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Omslag: Plantskolan S6r Amsberg, Stora Skog AB. Foto: Yvonne Aldentun

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

Skoglorsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsidgareféreningar, stift, gods, allmanningar,
plantskolor, SkogsMaskinF6retagarna m.fl., som betalar drliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas
i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sirskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stéd.

Skoglorsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljéanpassat skogsbruk,
Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrdden dir SkogForsk
har sirskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag it skogsforetag,
maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingligeande f6rs6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férsdksresultat frin SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, ssammanfattningar, éversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer 1 littillginglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pd engelska).

Handledningar: Anvisningar fér hur olika arbeten limpligen utfors.
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Sammanfattning

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att kunna analysera och virdera en
tjansts eller en produkts miljopaverkan under hela dess livscykel. En
livscykelanalys kan tjdna olika syften, att jimféra alternativa produkter eller
aktiviteter, att jimfora alternativa processer fOr att framstilla samma produkt
eller for att lira kinna en livscykel och kunna identifiera miljébelastningen i
dess olika delar. Den genomférda livscykelinventeringen av plantproduktion
bidrar till 6kad kunskap om plantproduktionssystemens miljébelastning. Den
bidrar ocksa med en del av de LCI-data som beh&vs f6r att kunna beskriva
olika traprodukter.

Studien omfattar tillverkning och transport av olika insatsvaror, anvandning av
elektricitet och fossila brinslen 1 samband med plantodling, lagring och
interntransporter vid plantskolorna samt transport av plantorna till
foryngringsytan, se fig. 1. Byggnader, maskiner och manniskor som behovs f6r
att producera och transportera insatsvaror och plantor ingar emellertid inte i
studien. Insamlade uppgifter avser ar 1996 och den funktionella enheten ér

1 000 plantor av godkind kvalitet f6r forsiljning. De fyra studerade
plantskolornas lige i landet framgar av figur 2. De bada nordligaste
plantskolorna, Kilimon och S6rAmsberg, férser storskogsbruket 1 Svealand
och s6dra Norrland med plantor medan de tva andra plantskolorna, Lugnet
och Hillet, producerar plantor fér sédra Sverige. I sodra Sverige anvinds storre
plantor med lingre odlingstid p.g.a. att vegetationskonkurrensen och risken for
snytbaggeangrepp dir dr storre. I Ovrigt ar odligen likartad mellan
plantskolorna.

Resultaten visar att koldioxid f6ljt av kviveoxider och svaveldioxid ar de
stOrsta utslippen fran plantproduktionen, se figur 4 och 5. Storst dr utslippen
fran de bada sydligaste plantskolorna, vilket framgar av figurerna 11-14. Det ér
framfor allt anvindningen av fossila branslen, brinnolja f6r uppvirmning av
vixthusen och diesel f6r transport av plantorna till f6ryngringsytan som ger
upphov till stora utslipp. Vissa typer av plast kan ocksa ge héga utslipp av
svaveldioxid, vilket framgar av figur 10. Att utslippen ér storst i sédra Sverige
hinger samman med valet av funktionell enhet, i detta fall 1000 plantor. Den
funktionella enheten har valts s att den limpar sig fOr att studera hela kedjan
fran frobehandling till leverans av stockar till industrigrind.

Studien belyser endast utslapp till luften, da data kring utslapp till mark och
vatten av framfor allt godselmedel och pesticider i plantskolorna inte fanns att
tillea. Plantskolornas utslipp till mark och vatten borde studeras noggrannare.
Overlevnadsgraden i filt hos olika stora plantor bor pa nytt riktas viss
uppmirksamhet i studier, eftersom plantstorleken far en avgorande betydelse
for utslippens storlek.
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Malbeskrivning

Bakgrund

Miljoarbetet har i flera linder dndrat karaktir under senare decennier, frin
atgirder mot enskilda punktutslipp till att f6lja verksamheter och produkter
under hela dess verksamhet eller livstid. Miljohdnsyn har blivit ett
konkurrensmedel och en angelidgenhet, inte bara mellan féretag och
myndigheter utan 1 lika hég grad mellan producenter och konsumenter.
Behovet av att kunna beskriva, mita och jimféra miljobelastningen av olika
aktiviteter och produkter har dirfér blivit allt tydligare. En rad olika metoder
for miljévirderingar har utvecklats. Livscykelanalyser (LCA) dr en sidan metod
for att analysera och virdera en tjinsts eller en produkts miljopaverkan under
hela dess livscykel. I analysen, eller bedomningen, som dr en mera rittvisande
oversittning av engelskans “life cycle assessment® ingar utvinning av ravarof,
tillverkning, transporter, anvindning, eventuell dteranvindning eller atervinning
och slutligen avfallsdeponering. Livscykelanalyser har hittills anvints fraimst for
att studera och jimfoéra olika typer av forpackningar, men
anvindningsomradena blir allt fler.

Standarder f6r livscykelanalyser och principer och strukturer for dess
anvandning finns faststéllda av ISO (International Organisation for
Standardisation) och giller som svensk standard (ISO 14001:1996; ISO
14040:1997). SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) ér
den organisation som frimst bidragit till att utveckla metoden och uppritta
riktlinjer £6r dess anvindning (SETAC, 1993). De nordiska linderna har ocksa
genom Nordiska Radets stod deltagit 1 arbetet (Lindfors m.fl., 1995).

En livscykelanalys kan tjana olika syften, att jimfora alternativa produkter eller
aktiviteter, att jimfora alternativa processer fOr att framstilla samma produkt
eller att lira kinna en livscykel och kunna identifiera miljébelastningen i dess
olika delar. I Sverige har olika skogsindustriprodukter, t.ex. pappersprodukter
och byggmaterial, studerats utifran ett livscykelperspektiv. Bland annat har
SkogForsk tillhandahallit LCI-data f6r produktion av triravara (Berg, 1990).
Tva studier har tidigare gjorts i Sverige som ber6r plantproduktion; ett
examensarbete som behandlar mellansvenskt skogsbruk ur ett LCA-perspektiv
(Loviken 1994) och en inventering f6r LCI baserad pa medelvirden for fyra
svenska regioner s.k. balansomraden (Hérnsten 1996).

De LCI-virden for triravara som SkogForsk tagit fram har utgatt fran ett
“makroperspektiv’’ och bygger pa genomsnittsvirden som grovt beskriver
forutsittningarna i fyra olika landsdelar. Det finns emellertid behov av
noggrannare data med bittre geografisk upplosning. SkogForsk har darfér
inlett ett arbete med att samla in LCI-data fran svenskt skogsbruk, utifran ett
“mikroperspektiv”’, dir ett antal utvalda, representativa omriaden noggrannare
studeras. Malet med studien ér dels att bidra till utvecklingen av en LCA-
metodik for skogsbruket, dels att ta fram aktuella och bittre LCI-virden fo6r
svenskt skogsbruk. For att fa en fortlépande granskning av processen och en
opartisk diskussion kring olika delar av arbetet, har en referensgrupp bestaende
av foljande personer upprittats: Britt-Inger Andersson, Tritek, Anna
Jarnehammar, Tritek, Berit Mattsson, SIK och Géran Swan, STORA.
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Syftet med studien

LCI av plantproduktion utgér en del av det ovanstiaende arbetet och omfattar
insamling av LCI-data f6r plantproduktion vid fyra svenska plantskolor, fran
frobehandling till leverans av plantor till hyggeskanten. Syftet med denna del av
inventeringen ir dels att ge en nuldgesbeskrivning av plantproduktions-
systemen som kan bidra till att 6ka kunskapen om miljobelastningen av
plantproduktionen, dels att identifiera angeligna miljéproblem. Resultaten av
studien ska kunna utnyttjas av de enskilda plantskolorna i deras fortlopande
miljbarbete. Uppgifterna utgér ocksa underlag fér en LCI av hela
skogsbrukskedjan, fran skog till industri. Ytterligare en studie, som beskriver
olika skogsbruksatgirder och transport av virket till industrigrinden, pagar
parallellt vid SkogForsk.

LCA eller LCI?

Begreppen LCA (life cycle assessment) och LCI (life cycle inventory) anvinds
parallellt i texten, varfor en forklaring av de bada uttrycken dr befogad. En
fullstindig livscykelanalys (LCA) inkluderar, enligt ISO 14040, féljande

moment:

e Definition av mal och omfattning
e Inventeringsanalys
e Miljopaverkansbedémning (klassificering, karakterisering, viktning)

e Tolkning av resultaten

I en livscykelinventering har miljépaverkansbedémningen utelimnats helt eller
delvis. Miljopaverkansbedomningen ir enligt ISO 14040 dmnad att utvirdera
betydelsen av mojliga miljoeffekter, genom att anvinda resultaten fran
inventeringsanalysen. Detta innebdr att man sorterar, férdelar och dirigenom
forknippar inventeringsdata med specifika miljdeffekter, sa att man kan forsta
miljépaverkan av de uppgifter som framkommit under inventeringsfasen.
Detaljeringsgraden, valet av utvirderade miljeffekter och utnyttjade metodiker
beror av malsittningen med och omfattningen av studien. D4 LCA-metodiken
innu inte dr fullt utvecklad i alla delar dr det vanligt att man drar sina slutsatser
grundade pa enbart inventerings- och eventuellt klassificeringsdelen i
milj6paverkansbedomningen, vilket ofta ar tillrickligt for att kunna gora val
eller utfora forbattringar 1 det studerade systemet. I foreliggande studie gors en
inventering av LCI-data, huvudsakligen enligt de riktlinjer som ISO-standarden
anger. Nagon miljopaverkansbedémning gors inte. Referensgruppens
granskning av arbetet har heller inte haft den omfattning som en kritisk
granskning enligt ISO-standarden innebar.
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Studiens omfattning

Systemgranser

En livscykelanalys maste ges tydliga grinser. En symbolisk bild 4r att man drar
en grins mellan natursystem och tekniskt system. Det tekniska systemet
inkluderar alla moment fran ravaruuttag till avfallsbehandling. Andra
stillningstaganden giller t.ex. direkt och indirekt paverkan. Som regel beaktas
bara den direkta paverkan, d.v.s. de resurser 1 form av insatsvaror och
energiatgang som ér direkt avhingig av produktionen. Man bortser saledes fran
byggnader, maskiner och den personal som krivs for att framstilla insatsvaror
och den producerade produkten. Ovanstiende avgrinsningar utnyttjas ocksa 1
denna studie. Avgrinsningar till f6ljd av avsaknad av data, s.k. dataluckor
redovisas ocksa. I féreliggande studie saknas data f6r anldggning och skotsel av
skogsfroplantager samt utslipp fran gédselmedel och pesticider i
plantskolorna. Studien behandlar dirfér endast utslapp till luften.
Markanvandningen ingar saledes inte heller 1 studien.

Avgrinsningar gors ocksa saval tidsmassigt som geografiskt. Den genomférda
livscykelinventeringen beskriver férhallandena ar 1996. Data fran plantskolorna
samlades in for perioden 1992—-1996. 1996 ars data visade god representativitet
och anvindes 1 berikningarna. For t.ex. transportavstand till féryngringsytor
anvindes emellertid medelvirden for aren 1992—-1996 f6r att utjiamna
slumpmissiga skillnader mellan aren. Datainsamlingen paverkas bade av vilken
fraga analysen ska besvara och vilka data som finns att tillga. De studerade
plantskolorna siljer plantor huvudsakligen till nirliggande férvaltningar inom
foretaget, vilket innebir att plantorna som regel planteras inom en 15-20 mils
radie fran produktionsplatsen. Darmed kan verksamheten knytas till en sarskild
region. Data har ocksa himtats ur LCA{T:s databaser, vilket redogérs for i
avsnittet “Databehandling”.

Da flera produkter produceras i samma fabrik, eller da verksamheten ocksa
resulterar 1 anvindbara biprodukter uppstar allokeringsproblem, d.v.s. energi
och insatsvaror skall pa ett rittvisande sitt férdelas mellan de olika
produkterna. Detta kan man hantera pa olika sitt. I denna studie har vi valt att
inte gora nagon atskillnad mellan tall- och granplantor. I praktiken ar det sa att
den andel plantor som ar mer 4n 1 4r som regel ar granplantor, a andra sidan
behover exv. en tvdarig gran sald pa hosten inte ha krdvt mer energi 1 form av
vixthustid och fryslagringstid 4n en ettarig tall sald pa varen. Att forsoka skilja
ut plantor av olika dlder eller storlek skulle saledes ha medfért ett omfattande
allokeringsarbete med stora osikerheter. Inte heller har den lilla andelen
”6vriga plantor”, t.ex. contorta, bjork eller al, vars andel varierar mellan

0,5 —1,5% pa de olika plantskolorna, skiljts ut.

Ytterligare ett antal antaganden eller forenklingar har gjorts. I sédra Sverige
importeras en del av granfroet fran Vitryssland. Froet skickas som vanlig post
till Sverige (pers. meddel. J. Franzén). I studien forutsitts det importerade froet
kriva samma behandling som det svenska froet. En annan férenkling som
gjorts ror det plastavfall fran férpackningar, som samlas pa plantskolorna.
Plasten komprimeras och skickas till atervinning. I analysen har plantskolorna
inte krediterats for detta.
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En livscykelanalys utgor en forenklad bild av verkligheten och ar alltid
forknippad med viss osakerhet. Tillgangen till data, liksom kvaliteten pa
insamlade data kan variera. I takt med att metoden blir allt vanligare 6kar
emellertid tillgangen till bra data. Vid resultattolkningen édr det viktigt att vara
inférstadd i de brister som en studie kan vara behiftad med. I
inventeringsavsnittet framgar tydligare vilka data som varit tillgingliga i denna
studie och vilka avgrinsningar som gjorts.

Funktionell enhet

Den funktionella enheten utgbrs av 1 000 stycken plantor av godkind kvalitet
for forsiljning. De 1 000 plantorna utgor saledes ett, med avseende pa tridslag,
planttyp och plantstorlek, representativt medeltal av plantproduktionen vid
respektive plantskola. Sammansittningen och utseendet av plantproduktionen
vid varje enskild plantskola antas spegla naturforutsittningarna 1 respektive
region. Av detta foljer t.ex. att plantorna generellt dr nagot storre i sédra
Sverige bla. for att battre klara vegetationskonkurrens och angrepp av
snytbaggen. Tallplantor dominerar produktionen i norra Sverige medan
granplantor ar vanligast s6dra Sverige.

Flodesschema

Livscykelinventeringen innebir att alla infléden till systemet, som energi och
insatsvaror, liksom alla utfléden i form av emissioner till luft, vatten och mark
inventeras och kvantifieras, se figur 1. Direfter vidtar ett omfattande
berakningsarbete dir insatta resurser och energimingder sitts i relation till den
funktionella enheten — man 16ser den s.k. massbalansen. Olika aktiviteter (rutor
1 flédesschemat) ger olika emissionsbilder. De olika emissionsslagen summeras
och inventeringen utmynnar i en kvantitativ beskrivning av miljébelastningen
per funktionell enhet.

Fréproduk

Trp

Kartong karton

Torv  [®| Trptorv

Pesticider

Trp

Cellplast |—¥] cellplast

Plantprod

7 \ Trp godsel[¢—{Godselmed

Vaxthus-
plast

—>| Trp vaxth

Strackplas{—»| Trp strack

3

Odlings- Trp
behall. odlingsb Trp skog

Figur 1.
Flédesschema for plantodling.
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Beskrivning av plantsystemet

Studien inkluderar AssiDomins samtliga plantskolor Kilimon, Lugnet och
Hillet, samt STORAs plantskola i S6rAmsberg, se figur 2, som ligger i samma
region som Lugnet. Detta tilliter en jimférelse av plantproduktionen i en
gradient fran notr till séder, dér tva plantskolor (Lugnet och Hillet) producerar
plantor f6r sédra Sverige, medan de tva andra (Kilimon och S6rAmsberg)
forser storskogsbruket i Svealand och sédra Norrland med plantor.
Plantskolorna dr goda representanter for dagens plantodlingsverksamheten i
Sverige. Ar 1996 producerade de tillsammans 15 % av det totala antalet
skogsplantor som saldes i Sverige detta ar.

Figur 2.
Figuren visar de studerade plantskolornas lage.

De studerade plantskolorna ér samtliga vil fungerande anliggningar f6r odling
av tickrotsplantor. Odlingssystem liksom odlingstithet varierar mellan
plantskolorna, vilket framgar av tabell 1 nedan.

Tabell 1.
Tabellen visar de odlingsbehallare och den odlingstathet som utnyttjas vid respektive
plantskola 1996.
Plantskola Odlingsbehallare Odlingstiathet Fordelning m.a.p.
(plantor/m2) odl.tathet (%)

Kilamon Blockplant 966 100
Lugnet Blockplant 812 50
671 50
Hillet Flexipot 550 45
400 55
SoérAmsberg Planta 80 850 100

Odlingsrutinerna ér principiellt lika mellan de olika plantskolorna. Nedan gors
en listning av de moment som vanligtvis ingér i odlingsrutinerna (alla moment
ingar dock inte alltid).

Olika moment vid plantodling:
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e Pifyllning av torv i krukor

e Uppvattning

e Sadd

e Transport fran saddlokal till vixthus

e Groning i vixthus — bevattning (pesticidbehandling vid behov)

e Tillvixtfas i vixthus — bevattning och gédning (pesticidbehandling vid
behov)

e Transport fran vixthus till friland

e Tillvixt och hardning pa friland - bevattning och gédning
(pesticidbehandling vid behov)

e Langnattsbehandling (for att invintra plantorna)

e Eventuell 6vervintring pa friland

e Transporter fran friland till packhall

e Packning i kartonger (eventuell pesticidbehandling i kartongen)
e Transport fran packhall tll kyl-/fryslager

e Vintetlagring i kyl-/frystrum

e Transport i samband med leverans av plantorna

e Transporter i samband med underhall av utrustning och transport av
insatsvaror.

Klimatiska faktorer liksom skillnader i plantstorlek gor emellertid att
odlingssidsongen och odlingstider ser olika ut pa olika platser. I sédra Sverige
anvands storre plantor dn i norra Sverige, d.v.s. storre krukor och lingre
odlingstid. I norra Sverige utnyttjas huvudsakligen 1-ariga plantor eller s.k.
“tvaarig tall pa ett ar”, medan 2 och 3-ariga plantor ar vanliga i s6dra Sverige.
Valet av plantstorlek styrs alltsa av naturférutsittningarna pa de enskilda
objekten. For att utnyttja vixthusen maximalt odlar plantskolorna som regel
tva eller flera omgangar med plantor varje sisong. Av figur 3 nedan framgar
odlingstiden for nagra olika planttyper.
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Odlingsschema 1998 Hillet Plantskola

Ar1 Ar2 Ar3
Mars Apr maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul
;all 1t-g;l591 LN Odliv.h. . [Odiing pa friland |
arpo

Max prod: 1,1 milj
Prod -98: 1,1 milj

Gran 1-arig
Odling i vaxhus Odling pa friland lf Packn Leverans
Starpot S75 9 gp Packn  Fryslagring Leverans |

Max: 1,7 milj
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(Qdling pa friland )
Gran 2-arig Kyllagring | Lé/'m]
omskolad /
Max: 5 mil 2 e
Prod -98: 5 milj
Figur 3.

Exempel pa odlingsschema for 1-arig tall och gran, och 2-arig gran fran Hillets plantskola. Odlingen i vaxthus sker i tva omgangar per sédsong. Forsta odlingsomgangen av tall och gran
som sas i mars—april, blir till 1-ariga plantor. Da dessa plantor lamnar vaxthusen kring juni manad anvands hela vaxthusytan fér odling av en andra omgang granplantor som ska bli 2-
ariga. De blivande 2-aringarna Iamnar vaxthusen forst pa senhdsten och far omskolade uppleva friland forst nasta sasong.
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Berakningsmetoder

Databehandling

Berikningsarbetet har utforts i Excel och LCAIT (LCA inventory Tool version
2.1. 1996. Chalmers Industriteknik). I LCA{T finns databaser for olika
energislag och transportslag samt ett antal firdiga livscykelanalyser for vanliga
insatsvaror, t.ex. olika typer av plaster och kartong, vilka anvants i analysen.
Livcykelanalyserna f6r de nimnda produkterna i LCA{T dr baserade pa data
fran Foérpackningsutredningen (Tillman m.fl., 1991).

Transportdatabasen i LCAIT haller f6r nirvarande pa att uppdateras, bl.a. har
utslippen av svavel- och kviveoxider under senare ar minskat, till f6ljd av
renare brinsle och bittre avgasrening. I berdkningarna har utslippen av SO,
frin diesel (final use) dirfor dndrats fran 0,140 till 0,0004 g/M]. Databasen
skiljer ocksa pa langa, “long distance”, och korta, “short distance”,
lastbilstransporter; lastgraden dr hir bestimd till 70 respektive 40 % (pers.
meddel. Lisa Person, CIT). I berikningarna ingar pa vis en viss andel tomma
returtransporter.

Energidatabasen i LCAIT innehaller elproduktion fran olika europeiska linder.
I berdkningarna anvinds svensk medelel, “Swedish avarage”. De emissioner
som anges avser produktionen av el. I samma databas finns ocksa uppgifter om
olika fossila branslen, t.ex. bensin, diesel och olja. Fér dessa brinslen finns
uppgifter ocksd om emissionerna vid férbrinning. Fér brinnolja har EO1
(light oil) anvints vid berdkningarna. I LCAIT finns dven fardiga
livscykelinventeringar for ett antal olika produkter som olika typer av plast eller
kartong. For dessa produkter redovisas utslippen fran tillverkningen av
produkten. Energiberikningarna gérs genomgaende i enheten megajoule (M]).
Programvaran i Ovrigt diskuteras inte vidare hir, den intresserade hinvisas
istillet till Chalmers Industriteknik.

Transportavstanden, inom Sverige, har beriknats med hjilp av SPCS vigguide.
Avstand utanf6r Sverige dr uppmiitta i kartbok.

Datakvalitet

Plantskolornas odlingsvolymer och brinsleférbrukning ar specifika f6r 1996.
Insatsvaror som t.ex. torv, plast och gddselmedel utgors av medelvirden for
perioden 1992-1996. Medelvirden f6r samma period ligger ocksa till grund for
brinsleférbrukningen vid plantdistributionen. For transport av insatsvarorna
har producentens respektive konsumentens postadresser utnyttjats och
avstanden beriknats i ett avstindsprogram. For kartong och plaster har
LCAIT:s databaser utnyttjats. Samtliga dessa uppgifter bedoms ha
tillfredsstallande kvalitet.

For anliggning och skotsel av plantager samt froskord i plantager saknas data,
dessa moment ingér saledes inte i berdkningarna. For kottransporter och
frobehandling grundar sig insamlade data pa uppskattningar baserade pa
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erfarenhet fran personal vid olika plantskolor. I bilaga 2 gors berikningar av
energianvindningen f6r frobehandlingen grundade pa erhallna uppgifter.

Lickaget av godselmedel och pesticider fran plantskolorna ut i natursystemet
ar daligt kint och ingar p.g.a. databrist inte i studien. Studier inledda pa
SkogForsk tyder emellertid pa att godslingsgivan i plantskolor kan reduceras
avsevirt om appliceringen sker pa sikrare sitt. Detta ger anledning att tro att
lickaget av gbédselmedel i plantskolorna kan vara betydande (pers.meddel.
L.Rytter).
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Inventering

I tabell 2 nedan ges en 6vergripande bild av inventeringsresultaten, férdelade
pa olika insatsvaror, i kg eller I, och anvinda energimingder, i megajoule (M])
for olika aktiviteter. Uppgifterna dr redovisade per 1 000 plantor. Darefter
foljer en noggrannare beskrivning av de uppgifter som ligger till grund fo6r
tabellvirdena.

b

Tabell 2.
| tabellen redovisas mangden av olika insatsvaror och anvanda energimangder for att
producera 1 000 plantor vid respektive plantskola.

Insatsvaror och energianvandning vid plantodling (per 1000 plantor)

Insatsvaror Kilamon SorAmsberg Lugnet Hillet
Torv 12,60 kg 15,14 kg 15,87 14,18 kg
Torvbrytning: diesel 0,07 lit 0,05 lit 0,07 lit 0,08 lit
Godsel 1,70 kg 1,50 kg 0,80 kg 4,13 kg
Cellplast 0,02 kg 0,03 kg 0,05 kg 0,08 kg
Plant kartonger 4,53 kg 3,81 kg 5,50 kg 0,77 kg
Strackplast 0 kg 0,04 kg 0,03 kg 0,14 kg
Vaxthusplast 0,05 kg 0,05 kg 0,06 kg 0,06 kg
Odlingsbehallare 0,53 kg 1,68 kg 0,61 kg 1,39 kg
Plastemballage: torv, gddsel, cellplast 0,11 kg 0,11 kg 0,11 kg 0,12 kg
Kilamon SorAmsberg  Lugnet Hillet
Transport av insatsvaror MJ MJ MJ MJ
Torv, vag 6,26 4,69 2,63 2,26
Torv, bat (1) 0 1,84 1,14 0
Godsel, vag 1,74 0,03 0,11 1,52
Godsel, bat (1) 0 0 0,10 0
Cellplast, vag 0,002 0,01 0,02 0,02
Plantkartonger, vag 3,59 1,41 2,02 0,09
Strackplast, vag 0 0,04 0,03 0,06
Strackplast, bat (2) 0 0,002 0,002 0,03
Vaxthusplast, vag 0,02 0,03 0,04 0,06
Vaxthusplast, bat (1) 0,002 0,002 0,03 0,03
Odlingsbehallare, vag 0,42 0,07 0,17 0,34
Energianvédndning i plantskolor
Frébehandling: elenergi 2,70 2,70 2,70 2,70
Frébehandling: brannolja 2,70 2,70 2,70 2,70
Plantproduktion: elenergi 102,13 228,84 424,16 247,83
Plantproduktion: brannolja 381,57 433,54 1081,11 1299,56
Transporter: diesel 8,90 11,63 33,48 19,49
Transporter: bensin 3,43 3,39 6,28 0
Plantdistribution
Fran plantskola till foryngringsyta 100,37 71,26 83,25 169,78

Effektivt varmevarde (MJ/kg):
brannolja (EO1 oil)=42,7
diesel=42,7

bensin=43,0

(1) bat, kusttrafik = 0,00047 MJ/kg,km (LCAIT 2,1)
(2) bat, oceangaende = 0,0002 MJ/kg,km (LCAIT 2,1)
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Plantodling

Uppgifter fran plantskolorna har erhallits dels genom bes6k pa tva plantskolor,
en enkit till samtliga plantskolor samt uppféljande forfragningar. I tabell 3
redovisas den totala anvindningen av elenergi och fossila branslen vid
respektive plantskola 1996 per 1 000 plantor. Energianvindningen domineras
av uppvarmning av vixthus, kyl-/frysrum och interntransporter. I tabell 4
redovisas producerat plantantal f6r samma period. I bilaga 1 redovisas
grunddata fran respektive plantskola.

Tabell 3.
| tabellen redovisas den totala anvandningen, per 1 000 plantor, av elenergi och
fossila branslen vid plantskolorna. Uppgifterna avser ar 1996.

El Brannolja Diesel Bensin
Plantskola (kWh/1 000 pl) (1/1 000 pl) (1/1 000 pl) (1/1 000 pl)
Kilamon 28,4 10,6 0,2 0,1
Lugnet 117,8 30,1 0,9 0,2
Hillet 68,8 36,2 0,5 0
SérAmsberg 63,6 12,1 0,3 0,1

Tabell 4.
| tabellen redovisas producerat antal plantor vid
plantskolorna, ar 1996.

Plantskola Prod. ant. plantor
Kilamon 28 200 000
Lugnet 7 498 000
Hillet 5520 000
SoérAmsberg 18 500 000
Planttransporter

Delvis olika rutiner for planttransport giller pa AssiDomin AB resp. STORA
Skog AB. Inom AssiDomin ombesérjer plantskolorna samordning och
transport av plantor till de olika férvaltningaran, medan man pa STORA later
de enskilda forvaltningarna ansvara for detta. Transportdata fran STORA ar
inte helt fullstindiga fran alla ber6rda forvaltningar. I tabell 5 nedan redovisas
den totala dieselforbrukningen f6r planttransporterna 1996 samt
dieselforbrukningen per 1 000 distribuerade plantor. Dieselforbrukningen ér
medelvirden f6r perioden 1992—1996. For noggrannare uppgifter hinvisas till
bilaga 1.

Tabell 5.

| tabellen redovisas den totala dieselférbrukningen for planttransporter, fran plantskolan till
foryngringsytan samt dieselférbrukningen per 1000 plantor. Uppgifterna avser ar 1996,
dieselforbrukningen grundas pa medelvarden for perioden 1992—1996.

Plantskola Diesel (l) Diesel (1/1 000 pl)
Kilamon 75 000 2,8
Lugnet 14 850 2,3
Hillet 24 000 4,7
SorAmsberg 36 000 2,0
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Froproduktion

Fron kan erhallas antingen fran kottar plockade i anvisade bestand med
limpliga egenskaper eller fran kottar skérdade i froplantager, dir utvalda trid
med Onskvirda egenskaper ingar. Fréproduktion i plantager dr en langsiktig
verksamhet och fréskérdarna dr ojimna. I bilaga 2 gbrs en ansats att skatta
frobehov och erforderlig plantageareal for att producera 1996 érs frobehov.
Det har emellertid inte varit mojligt att beskriva hela froproduktionskedjan da
data inte funnits tillgingliga. I de fortsatta berakningarna ingar déarfér bara data
for frobehandling, d.v.s. framstillning av frén (lagring, rensning och klingning
av kottar) och foridling av frén (vatavvingning, rensning och IDS) vilka
redovisas i tabell 6. Det dr framforallt klingningen av kottar som ar
energiintensiv.

Tabell 6.
Redovisning av energianvandningen (MJ/1 000 plantor) férdelat pa olika energislag och
moment i froproduktionen.

Frobehandling Brannolja El Summa
(MJ/1 000 pl) (MJ/1 000 pl)  (MJ/1 000 pl)
Froframstallning 2,7 2,7 5,4
Froforadling 0,002 0,001 0,003
Summa 2,702 2,701 5,403

Insatsvaror och transporter

For plantproduktionen utnyttjas olika insatsvaror. I tabellerna 7-16 nedan
redovisas den volym/mingd av respektive vara som utnyttjats och hur lingt
dessa varor har transporterats. Transportavstand fran tillverkningsplats till
konsument har berdknats med SPCS vigguide. Samtliga studerade transporter
ar s.k. langdistanstransporter med stor lastbil. Da en plantskola har tva
leverantérer av likvirdiga produkter har den aktuella forbrukningen
principmassigt delats lika mellan leverantorerna. Berikningarna avser ar 1996.

Torv

Den mingd diesel som anvints vid brytningen av torven ingar i analysen och
grundar sig pa ett medelvirde av de uppgifter som erhallits av
torvproducenterna. Brinsleanvindningen fOr att iordningstilla myren, f6re och
efter brytningen, ingdr emellertid inte. Samma virde (0,5 1 diesel/m3 torv)
anvinds for samtliga plantskolor. I Finland pagar arbetet med att ta fram en
livscykelanalys f6r odlingstorv, vilket framgent kan ersitta de uppgifter som
utnyttjats i denna studie (pers.komm. H. Milkki). I tabell 7 redovisas anvinda
torvmangder och utfoérda torvtransporter f6r 1996.
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Tabell 7.
Tabellen visar anvand mangd torv i plantskolorna samt transportavstand (pa land) mellan
producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Volym (m3) Mangd (kg) Transp.avst.
(km)
Kilamon Hasselfors Garden (1) 1920 188 160 617
Narkes Miljdprodukter (2) 1920 167 040 621
Lugnet Hasselfors Garden 500 49 000 202
Kekkila Vapo Group (3) 500 70 000 140
Hillet Narkes Miljoprodukter 900 78 300 159
So6r Amsberg Kekkila Vapo Group 2000 280 000 310

(1) Hasselfors Garden - Densitet: 98 kg /m3 (300 liters bal vager 29,4 |, forutsatt 55kg/m3 ts torv vid 44
% fukthalt).Torven forpackas i plastsdckar som rymmer 300 liter torv. Tom plastsack (PE-plast) vikt 255
g. (Pers. meddel.: Johan Henriksson, Hasselfors Garden AB, (ref. Skogstorvseminarium, Hasselfors -
Porla, 1997-12-10)).

(2) Narkes Miljoprodukter — Densitet: 87 kg/m3 (320 liters bal vager ca 28 (27-29) kg och har en
fuktkvot pa ca 45(40-55) vikt-% vid transport).

Torven forpackas i plastsackar som rymmer 320 liter torv. Tom plastsack (LDPE-plast) vikt 235 g. (Pers.
meddel.: Sture Paberg, Narkes Miljoprodukter).

(3) Kekkila Vapo Group - Densitet: 140 kg /m3 (320 liters bal vager 45 (40-50) kg och har en fuktkvot
ca 50-60 vikt-% vid transport. Torven férpackas i plastsdckar som rymmer 320 liter torv. Tom plastsack
(PE-plast) vikt 330 g. (Pers. meddel.: Timo Niaminen, Kekkild Vapo Group).

Godselmedel

De uppgifter om produktionen av enskilda gédselmedel som erhélls av
respektive producent skilde sig at till sin omfattning och var darfor inte méjliga
att anvanda. LCI-virden for godselmedel, bla. f6r Skog-CAN haller emellertid
pa att tas fram pa SIK (Institutet f6r Livsmedel och Bioteknik) (pers. komm. B.
Mattsson). I berakningarna har dirfér endast anvinda kvantiteter godselmedel
utnyttjats, medan utslippen fétt baseras pa litteraturuppgifter frin Audsley
et.al. (1997). Audsleys berakningar grundas pa ammoniumnitrat f6r kvive och
TPS (triple superphosphate) f6r fosfor. Energimingden for att framstilla 1 kg
kvave dr dar beriknad till 45,6 MJ, f6r 1 kg fosfor till 29,2 MJ och {61 kalium
till 5,0 MJ. I tabell 8 redovisas anvinda mangder godsel i plantskolorna samt
transportavstand.

Tabell 8.
Tabellen visar anvand mangd gédselmedel i de studerade plantskolorna samt
transportavstand (pa land) mellan producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Volym (I) Miangd (kg) Transpavst (km)

Kilamon Hydro Agri AB (1) 40 000 48 000 1025

Lugnet Kekkild Vapo 6 000 140
Group (2)

Hillet Cederroth 19 000 22 800 368
International (3)

Soér Amsberg Cederroth 23 250 27 900 21
International

(1) Superba S (Hydro Agri) levereras till Kilamon som styckegods i stora plastfat (200 liter) eller
storbehallare (1 000 liter) i kvantiteter om 20 000-25 000 liter &t gadngen. Storbehallarna ar
returemballage. Densitet: 1,2 kg/liter. (Pers. meddel.: J-A. Mahler, Kilamons plantskola, AssiDoman AB)
(2) Kekkilas godselmedel levereras som granulat (fast form) i 25 kg plastsackar. Godseln levereras pa
pall (ca 1 ton/pall) och 3-5 pallar at gangen. Tom plastsack (PE-plast) vikt 150 g. Leveranserna
samordnas med torvleveranser, fran samma foretag i Finland. (Pers. meddel.: J. Franzén, Lugnets
plantskola, AssiDoman AB; T. Nieminen, Kekkila Vapo Group).

(3) Cederroth Internationals gédselmedel, Wallco, ar flytande. Vaxthusgddeln levereras i
200 liters plastfat (engangsfoérpackningar). Frilandsgddseln leveras med tankbil till behallare
pa plantskolan. Densitet: 1,2 kg/liter. Plastfaten vager 9 kg och ar tillverkade av polyeten.
Dessa saljs vidare och ateranvands som regnvattentunnor etc. Tankbilstransporter med
g06dsel samordnas om mgjligt, men bilarna gar ofta tomma tillbaka. (Pers. meddel.: A.
Karlsson, Hillets plantskola, AssiDoman AB; Britt-Marie Géransson, Cederroth
International).
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Polystyrenceller

I tabell 9 nedan redovisas anvind mingd polystyrenceller samt utférda
transporter for 1996. Utslippen fran framstillningen av polystyrencellerna
beraknades m.h.a. LCAIT.

Tabell 9.
Tabellen visar anvand mangd polystyrenceller i plantskolorna samt transportavstand mellan
producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Volym (I) Miangd (kg) Transp.avst.
(km)
Kilamon Frand Industri AB (1) 40 000 720 93
Lugnet Frand Industri AB 20 000 360 444
Hillet SCA Packaging 24 000 432* 249
Cellplast AB
So6r Amsberg Frand Industri AB 29 000 522 384

*Densiteten antas vara densamma som for polystyren fran Frané Industri.

(1) Polystyrenen fran Frand Industri ar forpackad i plastsackar om 350 liter.

Densitet: 18 kg/m3. Tom plastsack (PELD PE-plast) vikt 235 g. (Pers. meddel.: Per. Thim, Frand
Industri AB).

Kartong

Plantskolornas anvindning av kartong och de transporter som kravts i
sammanhanget redovisas i tabell 10. Utslippen fran framstillningen av
kartongen beraknades m.h.a. LCAI{T. I databasen ar kartongen framstilld av
jungfrufiber. I de utférda berikningarna har kartongtillverkningen inte
krediterats for dess inslag av returpapper.

Tabell 10.
Tabellen visar anvand mangd kartong i de studerade plantskolorna samt transportavstand
mellan producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Mangd (kg) Transp.avst. (km)
Kilamon AssiDoman Férenade 63 910* 898
Well (1)
SCA Packaging (2) 63 910 687
Lugnet AssiDoman Foérenade 21 400 474
Well
SCA Packaging 22 600 265
Hillet AssiDoman Fdrenade 2162 159
Well
SCA Packaging 2312 86
Soér Amsberg AssiDoman Férenade 34 800 479
Well
SCA Packaging 35625 263

* Asatt vérde med ledning av uppgift fran annat féretag

(1) Andelen returfiber i AssiDomans kartonger ar i kraftlinerskiktet ca 20 % och i flutingskiktet hogst
10 %. (Pers. meddel: Roland Nilsson och Lars Oscarsson, AssiDoméan Férenade Well).

(2) I SCA:s kartonger varierar andelen returfiber mellan 14 och 18 %. (Pers. meddel.: Thore Nordlander, SCA

Packaging).

Odlingsbehallare

Av tabell 11 nedan framgar de méingder plast, som med hinsyn till plasternas
varierande livslingd behovdes f6r 1996 ars plantproduktion, samt erforderliga
transporter. Livslingden varierar kraftigt mellan plasttyperna, fran ca 17 ar (15—
20 ar) t6r HDPE-plasten, till ca 4 ar f6r PS-plasten, och 1,5 ar f6r EPS-plasten.
Plasternas fullstindiga namn redovisas i anslutning till tabell 10. (Pers. meddel.:
Bo Rédlander, Panth Produkter AB; Mats Lindgren, Kompositprodukter AB).
Utslappen fran tillverkningen av odlingsbehallarna har beridknats m.h.a. LCAIT.
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Tabell 11.
Tabellen visar mangden plast motsvarande behovet for att producera 1996 ars plantor i olika
typer av odlingsbehallare, samt transportavstand mellan producent och konsument.

Plantskola Leverantorer Plast Miangd (kg) Transp.avst. (km)
Kilamon Panth Produkter AB HDPE 14 976 792
Lugnet Panth Produkter AB HDPE 4 570 276
Hillet Panth Produkter AB EPS 7 667 248
So6r Amsberg Kompositprodukter AB  PS 31130 40

HDPE-= high density polythene
EPS= expanderad polystyren
PS= polystyren

Strackplast

Av tabell 12 nedan framgar hur mycket strickfilm som anvints i plantskolorna
1996, och de transporter den varit férknippad med. Strickfilmen ér tillverkad
av LLDP-plast. Tillverkningen sker 1 Apeldorn (Nederlinderna), Bridgwater
(England) resp. Smalandsstenar. Cyklop AB har tvé leverantorer av plast.
(Pers.meddel.: J. Nissen, Nissen AB; Jakobsson, AB G. Pellvik; M. Nystrom
Cyklop AB). Utslippen fran framstillningen av strickplasten har berdknats
m.h.a. LCAIT.

Tabell 12.
Tabellen visar anvand mangd strackplast i plantskolorna samt transportavstand
(pa land) mellan producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Mangd (kg) Transp.avst (km)
Kilamon - 0 0
Lugnet Nisssen AB 200 1114
Hillet AB G. Pellvik 800 414
Soér Amsberg Cyklop AB 425 632

425 1300

LLDP= linear low density polythene

Plastemballage

I tabell 13 nedan redovisas den mingd plastemballage som anvints i
plantskolorna under 1996. Plastsickarna dr tillverkade av LDPE-plast och
anviands som emballage f6r torv, gédsel och polystyrenceller. Torvsickar utgor
mellan 94-99 % av den totala méingden plastemballage. De anvinda sidckarna
samlas ihop pa plantskolorna och skickas for dtervinning. I berdkningarna har
plantskolorna inte krediterats f6r denna éatervinning. Utsldppen fran
framstillningen av plastemballage har beriknats m.h.a. LCAIT.

Tabell 13.
Tabellen visar anvand mangd plastemballage, plastsackar for torv, gddsel och
polystyrenceller i plantskolorna. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Mangd (kg)
Kilamon 3 069
Lugnet 841
Hillet 692
Soér Amsberg 2082
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Vaxthusplast

I tabell 14 redovisas den mingd vixthusplast som arligen édtgar i plantskolorna
och de transporter den ér forknippad med. Vixthusplasten ir tillverkad av
EVA-plast, vilket likstills med HDPE-plast i databehandlingen. Mingden plast
anger den arliga f6rbrukning av plast, under forutsittning att plasten byts ut
vart sjunde ar. Utslippen fran framstillningen av plasten har beraknats m.h.a.
LCAIT.

Tabell 14.
Tabellen visar anvand mangd vaxthusplast i plantskolorna samt transportavstand
(pa land) mellan producent och konsument. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Leverantorer Mangd (kg) Transp.avst. (km)
Kilamon JM Hus AB (1) 1303 395
Lugnet JM Hus AB 418 802
Hillet JM Hus AB 326 1042
Soér Amsberg JM Hus AB 868 733

(1) Plasten anvands i dubbla skikt, varje skikt ar 0,2 mm tjockt. Densitet: 0,945 kg/dm3 (1 m? plast
0,2 mm tjock vager 0,190 kg). (Pers.meddel: Jan-Henrik Hollsten, UPM — Kymmene Corp. Rosenlew).

Battransporter

Vissa varor har férutom landtransport ocksa utnyttjat battransport. I tabell 15
nedan dr samtliga i studien ingaende battransporter redovisade. Transporten
mellan Brighton och Géteborg (strackplast) betraktas vid bearbetningen i
LCAIT som “boat, ocean going” (endast last), 6vriga transporter som “boat,
coastal traffic” (firja med lastbil).

Tabell 15.
Tabellen visar battransporter (avstand matta i karta) samt transporterad mangd av olika
insatsvaror till plantskolorna. Uppgifterna avser ar 1996.

Plantskola Vara Battranssport Mangd (kg) Transp.avst (km)

Kilamon vaxthusplast Wasa-Umea 1303 100
Lugnet vaxthusplast Wasa-Umea 418 100
Strackplast Trelleborg- 200 220

Traveminde
Torv Abo-Stockholm 70 000 260
Godsel Abo-Stockholm 6 000 260
Hillet vaxthusplast Wasa-Umea 326 100
Strackplast Brighton-Géteborg 800 1200
SoérAmsberg vaxthusplast Wasa-Umea 868 100
Strackplast Trelleborg- 425 220

Traveminde
Torv Abo-Stockholm 280 000 260

Pesticider

For pesticiderna i studien finns inga LCI-virden att tillga. Enstaka dldre
tillverkningdata tyder pa att energiférbrukningen vid framstillningen av
preparaten dr lag. Det ir istillet effekterna av anvindningen som bedéms
intressanta ur ett livscykelperspektiv. Giftigheten hos olika preparat kan
emellertid annu inte hanteras med LCA-metoden. Kinda miljé- och
hilsoaspekter férknippade med anvindningen av olika aktiva substanser finns
dokumenterade av Kemikalieinspektionen (KEMI informerar, 1997)

SkogForsk, Glunten, 751 83 UPPSALA e Tel: 018-18 85 00 o Fax: 018-
18 86 00
skogforsk@skogforsk.se e http://www.skogforsk.se



Utslappen fran pesticidanvindningen i plantskolorna dr daligt kind. Uppgifter
om pesticidanvindningen under perioden 1992—1996 har emellertid samlats in
och redovisas i bilaga 3. Tabell 16 beskriver mingden aktiv substans av olika
preparat, per 1 000 plantor, som anvints vid de olika plantskolorna 1996. Den
mingd plantor som faktiskt behandlats med ett enskilt preparat kan emellertid
variera beroende pa vilka typer av angrepp man strivar efter att férhindra eller
atgirda. Pa Hillets plantskola t.ex. permetrinbehandlades 85-90 % av de
producerade plantorna, medan denna andel var betydligt ligre pa S6rAmsbergs
plantskola. Permitrinbehandling av plantor gors for att minska risken fér
snytbaggegnag pa plantorna.

Tabell 16.
Tabellen visar anvédnd mangd aktiv substans av olika preparat, per 1 000 plantor, i
respektive plantskola. Uppgifterna avser ar 1996.

Preparat (kategori) Kilamon Lugnet Hillet SorAmsberg

tolylfluanid (F) 0,516 g 1,730 g

iprodion (F) 0,244 g 0,102 g 0,069 g
propikonazol (F) 0,035¢g

glyfosat (H) 0,242 g 0,080 g 16,3 g 0,243 g
terbutylazin (H) 0,325¢g 0,227 g 0,184 ¢g
kloroxuron (H) 0,669 g

permetrin (1) 9,96 g 0,108 g

(F)=fungicid, (H)=herbicid, (I)=insekticid

Resultat

Totala utslapp

Efter det att utslippen fran varje enskild aktivitet 1 livscykeln beraknats och
stillts i relation till den funktionella enheten, i detta fall 1 000 plantor, har de
olika typerna av utslipp summerats var for sig. Detta ger en bild av de totala
utslippen vid varje plantskola. Som framgar av figur 4 ir koldioxidutslippen
(CO,) storst, hir redovisade i kg per 1000 plantor, och av en helt annan
storleksordning dn 6vriga utslipp som redovisas 1 g per 1000 plantor i figur 5.
Kviveoxider (NO,) dr som framgir av figur 5 den nist stOrsta typen av utslipp
foljt av svaveldioxid (SO,) Uppgifterna finns ocksa redovisade i tabellform,
férdelade pa olika aktiviteter, 1 bilaga 4.
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Totala utslapp av CO,

plantskola
Kildmon
-+ O Kildamon
Lugnet O Lugnet
Hillet M Hillet
@ SérAmsberg
SoérAmsberg
| Il
I 1 T

0 50 100 150  kg/1 000 plantor

Figur 4.
Koldioxid dominerar utslappen fran plantproduktionskedjan.

Totala utslapp, exkl. CO,

utslapp
N20
CH4
SOx
) — O Kilamon
02 O Lugnet
NOx | - W Hillet
X
@ SérAmsberg
Partic.
HC
CO
0 100 200 300 400 500 600 9/1000 plantor

Figur 5.
Ovriga utsl&pp fran plantproduktionskedjan, redovisade i gram/1000 plantor.

De béda sydligaste plantskolorna, Hillet och Lugnet, har de storsta utslippen
per 1 000 plantor, p.g.a. att de plantor som produceras dar ar storre. Storre
plantor innebir firre odlade plantor per m* samt lingre odlingstid.
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Dominerande emissioner

Koldioxid

Koldioxidutslippen ir frimst kopplade till anvindningen av brinnolja f6r
uppvirmning av vaxthusen, se figur 6. Plantdistributionen (fran plantskola till
foryngringsyta), kartongtillverkning, tillverkning av odlingsbehallare och
interntransporter med dieseldrivna fordon ger, efter brinnoljan, de storsta
bidragen till koldioxidutslippen fran plantproduktionskedjan. I figur 7
redovisas ocksa brannoljeanvindningen per 1 000 plantor, vid de olika
plantskolorna.

Dominerande CO,-utslapp

plantskola
B Uppvarmn
Kilamon B Plantdistr
Lugnet - Kar.tong
O Odlingsb
Hillet M Interntrp
) 3 Ovrigt
SorAmsberg
0 50000 100000 150000 g/1 000 plantor

Figur 6.
| figuren redovisas de insatsvaror och aktiviteter som ger storst bidrag till
koldioxidutslappen i studien.

liter/1 000 Brénnoljeanvindning
plantor
40
30 +
20 +
BEN N
0~ * * * plant-
Kilamon Lugnet Hillet SoérAmsberg skola
Figur 7.

Anvand mangd brannolja per 1 000 plantor vid plantskolorna.

Kvaveoxid

Tva killor dominerar utslippen av kviveoxider i de studerade systemen,
nimligen anvindningen av brinnolja vid plantskolorna och plantdistributionen
(fran plantskolan till féryngringsytan), se figur 8 nedan. Aven vissa typer av
plast, 1 detta fall till odlingsbehallarna, bidrar till utslippen av kviveoxider.
Utslappen fran plantdistributionen ir direkt avhingiga dieselanvindningen,
vilken redovisas i figur 9.
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Dominerande NO,-utslapp

plantskolor
Kilamon
B Uppvarmn
Lugnet B Plantdistr
O Odlingsb
Hillet O Ovrigt
SérAmsberg

0 100 200 300 400 500 600 g/1000 plantor

Figur 8.
| figuren redovisas de insatsvaror och aktiviteter som ger storst bidrag till
kvaveoxidutslappen i plantskolorna.

liter/1 000 Dieselanvdndning
plantor
1

0.8 +
0.6 +
04 1

Sanimy s [l

Kilamon Lugnet Hillet SérAmsber  plantskola

Figur 9.
Anvand mangd diesel per 1000 plantor vid plantskolorna.
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Svaveldioxid

Svaveldioxidutslappen ir i likhet med koldioxidutslippen tydligt knutna till
anviandningen av brinnolja, vilket framgar av figur 10 nedan. Vissa plasttyper
bidrar ocksa till utslippen av svaveldioxid.

Dominerande SO,-utslapp

plantskolor
Kildmon ]
Lugnet 1 ] Uppvarmn
I B Odlingsb
Hillet | O Ovrigt
SorAmsberg I

0 100 200 300 400 500 600 9/1000 plantor

Figur 10.

Av figuren framgar att anvandningen av brannolja fér uppvarmningen av vaxthusen, liksom i
vissa fall tillverkningen av odlingsbehallare, dominerar svaveldioxidutslappen i den
genomférda studien.

Ovriga utsldpp och pesticidanvdndning

Utsliappen av viteklorid (HC), kolmonoxid (CO) och partiklar orsakas ocksa
frimst av plantdistributionen och uppvirmningen av vixthusen

Den totala pesticidanvdandningen vid de studerade
plantskolorna varierar mellan 29-450 liter/plantskola
och ar. Pesticidanvédndningen éar stérst vid den
sydligaste plantskolan, Hillet. Av tabell 15 framgar att
medel mot svampangrepp (F) hade storst anvandning i
Kilamons plantskola, medan medel mot ogrés (H) och
insekter (I) hade storst anvdndning pa Hillets
plantskola.
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Utslapp vid plantskolorna

Koldioxid och kviveoxid ir, som framgar av det ovanstdende, de dominerande
typerna av utslipp. I det f6ljande gors dirfoér en redovisning av hur dessa
utslipp fordelar sig mellan olika insatsvaror och aktiviteter pa respektive
plantskola. Rutornas storlek, 1 figurerna 11-14, stir i proportion till utslippens
storlek. Olika skalor har anvints f6r CO, respektive NO,, men jaimforelser av
respektive utslipp kan goras ocksa mellan plantskolorna. I figurerna ar
utslippen fran transporter inkluderade i respektive aktivitet. Plastemballagen
som bestir av plastsickar huvudsakligen anvinda till torven har forts till rutan
for torv. Uppgifterna finns ocksa redovisade i tabellform i bilaga 4.

Kilamon, CO, Kilamon, NO,
D Froproduktion O Fréproduktion
+ Kartong +
Kartong > ]
Torv D —>» Brénnolja Torv >
Brannolja
Polystyren o —3»
.. Polystyren D—)
Vaxthus plast [[] — Vixthus- D Plantodling
R ——
. > plast
Godsel D Plantodling ﬂ O Bensin
. R ——
odlingsbehallare D—» Godsel Diesel
odlingsbehallare >
DBensin +
Diesel
Planttransport
till skog

Planttransport till skog
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Figur 11.

Utslapp av koldioxid och kvaveoxid fran plantodling vid
Kildamons plantskola. Utslapp fran transporter av olika
insatsvaror ingar i respektive ruta. Rutornas storlek star i
proportion till utslappens storlek. Olika skalor har anvants for
redovisningen av CO; respektive NO, da mangden utslapp
skiljer sig at kraftigt, jfr. figurerna 4 och 5.

Lugnet, CO, Lugnet, NO,
O Froproduktion
\ 4 O Froproduktion
Kartong
Kartong > >
Torv —>
Torv D—)

Polystyren E] o Brénnolja
Polystyren O —3» Vxh
Vxhplast D —> Brénnolja plast E]

Strackfim 0O ——
Strackfilm = —»>

Godsel —> Plantodlin
Godsel E]—» 9
Odlings- Odlings- — > ,
behél?are E]—> behallare Diesel Dsensin
Plantodling
Bensin
El Diesel E] \4
Planttransport
till skog Planttransport till skog

Figur 12.

Utslapp av koldioxid och kvaveoxid fran plantodling vid Lugnets plantskola. Utslapp fran
transporter av olika insatsvaror ingar i respektive ruta. Rutornas storlek star i proportion till
utslappens storlek. Olika skalor har anvants for redovisningen av CO2 respektive NOx da
mangden utslapp skiljer sig at kraftigt, jfr. figurerna 4 och 5.

Figur 13.

Utslapp av koldioxid och kvaveoxid fran plantodling vid Hillets plantskola. Utslapp fran
transporter av olika insatsvaror ingar i respektive ruta. Rutornas s@ ek star i proportion till
utsléppeHé“#&rlQQ@Iika skalor har anvants for redovisnirﬁéﬁaeetw Xrespektive NOx da
mangden utslapp skiljer sig at kraftigt, jfr. figurerna 4 och 5.

D Froproduktion . X
v Kartong g Fréproduktion
Kartong [ — D —> Y
Torv
Torv D > >
Cellplast Cellplast D_>
o - Brannolja
Vaxthusplast D > Brannolja Vaxthuspl. —>
Strackfim 5, Strackfim [ —
Godsel Plantodling
Godsel -
Plantodling e
QOdlingsbeh. N
Odlingsbeh. e[ Diesel
DDiesal Planttransport till skog
Plant-
transport
till skog
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SérAmsberg, CO, SoérAmsberg, NOx

DFrbproduktion o Froproduktion
* Kartong *
B
Kartong > Torv D —
Brannolja
Polystyren »
Torv > Bréannolja D
Vaxthuspl. —_— Plantodling
Celiplast g3 Strackfim @ — 3
Vaxthusplast
D m— Plantodling Gédsel D —_
Strackfil
rackfim > Diesel O Bensin
Godsel D >
—> Odlingsbeh. )
QOdlingsbeh. D DBensin V
Diesel
Plant- Planttransport
transport till skog
till skog

Figur 14.

Utslapp av koldioxid och kvaveoxid fran plantodling vid S6r Amsbergs plantskola. Utslapp
fran transporter av olika insatsvaror ingar i respektive ruta. Rutornas storlek star i proportion
till utslappens storlek. Olika skalor har anvants for redovisningen av CO2 respektive NOx da
mangden utslapp skiljer sig at kraftigt, jfr. figurerna 4 och 5.

Klassificering av resultaten

Klassificeringen innebir att den totala miljopaverkan, frin de fléden som
identifierats i inventeringen, delas upp pa olika miljdeffektkategorier. Paverkan
brukar delas in 1 tre omraden: resurser, human hilsa och ekologisk paverkan. I
de riktlinjer som utarbetats med st6d av Nordiska radet (Lindfors m.fl., 1995)
delas paverkan in i 15 olika effektkategorier. Tre kategorier behandlar
resursanviandning (energi & material, vatten och mark). Tre kategorier
behandlar human hilsa (toxiska och icke toxiska effekter och arbetsmilj6). Sju
kategorier behandlar ekologisk paverkan. Slutligen tva kategorier dir en
redovisning gors av de infléden som ej f6ljts till fran vaggan respektive de
utfléden som ej f6ljts till graven. Denna studie fokuserar den ekologiska
paverkan. Utslippens bidrag till olika effektkategorier redovisas i tabell 17. De
resultat som redovisas i studien 4r frimst anvandbara for att diskutera bidrag
till vixthuseffekten (7) och nedbrytningen av stratosfiriskt ozon (8). Utslipp i
vatten skulle beh6va inga for att kunna ga vidare med effektkategorierna (9)
och (10), d.v.s. forsurning och eutrofiering.
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Tabell 17.

Tabellen visar vilka effektkategorier som paverkas av de olika emissionsslagen.
Numreringen av effektkategorierna dverensstammer med Lindfors m.fl. (1995). Data saknas
for stallningstaganden angaende ekotoxiska effekter och paverkan pa den biologiska
mangfalden.

Effektkategorier/ CO; CO HC NOy SO SOy CH4 N20
Utslapp
7. Vaxthuseffekten X X X X X X
8. Nedbrytning av X X X
stratosfariskt ozon
9. Forsurning X X X
10. Eutrofiering
11. Bildning av foto- X X X

kemiska oxidanter

12. Ekotoxiska
effekter

13. Paverkan pa den
biologiska
mangfalden

Diskussion

Resultat

I samtliga plantskolor dr uppviarmningen av viaxthusen den aktivitet som bidrar
till de storsta utslippen av CO,, och de storsta eller nést storsta utlippen av
NOy. Atgirder som kan minska anvindningen av brinnolja fér uppvirmning
av vaxthusen ir saledes virdefulla fran miljosynpunkt. De sydliga
plantskolorna, Lugnet och Hillet, bidrar till stérre utslipp per 1 000 plantor dn
de nordliga, Kilimon och S6rAmsberg. De storre utslippen i s6dra Sverige
beror pa att odlingstitheten dir dr ligre, d.v.s. de behallare som plantorna odlas
1 tar storre utrymme 1 ansprak i vixthusen.

Plantdistributionen dr i tre av fyra plantskolor den aktivitet som ger det storsta
bidraget till utslippen NOy, och i den fjirde plantskolan ger
plantdistributionen det nist storsta utslippet av NOy. Transporternas bidrag
till utslippen gor att ett alltfor glest nit av plantskolor kan vara negativt fran
miljésynpunkt. En god samordning av plantleverenserna ar ocksa viktig.
Kilimons nordliga lige utgdr emellertid inget handikapp fran miljésynpunkt,
forutsatt att odlingen sker for ett lokalt behov. Aven interna transporter med
dieseldrivna fordon bidrar tydligt till NOy-utslippen fran plantodlingen.

Plantkartongernas bidrag till utslippen av NOy och CO, ir inte heller
ovisentliga. Hir skiljer sig Hillets plantskola fran de 6vriga genom att man
1996 distribuerade en viss mingd plantor utan att férpacka dem 1 kartonger,
vilket avspeglar sig tydligt vid jimforelse 1 figurerna 11-14.

Utsliapp knutna till odlingsbehallarna skiljer sig kraftigt at. Detta beror dels pa
att utslippen vid tillverkningen av olika plasttyper varierar, dels pa plastens
livslingd. Den s.k. HDPE-plasten som anvindes i Kilamon och i Lugnet bidrar
till betydligt ligre utslipp av savil CO, som NOy jamfort med 6vriga anvinda
plaster.
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I plantskolorna anvindes mellan 6 000 — 48 000 kg fullgddselmedel (NPK)
1996. Godselmedelsanvindningen per 1 000 plantor varierade ocksé kraftigt
fran 1,5 kg till 4,1 kg. Denna variation beror inte enbart pa skillnaden i
plantstorlek utan ocksa pa appliceringsmetoden. Pa Hillets plantskola, dér
godselanvindningen ir storst anvinds slagpendelspridare f6r godsling pa
friland medan gédsling med ramp anvinds pa de 6vriga plantskolorna.
Plantskolor dr ofta belidgna pa genomslippliga sandmarker och huvuddelen av
godslingen sker pa friland (ej slutet system). Det finns darfor anledning att tro
plantskolors bidrag till de lokala utslippen i vatten 6verlag dr mera
betydelsefulla 4dn utslippen till luft. Detta dr ndgot som noggrannare borde
studeras.

Pesticidanvindningen i plantskolorna varierar mellan 29-450 liter/plantskola
och ar. Vissa preparat har férsvunnit fran marknaden under den senaste
femarsperioden. En insamling av livscykeldata ger ingen information om nir,
hur eller varfér de olika preparaten anvints. Det rader ocksa osikerhet om hur
toxiciteten hos pesticider bést ska behandlas 1 en LCI. Vi har darfor valt att inte
gOra ndgon ytterligare bearbetning av pesticiddata. Kanske dr andra
miljovirderingsinstument som t.ex. miljokonsekvensbeskrivningar tills vidare
bittre limpade for detta andamal. Det finns inga uppgifter om utslipp av
pesticider. Precis som for godselmedlena dr det sannolikt sa att ev. utslipp av
pesticider till vatten 4r mera betydelsefulla 4n till luften, da dven sma mingder
preparat kan ha hog giftverkan i vatten.

Som redogjorts for under inventeringsavsnittet ar tillgdngliga data for torv och
godselmedel inte helt fullstindiga eller 6verensstimmande med de preparat
som anvants i plantskolorna; torvdata avser endast dieselanvandningen vid
brytningen och f6r gédselmedlena har litteraturuppgifter anvints. En
bedémning dr dock att de storsta utslippen férknippade med
plantproduktionen ar direkt knutna till plantskolan och plantdistributionen,
dven om valet av insatsvaror kan ha betydelse.

Metod

Denna studie skiljer sig pa flera punkter fran tidigare utférda studier rérande
plantproduktion. Loviken (1994) utgar fran ett hektar skogsmark, som
féryngras eller godslas enligt olika modeller, Hornsten (1996) redovisar utslipp
i kg/ balansomride, till f6ljd av energianvindning vid skogsodling. Den nu
genomférda studien utgar fran fyra svenska plantskolor dir specifika virden sa
langt mojligt utnyttjats och dir den funktionella enheten valts till 1 000 plantor
av godkind kvalitet f6r forsiljning.

Lovikens provar i sitt arbete en virderingsmetod, EPS (Environmental Priority
Strategies), och gar dirmed lingre i sin bearbetning av data. Hornstens studie
belyser energiférbrukningen i plantskolor och till f6ljd av olika
skogsvardsatgirder medan transporter och insatsvaror ir ofullstindigt belysta
eller saknas. Da delvis samma datakillor utnyttjats dr Gverensstimmelsen god
mellan studierna av de resultat som varit méjliga att jimfora. Ingen av
studierna fyller alla de krav som stills 1 ISO-standarden f6r en LCIL.
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Det genomférda arbetet ger kunskap dels om plantskolornas miljébelastning i
stort, dels om LCI. En livscykelinventering ger inte alltid svar pa fragor,
ddremot ger den strategiska insikter som man kan dra nytta av i det fortsatta
miljéarbete. Da bedomningen ska anvindas for att jimfora tva konkurrerande
produkter bor en noggrannare granskning av anvinda data och utférda
berakningar, 1 enlighet med ISO-standarden goras.

Val av funktionell enhet

Det resultat man far fran en livscykelinventering relaterar till den funktionella
enhet man valt. I denna studie skulle man kunna tinka sig ett antal olika
funktionella enheter som ett hektar féryngrad skogsmark, 100 kubikmeter ved
eller som hir valts 1 000 plantor av godkind kvalitet f6r f6rsiljning. Valet av
funktionell enhet har i detta fall styrts av vad som varit limpligt for att studera
hela skogsproduktionskedjan.

Med valet av 1 000 plantor som funktionell enhet blir utslippen storre fran
plantodling i s6dra Sverige, Lugnet och Hillet, 4n 1 norra Sverige, Kilimon och
S6rAmsberg. Hade den funktionella enheten varit en hektar féryngrad
skogsmark, hade skillnaden till f6rdel f6r norra Sverige blivit dnnu storre, da
man planterar firre plantor per hektar i norra Sverige dn 1 sodra Sverige. Skulle
man istillet ha valt 100 kubikmeter ved som funktionell enhet kanske resultatet
hade blivit ett annat, da tillvixten dr betydligt hégre 1 s6dra Sverige. Det giller
med andra ord att vara uppmirksam pa valet av enhet och att beakta det da
man tolkar resultaten.

Dataluckor

Datakvaliteten 1 stort behandlas pa sidan 11 i rapporten. Hir diskuteras endast
brist pd data eller bristande kvalitet pa data. Det har inte varit méjligt att fa
fram data angdende anliggning och skétsel av plantager, och inte heller
kottskérd och kemikalieanvindning 1 plantagerna. Uppgifter rérande
energianvindningen vid fréframstillning och fréforadling bygger pa
skattningar av personal pa plantskolorna.

Det finns inga fullstindiga livscykelinventeringar att tillga f6r de godselmedel
som anvints pa plantskolorna. Darfér har litteraturuppgifter for
energianvindningen vid produktionen av NPK-gédselmedel f6r jordbruket
anvants. Berakningar gjorda med ledning av erhéllna uppgifter placerar inte
godslmedlena bland de storsta utslippen. Fér produktionen av torv har endast
uppgifter om dieselférbrukningen vid sjilva torvbrytning inkluderats.

For LCI-dndamal anvindbara uppgifter for toxiciteten hos pesticiderna saknas.
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Fortsatta studier

Den f6r plantskolorna mest angeligna fragan att arbeta vidare med bedéms
vara utslippen av gédselmedel och pesticider i plantskolorna. Genom att
forbittra spridningssittet (appliceringen) av gddselmedel och pesticider kan
anvandningen, och didrmed ocksé utslippen av preparat minska.

Uppvirmningen av vixthusen ar den enskilda atgird som ger upphov till
storsta mangden utslipp. Den bor dérfor riktas viss uppmirksambhet.
Denna studie ger inte underlag for att ta stillning till om det genom
andringar i uppvirmningen av vixthusen dr mojligt att minska
energianvindningen, eller om dndrade odlingsrutiner gér det mojligt att
minska energianvindningen.

Da plantstorleken far en sa avgorande betydelse for utslippens storlek bor
ocksa nytt intresse riktas mot studier som beskriver éverlevnadsgraden i
falt hos olika stora plantor.

Det dr pa sikt 6nskvirt att uppgifter om skogsfroplantagernas
milépaverkan sammanstills. Eventuellt bor ocksa specifika LCI-virden for
de gbdselmedelmedel som skogsbruket anvinder tas fram.

Markanvindningen har inte beaktats i detta arbete. Hur markanvindningen
inom de areella niringarna framgent kommer att behandlas 1 LCA-
sammanhang bor f6ljas noggrant.
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