary significantly due to choice of
method and assumptions. The results suggest that the studies comparability is too low to draw
reliable conclusions about what technology is preferable in terms of ghg-emissions.

However, based on the studies presented, a comparative discussion and a few quantitative
comparisons are made between the two types of technology. The thesis also gives advice
regarding how emissions related to tablets and digital sheet music can be reduced. The work
has been carried out on behalf of the company Aqordo who develops a sheet music app for
tablet computers. Moreover, the assignment was given to the author by the organization
Miljobron who connects students with private enterprise.

Keywords: Printed media, Tablets, LCA, Comparative literature review, GWP.

English title: The environmental impact of tablets and printed media: A comparative literature
review of life cycle analysis.
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Inledning

Den globala uppvarmningen dr en av de mest omdebatterade och hotande milj6férandringar
dagens samhillen stills infor (IPCC 2014). Vissa teorier (Mol & Sonnenfield 2000) hévdar att
teknologisk utveckling kommer att 16sa problematiken medan andra (Jackson 2011) (Schor
2010) ar mer kritiska och argumenterar for 16sningar som bygger pa mer djupgiende
socioekonomiskt strukturella fordndringar. Ett omrade dér teknologisk utveckling antas kunna
leda till minskade utsldpp dr 6vergéngen fréan tryckt till digital media (WWF 2012: 32). Den
hir studien bestar av en litteratursammanstillning och en analys av forhédllandet mellan
surfplattor och tryckt media. Huvudfragan i arbetet ar: Hur skiljer sig miljopaverkan mellan
tryckta medier och surfplattor avseende utslippsstorlek av vixthusgaser? Huvudsakligen
granskar arbetet livscykelanalyser (LCA) pa omradet. Examensarbetet dr ocksa ett uppdrag at
foretaget Aqordo som utvecklar musiknoter for lasplattor. Uppdraget har tilldelats forfattaren
via organisationen Miljobron som kopplar samman studenter med foretag.

Definitioner

ICT ér en enegelsk forkortning av “information and communication technologies” och syftar
till att beskriva teknologier som anvénds for att hantera, lagra, kommunicera och skapa
information (Blurton 1999: 1-2). I det hir sammanhanget anvinds forkortningen framst for att
beskriva digitala elektroniska hdrdvara som datorer, ldsplattor, surfplattor, routrar, servrar och
mobiltelefoner. "ICT" kan annars dven syfta pa elektronisk mjukvara.

Global Warming Potential (GWP) ér ett index som beskriver effekten av vixthusgasers
forméga att absorbera infrardd stralning (IPCC 2001). Indexet méter uppvarmningseffekt av
en given massa vaxthusgas i standardenheten koldioxideqvivalenter, CO,eq. Effekten av
vixthusgaser, som metan, beskrivs saledes istéllet i motsvarande massa koldioxid (100 ar 1
atmosfdren). C0O,eq skiljer sig fran koldioxidutsldpp genom att alla vixthusgasutsldpp riknas
med och inte endastkoldioxid.

Surfplatta eller Lisplatta? I vardagligt sprék &r det svéart att urskilja vad som ar en ldsplatta
respektive en surfplatta. En Ipad kallas vanligen for en ldsplatta, men dr egentligen en
surfplatta da den ar multifunktionell. En surfplatta har fler komplexa funktioner dn ICT-
produkter som dr skapta bara for 1dsning (exempelvis iRex).

e Nationalencyklopedin (2014-12-28) definerar en ldsplatta som en "handdator avsedd
for atergivning av digitalt lagrad text (e-bok, e-tidskrift eller e-tidning), med eller utan
bild och ljud”.

e En surfplatta definieras enligt NE (2014-12-28) som en “pekdator med avancerade
funktioner och uppkoppling mot Internet via tradlost nitverk eller via
mobiltelefonnatet”.

I uppdragsbeskrivningen fran Miljobron frigades det efter miljopaverkan av en lédsplatta.
Agqordo utvecklar mjukvara for det som kan klassificeras som surfplattor. Arbetet behandlar
dirav mestadels studier av surfplattor, men lidsplattor férekommer ocksa.

En omstidndighet som gor begreppsglidningarna dn mer komplexa &r att ett flertal av den nya
generationen surfplattor (exempelvis Microsoft SurfacePro-serien) ar “tva-i-ett-datorer” vilket
star for laptops med pekskidrm och separerbart skrivbord (Energy Star 2014: 2). Dock har inga
miljostudier 6ver saddan teknologi genomforts. Floran av termer kan tolkas som en konsekvens
av den snabba forandringshastighet ICT har 1 forhallande till tryckt media.


http://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/lång/e-bok

Syfte och fragestillningar

Syftet med det hir examensarbetet ar att jaimfora miljobelastningen mellan tryckta medier och
surfplattor. Uppsatsen bygger framst pa en litteratursammanstillning av livscykelanalyser
inom omrédet. For att avgrinsa arbetet kommer miljobelastningskategorin global
uppvarmningspotential (GWP) att utgora den huvudsakliga utgangspunkten for jamforelsen.
Ursprungligen var malet att jaimfora nothéften i papper med noter lista pa surfplattor.
Foretaget Aqordo var framst intresserade av dessa teknologier eftersom de har en omedelbar
koppling till deras verksamhet. I kartldggningen av undersdkningar har inga LCA:er inom
omradet musiknoter patraffats. De mest relevanta kategorierna, givet detta material, har
funnits vara tryckta medier och surfplattor (se mer i metodkapitlet). Kopplingar mellan
musiknoter och tryckt media respektive lds- och surfplattor gors dock i flera delar av
uppsatsen (se analys och diskussion).

Uppsatsens huvudtema berdr ocksa fragor om teknologisk utveckling och minskad
miljobelastning mer generellt. Ar det s att teknologisk utveckling bidrar till minskad
miljopéverkan? Avsikten dr att avslutningsvis kommentera denna underfraga utifran
uppsatsens resultat. Forhoppningsvis kan studien vara ett bidrag till debatten om teknologisk
utveckling och miljopaverkan d& mer forskning pa omridet efterfrigas (WWF 2012: 6).

For att sdka svar pa uppsatsens syfte kommer jag att forsoka besvara en uppsittning
operationaliserande fragor som behandlas i tur och ordning i de olika kapitlen. For det forsta
stiller jag frdgan vad en livscykelanalys &r och vilka for- och nackdelar metoden for med sig,
om den ska anvéndas i jaimforande syfte. For det andra undrar jag vilka relevanta LCA-studier
om lds-/surfplattor och tryckt media som finns att tillgd utifrén en sokning i databaser och
genom andra sokvégar. Vilka kunskapsmal har dessa studier, hur pass tillforlitliga och
trovardiga &r de, vilka antaganden om produktion och anvindning utgér de ifrdn samt och
samt vilka resultat pekar de pa? For det tredje &r avsikten att identifiera i vilken grad och pa
vilka sétt studierna dr jamforbara och hur de problem som &r behiftade med LCA-analyserna
paverkar mgjligheterna till jimforbarhet. Givet denna analys av jimforbarhet vill jag fora en
diskusison om vilken teknologi som ér att foredra for att minska klimatpaverkan och var 1
livscykeln utsléppen ér storst for respektive teknologi.



Metod

Litteratursammanstallning

Den centrala metoden i det hér arbetet har varit att genomfora sokningar, granska och
sammanstilla litteratur som handlar om tryckt medias och surfplattors miljopaverkan. I
uppdragsbeskrivningen efterfragades specifikt livscykelanalyser av de olika teknologierna.

For Aqordos riakning var “surfplattor” och “notbdcker” de kategorier som efterfragades i
jamforelsen. De existerande studier pa omradet livscykelanalys visade sig dock vara
begrénsat. Inga artiklar om tryckta musiknoters miljopéverkan pétréffades i sokningarna.
Istéllet anvidnds darfor overkategorin “tryckt media” som utgangspunkt for de overgripande
jamforelser som genomfors. Det som nothédften har gemensamt med de produkter som
studerats dr att de bestar av papper med tryck, ndrmare én sa stricker sig inte
sammanstillningen. Artiklar som analyseras tar upp inbundna, bocker, nyhetstidningar,
veckotidningar och larobocker. Tillgdngliga akademiska livscykelanalyser av surfplattor var
ocksé begrinsade, darfor analyseras dven en del arbeten som behandlar kategorin “lasplattor’
(se definitioner). Skillnader mellan 1ds och surfplattor diskuteras mer ingéende 1 analysen.

b

De s6kmotorer som anvénts for att soka reda pa artiklarna har framforallt varit Google,
Google.scholar, Lovisa (Lunds universitetsbiblioteks sokmotor) samt Kungliga Tekniska
Hogskolans databas. Sokord som anvénts har bland annat varit: "LCA of Book”, "LCA of
Paper”, ”LCA of printed media”, ”LCA of tablet”, "LCA of slates”, ”ICT LCA”,
“Environmental impact of paper/books/printed media”, ”Environmental impact of
tablets/slates” (svenska motsvarigheter till skorden har ocksd anvénts). Studier har dven
identifierats genom att undersoka referenser i andra litteratursammanstéllningar och arbeten
som hor till omradet (Oman 2011) (Bull & Kozak 2014). Det bor nimnas att antalet LCA som
har att gora med surfplattor eller lasplattor dr begrénsat i forhallande till antalet produkter som
existerar.

ICT-teknologi samt marknader fordndras snabbt och livscykelanalyser av ICT-produkter blir
som en konsekvens snabbt forlegade. Det hir ar tydligt i problemet med att 14splattor som for
nagra ar sen var populdra nu ersitts av surfplattor (se mer under definitioner). I forsok att gora
studien dn mer heltickande genomsoktes de storsta foretagen som séljer surfplattor pa
marknaden idag, i jakt pa deras egna LCA. Aven éldre LCA frén surf- och lisplattor var av
intresse 1 brist pd andra data. Microsoft, Apple, Amazon, Samsung, Lenova, Blackburry och
Dell 4r nagra av dem som genomsoktes. Flera av foretagen kontaktades dven via e-post.

Urvalsmaéssigt har de livscykelanalyser valts ut som genomforts enligt [ISO 14040 eller 14044,
alternativt publicerats i vetenskapliga tidskrifter betraktats som mest relevanta. En artikel 1 en
vetenskaplig publikation har blivit expertgranskad, &ven ISO 14040 och 14044 har
expertgranskning som krav. Bland de vetenskapliga artiklar som identifierades prioriterades
studier som dr jdmforande i sin natur da de direkt talar till huvudfragan i det hér arbetet
(Moberg et al 2011a+b) (Enroth 2009). En annan studie (Teehan & Kadlikar 2013) som
jamfor miljopaverkan hos olika ICT-produkter, som servrar, laptops och surfplattor, framstod
ocksa som relevant. Studien innehéller LCA-utsldppsdata hos surfplattor samt lyfter fram
fruktbara teman som ringar in hur skillnader mellan olika surfplattors miljopaverkan kan
identifieras. Urvalen paverkades ocksa av geografisk plats for studierna, ju ndrmare Svenska
forhéllanden studierna kunde komma desto béttre.

Sammanstdllningen av varje studie presenteras i avsnittet LCA-studier och gors utifrén ett
urval av teman (maél, datakéllor, relevans, trovérdighet, anvindarantaganden, systemgréanser
och resultat). Denna form, tematisering, har utvecklats for att kunna lyfta fram analysernas



sarskilda kontexter vilket har stor paverkan pd studiernas resultat. Tanken ar att ge ldsaren
forstaelse for resultatens mojliga betydelser samt begréinsade jamforelseformagor. Problemen
kring jimforelser och verklighetsforankring beskrivs nedan och en diskussion fors om hur
studierna medfor sadan problematik. Kritiken anvénds dven 1 analyskapitlet, om studiernas
jamforelseforméga samt hur de skiljer sig ét.

Vad ar Livscykelanalys (LCA)?

Livscykelanalys dr en metod som anvénds for att mita potentiell miljopaverkan hos en vara
eller tjanst. Miljopaverkan i en “cradle-to-grave”-LCA ska ticka hela livscykeln fran
rdmaterialutvinning, produktion, distribuering och anvindning till avfallshantering. Studierna
som tillampar LCA kan till exempel undersoka floden av material, energi, kemikalier, mark-
och vattenanvindning.

Utvinning av material Tillverkning Anvindning Avfallshantering
99

a &
2o (M ) T2 -

Cradle Gate Grave

Figur 1. Modell av livscykeln (forfattaren).

Metodens uppkomst dateras (Thrane & Schmidt 2007: 206) till 1960-70 talen da den
anviandes av foretag som Coca-Cola. P4 nittiotalet tillkom flera olika internationella
standardiseringar inom LCA. Standardiseringarna dr bland annat bra for studiens och
metodens tilltro samt jaimforelseformaga.

De standardiseringar som anvands idag dr genomforda av International Organisation for
Standardisation och gar under betdckningarna ISO 14040 och 14044 (Thrane & Schmidt
2007: 205). De kan tolkas som hjdlpmedel eller riktlinjer for analysens inriktning och
genomforande. Helst ska en studie expertgranskas for att godkédnnas enligt standarden.

I standardmetoderna ISO 14040 och 14044 innehaller en LCA fyra steg (Thrane & Schmidt
2007: 210-11). Det forsta steget dr att kartligga mél och definitioner, hér definieras
systemgranser samt den enhet studien utgér fran i mitningar (funktionsenhet).
Funktionsenheten kan exempelvis vara en bok. Det andra steget dr en inventeringsanalys
(LCI) dér data samlas in. Den tredje delen kallas for life-cycle-impact-assesment (LCIA) dar
bland annat data kopplas till kategorier for miljopaverkan. Steg fyra &r tolkning av resultat.

Av de artiklar som undersokts i det hér arbetet dr det f4 som foljer de fyra stegen i sina
presentationer. Istillet 4r de av mer diskuterande karaktdr. Det betyder inte att
forskningsmaterialet inte natt upp till ISO 14040- och 14044-kraven. Dock kan det innebira
att studien inte dr transparant nog for att lata utomstaendet ta del av specificerade resultat och
tillvigagangssitt. Arushanyan et al (2014: 221), som analyserat flera LCA inom ICT-
industrin, menar att den lga transparensen vad giller datainsamling och data ar ett vanligt
forekommande problem.

Komplexiteten i en LCA varierar mellan olika studier. Enligt Thrane och Schmidt (2007: 212-
14) kan en LCA kategoriseras enligt tre olika klassificeringar beroende pa analysens



ambitionsniva. Den enklaste &r en ”Conceptual LCA” som inte innehdller ndgra kvantitativa
data utan bestar av en kvalitativ diskussion om hur olika steg i livscykeln paverkar miljon. En
hogre ambitionsniva har ”Screening LCA” vilken kréver att kvantitativ data samlas in i alla
steg och mits, samt att ett mindre antal paverkanskategorier berérs. Den mest ambitidsa
analysen kallas ”Detailed LCA” och skiljer sig fran en screening frimst genom att fler
paverkanskategorier beaktas. Om en LCA é&r gjord enligt ISO 14044 kan den oftast klassas
som en Detailed LCA (Ibid.). I den hér studien &r de arbeten som analyseras frimst Screening
LCA’s vilka ticker ’cradle-to-grave”, dvs. fran produktion till sophantering.

Néagra metodologiska problem

Det existerar en hel del kritik mot LCA’s forméaga att identifiera verklig miljopaverkan,
sarskilt gillande de analyser som berdr ICT-produkter (Bull & Kozak 2014) (Arushanyan et al
2014: 220) (Thorn et al 2011). Bull & Kozak (2014) diskuterar vanliga problem med LCA-
metoden vilka paverkar analysernas resultat samt jimforelseforméiga. Problemen kan
exempelvis rora definitioner av systemgrénser, anviandning och funktionsenhet, geografisk
variation samt tillricklig datatillgdng. Har ges en introduktion till problematiken som i
analysavsnittet anvinds fOr att problematisera studiernas jamforelseformaga, relevans,
trovirdighet och resultat.

Centralt for den hér studien ar problemet med livscykelanalysers systemgranser. I ett system
over en surfplattas livscykel kan exempelvis annan utrustning behdva rdknas med. En
surfplatta anvénder internet vilket krdver servrar, modem, routers m.m. Vissa analyser raknar
med pdverkan fran sddan elektronisk infrastruktur medan andra inte gor det i samma
utstrackning. For pappersindustrin kan problemet rora om ett trids formaga att absorbera
koldioxid ska riknas med i systemet eller ej. Ett system kan pa det hir séttet goras mer eller
mindre komplicerat och grianser maste ofrankomligen séttas. Avgriansningarna av det hér
slaget har konsekvenser for studiernas resultat. For att gora problemen tydliga ér transparens
vid systemgranserna darfor viktigt. Transparens visar vad det dr studierna egentligen méter.
Skillnader 1 olika studiers systemgréinser gor att resultatens jimforbarhet minskar
(Arushanyan et al 2014: 220).

Problemet med att ICT LCA:er forlorar sin relevans till f61jd av teknologisk fordndring kan
delvis hédrledas till det som kallas for Moore’s lag. D4 komponenterna i ICT-produkter
fordndras, dndras ocksd materialstruktur och anvindningsmonster vilket har konsekvenser for
produkternas miljopaverkan. Moore’s lag innebér att titheten av transistorer pa kretskort
fordubblas vartannat ar samt att kostnaden for att tillverka en transistor halveras under samma
tidsperiod (Bull & Kozak 2014: 16). Konsekvensen édr bland annat att det blir mojligt att
uppnd hogre prestanda med mindre ting till ett billigare pris. En mobiltelefon kan idag utfora
de uppgifter som en stationdr dator gjorde bara for nagra ar sedan. Hittills har Moore’s lag
stamt 1 6ver 40 ar (Ibid).

Ytterligare ett problem for jamforande studier av miljopdverkan mellan digital och tryckt
media ar att enheter som ldser digital media ofta dr multifunktionella, de gor mer &n bara
ersitter pappersforbrukning (Bull & Kozak 2014: 14). Exempelvis kan en surfplatta anvdndas
for att bestélla produkter pa internet vilket kan bespara utsldpp fran transporter och resor till
traditionella butiker och leverantorer. Problemet for en jamforande LCA ir att ndgon typ av
avvagning maste goras éver hur mycket av e-ldsarens miljopaverkan som ska rdknas med om
man bara vill se hur mycket tryckt media den ersitter. I studierna som diskuteras i kommande
avsnitt rdknar Moberg et al (2011b) med hela e-ldsaren medan Enroth (2009) endast tar med
en liten del, baserat pa anvdndning. Den hér typen av avvigningar dr av stor betydelse for
studiernas resultat. Att géra en fullstindig jamforelse over alla aktiviteter som en e-ldsare kan
ersétta skulle vara komplext men vélbehovligt for att gora korrekta uppskattningar. Det dr
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dérfor 1 detta avseende svért att avgora vilken teknologi som medfor minst utslapp och
energianviandning.

Ytterligare ett problem med livscykelanalys &dr data insamling och tolkning. Nér data samlas
in Over hur olika komponenter i produkter paverkar miljon, anvinds ofta sekundar data fran
stora databaser Over material. Bull & Kozak (2014: 15) menar att anvdandningen av de hir
databaserna kan minska analysernas trovirdighet da de inte fangar komplexiteten i produkters
materiella bestdndsdelar. En ICT-produkt kridver exempelvis forddlade metaller medan
databasens berdkningar 6ver metallen kanske dr framtagna i en helt annan kontext. En del
uppskattningar i databaserna kommer dven fran andra metoder &n LCA (till exempel input-
output-analys dér data berdknas utifran ekonomiska sektorers storlek och paverkan).
Samtidigt skulle insamlandet av data formodligen bli for komplext om exakt data fran varje
del i en produkts livscykel maste analyseras for att genomfora en LCA.

LCA-metodens relevans

Utifrén de olika problem som har ndmnts kring systemgranser, multifunktionalitet,
datatrovirdighet, teknologisk utveckling, gér det att ifrgasitta LCA-metodens relevans.
Problemen kan ocksa forklara den stora variation mellan resultaten hos studierna som
behandlas i det hér arbetet. [ sammanstéllningen av huvudstudierna gors forsok att géra data
tillgénglig for att synliggora problemen.

Trots metodens svagheter dr det dock LCA-studier som finns att tillgd vid kvantitativa
produktspecifika jamforelser av digital och tryckt media. LCA blir dirfor 4nd4 relevant, om
inte annat 1 brist pa andra tillvigagangssitt (med andra tillvigagangssétt menas exempelvis
input-output-analys).

Thorn et al (2011: 9) foreslér att livscykelanalysers trovirdighet skulle kunna forbéttras
genom att rikta in sig pa delar av livscykeln (som cradle-to-gate) istillet for hela, da
anviandningsfasen for produkter kan vara svéra att forutspd. Diaremot skulle denna
begransning innebira att idén med att méta “livscykelns” utslapp gér forlorad.

En annan styrka med LCA ér att metoden fokuserar pd specifika produkter vilket dr viktigt da
de ger konsumenter en uppfattning om hur deras kop paverkar miljon. Thorn et al (2011: 8-9)
menar att LCA dr ett viktigt hjdlpmedel for att minska koldioxidutslédpp genom att

konsumenter kan fa tillgang till information om produkter och om hur foretag hanterar miljon.
LCA ér dven ett kédnt och véletablerat hjdlpmedel for beslutsfattare (Thrane & Schmidt 2007).
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Teoretiska utgangspunkter

Fragan, hur miljopaverkan skiljer sig mellan surfplattor och tryckt media med avseende
utslépp av viaxthusgaser, ar relevant i forhédllande till en rad olika teorier. I det hir avsnittet
beskrivs klimatforandringsteori, exergi, ekologisk modernisering, teknologiskt
nollsummespel, myten om det papperslosa kontoret, miljokuznetskurvan (MKK) samt Jevons
paradox. Klimatforandringsteorin &r grundldggande for arbetets relevans da det handlar om att
uppskatta GWP. De andra teorierna ror framst en storre fraga (som ocksa arbetet berdr) om
teknologisk utveckling kan bidra till att minska klimatpaverkan. Tva av teorierna stéller sig
positiva till teknologins mojligheter, MKK och ekologisk modernisering. De andra teorierna
stéller sig mer kritiska till teknologins forméga. De kan anvéndas, och har anvénts, som
argument for krav pd djupgéende sociala strukturella forandringar av moderna samhéillen for
att komma tillrdtta med klimatproblemet (Jackson 2011).

Den grundldggande teorin for det hér arbetet utgar ifran att manniskliga aktiviteter, genom
utslépp av viaxthusgaser, 6kar jordens medeltemperatur vilket har negativa konsekvenser for
naturliga system. FN:s klimatpanel (IPCC 2014: 37) menar att antropogena
vaxthusgasutslédpp dr hogre dn ndgonsin samt att de har en omfattande paverkan pa klimatet
och planetens ekosystem. Hittills har uppvarmningen bland annat kopplats till glacidrsmalta,
havsnivadkning, samt intensifiering av torka, storm och briander (Ibid: 54-6).
Klimatfordndringar har dven pdverkat ménniskor genom forlorad matproduktion och minskad
vattentillgang. Politiskt, socialt, kulturellt och ekonomiskt marginaliserade grupper ar enligt
IPCC extra sarbara. Fortsatt hdga utslépp forutspas bland annat ha en negativ paverkan pa
biodiversitet, ekosystemtjénster, ekonomisk utveckling och matsékerhet (Ibid: 69).

De totala konsumtionsutsldppen som en person i Sverige gav upphov till rorde sig 2011 runt
12,3 ton CO,eq per ar (Naturvardsverket 2014)(SCB 2014a). Siffran omfattar utsldpp utanfor
landets grinser. Utsldppen per produkt lds- eller surfplatta ror sig enligt studerade
livscykelanalyser i storleksordning 21,5-73,3 kg CO,eq per ar (se Tabell 3 for data). En
dagstidning uppskattas i senare avsnitt ligga bakom ungefir 69 kg CO,eq per ar (se data i
analyskapitlet). I forhallande till konsumtionsnivaers totalutslépp ar bidragen fran de
studerade produkterna vara laga.

I flera delar av arbetet anvinds termen “energianvindning” (exempelvis 1 Tabell 3.) men det
kan vara mer korrekt att tala om “exergianvindnig”. Energianvdndning” syftar hir inte till att
beskriva forbrukning av energi da energi enligt energiprincipen varken kan skapas eller
forstoras. Istdllet omvandlas energi. Vid varje omvandling minskar energins forméaga att
utritta ett arbete (Areskoug 2006: 27). For att beskriva den hér processen anvinds termen
exergi. Det dr exergin som minskar (forbrukas) 1 varje energiomvandling, exempelvis d&
elektricitet blir till virme 1 en glodlampa.

En teori som &r relevant for forhallandet mellan teknologisk utveckling och miljopdverkan ar
”ekologisk moderniseringsteori”, vilken beskrivs av Mol & Sonnenfeld (2000). Teorin har
vuxit fram under de senaste tre decennierna i vastvirlden och handlar frimst om att analysera
moderna samhéllens forhéllande till ekologisk kris. Grundidén ar att anpassa lagstiftning,
institutioner, teknologi och sociala aktiviteter enligt ett ekologiskt forhallningssétt som inte
dventyrar ndringsbasen for samhéllenas fortsatta existens. I jimforelse med andra teorier, som
djupekologi (se t.ex. Drengson & Inoue 1995), kritiseras inte idéer om ekonomisk tillvixt och
kapitalism 1 samma utstriackning. Istéllet bér teorin pa idén att ekonomier ska kunna fortsétta
véxa men att tillvixten “frdnkopplas” eller ”avmaterialiseras” fran naturresurser (metaller,
land m.m.) och koldioxidutslépp. Pé sd vis antas ekonomins koppling till negativ
miljopaverkan kunna minskas. Frankopplimgen mojliggors enligt teorin genom utvecklingen
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av “miljovanlig teknologi”. Sett utifran detta resonemang representerar 1is-/surfplattor i den
hir studien den potentiellt mer miljovanliga teknologin i forhéllande till den dldre varianten
tryckt media (bocker, papper, tidningar).

En annan teori, som kan knytas till idén om att teknologisk utveckling leder till minskade
miljéproblem, dr miljokuznetskurvan (Lieb 2013). Teorin &r en variant av ekonomen Simon
Kuznets idé om kopplingen mellan ekonomisk ojdmlikhet och inkomst. Kuznet férutspddde
efter andra véarldskriget att den ekonomiska ojamlikheten 1 utvecklingslédnder skulle 6ka i
borjan av deras "moderniseringsprocesser”. Inkomstskillnaderna antogs minska i och med att
nationen natt en hogre grad av ekonomiskt vélstdnd. I en graf som maéter inkomst per capita
(x-axeln) och ekonomisk jadmlikhet (y-axeln) formas en kurva, ddrav namnet Kuznetskurvan.
Miljokuznetskurvan (MKK) bygger pa en liknande id¢, fast fororenande utsliapp ersétter
kategorin ojdmlikhet. Tanken &r sledes att fororeningar till en borjan 6kar i samband med
ekonomisk tillvixt for att senare minska dé en hogre grad av vélstand natts.

Miljokuznetskurvan har fatt en hel del kritik, bland annat av Schor (2010: 73-79). Kritiker
lyfter fram att det som fororsakar utslédpp och fororeningar, som miljofarlig industri, i rika
lander flyttats utomlands till fattiga linder medan konsumtionen av de miljéfarliga
produkterna forblivit densamma. Om utsldppen méts enbart inom en nations granser framstar
det da som att de rika landerna dr mer miljovénliga &n de dr, sett till dess
konsumtionsmonster. Detta kallas for miljobelastningsforskjutning. Har ér en styrka med
metoden livscykelanalys da den f6ljer produkter 6ver nationella grénser.

I stark kontrast mot ekologisk moderniseringsteori och MKK star Hornborgs (2010: 31-53)
idé, att teknologisk utveckling ingér i ett miljoméssigt nollsummespel. I den hér teorin antas
sannolikheten, att teknologisk utvecklingen 16ser miljoproblem, inte vara lika stora. Teorin
riktar framst in sig pa det som kallas for tids- och rumsétgang for att framstélla teknologiska
produkter, men delar av logiken &r dven relevant for koldioxidutslédpp. Hornborg (Ibid. 53)
poédngterar det faktum att teknologi ofta har en formaga att maskera dess verkliga
miljopaverkan. Detta mojliggors bland annat genom att konsumenter bara ser fardiga
produkter och inte alla processer som ingér i framstédllningen. Produkter kan darfor framsta
som mer ekologiskt hallbara &n den i sjdlva verket ar.

Jevons paradox, forklarad i York (2006), ér ytterligare en teori som gar emot ekologisk
moderniseringsteori och MKK. Jevons paradox innebir att effektiviseringar i anvdndningen
av en naturresurs inte alltid medfor en minskning i konsumtionen av resursen. Trots att
effektiviseringen gjort det mdjligt producera mer av samma typ av handelsvaror med en given
mingd av resursen kan atgdngen dka da produkten blir billigare eller mer populér. Jevons
exemplifierade detta i mitten av 1860-talet genom att visa pa hur effektiviseringar i
anvéndandet av kol (man kunde f4 ut mer handelsvaror eller arbete av varje enhet kol) bidrog
till att kolindustrin véxte. Expansionen resulterade i att kolkraft blev billigare samt mer
attraktivt vilket medforde att den totala konsumtionen kol 6kade.

Jevons paradox kan anvindas for att ifrdgasitta idén om att moderna ekonomier kan
avmaterialiseras eller frinkopplas fran koldioxidutsldpp (d.v.s. om tillvixtens anknytning till
naturresurser och utsldpp kan minskas). Jackson (2011: 93) anvénder sig av dess logik for att
visa pa att effektiviseringar av koldioxidutsldpp per ekonomisk enhet inte varit tillrackligt for
att leda till ndgra minskningar av de totala utsldppen vixthusgaser globalt. Istéllet har de
totala utsldppen okat dé vérldsekonomin vuxit snabbare @n det som effektiviseringarna lyckats
kompensera for.

Nérbesldktad med Jevons Paradox dr "myten om det papperslosa kontoret”. Teorin tar sig an
fenomenet, hur framstéllningen av alternativ till naturresurskonsumerande teknologier som
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papper kan leda till 6kad konsumtion av naturresursen. Upphovsménnen bakom teorin, Sellen
& Harper (2002) menar att teknologier som antogs kunna minska konsumtionen av papper,
d.v.s. datorer, internet, e-mail, istillet medfdrt en 6kning av papperskonsumtion. Okningen
hirleds bland annat till att introduktionen av e-mail hos vissa organisationer skapat en 6kad
pappersforbrukning pa cirka 40 % dé mail skrivs ut av anstéllda (York 2006: 145). Det gér att
ifragasitta den hir teorins aktualitet 1 dagsldget 2015 da anvindningen av ICT-hardvara och
internet forédndrats snabbt. Papperskonsumtionen forvéntas enligt Varldsnaturfonden att
minska i rika delar av virlden under det kommande decenniets (WWF 2012: 8).

Populardebatten om tryckta medier och surfplattors miljopaverkan

Asikterna om vilken teknologi som #r mest “miljévinlig” ér priglade av varifran
informationen hdmtats. Organisationen ”Twosides” vars medlemmar kommer fran skogs- och
pappersindustrin foresprakar anvéindningen av papper i miljohinseende (twosides.info ). En
helt annan bild malas upp av IT-motsvarigheter som Global e-Sustainability Initiative (GeSI)
vilken stdds av flertalet IT-jdttar. Vérldsnaturfonden WWF representerar inte ekonomiska
intressen pa samma sitt som foretagen men maélar, likt GeSI, upp en bild digital media som ett
satt att minska papperskonsumtion och negativ miljopéverkan
(wwf.panda.org/how_you can_help/live green/fsc/save paper/office paper/ , anvdnd 2015-
01-31). I en annan rapport menar WWF (2012: 32) att fragan om mest fordelaktig teknologi ar
déligt belagd.

Tryckta medier

Tryckta medier knyts ofta till problem med pappersproduktion (WWF 2012) dven om tryck,
distribution och avfallshantering ocksé har negativa miljokonsekvenser. Koncentrationen
kring produktionen har att gora med att avskogningen ar ett si pass centralt problem 1
klimatfordndringsprocessen. I det foljande sammanfattas data om hur pappersproduktion
forhéller sig till utsldpp och avskogning.

Enligt virldsnaturfonden WWF (2011: 1, 4) ansvarar avskogning samt skogsdegradering for
20 % av alla antropogena vaxthusgasutslapp. Skog dr en viktig naturlig koldioxidsdnka som
minskar utsldpp genom att binda kolatomer 1 fotosyntesen. Kolet lagras i trdd fram till
forbranning.

Det ér dock inte bara pappersindustrin som &r ansvarig for skogsskovling och degradering.
Majoriteten av efterfrigan (rapporterad) pa traprodukter géller ved och brénsle.
Pappersproduktion leder heller inte alltid direkt till avskogning da tréfiber kan atervinnas upp
till omkring sju ganger (Ibid: 7). And4 kan en stor del av triefterfrigan knytas till
produktionen av pappersmassa (ndgonstans mellan 16-40 %) (WWF 2012: 8). Trots att de
storsta pappersproducerande nationerna & USA och Kina menar WWF att pappersindustrin
direkt sétter press pa viktiga naturomrdden i Borneo, Sumatra, Nya Guinea och Chile.
Efterfragan pa papper forvantas minska i Nordamerika och Vésteuropa fram till ar 2025 men
samtidigt oka i de flesta andra delar av varlden (Ibid.).

Naturresursméssigt utgor pappersindustrin ett exempel pa Jevons paradox. Volymen trd som
konsumeras av industrin har sedan 1960-talet dubblerats samtidigt som produktionen 6kat
fyrfalt (WWF 2012: 10). Den totala konsumtionen av industrin har alltsa dkat trots
effektiviseringar.

Surfplattor

Problemet med e-skrip dr en omdiskuterad frdga som ror ICT-sektorn samt dess konsumenter
(E-wasteland 2012). Enligt Nimpuno et al (2011: 111-112) forsvinner uppét 75 % av allt
elektroniskt skrdp 1 Europa utanfér myndigheters kontroll. En stor del av skrdpet hamnar pa
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soptippar i utvecklingslinder som Kina, Nigeria, Ghana, Filipinerna och Indien. Problemet &r
att elektroniska produkter innehéller miljéfarliga &mnen som kvicksilver, bly, kadmium, zink,
polyvinylklorid och krom. Arbete inom elektronikindustrin har ocksa kopplats till hog
cancerfrekvens samt minskad fertilitet hos ménniskor, speciellt kdnsligt dr skrdphanteringen
av produkterna. Kritiker menar att det hdr representerar en global miljoméssig samt social
orittvisa da rika ldnder dr daliga pa att hantera sitt eget miljofarliga skrép.

Utslappsmaissigt stod ICT-sektorn, enligt forskningsforetaget Gartner, for 2 % av totala
antropogena vaxthusgasutslapp ar 2007 (GeSI 2008: 15). Det hér bidraget antas stiga i takt
med att datorer, mobiltelefoner och liknande produkter blir mer populéra 1 utvecklingslédnder.
I flertalet av de studerade LCA rapporterna knyts dven mycket utsldpp till anvindning av 1is-
/surfplattan. Anvandningen representerar frimst den konsumtion av elektricitet som enheterna
har under livscykeln.

Svensk el ar dock relativt utslédppslag i forhéllande till platser dér mer fossilenergi anvénds for
att producera el. Elproduktionen i Sverige kommer framforallt frdn vatten och kérnkraft vilka
2013 producerade 77 % av elektriciteten (SCB 2014b).
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LCA-studier

Det hir kapitlet behandlar de studier som identifierats som relevanta for huvudfragan.
Omrédena ringar in varje studies mal, relevans & trovardighet, datakéllor, metod,
systemgréinser, geografi och tillvigagangssitt. Presentationerna av studierna ér utforliga vilket
motiveras av att resultat fran LCA-studier dels méste forstés i forhallande till sina respektive
kontexter och dels bor vara transparenta for relevant bedomning av deras jamforelseformaga.
Dé examensarbetet dr en kunskapsoversikt ar tanken att ldsaren ocksé ska kunna ta del av
studiernas specifika resultat. [ kommande avsnitt analyseras studiernas jimforelseformaga.

Moberg et al (2011) - Books from an environmental perspective, part 1 & 2.

I Moberg et al jamfors miljopaverkan i samband med olika sétt att l4sa bocker, antingen
digitalt pa lésplatta eller traditionella bocker. Studien ér uppdelad i tvd delar. Den forsta delen
jamfor skillnaden 1 utsldpp mellan en bok bestédlld hem online med en bok kopt 1 traditionell
bokhandel. Den andra jamfor den traditionella boken med en e-bok lést pé lasplatta. Forutom
klimatpaverkan och energianvindning, tiacks en rad andra omrédden som ozonforstorelse,
forsurning och vattenanviandning.

Moberg et al (2011a)
Mal: Att jimfora miljopaverkan av en bok som séljs traditionellt i en bokhandel med en bok
som bestdlls hem via en internetbokhandel.

Relevans och trovirdighet: Antaganden i bada studierna bygger pé svenska forhédllanden
vilket ar relevant for det hir arbetet. Den akademiska trovardigheten dr hog, det ar forskare
frén Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH) som ligger bakom undersdkningen. Bada artiklarna
ar expertgranskade.

ISO 14040/14044: Troligtvis (Moberg et al 2011a: 139)

Funktionsenhet: En bok kopt och l4st av en person. Boken i frdga ska representera en
genomsnittlig svensk inbunden bok enligt Bonnier Forlagen. Boken har 360 sidor (80 grams
trafritt papper) med dimensionerna 151x228 mm (Ibid: 139). Den totala vikten sattes till 0.6
kg.

Datakillor och metod: Studien &r en screening LCA, alltsa inte lika avancerad som en
detaljerad dito. Data dr hamtad frén Ecoinvent 2.0 samt frin foretag som Bonnierforlagen,
Posten, Scandbook och Adlibris. Berdkningar av elektricitet bygger pa svensk elmix.

Systemgrinser: Redaktionellt arbete, pappersproduktion, tryck, distribution (transporter),
elanvindning i bokhandel (baserat pa varje boks andel), persontransport for att inhandla
boken samt forbranning i slutet pa livscykeln (Moberg et al 2011a: 139-41). Vad géller
persontransport utgdr forfattarna fran att en person fardas 2 km med bil for att kdpa boken.

Anvindarantagande: En bok som ldses av en person under livscykeln.

Resultat: Forfattarna varnar for att det &r omdjligt att bestimma den totala miljopaverkan av
en bok dé det finns en stor variation beroende pé vilken bok som studeras. Exempelvis spelar
antalet sidor, tryckteknik och geografisk plats for produktionsprocesserna stor roll for hur data
kan komma att variera.

Studien visar att det sker mindre véaxthusutslédpp vid bestéllning av en bok pa nitet for
upphdmtning i ndromradet av bostaden an vid kop av en bok fran en traditionell bokhandel.
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Totalt berdknas en genomsnittlig svensk inbunden bok kopt 1 en traditionell bokhandel
medfora 1.3 kg CO,eq samt anvdnda 56 MJ eq under sin livstid. En bok kopt via internet
medfor 1.1 kg CO,eq och genererar 40 MJ eq.

Trots osdkerheter visar studien att dr det produktionen av pappersmassa och papper som star
for den storsta miljopdverkan under en boks livscykel (Moberg et al 2011a: 138). Sett till
klimatpaverkan och energianvandning star pappersproduktionen for mer én hilften av
utslédppen (Ibid: 141). Daremot ar andra omrdden ocksé viktiga. Andra delar av livscykeln
som har stor betydelse ar strackan som kunder fairdas med bil for att kdpa en bok, séttet som
boken distribueras pa, antal ldsare per bok samt vilken typ av papper som anvands i boken.

Ytterligare data fran Moberg (2011a) finns med I IVLs sammanstillning. Hir menar Oman
(2011: 10) att om strdckan som kunden fardas for att kopa boken dndras frén 2 km till en mil
stiger CO, utsldppen till 2.71 CO,eq/bok vilket dr en 6kning med 108 %. Det bor ndmnas att
Oman hinvisar till Mobergs studie frin 2009 som dock bygger pa samma data som Moberg
2011a och 2011b. Forédndringens storlek &r ett exempel pa hur kinslig LCA-data dr i
forhéllande till de antaganden som gors.

Moberg et al (2011b)

Mal: Att identifiera var i livscykeln, hos en E-bok lést pa en ldsplatta, miljopaverkan var som
storst samt storleksordningen pa utsldppen. Ytterligare ett mél var att jamfora miljopéverkan
med en bok kopt i traditionell bokhandel 1 den forsta studien (Moberg et al 201 1a).

Relevans och trovirdighet: Samma som i den forsta studien. Negativt dr dock att
jamforelsen ror en lidsplatta som inte ndmns vid namn samt att produkten dr négra ar gammal.
En tidigare version av studien med samma data gavs ut 2009.

ISO 14040/14044: Troligtvis.
Funktionsenhet: Samma som i Moberg (2011a).

Datakaéllor och metod: Screening LCA, Ecoinvent 2.0. En ldsplatta med e-ink skirm
nedmonterades for att identifiera materiella komponenter vilka sedan végts och dversatts till
miljopaverkan i Ecoinvent. Péverkan av sjilva skdrmen riknades inte med i ndgon del av
livscykeln da Moberg et al (2011b) menar att inga data fanns tillgdngliga.

Systemgrinser: Studien syftar till att tacka hela livscykeln: redaktionellt arbete med e-boken,
produktion av ldsplattan, elektronisk infrastruktur, distribution och personlig transport. For
kop och nedladdning av boken berdknades andelen av paverkan frén dator, servrar, webbplats,
modem, kablar, baserat pa anviandningstid. I slutet av livscykeln gick 75 % av plattan till
avfallshantering, resten av avfallet behandlas inte av studien. Atervinningsprocessen
subtraherades fran livscykelns klimatpaverkan. Lasplattan antogs ha producerats i Kina och
salts 1 Sverige (15 tusen km med bat, sedan 500 km till aterforsdljare). Personlig transport for
att kopa plattan sattes till 2 km med bil.

Anvindarantaganden: Livsldngden sattes till 2 ar. Under tiden antogs det att 48 bocker hann
lasas (2 per manad). Batteriet antogs ricka for ldsning av en hel E-bok innan det behovde
laddas igen.

Resultat: Produktionen av ldsplattan stod for en markant del av utsldppen, hela 40 kg CO,eq.
Detta tyder pa att utsldppen fran de andra processerna (anvandning, distribution, redaktionellt
arbete for websida och bok) var 3,2 kg CO,eq.

For klimatpéverkan 14g brytpunkten dér lasplattan blev det béttre alternativet pd ungefar 33
bocker. I scenariot dir 48 bocker lastes under plattans tvaariga livsldngd blev utslédppen per
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bok cirka 0.9 kg CO,eq. Det hir betyder att ldsplattan antogs sta for 43,2 kg CO,eq (0.9 x 48)

under livscykeln. Ju fler bocker som listes under livscykeln desto mindre blev utsldppen per
bok.

For energianviandning var brytpunkten dnnu ldgre. Férre dn 20 bocker behdvde ldsas for att
lasplattan skulle vara det mer energieffektiva alternativet. Anledningen till att den tryckta
boken drog sd mycket energi berodde framst pa att energi fran det biologiskt material
medriknades. Energianvdndningen for ldsplattan var 16 MJ per bok vilket dr 6ver 3 gdnger
lagre &n for den tryckta boken (56 MJ). Brytpunkten for dir lasplattan var det miljovanligare
alternativet i1 andra kategorier 1dg runt 30 bocker 1 de flesta fallen

Enroth (2009) — Environmental impact of printed and electronic teaching aids, a

screening study focusing on fossil carbon dioxide emissions

Mal: Att jamfora koldioxidutslappen forknippade med elevers sétt att 1dsa 1dromedel,
antingen web-baserat via stationdr dator alternativt laptop, eller i traditionell bokform.

Relevans och trovirdighet: Arbetet r relevant frimst gidllande berdkningarna av de tryckta
laromedlens CO, vilket talar direkt till huvudfragan i den hir uppsatsen. Tva olika
tryckmetoder tas upp. En annan del som gor studien intressant ér att siffrorna baseras pa
antaganden med flertalet anvdndare under norska forhdllanden. Pa varje bok gér det fem
elever. Studien dr expertgranskad. Ett minus &r att det inte dr koldioxidekvivalenter som mats
utan endast koldioxidutslédpp.

ISO 14040/14044: Ne;j.
Funktionsenhet: 5 ars anvindning av ldromedlet av 5000 elever per ar.

Datakiillor och metod: Screening LCA. Data har framforallt himtats fran andra studier samt
foretagsdata istéllet for att Enroth sjalv méter via program som Ecoinvent. Produktionen
utgick fran studier dir en laptop star for 81 kg CO, medan en stationér dator med skdrm stér
for 188 kg CO, (Enroth 2009: 4). Varje bok antas véga 0.8 kg.

Systemgrinser for bockerna: Syftar till att ticka hela livscykeln som klassificeras under
produktion (for-tryck, tryck och pappersproduktion), distribution, anvindning och
sophantering. Ramaterial fran skogsbruk riknas inte med, inte heller redaktionellt arbete for
boken. Angéende transporter gar bockerna direkt fran tryck till sex olika skolor 1 skilda norska
stader via lastbil. Inga utslédpps knyts till anvindningen. Tva olika scenarion konstrueras dér
det ena anvénder sig av hogenergitryck och det andra av lagenergitryck.

Systemgrinser for de web-baserade liromedlen: I bada scenarierna (laptop eller stationdr
dator) omfattar livscykeln formatering av laromedel till webbaserade form, teknologisk
infrastruktur (modem, servrar m.m.), distribuering, produktion av dator och anvindning samt
avfallshantering. Det stationidra alternativet inbegriper dven produktion av en skidrm. Studien
tacker datorernas livscykel baserat pa anvédndning.

Anvindarantaganden: Varje ar anvédnder 5000 elever laromedlet 2 timmar per vecka i 40
veckor. Livscykeln for bockerna och ICT utrustningen ar satt till 5 ar. Det gér 5 elever pa
varje bok, totalt produceras det dérfor 5000 bocker. Varje elev antas inte ha en egen dator.
Baserat pé elevernas anvindning knyts 3.7 % av utsldppen fran produktionen av 5000 datorer
och skdrmarna till systemet.

Resultat: Enroth (2009: 8) hdvdar att de e-baserade laromedlen medforde storre
koldioxidutslidpp &n de tryckta laromedlen. Laptop-scenariot hade omkring elva ganger hogre
utslépp an ldgenergitryckbockerna. Anvindes stationér dator och skdrm var utsldppen 30
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ginger hogre dn ldgenergitryck. I jimforelse med hdgenergitryckscenariot var emissionerna
cirka 9 gdnger hogre for laptopscenariot respektive 26 gdnger hogre for det stationéra
alternativet.

Tabell 1

Scenario Web: Laptop Web: Stationiir 5000 Bocker tryckta 5000 Bocker tryckta med

med skirm med ligenergi hogenergi
Utsliappskategori ||

Produktionsutsliipp* 14980 35710 1763 2303

(63 %) (53 %) (84 %) (88 %)
Anviindning 8770 29870 0 0
(37 %) (44 %)

Pappersmassa/pappersproduktion** 0 0 1299 1299
(62 %) (50 %)

Tryck** 0 0 374 911
(18 %) 35 %)

Alla siffror férutom procentsatser i tabell 1 syftar till att beskriva antal kg CO2 och bygger pé data fran Enroth
(2009: 6). Procentsatserna beskriver del av scenariots totala utslapp under livscykeln. *I scenariot fér "laptops”™
och “stationdr dator med skdrm” ticks produktionen av 3.2 % av 5000 enheter. For bockerna ticks alla
processer fram till distribuering. ** Kategorin dr en del av " Produktionsutsldpp .

Tabellen visar var i livscykeln de storsta utsldppen forekommer. For bockerna stod kategorin
’produktion” for mellan 84-88 % av utsldppen beroende pd scenario. Produktionen av just
pappersmassa och papper svarade for majoriteten av dessa utslapp. En ldrobok (0.8 kg) tryckt
med lagenergi star enligt uppgifterna for 0,416 kg CO,medan en hdgenergitryckt bok
producerar 0,524 kg CO,.

Pihkola et al (2010) — Carbon footprint and environmental impacts of print
products from cradle to grave
Mal: Att berdkna miljopaverkan av tryckta finska medier. Undersdkningen ar omfattande och

sammanstéller LCA av nyhetstidning, veckotidning, inbunden bok, fotobok, reklamblad m.m.
Har diskuteras de tre forsta medierna.

ISO 14040/14044: Ja, VTT menar att riktlinjerna har f6ljts.

Relevans och trovirdighet: Studien ar utford av det finska researchforetaget Teknologiska
forskningsforetaget VIT ab. Materialet dr vl transparent samt omfattande och framstar som
trovardigt. De olika scenarierna dr baserade pa finska forhéllanden och darfor narbesléktade

med svensk kontext. Finsk elmix dr enligt Kronqvist (2010: 15) 28 % kolbaserad vilket &r mer
an svensk.

Datakillor och metod: Ecoinvent samt flera program.

Systemgrinser: Grinserna skiljer sig beroende pé produkt. For veckotidningen och
nyhetstidningen tacks hela livscykeln. For den inbundna boken técks alla steg fram till
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aterforsdljare. Tidningarna transporteras fran tryck till hem. 16 % av produkterna antas hamna
pa soptipp.

Antaganden: Produktion och distribution sker inom Finland. Flera scenarier byggs upp
baserade pé sophantering, energianvindning i produktion samt sidantal. Boken i studien har
300 sidor och vager 500g.

Resultat: For alla pappersprodukter varierade vixthusgasutsldppen for produktion mellan
700-2300 kg CO,eq per ton (Pihkola et al 2010: 196, 164, 71). Ett genomgaende tema i flera
av studierna ar att energianvdandning under pappersproduktion dr den kategori dar flest utsléapp
tillkommer under livscykeln. Nyhetstidningens utsléapp uppskattas till 1,066 kg CO,eq per kg
produkt (hela livscykeln).

Veckotidningen har 0,905-1,490 CO,eq per kg produkt beroende pé scenario (hela
livscykeln).

En bok antas sta for 1,160 g CO,eq vilket blir 2,320 kg CO,eq per kg produkt (fram till
aterforsiljare). Tillverkningen av papper bidrar till 51 % av utsldppen medan tryckningen stér
for 46 %. Bokens omslag motsvarar 43 % av utsldppen och sidorna 44 %.

Utover utslappen ndmns en del relevant statistik angdende anvdndning av pappersprodukter
(Pihkola et al 2010: 78). Total anvéndning av pappersprodukter i Europa sigs vara 155 kg per
person och ar. Ett rs prenumeration av nyhetsblad véger 70 kg.

Teehan & Kandlikar (2013) — Comparing embodied greenhouse gas emissions

of modern computing and electronics products

Mal: Studien jamfor koldioxidutslédpp for 11 olika ICT-produkter bestdende av lésplattor,
musikspelare, servrar, stationdra och barbara datorer. Av produkterna ar 2 ldsplattor, en forsta
generationens iPad (8 Gb Wi-Fi) fran 2009 samt en tredje generationens Amazon Kindle fran
2010 (Wi-Fi).

Utover jamforelsen av klimatpaverkan syftar studien till att gora uppskattningar av
vaxthusgasutslédpp mer lattdtkomliga for ICT-produkter. Bland annat utvecklas enkla
matematiska modeller som bygger pa linjéra regressionsanalyser fran studiens data.
Modellernas syfte dr att kunna uppskatta andra ICT-produkters produktionsutslépp.

Ytterligare en podng med studien tycks vara att undersoka hur ICT-produkter effektiviserats
over tid avseende anvindningsmojligheter och miljopaverkan. For att uppskatta ICT-
produkternas utveckling anvénds data fran 3 édldre produkter (cirka 10 ar gamla).

Relevans och trovirdighet: Studien ar relevant eftersom den innehaller data om surf- och
lasplattors GWP. Den beskriver dven enkla sammanhang mellan utslédpp och massa hos ICT-
produkter. Artikeln dr expertgranskad. Dock técks inte hela livscykeln.

ISO 14040/14044: Nej.

Datakiillor och metod: Forfattarna kallar sin metod for en process-sum LCA.
Uppskattningen av miljopdverkan bygger pé att produkterna nedmonterats varpa varje
material vigts. Viktinformationen kombinerades direfter med data 6ver olika materials
miljopaverkan i Ecoinvent 2.2. For silikon anvindes en annan databas. Teehan och Kandlikar
(2013) menar att studiens resultat inte bor jamforas med andra siffror Gver utsldpp pa grund av
alltfor stora metodologiska skillnader.

Systemgrinser: Studien foljer inte hela livscykeln av produkterna. De systemgrianser som
ndmns dr ramaterials utvinning, bearbetning, montering och transporter. Paketering, kablar,
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manualer och mjukvara dr inte medréknat. Forfattarna argumenterar for att dessa omréden inte
bidrar markant till miljopaverkan i det stora hela.

Anvindarantaganden: Técks inte.

Resultat: Huvudpodngen med resultaten 1 studien &r att det finns ett sammanhang mellan
ICT-produkters massa och dess utsldpp. Véxthusgasutsldppen fram till och med tillverkningen
av en Amazon Kindle (3rd gen) uppskattas till 13.3 kg CO,eq, medan en Apple iPad (1st gen)
antas ansvara for 25.5 kg CO,. Exempelvis berdknas en laptop sta for 108 CO,eq och en av de
stationéira datorerna 164 CO,eq. Detta kan dven jimforas med en 10 ar gammal typisk
stationér dator som (med liknande) metodologi beréknades ge upphov till 322 kg CO,.

For att nd det andra malet med studien, att gora LCA-data mer lattillgdngligt, gjordes
korrelationsanalyser som byggde pé variabler som massa och utsldpp. Ett exempel pa en
modell som presenteras utgor formeln: X kg CO,eq = 0.18 x kretskortsmassa(PCB) + 0.30 x
batterimassa+ 0.065 x displaymassa (massan méts i gram). En annan &dnnu enklare modell
som ndmns dr att multiplicera vikten av produkten i kg med 27 for att rdkna ut antalet kg
CO,eq (Ibid: 4002). Dock menar Teehan & Kadlikar (Ibid.) att formeln underskattar
utslédppen fran lattare produkter. Lattare produkter har generellt fler integrerade kretsar per kg
av produkt. Storre produkter har ofta mer massa bestdende av holje vilket har mindre
miljopdverkan dn kretskorten per kg. Teehan & Kadlikar gor dven liknande modeller fast med
utgdngspunkt i data frdn Apple (inte Ecoinvent 2.2); dataforidndringen leder till att vikten i
formeln multipliceras med 39 istillet for 27. Formlernas relativt hoga forklaringskraft tyder pa
att liknande analyser kan bli anvidndbara for att uppskatta tilllverkningsutsléapp.

Teehan & Kandlikar (2013: 4002) argumenterar dven for att det skett en tydlig effektivisering
gillande miljopéaverkan fran ICT (50-60 % lagre koldioxidutslapp i forhallande till de dldre
produkterna). Argumentet bygger pa att det krévs farre integrerade kretsar och kretskort for
att kunna utféra samma uppgifter i nutid i forhéllande till vad det gjorde for 10 &r sedan.
Forfattarna identifierar kretskort och integrerade kretsar som den del som stér for storst
utslépp hos de flesta ICT produkter. Daremot tyder formlerna i det tidigare stycket pé att
batteriet har stir for hogre utsldpp dn kretskorten vilket dr forunderligt.

Apple iPad Environmental Reports, iPad 1-2, Air & Mini (2011 —2014)

Mal: Att rapportera om iPad-produkternas utsldpp och materialanvdandning samt identifiera
var utslappen uppstér. Férutom koldioxid gér rapporterna in pa materialanvandning (olika
materials vikt), paketering, tervinning samt energianvandning for olika anvéindarldgen

(sleep”, “display on”). Gillande surfplattorna i iPad-serien lag 11 rapporter ute pa hemsidan
(2014-12-10).

Relevans och trovirdighet: En problematik med rapporterna kan vara att de kommer frén
Apple som ocksa har ekonomiska intressen och kan vinna pa att framsta som miljovénliga.
Samtidigt dr Apples information littillgédnglig och 6ppen 1 jimforelse med konkurrerande
foretag som Microsoft och Samsung, vilka inte publicerat nagon LCA-data om specifika
produkter. Apples rapporterade utslédpp per produkt dr d&ven hogre dn i andra analyser som
ocksaé tittat pd Appleprodukter vilket 6kar trovirdigheten. Teehan & Kadlikar (2013: 4000)
menar att deras kalkyleringar av Apple iPads produktionsutsldapp varit mindre 4n de som
Apple sjélva rapporterat.

Ett annat problem &r att iPad-rapporterna endast bestar av ett fital sidor och inte ar lika
transparenta och tydliga som de akademiska artiklarna. Applerapporterna ér av relevans for
uppsatsen framforallt i brist pd annan tillgdnglig och uppdaterad LCA-data géllande
surfplattor. iPads representerar dven cirka 40 % av marknaden for surfplattor (IDC 2013).
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ISO 14040/14044: Apple menar i alla rapporter att de foljt riktlinjer specificerade i
internationella standarder for livscykelanalyser, ISO 14040 och 14044.

Datakiillor och metod: Det framgar inte varifran siffrorna kommer, d.v.s. om Apple gjort
egna empiriska berdkningar eller anvént dataprogram som Ecoinvent. Apple menar dock att
de f6ljt ISO 14044.

Av rapporten iPad (Wi-Fi + Cellular) 16 GB 2012 (study updated 2014) framgar att alla
rapporter inte anvint samma metoder. Har framgér det att rapporten fran 2012 anger 180 kg
CO,eq medan studien fran 2014 anger 220 kg CO,eq for samma produkt. Det visar att det inte
ar samma metodologi eller antaganden som anvénts for utrdkningarna i rapporterna.

Systemgrinser: Livscykeln delas upp i fyra kategorier: produktion, anvéndning, transport
och atervinning. Produktionsdelen ticker rdmaterialsutvinning, tillverkning, relaterade
transporter samt paketering. Transportkategorin riknar in transporterna frdn och med
tillverkning till 4terforsiljare. Kopartransporter riknas inte med. Atervinningskategorin ticker
transporter frdn dumpningsplatser till dtervinningscentraler samt den energi som gar &t for att
separera bestandsdelarna.

Anvindarantaganden: 3 ars intensivt anvdndande baserat pa en internationell energimix.

Resultat:
Tabell 2:
Produktbeskrivning Kg CO2eq Produktion% Anvindning% = Transport% Atervinning%
iPad 2 (Wi-Fi + 3G) 2011 | Mar 105 60 29 10 1
iPad (Wi-Fi + Cellular) 2012 | Mar 180 67 25 6 2
iPad 2 (Wi-Fi + 3G) 2012 | Mar 130 66 23 9 2
iPad (Wi-Fi + Cellular) 64 GB 2012 Okt 170 68 23 7 2
iPad mini (Wi-Fi + Cellular) 64 GB 2012 | Okt 95 70 22 6 2
iPad Air (Wi-Fi + Cellular) 2013 Okt 210 80 15 4 1
iPad mini (Wi-Fi + Cellular) 2013 | Okt 120 76 18 5 1
iPad mini, Retina Display (Wi-Fi +
Cellular) 2013 Okt 170 79 16 4 1
iPad mini 3 (Wi-Fi + Cellular) 128 GB 2014 | Okt 170 79 16 4 1
iPad Air 2 (Wi-Fi + Cellular) 128 GB 2014 Okt 190 80 15 4 1
iPad (Wi-Fi + Cellular) 16 GB (2012 | 2012/
study updated) 2014 | Okt 220 75 19 5 1

Sammanstdllning av CO,eq data fran 11 rapporter tillgidngliga (2014-12-10) pa:
www.apple.com/environment/reports/

Andra LCA av surfplattor producerade av IT-industrin
Forutom Apples produktrapporter om iPads har endast LCA-data fran industrin hittats hos
Dell och Blackberry. Bristen pa andra rapporter gor dessa rapporter till viktiga exempel.

BlackBerry PlayBook 16gb (2012)
Mal: Att méata BlackBerrys Playbook-surfplattans vaxthusutsldpp samt identifiera var i
livscykeln utslédppen uppstar.

Relevans och trovirdighet: Studien ror en relativt ny produkt, surfplattan saldes mellan
2012-14. Inget nimns om expertgranskning. Studien fanns tillgénglig online 2013-11-22 och
ar 1 denna forskningsinventering himtats fran en skarmdump tillginglig via EPEAT
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(http://www.epeat.net/documents/tabletworkshop/BlackBerryPlayBook.pdf) 2014-12-14.
Studiens palitlighet ar relativt 1ag i forhallande till de andra analyserade artiklarna.

ISO 14040/14044: Ne;.

Datakiillor och metod: Framgar inte.

Systemgrinser: Téacker hela livscykeln. Kategorier som ndmns é&r tillverkning, transport,
reparationer, anvindning samt atervinning. Ingen ytterligare information ges.

Anvindarantaganden: 3 ars livslingd och anviandning.

Resultat: Rapporten visar att surfplattans utslépp ligger pa 73.02 kg CO,eq samt hur
utsldppen fordelas inom livscykeln. Av de totala utsldppen antas transporter sta for 14 %,
tillverkning for 45 %, anvindning for 39 % samt reparationer for 2 %. Atervinning beriknas
endast ligga bakom 0.02 % av viaxthusgasutslappen.

Dell Streak Tablet (2011)
Mal: Att mdta GWP fran surfplattan ’Streak Tablet” samt identifiera var utsldppen uppstér.
Syftet ar enligt forfattarna att kunna minska utslappen inom livscykelns nyckelomraden.

Relevans och trovirdighet: Dells arbete framstar som ambitiost och relativt palitligt. Det ar
nagot mer transparent dn Apples da databasen for insamling av resultat nimns. De
rapporterade utsldppen dr dock ganska l4ga i forhédllande till de andra rapporter rorande
las/surfplattor.ar

ISO 14040/14044: Ja. Dell menar att de foljt riktlinjer enligt ISO 14040 och 14044.

Datakillor och metod: Metodmaéssigt nimns det att rapporten dr gjord av researchforetaget
PE International och att det anvint LCA databasen GaBI for att gora berdkningarna.

Systemgrinser: Analysen ticker hela livscykeln. Kategorier som ndmns &r tillverkning
(rdmaterial, utvinning, produktion m.m.), transport (via flygplan och lastbil fran Kina),
anviindning och étervinning. Atervinningskategorin anvinds for subtraktion av utslipp under
livscykeln (-3 kg CO,eq).

Anvindarantaganden: | anvindningsfasen antogs det att surfplattan laddades varje natt och
anvindes varje dag i tva ar. Tva scenarier skapades utifrdn en amerikansk respektive
europeisk elmix.

Resultat: Totalt hade surfplattan 45 kg CO,eq 1 det amerikanska scenariot samt 43 kg CO,eq i
det europeiska.

Storsta delen av utsldppen tillkom under produktion, cirka 52 % 1 det europeiska scenariot och
49 % 1 det amerikanska. Enligt rapporten dr produktionen av moderkort och display de mest
utslédppskriavande delarna inom tillverkningsprocessen; tillsammans star de for 85 % av
kategorins utsldpp. Nast storst padverkan hade anvidndningsfasen, 41 % 1 det amerikanska
fallet. Resterande 6 % ticks av transporter.

En annan viktig slutsats 1 Dells studie &r att en stor del av miljopéaverkan gér att undvika da
laddning av batteriet stir for de storsta utslappen i anvindningsfasen. Forfattarna menar att
om den hédr delen skulle undvikas kan utsldppen i plattans livscykel minskas med 32 %.

Andra kallor for data:

Flera jamforande studier fran KTH-forskningen innehéller intressant data (Moberg et al 2007)
(Achachlouei et al 2013). I Achachlouei (2013: 233) uppskattas produktionsutsldppen for en
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Apple iPad 2 till 36.2 kg CO,eq.Studien ror lasning av tidningen Skona hem och argumenterar
for att redaktionellt arbete har stor miljopaverkan.

Moberg et al (2011b: 11) menar att i den tidigare studien (Moberg et al 2007) var GWP per
lasplatta cirka 20 kg CO,eq. Studien ror produktionen av lasplattan iRex Iliad (utan skdrm). I
ovrigt argumenterar den for att lasplattor kan minska miljopaverkan fran nyhetstidningar i ett
svenskt scenario med léstid pd 10-30 min. I ett Europeiskt scenario med 30 min ldsning var
den tryckta varianten att foredra.

Krongvist et al (2010: 15) rapporterar om utslédpp mellan 0,64-3,2 kg CO,eq for en
papperstidskrift. Resultaten varierande frimst beroende pé antalet ldsare per produkt. Per kg
produkt sitts utslappen generellt 0.99 kg CO,eq. Produktion av pappersmassa och papper
knyts till ndgot mer &n hélften av paverkan (Ibid. 15). Studien dr dven en jamforelse och
innehéller data om en tidning ldst online med en laptop. Mer anvéndning av laptopen antas ge
kraftigt 6kade utslépp (Ibid. 23). Produktion av laptop kopplas till den storsta delen av
paverkan i scenariot med e-tidsskrift (Ibid. 19). I jaimforelsen &r resultaten fran de olika
basscenarierna likartade, miljopaverkan antas vara ungefar densamma. Med en ldsare &r
onlineversionen det mer miljovinliga alternativet medan flertalet ldsare gor den tryckta
varianten fordelaktig.
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Analys

Hur paverkar problematiken med LCA studiernas jaimforelseforméaga?

Med utgangspunkt i den kritik och problematik som ndmnts i tidigare avsnitt analyseras nedan
jamforelseformégan hos studierna. Se avsnittet ”Problem med livscykelanalysens
jamforelseformaga”™ ovan eller Bull & Kozak (2014) f6r en utforligare beskrivning.

Geografi. Geografi och nationell kontext bestimmer vilken elmix som anvinds. Hos de
tryckta medierna har elmixen framst betydelse i samband med den energiintensiva
framstillningen av boken. Enligt Pihkola et al (2010) star energianvéndning i
produktionsstadiet for majoriteten av utslédppen i livscykeln. Gillande ldsplattorna har elmixen
betydelse bade 1 produktions- och anvéndarstadiet, d& produkten laddas. Kronqvist (2010: 16)
visar 1 sin kinslighetsanalys hur en pappersskrift med svensk elmix har 1 kg CO,eq. Samma
pappersskrift har 1 ett scenario med europeisk el 1.5 kg CO,eq och i ett nordiskt ungefar 1.2
kg CO,eq (Ibid.).

Anvindarantaganden & systemgrinser. Moberg et al (2011b) utgar ifrén 14ga utslapp i
samband med anvindning. I rapporterna fran Dell, Apple och Blackburry ér
anvandarutsldppen markant hogre. Surfplattornas anviandning star for mellan 19-44 % av
produkternas totala utsldpp. Anvéndning i Moberg et al (2011b: 6) &r mindre &n 5 %.

Denna skillnad mellan studierna kan hirledas till olika antaganden och systemgrénser.
Lisplattan i Mobergs studie laddas en géng per lést bok, 48 ganger totalt. Det dr en gang var
femtonde dag under den tvaariga livscykeln. I Dells och Apples studier laddas surfplattan
varje, respektive varannan natt.

Angaende tryckta medier har antaganden om ldsare per produkt stor inverkan pa resultatet.
Enroth (2009) som rapporterar laga utsldpp antar att det dr 5 anvidndare per ldrobok medan
Moberg et al (2011a) endast rdknar med en ldsare per bok. Enroths ldrobdcker ligger pé cirka
0.6 kg CO,eq/ kg produkt medan Mobergs inbundna bocker har uppat 2 kg CO,eq/ kg produkt
(se tabell 3). Det finns dven andra systemgranser och antaganden som péverkar de skiftande
resultaten 1 studierna . I Mobergs studie fardas varje kopare till en bokaffdr 2 km medan
Enroths bocker transporteras direkt till skolan via lastbil.

Val av systemgrinser paverkar dven vilka antaganden som goérs om sophantering. Boken i
Moberg et al (2011a) och ldsplattan 1 Dell anvinder exempelvis sophanteringen for att
subtrahera utslépp fran produkterna. Apple anvéinder kategorin “recycling” for att ldgga till
utslépp (se tabell 2). Det hér kan bero pa geografiska skillnader da sophanteringen ser olika ut
1 skilda ldnder. Samma subtrahering anvénds dock i Dell studiens amerikanska och europeiska
scenarier.

Produkttyper och mal. Surfplattorna i Applerapporterna samt i Dells studie ar
multifunktionella och antas darfor anvédndas mer intensivt i forhallande till ldsplattan i
Moberg (2011b).

Syftet i Mobergs studie dr dock att identifiera utslapp fran e-bocker och inte produkten i sig
som hos Apple, Dell och Blackburry. Moberg et al (2011b) tacker redaktionellt arbete samt
internetinfrastruktur for att komma at e-bdckerna pa internet. Dock ar bidraget till de totala
utsldppen fran dessa processer mycket litet i forhallande till de totala produktionsutsldappen
hos ldsplattan, mindre dn 5 % (Ibid. 6).

For de tryckta medierna studeras flera olika typer: veckotidning, nyhetstidningar, inbundna
larobocker. Av tabell 3 framgér att de inbundna bockerna 1 Moberg (et al 2011a) och Pihkola
(2010: kap 9) har omkring dubbelt s hoga utslédpp som de andra produkterna.
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Skilda metoder och databaser. En jamforelse mellan de insamlade studierna visar att
resultaten paverkas stort beroende av val av tillvagagangssitt och vilka databaser som
anvénds i respektive studie. Gillande ICT-produkterna medfor data frén program som
Ecoinvent generellt ldgre utsldpp én de kdllor som Apple anvinder sig av. Detta framgar av
bade Achachlouei et al (2013: 233) och Teehan & Kadlikar (2013: 4000).

Achachlouei et al (2013: 233) visar att deras data dver produktionsutsldppen hos en iPad 2 ar
36.2 kg CO,eq medan motsvarande Appledata (med paketering) dr 64 kg CO,eq. Det ger en
skillnad pa 27.8 kg CO,eq. Achachlouei et al (2013: 233) anvénde sig av metoden
nedmontering och viagnig samt darefter uppskattning genom Ecolnvent 2.2. Metod och kéllor
framgar inte i Applerapporterna (2012-14).

Teehan & Kadlikar (2013: 4002) visar hur stora skillnaderna kan vara beroende av kélla for
data. Deras data fran nedmontering, vigning och sedan uppskattning i ecoinvent ger formeln:
produktmassa ganger 27 = produktionsutslapp 1 kg CO,eq. Om de istdllet anvinder Appledata
blir formeln: produktmassa ganger 39 = produktionsutslapp. Formlerna bygger pa
generaliseringar utifrdn produktdata.

Vad giller tryckta medierna skiljer sig insamlandet av data &t pa flera sitt. Moberg et al
(2011a) bygger sina uppskattningar pa kontakter med olika féretag samt Ecoinvent. Enroth
(2009: 3-4) har i storre utstrackning anvént sig av sekundérdata fran manga olika studier.
Resultaten fran studierna skiljer sig at, mellan 0.52 och 2.17 CO,eq/ kg produkt (se tabell 3).
Det gér att anta att val av data paverkat resultaten men inte hur mycket, da andra
uppskattningar, som beteenden hos ldsare, ocksa pdverkat resultatet.

Trovirdighet. Dell, Apple och Blackburry representerar ekonomiska intressen medan
studierna Enroth (2009), Teehan & Kadlikar (2013) och Moberg et al (2011a+b)(2007) &r
vetenskapliga artiklar. Pikhola et al (2010) bygger pa ett uppdrag till ett researchforetag och
Kronqvist et al (2010) har genomfort sin studie for Sveriges Tidsskrifters rdkning. De
akademiska rapporterna har hog trovirdighet da de &r publicerade 1 tidsskrifter och
expertgranskade. De akademiska rapporterna ér dven friade ifrdn direkta ekonomiska
intressen vilket kan ha inverkan pa resultatet. Det bor dock betonas att de som representerar
ekonomiska intressen, Apple och BlackBurry, rapporterar hoga utslapp. Som tidigare ndmnts
anger Apple hogre utslépp dn vad de akademiska artiklar gér och vilka miter utslédpp frén
samma produkter (Teehan & Kadlikar 2013)( Achachlouei et al 2013: 233). Det dr bara Dell
som rapporterar om laga utslapp i forhéllande till 6vriga data (se Tabell 3). Trovardigheten
hos resultaten frdn Apple och BlackBurry framstar hér som hog.

Gillande ISO 14040/44 ar det positivt om studierna anvidnt metoden. Ju mer
tillvigagangssétten liknar varandra, desto mer jamforbara dr resultaten. ISO 14040/44 &r ett
standardiserat tillvigagangssatt vilket gor studiernas resultat mer jamforbara. For det andra &r
ISO 14040/44 ett tecken pa att studien expertgranskats.

Det &r dock svért att avgora om studierna som anger att de har foljt ISO 14040/44-riktlinjerna
1 sjdlva verket gor det. Samtliga studier som rapporterar att de foljt reckommendationerna
(Apple, Dell, Pikhola, Achachlouei) gér inte in tillrackligt pd djupet 1 sina beskrivningar av
tillvigagangssitten for att bevisa att riktlinjerna foljts.

Med hénsyn till bristerna vad géller LCA-studiers jimforelseforméga ér det inte helt enkelt att
astadkomma tillforlitliga resultat utifran jdmforande kvantitativa beddmningar av
miljopaverkan hos lds-/surfplattor och tryckta medier.

25



Jamforelse av LCA tryckt media och las/surfplattor

I det hér avsnittet jamfors de olika studierna i syfte att forsoka besvara huvudfragan i arbetet.
Forst presenteras en sammanfattning av de olika kvantitativa resultaten i tabell 3. Hér gors
ocksa en uppskattad jamforelse vars metodik beskrivs under tabellen. Darefter diskuteras de
steg som identifieras som mest intensiva utsldppsmassigt i livscyklerna.

I Tabell 3 (forfattaren) dr den mest intressanta kategorin for 1ds-/surfplattorna GWP, det ar hér
ICT-studiernas resultat stélls mot varandra. I samma avseende &r kategorin Kg CO2/ Kg
produkt den mest intressanta kategorin for tryckta medier. Den beskriver vilken GWP 1 Kg av
produkten har. Langst till hoger i tabell 3 aterfinns den uppskattande jamforelsen mellan
tryckta medier och lds/surfplattor. For lds- och surfplattorna uppskattas hur manga Kg tryckta
medier som krévs for att nd samma GWP som produkten i fraga. For tryckta medier
uppskattas hur manga Kg av produkten i frdga som kravs for att na upp till samma utslépp
som en las-/surfplatta.

Tabell 3.

Moberg et al (2011b) Oidentifierad [dsplatta  Hela (48 bdcker lases) 32 2 Produktion 93 % 3115
Apple 2012-2014 Applelpad 182 &air ~ Hela (all anvandning) 105-220 (M=172.14) 3 Produktion 60-80 % 83.00-173.91 (M =136.08)
Apple 2012-2014 Apple Ipad mini Hela (all anvandning) ~ 95-170 (M=138.75) 3 Produktion 70-79 % 75.01-134.39 (M= 102.78)
BlackBerry (2013) BlackBerry PlayBook 16gb  Hela (all anvandning) 73.02 3 Produktion 45 % 57.72

Dell (2010) Streak Tablet (Amerikansk)  Hela (all anvandning) 45 2 Produktion 52 % 35.57
Dell (2010) Streak Tablet (Europeisk)  Hela (all anvandning) 43 2 Produktion 49 % 33.99
Teehan och Kandlikar (2013)| Amazon Kindle (3rd gen)  Till produktionsslut 133 Produktion av kretskort
Teehan och Kandlikar (2013)|  Apple iPad (1st gen) Till produktionsslut 25.5 Produktion av kretskort
Moberg et al (2007) iRex liad Till produktionsslut 20 (ungefar) Ejrelevant
Achachlouei et al (2013) AppleiPad 2 Till produktionsslut 36.2 j relevant
Alla med hela liveykeln Hela 43.-00 Produktion 45-93 % 341517391
Produktion av:
Moberg et al (2011a) | Inbunden bok (bokhandel) Hela 13 17 Pappersmassa och papper 36.89
Moberg et al (2011a) Inbunden bok (enline) Hela 11 1.8 Pappersmassa och papper 4375
Enroth (2009) Larobok (hdgenergitryck) Hela 0.524 (hara C02) (.66 5 Pappersmassa och papper 121.29
Enroth (2009) Lérobok (13genergitryck) Hela 0.416 (bara C02) 0.52 5 Pappersmassa och papper 153.95
Kronguist (2010) Nyhetstidning Hela 0.64-3.2 0.99 Pappersmassa och papper 80.86
Pihkola et al (2010) Nyhetstidning Hela 11 Pappersmassa och papper - Energianvandnig 723
Pihkola et al (2010) Veckotidning Hela 0.91-1.15 (cirka 1) Pappersmassa och papper - Energianvandnig 80.06
Pihkola et al (2010) Inbunden bok Till séljare 132 Pappersmassa och papper 34.51
Allo Hela och tll saljare 052232 Pappersmassa och papper 34.51-153.95

*Den uppskattade jamforelsen har berdknats genom att ett snitt raknats ut for antal kg CO,eq per 1 kg tryckt media. Varje kallstudie i
kategorin “Tryckta medier” fick representera s av ett medelvarde: Moberg et al (2011a) medelvarde + Enroth (2009) medelvarde +
Krongvist (2010) + Pihkola 2010 medelvarde, dividerat med fyra = (2 + 0.59 + 0.99 +1.47) / 4 = 1.265. Snittet blev 1.265 kg CO,eq per kg
tryckt media . Lds- och surfplattornas produktspecifika utsldpp dividerades sedan med 1.265 for att ta fram “Kg tryckt media for att na
samma vaxthusgasutslapp”.

**Samma metod anvédndes for surfplattorna. Har blev snittet fér en lds/surfplattas utslapp 80.055 kg CO,eq under livscykeln. Enbart
studier som tacker hela livscykeln anvédndes (ej de markerade med rott). Ett medelvarde raknades ut ur Apples alla 11 produktrapporter,
det blev 160 kg CO2eq. Aven hér representerade varje killstudie endast en kvantifiering.

Lis-/surfplattorna varierade i GWP mellan 43 och 220 CO,eq per produkt. Storst utsldpp hade
iPad 2012 (se tabell 2 for mer information). Minst utslédpp hade Dell-surfplattan med 43
CO,eq. Till foljd av den problematik som analyserats i det tidigare avsnittet dr det dock svart
att avgora om Dell-plattan verkligen representerar mindre GWP én iPad-surfplattan. En
surfplattas genomsnittliga utslédpp uppskattades, utifrén siffrorna i Tabell 3, till 80,06 kg
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CO,eq da varje killstudie fick representera en kvantifiering. Ingen av de studier som endast
angav produktionsutslédpp anvindes i uppskattningen.

For de tryckta medierna varierade GWP per kg produkt mellan 0.52 och 2.32. Storst utslapp
per kg hade den inbundna boken i Pihkola (2010). Lagst utslapp hade laroboken tryckt med
lagenergi i Enroth (2009). Aven i det hir fallet &r det svart att avgdra resultatens
verklighetsforankring. Namnvdért &r att Pikhola (2010) inte ticker hela livscykeln utan enbart
processerna fram till aterforsiljare. Genomsnittsvéardet som togs fram for GWP av 1kg tryckt
media var 1.265. Se punkterna under Tabell 3 for en mer ingdende beskrivning av metodiken
bakom uppskattningen.

Stélls resultaten direkt mot varandra skulle en lds-/surfplatta som mest behdva ersétta 423 kg
tryckt media for att vara det fordelaktiga alternativet sett till GWP (Apples hogsta métning
dividerat med Enroths ldgenergiscenario). Som minst behdver 14s-/surfplattorn ersitta 19 kg
tryckt media (Dells europeiska scenario dividerat med boken fran Pikhkola). Enligt den
uppskattande jamforelsen behdver l1ds-/surfplattorna i genomsnitt ersitta 63 kg tryckt media
(80.055/1.265).

De hér siffrorna kan ses 1 ljuset av europeisk totalkonsumtion av pappersprodukter vilket
enligt Pihkola et al (2010: 78) dr ungefér 155 kg per person och ér. Det bor dock ndmnas att
surf-/ldsplattorna inte kan tinkas ersétta pappersprodukter som mjolkpaket m.m. Ett ars
prenumeration av nyhetsblad enligt samma killa viger i genomsnitt 70 kg.

Var i livscykeln tillkommer storst utslapp?

I samtliga rapporter om lés-/surfplattor identifieras kategorin produktion som den storsta
utslédppsboven under livscykeln (se Tabell 3). Det beror framforallt pé att kategorin tacker
steg som materialutvinning, bearbetning, transport till fabriker och tillverkning av
produkternas alla komponenter (cradle-to-gate, se figur 1). Procentuellt stricker sig
skillnaden, i hur stor andel av livscykelns utsldpp som knyts till produktion, till mellan 45-93
%. Produktionen av Blackburrys surfplatta anges motsvara 45 % av livscykeln, Dells omkring
50 %, Apples 60-80 % och enligt Moberg et al (2011b) handlar det om hela 93 %.

Den stora variationen vad géller produktionens roll forklaras av de skilda antaganden som
studierna utgér ifran. Ju mindre de andra delarna gors i livscykeln desto hogre blir
produktionens andel 1 utsldppen. Sérskilt avgdrande dr storleken pa kategorin anvéndning
vilken &r den nést storsta delen for utsldpp enligt alla studier av las-/surfplattor, férutom hos
Moberg (2011b). Anvindningens andel av de totala livscykelutsldppen &r hos Dell 42-44 %,
BlackBurry 39 %, iPad 19-29 %, och hos Moberg et al (2011b: 6) dr den mindre &dn 7 %.

I alla studierna 6ver tryckta medier star produktion av pappersmassa och papper for den
storsta delen utsldpp under livscykeln. Pihkola et al (2010) identifierar mer specifikt
energianvindning i samband med produktion av pappersmassa och papper som den storsta
utsléppskéllan. Moberg et al (2011b: 144) menar dock att konsumenttransporter kan komma
att ta Over som den storsta utsldppskategorin. I deras kinslighetsanalys mer @n dubbleras
bokens totala utsldpp om koparen fardas 10 km 1 bil istéllet for 2 km (Ibid.). I
utgangsscenarierna 2 km, presenterat i tabell 3, dr det dock pappersmassa och papper som ar
den mest utsléppsintensiva processen i livscykeln (Ibid.148).

Pihkola et al (2010) och Enroth (2009) visar att tryckprocessen har hog andel utslépp.
Beroende pa produkt och tryckets komplexitet varierar tryckutslappen mellan 13-46 % enligt
Pihkola et al (2010: 197). Tryck star i Enroth (2009: 5) f6r 35 % av de totala utsldppen i
hogenergiscenariot.
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Det starka sambandet mellan produktionen och utslépp géller med andra ord bada
teknologierna, men pa olika sitt. Fler ldsare per bok drar ner utsldpp vilket blir uppenbart da
anviandningen av boken inte bidrar till ndgra direkta vixthusgasutslédpp. Tidsméssigt star
produktionen bara for en liten del av surfplattans livscykel samtidigt som majoriteten av
utslédppen uppstar i och med tillverkningen. Firre produktionsprocesser bor ge markant
mindre utslédpp for bada teknologierna.

Nothiften eller digitala noter pa surfplatta?

Ett genomgéiende tema i kritiken mot LCA-studierna dr att resultaten avgdrs av studiernas
antaganden (Oman 2011) (Bull & Kozak 2014). I jimforelsen om digitala musiknoter ir att
foredra framfor tryckta ar problematiken densamma. Det skulle behdvas empiriska
kartldggningar av hur musiker anvander noter for en mer korrekt och tillforlitlig bedomning
av vilken teknologi som &r att foredra.

Enligt métningen som ger de hogsta utsldppsvirdena 1 kategorin l14s-/surfplattor (tabell 3) ar
utslédppen 220 kg CO,eq (Apple: iPad 2012 uppdaterad rapport 2014). For att vara det
fordelaktiga alternativet behover surfplattan hér ersitta 0.2 kg CO,eq per dag (laddning
varannan dag under 3 ar, internationell energimix). Tryckta noter &r en av flera teknologier
(skrivare, datorer, minirdknare, flyg i och med affarsresor) som den multifunktionella
surfplattan kan ersitta for att na det gransvérdet. Om surfplattan sedan ersitter 0.2 kg CO,eq
per dag beror i slutdndan pa hur plattan anvénds och vilka teknologier den kompenserar for.

Utifran berdkningar i Moberg et al (2011b) gar det exempelvis att anta att digitala noter ar att
foredra om de ersitter bilresor som konsumenten annars skulle gora for att inhandla ett
nothifte. Ett nothéfte kan ersitta bilresor vid inkdp men det kan dven bestillas hem eller
erhallas genom andra transportalternativ.

Ett annat exempel &r att noter kan skrivas ut &ven om de laddats ned digitalt, vilket
formodligen dr mindre fordelaktigt. Digitala noter kan skapa den effekt som Sellen & Harper
(2002) beskriver i myten om det papperslosa kontoret.

Givet att de digitala noterna skrivs ut dr nésta fraga vilka konsekvenser ett sidant handlande
har for utslipp totalt. Pappersutskriften ér utslédppsintensiv genom alla de processer som leder
fram till det utskrivna notpapperet. Under anviandningstiden ar utsldppen av obefintliga.
Pappersnoters livsldngd kan stricka sig over ldnga tidsperioder (ldngre &n en méinniskas
livstid). Digitala noter ldsta pé surfplatta kan ersitta utskriftsvarianten men for att anvianda
surfplattan kravs laddning med elektricitet. Avseende anvindningstid intrdder ndgonstans en
brytpunkt dir de processer som ligger bakom de utskrivna noterna blir mindre
utsldppsintensiva dn de utslapp som kan knytas till lasning av noterna digitalt.

Det ligger utanfor den hér litteratursammanstéllningens grinser att framstélla data som
identifierar hur musiknoter forvérvas och anvénds 1 tid och rum av musikutovare. Om
anvindningstiden &r kort och notpappret sldngs blir den digitala varianten troligen mer
fordelaktig.

Fler empiriska studier, som triaffsidkert identifierar antaganden om totalanvindning av
teknologierna, borde 6ka LCA-metodens relevans och forklaringskraft generellt.
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Diskussion och slutsatser

Huvudfragan i det hér arbetet har varit hur skiljer sig miljopaverkan mellan surfplattor och
tryckt media avseende utsldppsstorlek av viixthusgaser? For att kunna gora en sddan
jamforelse har metoden varit att sammanstélla livscykelanalyser av tryckt media samt 14s-
/surfplattor. Arbetet har d&ven haft som mal att forhélla sig till den kritik som existerar
gentemot livscykelanalyser, framforallt i Bull & Kozak (2014). Den kritiken har i sin tur
beaktats dels i analysen av studiernas verklighetsforankring och jamforelseformaga samt dels
i och dels i examensarbetets egen jamforande analys. En slutsats dr att studiernas
jamforelseformaga ar 1&g. Det hér speglas av resultatet, att en lds/surfplatta behdver ersétta
mellan 19-423 kg tryckt media for att vara det fordelaktiga alternativet. Det &r en differens pa
404 kg tryckt media och kan ses som ett tecken pa att livscykelanalyser forstas bast i sin egen
kontext. Darfor har dven de flesta studerade arbetena presenterats i sina egna kontexter (se
”LCA-studier” ovan). Resultaten fran studierna sammanfattades och stidlldes mot varandra (i
tabell 3) varpa jimforande diskussioner fordes. Trots lag jamforbarhet gjordes flera
uppskattningar som visar att 14s-/surfplattorna i genomsnitt behdver ersitta 63 kg tryckt media
under sin livstid for att vara det fordelaktiga alternativet.

Vad sdger arbetet 1 forhallande till teorierna samt underfragan, om teknologisk utveckling kan
bidra till minskad klimatpéverkan generellt. Framforallt visar arbetet p4 den omfattande
komplexitet som maste till for att man ska kunna ge trovérdiga svar pa en sddan undran. Dock
gér det att peka pa hur de mest utsldppsintensiva processerna ar kopplade till produktionen av
produkterna. En rimlig slutsats &r att en mer héllbar produktionsteknologi maste till om
klimatpaverkan frén tryckt media och surf-/lasplattor samt ICT generellt ska minska.

Angéende fragan om musiknotbocker alternativt digitala noter ldsta pd surfplatta visar arbetet
att djupare empiriska kartldggningar av musikers forviarv och anvéndning av noter behovs.
Sadana kartliggningar kan ge konkreta svar pa vilken teknologi som ir att foredra avseende
klimatfordndringar. Digitala noter lista pd surfplatta blir mer fordelaktiga om, den totala tiden
musikern anvdnder noterna ir kort, livstiden for surfplattan lang, el-mixen inte framstélls med
fossila brianslen och om de ersitter bilresor.

Sammanstillning och rekommendationer for Aqordo:
e Att doma av den problematik som finns med livscykelanalyser och dess

jamforelseformaga finns det i dagsldget inga litta svar pa fragan om digitala noter ar
att foredra framfor notbocker med avseende pd vixthusgaser.

Om musiknoter ldsta pa surfplattor ska bli ett mer attraktivt alternativ med avseende pé
minskade klimatfordndringar:

e L4t géirna en surfplatta ersitta ett kdp av stationér dator. IT-hardvarans massa har
enligt Teehan (2013) en direkt anknytning till vaxthusgasutslapp. Ju storre
produktmassa desto storre ér troligtvis produktens produktionsutslépp.

e Utnyttja surfplattans multifunktionalitet ddr den ersétter utslédppsintensiv produktion
av annan teknologi.

e Anvind géirna digitala musiknoter om de ersitter bilresor som uppstéar i och med
inhandling av traditionella nothéften.

e Skriv inte ut digitala musiknoter om de bara ska anvéndas vid ett fatal tillfallen.

e Gor surfplattans livscykel ldng dé enhetens produktion dr mest utsldppsintensiv.
Reparera gérna trasig produkt. Anvidnd gidrna andrahandsmarknaden.

e Slédng inte surfplattan i vanliga sopor (bridnnbart eller metall). Undersok var enheten
ska ldmnas for avfallshantering vid livscykelns slut.
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