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FORORD

Denna rapport presenterar kortfattat en férenklad livscykelanalys som utférts inom
Centre for Sustainable Communications, Kungliga Tekniska Hégskolan (IKTH). Projektet
har genomférts som ett samarbete mellan forskare pa KTH och representanter for nagra
av vira partnerféretag, Bonnier AB (Bonnierférlagen, Adlibris samt Elib) och
Tidningsutgivarna. Projektgruppen har bestétt av Clara Borggren, KTH; Géran
Finnveden, KTH; Alex Jonsson, KTH; Merete Lind, Bonnierférlagen; Asa Moberg,
KTH; Malin Picha, Tidningsutgivarna; Pir Svirdson Adlibris och Bjérn Waller, Elib.
Clara Borggren och Asa Moberg har stitt for huvuddelen av arbetet och har skrivit
rapporten. Ovriga projektdeltagare har hjilpt till med att samla in information och data
samt deltagit i projektméten och diskussioner.

Projektgruppen vill tacka 6vriga personer och foretag som stillt upp med information
och data f6r studien samt bidragit med synpunkter.

Rapporten dr tinkt som en kortfattad beskrivning av projektet samt dess resultat.
Fullstindiga resultat samt inventeringsdata och referenser finns i de Appendix som kan
laddas ner frin Centre for Sustainable Communications hemsida
www.sustainablecommunications.org/bok/och
www.infra.kth.se/fms/publikationer2.htm. Resultat frin projektet kommer dven att
presenteras 1 vetenskapliga artiklar.
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Centre for Sustainable Communications dr ett VINNOVA-finansierat
forskningscentrum, grundat 2007. Centret har byggt upp en stark internationell
forskningsmilj6 pa KTH tillsammans med sina partners som inbegtiper storféretag,
myndigheter och ideella organisationer. Genom en tvirvetenskaplig inriktning pa
forskningen har Centret som mal att méjliggra innovativa medie- och
kommunikationstjanster som underlittar hallbara praktiker.
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1. INTRODUKTION

Den tryckta boken har genom aren utvecklats fran en begrinsad vara som enbart ett fatal
hade tillgang till, till en vara som i manga fall produceras i massupplaga. Bibliotek och
bokhandlar har varit naturliga platser for att fa tillgang till bocker. Idag siljs allt fler
bocker dven i andra affirer, framfor allt i livsmedelsbutiker. Bokbranschen har, liksom
manga andra branscher, pa senare ar pa olika sitt fitt ta del av nya medie- och
kommunikationslésningar. Ett exempel dr den form av forsiljning som tagit fart under
senare ar ddr bocker siljs via en internetbokhandel. Istillet for att ga till en bokhandel
kopplar man upp sig mot en internetbokhandels hemsida och gor sina kép elektroniskt.
Boken distribueras direfter till ett utlimningsstille eller till brevlddan. Enligt Svenska
Forliggareforeningens statistik for 2008" Skar forsiljningen via internetbokhandlar
medan forsiljning av bocker genom andra kanaler minskar (Svenska
Forlaggareforeningen, 2008). Under 2008 stod forsiljning via internetbokhandel for 18%
av forsiljning fran forlag till aterforséljare (Svenska Forlaggareforeningen, 2008). Under
de senaste dren har dven en ny form av bocker kommit in pd marknaden, si kallade e-
bocker. E-bécker dr bocker som distribueras i elektroniskt format och kan lidsas med
hjilp av nagon form av mjukvara och hardvara, sa som dator, mobiltelefon eller lisplatta.
Under 2008 stod e-bocker f6r 0,5 % av forlagens intikter fran forsiljning av bécker som
omfattas i Svenska Forliggareféreningens statistik (Svenska Forldggareféreningen, 2008).

Sa kallade e-pappersskdrmar dr utvecklade sa att de ska innefatta méinga av papperets
kvaliteter, sisom att man liser med reflekterande ljus fran omgivningen, hég upplésning,
180-graders lisvinkel och hog kontrast. Dessa egenskaper tillsammans med en ldg
energiférbrukning vid anvindandet skiljer e-pappersskidrmar fran elektroniska produkter
som baseras pa traditionell bildskdrmsteknik, t ex teknik f6r en LCD-; CRT- eller
plasmaskarm. Lisplattor med e-pappersskiarmar har patagligt ligre energiférbrukning vid
nedladdning och lisning jamfért med anvindning av en dator eller mobiltelefon.

Om en e-bok ersitter en tryckt pappersbok kan man undvika flera steg i den traditionella
bokproduktionen; pappersproduktion, tryckning, efterbehandling och fysisk distribution
av boken. Men dven e-bocker medfér miljopaverkan, dels genom de servrar dér e-boken
lagras och da de distribueras elektroniskt via Internet. Aven den hardvara som anvinds
har en miljépaverkan som, atminstone till viss del, bér belasta e-boken. Olika hardvara
har olika miljébelastning, bland annat beroende av vilka komponenter som ingar,
energiférbrukning vid anvindningen samt hur avfallshanteringen gar till (se till exempel
Moberg et al., 2009).

For att bedéma miljopaverkan av en produkt eller janst bor man anta ett
livscykelperspektiv, det vill sdga ta hansyn till hela livscykeln fran ravaruutvinning,
produktion och anvindning till avfallshantering.

Syftet med studien har varit att gora en jimférande miljobedomning av pappersbécker
och elektroniska bocker genom att studera ett exempel, en skonlitterir bok.
Miljobedémningen gjordes £6r en tryckt pappersbok, med hird rygg som siljs i
traditionell bokhandel respektive via internetbokhandel. Dessutom studerades
motsvarande e-bok list pa en lisplatta. Miljobedémningen utférdes genom férenklad
livscykelanalys. Littillgidngliga data har anvints och olika antaganden har gjorts for att
mojliggora studien. Resultaten innefattar dirmed viss osakerhet och bér tolkas som en

1 ” .. - . . - . ey e . . ..
Branschstatistiken redovisar medlemsférlagens utgivning och forsiljning av allménlitteratur. Statistiken omfattar

inte s k massmarknadslitteratur, inte heller biblar och psalmbécker. Tryckta liromedel redovisas inte hir, men

behandlas utforligt i den statistik som Foreningen Svenska Liromedel, FSL, iordningstiller ver sina medlemsforlag.

Statistiken omfattar siledes endast Svenska Forliggareforeningens medlemsforlag.” (Svenska Forliggarforeningen,
2008 p. 3)



beskrivning av en riktning och av storleksordningar snarare 4n som exakta kvantitativa
matt.

Foljande rapport dr en sammanfattning av studien och en introduktion till Appendix med
mer fullstindiga uppgifter om vilka data och referenser som anvints samt de fullstindiga
resultaten. Utifran materialet kommer dven vetenskapliga artiklar att skrivas vilka
kommer att diskutera och tolka resultaten mer ingiaende. Appendix finns f6r nedladdning
pa www.sustainablecommunications.org/bok/och
www.infra.kth.se/fms/publikationer2.htm



2. METOD

En sé kallad forenklad livscykelanalys har anvints for att utféra miljobedémningen.
Livscykelanalys (ILCA) dr en metod f6r bedomning av potentiell miljopaverkan och
resursutnyttjande genom en produkts hela livscykel, fran ravaruuttag, till produktion,
anvindning och avfallshantering. Begreppet ’produkt” innefattar dven tjanster. Det finns
en ISO standard som ger ett ramverk f6r metoden (ISO, 2006). Det finns flera andra
killor till mer information om LCA (t ex Baumann och Tillman, 2004; Finnveden et al.
2009; Pennington et al, 2004; Rebitzer et al, 2004).

Hir har en férenklad LCA utférts och didrmed har littillgingliga data anvints och ny data
bara samlats in i begrinsad omfattning. Studien 4r baserad pa ISO standarden dven om
den inte f6ljts detaljerat, t ex har ingen extern granskning utforts. For studien har vi
anviant LCA-mjukvaran Simapro 7.1 och mycket av data kommer fran LCA-databasen
Ecoinvent 2.0.

Olika typer av miljépaverkan kan bedémas inom LCA. I denna studie har vi studerat
klimatpaverkan, primarenergi, icke-fornybara resurser, férsurning, 6vergédning,
ozonnedbrytning, bildning av marknira ozon, toxicitet (sotvatten, marin och terrester
ekotoxicitet respektive humantoxicitet).



3. STUDIENS AVGRANSNING SAMT
DATAINVENTERING

Studien underséker tre produktsystem; en tryckt pappersbok kopt i traditionell
bokhandel, en tryckt pappersbok képt via internetbokhandel samt en e-bok képt via
internetbokhandel och som lises p4 lisplatta.

Studien ir tinkt som en beskrivning av en bok generellt, och foljer dirmed inte en
specifik titel. Vissa uppgifter ar generella medelvirden, men dir detta inte funnits latt
tillgangligt har specifika uppgifter frin foretag anvints. Den studerade boken produceras,
képs och avfallshanteras i Sverige. Produktion av lisplattan samt av vissa ravaror och
material sker dock i andra linder. I vissa fall har vi gjort antaganden som sedan testats
genom kinslighetsanalys.

3.1 Pappersboken

Den tryckta pappersboken ir en bok med hard rygg om 360 sidor. Boken trycks med
cold-set offset i Sverige och papperet ir trifritt, obestruket 80g/m’. Fér bécker av det
slag som studeras anvinds vanligen trifritt eller trihaltigt, obestruket papper (Linder,
2009). I en kinslighetsanalys har vi testat hur resultatet paverkas av om trihaltigt,
obestruket papper anvinds (se 4.3).
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Figur 1. Flodesschema for pappersboken, sdld i traditionell bokhandel eller
internetbokhandel. Tunna pilar indikerar elektroniska fléden och feta pilar fysiska
transporter.

Den studerade pappersbokens livscykel (Figur 1) startar med skogsbruk samt produktion
av massa och papper. Direfter foljer tryckning och produktion av material till
tryckningen. Innan pappret gar till tryck krivs det dessutom ett redaktionellt arbete som
ger en PDF-fil samt konvertering av PDF-filen inf6r tryckning. De uppgifter f6r
tryckning av boken som anvints i studien giller en effektiv cold-set offsetprocess, varfor



energiatgdngen for tryckningen ar relativt lag (Linder, 2009). Efter att boken tryckts och
bundits distribueras den till ett centrallager. Fran centrallagret distribueras boken vidare
till lokala bokhandlare 6ver hela Sverige alternativt transporteras till internetbokhandelns
lager varifran boken distribueras vidare till utlimningsstillen dver hela Sverige eller direkt
till brevladan. Konsumenten képer boken antingen pa den lokala bokhandeln, genom
egen transport dit, eller genom att bestilla den frin internetbokhandeln. For att kopa
boken frin internetbokhandeln behévs en dator och internetuppkoppling samt ett visst
arbete pa internetbokhandeln for att forbereda for leverans av boken. I var studie har vi i
forsta hand studerat internetbokhandel med leverans till utlimningsstille, och leverans till
brevlidan har studerats 1 en kinslighetsanalys (se 4.3). Enligt Par Svirdson pd Adlibris dr
férhallandet mellan leverans till utlimningsstille respektive brevlada ungefir 40:60. For

leverans till brevlida anvinds i halften av fallen ekonomibrev, och i resterande forstaklass
brev (Svirdson, 2009).

I denna studie har distributionen hanterats genom uppskattning av transportstricka per
bok, eftersom det skiljer sig visentligt fran en bok till en annan och inga medelvirden
funnits tillgingliga. Inkluderat i distributionen dr: transport fran tryckeri till centrallager,
transport till internetbokhandelns lager (f6r bocker som siljs via internet) och slutligen
distribution till bokhandlar och utlimningsstallen 6ver hela Sverige. For de forsta tva
delstrickorna har specifika uppgifter frin Bonnierférlagen samt Adlibris anvints.
Transportstrackan fran tryckeri till centrallager dr i det hér fallet 200 km och transporten
fran centrallager till internetbokhandelns lager 80 km. Transporten till bokhandel
respektive utlimningsstille har uppskattats mer generellt, baseras pa uppgifter frin
Schenker (Goldbeck-Lowe, 2009) om totalt transportarbete och total vikt bécker som
transporterats. For medelboken motsvarar det en stricka pa ca 1100 km.

Vid distribution av bocker direkt till utlimningsstille eller kund krdvs mer emballage per
bok dn for distribution via bokhandel. I studien har uppgifter om férpackning f6r bocker
som salts via internetbokhandel inkluderats, med antagandet att tre bocker bestillts
samtidigt. Bécker som salts via traditionell bokhandel har i studien antagits vara
forpackade i kartonger om 32 bocker (baserat pa uppgifter fran Lind, 2009).

Energianvindning i bokhandeln baseras pa uppgifter fran endast en bokhandel, varfor de
ar mycket osakra. Den totala energianvindningen under ett ar har férdelats 6ver den
totala forsiljningen under samma 4r.

I vara antaganden lises pappersboken av en person for att sedan, efter en tid, slingas
bort. Den kasserade boken antas ga till avfallsférbrinning med energiatervinning
(Hedenstedt, 2009; Sveriges avfallsportal, 2009).

De bocker som inte siljs gir som retur till centrallagret, for att vid bestéllning ater
transporteras till bokhandel eller internetbokhandelns lager. I medeltal gar 14 % av
distribuerade bocker i retur fran traditionell bokhandel (Rudels, 2009) och 0,5 % frin
internetbokhandel (Svirdson, 2009). De bocker som inte skickas ut igen gar till
pappersatervinning (Ortr6, 2009; Malmstrém 2009).

3.2 Elektronisk bok

E-boken, som skall vara jimférbar med den studerade tryckta boken, dr 1 var studie en
PDF-fil pa 1,5 MB, da det ér det vanligaste formatet idag (Waller, 2009).

Det studerade produktsystemet (Figur 2) £6r e-boken bérjar med att révarorna till
lisplattan utvinns samt att de olika komponenterna till ldsplattan produceras. Direfter
sitts lisplattan samman till en produkt som konsumenten kan képa. Eftersom inga
uppgifter om produktion av ldsplattor finns tillgédngliga i LCA-databaser har en ldsplatta



plockats isir och ingdende komponenter kopplats till elektroniska komponenter som
finns tillgingliga i databasen Ecoinvent (Dai Javad, 2009). Pa detta sitt har produktionen
av lisplattan och dess komponenter uppskattats. Inom ramen f6r denna studie har vi inte
lyckats fa nagon inblick i produktionsprocessen for den speciella E-ink skirmen och data
for den saknas i studien.

Samma redaktionella arbete som krivs £6r den tryckta boken krivs dven f6r e-boken.
Konverteringen fran PDF till e-bok skiljer sig nagot fran konverteringen till tryckning av
pappersboken. I dagsliget kriver e-bokskonverteringen ndgra timmar extra jamfért med
konverteringen infor tyckning.

Redaktionellt

arbete

PDF
Konvertera
v
Server |« Internet-
M bokhandel
A
Internet-
anvandning
) S —
A\ 4
4 \
Utvinning Prodq!(tlon An\{gndare Avfallshantering
av ravaror av e-lasare /lasare
L J

| )

Figur 2 Flddesschema for e-boken, last pa lasplatta. Tunna pilar indikerar elektroniska
fléden och feta pilar fysiska transporter.

Nir e-boken har skapats lagras den pd en server. For tidsperioden f6r denna studie
lagrades e-boken i tre olika format; PDF, MS-reader och Mobipocket, men nu finns fyra
format dir det fjirde ar EPUB (Waller, 2009). Frin servern kan konsumenten sedan
ladda ner e-boken till sin lisplatta, antingen via en dator eller direkt till lisplattan, genom
att kopa e-boken via en internetbokhandel. I var studie antar vi att e-boken laddas ner via
en dator.

Vi har i studien antagit att den studerade lasplattan anvinds for 48 bocker. Det motsvarar
en lisplatta med en livslingd pd 2 ar med en flitig lisare som ldser tvd bécker per manad.
Det motsvarar dven en lingre livslingd och firre bocker per dr, t ex 4 drs livslingd och
12 bocker per dr. Vi har antagit att ldsplattan inte anvindas f6r ndgra andra syften (t ex
lisa dagstidning eller annat). Uppgifter om anvindning och livslingd dr osikra.



Nir ldsplattan inte lingre dr anvindbar for lisaren och kasseras ska den hanteras som
elektronikavfall. Vissa delar gar da till materialatervinning och vissa till f6rbrinning med
energiutnyttjande, resten gar till deponering. I denna studie har en uppskattning av
avfallshanteringen gjorts baserat pd en dversiktlig dtervinningsutvirdering pa Stena
Technoworld (Sjolin, 2009). Ett antagande har dessutom gjorts att 75 % av lasplattorna i
Sverige skulle nd atervinningssystemet. Resterande 25 % dr oklart hur det hanteras och
var. I denna studie finns inte ndgon miljébelastning frin denna del av avfallet med, men
inte heller ndgon fordel fran material- eller energiatervinnig. Uppgifter rorande
avfallshantering av ldsplattor dr osikra.
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4. RESULTAT och DISKUSSION
4.1 Resultat fran studien

Hir nedan presenteras resultaten f6r de tre studerade produktsystemen, med fokus pa
klimatpaverkan. Aven andra miljéaspekter ar viktiga att ta hinsyn till, men alla resultat
ryms inte i denna kortfattade rapport. Samtliga resultat finns i Appendix 2.
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0.2 Totalt Redaktionellt Pappers- Colset offset-  Distribution och Bokhandel; Persontranport +
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-0,4 - internet

Figur 3 Potentiell klimatp&verkan (GWP) fran de olika faserna i pappersbokens livscykel.

Nir det giller klimatpaverkan visar Figur 3 att det 4r produktion av papper som ir den
mest betydanden delen i en boks livscykel, men dven persontransporten ir betydande. 1
studien har vi antagit att varje bok medfor visst transportarbete med personbil. For varje
bok har miljopaverkan motsvarande 2 km med bil inkluderats fér den traditionella boken
och fér boken via internetbokhandel som levereras via utlimningsstille. Aven
distribution, lagring och traditionell bokhandel bidrar till bokens totala klimatpaverkan.
Tryckningen av boken har mirkbart lag klimatpaverkan, vilket beror pa en energieffektiv
tryckprocess. Hir har specifika data for en viss process pa ett specifikt tryckeri anvints
eftersom generella data inte funnits tillgingliga.

Det ”negativa” bidrag som avfallshanteringen ger (se Figur 3) dr ett resultat av att
torbrinning av bocker ger energi som mojliggor att annan energiproduktion kan
undvikas. I studien dr den energiproduktion som kan undvikas svensk medelel och
svensk fjarrvirme. Dessa ger mer klimatpaverkande utslipp dn forbrinning av bocker
varfor bidraget blir ’minskad” klimatpaverkan.

Skillnader mellan bok som kops i traditionell respektive internetbokhandel 4r fraimst
beroende av att den traditionella bokhandeln kraver mer energi i form av el och virme,
men dven for att den traditionella bokhandeln returnerar fler bocker dn
internetbokhandeln och dirmed medfér en storre pappersproduktion. Miljopéaverkan
fran distribution ar hogre for internetbokhandeln, eftersom de data som anvinds i
studien omfattar ett extra transportsteg fran centrallager till internetbokhandelns lager.

11
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Figur 4 Potentiell klimatpaverkan (GWP) fran de olika faserna i e-bokens livscykel.

I Figur 4 illustreras den potentiella klimatpaverkan frin en e-bok. Det dr tydligt att sjdlva
produktionen av den ldsplatta som anvinds ger upphov till den storsta potentiella
klimatpaverkan. Genom att dtervinna delar av de lisplattor som nar atervinningssystemet
kan en del klimatpaverkan undvikas, frimst genom att nyutvinning av metaller av olika
slag ersitts av dtervinning av dessa.

14
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Figur 5 Jdmforelse mellan de tre produktsystemen, potentiell klimatpaverkan (GWP).

Om man jimfdr de studerade systemen (Figur 5) ser vi att den potentiella klimatpaverkan
t6r den studerade boken idr mellan 1,3 och 0,87 kg koldioxidekvivalenter per bok.
Skillnaden ar alltsa inte si stor mellan de olika vatrianter som studerats, sarskilt inte med
tanke pa de osikerheter som finns 1 antaganden och i underliggande data.

12
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Figur 6 Jamforelse mellan de tre studerade produktsystemen (uppdelat i de olika
aktiviteterna), potentiell klimatpverkan (GWP).

I Figur 6 sammanfattas de resultat som presenterats i Figur 3 - 5. Hir illustreras att
produktion av papper respektive lisplatta utgdr en stor del av den totala klimatpaverkan
och att dven distribution av pappersboken, inkl. lisarens resor, dr betydande.
Avfallshanteringen minskar den totala paverkan i alla tre produktsystem.

4.2 Annan miljopaverkan

Aven annan miljépaverkan har studerats. De olika miljopaverkanskategotierna som ingitt
1 studien 4r Primdrenergi (Energy), Klimatpaverkanspotential (GWP); Icke-f6rnybara
resurser (ADP); Forsurningspotential (AP); Overgédningspotential (EP);
Ozonuttunningspotential (ODP); Humantoxicitetspotential (HTP); Sétvattens
ckotoxicitetspotential (FAEP); Marina vattens ekotoxicitetspotential (MAEP); Terrester
ekotoxicitetspotential (TEP); och Potential f6r bildning av marknara ozon (POCP);.

I Figur 7 illustreras att, med de grundantaganden som gjorts i studien dr det mer
tordelaktigt ur miljosynpunkt att lisa en e-bok jamfért med en pappersbok med hard
pirm om man beaktar resurs- och energiatging, klimatpaverkan, 6vergdédning samt
human toxicitet, marin och terrester ekotoxicitet. Men nar det giller forsurning,
ozonuttunning, sétvattens ekotoxicitet och bildning av marknira ozon ér det simre med
e-bok in pappersbok. Nar det giller primérenergi ar pappersboken 3,5 ganger sa
krivande som e-boken (Figur 7). Att skillnaden ér sa pass stor i detta fall jimfoért med 1,5
ganger storre for klimatpaverkan beror frimst pd den primirenergi som skogsravara for
pappersproduktion innefattar. Att inte klimatpdverkande utslipp och primirenergi f6ljs
at beror ocksa pa att den svenska elmix som anvinds for processer som sker i Sverige har
térhallandevis laga klimatpaverkande utslapp.

Generellt kan sdgas att nir det giller toxikologisk paverkan dr osdkerheterna stora, dels
tor att inventeringsdata inte ér fullstindiga och dels £6r att det pa grund av kunskapsbrist
ar svart att berikna denna paverkan.

13



] | E-book

Eh 0 Paper book
2,5 A

2 |
15 4

1
0,5 A

04

Energy GWP  ADP AP EP ODP HTP FAEP MAEP TEP POCP

Figur 7 Jdmforelse mellan tva av produktsystemen (e-bok resp. pappersbok via traditionell
bokhandel), for olika slags miljopaverkan (férkortningarna forklaras i 4.2).

4.3 Kanslighetsanalyser

Ett antal kinslighetsanalyser har gjorts for att se vilka antaganden eller val som kan vara

av betydelse f6r resultatet av miljobedémningen. I flera av figurerna illustreras olika slags
miljépéaverkan som studerats. For att méjliggdra att presentationen gérs 1 en och samma
figur sa har milj6paverkan fér basscenarierna, for pappersbok via traditionell bokhandel

respektive e-bok, satts till 1, och variationerna presenteras i relation till det (eftersom de

olika miljopéaverkanskategorierna mits med olika enhet).

Hur distribueras pappersboken?

I studien har vi antagit att lisaren kdper boken i den traditionella bokhandeln respektive
himtar den fran ett utlimningsstille dit den distribuerats med lastbil. Ett antagande nir
det giller lisarens transport har gjorts om att pappersboken i bada dessa fall belastas med
miljépaverkan fran motsvarande 2 km bilakning (detta innebir att den totala strickan kan
vara lingre men att belastningen delas 6ver flera drenden). Eftersom det inte finns nagra
uppgifter angaende hur langt en person i medeltal reser for att kopa en bok, samt vilka
eventuella ytterligare drenden, etc som utférs under samma resa har vi gjort ett grovt
antagande. Effekten av detta antagande har testats 1 en kédnslighetsanalys dar

1) Miljopaverkan motsvarande 10 km bildkning belastar pappersboken

2) Miljépaverkan motsvarande O km bildkning belastar pappersboken (t ex om
koparen gar eller cyklar)

3) Internetbokhandeln levererar pappersboken till brevladan, med Postens
ekonomibrev (Posten Meddelande AB, 20072)

4) Internetbokhandeln levererar pappersboken till brevladan, med Postens
torstaklassbrev (Posten Meddelande AB, 2007b)
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Figur 8 Jamforelse av olika antaganden om hur bokkdparens resa till bokhandeln resp.
utlémningsstaéllet sker (variationer 1-4 enligt ovan).

I Figur 8 kan man utldsa att en ling resa med bil £6r att képa en bok medfér att
miljépéaverkan av bilresan vertriffar den totala miljépaverkan fran produktion av boken.

Med leverans fran internetbokhandeln till d6rren med Postens ekonomibrev eller till
utlimningsstalle utan nagon ytterligare miljopaverkan fran bokkoparens resa (Figur 8) far
vi den ldgsta potentiella klimatpaverkan f6r pappersboken. I dessa fall ger pappersboken
upphov till nagot ligre paverkan dn e-boken. Leverans till brevladan med f6rstaklass brev
ger nagot storre klimatpaverkan an med ekonomibrev, men fortfarande ligre 4n via
utlimningsstille.

I en studie av Smederéd (2003) studeras miljbeffekter av Postens omstrukturering. Sma
skillnader nir det giller resmonster i samband med postirenden fére och efter
omstruktureringen, di postkontor ersattes med servicestillen och Svensk Kassaservice,
pavisas i studien. Generellt i de tre studerade kommunerna blev dock avstindet till
servicestille ndgot kortare dn till det tidigare postkontoret (Smederdd, 2003). Smederdd
poangterar att det kan ta lingre tid att dindra vanor, och det kan vara sa att resmonstren
ser annorlunda ut idag. Nir det giller en boks totala miljébelastning dr detta en viktig
parameter, som dr osiker och kan variera betydligt fran en bokkopare till en annan. Har
spelar dven samordning med andra drenden in, om manga drenden samordnas bor
miljobelastningen fordelas Gver dessa. Aven for den traditionella bokhandeln ir det
osikert hur langa resor som gors, med vilket transportslag och ifall resan samordnas med
andra drenden.

Vilket papper anvéands?

I bocker av det slag som studerats hir anvinds vanligen trifritt eller trahaltigt, obestruket
papper (Linder, 2009). I den databas vi anvinder finns information om trifritt obestruket
papper (Hischier, 2007), vilket anvints i studien. Dessa data dr baserade pa uppgifter som
representerar ett antal europeiska bruk. Data ér frain 2000-2002. For att jimféra med ett
trihaltigt papper har vi anvint oss av uppgifter for ett specifikt svenskt papper, med data
fran 2007 (Holmen Paper, 2008). Dessa data ir begrinsade till ett antal resurser och
utslipp. Data ér alltsa inte lika fullstindiga som de for trifritt papper. Generellt kan sigas
att trafritt papper kriver mindre energi att producera, medan produktion av trihaltigt
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papper kriver firre kemikalier. Eftersom energirelaterad miljopaverkan ticks relativt val i
de data som anvints kan de antas representera produktion av trihaltigt papper relativt
vil. Inget skogsbruk finns dock med. Dessutom skiljer de tva studerade papperen sig at
tor att det trifria dr europeiska medelvirden och det trihaltiga representerar ett bruk i
Sverige.

I Figur 9 visas resultatet av jimférelsen mellan den studerade pappersboken tryckt pa
trafritt respektive trihaltigt papper for de olika miljopaverkanskategorierna. I samtliga fall
medfor det trihaltiga papperet en ligre potentiell miljépaverkan. Delvis kan detta vara ett
resultat av att data dr mindre fullstindiga, men troligen 4r det dven beroende pa
papperstypen i kombination med den mindre miljébelastande svenska elmixen. Det dr
inte mojligt att entydigt siga att det dr f6rdelaktigare med ett trdhaltigt papper i
jimforelse med ett trifritt utan det beror bland annat av var bruket dr lokaliserat.

1,0 ~ — — —
0,8

o Tréafritt,
0,6 Europa
0,4 o Trahaltigt ,

Swerige

0,2
0,0 T T T T T T T T 1

Energy GWP ADP AP EP ODP HTP FAEP MAEP TEP POCP

Figur 9 Jamforelse av pappersbokens livscykel med tva olika slags papper i inlagan.
Pappersboken med europeiskt trafritt papper ar satt till 1 och det svenska trahaltiga
pappret visas som en andel av det europeiska papprets miljopaverkan. Resultaten géller
pappersbok via traditionell bokhandel, fér olika slags miljdpdverkan (férkortningarna
forklaras i 4.2).

Vilken el anvénds?

I studien har vi anvint svensk elmix fér konsumtion av el fér de processer som sker i
Sverige (sd som den beskrivs i den anvinda databasen, Frischknecht et al. 2007). Vilken
el som anvinds i studien kan ha paverkan pa total miljépaverkan eftersom el fran olika
killor ger upphov till olika miljopaverkan. For att testa antagandet om svensk elmix har
vi i en kinslighetsanalys anvint Nordisk elmix (s.k. Nordel) respektive vindkraft f6r de
processer som sker 1 Sverige (data for elproduktion och distribution sa som den beskrivs
1 databasen, Frischknecht et al. 2007). For vissa processer har data varit aggregerade och
det har inte gitt att skilja ur elanvindningen, dd har inte elmixen varierats. I dessa fall,
samt i de fall da processen sker i ett annat land har den el som funnits i processen fran
bérjan anvints.
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Figur 10 Jamfdrelse av olika antagande gallande den elmix som anvands for processer som
sker i Sverige for den pappersboken képt i en traditionell bokhandel och fér olika slags
miljépaverkan (férkortningarna forklaras i 4.2).

Det blir viss skillnad f6r den totala miljopaverkan frin pappersboken da elmixen varieras
aven om den inte 4r sa stor, mellan 10 % 6kning och 20 % minskning (Figur 10). De tre
typerna av elmix som testats hir, och som ir relevanta i det hir fallet dd en bok som
kops 1 Sverige studerats, har dock relativt lag miljobelastning i jimférelse med el
producerad fran kol eller olja. I andra linder kan elproduktionen vara av storre betydelse
nir det giller miljopaverkan frin en bok med livscykelperspektiv.

Lasplattans livslangd och antal ldsta bécker

Eftersom ldsplattor inte funnits pa marknaden under nagon lingre tid, och egentligen
knappt finns i Sverige dnnu (november 2009), finns inga erfarenhetsmassiga uppgifter
om den faktiska livslingden och om hur de anvinds. I studien har vi antagit en livslingd
pa 2 ar. Livslingden beror dels pd den tekniska livslingden, men dven pa en eventuell
vilja att uppgradera till en nyare version, eller pa om lisplattan skadas och didrmed far en
kortare livslingd dn den troliga tekniska.

Miljopaverkan frin produktion och avfallshantering av lisplattan relaterad till varje last e-
bok beror ocksd av hur manga bocker som lises pd den under dess livstid. I studien har
vi gjort antagandet att den person som kdper en ldsplatta ocksa ir en person som ldser
relativt mycket. Vi har antagit 24 bocker per dr, vilket med en livslingd péd 2 dr ger 48
lista bocker per ldsplatta.

I en kinslighetsanalys har vi testat effekten av lingre livslingd och av att firre bécker
lises per ar. I Figur 11 illustreras hur e-bokens resulterande miljépaverkan péverkas av
den totala mingden e-bécker som ldsplattan anvinds £6r under sin livstid. Exemplen
omfattar:

* 20 lasta bocker per lisplatta (vilket exempelvis kan vara 10 bocker per dr under 2
ar eller 5 bocker per ar under 4 ir)

* 48 lista bocker (basscenariot)

e 120 lasta bocker
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Miljébelastningen fran produktion och avfallshantering av ldsplattan skulle dven kunna
fordelas 6ver annan anvindning, t ex tidningar eller arbetsdokument. Pa samma sitt som
illustreras i Figur 11 for storre antal lista bocker skulle en hogre nyttjandegrad av annat
slag ge ligre miljébelastning per nytta.
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Figur 11 Jamforelse av olika antagande nar det géller det antal bécker som lases pd
lasplattan, for olika slags miljopaverkan (férkortningarna forklaras i 4.2).

Pappersbokens livslidngd - fler Idsare?

Pappersbokens livslingd paverkar inte direkt dess miljépaverkan, utom mdjligtvis genom
behov av yta och uppviarmning for férvaring. Denna energianvindning kan grovt skattas
till motsvarande 2/3 av den energianvindning per bok som bokhandeln i denna studie
ger upphov till, om man antar en bokhylla med sex plan och att boken forvaras i 10 ar.
Detta har dock inte rdknats med 1 studien.

Men om en lingre livslingd innefattar fler ldsare blir miljcbelastningen per list bok
betydligt reducerad. Eftersom all miljépaverkan f6r pappersboken ir relaterad till
produktion och avfallshantering och inget till sjilva lisningen innebar tva lisare halva
miljobelastningen ”per list bok”. Det kan argumenteras att vissa pappersbocker inte ldses
av nagon alls, och att en lisare per bok dirmed kan vara en rimlig uppskattning av den
”medelbok” som studeras hir. Statistik f6r svenska bibliotek visar att biblioteksb6cker 1
genomsnitt lises (eller i alla fall lanas) 1,5 ganger per ér, virdet dr nagot hogre for
barnbdcker och ligre f6r vuxenbécker (Statens Kulturrdd 2009), men det finns inga
uppgifter om antal lisningar under bockernas livslingd.

18



5. DISKUSSION

Vid jimférelsen av pappersbok och e-bok idr det tydligt att antalet personer som ldser ett
exemplar av en pappersbok samt hur méanga e-bécker som lises pa ett exemplar av en
lisplatta under deras livstid dr avgdrande fOr resultatet av en jaimforelse.

Det vore ocksi intressant att jimféra med pocketbocker, som kriver mindre mingd
papper och dirmed borde vara mindre miljcbelastande dn bok med hardparm. Den hir
studerade boken skulle 1 pocketversion kriva knappt hilften av pappersmingden (Lind,
2009). En pocketbok som lises av flera personer skulle dirmed medféra en betydligt
ligre miljépaverkan dn en e-bok ldst pa en ldsplatta som inte anvinds sa frekvent. Det
skulle ocksa kunna vara sa att e-bdcker blir nya slags bocker, som skrivs frimst for att
lisas som e-bok, och kanske inte direkt kan jaimforas med pappersbocker. Effekten av
detta dr svar att uppskatta. Fler e-bocker skulle kunna innebira att firre pappersbocker
produceras, men ocksa att fler personer borjar lisa (fler) bocker och dd dven fler
pappersbocker. Detta kan illustrera det komplexa i att jamféra en e-bok med en
pappersbok, i slutindan kan de strukturella och beteendemaissiga effekterna av ett 6kat
lisande av e-bocker bli andra 4n vad som kan utldsas ur en jimforelse mellan de tva
produkterna.

Sammantaget visar resultaten av var studie att pappersproduktionen ger upphov till den
tryckta bokens storsta miljépaverkan, men dven att konsumentrelaterade aktiviteter har
stor inverkan pa dess totala miljépaverkan. Genom att ge eller silja en pappersbok vidare
delas miljépaverkan &ver flera ldsare, vilket fir stor effekt f6r miljopaverkan per ”ldst
bok”. En képare av pappersbdcker kan dven paverka den totala miljépaverkan genom att
vilja att promenera till bokhandeln eller att kombinera resan till bokhandeln med andra
ink6p och aktiviteter, eller genom att képa boken via en internetbokhandel. For inkop via
internetbokhandel visar studiens resultat pa att effektiv distribution, som i det hir fallet
genom leverans med Postens ekonomibrev till dérren, kan ha betydelse f6r
miljopaverkan.

De miljémissiga fordelarna med att képa pappersboken via internetbokhandel beror i
studien forutom pa skillnader i leverans av boken p4 att energianvindningen i den
traditionella bokhandeln kan undvikas och att firre bocker returneras. Det senare kan
diskuteras, eftersom édven internetbokhandeln har nytta av att férlagen producerar och
lagerhaller en viss upplaga dven om de inte bestiller bocker f6rrin en order kommit in.
Om alla bokhandlar skulle 6verga till internetbokhandlar sa 4r det inte troligt att
6verproduktion av bocker skulle na ner till 0,5 %, vilket dr den 6verupplaga som i studien
belastat internetbokhandeln (jimfért med 14 % f6r den traditionella bokhandeln).
Uppgifterna for distribution och f6r den traditionella bokhandeln ér osikra och kan
variera betydligt for en specifik bok sald pa en specifik ort.

Sammantaget visar resultaten fran studien att det storsta bidraget till den totala
miljépaverkan fran e-boken kommer frin produktionen av lisplattan och till viss del
aven avfallshanteringen av densamma. De antaganden som gjorts for e-boken ér
avgorande for resultaten. I grundberikningen antog vi en livslingd pd 2 ar for lasplattan
och en lisfrekvens pa 24 bécker per ar. Dessutom antog vi att lisplattan inte anvinds for
andra syften, som att ldsa tidningar eller andra dokument. Detta édr antaganden som
kommer att se olika ut for olika lisare, och kan bli avgérande for jimférelsen mellan
pappersbok och e-bok.

Det finns osakerheter i de data som anvints for lasplattan, sirskilt gillande
avfallshanteringen. Produktionen av den speciella skirmen saknas dessutom i studien.
Detta kan vara av betydelse for lisplattans och ddrmed e-bokens miljopaverkan eftersom
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det troligen rOr sig om en energikrivande produktionsprocess. Uppgifter om
klimatpaverkande utslipp till f6ljd av produktion av skirmen ér for osikra for att
publicera, men indikerar att produktionen kan vara betydande, dock mindre 4n den totala
klimatpaverkan fran évriga delar av e-boken. Om kemikalier av olika slag anvinds vid
produktion av skidrmen kan detta ocksd paverka e-bokens miljopaverkan. Ytterligare
studier behGver goras for att ge mer kunskap.

Flera av de substanser och utslipp som ir relaterade till produktion och avfallshantering
av lisplattan bidrar till toxikologiska effekter pa miljon. Berikning av denna
miljopaverkan ir generellt osiker.

En mer utférlig diskussion kommer att f6ras i de vetenskapliga artiklar som avses
publiceras.
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6. SLUTSATSER

Baserat pa den forenklade livscykelanalys som utforts for tre produktsystem; en tryckt
pappersbok képt i traditionell bokhandel, en tryckt pappersbok képt via
internetbokhandel samt en e-bok képt via internetbokhandel och som lises pa lisplatta
drar vi ett antal slutsatser. Dessa slutsatser 4r mdijliga att dra trots de osidkerheter som
ryms inom studien

Ingen generell slutsats kan dras om vilken av de studerade produkterna som ir att
féredra ur miljésynpunkt.

Miljopaverkan fran en pappersbok beror frimst pa pappersproduktion

Anvindarens beteende kan vara betydande £6r pappersbokens miljépaverkan.
Langa resor med personbil £6r att képa en bok ger i sammanhanget betydande
miljépéaverkan. Om en bok lises av flera personer minskar miljépaverkan per ldst

bok betydligt.
Miljopaverkan frin en e-bok beror frimst pa produktionen av lasplattan.

Anvindarens beteende dr betydande, ju fler bécker (eller annat, dven om detta
inte 4r studerat hir) som ldses pd ldsplattan desto mindre miljobelastning per list
e-bok.

Jimforelsen av miljépaverkan fran en skonlitterir pappersbok med hird rygg och
frin en e-bok beror av antaganden gillande frimst anvindarens beteende och av
vilken typ av miljopaverkan som studeras.

Skillnaderna mellan pappersbok och e-bok, dr mindre dn skillnader mellan
basscenariot och kinslighetsanalyser

For att en e-bok ska vara fordelaktig ur miljosynpunkt jamfort med en
pappersbok med hard rygg behéver lasplattan anvindas relativt mycket.

Mer kunskap beh6vs nir det galler giftiga dmnen och toxikologiska effekter.
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