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FÖRORD 

Detta arbete har genomförts som ett uppdrag från Trätek t i l l SkogForsk inom projektet 
"Miljö- och energidatabas för nordisk träindustri (Etapp 1)". Arbetet ingår i Träteks FoU-
område "Trä och Miljö". Projektet har finansierats av NUTEK. Vid SkogForsk har förutom 
Staffan Berg även följande forskare medverkat vid datainsamlingen: G. Andersson, B. Brun­
berg, S. Mattsson, H-Ö. Nohrstedt och S. Scherman. Vid Trätek har främst undertecknad och 
Martin Erlandsson medverkat med synpunkter och i diskussioner. Samarbetet har varit 
givande och vi ser fi-am emot fortsatt FoU-samverkan inom området. 

Britt-Inger Andersson 
FoU-ansvarig "Trä och Miljö" 



BAKGRUND 

Livscykelanalys, LCA (Life Cycle Assessment eller Life Cycle Analysis) (Anon, 1992) är ett 
verktyg som kan användas för att göra en heltäckande bedömning av den påverkan en produkt 
har på omgivningen under hela dess användning - från råvaruutvinning, förädling, tillverk­
ning, transport, bruk, skrotning och avfallshantering. Trä eller träfiber användes inom många 
områden, många gånger i direkt konkurrens med andra material. Vid modem produktplane­
ring förekommer det att olika LCA-baserade rutiner användes för val av råvara. Moderna och 
relevanta miljödata behövs för att man skall kunna jämföra träets miljöpåverkan med andra 
material. I detta sammanhang antages det att en stor del av skogsbrukets miljöpåverkan består 
av att en mycket stor del av arbetet utföres med maskiner som drivs av fossilt bränsle. 

Svenskt skogsbruk har sedan länge identifierats som ett energisystem. Dess förmåga att pro­
ducera ett överskott av energi var en nödvändig förutsättning för gruvnäringens utveckling 
och därmed för Sveriges som nationalstat (Sundberg et. al., 1995). Under mitten av 1970-talet 
utfördes heltäckande studier av energianvändningen i svenskt skogsbruk (Renborg & Uhlin, 
1975; Genfors & Thyr, 1976). Sundberg presenterade (1982) en studie som föreslog att 
bränsleförbrukning skulle kunna användas som en kostnadsmätare för skogsarbeten. 

Vid mitten av 1970-talet hade skogsmekaniseringen i Sverige inneburit att skötare och lunnare 
helt ersatt hästen för transport av virket från avverkningsplats till bilväg. Fällningstekniken 
var dominerande motormanuell, fastän kvistare och kvistare-kapare hade börjat användas. 
Svenskt skogsbruk av idag (1995) kännetecknas av en totalt respektive dominerande mekani­
sering av slutavverkning och gallring. Miljöbelastningen avseende fossila bränslen bör därför 
ha förändrats sedan 1970-talet. 

ERKÄNNANDE AV STOD 

Denna studie har utförts inom ramen för Nordic-Wood-programmet inom Nordisk Industri­
fond som uppdrag åt Trätek i Stockholm, "Projektet miljö- och energidatabas för träindustrins 
produkter". Vid SkogForsk har, förutom författaren, nedanstående forskare medverkat vid 
datainsamlingen: G. Andersson, B. Brunberg, S. Mattsson, H.-Ö. Nolirstedt, S. Scherman. 

S Y F T E 

Syftet med denna studie är att ta fram uppgifter angående bruket av fossila bränslen i svenskt 
skogsbruk vid 1990-talets början. Studien är således ett första steg i en LCA-inventering. 
Senare steg kan innehålla uppskattningar av förbrukning av t.ex. gödselmedel och kemikalier, 
i det fall man besitter representativa data och entydiga gränser för analysens omfattning, kan 
jämförande studier göras avseende användningen av trä i olika tillämpningar. Men LCA-
tekniken kan också användas för att beskriva den belastning på miljön som olika skogsbruks­
metoder kan medföra, t.ex. likåldriga skogskötselmodeller jämfört med olikåldriga eller 
skogsodling jämfört med naturlig föryngring. Värdet med LCA-tekniken är härvid att identi­
fiera fi-amträdande miljöproblem. 



Valet av funktionell enhet är därför inte självklar i sammanhanget. När syftet är att jämföra 
bruket av trä med andra material är belastningsvärden per volymenhet virke rimligt att 
använda. När det gäller att jämföra olika skogsbrukssystem kan i stället belastningen per 
arealenhet skogsmark vara berättigad. I förekommande studie exemplifieras båda dessa 
fiinktionella enheter. 

OMFATTNING 

Studiens omfattning begränsas å ena sidan med de verksamheter som krävs för att föra per­
sonal, maskiner och materiel t i l l arbetsobjektet. Varje verksamhet definieras som manuell, 
motormanuell eller mekaniserad. Gränsdragningen mot slutförbrukaren dras vid virkets leve­
rans ti l l industrin. Studien tar inte hänsyn till de resurser som behövs för att kläda och föda de 
människor som deltar i de definierade arbetsprocesserna. Denna rapport dokumenterar endast 
emissioner som uppstår p.g.a. bruket av fossilt bränsle. 

METOD O C H DATAFÅNGST 

Av olika skäl är uppgifter rörande perioden kring år 1990 lämpliga att använda i detta slags 
analys. Beroende på tryck fi"ån allmänheten och exportmarknadema, vilket t i l l stor del är ett 
resultat av den tidsanda som speglas i Brundtlandskommissionens arbete, föreslogs och ana­
lyserades en förändring av den svenska skogspolitiken (Anon, 1992b). Enligt den för tiden 
gällande politiken var skogsbrukets huvudsakliga syfte att producera virke åt de virkesan­
vändande industrierna. Den ändring av lagen, som gäller fi-ån 1994, jämställer virkesproduk­
tionsmålet med ett skogspolitiskt miljömål. I samband med skogsutredningen som föregick 
formulerandet av den nya politiken gjordes ett antal utredningar, bl.a. beräknades fi-ån och 
med 1988 den uthålliga avverkningsnivån för 10 st fi*amtida 1 O-årsperioder. (Lundström, 
Nilsson & Söderberg, 1993). Denna studie (AVB 92) ger en beräknad uppskattning av fram­
tida avverkningar förutsatt då gällande skogspolitik. I studien beräknas för fyra balansområ­
den, Bol-Bo4, vilka volymer som faller ut i slutavverkning, gallring samt behövliga skogs­
vårds- samt skogsskötselåtgärder. 



O m r å d e ovanför d e n 
f d s k o g s o d l i n g s g r ä n s e n 

B a l a n s o m r å d e 3 

Balansområde 1 

Ba lansområde 2 

Ba lansområde 4 

Figur 1. Balansområden, Bo. för beräkning av möjliga årliga avverkningar i Sverige 
(Bol-Bo4) i AVD 92. 

I denna studie användes dessa uppgifter som en norm för hur mycket virke det svenska skogs­
brukssystemet kan frambringa genomsnittligt per år, räknat i ett läge omkring 1990. Arbets­
mängden för att åstadkomma detta har beräknats med hjälp av de produktionsuppskattningar 
som Hellström & Westerberg (1991) och Freij & Tosterud (1989) har presenterat. En kontroll 
och anpassning ti l l skogsbrukets teknik 1992 har utförts. Utifrån dessa framräknade värden 
har förbrukningen av fossila bränslen beräknats med hjälp av uppgifter som insamlats av 
Landström (1994). Dennes uppskattningar grundar sig på egna mätningar samt statistik från 
företag och myndigheter. Det principiella flödet av fossila bränslen visas i figur 2. 
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Figur 2. Flödesdiagram som visar hur förbrukningen av fossila bränslen beräknats. 



R E S U L T A T 

Inom skogsvårdsområdet förbrukas huvuddelen av dieseloljan i markberedningsarbetet, som 
där är den enda fullständigt mekaniserade arbetsoperationen (tabellla). Bensinförbrukningen 
dominerar för de andra arbetsuppgifterna, ca 90 % av bensinen går åt för att dagligen transpor­
tera personal till och från arbetet samt för att flytta personal och materiel mellan objekt (tabell 
Ib). Det har tyvärr ännu inte varit möjligt att beräkna plantproduktionens förbrukning av 
fossila bränslen. Denna insats saknas således i denna sammanställning. 

Tabell la och b. Beräknad förbrukning per år av fossila bränslen i skogsvårdsarbetet. Per 
balansområde (Bo) och Sverige 1988-98. 

Behandlad areal Förbrukad mängd, m-̂  per Bo av 
1 000 ha/Bo 
1 2 3 4 v 

dieselolja 
1 2 3 4 

bensin 
1 2 3 4 v 

Hyggesrensning 71 39 26 42 178 . - - - 375 212 144 242 973 
Markbehandling 64 33 17 28 142 470 288 168 294 1 220 129 86 49 102 366 
Skogsodling' 57 29 20 32 138 - - - - - 489 395 288 600 1 772 
Lövröjning och 

360 217 392 1 497 avståndsreglering 57 31 19 27 134 23 47 50 23 143 528 360 217 392 1 497 

Dikning 4 1 3 3 11 34 15 31 26 106 16 8 14 13 51 
Gödsling 4 3 1 - 9 6 9 4 - 19 3 4 2 0 9 

Summa 257 136 86 132 612 533 359 253 343 1488 1 540 1 065 714 1 349 4 668 

Andel (%) drivmedel för resor (R) samt för arbetsledare och flyttning 
mellan objekt (F) per Bo 1 -4 
Dieselolja 
1 2 3 4 Rikel 

Bensin 
1 2 3 4 Riket 

Hyggesrensning R - - - - 83 80 79 76 80 
F - - - - - 3 6 7 11 6 

Markbehandling R - - - - - 76 65 57 47 62 
F 35 40 48 49 42 24 35 43 53 38 

Skogsodling R - - - - - 91 89 86 
14 

83 87 Skogsodling 
F - - - - - 9 11 

86 
14 17 13 

Lövröjning och R - - - - - 81 77 74 71 76 
avståndsreglering F 2 3 4 4 3 7 10 14 17 11 
Dikning R - - - - - 88 88 79 53 76 Dikning 

F 35 24 45 57 42 12 12 21 47 24 
Gödsling R - - - - - 33 25 33 - 29 Gödsling 

F 90 95 93 - 94 67 75 67 - 71 

Summa R - 83 81 78 75 80 
F 35 30 40 46 39 8 12 15 19 13 

*E j medtaget fossila bränslen tor plantproduktion. 

inom drivningsarbetet, dvs. avverkning samt transport av virket till bilväg dominerar bruket 
av dieselolja (tabell 2). Bensin förbrukas i gallringsarbetet och vid ställande och avvecklande 
av skärmar, dvs vid sådana arbetsoperationer som i högre utsträckning än andra inbegriper 
motormanuell arbetsteknik. I motsats till skogsvårdsarbetena framgår det här mycket klart att 
huvuddelen av det fossila bränslet förbrukas i det direkta arbetet. 



Tabell 2. Beräknad förbrukning per år av fossila bränslen i drivningsarbetet (fällning, 
kapning samt transport till bilväg). Hela Sverige 1988-98. 

Slutawerkning Gallring 
Skärmställning 
och avveckling Totalt 

Avverkad volym, 
miljon m"^sk 35 
Avverkad areal, 1 000 ha 140 

Bränsle och oljor för 
drivning. 1 000 m^ 

dieselolja 60,2 
bensin 2,5 
smörjmedel etc* 1,3 

Flyttning mellan objekt 1 000 m^ 
dieselolja 

Resor till arbetet. 1 000 m^ 
bensin 

Total mängd. 1 000 m-' av 
dieselolja och övrigt 
bensin 

18 
256 

28,3 
5.1 
2.7 

10 
115 

19.1 
0.8 
0.2 

63 
511 

107.6 
8.5 
4,2 

18,3 

5,7 

130.1 
14.2 

* Ofullständig uppskattning av smörjmedel och hydrauloljor. 

En beräkning av det förbrukade bränslets betydelse för emissionsbildningen för skogsvård och 
drivning visas i tabellerna 4 och 5.1 beräkningarna använda omvandlingstal för NO^, CO, C O 2 
och HC visas i tabell 3. 

Tabell 3. Vid beräkningarna använda emissionsfaktorer, ton/m^ bränsle i skogsvård och 
drivning (Anon, 1990). Se även tabell 9. 

Dieselolja Bensin 

NO^ 0,054 0.019 
CO 0,016 0.284 
CO2 2.610 2.046 
HC 0,005 0.028 

Skogsvårdens emissioner är per kubikmeter räknat högre i norra Sverige än i södra. Utslaget 
per behandlat hektar är relationen den omvända, vilket förefaller vara logiskt med hänsyn ti l l 
att virkesförrådet per hektar är högre i södra Sverige än i norra. 



Tabell 4. Beräknade emissioner per år av NO^ CO, CO2 och HC för skogsvårdsarbeten 
inklusive flyttningar mellan objekt och arbetskraftens dagliga resor, detta redovisat per 
balansområde (Bo). 

Totalt, ton 
Bo 1 Bo 2 Bo 3 Bo 4 I 

58 40 27 44 169 
CO 446 308 207 389 1 350 
CO2 4 542 3 116 2 121 3 653 13 432 
HC 46 32 21 39 138 

Per avverkad m^sk 
Bo 1 Bo 2 Bo 3 Bo 4 Riket 

NOx. g 3,2 2,8 2.5 2.2 2,7 
CO, g 24,5 21,7 19,5 19,0 21,3 
CO2, g 249.1 220,5 200,0 178.8 211,7 
H C g 2.5 2.3 2.0 1.9 2.2 

Per behandlat tia 
Bo 1 Bo 2 Bo 3 Bo 4 Riket 

NOx. kg 0.2 0,3 0,3 0.3 0,3 
CO. kg 1.7 2,3 2.4 2.9 2,2 
CO2. kg 17.7 22.8 24,6 27.6 21,9 
HC, kg 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 

Det direkta drivningsarbetets bidrag står för mer än tre Värdedelar av drivningens emissioner 
(tabell 5). Personaltransporterna står dock för en betydelsefull del av utsläppen av CO. 

Tabell 5. Beräknade emissioner ton per år av NO^, CO, CO2 och HC från drivningsarbetet 
inklusive flyttningar mellan objekt och arbetskraflens dagliga resor. 

NOx % CO % CO2 % HC % 

Direkt arbete 6 199 85 4 203 69 309 189 84 797 76 
Flyttning mellan 
objekt 988 14 293 5 47 763 13 92 9 
Arbetskraftens 
resor 108 1 1 619 26 11 662 3 160 15 

Summa 7 295 100 6 115 100 368 614 100 1 049 100 

En uppdelning av drivningsarbetet på maskinell och motormanuell arbetsteknik, då utan att 
inbegripa arbetskraftens resor samt flyttning mellan objekt, visar att emissionerna uttryckta 
som kg per m^sk för NO^ och C O 2 ligger på högre värden i maskinella system än i motor­
manuella. Vad gäller CO och HC är förhållandet det omvända (tabell 6). 



Tabell 6. Beräknadförbrukning per år av fossila bränslen i 1.000 m^ i motor-manuell och 
maskinell avverkning med skotning. Emissioner i kg per m^sk för NO^ CO, CO2 och HC 
Förbrukade drivmedel för arbetskraftens resor samt flyttningar mellan objekt är inte 
inkluderat. 

Awerkningsform 
Maskinell Motormanuell 

Avverkning 
dieselolja 56.7 
bensin 8,5 
ved. miljoner m^sk 42.94 20,49 

Skotning 
dieselolja 50.9 
ved, miljoner m-^sk 63,43 

Genomsnitt 
NOx 0,11 0,05 0,09 
CO 0,03 0.13 0,06 
CO2 5,54 2,94 4,70 
HC 0.01 0.02 0.01 

Emissionerna (tabell 7) fördelat över balansområden visar en ringa variation för N O ^ och C O 
per m^sk men för C O T är utsläppen per volymenhet virke lägre i södra Sverige. 

Tabell 7. Beräknad förbrukning' 1.000 m^ per år av fossila bränslen för drivning presenterat 
per balansområde 1-4. Arbetskraftens resor samt flyttningar inkluderat. Emissionerna av 
NO^ CO, CO2 och HC beräknade som kg/avverkad m^sk 

Bo 1 Bo 2 Bo 3 Bo 4 2 

Avverkning samt 
transport till bilväg 

dieselolja 
bensin 

33,6 
1.7 

26,0 
1.7 

18.1 
1.5 

29,9 
3.6 

107,6 
8,5 

Resor till arbetet 
samt arbetsledning 

bensin 1.8 1,6 1,1 1.1 5,7 

Flyttning mellan 
objekt 

dieselolja 3,5 5,0 4,8 5,0 18,3 

Summa 
dieselolja 
bensin 

37,1 
3,5 

31.0 
3.3 

22,9 
2,6 

34,9 
4,7 

125,9 
14,2 

Avverkad volym, 
1 000 m^sk 18 233 14 167 10 602 20 423 

63 430 

NOx 
CO 
CO2 
HC 

0,11 
0,09 
5,70 
0.02 

0.12 
0.10 
6.19 
0.02 

0,12 
0,10 
6,14 
0,02 

0,10 
0.09 
4,93 
0.01 

0,11 
0,10 
5,64 
0,02 

*Exkl. smörjmedel (x:h hydrauloljor. 
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Beräknad bränsleförbrukning samt emissioner från det direkta arbetet, per volymenhet virke, 
fördelat efter avverkningsformer visas i tabell 8. De mekaniserade systemen uppvisar en något 
större variation än de motormanuella beträffande NO^ och C O 2 . Gallringsarbetet ger högre 
utsläpp per m^sk än den slutliga kalavverkningen. Även avverkning som baseras på skärm­
ställning samt skärmaweckling ger större utsläpp än kalawerkning. 

Tabell 8. Beräknadförbrukning per år av fossila bränslen för drivning (m^) för några 
avverkningsformer. Emissioner av N0„ CO, CO2 och HC i kg/m^sk. 

Gallring exkl. Kalav­ Skärm­ Skärm­
förstagallring verkning ställning avveckling 

Mekaniserad 
dieselolja 7 292 33 805 6 688 2 120 
bensin 17 
avverkad volym, 
1 000 m^sk 3 948 28 252 5 454 1 654 

Motormanuell 
dieselolja -
bensin 3 364 2 544 537 158 
avverkad volym. 
1 000 m^sk 7 070 7 005 1 462 424 

S:a virkesvolym, 
1 000 m^sk 11 017 35 257 6 916 2 078 

Dieselolja för skol­
ning 10617 26 402 5 345 2 193 

NOx, mek 0,15 0.10 0,11 0,13 
mo-ma 0.06 0,05 0,05 0,06 

CO, mek 0.05 0,03 0,03 0,04 
mo-ma 0,15 0,15 0.12 0,12 

CO2. mek 7,34 5,08 5,22 6,10 
mo-ma 3,49 2,70 2.77 3,51 

HC, mek 0,01 0,01 0,01 0,01 
mo-ma 0.02 0,01 0,01 0,02 

Enligt nationell statistik (Anon, 1994), sker ca två tredjedelar av det årliga transportarbetet 
(tonkm) omfattande virke från skogen till industrin med vägfordon. Den återstående tredje­
delen transporteras med järnväg. Historiska genomsnitt från föregående källa ansätts på den 
volym som avverkas och drivs enligt AVB 92, dvs. 52,71 miljoner m^ftib, vilket motsvarar 
63,43 milj m^sk (en m ŝk antages sålunda vara 0,831 m^fub). Vägtransportarbetet uppskattas 
förbruka ca 75 000 m^ dieselolja. Förbrukningen av fossila bränslen för järnvägstransport 
beror på i vilken utsträckning tågen dras av dieselelektriska eller elektriska lokomotiv. För de 
senare är också den primära energikällan av betydelse. En uppskattning av emissioner för 
virkestransport som gjorts med hjälp av SJ presenteras i tabell 9. 
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Tabell 9. Emissioner* per år från rundvirkestransport på väg och järnväg. 

Emissioner, ton 
Arbete, miljoner 

tonkm NO, CO CO2 HC 

Rundvirkesfordon 3 380 2 370 811 179 195 202 
Elektriskt drivna tåg 1 375 2.5 1.5 1 375 0 
Diesel-elektriskt 
drivna tåg 345 121 32 8 703 52 

Summa 5100 2 490 844 189 271 254 
Emissioner är beräknade av G Andersson enligt (Andersson, 1994; Anon, 1993; Trouvé,1995; Landström, 1994). 

En sammantagen beräkning av emissioner av NO,, CO, C O 2 och HC från skogsbruk ti l l och 
med transport av virke t i l l industrin visas i tabell 10. 

Tabell 10. Beräknade emissioner' per år från svenskt skogsbruk 1988-98, ton och % av 
totalen. 

NO, CO CO2 HC 

Skogsvård 
- dieselolja 
- bensin** 

74 
88 

23 
1 326 

3 890 
9 555 

7 
132 

Summa 162 2 1 349 18 13 445 2 139 9 

Drivning 
- dieselolja 
- bensin 

6 292 
267 

1 963 
3 184 

328 450 
28 705 

629 
318 

Summa 6 560 71 5 147 70 357 155 64 947 61 

Transport till 
industrin 2 490 27 844 12 189 271 34 450 30 

Summa 9 212 100 7 340 100 559 871 100 1 542 100 
Smörjmedel och hydrauloljor är inte int>egnpet-

** Emissioner från bensin ar beräknade som om de huvudsakligen harstammar från fordon som användes för transport i 
terräng. Se tabell 3. 

Emissionerna från skogsvården är av liten omfattning vad beträffar NO^ och C O 2 . Det domi­
nerande bruket av bensin är här förklaringen till förhållandevis stora utsläpp av CO. Redo­
visade beräkningar indikerar att åtgärder för att minska emissioner i första hand bör riktas mot 
drivningsarbetet. I andra hand är vägfordon för virkestransport en stor utsläppskälla. 

En värdering av emissionemas betydelse kan variera beroende på mot vilken funktionell enhet 
de redovisas. I tabell 11 visas emissionema fördelade på olika enheter som författaren anser 
vara logiska. Det är sålunda möjligt att ett intensivt bedrivet skogsbruk, som producerar en 
stor volym virke per areal skogsmark, har hög belastning per hektar räknat men lägre per 
producerad volymenhet jämfört med t.ex. borealt skogsbruk. 
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Tabell 11. Emissioner uttryckta på olika sätt. 

Emissioner, kg per NOx CO CO2 HC 
Volymenhet virke, m-^fub, 

levererad till industrin 0,17 0.14 10.62 0.03 
Åriigen behandlad areal 

skogsmark, 1 000 ha 
(1,123 miljoner ha) 8,2 6.5 498,5 1,4 

Produktiv skogsmark, 
1 000 ha (21,84 miljoner ha) 0.4 0.3 25,6 0.1 

Detta illustreras i tabell 12 där det görs en jämförelse mellan emissionsdata för balans­
områdena Bol (norra Sverige) och Bo4 (södra Sverige). 

Tabell 12. Jämförelse av beräknade emissioner av CO2 per år i Bol och Bo4 för skogsvård 
och drivning avseende 1988-98. 

B o l (nord) Bo4 (syd) 

Förbrukad volym, m'' 
- dieselolja 37 600 36 500 
- bensin 3 840 6 030 
Emissioner CO2, ton 106 300 107 600 
Avverkad volym, miljoner m-̂ sk 18.23 20,43 
Åriigt behandlad areal. 1 000 ha 410 290 
Produktiv areal skogsmark. 
miljoner ha 9,74 4.45 

Utsläpp, kg CO2 per 
- m-̂ sk 5.8 5.3 
- behandlade 1 000 ha 260 370 
- 1 000 ha produktiv skogsmark 11 24 

Ovanstående värden inbegriper inte transporten av virke från skogen till industrin eftersom 
denna insats inte så lätt kan identifieras per balansområde. Om man med utgångspunkt i 
tabellens värden skulle värdera skogsbrukets miljöbelastning av C O 2 är det rimligt att hävda 
att nordsvenskt skogsbruk ger lägre belastning när utsläppen slås ut på årligen behandlad areal 
eller total skogsmarksareal. Å andra sidan är belastningen större om utsläppen slås ut på 
volymen avverkat virke. Ambivalensen beträffande tolkningen betyder inte att en jämförelse 
är betydelselös, utan betonar i stället vikten av att man väljer rätt funktionell enhet för den 
studie som avses. 

Tabell 13. Beräknade årliga emissioner av C02från några skogsvårdsåtgärder i norra 
Sverige (Bol), 1988-98. 

Dieselolja, m-̂  Bensin, CO2, Behandlad CO2 
m3 ton areal, ha kg/ha 

Mekaniserad 
markberedning 470 130 1 500 64 000 23 
Manuell skogsodling 

23 

(planting) 0 490 990 57 000 17 
Motormanuell röjning och 

17 

lövbekämpning 0 520 1 050 56 100 19 
Mekaniserad röjning och 

19 

lövbekämpning 23 7 75 900 83 
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Det är kanske överraskande att notera att mekaniserad markberedning förorsakar utsläpp av 
C O 2 i samma storleksordning som helt manuell plantering (tabell 13). Skälet t i l l detta är 
bränsleförbrukningen för att transportera plantörema ti l l arbetsobjekten. En jämförelse mellan 
motormanuell röjning och mekaniserad visar att nuvarande organisation för mekaniserad 
röjning ger en väsentligt högre belastning av C O 2 per behandlat hektar. 

DISKUSSION 

Metoder för användning av LCA-tekniker standardiseras f n. inom ISO 14000-systemet. 
Under påverkan från bl.a. Rio-mötet känner industrin ett behov av praktiska verktyg för att 
värdera miljöpåverkan av en verksamhet, dvs. på liknande sätt som man traditionellt analy­
serar effekterna på arbetskraft och kapital. LCA eller liknande verktyg kan därför bli ett all­
mänt inslag i produktutveckling. I t.ex. EPS (Environmental Priority Strategies Product 
Design), åsätts till exempel ett material en belastningsfaktor för miljön som omfattar dess 
utvinning, användning samt avfallshantering. Då sådana värden inte är tillgängliga för trä och 
träprodukter riskerar man att trä inte används, eftersom dess belastning på miljön inte går att 
uppskatta och därmed meddela till marknaden. En annan risk är att felaktiga värden åsätts trä 
av forskare som inte kan skogsbruk eller skogsindustri. Det är således viktigt att skogsbruket 
och skogsindustrin engagerar sig i utvecklingen av LCA. 

Vid sidan om detta ftnns det utrymme för andra tillämpningar av LCA i skogsbruket: 

• Identifierande av framträdande miljöproblem inom skogsbruket. T.ex. kan man i urbana 
områden kanske föredra skogsbruksmetoder som ger låg belastning per hektar, men i ett 
mer produktionsorienterat skogsbruk strävar man i stället efter metoder som ger låg 
belastning per volymenhet virke. 

• Analyser av regionala skillnader liksom skillnader mellan olika skogsbrukssystem, t.ex. 
likåldrig eller olikåldrig skötsel. LCA-tekniken kan här vara ett av många sätt att värdera 
skogsbrukets uthållighet. 

• När man utvecklar nya arbetstekniker kan man värdera dess belastning för miljön med 
hjälp av LCA. 

Det datamaterial som insamlats i denna studie kan användas för ett antal ytterligare intressanta 
bearbetningar. Materialet är omfattande och dess presentation komplicerad. Det är nödvändigt 
att utveckla en databas för att göra materialet mer tillgängligt för forskning samt därmed för 
industrin. 
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