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Bakgrund och syfte

Livscykelanalys, LCA, ir ett verktyg som kan anvindas for att gora en hel-
tackande bedomning av den péverkan en produkt har p4 omgivningen under
hela dess livstid, frdn rdvaruutvinning, forddling, tillverkning, transport,
bruk och skrotning till avfallshantering. Livscykelanalyser kan anvdndas for
att jamfora olika metoder att framstélla en produkt, vilket inom skogsbruket
exempelvis kan innebéra jamforelser av olika skdtselmetoder. Livscykelana-
lyser av olika produkter stravar efter att gora dem jimforbara ur ett miljobe-
lastningsperspektiv och ger oss dirmed en mojlighet att vélja det minst
miljobelastande.

En stor del i arbetet med LCA ir att sammanstélla och avgrdnsa
ingangsdata. Syftet med denna rapport dr just att ge bakgrundsdata 6ver
anvandningen av gddsel, kemikalier och energi vid plantproduktion och
anviandningen av gddsel och kalkning i1 produktionsskog, data som senare
kan anvéndas vid livscykelanalyser av skogsprodukter.

Material och metoder

I rapporten redovisas en skattad anvindning av energi, gddsel och bekdmp-
ningsmedel vid plantproduktion samt anvindningen av gddsel och kalk i
produktionsskog. Uppgifterna dr, om inte annat uppges, arsmedelvirden
fran och med 1988 och ligger till grund for en bedomning avseende
perioden 1988-1998.

Som grund for materialet ligger statistiska uppgifter frdn Kemikalieinspek-
tionen (bekdmpningsmedel) och Skogsstyrelsen (godsling och kalkning av
skogsmark). For att f4 information om gddselanvdndningen inom
plantskolor har en enkét skickats ut till dessa. Betraffande
energianviandningen hérror uppgifterna frén ett begrénsat antal plantskolor.

Redovisning i balansomraden

Redovisningen gors for fyra balansomradden med ldnen som indelningsgrund
utom i Alvsborgs- och Jimtlands lin, déir indelningen foljer landskapsgrin-
serna. For att dven i dessa fall kunna anvidnda Skogsstyrelsens ldnsvisa stati-
stik har uppgifterna viktats efter procentandelen produktiv skogsmark i re-
spektive landskap. Enligt detta har Alvsborgs dalslanddel 28 % och dess
vastgdtadel 72 % av den produktiva skogsmarksarealen, medan Jidmtlands
landskap har 77 % och Hérjedalen 23 %.

Nar det géller bekdmpningsmedel finns endast statistik for hela landet.
Redovisningen i balansomraden &dr dérfor berdkningar med denna som
grund.
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Vérdering av utsldpp enligt effektkategorimetoden

Det finns manga metoder att jimfora olika utslapps paverkan pa miljon. Den
metod som anvénds i denna rapport har utvecklats av CML vid Leiden
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University och holldndska miljomyndigheten, RIVM (Heijungs m.fl.,1992).
Inventeringsdata riknas enligt metoden om som bidrag till utslépp i luft,
vatten och mark, dér ett for mdnniskan maximalt hogsta dagliga intag per kg
kroppsvikt av olika &mnen tjdnar som utgangspunkt.

Skogsplantor

Plantanvandning

Den arliga plantforbrukningen vid nyplantering har berdknats med hjilp av
nedanstdende dvervidganden.

Antalet plantor som planterats per hektar antas ha foljt skogsvéardslagens
rekommendationer for olika boniteter (Skogsstyrelsen, 1988). Lansvisa me-
dianboniteter for tall och gran har hdmtats ur data fran riksskogstaxeringen.
Fran dessa data har dven tradslagsfordelningen for varje lén réknats ut
(Fridman m.fl., 1993). Uppgifter 6ver den planterade arealen i respektive
lan har himtats ur Skogsstatistisk arsbok (Skogsstyrelsen, 1992, 1995).

Antalet plantor som arligen planterats i respektive balansomrade har berék-
nats genom att den planterade arealen per 14n multiplicerats med andelen
tall/gran och det rekommenderade plantantalet per hektar for tradslagens
medianboniteter. Till denna berdkning av plantanvindning vid forstagangs-
plantering tillkommer anviandningen vid hjdlpplantering. Data 6ver detta

samlas in och redovisas av Skogsstyrelsen, se tabell 1 (Skogsstyrelsen,
1992, 1995).

Tabell 1.
Plantanviandning enligt berdkningar ovan uppdelat pa balansomra-
den, arsmedelvarden 1988-1994, 1 000-tal plantor.

Balansomrade Forstaplantering  Hjalpplantering  Plantering totalt

1 154 000 19 000 173 000
2 87 000 14 000 101 000
3 43 000 7 000 50 000
4 87 000 16 000 103 000
Landet totalt 371000 57 000 427 000

Energiférbrukning i plantskolor

En stor del av plantskolornas energiforbrukning sker vid uppvérmning av
véxthus, for belysning och for att driva transportfordon. Uppgifter om
energiforbrukningen har samlats in fran ett fital plantskolor, vilka redovisas
1 tabell 2 som medeltal per 1 000 levererade plantor f6r landet som helhet,
eftersom materialet inte kan delas upp mer detaljerat. I sjdlva verket kan
energiforbrukningen variera avsevirt, t.ex. med avseende pa klimat, olika
typer av vixthus, intensitet i odlingen m.m. I tabell 3 &r ovanstaende upp-
gifter omridknade efter den berdknade plantanvindningen per balansomréde.

Tabell 2.
Energianvdndning i plantskolor, genomsnitt per
1 000 producerade plantor 1994.

Brannolja, m3 Dieselolja, m3 El, kWh
0,03 0,001 75
3
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Tabell 3.
Beraknad energianvandning i plantskolor under 1994 uppdelat i
balansomraden.

Balansomrade Brannolja, m®  Dieselolja, m3 El, MWh
1 5200 170 13 008
2 3000 100 7 564
3 1500 50 3766
4 3100 100 7 708
Landet totalt 12 800 430 32 046

Utslapp pa grund av anvandning av el

Framstéllning av el resulterar 1 olika utsldpp som varierar 1 storlek beroende
av framstéllningsmetod. I tabell 4 nedan redovisas de genomsnittliga utslap-
pen i samband med svensk och europeisk elframstéllning. I uppgifterna for
utslépp i Europa! ingér enbart utslépp i direkt samband med produktionen,
s.k. skorstensutsldpp. I uppgifterna for svensk produktion ingar dessutom,
utover “’skorstensutslapp”, dven utslépp fran produktion och transport av
material som byts vid underhéll av kraftverken. Att den svenska
elproduktionens utslépp trots detta &r mindre beror pa att vatten- och
kdrnkraft som dominerar Sveriges elproduktion ger betydligt mindre utsldpp
dn den 1 Europa vanligt forekommande kolkraften.

Tabell 4.

Utslappsfaktorer for NOx, SO2 och CO2, vid elpro-
duktion i Sverige och Europa’, (viktade medeltal)
kg/MWh. | de svenska uppgifterna ingar dven ut-
slapp fran produktion och transporter av material
som anvéands vid underhall av kraftverken.

Utslapp Sverige Europa’
NOx 0,06452 0,961
SO 0,06842 2,141
CO2 29,61 372,195

Tabell 5.

Berdknade utsldpp pa grund av anvandning av el i plant-
skolor uppdelat pa balansomraden, forutsatt att svensk el
anvands (tabell 4 ovan), kg.

Balansomrade NOx SO2 CO2
1 840 890 385170
2 490 520 223 970
3 240 260 111 510
4 500 530 228 230
Landet totalt 2 070 2190 948 880

Utslapp pa grund av anvandning av olja

I samband med forbranning av olja sker utslépp av olika kol- och kvévefor-
eningar som &r olika stora beroende pé typ av motor eller virmepanna. For
att berdkna utsldppens storlek anvénds diarfor omrakningsfaktorer som

lVéisttyskland, Frankrike, Belgien, Italien, Nederldnderna, Luxemburg, Grekland, Spanien,
Portugal, Schweiz, forna Jugoslavien, Osterrike
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varie-

rar beroende pé hur forbranningen sker och vilken typ av olja som anvénds,
se tabell 6. Vid forbridnning av olja sker d@ven utslépp av svavel. Mangden
svavel 1 utsldppen ér lika stor som i den olja som anvéints.

Tabell 6.
Vid berdkningarna anvanda utslappsfaktorer,
kg/m3 brinsle i plantproduktion (Anon., 1990),

kg/m3.

Brannolja Dieselolja
NOx 1,8 50
Cco 9 15
CO2 2610 2610
HC 0,072 5

Den storsta energiforbrukningen i plantskolor sker vid uppvarmning av
vixthusen. Vid berdkningarna av utsldpp pa grund av uppviarmning har
antagits att ldttolja anvinds, varav en fjardedel ar av typen miljéolja, mk1.
Oljan antas innehélla 0,6 kg svavel/m?. Hélften av den dieselolja som
anvénds till drivmedel for olika typer av lastmaskiner, exempelvis truckar,
antas vara miljoolja, och ddrmed ha en genomsnittlig svavelhalt pa 0,4
kg/m? (Myhrman, D. pers. meddel.).

Tabell 7.
Beraknade utslapp av NOx, CO, CO2, HC och SOz pa grund av uppvarm-
ning av plantskolor uppdelat pa balansomraden, kg.

Balansomrade NOx CO CO2 HC SO2
1 9400 4700 13 580 000 370 6 200
2 5400 2700 7 897 000 220 3600
3 2700 1400 3932 000 110 1800
4 5500 2 800 8047 000 220 3700
Landet totalt 23 100 11 500 33 456 000 920 15 400
Tabell 8.

Berédknade utslapp av NOx, CO, CO2, HC och SOz pa grund av transpor-
ter inom plantskolor uppdelat pa balansomraden, kg.

Balansomraden NOx CO CO2 HC SO2
1 9 800 2900 509 700 1000 140
2 5700 1700 296 400 600 80
3 2 800 800 147 600 300 40
4 5800 1700 302 000 600 80

Landet totalt 24 100 7 200 1 255 600 2400 340

Bekdmpningsmedel

Uppgifter om méngden forsdlda bekdmpningsmedel har vénligen stéllts till
forfogande genom tillmotesgédende fran Kemikalieinspektionen som
godkdnner kemikalieanvindning och for statistik dver forséljningen.
Déaremot saknas uppgifter over forbrukningen. I redovisningen nedan antas
att forsalda kvantiteter med viss fordr6jning motsvarar anvindningen.

Icke desto mindre dr uppgifterna for anvéindningen av bekdmpningsmedel
delvis osékra. Uppgifterna géller endast forséljningen av inregistrerade
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medel. Aven oregistrerade medel anvinds legalt, efter dispens fran Kemi-
kalieinspektionen och ingér alltsd inte i redovisningen. Dérutéver forekom-
mer att otillatna medel anvénds, det vill sdga medel for vilka tillstdndet 16pt
ut eller medel som inte ar registrerade for bruk inom respektive anvénd-
ningsomrade (Dalin Cronholm, 1994). En annan anledning till osédkerheten
ar att det ar frivilligt for tillverkarna att redovisa hur forséljningen &r
fordelad mellan olika anvindningsomraden och det kan finnas skél som
talar for att rapporteringen ibland inte blir helt korrekt (Stecko, W. pers.
meddel.).

Merparten av de bekdmpningsmedel som anvénds inom skogsbruket
anvénds i plantskolor och i samband med plantering. Framfor allt anvinds
olika medel mot ogris, men bekdmpningsmedel mot svamp och insekter ar
ocksa vanligt forekommande. Utover denna forbrukning anvénds
bekdmpningsmedel mot insekter pa obarkat virke. Méngden kemikalier,
rdknat pd aktiv substans, som anvinds for sddan virkesbehandling motsvarar
0,04 % av skogsbrukets kemikalieanvdandning. Pa grund av den mycket
ringa anvandningen ingér de inte 1 fortsatta redovisningar.

Utslapp pa grund av anvandning av bekampningsmedel

De utsldpp som orsakats av kemikalieanvéndningen i plantskolor har sam-
manstéllts i tabell 9 nedan. For en del av de kemikalier som anvénts under
perioden saknas dock uppgifter 6ver viktningsfaktorer. Medlen utan vikt-

ningsfaktorer motsvarar 10 % av anvdndningen under perioden ridknat per
kilo aktiv substans. De ingér inte i tabellredovisningen.

Tabell 9.

Beraknade utslapp i luft, vatten och mark pa grund av anviandning av
aktiv substans bekdmpningsmedel i plantskolor, uppdelat pa
balansomraden, kg. Berakningsfaktorer fran Heijungs m.fl., (1992).

Balansomrade Utslapp i luft Utslapp i vatten  Utslapp i mark

1 41700 3600 400

2 24 300 2100 200

3 12 100 1000 100

4 24 700 2100 200
Landet totalt 102 800 8 800 900
Plantskoleenkat

For att berdkna anvindningen av kvdve och svavel per levererad planta
skickades en enkat till samtliga plantskolor (58 st.) enligt adresslista i plant-
nytt (Nystrom, 1995). Totalt inkom 33 svar, varav fyra fran plantskolor som
inte bedrev egen odling och dirfor inte var besvarade.

Tabell 10.
Returnerade svar i enkdtundersokningen rérande anvandning-
en av godselmedel i plantskolor.

Totalt antal Besvarat antal

Totalt antal returnerade enkater 33 28
—»—  fran tackrotsplantskolor 21 19
—»—  fran barrotsplantskolor 9 8

6
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—»—  fran plantskolor utan
egen plantproduktion 4 -

I enkétsvaren fran plantskolorna tillhdrande en av landets storre plantprodu-
center framgick 1 de flesta fall inte plantproduktionens storlek. Istéllet for
den totala gddselanvindningen redovisades i dessa fall godselméingden per
levererad planta. Vid berékningarna av den genomsnittliga anvindningen av
kvéve och svavel har darfor antagits att produktionen hos ovan nimnda
plantproducent motsvarat 1/3 av samtliga plantor som anvinds i respektive
balansomrade.

Anvandning av kvave och svavel

Med uppgifterna fran plantskoleenkiten som utgdngspunkt har
anviandningen av svavel och kvéve per 1 000 levererade tackrotsplantor
riaknats ut, se

tabell 11.

I berdkningarna nedan antas alla plantor vara av tickrotstyp, vilket grundas
pa att tickrotsplantan dominerar anvindningen (Nystrom, 1989; Ollas,
1994). Dessutom inkom fa enkiter fran barrotsplantskolor.

Tabell 11.

Genomsnittlig anviandning av kvave och svavel per 1 000 levererade tackrotsplan-
tor under 1994 uppdelat pa balansomraden, (gram/1 000 levererade tackrots-
plantor).

Ammonium- Kvave i
Balansomrade Kvave totalt kvave Nitratkvave urea Svavel
1 92 36 55 9
2 97 38 59 8
3 140 56 84 11
4 92 17 30 45 4

I tabell 12 har uppgifterna 6ver kvive- och svavelanvandning per 1 000
levererade plantor réknats om till den totala médngden ammonium och nitrat
som anvints i de olika balansomradena.

Tabell 12.
Berdknad anvdndning av ammonium, nitrat, urea och svavel i plantskolor under
1994, uppdelat pa balansomraden, kg.

Balansomrade Kvéave totalt Ammonium Nitrat Urea Svavel
1 16 000 8 100 42 500 - 1500
2 9 800 4 900 26 400 - 800
3 7 000 3600 18 700 - 600
4 9 300 2200 13 400 10 000 400

Landet totalt 42 100 18 800 101 100 10 000 3400

Utslapp pa grund av godsling i plantskolor

Med hjilp av Heijungs m.fl. (1992) viktningsfaktorer har
godselanvandningens miljopaverkan riaknats fram, se tabell 13.
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Tabell 13.
Utslapp i luft, vatten och mark genom kvéavegodsling i plantskolor
1994, kg.

Balansomrade Utslapp i luft Utslapp i vatten  Utslapp i mark
1 550 47 0
2 338 29 0
3 242 21 0
4 166 14 0
Landet totalt 1297 111 0

Omfattning av naturlig foryngring och
skogsodling

Den naturliga foryngringen &r av flera skél svar att kvantifiera. En indikator
ar arealandelen hyggen med frotrad avverkade for 3—5 ar sedan. Under
perioden 1988-1992 fanns det frotrad pd 16 % av hyggesarealen enligt riks-
skogstaxeringens stubbinventering (Skogsstyrelsen, 1995).

Skogsstyrelsen uppskattar andelen naturlig foryngring vid sin atervaxt-
taxering. Resultaten torde dock ge en underskattning av den naturliga for-
yngringens omfattning p.g.a. att endast den dominerande
foryngringsmetoden pé varje omrade anges (Ollas, R. pers. meddel.). For
aren 1990-1992 anvindes naturlig foryngring pé i genomsnitt 14 % av de
inventerade ytorna enligt terviaxttaxeringen.

Hyggesanmaélningar &r ett annat matt p den naturliga féoryngringens omfatt-
ning. Enligt dessa har den naturliga foryngringen 6kat markant fran och med
1991. Ar 1993 planerades for naturlig féryngring vid 6ver 40 % av avverk-
ningarna enligt hyggesanmaélningar gillande privatigd mark (Sollander, E.
pers. meddel.). Enligt en enkédtundersékning av det storskaliga skogsbrukets
metoder fran samma ar (1993), uppgavs naturlig foryngring utforas pa 27 %
av den marken som foryngrades med storskaliga skogsbruksmetoder
(Hornsten, 1995).

Betriffande perioden 1988—-1998 som helhet antas f6ljande. Omfattningen
av den naturliga foryngringen dr 25 % hogre dn vad som bedémdes for
atervaxttaxeringen 1990-1992, dels pa grund av den underskattning som
gors och dels pd grund av den 6kning som skett sedan inventeringen.
Variationen mellan olika delar av landet antas daremot vara densamma, se
tabell 14.

Tabell 14.

Skattad procentuell fordelning mellan skogsodlad och
naturligt foryngrad areal i de olika balansomradena och
landet som helhet for perioden 1988-1998, %.

Andel Andel naturlig
Balansomrade skogsodling féryngring
1 83 17
2 73 27
3 75 25

8
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4 86 14
Landet totalt 80 20

Skogsvard vid skogsodling och naturlig foryngring

Valet av skogsvardsétgérder dr forknippat med valet av den foryngringsme-
tod som anvénds. I de fortsatta berdkningarna antas dtgarderna vid skogsod-
ling (plantering eller sadd) vara undervixtrojning, markberedning,
plantering och rdjning, medan naturlig féryngring endast antas rdjas och i
vissa fall &ven markberedas. Uppgifterna om markberedningens omfattning
horror frén dtervéxttaxeringen 1990-1992 (Ollas, 1993) och antas gilla for
hela perioden 1988—1992, se tabell 15. Rojningsbehovet antas vara lika stort
for bada foryngringsmetoderna eftersom mer detaljerad information saknas.

Tabell 15.
Markberedd andel av foryngringarna vid skogsodling respektive
naturlig foryngring 1990-1992, (Ollas, 1993).

Markberedd andel vid resp. foryngringsmetod

Balansomrade skogsodling, % naturlig féryngring, %
1 96 32
2 86 40
3 69 39
4 72 57
Landet totalt 86 39

Forbrukning av fossila branslen vid skogsvard

Berg (1996) redovisar forbrukningen av fossila brianslen i samband med
hyggesrensning, markbehandling, skogsodling? och 16vréjning. I
uppgifterna ingdr drivmedel f6r maskiner, personalresor och for flytt av
maskiner mellan objekt. I tabell 16 redovisas forbrukningen uppdelad pé
foryngringsmetod.

Tabell 16.

Berdknad forbrukning per ar av fossila brénslen vid skogsvardsarbete i samband med
skogsodling respektive naturlig foryngring. Per balansomrade och for hela Sverige
1988-1998.

Férbrukad mangd, m3 per Bo av
dieselolja bensin

1 2 3 4 ) 1 2 3 4 >

Skogsodling
Hyggesrensning - - - - - 375 212 144 242 973
Markbehandling 440 246 141 260 1096 121 73 41 90 329

Skogsodling 0 0 0 0 0 489 395 288 600 1772

Réjning 19 34 38 20 114 438 263 163 337 1198
Skogsodling totalt 459 280 179 280 1210 1423 943 636 1269 4272
Naturlig féryngring

Markbehandling 30 42 27 34 124 8 13 8 12 37

Réjning 4 13 12 3 29 90 98 54 55 299
Naturlig féryngring totalt 34 55 39 37 153 98 110 62 67 336

2Se separat redovisning for forbrukning av fossila brinslen vid plantprodduktion.
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Utslapp pa grund av skogsvard

Vid forbranning av diesel och bensin bildas olika kol- och kviveforeningar
som sldpps ut i luften. For att berdkna hur stora utsldpp anviandningen av
fossila brianslen i skogsvardsarbete ger har faktorerna i tabell 17 nedan an-
vants. Vid forbrianning av fossila brénslen sker dven utsléapp av svavel.
Maingden svavel 1 utsldppen ér lika stor som i de brinslen som anvénds. I
berdkningarna nedan antas bensin innehdlla 0,7 kg svavel/m? och diesel
innehélla 0,03 kg svavel/m3 (vdgning av svavelhalten i diesel av miljoklass
I och II).

Tabell 17.
Vid berdkningarna anvanda utslappsfaktorer,
kg/m? brinsle i skogsvard (Anon., 1990),

kg/m?.

Bensin Dieselolja
NOx 19 54
CcoO 284 16
CO2 2 046 2610
HC 28 5
Tabell 18.

Utslapp orsakade av skogsvardsarbeten vid skogsodling uppdelat pa balans-
omraden, kg.

Balansomraden NOx CO CO2 HC SOz
1 51 800 411 000 4 110 000 42 100 2000
2 33 000 272 000 2661 000 27 800 1300
3 21700 183 000 1768 000 18 700 900
4 39 300 365 000 3329 000 36 900 1800

Landet totalt 146 500 1232 000 11 898 000 125 600 6 000

Tabell 19.

Utslapp orsakade av skogsvardsarbeten vid naturlig foryngring uppdelat pa
balansomraden, kg.

Balansomraden NOx CcO CO2 HC SO2
1 3700 28 400 289 100 2 900 140
2 5100 32100 368 100 3400 160
3 3300 18 200 229 000 1900 90
4 3200 19 500 232 100 2 000 100

Landet totalt 14 600 98 100 1 087 700 10 200 480

Skogsgodsling

Redovisningen giller gédsling i storskogsbruket aren 1988—1994. Utover
detta tillkommer enligt Skogsstatistisk arsbok ca 2 000 ha arligen i sméa-
skogsbruket, vilket alltsa inte ingar i redovisningarna nedan.

I genomsnitt godslades 52 100 ha fastmark arligen, varav drygt 90 % utfor-
des 1 balansomréde 1 och 2. Torvmarksgddslingen hade liten omfattning och
motsvarade endast 0,2 % av den gddslade arealen. P4 grund av den ringa
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omfattningen och en begransad statistik dver torvmarksgddslingen redovisas
den inte fortsdttningsvis.

Tabell 20.
Godslad skogsmarksareal uppdelat pa fastmark/torvmark och
balansomraden, arligt medel fér perioden 1988—1994, ha.

Balansomrade Fastmark Torvmark

1 25 300 14

2 22 400 114

3 3900 0

4 400 0
Landet totalt 52 100 128
Fastmarksgddsling

Efter 1988 har tre typer av godselmedel anvénts pa fastmark, ammonium-
nitrat (AN), ammoniumnitrat med magnesium (Skog-N-Mg) och kalk-
ammonsalpeter (KAS). Under perioden 1988—1994 hade KAS storst sprid-
ning och motsvarade 86 % av all kvivegddsling. Under periodens slut,
1992-1994, skedde all skogsgddsling med KAS enligt Skogsstyrelsens sta-
tistik (Joshi, 1989-1992). I genomsnitt spreds en giva pd 146 kg kvive per
hektar vid fastmarksgddsling.

Andelen kvive i AN ar 34,5 %. Skog-N-Mg innehéller 33,6 % kvéve och
1,3 % magnesiumoxid. KAS slutligen, som ér en blandning av ammonium-
nitrat och dolomitmjdl innehéller 27,6 % kvive, 2 % magnesium och 4 %
kalcium (Pettersson m.fl., 1988). Sedan 1992 har KAS &ven en tillsats av
0,2 % bor (Malm, D. pers. meddel.).

Tabell 21.
Fastmarksgo6dsling fordelat pa olika gédselmedel och balansom-
raden, arligt medel for perioden 1988—1994, ton.

Balansomrade

1 2 3 4
AN 208 185 32 4
AN med magnesium 305 272 47 5
KAS 3170 2818 487 56
Landet totalt 3 683 3275 566 65

Vid godsling med Skog-N-Mg och KAS tillférs marken magnesium, vilket
under perioden motsvarade knappt 500 ton arligen. Godsling med KAS till-
forde skogsmarken knappt 1 000 ton kalcium och 50 ton bor per ér.

Tabell 22.

Mangden kalk, magnesium och bor som spridits genom fastmarks-
godsling uppdelat pa balansomraden, arligt genomsnitt for perioden
1988-1994, ton.

Balansomrade Bor Kalcium Magnesium
1 23,0 459 242
2 20,4 41 215
3 3,5 71 37
4 0.4 8 4
Landet totalt 47,3 947 498
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Utslapp pa grund av skogsgodsling

Av det kvdve som ingdr 1 AN, Skog-N-Mg och KAS ér hélften i formen
nitratkvive och hélften i formen av ammoniumkvive. I tabell 23 redovisas
mingden av de olika kviveformerna som genomsnittligen spridits i de olika
balansomradena. I uppgifterna ingar inte utsldpp pa grund av spridningen av
medlen.

Tabell 23.
Utslapp i luft, vatten och mark pa grund av kvdvegodsling pa fastmark upp-
delat pa balansomraden, arligt genomsnitt for perioden 1988-1994, kg.

Balansomrade Utslapp i luft Utslapp i vatten Utslapp i mark
1 53 600 4 600 -
2 47 700 4100 -
3 8 200 700 -
4 900 80 -
Landet totalt 110 400 9 400 -

Kalkning

Sedan 1989 bedrivs i sddra och mellersta Sverige en forsoksverksamhet
med skogsmarkskalkning for att motverka forsurningsskador. I genomsnitt
har knappt 4 000 ha kalkats arligen (1988—1994) med en giva motsvarande
3 ton kalksten per hektar. Medlet utgors av krossad karbonatkalksten
och/eller dolomitsten med 4 % magnesiumhalt.

Tabell 24.

Kalkning pa skogsmark uppdelat pa balans-
omraden, arligt genomsnitt for perioden
1988-1994 (Lindstrom m.fl., 1993), ha.

Balansomraden Areal
1 0
2 0
3 1220
4 2737
Landet totalt 3 958
Tabell 25.

Beraknad spridning av kalk och magnesium genom
skogsmarkskalkning, arligt genomsnitt for perioden
1988-1994 (Lindstrom m.fl., 1993), ton.

Balansomrade Kalcium Magnesium
1 0 0
2 0 0
3 3 660 146
4 8211 328
Landet totalt 11874 475
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Sammanfattning
Skogsodling

I rapporten har de utsldpp som orsakas av energianvdndning vid skogsodling
berédknats. Vid plantskolor har el-, olje- och dieselanvindningen studerats
och vid hyggesrensning, markbehandling och r&jning har diesel- och bensin-
anviandning undersokts. I tabell 26 redovisas de sammanlagda utslédppen av
NOy, CO; och SO, for dessa.

Tabell 26.

Beraknade utslapp av NOx, CO2 och SO vid skogsodling
inklusive resor och drivmedel, uppdelat pa balansomraden
(for el har emissionsfaktorer for svensk elproduktion an-

vants), kg.

Balansomrade NOx CO2 SOz
1 70 500 18 176 400 8 400
2 43 900 10 840 700 5000
3 27 200 5840 700 2700
4 50 300 11 663 900 5600

Landet totalt 192 500 46 552 400 21 800

I plantskolor anvénds pesticider och godselmedel. Anvindningens bidrag
till utslapp 1 luft, mark och vatten har berdknats med hjalp av Heijungs m.fl.
(1992) viktningsfaktorer, se tabell 27.

Forbrukningen av gddning per planta &r olika beroende av om tickrots- eller
barrotsplantor framstills, ddr en mindre mangd godning anvinds for tackrot.
I denna rapport grundas berdkningarna pé atgangen vid framstéllning av
tackrotsplantor. Resultaten bor dérfor ses som minimiuppgifter.

Forbrukningen av fossila branslen vid markberedning antas vara lika stor
vid markberedning pé kalmark som under skédrm. Dock skiljer sig
marktyperna 1 naturlig foryngring mot vid kalavverkning. vilket skulle
kunna leda till 14gre prestation i skdrm.

Tabell 27.

Utslapp i luft, mark och vatten pa grund av anvandning av pesticider och
godselmedel i plantskolor uppdelat pa balansomraden, efter beréakningar
med viktningsfaktorer fran Heijungs m.fl. (1992), kg.

Balansomraden Utslapp i luft Utslapp i vatten Utslapp i mark
1 42 300 3600 400
2 24 600 2100 200
3 12 300 1100 100
4 24 900 2100 200
Landet totalt 104 000 8 900 900

Beriknade utslépp i luft, mark och vatten pa grund av skogsodling redovisas
i tabell 28. I uppgifterna ingar utslépp i samband med kvavegodsling i plant-
skolor samt NOy- och SO, utslidpp pa grund av energianvindning i plantsko-
lor och vid skogsvard.
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Tabell 28.

Utslapp i luft, mark och vatten pa grund av skogsodling uppdelat pa balans-
omraden, efter berdkningar med viktningsfaktorer fran Heijungs m.fl. (1992),
kg. | uppgifterna ingar utslapp av NOx och SO2 samt pesticid- och
godselanvandning i tabell 26 och 27 ovan.

Balansomraden Utslapp i luft Utslapp i vatten Utslapp i mark

1 107 300 3 600 400

2 64 800 2100 200

3 36 800 1100 100

4 70 800 2100 200
Landet totalt 280 300 8 900 900
Naturlig féryngring

De utslédpp som orsakas av energianvdndning vid naturlig féryngring har be-
riknats. Anviandningen sker i samband med markbehandling och rdjning,
dér bade diesel och bensinanvandningen studerats. I tabell 29 redovisas de
sammanlagda utsldppen av NOy, CO; och SO..

Tabell 29.

Berdknade utslapp av NOx, CO2 och SOz vid naturlig for-
yngring inklusive resor och drivmedel, uppdelat pa balans-
omraden, kg.

Balansomrade NOy CO2 SOz
1 3700 289 100 140
2 5100 368 100 160
3 3300 229 000 90
4 3200 232 100 100

Landet totalt 14 600 1087 700 480

Beriknade utslépp i luft, mark och vatten pa grund av naturlig foryngring
redovisas i tabell 30. I uppgifterna ingar utslédpp av NOx- och SO, pa grund
av energianvandning vid skogsvard.

Tabell 30.

Utslapp i luft, mark och vatten pa grund av naturlig foryngring uppdelat
pa balansomraden, efter berdkningar med viktningsfaktorer fran
Heijungs m.fl. (1992), kg. | uppgifterna ingar utslapp av NOx och SOz i
tabell 29 ovan.

Balansomraden Utslapp i luft Utslapp i vatten Utslapp i mark
1 3100 - -
2 4 200 - -
3 2700 - -
4 2600 - -
Landet totalt 12 000 - -

Godsling och kalkning av skogsmark

Omfattningen av gddsling och kalkning av skogsmark har sammanstéllts
och medlens bidrag till utslépp i luft, mark och vatten har berédknats med
hjélp av Heijungs m.fl. (1992) viktningsfaktorer, se tabell 30. Utslapp vid
spridning av medlen ingér inte.
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Tabell 30.

Utslapp i luft, mark och vatten pa grund av kvdvegodsling i produktions-
skog uppdelat pa balansomraden, efter berdkningar med viktningsfaktorer
fran Heijungs m.fl. (1992), arligt medel for aren 1988—1994, kg.

Balansomraden Utslapp i luft Utslapp i vatten Utslapp i mark
1 53 600 4 600 -
2 47 700 4100 -
3 8 200 700 -
4 900 80 -
Landet totalt 110 400 9 400 -
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