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Abstract

The environmenta impact of four resource flows through the organisationd unit Mid Sweden
University in 1994/95 has been evauated. The mapping has gpplied alife-cycle perspective. The
choice of the four flows - coffee consumption, use of copying and printing paper, computer use, and
officid trave - isbased on an earlier sudy that identified them as being of considerable sze.

The evauation of the environmental impact of these flows was carried out using the LANDSCAPE®
method, which usesthe four system criteria developed by Holmberg at Chamers Universty of
Technology. The terminology of the origin in nature of resources - flowing-, fund- and stored
resources - developed by Mansson is aso used.

The evauation results show thet officid travel clearly hasthe largest environmenta impact. Computer
use comes second, coffee consumption third, and the use of copying and printing paper has the
smdlest environmentd impact of the four flows. The ranking of computer use, coffee consumption,

and use of copying and printing paper can however be questioned. One should therefore be very
careful when drawing conclusons from this ranking, i e should give other evauations due
congderation. That the coffee consumption with its very small flow (3 t) has ardatively high
environmenta impact was asurprisng result of the investigation. One difficulty that became gpparent in
the study was to find relevant facts about the actud life cycles. Thiswas especidly so with regard to
computer use. The Sudy's strongest indication istha, if ashift toward sustainagbility is to be achieved,
the main target for reduction and subgtitution should be officid travel.



Sammanfattning

Miljcbelastningen fran fyra fléden genom Mitthdgskolans organisation 1994/95 har kartlagts.
Kartlaggningen har utforts utifran et livscykel perspektiv. Vaet av de fyraflodena - kaffekonsumtion,
kopierings- och skrivarpappersforbrukning, datoranvandning och tjansteresor - baserar sig paen
tidigare studie som visade att dessa fléden var av betydande storlek.

Milj6bel astningsbeddmning av flédena har utférts med hjalp av LANDSCAPE? -metoden som utgér
frén de fyra sysemvillkoren utvecklade av Holmberg vid Chamers tekniska htgskola. Terminologin
kring resursers ursprung i naturen - flodes-, fond- och lagerresurser - enligt Mansson anvands &ven.

Resultatet visar dt tjansteresor helt klart har den hdgsta miljébel astningen. Datoranvandningen & nast
mest miljobdastande, kaffekonsumtion kommer dérefter och kopierings- och skrivarpappers-
forbrukning har 1&gt miljobeastning av de fyra flédena. Rankningen av datoranvandningen, kaffe-
konsumtion samt kopierings- och skrivarpappersforbrukning & dock osdker. Man skal darfor vara
forsiktig med att dra dutsatser fran denna rankning och vara 6ppen for andra tolkningar och
varderingar. Att kaffekonsumtionen, som & ett litet flode (3 t), har rdativt htg miljobelastning & ett
Overraskande resultat. En svarighet under kartlaggningen har varit att fafram rdevantafaktaom de
olika flodenas livscykd. Specidllt gdller detta datoranvandningen. Studiens sikraste resultat & att om
steg skall tas mot uthdllighet bor huvudmalet for reduktion och subgtitution vara tjansteresor.



Forord

| januari 1996 till sattes miljoledningsgruppen vid Mitthtgskolan for att inventera och analyserade
energi- och materiafl6den verksamheten ger upphov till samt deras ursprung i naturen: flodes-, fond-
eller lagerbaserade. Som en uppfdljning av detta arbete har vissa av de floden Mitthtgskolans
verksamhet under rakenskapsaret 94/95 gav upphov till studerats ndrmare under varen 1997.
Studien har fram till nu forelegat som internt arbetsmaterid. Med anledning av ait Mitthogskolan
hosten 1998 EMA S-certifierade en anlaggning, Bispgarden, har studien av vissa floden samman-
stélts och redovisasi denna rapport (Bispgarden ingdr g i studien da detta campus g tillhtrde
Mitthdgskolan 94/95).
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MILJOBELASTNINGSBEDOMNING AV VISSA ENERGI-
OCH MATERIAFLODEN VID MITTHOGSKOLAN

1. Inledning

For att pa systematiskt séit angripa miljGproblemen som en verksamhet, i det hér falet
Mitthogskolan, skapar & det viktigt att se utanfor den egna organi sationen. Ofta uppkommer
miljobelastningen i et tidigare eler senare led 8n i den egna organisationen. Livscykdandys (LCA)
& et ingrument som kan anvandas for att identifiera miljobeastningar i en produkt/verksamhets dla
led. Med detta som bakgrund anayseras fyra av Mitthogskolans floden ur ett livscyke perspektiv.

1.1 Syfte

Syftet med rgpporten & ait bedoma miljdbe astningen av fyra floden genom Mitthdgskolan
budgetaret 94/95 som utifrén tidigare studie antas ge vasentlig miljopaverkan. Bedomningen skall
utga fran ett livscyke perspektiv. MAsdtningen & at fangain bade kvantitativa och kvditativa
aspekter pa ekologisk hdlbarhet. Rapporten skall:

jamfora miljobel astningen for de fyra flodena ur ett ekologiskt hdlbart perspektiv for att
majliggora en prioritering av vilka fléden som i forsta hand bor &tgérdas

synliggora miljcbelastningar i de olika flodena samt andysera dem ur et ekologiskt hdlbart
perspektiv for att majliggora dtgérder inom flodena.

Rapporten skall ligga som grund for det fortsatta miljdarbetet vid Mitthdgskolan, den fullstandiga
teoretiska bakgrunden till arbete beskrivs darfér utforligt.

1.2 Valda fléden

Utifran studien av Mitthogskolan floden (Bonde et d., 1998) har foljande floden vats for vidare
andys

Mitthtgskolans kaffeforbrukning, d v s det kaffe som serveras fritt pa persondrum (storsta flodet
bland livsmedd).

Mitthégskolans forbrukning av kopierings- och skrivarpapper (storsta flodet bland papper).
Mitthégskolans forbrukning och anvandning av datorer, datornét och skrivare (strsta flodet
bland metdl och plastvaror).

Energianvandning vid tjansteresor med bil, flyg och tég, exkl. tgresor med Mittlinjen (Ostersund-
Sundsvdl).

Till grund for vilka floden som vats ut for andlys ligger flodenas storlek i verksamheten vid
Mitthdgskolan. Detillhér dla de storsta flddenai sin grupp. Fastighetsenergi fér uppvarmning,
fastighetsdl och vatten & &ven de stora fléden (Bonde et d., 1998). De andyseras dock inte har da
en beddmning av dessa fldden ur et livscyke perspektiv troligen inte ger vasentligt mer information an
vad som framkommit i tidigare studie (Bonde et al., 1998). Kemikdier har inte andyserats da detta
ar ett litet flode.
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2. Metod

2.1 Teoretiska modeller for beaktande av ekologisk hallbarhet

Rapporten har tva teoretiska mode ler som utgangspunkt (Englund och Mosten, 1998): Teorin kring
de fyra systemvillkoren (Holmberg, 1995; 1998), samt teorier kring resursers ursprung i naturen
(Mansson, 1993).

Forskare vid Indtitutionen for Fysisk Resursteori pa Chalmers Tekniska Hogskola har beskrivit hur
samspelet melan naturen och samhdlet méste fungera for at vi skall erhdllaen langsiktigt hdlbar
utveckling (Holmberg, 1995). Samspelet ssammanfattasi de fyra systemvillkoren.

Holmbergs (1995) ursprungliga definition pa vad som kravs for at en verksamhet skal vara hdlbar
har under &ren utvecklats och lyder nu enligt féljande (Holmberg, 1998), kursiverad il

| ett hallbart samhalle forstors inte naturens funktion och mangfald genom:
Systemvillkor 1
...Systematiskt 6kande koncentration av @&mnen fran berggrunden.

Innebdrd: Lagerresurser far inte utvinnas ur jordskorpan och spridasi hogre takt an de kan &erforas
till jordskorpan genom naturlig sedimentation. Om den antropogena spridningen Overstiger den

geol ogiska sedimentationen kommer en ackumulation av amnet att ske ndgonstansi naturen. P g aden
komplexitet som réder i naturen & det néastintill omajligt att sdgavid vilken niva som en ackumulation
av ett amne orsakar en negativ effekt. | praktiken innebér detta en radikalt minskad anvandning av
fosslt brénde och minerdiska materid.

Man bor i sA stor omfattning som mdjligt prioritera en stor anvandning &eranvandbart, atervunnet
materia och av fond- och flodesresurser, med minimala miljobelastningar och ringa storingar pa
ekosystemen vid uttag. Fall och aktiviteter dér lagerresurser anvands men som finnsi hog kvantitet i
jordskorpan som t ex kisdl, lera och natursten leder inte till négon haltokning i naturen eftersom det
redan finnsi s stor omfattning i mark och vatten. Men en dltfor stor anvandning av dessa materia kan
ledatill att det fysiska underlag for biologisk produktion utarmas och att resursen tar dut lokalt (vilket
strider mot villkor 3 och 4).

Systemvillkor 2

... Systematiskt 6kande koncentrationer av amnen fran samhallets produktion.
Innebdrd: Tillverkande amnen méste kunna brytas ner och integreras i de biologiska kretdoppen i
samma takt som de produceras. Om inte, kommer amnen sa smaningom att ackumuleras nagonstans i

naturen i sadana koncentrationer, ofta okanda, at de kan orsakairreversibla skador pa de ekologiska
systemen. Komplexiteten i naturen gor det omgjligt for oss att bedoma relationer mellan olika arter
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vilket medfor att vi inte vet vad en viss art har for betydelse totalt sett i de ekologiska kretd oppen. Det
innebér att en avaktlig och ocavaktlig framgtdlan av naturligt férekommande &mnen som ackumulerasi
naturen maste upphtra samt, att al anvandning av icke naturligt forekommande, resistenta och
bioackumulerande émnen maste fasas ut. Ju vanligare ett amne & i biosfaren desto troligare & det, att
de biologiska systemen har haft langre tid pa sig at anpassa sig till just den koncentrationen.

Systemvillkor 3
... Systematiskt Overuttag, undantrangning eller manipulation.

Innebdrd: Den biologiska méngfalden dler naturens produktionsformaga far inte systematiskt utarmas
p g aav samhdldiga aktiviteter. Vi f& inte systematiskt exploatera nya naturytor och bruka naturen pa
et sddant st att den biologiska mangfalden hotas, utan al markanvandning och de markansprék som
gors skall ke ur ett ekologiskt perspektiv pa et 1angsiktigt och barkraftigt sitt. Manskligheten &
beroende av naturens produktiva ytor och dess férmaga att aterskapa och &erforaden av oss
anvanda materian till nya resurser igen. Uttag av ravaror for produkters framstdlan fé&r darfor inte skei
Storre omfattning an att atervaxten kan tryggas. Att vérna om grona solfangarytor béde kvditativt och
aredlméssgt, innebér att forsvara kommande generationers livsforutséitningar.

Aven om villkor 1 och 2 & uppfylldafér inte samhallets resursutnyttjande aventyra naturens
produktivitet. Ett exempel panér villkor 3 beaktas & trardvara fran skogsbruk déar hansyn tastill den
biologiska mangfaden. En storning mot villkor 3 & om jordbruks- dller skogsmark maste tasii
ansprak som deponi da restavfal genereras under produktens framstélning eler vid resthantering.
Révarubrytning, jorderosion, forstorelse av sitvattentakter och andra stérningar av terrestra och
akvatiska ekosystem som paverkar den biologiska méngfalden negativt skal g accepteras.

Systemvillkor 4

| ett hallbart samhalle ar hushallningen med resurser sa effektiv och rattvis att
manskliga behov tillgodoses verallt..

Innebord: Detre forgavillkoren beskriver naturens villkor for att ménniskan skall uppna ett
ekologiskt hdlbart samhdle. Naturens formaga att assimilera naturframmande dmnen samt dess
resursfloden & begransade. For att helajordens vaxande befolkning skall kunnafa del av detta
samhdlle méaste jordens samtliga resurser utnyttjas pa ett sa effektivt och réttvist it som majligt.
Resurser skal forst och framst anvandas dér de behtvs mest. Detta leder till krav paréttvis
fordelning av resurser mellan samhdlen och individer. Vi méste tandigt stréva efter att optimeravar
energi- och resursomsétning. Resurssnda system, lokd tillverkning och produktion prioriteras.
Ateranvandningsbarhet, &ervinningspotential och livdangd & faktorer som har stor betydelse for
detta systemvillkor. Lagt energiutnyttjande for ssmma funktion & et annat exempd pa resurssnd
anvandning.
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Energi- och materiaflédenas ursprung i naturen

Energi- och materiafl6dena bedoms med utgangspunkt fran deras ursprung i naturen. Energi och
materia kan ur detta perspektivet hanforastill tre kategorier (Mansson, 1993):

flédesresurser (nybildas st&ndigt cavsett uttag)
fondresurser (nybildas under férutséitning att uttaget inte & for stort)
lagerresurser (finnsi en best@md méngd, nybildasinte)

Begreppen flodes-, fond- och lagerresurser kréver en ndrmare presentation: Flodesr esur ser & de
resurser som standigt tillfors systemet jorden. En flodande resurs & en sténdigt pagdende process —
ett flode. Den absolut storsta och viktigaste kdlan for flodande resurser & solenergin. Att det
exempelvis regnar och rinner ner vatten i dvarna beror pa att solenergi driver runt vattnets kretdopp.
Vi passar pa att anvanda oss av vattnet nar det anda passerar forbi genom att anlégga ett
vattenkraftverk eller genom att |&ta Indalsilven transportera bort vart avioppsvatten. Brukande av en
flodande resurs kan ha som sidoeffekt att det kan pverka den biologiska mangfalden i fondresurser.
Det kan &ven paverka produktionen av fondresurser och & i safal inte en fullt acceptabel
energikdlai dagdé&get (dtrider mot systemvillkor 3). De enda 6vriga flodande kdlorna med praktisk
betydelse & varme fran jordens inre och tidvattnet. Att det finns energi i jordensinre mérker vi tydligt
né energin plotdigt frigorsi ett jordskalv. KommersdIt anvands flédande resurser bl ai form av sol-
, vind- och vattenkraft samt jordvarme.

Den fl6dande resursen som solenergin utgor anvands ocksa av det biologiska livet som energikdla,
Véxterna fangar in solenergin och bygger in deni Sin egen organism. Manniskor och andra djur &ter
sedan véxter, osv. Flodande energi finns altsa fonderad i de biologiskavarelserna. En fondresurs
har formégan att upprétthdla sig §av med hjdp av flédande energi. Skogen och dess
reproduktionsférméga finns kvar &ven om vi forbrukar en del av tillvaxten nér vi kokar kaffe Gver
brasan framfor vindskyddet. Eldar vi déremot upp al skog pa en gang safinns det inte langre nagra
tréd som kan fréa av Sg och ge upphov till nyatréd och darmed & fondresursen forbrukad. Ett
annat kriterium pa en fondresurs & att den ska har en relativt kort omséttningstid; man brukar siga
at omsatningstiden ska vara gripbar for den ménskliga fattningsformagan. Ett tréd som kanske blir
300 & innan det dor & enligt den definitionen en fondresurs medan en torvmosse som & 7 000 &
gammd inte & en fondresurs. Det finns andra fondresurser én det biologiskalivet. Vetinets, luftens
och markens kvalitet & ocksa resurser som standigt skapas/upprétthdls av flodande energi.

Lagerresurser & t ex jarn och andraminerder som vi tar upp ur jordskorpan. De bildas framst
genom geologiska processer som & extremt langsamma. En stor del av lagerresurserna bildades for
lange sedan, da helt andra férhdllanden radde pajorden och liknande resurser kan darfor
dverhuvudtaget inte nybildas pa jorden idag. En lagerresurs & helt enkelt forbrukad nér vi en gang
har anvant den. Bensineni en bil & ett exempd: Den tillverkas av réolja som pumpats upp ur jordens
innandomen, forbranns nér man kor och kan inte anvandas en gang till. Pldten i en bil & et annat
exempd: Pldten rogtar, for att kunna goraen ny bil maste man brytany jammam. De molekyler som
lagerresursen bestdr av upphdr inte ait existera, men de sprids ut dver jordklotet (bensinen blir till
avgaser, janet i pldten blir till rost) och darmed utgdr molekylernainte langre ndgon resurs.
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Om vi ska anvanda lagerresurser méste vi setill att resursen till hundra procent cirkulerar inom det
manskliga samhdllets tekniska kretdopp. Lackage fran det tekniska kretdoppet far tvadlvarliga
foljder: FOr det forsta forbrukas resursen och till dut finns det inget mer kvar att gréava upp, for det
andra hamnar de &mnen vi grévt upp ur jordskorpan istdlet bland de levande vardsernai biosféaren
och det leder till stérningar i ekosystemet — det ekosystem som vi utan tvivel & beroende av for var
dverlevnad (strider mot systemvillkor 1). Fondresurserna daremot kan vi anvanda och l&taingdi
naturens olika kretd opp, forutsatt att vi inte forbrukar mer av resursen én vad som aterbildas (vi kan
taav rantan men inte av kapitaet). De flédande resurserna & processer som sker hela tiden, oavsett
vad vi ménniskor gor dler inte gor. Vi kan lanka av flodenatill fordel for det ménskliga samhéllet utan
att flodet | Sig paverkas.

2.2 Bedomningsforfarande

For att utféra bedomningar av miljobelastning har s31&ngt det har varit mojligt LANDSCAPE® -
metodens principer tilldmpats (Englund och Mogten, 1998). Det har inte varit mgjligt att helt tillémpa
metodens rutiner da den & anpassad efter att bedoma byggnadsmateria. Noteras bor att

L ANDSCA PE®-metoden behandlar hdl soskyddsbeddmningar under systemvillkor 4. Metoden har
pa denna punkt vidareutvecklat resonemangen kring ménskliga behov - behov av god hdlsa- och
gor en vidare tolkning & Holmberg (1995; 1998).

2.3 Avgransningar

Kaffekonsumtion: Miljobeddmningen tar upp de miljobeastningar som uppstér fran odling av kaffe
till bryggning, merparten av transporter inréknade. Emissioner som uppstar vid forbranning av fossila
branden och vid framstdlIning av d beskrivs kvantitativt. Ovriga miljobelastningar beskrivs kvaitativt.
Energianvandning for paketering av kaffe hos grossist & inte medraknad da detta bedéms som ringa.

Kopierings- och skrivar papper sforbrukning: Studien inkluderar en kvditativ och kvantitativ
miljébeddmning av de emissioner som uppstér vid energianvandning for tillverkning av finpapper vid
massa- och pappersbruk och for transport av skogsravara. Papperet antas tillverkas vid godtyckligt
bruk i Sverige varfor transport frén massabruk till pappersbruk samt frén pappersbruk till konsument
& uteldmnat da detta & svart att rakna ut utan at anta en spexcifik tillverkningsort. Ovriga
miljobelastningar i papperets tillverkningskedja fran skogsbruk till anvandning och avfalshantering
beskrivs kvditativt. Det papper som anvands vid Mitthdgskolan antas tillverkas av svensk
skogsravara.

Datoranvandning: Den kvantitativa miljobeddmningen tar endast hénsyn till den energianvandning
som gdva anvandandet av datorer ger upphov till, d v s energianvandning vid drift av bildskarmar,
persondatorer, servrar och externa diskar, samt skrivares energianvandning for printning av papper.
Detta da andra data varit svara att erhdla.
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Uppkomna miljcbelastningar fran ravaruutvinning for tillverkning av detorer till resthantering &
kvalitativt beskrivna. Emissioner som uppstér vid den anvanda dens framstdIning beskrivs
kvantitativt.

Tjansteresor: Emissoner vid forbranning av fossilt brande och vid framstalining av d for tagresor
beskrivs kvantitativt. Miljcbeastningar i naturen fran energiutvinning bedoms kvalitativt.

2.4 Datainsamling

Om inget annat ndmns & data och uppgifter som anvandsi dennarapport hdmtade ur rapporten
"Miljoandys av Mitthtigskolan, verksamheten ur et uthdllighetsperspektiv”. (Bonde et a, 1998).

Mitthtgskolans forbrukning av kaffe har framraknats genom att kostnaden fér livamedd (konto
5322) har dividerats med den relativa kostnaden for kaffe. FOr att méta energianvandningen vid
bryggning kopplades en energi- och effektmétare (modell EMU 1.44) till en kaffeautomat
(Wittenborg, modell FB 5100) under 24 timmar vid tvatillfalen (se bilaga 1).

Mitthdgskolans forbrukning av kopieringspapper har framréknats genom att kostnaden for
kopieringspapper (konto 543) har dividerats med den relativa kostnaden for papper (se bilaga 2).

Uppgifter om datorers och skrivares antad & hamtade ur 1996 ars inventarieforteckning.
(Mitthogskolan, 1996). Uppgift om antal servrar, externa diskar och deras effektbehov har inhdmtats
fran datoransvariga for respektive avdening. (se 5.2, referendista Datoransvariga pa Mitthdgskolan
samt bilaga 3).

Uppgifter om energianvéndning for Mitthdgskolans tjansteresor & framréknade med hjdp av data
hamtade ur det ekonomiska redovisningssystemet och avser rakenskapsaret -94/95 (se bilaga 4). Ett
antal dumpvis utvada fakturor (282 st) for resekostnader (konto 5951, 5964, 4812) har gétts
igenom for att kunna fordela kostnaden pa flyg- och t&gresor och for att fa fram forhdlandet mellan
fardstracka och kostnad. (Av den totala resekostnaden kan 2/3 hanforastill flygresor och resterande
tredjedd till tagresor).

Totd energianvandning med flyg respektive tag har réknats ut enligt foljande formel:

_a& f o6, &30
e= éa_ Qﬂ* t*ékﬂ* b
e = totd energianvandning flyg respektive tag (MJ)
f = resestrécka flyg respektive tag enligt undersokta fakturor (km)
k = total summa undersokta fakturor (kr)
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a=summa flyg respektive tag av undersokta fakturor (kr)

0 = summadér fardstracka g var angivet, for flyg respektive t&g, pa undersokta fakturor (kr)
t = total summa konto 5951, 5964 och 4812 (kr)

b= energianvandning per personkilometer for flyg respektive tag (MJkm)

For att rékna fram bengnforbrukningen for bilresor i tjanst och for Mitthogskolans egna bilar har
kostnaden fér konto 4421 (bilerséttning skattefri) och konto 5811 (personbilar, drivmedd) anvants.
Totd energianvandning for bilresor har sedan réknats ut enligt foljande formdl:

&, dg T
€= b 9" 57 20
e = totd energianvandning for bilreor (MJ)

b = energiinnendl i en liter bensn (MJliter)

g = bengnforbrukning per mil (liter/mil)

d = totasumma konto 4421 (kr)

f = totalsumma konto 5811 (kr)

m = bilerséttning skattefri (kr/mil)

a= kosinad per liter bensin enligt fakturor (kr/liter)
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Figur 1 Skiss dver de huvudsakliga fldena under Kaffekonsumtionens livscyke.
R = energi- och materiafl 6denas ursprung i naturen (flode, fond, lager)
S = sysemvillkor som aktiviteten/flodet framst bryter mot (1, 2, 3, 4)
— = flode/aktivitet som ingdr i beddmningen
----- = flode/aktivitet som g ingdr i bedomningen
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3. RESULTAT

3.1 Kaffekonsumtion

Kaffe & den nast viktigaste handelsvaran i varlden efter olja. Det totala exportvardet for kaffe & ca
65 miljarder dollar per & och ca 25 miljoner ménniskor & direkt beroende av inkomsten fran arbete
med kaffe, fran odling, foradling och transport. Sverige & nést efter Finland det land i vériden vars
befolkning dricker mest kaffe per capita, 136 liter/person och & dler 9 kg kaffe,
(Naturskyddsforeningen, 1995). Mitthogskolans forbrukning av kaffe -94/95 var ungefér 3 000 kg,
utsdaget paanstdlld persona -94/95 (710 ) blir det ungefar 4,2 kg/person (Bonde et a., 1998)

De st6rsta kaffeproducenterna & Brasilien - Colombia - Indonesien - Mexiko - Indien. Den svenska
kaffeimporten kommer huvudsakligen fran Sydamerika.

Energikallor: El och petroleumprodukter, se 3.4.

Kaffets vag fran odling till kopp: | producentlandet skordas, troskas (torr/vat metod), rensas,
torkas och paketeras kaffet, for att dutligen transporteras till konsumentlandet. | Sverige rogtas, mas
och paketeras kaffet. Kaffet transporteras sedan till grossst for vidare transport till butik/konsument.

Odling och skord: Smébonder som &ger sin egen jord odlar 80 % av dlt kaffe, resten odlas pa
stora plantager. De enskilda odlarna har ofta praktiska problem med att byta groda eftersom
kaffeodling kréver storainvesteringar och att nyplanterade buskar inte ger kommersiel avkasining
forran efter ca4 &. (Naturskyddsféreningen, 1995).

Kaffeodlingar som inte & ekologiska odlingar & oftast monokulturer. Odling i tredje varlden nyttjar
kéndiga ekosystem som t ex regnskogar dér jordarnainte & specidlt bordiga. Nastan dlt organiskt
materid och darmed huvuddden av al néring finns samlat i trédens bladverk. For att kompensera
detta & anvandning av handelsgdsal och kemiska bek&mpningsmedd stor. Anvandning av
bekémpningsmedd som & forbjudnai I-landerna & inte ovanligt och anvandningen av
bekampningsmedien Okar stadigt. De kemikalier och det handel sgodsdl som anvands & oftast
utvecklade for I-landerna. | tropiska klimat & jordarna mindre stresstdiga @n i nordligare zoner,
andraklimat rader och det & andrajordmaner. (Naturskyddsforeningen, 1995). Anvandandet av
"v&d' kemikdier innebar darmed att odling i monokulturer fortare utarmar jordarna. Ca hdften av
kvévet i det handelsgbdsdl som anvéandsi tredje vérlden berdknas lacka ut i vattendrag med
Overgddning som foljd. Av det bekdmpningsmedd som anvands hamnar baraen ddl dér det &
avsett, den biologiska mangfaden hotas nér resterna fors ut i ekosystemen.

Skorden sker mestadels for hand. Ca 5 000 & kaffebonor blir till ett kilo kaffe i butik och tar en van
plockare ungefar en timme att plocka. Varje buske kréver ca 3 nf odlingsyta och ger i snitt 0,5 kg
fardigt kaffe. (Naturskyddsforeningen, 1995). Mitthogskolans konsumtion av kaffe motsvarar et
nyttjande av ca 6 000 &t kaffebuskar och 18 000 ¥ (1,8 ha) odlingsyta.
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Troskning: Torr metod (Brasilien): Fore troskning torkas kaffebonan. Vid troskningen av bdnan
forsvinner upp till 50 % av bonans vikt i skalet som blir 6ver. Skden anvands sdlan som
jordfrbétringsmedd dler for brandeutvinning, det vanligaste & at skaen deponeras. Damm frén
hanteringen utgor risk for uppkomst av dlergier sdsom astma och hudgukdomar.

V&t metod (ex Costa Ricaoch El Savador): Vatten frén troskning gé& orenat ut i floderna. Y tvattnet
blir olémpligt att dricka, att badai och for bevattning. Dettainnebar att konsumtionen av grundvaiten
Okar. Rikligamangder vatten anvands. (Naturskyddsféreningen, 1995).

Emballage. Kaffet forpackasi jutesickar for transport med bét till Europa. Kaffet som
Mitthtgskolan koper in forpackas i enkilos plastpasar som laggs sex och sex i en pappkartong.
Emballagedtgang: plastpasar, 3 000 st; pappkartonger, 500 st.

Transporter: Mitthogskolan koper in kaffe som framst kommer fran Brasilien samt 6vriga
Centrdamerika. Kaffet gar med béfrakt fran Brasilien till Hamburg dér omlastning sker for vidare
fard till Sverige (Gavle), enderamed bét dler pajamnvag. (muntlig ref. Pettersson). Fran Gavletill
Mitthtgskolan sker transporterna med lasthil (avstand se bilaga 1). Emissioner som uppkommer p g
aforbranning av fosslabranden for trangporter orsakar forsurning, Gvergédning, vaxthuseffekt,
marknéra ozon och uppkomst av ozonhd i atmosfaren.

Rostning - malning - paketering: Hos grossist rostas, mas och forpackas kaffet. Rostning sker
med propangas, maning sker mekaniskt med & som energib&rare. (muntlig ref. Pettersson). Efter
ma ning férpackas kaffet for vidare leveranstill butik - kund. Vid framgtdlining av d for foradling av
kaffe uppstar emissioner till [uft och vatten och radioaktivt avfal.

Bryggning: 1 kg bryggkaffe racker till ungefér 120 koppar (ca 8,3 g/lkopp). Mitthtgskolans
konsumtion -94/95 av kaffe motsvarar ca 360 000 st koppar. Fordelat pa Mitthogskolans personal
(-94/95, 710 <) blir det ca’507 koppar/ar och anstélld (drygt 2 koppar/dag och angtéld). Vid
framatédlning av € for bryggning av kaffe uppstér emissioner till luft och vatten samt radioaktivt avfal.
For att brygga en kopp kaffe anvands flera olika sorters bryggare med olika effekt, dltifran 800 W
(Perkulatorbryggare) till 2 300 W (kaffeautomat).

Energi: Foljande antaganden har gjorts: Kaffet bryggsi kaffeautomat, automaterna & padagna hda
aret, 24 timmar om dygnet. Transport av kaffeftill Sverige fran Hamburg sker till lika ddar med t&g
och bét. Berakningar enligt bilaga 1. Totd energianvandning i GJ for kaffe fran béttransport till
brygoning:

Transporter 8,8
Foréadling 6,2
Bryggning 38,5
Totat: 53,5 GJ (15 MWh)

Energianvandning per kopp kaffe 53,5 GJ/360 000 koppar = 0,15 MJ (0,042 kWh).
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3.1.1 Milj6belastnings- och halsoskyddsbedémning

Milj6faktaom energikdlor, € och petroleumprodukter, se 3.4 under respektive systemvillkor.

Systemvillkor 1. Kaffet & en fondresurs som anvander Sg av lagerbaserad energi for ain
framstdining och till transporter. El for bryggning av kaffe pa Mitthogskolan & till 90 %
flodeshaserad, resten lagerbaserad kérnkraftsd. Juteséckar vid trangport till foradlingsndustri
kommer frén en fondresurs. Plastpdsar & en oljeprodukt, d v s kommer fran en lagerresurs.
Pappkartonger tillverkas av en fondresurs.

Systemvillkor 2: Den stora anvandningen av bekampningsmedd och handel sgodsdl vid odling
orsakar ansamling av restprodukter i ekosystemen. Overgddning av vattendrag orsakas av att
handelsgodsdl 1acker ut. Overblivet froskal frén troskning enl. torr metod deponerastill strstadelen
med urlakning av bekémpningsmedd srester till mark och vatten som f6ljd. Bek&mpningsmede srester
som fors ut i ekosystemen och ackumuleras kan hota den biologiska méngfalden och da ut vissa
arter med stora férandringar i néringsvavarna som fdljd. Under energianvandningen d8pps 8mnen ut
vid forbranning av fossila branden som & ackumulerande och har en negativ paverkan pa naturen,
samt redioaktivt avfdl vid framgdining av @ fér maning och bryggning.

Tabdl 1. Utdgppsmangder (kg) for vissa amnen som & ackumulerande och har en negativ
effekt pa naturen vid energianvandningen (53,5 GJ) under kaffekonsumtionens
livscykd vid Mitthdgskolan 94/95 (Ecotraffic, 1992; Lenner, 1993; Tillman . d.

1996).
HC CO NOx CO, SO, Radioaktivt
kolvéten koloxid kvéaveoxider koldioxid svavddioxid avfdl
1,59 2,3kg 8,7 kg 1334 kg 10,1 kg 139 gr

Systemvillkor 3: Markansprék gors for deponi av ska fran troskning, torr metod. Orenat vatten
fran troskning, véat metod verkar suspenderande och orsakar igendamning av vattendrag samt gor at
vattnet blir odrickbart. Odling sker till storsta delen i monokulturer i tidigare svarféryngrade
regnskogsomraden och anvandning av handelsgtdsal och kemikalier avsedda for andrajordmaner
utarmar jordarna. Né&ringsamnen bortfors fran jordarna da froskd sidllan dler ddrig anvands som
jordforbéttringsmededl . Stora mangder vatten anvands vid troskning, vat metod. Anvant vatten gar
orenat Ut i recipient vilket leder till Gverutnyttjande av grundvatten.

Systemvillkor 4: Kaffet odlasi andradelar av vérlden vilket innebér [anga transporter, och
nyttjande av de arealer som ev. borde nyttjastill inhemsk produktion. Fréska anvands g heller for
energiutvinning i ndgon storre utstréckning. Ca 70 % av det totaa energianvandningen fran
producentland till bryggning anvandstill at brygga keffet.

11
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Kaffeodling anvander storamangder bekampningsmedel som skadar bade méanniskor och miljo.
Anvéandning av bekampningsmedd sker i regd utan skyddsutrustning. Bek&mpningsmedien orsakar
bl a minneduckor, psykiska forandringar, brannskador, forlust av naglar, 6gonskador, kronisk
huvudvérk, njursvikt, dodliga lunggukdomar och dodsfal. Damm fran tréskning (torr metod)
framkalar dlergiskabesvér. Ca2 % av invanaai delstaten Sao Paulo (Brasilien) drabbas &rligen
av forgiftningar p g akemikalieanvandningen. (Naturskyddsforeningen, 1995).
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forbrukningens livscyke.
R = energi- och materiafl 6denas ursprung i naturen (flode, fond, lager)
S = systemvillkor som aktiviteten/flodet framst bryter mot (1, 2, 3, 4)

— = flode/aktivitet som ingdr i beddmningen
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3.2 Kopierings- och skrivarpappersférbrukning

Papper tillverkas fran skogsravaravilket & en fondresurs. Tillverkning av papper & dock mycket
energikravande och ger olika former av utd8pp. 1993 |1ag papperskonsumtionen i Sverige nést hogst
i vérlden efter USA, ca 225 kg/person och ar. Skriv- och tryckpapper stér for 22 % av
papperskonsumtionen i Sverige. (SNV, 1993c). Mitthtgskolans férbrukning av papper for skrivare
och kopiatorer budgetaret 94/95 var ca 98 ton. Totala pappersforbruk-ningen samma & var ca 120
ton. (Bonde et a., 1998)

FramstdIning av papper sker med en rad olika metoder. Massaframstaining ur trérdvara kan endera
ske mekaniskt dler kemiskt. Dessutom finns olika metoder for mekanisk massaframatdlning som ger
dipmassa, termo- eler kemimekanisk massa. En annan variant kalas havkemisk massa. Kemisk
massa kan framstéllas som sulfat- eler sulfitmassa. Pappersmassa kan ocksa framstallas fran

returpapper.

Finpapper framstdls frén sulfa- dler sulfitmassa. Sulfaimassa & vanligest forekommande i Sverige
varfor finpapperet for skrivare och kopiatorer i denna studie antas tillverkas fran sulfatmassa

Skogsbruk: Ravaror fran skogen & en fondresurs, d v s den & fornyelsebar. Kriteriet for en

fornyel sebar resurs & et den kan fornyasi mingt samma takt som den forbrukas. Tillvéxten av skog i
Sverige & idag storre an uttaget, virkesforradet i den svenska skogen har fordubblats under de
senaste 100 &ren. Den faktiska avverkningsnivan har under 1980-tdet i nationd It genomsnitt legat pa
ca 5-10 m® fub per haunder den mgjliga nivén. Ca 25 % av massaindustrins révaruférbrukning
utgors av flis och span fran sigverksindustrin. (Jirval, 1988).

Problemet & at en hard drivning av skogen for att ge stor tillvéxt skapar miljopaverkan i form av

lokala Gveruttag, forsurning, utarmning av den biologiska mangfalden och i viss mén eutrofiering av
vatten.

Tabell 2. Véxt- och djurgrupper som hotas av skogsbruket. (SNV, 1993b).

Hotade vaxt- och Hotor sak (procent av total hotor sak)
djurgrupper
Lavar Skogsbruk och luftféroreningar (65 %)
Storsvampar Skogsbruk och Iuftféroreningar (85 %)
Ryggradsdjur Skogsbruk (22 %)
Ryggradd 6sa djur Skogsbruk (44 %)

Betydande méngder nérsdter bindsi skogens biomassa, vilket medfdr att vaxtnédringdéckage
begransas. Forlusten av kvave och fosfor kar da skogen avverkas och marken stér kal.
Kvéaveurlakningen ligger i genomsnitt pa 0,5 kg N/ha & . Mekaniska markberedningsmetoder okar
kvaveurlakningen. Kvavegoddingen har minskat, endast 0,2 % av skogen goddas per ar. 150 kg
konst-N/ha & ger ca 3 kg kvavelackage /hadr. (SNV, 1993a).

14



MILJOBELASTNINGSBEDOMNING AV VISSA ENERGI-
OCH MATERIAFLODEN VID MITTHOGSKOLAN

Att rensa skogen helt fran doda kvistar och grenar medfor att néringsdmnena fors bort. Detta kan
eventud It ersittas med askéterforing. D& tradet vaxer suger det upp baskatjoner, d v s sddana joner
som neutraliserar pH-vérdet i marken. Om trédet far do och brytas ned naturligt &erfors dessa joner
till marken och man f& en naturlig neutrdisering i marken. Da tréden fors bort férsvinner de
baskatjoner tréden sugit upp. Om inte vittringen kompenserar detta forsuras marken. Om grenar och
kvigar inte ldmnas kvar blir effekten extra stor. Skogsbruksforédlingen ger en dkad tillvaxt av
skogen vilket forsurar marken da 6kad produktion ger et storre uttag av baskatjoner ur marken.

Okad effektivitet och produktivitet i skogen for storre uttag till bl a biobranden leder till en indirekt
minskad vaxthuseffekt om produktionsdkningen medfor 1&gre forbrukning av fossla brénden.
Produktionsskningen orsakar dock markutarmning och dkad forsurning om inte askéterforing infors.

Bekdmpningsmedd sanvandningen i skogsbruket har i stort sett upphort. Endast behandling av
skogsbruksplantor kvarstar. (SNV, 1993a).

Tillverkning av massa och papper: Papper av kemisk massa & starkt eftersom fibrernabehdls
hela. Papper av kemisk massa kdlas tréfritt papper, eftersom ligninet helt aviégsnats. Av kemisk
massatillverkas finpapper, visst journapapper och kartong med hog styrka. For tillverkning av ett
ton finpapper krévs ca 1,8 ton ved (30 % fukthalt), 50 kg kemikalier och 10-15 kubikmeter vatten
samt energi. (Bryntse, 1988). 1,8 ton ved (TS 30 %) motsvarar ca 4,5 nt fub (Bryntse, 1988). Hur
mycket skog och vilken markared det motsvarar beror pa dder och standortsindex som gdler for
avverkningsplatsen. Meddvarden for Sverige har inte kunnat erhdllas under studien.

Kemisk massatillverkning innebér i stort att ligninet (bindemedlet) i tréet 16ses ut kemiskt S att
fibrernafrilaggs. Detta sker genom ait vedflis kokas tillsammans med vitlut (natriumhydroxid och
natriumsulfid). Vedutbytet & vanligen ca40-60 %. Det samre utbytet uppkommer da massan bleks
eftersom en del av fibrernaforstorsi processen. (Jrval, 1988).

Kokning av massan kréver mycket energi som fas fran forbranning av bark och eventuelt olja, vilket
ger utd&pp av svavddioxid, koloxid, koldioxid samt kvaveforeningar.

Massan tvétas fran kemikdier, kvar i kemikalievétskan finns ligninet som kan energiutvinnas. Detta
sker genom ait luten avdunstas och den rest som blir kvar férbranns. Forbrénningen sker i en
sodapanna vilket ger energi till avdunstningsprocessen, detta ger utddpp av stoft, svaveldioxid och
svavelvéte. Av forbranningsresterna héifran tillverkas nya kemikalier.

Om massan bleks med klordioxid sker utd&pp av absorberande organiska haogener (AOx). Idag

anvands klordioxid alt mindre och har ersatts av syrgas- och véteperoxidblekning i kombination med
l&ngre kokning vid massaberedningen.

15



MILJOBELASTNINGSBEDOMNING AV VISSA ENERGI-
OCH MATERIAFLODEN VID MITTHOGSKOLAN

For papperdtillverkning blandas fibrerna med vatten och mals palampligt sétt. Blandningen sprids ut
paen viraoch vatten sugs av, pressas ur och dunstas bort genom att papperet leds 6ver uppvarmda
cylindrar. Det vatten som fas ut anvandstill spadning av ny massa. En viss dd nytt vaiten maste dock
tillsittas varvid visst processvatten gér till aviopp. Detta ger utddpp till vatten av organiskt materia

d v s syreforbrukande &mnen som ger syrebrist i vattnet samt fosfor och kvave som orsakar
Overgddning.

| papper anvands fyllmedel som & hilligare én trardvaran t ex kaolin, kaciumkarbonat,
kaliumkarbonat och talk. For att forbéttra de optiska egenskaperna anvands syntetiska fyllmedel
sasom titanoxid, kalcinerad lera, syntetiskt silikat och ureaformal dehydkondensat. | skriv- och
tryckpapper anvandsi genomsnitt 20 % fyllmedd. (muntlig ref. Jamte).

Produktionen genererar avfal i form av bl aslam och bark. 80 % av avfdlet gar till deponering.
Resten forbranns och dtervinns. (Jrval, 1988).

Tabdl 3. Pappers- och massatillverkningens utd8pp till vatten och luft.

Utdapp till vatten Milj Geffekt
Suspenderande annen Syrebrist/svarnedbrytbara amnen
P, fosfor Overgodning/syrebrist
N, kvéave Overgodning/syrebrist
AOX Toxikologiska effekter

Utdapp till luft
Svavedioxid Forsurning och skogsskador
Kvéavedioxider Forsurning och 6vergddning
Koldioxid V axthuseffekt

Resthantering: Papperet kan materid&ervinnas, energiutvinnas eler deponeras. Om pappersavfalet
deponeras ger det utddpp av syreférbrukande amnen som lakas ut ur deponin samt metangaser som
ddpps ut da syrebrist uppstar i deponin, vilket leder till vaxthuseffekt. Detta & det absolut samsta
dternativet. Energiutvinning sker genom forbranning dler rétning, materid dervinning genom ait
papperet anvandas som kolkala vid kompostering eller som ravara for tillverkning av nytt papper. |
Sverige samlas ca 50 % av allt papper in for &ervinning. Materiddtervinning & ait foredrai de flesta
fal, eftersom energianvandningen for framstalining av papperet da & betydligt mindre. Dettalampar
sg oecidlt brafoér wellpapp och kartong som inte kréver avsvartning. Forbranning kan vara att
foredra om papperet ersétter ett fossilt brande sdsom olja. (Vass, 1995). Rétning tillsammans med
organiskt materia sasom hushdlsavfal ger en relativt liten miljobelastning eftersom det inte orsakar
nagra utd &pp. Dessutom fas et gédningsmedel som produkt ur rétningen, vilket kan ersétta
kongtgddsdl. Insamling och trangport av returpapperet ger inte en minskad miljéving vid
materidatervinning i jamforelse med tillverkning av papper fran nyfiber, eftersom ungefér lika stora
trangporter sker av massaveden. (Vass, 1995). Ur ett europei sk perspektiv kan det vara béttre att
papperdtiliverkning fran nyfiber sker i Sverige, dar ravaran finns, for att sedan dtervinnasi Europa.
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Energi: | energianvandning for pappersframstéining réknas biprodukter fran framstéllningen sdsom
bark och avlutar in, men inte egenproducerad € fran mottryckskraft. Transport fran massabruk via
pappersbruk till konsument & uteldmnat p g a bristande data. For berékningar, se bilaga 2.

Energianvandning for Mitthtgskolans kopierings- och skrivarpappersforbrukning (GJar) fran
dutavverkning till férdigt papper, enligt berékningar i bilaga 2:

Skogsbruk och transporter 76,2
Massaframgtdlning 1778,8
Papperdtiliverkning 1236,0
Avgar egenproducerad € - 1378

Totdt: 29532GJ (820 MWh)

Energianvandning per ton papper: 30,1 GJ'ton
Energianvandning for ett Ad-ark (80 gr/n): 0,15 MJ (0,042 kWh)

3.2.1 Miljbbelastnings- och halsoskyddsbedémning

Milj6fakta om energikdlor, se tjdnsteresor (3.4) under respektive systemvillkor.

Systemvillkor 1: For tillverkning av papper anvandstill storsta del fondresursen skog. Som
fyllmedd och bestrykning anvands ler- och naturstensbaserade produkter men dven syntetiska
amnen, vilka samtliga kommer frén en lagerresurs. For tillverkning krévs stora mangder energi.
Endast 13 % av energianvandningen hérstammar dock fran lagerresurser sdsom olja och karnkraft.
Resten av energin bestér av biobranden (fondresurs), vattenkraft (flodesresurs) och energi fran
biprodukter.

Systemvillkor 2: Vid skogsbruk anvandstill viss ddl bekampningsmedd. Tillverkning av papper
kréver kemikdier. Visst utddpp av klororganiska dmnen till vatten kan ske vilket bl ager
reproduktionsskador pa fisk och 6fagel. Massa- och papperstillverkningen ger under
energianvandningen utddpp av svavedioxid, kvaveoxider och koldioxid till luft, som verkar
forsurande, Gvergtdande och orsakar vaxthuseffekt, se tabell 4. Tillverkningen ger ocksa utd dpp till
vatten som orsakar 6vergddning, syrebrist och toxikologiska effekter.
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Tabell 4. Utdgppsmangder (kg) for vissa amnen som & ackumulerande och har en negativ
effekt pa naturen vid energianvandningen (2 953,2 GJ) under kopierings- och
skrivarpappersforbrukningens livscyke vid Mitthogskolan 94/95 (Ecotraffic, 1992,
Lenner, 1993; Tillman et. d. 1996).

HC CO NOy CO; SO, Radioaktivt
kolvéten koloxid kvaveoxider koldioxid svaveoxid avfdl
7,3 kg 2157 kg 421 kg 4 965 kg 180 kg 8,4 kg

Miljopaverkan av emissioner fran transport och pappertillverkning se dven bilaga 2, " Miljopaverkan
och hd soeffekter av vissa emissoner.”

Systemvillkor 3: Pappersflodet genererar markbehov i fleraled: skogsoruk vid avverkning och for
deponering av dam och bark vid produktion av massa. Mangfaden minskar dlt snabbarei Sverige.
Markanvandningen inom skogs- och jordbruket orsakar de storsta forlusterna. 5-10 % av Sveriges
vilda véxter och djur & hotade, vilket inte & béttre an pa globa niva (SNV, 1993b). Da grenar och
kvigtar rensas bort for att anvéndas som massaved forloras den specidla biotop av détt tra som
gynnar vissa kryptogamer, insekter och féglar. Markawattning utgor inverkan pa vamarkshiotoper.
Utbyggnad av skogshilvagarna okar vilket ger kade barriareffekter och forlust i biologisk mangfald.
Ar 2050 kommer sannolikt 95-98% av den brukade svenska skogen vara kulturskog, med minskad
biologisk diversitet som fdljd. (SNV, 1993a).

Systemvillkor 4: Tillverkning av finpapper kréver skogsrdvara vilket innebér at naringsamnen
bortfors fran skogsmarken. Vilken effekt dettager i ett 1angre perspektiv & ovisst. Askéterforing kan
avhjdpa problemet, men tekniken & annu inte utbredd. For tillverkning av papper krévs sora
mangder vatten. Recirkuleringssystem anvéands dock konsekvent och nya tekniker som majliggor helt
dutna pappersbruk & pa frammarsch. Det avfal som uppkommer vid tillverkningen deponeras ofta
fast det kan energiutvinnas dler rétas vilket skulle ge energi éler et gbdningsmedd.
Energianvandningen for tillverkning & hog, men energin framstdlistill stor del fran biprodukter.
Integrerade pappersbruk (massabruk och papperstillverkning pa samma stédle) ger den forddlen att
dverskottsenergin fran massabruket kan anvandas for att torka det fardiga papperet.
Trangportbehovet minskar dessutom.

De hd soproblem som uppstér vid pappersiramstédining & sddana som uppstar vid al

tillverkningsindustri, t ex halsoproblem fran emissioner sasom koloxid och kvaveoxider fran
forbranning av fosslabranden.
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Figur 3 SKkiss 6ver de huvudsakliga flédena under datoranvandningens livscyke.
R = energi- och materiafl 6denas ursprung i naturen (flode, fond, lager)
S = systemvillkor som aktiviteten/flodet framst bryter mot (1, 2, 3, 4)
— = flode/aktivitet som ingdr i beddmningen
----- = flode/aktivitet som g ingar i bedémningen
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3.3 Datoranvandning

Definitionen av en dator & systemenhet (harddisk, processorer och minne), bildskérm, tangentbord
och mus. (Finlands Standardiseringsférbund SFS, 1995). En dator & mycket komplext uppbyggd
och bestdr av en méngd olika komponenter som kommer frén olikatillverkare och dér ett otal
insatsvaror anvands for dess framstallning. Efter litteratursokning varen 1997 kongtaterades att inga
heltéackande undersokningar finns gjorda som técker in dlaled i tillverkningskedjan fran
révaruutvinning till fardig produkt.

Uppgifter ssknas for:

den totala energianvandningen for tillverkning och transport och pa vilka energikdlor som nyttjas
hur mycket materid dler vilkameaterid som anvands

hur mycket vatten och luft som nyttjas

vilkamarkareder som tasi ansprék.

Det g&r darfor inte att fullt ut redovisa vilka resurser eler hur mycket resurser som nyttjas for att
tillverka en dator dler vilken miljopaverkan tillverkningen egentligen har.

Under budgetaret 94/95 koptes minst 15 ton eektronisk utrustning in till Mitthogskolan. | princip
ingen eektronisk utrustning lamnade Mitthdgskolan samma &. Dettap g a at verksamheten
expanderade. (Bonde et a., 1998)

Tillverkning/innehall: Datorer belastar miljon vid utvinning av materid for tillverkning av dektronik,
chass, tangentbord mm till fardig produkt. Av de datorer som siljsi Sverige sker detdjtillverkning
och dutmontering till g6rsta dden utomlands. Viss detdjtillverkning finns dock | Sverige bl a
tillverkning av kisdchips. (Osterberg, 1995).

De resurser som anvands for att tillverka en dator & till néstan 100 % lagerresurser som metdler,
oljaoch minerdier. (S6din et d., 1991; muntlig ref.: Henriksson; Edvinsson).

De storsta posternai viktprocent &r:

Past 30vikt%  Hdljen

Glas 25 Bildskadrm
Jarn 20 Chass
Aluminum 20 Ramar
Koppar 5 Ledningar mm.

| komponenter som rel&er, katodstraleror och induktorer finns grunddmnen som inte tidigare har
anvands indudtridlt, t ex europium, yttrium, prasedym, neodym, samarium, strontium, osmium och
tantal. SAgott som allametaler i det periodiska systemet ingdr i en dator, for merparten av
metallerna utgdr dock haterna bara ndgra ppm eler dear av ppm. (muntlig ref. Henriksson).
Anvandandet av "nya’ metaler innebér at spridning i naturen inte har skett i négon storre omfattning
forut. Levande organismer kommer darfor att exponeras for olika metaler i sidana koncentrationer
de ddrig blivit exponerade for tidigare.
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Fardiga | C-kretsar (kiselchips, monsterkort) & nagra av de mest resursd sande komponerternai en
dator. Kisalchipseni en dator véger totat ca 10 g, och for att tillverka dessa 10 g behdvs ca40 kg
utgangsmateria och insatsvaror. Av restavfdlet utgor 8 % miljcfarligt avfal (MFA). For tillverkning
av monsterkortet som chipset sitter pa blir det 92 % avfall, varav hela 80 % & MFA. For att
tillverka glaset i bildskérmen anvands néstan lika mycket utgéngsmateria och insatsvaror som for
tillverkning av ingdende kisdchips. Vid tillverkning av en LCD-bildskérm kan négon dler ndgraav ca
2 000 ¢ olika tankbara organiska foreningar anvandas, flera av foreningarna & mycket farliga for
milj6 och hdlsa. (muntlig ref. Mam-Modin).

Tillverkning av kretskort och dess ingadende komponenter kréver dessutom stora mangder energi,
vatten och luft. Mer an 10 ggr samycket energi kravs for att tillverka | C-kretsarna an for glaset
bildskérmen. Inte bara gdvatillverkningen av chipset & energikrévande utan ven trangporterna.
Det kisd som anvands for chipgtillverkning i Sverige brytsi Sydafrika, transporteras sen vidaretill
USA for forbehandling, for att dutligen trangporterastill Sverige. (muntlig ref. Mam-Modin).

Anvéndning av kemiskamede (I6sningsmedd, syror etc) forekommer i stor skaavid tillverkning av
ingdende delar och det bildas ofta storre volymer restprodukter &n fardiga detdjer (Osterberg,
1995). Dess egenskaper & bade hdlso- och miljofarliga och de utgors samtliga av lagerresurser.

Exempe panégra kemikaier som anvands vid tillverkning och minerder som ingar i olikaddar av en
dator. (Finlands Standardiseringsférbund SFS, 1995; 1996; muntlig ref.: Rosén; Hautolainen):

klorerade |6sningsmedd och syror vid rengdring av komponenter
bromerade flamskyddsmedel som PBB och PBDE i hdlje och kretskort
mjukgorare som t ex klorparaffiner i kablar

PCB i kondensatorer (mestadelsi dldre datorer)

auminium i kdpor och ramar

kvickglver i relder, brytare, kontakter och batterier

barium- och srontiumoxid i bildskérmar

blyoxid i katodstréleror

kadmium i batterier, plaster och i bildror

nicke i batterier

bly i plaster och i 16dtenn

koppar i kablar och kretskort

arsenik, zink, krom mifl. tungmetdler i olika komponenter

kisdl i microchips.

fosfor i bildskarmar.
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Transporter: Fran transporter av datorer och skrivare avgar amnen till naturen vid forbranning av
petroleumprodukter.

Anvandning/livslangd: Vid printning sker utddop av stoft fran tonerkassett och fran papper. Ozon
kan produceras vid uppladdning av den fotosengtiva valsen. (Finlands Standardiseringsforbund SFS,
1996). Vid anvandning av datorer och dess kringutrustning genereras emissioner till luft och vatten
men aven radioaktivt avfdl p g aden anvanda dens framgtéIning. Emissonerna verkar forsurande,
Overgddande och orsakar vaxthuseffekt.

Pa bildskarmen finns ett tunt lager av fosfor for att skapa bilden. Att anvanda skarmd ackare innebéar
intei forsta hand att energi sparas, utan att fosforlagret sparas. D v s man forlanger sk&rmens
livdangd. Skall energi sparas skdl bildskarmen stdngas av helt for hand eler med automatisk
avstangning nér skarmen inte skall anvandas under en langre tid. N& en dator sitts pa &
energianvandningen just i startdgonblicket nagot forhdjt, men det extra energianvandningen & ytterst
marginellt. Den forhdjda energianvandningen kan dock brénna ut elektroniken med forkortad
livdangd som fdljd om Sarterna sker dltfor ofta. En dator bor darfor inte startas mer & ca4 ggritim.
(muntlig ref. Molinder).

Den tekniska livdangden mellan 7 och 10 & beroende pamodell & inte avgdrande for hur 1ange en
dator anvands. Livdangden styrs framférallt av att det kommer ut nya och snabbare processorer och
nya programvaror pa marknaden. Den faktiska livd angden for en kommersidlt anvand dator blir
déarfor betydligt kortare. (muntlig ref. Mam-Modin).

Resthantering: Tvametoder anvandsi Sverige for att &ervinna en dator. Mindre an 0,5 % utgors
av MFA. (muntlig ref. Edvinsson; Henriksson).

al Datorn plockasisér for hand, 93 % dteranvands/atervinns resten deponeras:

- komponenter som kretsar och minneskort sdljs bl atill leksaksfabrikanter
kretskort som innehdller &delmetaler sdljs vidare for dervinning av metdlerna
kablage etc granuleras dar metallerna &ervinns
metdl i gomme mm sdjsvidaretill smdltverk
plaster som inte innehdler flamskyddsmedd gér till &ervinning
plaster som innehdller flamskyddsmedel gar till varmeverk for energiutvinning
glas som innehdler blyoxid deponeras.

b/ Fragmentering, hela datorn férutom plasthljet krossas och mas sonder och datornsin-
gdende metdler &ervinnstill néstan 100 %. Komponenter som innehdler kvicksilver och
andramiljéfarligametaler plockas forst ur innan datorn mals sonder. Materid som inte gér
att &ervinna deponeras. Efter fragmentering smats det malda materidet ner, sa att bild-
skarmens glas blir till en trog damliknande dagg dér de olika metdlerna dtervinns.  Metaler

fangas &ven upp i et gasreningsverk dar de sedermera kan dtervinnas. For nér-
varande anvands plasthdljen for energiutvinning. Forskning pdgdr om vad som &r bast
ur miljésynpunkt, energiutvinning eler &ervinning av plasthdljen.
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Genom ait &eranvanda och dtervinna datorns ingdende delar minskas uttaget av lagerresurser och
den méngd avfal som deponeras.

Energi: Faktaunderlag for energianvandning har endast varit mgjlig att ta fram for brukarskedet.
Energikdllafor drift av datorer och dess kringutrusining & €. Berékningar enligt bilaga 3.

Energianvandning i GJ for drift av datorer och kringutrustning vid Mitthtgskolan 94/95:

Skrivare 397,1
Datorer 932,0
Servar 407,5
Externa diskar 389,9
Totdt: 2 181,2 GJ (606 MWh)

3.3.1 Miljobelastnings- och halsoskyddsbeddmning

Bedomning av energikdlad, se tjdnsteresor under respektive systemvillkor.

Systemvillkor 1. Datorer och skrivare bestar till nastan 100 % av |lagerresurser. Energikalla for den
anvanda elen for drift av datorer och skrivare & till 90 % flodeshaserad (vattenkraft), resterande
utgors av d fran karnkraft d v s lagerbaserad. Industriell anvandning av sillsyntametaler i
jordskorpan innebér vid pridning att metallerna kommer att fungera som ett miljogift for dlt levande.
Datorer innehdler &ven MFA som kvicksilver och andra miljGfarliga metaller som kan
bioackumuleras.

Systemvillkor 2: Milj6- och hdlsofarliga organiska foreningar som anvands vid tillverkning av LCD-
ské&rmar kan ackumulerasi naturen. Stora méngder deponerbart restavfdl bildas vid tillverkning av
komponenter, deponerbart avfall uppstér dven vid resthantering. Amnen i deponier kommer med
tiden &t brytas ner och eventudlt 1&cka ut till grundvattnet. Né&r elektroniskt avfal blandas med
specidlt organiskt avfdl i deponier kommer ingdende amnens rorlighet och giftighet att forandras.
Emissoner sker till luft p g agtor awandning av [6sningsmedel och andra kemikdier vid
detdjtillverkning. Vid energiutvinning av plast avges skadligaemissoner till luft. Energianvandningen
vid drift av datorer ger &ven detta vissa utd pp, setabell 5.

Tabell 5. Utdgppsméngder (kg) for vissa @mnen som & ackumulerande och har en negativ
effekt pa naturen vid framstdlining av € (1 952,3 GJ) for drift av datorerna vid
Mitthogskolan 94/95 (Ecotraffic, 1992; Lenner, 1993; Tillman et. d. 1996).

HC CO NOx CO; SO, Readioaktivt
kolvéten koloxid kvaveoxider koldioxid svaveldioxid avfdl
2,3kg 4,6 kg 20,0 kg 8,3 ton 14,6 kg 6,5 kg
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Systemvillkor 3: Markansprék gors vid gruvdrift for ravaruutvinning av metaler, minerdier och
oljeprodukter. Ett mindre markbehov finns &ven vid lagring av sonderplockade datorer.

Systemvillkor 4. Nyaannu g uppackade datorer kan ga direkt till skrotning p g aatt de blivit
omoderna. Stora méangder uft och vatten anvands bl avid chipstillverkning som &ven kraver sora
mangder energi. Storadelar av detdjtillverkningen sker i andradelar av vérlden med langa
transporter som féljd. Nara 100% av datorn atervinns.

Vid utskrift sker utd&@pp av dammpartiklar fran tonerkassett och fran papper som kan vala obehag

for personer med luftvagsproblem. Ozon kan produceras vid uppladdning av den fotosengtiva
vasen.
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Figur 4: Skiss Over de huvudsakliga flodena under tjansteresornas livscyke.
R = energi- och materiafl6denas ursprung i naturen (flode, fond, lager)
S = gsystemvillkor som aktivitetervflodet framst bryter mot (1, 2, 3, 4)
—— = flode/aktivitet som ingdr i beddmningen
----- = flode/aktivitet som g ingdr i beddmningen

25



MILJOBELASTNINGSBEDOMNING AV VISSA ENERGI-
OCH MATERIAFLODEN VID MITTHOGSKOLAN

3.4 Tjansteresor

Transportsektorn tar och har tagit mycket produktiv mark i ansprék vid anlaggandet av vagar,
j&rmvégar, broar och flygplatser mm.

Den svenska transportsektorns energianvandning bestér till drygt 97 % av oljeprodukter som bensin,
diesd, olja och flygfotogen. Resterande andel bestdr av d till sparbunden trafik (ex. tag, t-bana).
(Nutek, 1997).

Energikdllor for producerad @ i Sverige, genomsnitt for 1995. (Nutek, 1997):
Kéarnkraft, 46,5 %.
Vattenkraft, 47,0 %.
Ovrigt, 6,5 %.

Elens energikdlor & till néstan halften baserad pa karnkraft, vilket innebér att den svenska
transportsektorns energikdlor baseras pa lagerresurser till néstan 99 %.

Den ddrivna jamvéagstrafikens bidrag av emissioner till luft och vatten & indirekt, emissioner uppstar
vid framgtd8lIining av den anvanda den. Sveriges jarmvagdtrafik drivstill 95 % av d, resterande ddl &
diesdldriven. (SJ, 1995). Emissioner som uppstar vid 6vriga transporter som drivs av fossilabranden
ger inte bara upphov till emissoner vid g§ava utvinningen av brandet utan aven vid foradling,
distribution och dutligen vid energiutvinning (forbranning). Totat sett svarar transportsektorn for den
Overvégande dden av de skadliga emissonernatill luft och vatten som orsakar hd soproblem,
férsurning, Gvergddning, fortunning av ozonskikt och vaxthuseffekt. Trangportsektorn ger ddrmed en
storskaig och langsiktig negativ paverkan pa naturen.

Energikéllor:

Petroleumprodukter: Energiutvinning ur rdolja & lagerbaserad. Processkedjan for
petroleumprodukter bdrjar med raoljeutvinning och fortsitter med réoljetransport, raffinering,
distribution och anvandning (energiutvinning). Utvinning sker bade uteftill havs och paland. De
miljéstéringar som kan uppstavid oljeutvinning & oljespill pa mark dler i vatten och emissioner till
luft och vatten vid forbranning av okondenserbara gaser. (Miljoeffekter, 1996).

Vid olyckor kan storamangder réoljalacka ut med stora skador pa naturen som f6ljd, olyckor till
havs orsakar storre skador an paland da spridning sker létare. (Freedman, 1995). Transport av
réoljafran oljeutvinning till oljeraffinaderier i Sverige sker huvudsakligen med tankbétar.
Miljostorningar vid trangport & oljeutddpp vid rengdring av tankar utetill havs. Vid haverier kan hela
lasten lacka ut i havet med stora storningar pa ekosystemen. Forutom de synliga effekterna som
nedsmetade strander och oljeskadade §6faglar, ger oljeutd dpp aven upphov till mer 1angsiktiga
skador, som t ex utdagning av bottenlevande organismer pa havsbotten. Vid raffinering sker stora
utddpp till luft av kolvéten, svaveldioxid, koldioxid, kvaveoxider, sot och stoftpartiklar. Utd&pp sker
aven till vatten av oljerester, fenoler, organiska kvave- och svaveféreningar. (Miljoeffekter, 1996).
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Vid distribution kan olyckor ge stora skador pa miljon men &ven p g aoljespill vid hantering. Vid
forbranning av oljeprodukter avges emissoner till [uft och vatten som verkar férsurande och
dvergodande samt orsakar vaxthuseffekt, marknéra ozon och ozonhdl i atmosfaren.

El - karnkraft: Elenergi fran kérnkraft & lagerbaserad. Processkedjan for karnkraft borjar med
brytning i gruva och fortsitter med anrikning, brandetillverkning, energiutvinning och dutdeponering
av restavfal. Risk for utdgpp av radioaktiva dmnen finnsi dlaled. Vid gruvbrytning av uranmam
uppkommer stora méngder gruvavfall som avger stralning. Avfalet, vilket deponeras, innehdler dven
en mangd olika metaller som kan urlakas och spridas i naturen. | samband med olyckor kan stora
mangder av radioaktiva &mnen spridas. (Vattenfal, 1997; Miljoeffekter, 1996).

Vid energiutvinning i kérnresktorer bildas hogaktivt avfdl (klyvningsrester) med varierande
haveringstider, dltifran ndgra millisekunder upp till som mest 16 miljoner &. (Miljoeffekter, 1996).
Stora volymer 1&g- och medelaktivt avfdl bildas fran brytning till energiutvinning. Det hogaktiva
avfdlet kan behandlas pa tva sétt, deponering direkt av det utbranda karnbréndet eller upparbetning
varvid nytt karbrande erhdls med et hogaktivt restavfall som maste deponeras. Det hogaktiva
resavfdlet méste dutforvaras under hundratusentals & innan radioaktiviteten har avklingat till ofarliga
nivéer for levande organismer. For att utvinna energi motsvarande 3,6 MJ (1 kWh) ur uran behovs
1,24 g uran. (Vattenfdl, 1997).

El - vattenkraft: Energi framgdld av vattenkraft réknas som flodande energi, d v svi nyttjar
vattnets | agesenergi nar det passerar ossi Sitt kretsopp, et kretdopp som drivs av energi fran solen.
Den miljopaverkan ett vattenkraftverk ger pa den utnyttjade naturen & av irreversibel karaktar.
Naturen g& inte ait sterstdlatill vad den en géng var vid en eventudl! rivning av ett kraftverk.

Ovrigamiljéstorningar som uppstér vid vattenkraftsproducerad € & bl a att forluster av
naringsamnen dltid sker vid tappning av regleringsmagasin under vinterhalvaret. Strénderna renspolas
fran sediment och n&ringsamnen nér vattennivan pendlar melan évre och nedre damningsgrans
(regleringszon). Vid démning av ett vattendrag kan vattennivan i magasinet pendla upp till 35 m. |
regleringszonen bildas ett mer dler mindre serilt srandomrade dér flora och fauna forsvinner.
Strandzonerna & de mest produktiva ddlarnai akvatiska ekosystem som vid en uppdamning darmed
g& forlorade. Utbyggda dvsystem forvandias oftattill en serie goliknande avanitt dér forsar och fall
forsvunnit. Detta leder till att vatnets formagatill §avrening minskar da syresétningen av vaitnet
radikalt férsdmras och for att bottenlevande organismer som filtrerare, vilka & beroende av
strommande vatten, paverkas negativt (Vattenfall, 1997; Miljoeffekter, 1996).

Byggnation av kraftverksdammar leder aven till at vandringsfiskar framst lax, havsoring och &
hindras at natill sinafornalekomraden. Manga fiskstammar med unika genuppsittningar kan dés ut,
en genetisk utarmning kan &ven ske p g a t det naturliga urvalet sdits ur spel vid uppfodning i
odlingsanl&ggningar. Nér vattennivan i regleringsmagasin hdjs pa varen och férsommaren kan
strandbyggande faglars hackning spolieras da reden dranks eller spolas bort.
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De 6verdamda eller periodvis dversvammade markomrédena kan inte anvandas for andra andamdl.
Vid framgtdining av & genereras véxthusgasen koldioxid och annen som verkar férsurande och
Overgodande. (Vattenfall, 1997; Miljoeffekter, 1996).

Energi: De transportmede som anvandes for Mitthtgskol ans tjansteresor under budgetéret -94/95
var personhil, tdg och flyg. Tagresor med Mittlinjen & inte med. Berakningar enligt bilaga 4.

Totd energianvandning i TJfor tjansteresor 94/95, se bilaga 4.

Personbil 2,08
Hyg 8,11
Tég 1,26
Totdt: 11,45 TJ(3 181 MWh)

El genererad fran flodesresurser: 47,0 % av 1,26 TJ= 592 GJ. Den flodesbaserade elen motsvarar
ca’5 % av det totala energianvandningen pa 11,45 TJ for Mitthdgskolans tjansteresor -94/95.

3.4.1 Miljobelastnings- och halsoskyddsbeddmning

Systemvillkor 1: Energibérare for Mitthogskolans tjansteresor &r till 95 % lagerbaserade framst
fosilabranden, resterande 5 % & flodesbaserade. Vid anrikning av uran fs en hogre koncentration
av annet 8n vad som finnsi naturlig form.

Systemvillkor 2: Vid dl forbranning av fossila brénden uppstar emissioner av amnen som verkar
ackumulerande i biosfaren. Vid framstdining av € baserad pa kéarnkraft uppkommer radioaktivt
avfdl fran gruvdrift till dframstéining. Avfalet maste deponeras for 1ang tid framdver tills dess
sréningen avklingat. Det radioaktiva avfalet & altifran |agaktivt avfal som arbetshandskar till
hogaktivt avfdl som utbrant karnbrénde. (se tabell 6)

Tabdll 6. Utdgppsméngder (kg) for vissadmnen vid forbrénning av fossila brénden (10,19
TJ) som & ackumulerande och har en negativ effekt pa naturen samt radioaktivt
avfdl vid framstdlning av € for tagresor (1,26 TJ) for tjansteresor vid
Mitthdgskolan 94/95 (Ecotraffic, 1992; Lenner, 1993; Tillman et. d. 1996).
HC CO NOy CO, SO, Redioaktivt
kolvéten koloxid kvéaveoxider koldioxid svavedioxid avfdl
1179 kg 4825 kg 4538 kg 839 ton 351 kg 445 kg
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Systemvillkor 3: Vid utvinning av oljatas soramarkareder i ansprék samt areder utetill havs. Inte
bara utvinningen tar mark i besittning utan &ven oljeraffinaderier, végar, jamvégar, flygplatser mm.
Vid forlisning av tankbétar orsakas oljeskador som kan da ut stora delar av ekosystemen bade pa
land och i hav. Vid gruvdrift av uran tas mark i ansprék for §ava brytningen och for deponering av
gruvavfal. Markansprék gors &ven i andraled dér restavfall bildas som méste deponeras. Vid
byggande av vatenkraftverk hindras vandringsfiskars vag till sina naturliga lekomraden, manga
fisksammar med unika genuppsatningar kan dés ut. Utbyggnaden bidrar aven till ait flora och fauna
forsvinner melan ddmningsgranserna. Arter beroende av srommande vatten minskar. Infrastrukturen
for transporternatar markaredler i ansprak.

Systemvillkor 4: Vid tjansteresor anvands det energisndaste transportsétet (tag) till ca 10,5 % av
resandet. Den energi som behdvs for drift av t&g & framstdld inom landet, energibarare for bil och
flyg kommer frén andradelar av vériden.

Radioaktiv strdning kan ge upphov till forandringar i arvsmassan vilket kan medfdra cancer och
arftliga skador.
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3.5 Jamforelse av de olika flodenas miljobelastning

Miljobelastningen for de fyra flodena som beskrivsi denna rapport & komplex. Fodena & av hdt
olika karaktar. For att fa en dverblick sammangtélls forst de parametrar som & direkt kvantitativt
jamforbara. Utifran de fakta som presenterasi 3.1-3.4 gar det att dutasig till att endast
miljobelastning fran energianvandningen i ndgon man & direkt kvantitativt jamforbar. Notera att &ven
hér & en kvantitativ jamforelse svar da underlaget inte & fullsandigt. Framst gdller detta
datoranvandningen dar det endast har géit att fa uppgifter om danvandningen under brukarskedet. |
tabdl 7 presenteras energianvandningen och dess emissoner. For att méjliggoraen jamforese melan

de olika flédenas miljGpaverkan p g a emissioner fran energianvandningen réknas den specifika

emissionen om enligt viktningsfaktorer som anger de olika emissonernas bidrag till véxthuseffekt,
Overgddning och férsurning (Oostra, 1996), setabell 8-10. Tillsst gors en jdmférelse av toxiska
utd&pp, kolvéten och radioaktivt avfal, orsakade av energianvandningen, setabell 11.

Tabell 7. Energianvandning och emissioner frén energianvandningen under 94/95 for floden

presenterade i 3.1-3.4.

HC CO NOy Cco, SO, Radioaktivt Energi-

kolvéten koloxid kvéaveoxider | koldioxid | svaveldioxid avfall anvandning

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (GJar)
Kaffe 1 2 9 1334 10 0,1 4
Papper 7 2157 421 4965 180 84 2953
Datoranv* 2 5 20 8290 15 6,5 2181
Tj.-resor 1179 4825 4538 839000 351 45 11450
Summa: 1189 6 989 4988 853 579 556 59,5 16 635

* Endast elanvandning under brukande 94/95

Tabell 8. Bidrag till vaxthuseffekten fran energianvandningen under 94/95 for floden
presenterade i 3.1-3.4. GWP-100 = Globa warming potentid i ett 100-&s
perspektiv.

CO GWP-100 CO; GWP-100 GWP-100
(kg) (kg) Totalt

Vikt. faktor 3 1

Kaffe 2 6 1334 1334 1340

Papper 2 157 6471 4 965 4965 11 436

Datoranv.* 5 15 8 290 8 290 8 305

Tjansteresor 4 825 14 475 839 000 839 000 853 475

* Endast elanvandning under brukande 94/95
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Tabell 9. Bidrag till forsurningen fran energianvandningen under 94/95 for floden  presenterade
i 3.1-34.
NOx Forsurning SO, Forsurning Forsurning
(kg) kmol H+ (ko) kmol H+ Totdt
Viktfaktor 0,022 0,031
Kaffe 9 0,198 10 0,31 0,508
Papper 421 9,26 180 5,58 14,84
Datoranv.* 20 0,44 15 0,465 0,905
Tjénsteresor 4538 99,836 351 10,881 110,717

* Endast elanvandning under brukande 94/95

Tabdll 10.
i 3.1-34.

NOx syreforbrukning.

(kg) (kg)
Viktfaktor 6
Kaffe 9 54
Papper 421 2526
Datoranv.* 20 120
Tjansteresor 4538 27 228

* Endast elanvandning under brukande 94/95

Tabell 11.
i 3.1-34.
HC Radioaktivt
kolvéten avfal

(k) (k)
Kaffe 1 0,1
Papper 7 8,4
Datoranv.* 2 6,5
Tjansteresor 1179 445

* Endast elanvandning under brukande 94/95

Bidrag till vergtdning fran energianvandningen under 94/95 for floden presenterade

Toxikologiska utd&pp fran energianvandningen under 94/95 for floden  presenterade

Efter denna sammangdlningen av kvantitativt jamférbara data kan beddmningsarbetet med
utgangspunkt fran de fyra systemvillkoren pabdrjas.

Systemvillkor 1: De energikdlor som papper och kaffe nyttjar fran tillverkning till fardig produkt
respektive fardighbryggt kaffe & till Gvervégande delen flédes- och fondbaserad. Energikdla for
datoranvandningens brukarskede &r flodesbaserad till 90 % resterande & kérnkraftsproducerad €.
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Under tillverkningen av datorer & troligen merparten av energin lagerbaserad da detta globalt & den
dominerande energikdlan i tillverkningsndugtrin. Detta & dock inte andlyserat i 3.3 utan & ett
antagande. For tjansteresor & energikdllan nastan 100 % lagerbaserad. Tjénsteresornas anvandning
av lagerbaserad energi & volymméssigt den i sérklass stérsta av jamférda floden. Volymen
lagerbaserad energi under datoranvandningens livscyke & inte analyserad fullt ut. Att volymen kan
komma upp i tjangteresornas volym beddms dock inte som troligt. De energikdlor som tjénsteresor
till dvervégande del nyttjar kan ddrig accepteras enligt systemvillkor 1.

Bade kaffe och papper kommer fran fondresurser. For att tillverka finpapper fran trardvara anvands
dock insatsvaror som &r lagerbaserade, ca 20 %. For tillverkning av datorer anvands lagerresurser
till néstan 100 %. Flodet av papper och eektronisk utrustning in i Mitthtgskolan baserar Sig pa
ungefér lika stora mangder lagerbaserad materia, ca 20 ton respektive ca 15 ton under 94/95. For
papperets ddl & det framst lagerresurser som férekommer i riklig méngd i naturen.
Datortillverkningen genererar spill av lagerbaserad materia som & 1angt storre &n massan i §dva
produkten. For att acceptans skall ges & papperets och datorernas anvandning av lagerresurser for
sin tillverkning méste de nyttjade resurserna tannaii det tekniska kretdoppet (samhdlet) salange att
samma mangd hinner &erbildas i naturen genom naturliga processer.

Det fl6de som beddms strida minst mot systemvillkor 1 & kaffekonsumtionen. Detta flode anvander
helt klart mingt méngd lagerbaserad energi och ringa lagerbaserade materiafl 6den. Tjdnsteresorna &
det flode som beddms strida mest mot systemvillkor 1. Stor volym av lagerbaserad energi anvands.
Beddmningen av kopierings- och skrivarpappersforbrukningen samt datoranvandningen & mer
komplicerad. Pappersforbrukningen baserastill 6vervégande del pa fond- och flodesresurser bade
nér det gdller energi och materia. Volymen papper som forbrukas gor dock att ansenliga méngder
lagerresurser anvands. Att faktaunderlaget for datoranvandningen & britfaligt forsvarar ytterligare
beddmningen. Pappersforbrukningen bidrager i S6rre utstréckning till véxthuseffekten an
datoranvandningen under brukarskedet. Tillverkningen av datorer & mycket energiintensv. Det &
déarfor troligt att datoranvandningen ur ett livscyke pergpektiv ger et lika stort eler st6rre bidrag till
vaxthuseffekten. Datoranvandningen ger troligen i ain livscyked upphov till Sorre lagerbaserade
materiafloden, med tanke pa det stora spill som sker i tillverkningen. Datortillverkningen baseras
aven pAminerdier som forekommer i ringaomfaitning i naturen. Datoranvandningen bedomsp g a
dettai hogre grad stridamot systemvillkor 1 &n kopierings- och skrivarpappersférbrukningen.

Systemvillkor 2: Vid energianvandningen ger tjansteresornai sirklass stérst utd8pp av forsurande
amnen, &mnen som bidrager till Gvergddning och syrebrist i vattendrag samt kolvéteutd dpp och
mangd radioaktivt avfal. Kopierings- och skrivarpappersforbrukningens energianvandning ger 1/2-
1/10 sA mycket utddpp som tjansteresorna av forsurande amnen, amnen som bidrager till
Overgbdning och syrebrist i vattendrag samt méangd radioaktivt avfadl. Utd8ppen av kolvéten &
forsumbara jamfort med tjansteresorna. Kaffekonsumtionens energianvandning ger i sammanhanget
forsumbara utd8pp p g a att flodet & relativt litet. Datoranvandningens energianvandning i
brukarskede ger &ven det férsumbara utddpp forutom radioaktivt avfal. Hur mycket utdgpp som
sker fran energianvandningen i helalivscykeln & osdkert men kan varai samma niva som for
kopierings- och skrivarpappersforbrukningen datillverkningen & energiintensiv och troligen baserar
sg pafosslakdlor.
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Under tillverkningen av papper sker bidrag till Gvergddning och syrebrist i vattendrag béde i
skogsbruket och i tillverkningen. Detta bedoms dock som ringa jamfért med motsvarande bidrag
kopierings- och skrivarpappersforbrukningens energianvandning ger. Lokala problem kan dock vara
gtora. | utredningen har inte framkommit kvantiteter av |ackage fran kaffeodlingen av @mnen som
bidrager till Gvergddning och syrebrist i vattendrag. Grova skattningar av vad som kan antas vara
rimliga att antaga, utifran kunskap om jordbruk i tropikernai almanhet (Webster och Wilson, 1987),
ger vid handen &t kaffeodlingen ger i storleksordningen lika stora léckage som de totala utddppen
fran helakopierings- och skrivarpappersforbrukningens livscyke. Detta sker paen mycket
begransad yta och ger troligen mycket hog loka belastning.

Papperdtiliverkning sker i princip i dutna processer och det sker idag ringa toxiska utd &pp.
Kaffeodlingen ger dlvarliga toxiska utd&dpp av bioackumulerande bekampningsmedd s som DDT.
Detta sker i s3 hoga koncentrationer att akut forgiftning bland arbetarna forekommer. |
datortillverkningen anvands stora mangder toxiska substanser. Hur de hanteras och vilka utd&pp som
sker har inte framkommit i denna studie.

Att bedomavilket av de fyra flodena som framst bryter mot systemvillkor 2 & mycket svart at
avgora da fragan & mycket komplex. En mycket forsktig bedomning & dock att tjansteresorna &
det flode som framst bryter mot systemvillkor 2 da volymerna av utddppen & mycket storajamfort
med dvriga floden. Volym & dock inte alt nér det gdler att bedoma systemvillkor 2. Toxisk effekt &
aven av sor betyddse. Detta gor att kaffekonsumtionen beddmsi stor utsiréckning bryta mot
systemvillkor 2 da de toxiska effekterna & sd stora att t o m akut forgiftning av 2% av befolkningen i
Sao Paolo forekommer (Naturskyddsféreningen, 1995). Att beddoma datoranvandningen & svart da
fakta saknas. Aven har forekommer toxiska substanser i storaméngder. Flodet av datorer & &ven
sorre an kaffeflodet. Vi gor darfor den forsiktiga beddmningen att datoranvandningen i hogre grad
bryter mot systemvillkor 2 &n kaffekonsumtionen. Detta & dock en bedomning med stora forbehdl.
Kopierings- och skrivarpappersforbrukning en & det flode som i mingt utsiréckning beddms bryta
mot systemvillkor 2.

Systemvillkor 3: For tillverkning av datorer och utvinning av oljebranden tas mark i ansprék for
révaruutvinning och for deponering av restavfal med forlust av biodiversitet som f6ljd. Infrastrukturen
for tjansteresor tar markareadler i ansprék. Hur stora dessa aredler & gér inte att avgora utifran fakta
som samlatsin under denna undersbkning.

Kaffeodling sker i storamonokulturer vilket utarmar den biologiska mangfalden och de kandiga
jordarna. Odlingen tar tropisk regnskog i ansprak som & svarforyngrad, har htg produktivitet och
hog biodiversitet. Markansprak gors for deponering av froska vid kaffeskérd och stora mangder
vatten konsumeras vid troskning. Skogsoruk for pappersframstélining sker mer extensivt och trenden
visar att alt storre ekologisk hansyn tasi det svenska skogsbruket. Dock sker stor paverkan pa
biologisk méngfald. Aven visst avfal frén skogsbruk deponeras. Markaredlen for skogsbruket for
Mitthogskolans forbrukning av kopierings- och skrivarpapper & svér att avgora utifran insamlade
fakta, men den bér vara st6rre an vad som kravs for kaffeproduktionen. Produktiviteten & dock
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ca5 ggr storre i regnskog ani boreal barrskog (Cunningham och Saigo, 1997). Produktiviteten stérs
aven mindre vid Svenskt skogsbruk.

Vid kaffeodling &gar storamangder vatten for att avskiljafroska fran gavabonan. Det anvanda
vatnet g& dessutom orenat ut i flodernavilket leder till eft dverutnyttjande av grundvatten. Aven vid
tillverkning av komponenter till datorer anvands storaméangder vatten liksom vid tillverkning av
papper, vaitnet g& dock till reningsverk innan det gar ut i recipient.

Fakta saknas for hur tjansteresor och datoranvandning strider mot systemvillkor 3, en beddémning &
darfor svér att gora. Da materiafl6det & stort for tjansteresor och oljeutvinning ofta paverkar stora
aredler och biologisk mangfad torde detta flode i stor utstréckning strida mot systemvillkor 3.
Datoranvandningen skapar storamangder spill under sin livscykel. Detta maste innebéra stora
dagbrott och deponier. Stora mangder vatten anvands. Det & darfor troligt att datoranvandningen i
gor utstrackning strider mot systemvillkor 3. Trots att kaffekonsumtionen troligen anvander mindre
areal &n kopierings- och skrivarpappersforbrukningen bedoms den éndai hogre grad strid mot
systemvillkor 3. Dettap g a ait: brukandet av arean sker mer intensivt pa kandigare jordar, ett
svarforyngrat och mer produktivt ekosystem med Iangt hdgre biodiversitet tasi ansprék samt
vattenkonsumtionen & stor i omraden med vattenbrist. Kopierings- och skrivarpappersférbrukning
en beddms darfor strida minst mot systemvillkor 3.

Systemvillkor 4: Ravaror for papper hdmtasi Sverige och tillverkningen sker ocksdinom landet.
For 6vriga floden anvands révaror frén vrigaddar av vérlden vilket ger 1anga transporter. Odlingen
av kaffe sker dessutom i utvecklingdander dér marken ev skulle behdvas for fodoproduktion.
Samtliga floden forutom tjansteresor bestar av révaror som kan &eranvandas/aervinnas,
energiutvinnas eler komposteras.

Datorer har en relativt kort kommersidl livdangd da utvecklingen gar snablt och datorerna ofta
maste bytas ut, det innebér att resursforbrukningen for datorer blir relativt stor. Ingen organiserad
aeranvandning eller aervinning av datorskrot sker i dag da producentansvar for elektriska och
elektroniska produkter &hnu inte har trétt i kraft. For papper finns dock i Sverige en va utbyggd
aervinningsservice.

Bade vid kaffeodling och skogsbruk gar néringsamnen forlorade vid skord. Forlusten av
naringsamnen f&r dock storre konsekvenser vid kaffeodling da skord sker varje &, att jamforamed
skogsbruk dar skord sker efter ca 80 &.

De hdsoproblem som kan uppsta p g a energianvandningen innebér att det fléde som genererar
Sorst energianvandning (tjansteresor), ocksa orsakar de flesta besvaren. Vid framstallning av d frén
karnkraft finns risk for att utséttas for radioaktiv srdning fran brytning av uran, till dutférvaring av
utbrant kérnbrénde. Av de hd soproblem som inte kan hanférasttill energianvandning & de som
orsakas av bekampningsmede sanvandningen vid kaffeodling de mest hidsovadliga.
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Datjansteresor astadkommer det storsta materiafldet och innebéar betydande hél soeffekter bedoms
dettaflode i storst utstréckning strida mot systemvillkor 4. Datoranvandningen & resursddsandei dla
led och innebér hantering av stora méngder hd sofarliga kemikalier. Bedomningen & ait detta flode
gtor utstréckning strider mot systemvillkor 4. Kaffekonsumtionen skapar ett litet flode. De stora

hal soeffekterna och réttviseaspekterna gor dock att detta flode beddms bryta mot systemvillkor 4 i
jamforbar utstréckning som datoranvandningen. Kopierings- och skrivarpappersforbrukning en
bedoéms bryta minst mot systemvillkor 4 dainsatsvarorna anvands pa ett effektivt sétt och &ervinning
& va utbyggd. Dock & anvandningen av papperet kanske inte den mest resurseffektiva.

Sammanfattande miljobel astningsbeddmningen: Tjansteresorna beddms vara det flode som har
hogst miljobelastning da det helt klart | storst utstréckning strider mot systemillkor 1 och 4. Det
tycks aven vara det flode som i storst utstréckning strider mot systemvillkor 2 och 3 &ven om detta
a ndgot mer osdkert.

Datoranvandningen beddms vara det fldde som har nést htgst miljobelastning. Det strider troligen
mot systemvillkor 11 stdrre utstréckning an kopierings- och skrivarpappersforbrukningen, en
foraktig beddomning & ait det Srider mot systemvillkor 2 i drre utstréckning én kaffekonsumtionen
samt grider mot systemvillkor 3 och 4 i samma utstrackning som kaffekonsumtionen.

Kaffekonsumtionen bedoms vara det flode som har ndst 1agst miljobelastning. Det strider helt klart
minst mot systemvillkor 1. Det strider dock i hogre grad mot systemvillkor 2-4 8n kopierings- och
skrivarpappersforbrukningen .

Kopierings- och skrivarpappersforbrukningen beddéms vara det flode som har 18gst miljobelastning.

Det drider mot systemvillkor 1 i hogre grad an kaffekonsumtionen, ndstan i lika hdg grad som
datoranvéndningen. FHodet av papper beddms strida minst mot systemvillkor 2-4.
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4. Diskussion

Att utféraen miljo- och resursandys for att jamfora s pass olika verksamheter som speglasi
rapportens fyra floden & mycket svart. En god fingervisning av vad som & mest och mingt
milj6bel astande kan dock ges. Fran studien kan ocksa utl&sas vilken miljobel astning de olika
verksamheterna var for sig orsakar. Utifran detta har man majligt att se hur man kan minska de
enskilda fldenas miljGbelastning.

Nagra ytterligare kommentarer till avgransningar och syn pa miljobelastning kan vara av vérde.
Studien av kaffeframatdlningen innefettar inte energianvandningen for interna trangporter inom
producentlandet da uppgifter for dettainte fanns att tillga Det bor noteras att vi for
kaffeforbrukningen har varit tvungna ait framst anvanda oss av Naturskyddsféreningens uppgifter da
annat materid har varit svart att fatillgang till. Detta & olyckligt da de & en part i miljédebatten och
det inte har varit mgjligt ait kallkritiskt granska uppgifterna. | sudien av energianvandning for
pappersframstdining har energi frén aviutar medréknats. Avlutarna stér for ca 30 % av
energianvandningen. Detta forfaringssit kan diskuteras eftersom avluten & en biprodukt som
eventudIt inte funnits att tillga som energikdla utanfor pappersindustrin. De emissioner som uppstar
fran forbranningen av aviutarna skal dock under ala omstandigheter medraknas, varfor det totaa
resultatet av anaysen inte skulle forandras pa et avgorande sétt &ven om energin fran aviutarna
betraktades som " gratis’. | denna studie har endast miljébelastningen for kopierings- och
skrivarpapper analyserats, eftersom detta utgor det dominerande pappersflodet. Aven andra
papperskvaliteter sasom foradlat finpapper i form av kuvert, blanketter, trycksaker o dyl. samt
kartong och wellpapp anvandsi verksamheten. Det totala flodet av papper & adltsa gorre i
verkligheten varfor miljobelastningen ocksa kan antas vara storre. Olika typer av papper ger dock
olika miljcbelastning varfor resultatet fran denna andlysinte direkt kan omréknas pa et storre
pappersfléde innehdllande andra pappersprodukter. Tidnings- och journal papper som huvudsakligen
tillverkas av termomekanisk massa ger mindre utd&pp men har ett stérre energibehov, kartong och
wellpapp som eventud|t tillverkats av returpapper ger en vasentligt |&gre resurs- och
energianvandning. Vid bade kaffe- och pappersproduktion anvands en mangd olika kemikaier som
hér inte varit mdjliga att precisera. En intressant iakttagel se som framkommit & dock, att den totala
energianvandningen for en kopp kaffe & lika stor som for tillverkning av ett ark A4. FoOr datorer fann
vi i litteraturen inte ndgon heltackande studie innefattande helatillverkningskedjan for ingaende
komponenter fran révaruutvinning till sutmontering i datorer. En sdan undersokning skulle vara
mycket tidskrévande och har darfor inte varit mgjlig att genomfdrainom ramen for detta projekt.
Detta gor att flodet " datorer” inte & fullstandigt, den kvditativa jamforelsen med ” datorer” hdtar
darmed och maste darfor anvandas med stor forsiktighet. | transportdelen inréknas endast
personadens tjansteresor. | verkligheten sker ett storre transportarbete som & kopplat till
Mitthogskolans verksamhet i form av tégresor med Mittlinjen, personaens resor till och fran arbetet
och studenternas resor. Detta trangportarbete har inte kvantifierats och har darfér utelamnats ur
andysen.

Resultatet av den kvditativa analysen visar att tjansteresorna ger storst miljobelastning. Darfor bér de

storstainsatsernai miljoarbetet 1&ggas pa en forandring av resemongtret till ett okat resande med
jamvég, vilket & mingt miljobelastande, och ett totalt minskat resande
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vilket eventuellt kan ske genom ett Okat utnyttjande av I T. Samtliga fléden har dock betydelse fér
Mitthtgskolans totaa miljobelastning varfor det & av vikt at minska belastningen &ven fran vriga
floden.

For att minska miljobel astningen for kaffekonsumtionen bor et ekologiskt odlat kaffe véjas da detta
dramatiskt skulle minska detta flodes miljobe astning, framst enligt systemvillkor 2 och 4.
Datoranvandningens miljobe asining kan minskas genom personligainsatser i form av en okad
medvetenhet om energianvandningens betydelse d v s at inte [&ta en dator & pai onddan, samt vid
inkdp av nya datorer kpa datorer och skrivare som & miljomérkta. Datorernas kapacitet bor
utnyttjas for att minska papperskonsumtionen bl a genom en noggrannare kontroll av dokument fore
utskrift och 6kad anvandning av datanétverk. Ett miljomérkt papper bor dltid prioriteras och det &
ocksa av yttersta vikt att papperet kdlsorteras for att kunna utnyttjas som den resurs det &.

For att mgjliggora dessa foréndringar krévs utbildning och information till Mitthtgskolans persond.
Detta arbete har redan paborjas vid Mitthdgskolan genom havdags utbildningar till dl persona och
utgivande av en miljohandbok med miljéinformation och olika tips om vad varje person kan féréndra
i gtt arbete for en mingkad miljobel astning. Dennarapport fyller en viktig funktion i detta
sammanhang.
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Bilaga 1: Kaffekonsumtion

K ostnadskonto

Konto 5322, livemedd: 207 820 kr

Kostnad kaffe: 71:40/kg.

For at méta energianvandningen vid bryggning kopplades en energi- och effektmétare (modell EMU
1.44) till en kaffeautomat (Wittenborg, modell FB 5100) under 24 timmar vid 2 tillfalen.
Meddenergianvandningen var 3 175 KWh/dygn, i snitt bryggdes 107 koppar kaffe per dygn.

Energianvandning for bryggning av en kopp kaffe:
3 175 kWh/107 koppar = 29,7 Wh/kopp. (106,9 kJkopp)

Avsand for berskning av energianvandning vid transporter. (muntlig ref.; Sveriges Redarefdrening).
Bradlien, Rio de Janeiro - Hamburg, ca 10 175 km.
Hamburg - Gévle, ca 1 795 km. (§0végen)
Hamburg - Gavle, cal 122 km (jarnvég)

Gévle - Sundsvdll, 215 km
Sundsvall - Ostersund, 175 km
Sundsvall - Harndsand, 56 km
Harnosand - O-vik, 115 km

For att ber&kna energianvandningen i MJton km vid transporter (Lenner, 1993; Tillman et d. 1996)
fran Gavletill Mitthtgskolans fyralokaiseringsorter har kaffefrbrukningen pa 3 000 kg fordeats

procentuel It med avseende pa antaet angtdida pavarje ort.

Rostning, malning och paketering.

Energidtgang: rostning, 44 kg propan/ton kaffe.
Energidgdng: maning, 25 KWhiton kaffe.

Energidtgang for paketering saknas p g asv&ighet at erhdlarelevanta data.
(muntlig ref. Pettersson H).

Transportsatt Km, totalt Ton, totalt Energianvéndning Energianvandning
MJ/ton km totalt, MJ
Lasthil, fjarr 215/175/56/115 3/1,08/0,82/0,11 10 895
Jarnvag 112 15 03 505
Bét, kust 1795 15 047 1265
Bét, ocean 10175 3 0,2 6105
Summa, trnp: 8770
Eoradling Antal ton Energianvéndning Energianvéndning
MJ/ton totalt, MJ
Rostning 3 1990 5970
Malning 3 90 270
Summa, forédling: 6240
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Antal koppar Energianvandning Energianvandning
kJkopp totalt, MJ
[ Bryggning 360 000 106,9 38480
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Bilaga 2: Kopierings- och skrivarpappersforbrukning

Kostnadskonto
Konto 543, papper o pappersvaror (till skrivare, kopiering mm): 777 078 kr
Antagen kostnad per ton, 7 950 kr ger ca 98 ton papper.

Energianvandning for skogsbruk, transporter och massaframstdining & generdlla varden. (Tillman,
1991). Energianvandning for pappersframstallning & direkt hamtade frén SCA Wifsta, 1994.

Elenergins ursprung baseras pa et genomsnitt for Sverige dar 47 % kommer fran vatenkraft,
46,5 % fran karnkraft och resterande 6,5 % fran 6vriga energikdlor sdsom biobranden, oljaoch
torv (Nutek, 1997). | varden for diesd ingér &ven energianvandning och emissioner vid
oljeupptagning, tankertransport och raffinering (precombustionpd &gg).

Energiform Energianvandning Energianvandning
(MJ/ton produkt) totalt
(G)

Skogsbruk och transporter
Slutavverkning (diesel) 346 33,9

Transport massaved

Lastbil (diesel) 360 35,3
Jarnvag (el) 72 7,0
Total energi skogsbruk och transp.: 778 76,2

Massaframstallning

Internproducerad el 414 40,6
Extern el 1 458 1429
Olja 958 93,9
Avlut 13 022 1276,1
Bark 2299 225,3

Totalt energi massaframstallning 18 151 1778,8

Papperstillverkning

Internproducerad el 992 97,2
Extern el 1416 138,8
Olja 1832 179,5
Biobransle 8 372 820,5
Totalt energi papperstillverkning 12 612 1236,0

Total energi (massa- och papperstillv) 31541 3091,0
Avgar, internproducerad el -1 406 -137.,8
Totalt: 30 135 2 953,2

For emissionsherakningar har schablonvérden fran Tillman (1991) och Finnveden (1994 ) nyttjats.
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Bilaga 3: Datoranvandning

Effektbehov for datautrustning
Servrar: 220 W
Externadiskar: 120 W

Laserskrivare, printning 197 W
stand by 49 W

Dator 80486 medd 80 W

Dator 80386 DX medel 70 W snitt 75 W

Skarm 14" VGA 55W

Skarm 177 VGA 81W snitt 68 W
Genomsnitt for dator med skarm: 143 W.

Uppgifter ang effektbehov for datorer, skarmar och skrivare har hamtats frén ” Guide for
energieffektivare kontorsutrustning”, Nutek (1994). Anta och uppgifter angdende effektbehov for
sarvrar och externadiskar har inhdmtats fran datoransvariga pa respektive avdelning.

Antal servrar och externa diskar pa Mitthogskolan.

Ostersund: 34 servrar + 55 externa diskar

Sundsval: 23 servrar + 12 externa diskar

Harnosand: 13 servrar + 25 externadiskar aret runt samt 1 serv 9 man/ar.
Ornskoldsvik: 3 servrar + 11 externa diskar

Totat anta servrar, externadiskar, datorer och skrivare.

Servrar, 58 ¢ 12 médn+ 19 mén 58,75 &
Externa diskar 103 &
Datorer 1558 &
Skrivare 411 «

Energibehov berékningsforutsiitningar.

Sarvrar och externadiskar & i drift &rets dla dagar. (Datoransvariga pa Mitthtgskolan).

Av angtdld persond (710 <) har 85 % (Marklund, 1995) tillgang till egen dator, 603 &, Gvriga
datorer, 955 & anvands av studenter.

Datorer och skrivare for studenter anvands 7 dagar/vecka, ca 45 veckor/ar. (enl. bokningsscheman).
Datorer for studenter & schemaagdai snitt 25 % mellan 8% och 17% (enl. scheman).

Paicke schemalagd tid nyttjas datasdarnattill 20% av studenterna. (enl. bokningsscheman).

Tid for utskrift av papper tar ca40 min/dag (Toft och Dall, 1993).

Skrivare & avstdngda 77 % av dygnet. (Toft och Dal, 1993)

Foljande antagande & gjorda:
For skrivare antas att tio personaldatorer delar pa en skrivare vilket gor 60 s, resten av skrivarna,
351 & servar studenterna
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Av tillganglig tid 9 tim/dag, 5 dag/vecka, 48 veckor/& anvands datorerna av personden till 40 %.

Berakningar

Studentdatorerna & schemalagda 25 % av tiden mellan 8% och 17%° fem dagar i veckan (mén-fre),
0,25(5 dgr x 9tim) = 11,25 tim/vecka

Médlan 6% och 21%° su dagar i veckan, minus den schemalagda tiden, nyttjas datorernatill 20 % av
studenter, 0,2 (105 tim — 11,25 tim) = 18,75 tim/vecka.

Datorerna anvands totalt av studenter, 18,75 tim + 11,25 tim = 30 tim/vecka.

Skrivare padagna 77 % x 24 tim = 1109 min dygn
Skrivarei stand by-1&ge, 1109 min — 40 min/dag = 1069 min/dag

Srivare, studenter:
351 &t x 197 W (printning) x 40 min/dag x 7 dag/vecka x 45 veckor/& = 14,5 MWh
351 & x 49 W (stand by) x 1069 min/dag x 7 dag/vecka x 45 veckor/ar = 96,5 MWh

Skrivare, personal:

60 st x 197 W (printning) x 40 min/dag x 5 dag/vecka x 48 veckor/ar = 1,9 MWh
60 st x 49 W (stand by) x 1069 min/dag x 5 dag/vecka x 48 veckor/ar = 12,6 MWh
Totdt energianvandning for skrivare: 125,5 MWh (451,8 GJ)

Dator, studenter:
055 st x 143 W x 30 tim/vecka x 40 veckor/&r = 184,4 MWh

Dator, personal:
603 &t x 143 W x 45 tim/vecka x 48 veckor/ar x 40 % = 74,5 MWh
Totdt energianvandning for datorer: 258,9 MWh (932,0 GJ)

Servrar:
58,75 st x 220 W x 24 h x 365 dgr = 113,2 MWh (407,5 GJ)

Externa diskar:
103 st x 120 W x 24 h x 365 dgr = 108,3 MWh (389,9 GJ)

Tota energianvandning datoranvandning

Skrivare 451,8 GJ
Datorer 932,0 GJ
Servrar 407,5GJ
Externa diskar 389,9 GJ

2181,2GJ
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Bilaga 4: Tjansteresor

K ostnadskonton (flyg och tag).

Konto 5951, biljetter: 8 700 708 kr
Konto 5964, biljetter: 86 495 kr
Konto 4812, resor (end. det som bet av mynd.): 532 580 kr
Totalkostnad konto 5951, 5964, 4812: 9319 783 kr

Av 282 st dumpvis vada fakturor fordeade sig kostnaden for flyg- respektive tagresor enligt
foljande:

Kostnad flygresor: 399308kr 68,6 %
K ostnad tagresor: 182574kr 31,4 %
Total kostnad: 581882 kr 100,0%

| fakturaunderlaget ingick aven fakturor som det inte gick att utlasa vart resan géit. Dessa kostnader
réknas bort fran totalkostnaden for respektive fardsétt for att kunna beréknaantal personkmv/kr. For
flygresor var summan for ospecificerade resmd 12 986 kr och for tégresor 95 878 kr. Resestracka
enligt genomgangna fakturor. Flyg, 163 393 km. T&g, 103 810 km.

Hyg
x ff o*t*&ao*br
ea Qfﬂ ek9

e =

& = totd energianvandning flyg (MJ)

fr = resestracka flyg enligt undersokta fakturor: 163 393 km
k = total summa undersokta fakturor: 581 882 kr
& = summa flyg av undersokta fakturor: 399 308 kr
or = summadar fardstrécka g var angivet, for flyg, pa undersokta fakturor: 12 986 kr
t = totalsummakonto 5951, 5964 och 4812: 9319 783 kr
br = energianvandning per personkilometer for flyg: 3,0 MJkm
~& 103398 6, 319753« B030B0, 54551140815 811TJ
~ ©399.308- 12.9869 €581.8829
Tag

& T 6, .80,

e= €a- 0.9 ek o

g = tota energianvandning t&g (MJ)
f, = resestracka tag enligt undersokta fakturor: 103 810 km
k = total summa undersokta fakturor: 581 882 kr
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a = summatag av underskta fakturor:

o = summa dér fardstrécka g var angivet, for tag, pa undersokta fakturor:
t = total summa konto 5951, 5964 och 4812:

by = energianvandning per personkilometer for t&g:

_® 103810 ¢, q31q7g3+EL825740, 36 1 560508 »
T 8182574 - 958789 5818829

Bendn

e = total energianvandning for bilreor (MJ)
b = energiinnehdl i en liter bensin:

g = bengnférbrukning per mil liter/mil:

d = totalsumma konto 4421:

f = totalsumma konto 5811.

m = bilerséttning skattefri:

a=kostnad per liter bensin enligt fakturor:

e% g+ 700. 4620 98.0326
13 " 592 o

e=317* =2.081.931 »
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182 574 kr
95 878 kr

9 319 783 kr
0,36 MJkm

1,26 TJ

31,7 MJ/liter
0,9 liter/mil
709 462 kr
98 032 kr
13 kr/mil
5,92 kr

2,08TJ
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