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Sammandrag

Anvindandet av tryckimpregnerat virke har i Sverige 6kat under de senaste aren,
men samtidigt har Kemikalieinspektionens (Keml) restriktioner for hanteringen
av virket blivit hardare. Ett flertal foretag lanserar darfor pa den svenska
marknaden alternativa trislag med bibehallen bestindighet men utan
impregnering. Virkessorter ska anvindas i trdkonstruktioner som annars skulle
besta av impregnerat virke. Ett av dessa trislag #r den sibiriska ldrken.

Syftet med arbetet dr att undersoka mojligheterna till att gora en forenklad
bedomnings vid materialval av trd med hjélp av miljobelastningskriterier.
Examensarbetet jaimfor miljobelastningen av Svensk tryckimpregnerad furu med
sibirisk ldrk genom att undersoka virkessorternas miljoeffekter under timrets hela
livsldngd.

Studien genomfordes som en kvalitativ livscykelanalys anvints for att kartlagga
virkessorternas miljobelastning, som har jimforts steg for steg i ett vaggan till
graven perspektiv. Informationen kommer hand fran olika kéllor har t.ex.
oberoende organisationer som universitet, myndigheter och internationella
statistikorgan men ocksa fran tillverkare och importorer.

Slutsatsen i arbetet ar att det krdvs mycket kunskap och information for att gora
materialvalsbedomningen. Viktiga kriterier for valet av virke dr livsldngd och
transportavstand. I valet av virkesslag dr det viktigt att bestimma vilket
miljoproblem som ir i fokus. Studien visar att den lokala miljobelastningen blev
storst for tryckimpregnerat furu pga. kemikalieldckage fran Gverskott av
kemikalier i trit fran impregneringsprocessen. I det globala perspektivet bidrar
importen av sibirisk ldrk till en storre miljobelastning eftersom transporterna och
produktionen av elektricitet 1 Ryssland bidrar till klimatfordndringarna.

Engelska

The use of preserved pine timber has increased in Sweden during the last five
years by over 50%. At the same time, The Swedish organisation for inspection of
chemicals, Kemikalieinspektionen (Keml), implement stricter management
restrictions on then use of persevered timber. In response to the stricter regulation
a number of companies introduce alternative timber with maintained durability
without preservation to the Swedish market. The unpreserved timber should
replace the preserved timber in wood constructions. One of these timber qualities
is the Siberian larch

The purpose with this thesis is to investigate the possibilities to make a simplified
material choice in the wood building construction industry by using
environmental criteria in the assessment process. The thesis compares the



environmental effects of Swedish preserved pine tree with Siberian larch by
investigating the timber qualities’ in a life time perspective.

The study is performed as qualitative life cycle analysis to chart the
environmental impact of the timber qualities. The life cycle of the timber qualities
are compared step by step in a cradle to grave perspective. The information in the
thesis comes from independent sources such as libraries, international statistical
bodies and authorities but also from timber importing companies and timber
producers

The conclusion from the study is that knowledge and information is required in
the material choice assessment. Important criteria in the choice of timber material
are life cycle lifetime and distance of timber transportation. Further results from
the study were that on the local scale Siberian larch cause lower environmental
effects on the environment than Swedish preserved pine due to chemical leaching
effects from the preserved timber. On the global scale the import of Siberian larch
contributes to climate change through long distance transportation and the
production of electricity in Russia.
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1 Inledning

Tillverkningen av tryckimpregnerat virke har mellan aren 1995 och 2001 6kat
med 6ver 50 % 1 Sverige (tabell 2). Samtidigt rekommenderar
kemikalieinspektionen (Keml), med stod av miljobalken, att tryckimpregnerat
virke skall anvindas med stor forsiktighet med anledning av
impregneringsmedlens miljopaverkan (Brandhorst, M 2001). Aven den allmiinna
miljodebatten har under de senaste decennierna varit stark, foljden har blivit att
foretag sett en efterfragan pa alternativa material, med god motstandskraft mot
rota men med en mindre miljobelastning. Sibirisk ldrk &r ett av trislagen som
marknadsfors som alternativ till tryckimpregnerat virke (Slottsbro AB och Eds trd
AB).

Syftet med rapporten dr dérfor att kvalitativt jamfora virkesslagens miljopaverkan
ur ett vaggan-till-graven-perspektiv. Vidare syftar rapporten till att utveckla en
metodik for vigledning vid val av material som skall placeras pa platser dér fukt
och rotskador dr dimensionerande for bestindigheten.

For uppgifter om materialen ldrk och impregnerat virke har databaser anvénts. For
information om liark har importorer for lark kontaktats (se killforteckning) Detta
for att kartlagga hur virket hanteras fran Sibirien till Sverige. Svenska
impregneringsforetag har kontaktats for information om impregneringsmetoder
och berorda organisationer. Tillsynsmyndigheter har gett information inom
respektive omrade.

Rapporten dr avgrinsad till att behandla de delar av foradling och transport som
skiljer impregnerat svenskt furuvirke fran sibiriskt larkvirke. Att furu valdes beror
pa dess dominans bland de impregnerade virkessorterna (tabell 2). En kvalitativ
jamforelse har gjorts mellan alternativen dér en begridnsad livscykelanalys utgor
rapportunderlaget. Rapporten &dr avgrdnsad till maskinell slutavverkning.
Avverkning med motorsag behandlas inte beroende pa bristande 16nsamhet i
jamforelse med maskinell avverkning. For att avgransa ligger byggnation och
underhall av végnitet utanfor rapporten, det kommer inte att behandlas. I de fall
transporter behandlas i rapporten, avses endast miljopaverkan for den effektiva
transportstrackan, transporten fran A till B. Strickan B till A, antas uteslutande
utgdras av annan vara, ej knuten till rapporten. Rapporten behandlar inte
forflyttning av arbetskraft da denna anses vara av samma belastning f6r miljon for
bada virkessorterna.
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2 Fakta

For att gora en livscykelanalys (LCA) kriavs bakgrundsinformation om
produkterna. Det krdvs dven information om hur en LCA gors och vilka dmnen
den skall behandla. Kapitel tva forklarar de grundliggande delarna i en LCA och
de ger bakgrundsinformation for savél larkvirke som impregnerat virke.

2.1 Traslag

Trd dr ett 1 grunden biologiskt nedbrytbart material, vilket dr en nackdel 1 de
sammanhang nir man Onskar ett material med lang livslangd. Nedbrytningsgraden
ar beroende av tre kriterier, varav alla maste vara uppfyllda for att nedbrytning
skall ske. Kriterierna &r: god tillgang pa syre, virme och en hog fukthalt. Orsaken
till nedbrytning &r att just ovan nimnda kriterier 4dr den bésta tinkbara miljon for
nedbrytande organismer. I de fall nagot av kriterierna saknas sker ingen
nedbrytning eller om tillgangen &dr begréinsad sker en mycket langsam
nedbrytning. Som exempel kan ndmnas virke som har legat pa sjobotten under en
langre tid. Virket har tack vare den laga syrehalten i vattnet utsatts for en
langsammare nedbrytning, jamfort med det virke som har legat pa land och utsatts
for storre syretillgang. Som synes i Figur 1 4r tradstammen i genomskérning
indelad i tva omraden, kdrna och splint. Uppdelningen av virket beror pa skiftande
egenskaper for de olika delarna. Kidrnveden &r hos alla trislag bittre bestiandig
mot rota dn splintveden, sa dven for tall och liark. (Nilsson T och Edlund M-L
1996) Skillnaden mellan kérn- och splintved beror pa att kirnveden har en hogre
halt av t.ex. hartssyror som verkar bromsande pa nedbrytningen. Generellt kan
man ocksa sdga att ju hogre densitet ett traslag har desto battre motstandskraft har
det mot nedbrytning. En hog densitet beror pa en tit struktur hos trislaget eller
med andra ord titt mellan arsringarna. Detta i sin tur leder till virke med bittre
motstandskraft mot nedbrytning.

Splint

Kama

Splint

Figur 1 Furustock i genomskérning (Att vélja trd 1999)
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2.1.1 Lark

Sibirisk Lark (Larix sibirica) vixer pa Sibiriska hoglandet i Krasnojarskomradet.
Ellipsen i Figur 2 markerar avverkningsomrade for den ldrk som avses i rapporten.
Som synes ligger stiderna Krasnojarsk och Irkutsk i ellipsen. Bada stdderna &r
viktiga handels- och omlastningsplatser for lirkvirke (importorer av lirkvirke
2004). Larken dr en av norra Asiens viktigaste trislag med stor utbredning. Den
viixer p.g.a. sin geografiska placering langsamt och har en densitet pa 1,0 ton/m’
for nysagat virke och 0,7 ton/m’ for torkat virke (Att vilja trd, 1999). Lirken har
anvints till trikonstruktioner under flera hundra ar. Som exempel kan nimnas att
den ryska flottan under 1700-talet anvinde sig av liark vid fartygsbyggen. Som
jamforelse kan sdgas att den svenska flottan anviinde sig av ek vid fartygsbyggen
under samma tidsperiod.
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Figur 2, Karta over norra Asien och norra Skandinavien, Microsoft Encarta 97. Ellipsen
markerar avverkningsomrade for lirk.

2.1.2 Furu

Tall (Pineus Sylvestres) eller furu som trdslaget heter, ir ett vanligt
forekommande tréaslag i hela norra Europa. I Sverige har furu varit ett vanligt
traslag vid mobelsnickerier, men det har dven anvints i utomhuskonstruktioner sa
som stommaterial till byggnader under flera hundra ar. Densiteten for torkat
furuvirke (<12 % fukt i virket) dr 0,5 ton/m’, vilket kan jamforas med det torkade
lirkvirkets densitet pa 0,7 ton/m>. Tallen har en mjuk splintved och en hard
kdrnved, se Figur 1. Kdrnveden dr mattligt bestdndig mot rota medan splintveden
maste impregneras for att bli lika bestidndig. Det finns en rad metoder for att
bromsa nedbrytningen, en &r att impregnera virket med hjélp av kemikalier. I
Sverige impregnerades 2001 ca 5 % av de totalt 16 milj. m’ barrvirke som ségades
(Tabell 1) (Tabell 2) (Bilaga 4).



Tabell 1 Sagat virke i Sverig 1990-2001
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Ar Gran Tall Lov Totalt

1 000 m3 Andel 1000 m3 | Andel 1000 m3 | Andel 1 000 m3
1990 6 404 0,53 5417 0,45 169 0,02 11 990
1995 8784 0,58 6 327 0,41 194 0,01 15 305
2000 9068 0,55 7234 0,44 168 0,01 16 470
2001 8 809 0,55 7021 0,44 157 0,01 15988

Kailla: skoglig statistisk arsbok

2.2 Tryckimpregnering och foradlingsprocesser

Tryckimpregneringsprocessen har varit kontrollerad 1 varierande skala i Sverige
sedan 1969. Fram till 1981 var kontrollen frimst i form av anmélningsplikt, vilket
innebar att impregneringsanldggningen var tvungen att registreras hos
lansstyrelsen, innan verksamheten paborjades. I samband med ny miljolagstiftning
1981, dndrades anmilningsplikten till individuell tillstandsprovning. De nya
reglerna innebar att lansstyrelserna kunde bifoga produkt- eller tidsbegriansningar
till impregneringstillstandet. De nya reglerna géllde endast nystartade
anldggningar. De som sedan tidigare hade tillstand berordes inte av dndringen.
Fordndringen bidrog till mindre ldckage av impregneringsvitska 1 samband med
tryckimpregneringen och alltsa en minskad miljopaverkan.

Antalet tryckimpregneringsanldggningar som saknade individuell
tillstandsprévning och diarmed inte uppfyllde miljoskyddslagen var 1999, 37st,
d.v.s. 1/3 av samtliga anldggningar i Sverige, se bilaga 1. De skillnader i
miljokrav som gillde édldre, jamfort med nya impregneringsanldggningar,
drabbade inte endast miljon, utan innebar ocksa ekonomiska nackdelar for dem
som uppfyllde kraven gentemot de som inte uppfyllde dem. Detta p.g.a. att nya
anldggningar var tvungna att investera i dyrare impregneringsutrustning for att
uppfylla miljokraven. Aldre anliggningar kunde diremot anvinda sig av billigare
impregneringsmetoder eftersom de inte behovde uppfylla miljokraven. For att
utjamna skillnaderna genomfordes en lagiandring 2002 da generella foreskrifter
som gillde alla anldggningar tradde i kraft. Tryckimpregneringsforetagen hade da
fram till utgangen av 2003 pa sig att uppfylla kraven for att fa fortsatt
verksamhetstillstand. (Gustavsson 2000).

Produktionen av impregnerat virke har under de senaste aren dkat med 50 % och
var 2001 ca 840 000 m* , se Tabell 2. Okningen har framst skett for sagat virke och
stiangselstolpar. Tabellen tar upp en rad olika anvindningsomraden for
impregnerat virke. Sliprar syftar pa jarnvagssliprar, stolpar pa stolpar for el eller
tele ledningar, sagat virke innebir virke for byggkonstruktioner, stingselstolpar
anvénds i stor utstriackning for djurhéllning och snickerier dr fiardiga snickerier for
placering utomhus. Av totalméngd impregnerat virke utgjorde furuvirke ca 80 %
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eller 656 000m”. Det skall inte rida nigra tvivel om vad som ir impregnerat pa de
stillen dir virket siljs. Darfor skall allt impregnerat virke mérkas med bl.a.
anviandningsomrade, vilka foreskrifter som giller for bearbetning av virket och
hur uttjantvirke skall omhéndertas eller destrueras, se bilaga 2.

Tabell 2, Miingd impregnerat virke 1995-2001 i Sverige

o

Ar Sliprar |Stolpar |Sagat Stiingsel- |Snickerier [Ovrigt (Totalt |Furu Gran
Virke stolpar

[m’] [m’] [m’] [m’] [m’] m’]  |m’  |[m’] [m’]

1995 |29 600 |47 700 (429 800 (23400 (17 700 100 548 300|430 500 [117 800

2000 10600 |53400 |671000 {41900 [21900 (800 799 600|646 800 |152 800

2001  |9755 61790 |709 812 [42361 15451 |549 839 718|656 374 |183 344

Kalla: Svenska triskyddsforeningen

2.2.1 Impregneringen

Tryckimpregnerat virke dr av Nordiska triskyddsradet (NTR) indelat i fyra NTR-
mirkningsklasser (Brandhorst 2001). Dessa dr NTR-M for marin miljo, NTR-A
for kontakt med mark och vatten, NTR-AB ovan mark och NTR-B for fardiga
snickerier. Klassindelningen dr gjord for att minimera anvéindandet av
impregneringsmedel. Ligre klass innebdr mindre impregneringsmedel och dirmed
mindre miljopaverkan, se. Sveriges Provning- och Forskningsinstitut (SP) dr
kontrollerande organ for impregnerat virke. SP testar impregnerat virke sa att de
héller kraven for respektive NTR-klass.

Tabell 3, NTR-klasserna, dess anvindningsomraden och impregneringsmedel

Klassindelning Anvindningsomrade | Virkestyp Vanligt forekommande
impregneringsmedel
M Marin miljo Séagat virke CCA* och kreosot
Kontakt med mark Sagat virke och CCA*, kreosot, CCP*, CCB*,
A och vatten stolpar. tebukonazol
>45 mm
Sagat virke. Propikonazol,tebuko-nazol
AB Ovan mark, altaner T <45 mm samt olika bor-, jod-,
och fasader. kopparforeningar
Séagat virke, Propikonazol
B Snickerier fonster-dorrar Tebukonazol

Kiilla: Skane lin, Lagtext i klartext, regler for forsiljning och hantering av
triskyddsbehandlat virke.* CCA=koppar ,krom och arsenik, CCP=koppar, krom och fosfor,
CCB=koppar, krom och bor. En utforligare forklaring till impregneringsmedlen finns i
bilaga 5.
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SomTabell 3 visar, finns det ett antal olika impregneringsmedel. De klassas i tre
huvud grupper: vattenlosliga medel, oljeldsliga medel och kreosot, se Figur 3.
1998 var fordelningen av anvdndandet foljande: vattenlosliga 88 %, oljelosliga 3
% och kreosot 9 %, av total produktion i Sverige.

kreosot
9%

oljelésliga
3%

Vattenlsliga
88%

Figur 3. Fordelning av impregneringsmedel. Total produktion 1998 (Gustavsson 2000)

Tryckimpregneringsprocessen ir indelad i fem steg och sker i huvudsak enligt
nedan uppriknade punkter.(Bitus Timber Preservation AB) och (Chemwood AB).

1. Virket placeras i en tryckbehallare, s.k. tub

2. Luften sugs ut och vakuum bildas.

3. Impregneringsvitska tillfors och ett overtryck tillfors tuben.
Behandlingens ldngd, typ av impregneringsmedel och méngden
impregneringsmedel varierar beroende pa vilken NTR-klass som
onskas. (En lingre behandlingstid och mer impregneringsmedel ger ett
virke med storre motstandskraft mot nedbrytning)

4. Impregneringsvitskan sugs forst ut och darefter luften, for att ater igen
far ett undertryck i tuben. Denna gang for att avldgsna overflodig
impregneringsvitska.

5. Virket tas ur tuben. Impregneringsvitskan fixeras i och med att virket
torkas.
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3. Impregnerings- Tryckbehallare 4. Overflodig
vitska 2. Vakuum impeg. vitska

{ 5. Impregnerat }

virke

Figur 4. Schematisk bild av impregneringsprocessen

2.2.2 Halso- och miljéaspekter

Kemikalieinspektionen (Keml) ger allmédnna rad och forklaringar till lagtexterna
angaende hantering av triaskyddsbehandlat virke. De allménna raden
rekommenderar noga 6vervigande av triskyddsmedel. Tryckimpregnerat virke ar
en sistahandslosning och anvéndas forst nér alternativa losningar &r uteslutna.
Detta medfor att anviandning av material med mindre negativ miljopaverkan
anvinds och regleras av substitutionsprincipen Utbytesregeln 5 § (1990:239).

I de flesta fall far CCA- och kreosotimpregnerat virke endast anvéndas i
yrkesmissig hantering dir det &r svart att byta ut virket, t.ex. brokonstruktioner.
Anledningen till restriktionerna &r att de anses ge orimligt hog milj6- och
hélsopaverkan. I Tabell 4 framgar det att fyra av de fem uppstillda miljo- och
hilsoskadliga effekter ges av. CCA-impregnering (koppar, krom och arsenik) och
kreosot. Kreosot far dock anvéndas av privatpersoner 30 ar efter impregnering.
Risken for svettning som annars &r orsaken till restriktionen, anses efter 30 ar vara
pa sa laga nivaer att de kan hanteras dven av gemene man. Kemikalieinspektionen
avrader dock till att anvéinda virket till sarger runt sandlador och rabatter.

Uttjant impregnerat virke skall tas omhand av godkénd organisation eller foretag
enligt lagen om farligt avfall. Omhindertagandet dr avgiftsbelagt for att tacka
kostnader for transport och destruktion av virket.

Den storsta faran med tryckimpregnerat virke dr de cancerogena, mutagena och
reproduktionsstorande dmnen (CMR-dmnen) som ingar i impregneringsmedlen.
Bland dessa kan ndmnas kreosot, krom och arsenik. 2001 utgjorde
impregneringsmedlen 1 % eller 1 600 ton av totala anvdndningen av CMR-dmnen
i varor géllande Sverige 2001.
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Owrigt Traskyddsmedel Farg och lack
3% 2%, 2%

Impregnerings-
medel
1%

Elektrodmaterial
4%

Asfalt bitumen
tjgra
B%

Ravaror
11%

Bindemedel
(Bwriga)
7%

Mjukmedel
(plast,gummi farg

Figur 5 Anvindningen av cancerogena, mutagena och reproduktionsstorande imnen (CRM-
amnen) for produktion av varor i Sverige 2001. (Kemikalieinspektionen, 2004)

Impregneringsmedlens paverkan pa miljon eller hélsan dr beroende av dess
bestandsdelar. Gemensamt for dem dr dock att destruktionen skall ske under
kontrollerade former. I Tabell 4 listas en rad vanligt féorekommande
impregneringskemikalier och deras miljopaverkan, se dven bilaga 3. Impregnerat
virke dr darfor oldmpligt for okontrollerad forbrinning t.ex. majbrasor eller
villapannor, beroende pa att de &mnen som ingar i impregneringsmedlen frigors
vid forbranning (Brandhorst 2001). Vid forbréanning av impregnerat virke krivs
rokgasrening dir reningskraven ar lagre for forbranningsanldaggningar av
kreosotimpregnerat virke dn for motsvarande anldggingar for CCP-impregnerat
virke. (Eriksson, K 2004). Kreosot ir littare att avskilja fran rokgaserna én
koppar, krom och arsenik (CCA). Detta medfor att kreosotimpregnerat virke i
storre utstrickning kan anvinds som brénsle i forbranningsanldggningar.
Forbrinningen innebir forutom emissioner dven viarme som kan virma bostidder
och lokaler om forbranningen sker i anslutning till fjarrvirmeverk. Det kan dven
innebira produktion av elkraft. Den méngd elkraft som utvinns vid forbrinning
kan trots allt inte uppvéga forbrukningen vid forddling.

Tabell 4, Nagra impregnieringsmedel och deras hilsopaverkan.

Bio- Giftig for Cancer- Allergi- Fort-
Namn acumu- | vattenlevande | framkallande | fram- plantnings-
lerande | djur och kallande nedsittande
vixter
Arsneik X X
Borsyra/Borax X
Diklofluanid X X X
Jod-propynyl- X
butylkarbamat
Koppar X X
Kreosot X X X X
Krom X X X X
Tebukonazol X X

Kemikalieinspektionen: Ténk pa miljon — vdlj rdtt virke och triskydd
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2.3 Lagstiftning och frivilliga initiativ

Som tidigare sagts dr trd ett i grunden biologiskt nedbrytbart material. Men det
finns en rad faktorer férutom nedbrytningen som skall beaktas innan ett material
kan siga vara miljovénligt. En faktor dr hur man forddlar materialet. For trd eller
virke innebér det dven skogsskotsel. Den regleras dels med lagar men dven med
hjilp av frivilliga organisationer. Forutom skogsskotsel finns det en rad
miljoomraden som skyddas av lagar och som kommer att behandlas i kapitlet.

2.3.1 Mal

Sveriges riksdag antog 1999 femton miljokvalitetsmal,
Tabell 5.
Malen beskriver vad Sveriges natur-, miljo- och kulturresurser skall ha for
egenskaper for att na ett ekologisk hallbart samhille (De facto 2002). Syftet med
malen 4r att:

e fridmja ménniskors hilsa,

e virna den biologiska mangfalden och naturmiljon,

e ta till vara kulturmiljon och de kulturhistoriska virdena,

e bevara ekosystemens langsiktiga produktionsférmaga och

e trygga en god hushéllning med naturresurserna.

Malen dr generationsmal och skall vara uppfyllda inom en 30 ars period. Malen
har konkretiserats genom delmal och ansvaret for att genomf6ra malen ligger pa
olika myndigheter, se

Tabell 5. Miljomalsradet dr inrittat av regeringen och har som uppgift att f6lja upp
miljomalen. I radet ingar representanter fran Boverket, Energimyndigheten,
Fiskeriverket, Jordbruksverket, Kemikalieinspektionen, kommunerna,
lansstyrelserna, Naturvardsverket, Riksantikvarembetet, Skogsstyrelsen,
Socialstyrelsen, Statens folkhélsoinstitut, Statens stralningsinstitut, Svenskt
néringsliv, Sveriges geologiska undersokning och Vigverket.

Vidare antogs dven tre atgérdsstrategier for att na ovan beskrivna mal, dessa ar
effektiviserings-, kretslopps- och hushallningsstrategin. Med
effektiviseringsstrategin menas att energi och transporter skall anvindas pa ett sa
effektivt sitt som mojligt. Kretsloppstrategin avser att material skall ateranvindas
och att kretsloppen skall vara sa giftfri som mojligt. Hushéllsstrategin syftar till att
minska belastningen pa mark, vatten och bygdemiljon genom att bl.a. anvinda
atervunnet material istéllet for nyutvunnet.
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Tabell 5. Sveriges miljomal och de malsittningar som ir relevanta for jimforelsen mellan Svensk
NTR-AB impregnerad fur och Sibirisk lark.

Nr | Miljomal Ansvarig myndighet Relevans till rapporten
1 Frisk luft Naturvardsverket Elproduktion for féradling och transporter
av virke bidrar med utslépp till luften
2 Grundvatten av | Sveriges geologiska Urlakning kan skada grundvattnent
god kvalitet institut
3 Levande sjoar | Naturvdrdsverket Urlakningen kan skada vattnet i insjoar
4 Myllrande Naturvardsverket Avvattning av skogsmark har tidigare
vatmarker anvints som produktionshojande atgérd,
dérav paverkan av bakgrundssystem
5 Hav i balans Naturvardsverket Urlakningen kan skada vattnet och de djur
samt levande och vixter som lever vid kusten.
kuster
6 Ingen Naturvardsverket Transporter ger paverkan i och med utslapp
Overgddning av Kviveoxider. Fosfor anvinds som
impregneringsmedel for tri
7 Bara naturlig Naturvardsverket Vissa impregneringsmedel har en t.ex.
forsurning forsurande effekt
8 Levande Skogsstyrelsen Skogsédgarna har ansvaret for att skogarna
skogar skots pa ett sitt som frimjar levande skogar
9 Ett rikt Jordbruksverket
odlings-
landsskap
10 | Storslagen Naturvardsverket
fjallmiljo
11 | God beyggd Boverket Anvindningen av impregnerat virke
miljo
12 | Giftfri miljo Kemikalieinspektionen | Vissa impregneringsmedel &r giftiga.
13 | Saker Statens Steget ingar hir i bakgrundssystemet for
stralmiljo stralskyddsinstitut elproduktion
14 | Skyddande Naturvardsverket Flertalet emissioner som behandlas i
ozonskikt rapporten klassas som vixthusgaser
15 | Begrinsad Naturvardsverket I rapporten hirleds paverkan till transporter
klimatpaverkan
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2.4 Skogsbruksplan och FSC

I Sverige, liksom i dvriga virlden, finns skogar med unika biotoper, dir sillsynta
vixt- och djurarter lever tack vare biotopens unika miljo. Produktionsmalen d.v.s.
de ekonomiska intressena har fram till for ca 20 ar sedan getts en allt storre
betydelse pa miljons bekostnad, vilket har medfort att naturvérdena i biotoperna
asidosatts. For att bevara och aterskapa skogarna har Skogsvardsstyrelsen (SV)
delat in Sveriges skogar i fyra klasser: PG, PF, NS och NO. Malet for SV ir att all
skog 1 Sverige skall ha en skogsbruksplan, som beskriver hur skogen skall brukas
pa ett sitt som tar hinsyn till bade ekonomiska och biologiska intressen.
Bedomningen vid klassificeringen beror pa skogens naturvérden.

PG, Produktion med generell naturvardshansyn

Majoriteten av Sveriges skogar klassas som PG. T.ex. ordindr barrskog, anlagda
lovskogar och igenplanterade hagmarker. Skogarna anses inte innefatta nagra
unika biotoper som dr svara att aterskapa vilket leder till att skogarna brukas for
att ge storsta mojlig ekonomisk avkastning. Vid avverkning sparas torrtrdd och
trad av sdrskild art samt hdnsyn tas till kantzoner kring vatmarker och vattendrag
da de generellt dr kinsliga for fordndring. PG innebir att hogst 10 % av
skogsmarken bestar av sirskilda naturvirden.

PF, Produktion med forstarkt naturhansyn

Exempel pa PF-klassade skogstyper ir, granskog med inslag av gamla grova aspar
med bohal, eller tallskog pa kinslig mark. Skogen har ett stort produktionsvirde
men dven ett relativt stort naturvirde. PF kan innebira att mindre omraden av den
produktiva skogsmarken ges forstarkt naturhidnsyn. Naturvardena utgér mer dn 10
% och 1 vissa fall 6ver 50 % av arealen.

NS, Naturvard skétselkrdavande

NS exemplifieras av skogsmark med 16vtrad i hagmark, 16vbestand med inslag av
adellov och tallbestand.

Atgiirder sker endast da det ur naturvérdssynpunkt ir av intresse. I ménga fall ir
det beroende pa ett 6verbestand av gran, vilket hammar mangfalden. Malet kan
bade vara att bibehalla befintlig miljo och att aterskapa tidigare miljoer.
Skogsbruksplanen anger ett detaljerat mal for omradet och 100% av arealen
innefattas av NS.

NO, Naturvard orort

NO-klassade skogsmarker dr t.ex. sumpskogar som tidigare p.g.a.
grundvattennivan i marken inte kunnat nas for avverkning eller utk6rning. Till
NO-klassade skogar hor ddellovskogar dominerande av bok, lind, alm eller 16nn.
Omradena ges skogsskotsel endast vid enstaka tillfdllen och da for att paskynda
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skogens eget dterskapande av ursprungliga biotoper. Aven hir har 100% av
skogsarealen unika naturvirden.

2.4.1 Forset Stewardship Council (FSC)

Forutom Sveriges miljolagstiftning gillande skogsproduktion finns FSC, en
oberoende organisation med séte i Mexiko. Den har till uppgift att uppmuntra till
milj0anpassat, samhallsnyttigt och ekonomiskt livskraftigt bruk av vérldens
skogar” (Svensk FSC, 2004). FSC stiller krav pa bl.a. arbetsforhallanden, att
sdrskild hinsyn tas till urbefolkning, kinsliga skogsomraden med bevarande av
biotoper och ett miljoanpassat skogsbruk. Standarderna for miljo och biologisk
mangfald dr uppdelade i atta delar:

1. Bevarande och restaurering av biotoper
Biotoper med sirskild skotsel
Vattenvard
Markvard
Foryngring, bestandsvard och avverkning
Skogsbruk i kulturlandskapet och pa tidigare 6ppen kulturmark
Overgripande planering
Kretsloppsanpassning

NN B WD

Sverige uppfyller FSC:s mal nr ett, tva, fem, sex och sju i och med
miljokvalitetsmal nr atta, levande skogar och tillhorande skogsbruksplan. Nr tre,
fyra och atta uppfylls av miljokvalitetsmalen stdllda av Sverige, se och jamfor
med

Tabell 5. Sveriges FSC-mal ar undertecknade av en rad skogsbruksforetag,
miljoorganisationer, forddlingsforetag och etniska grupper.
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3 Elproduktion

Elproduktionen é&r ett av bakgrundssystemen som behandlas i rapporten. Elenergi
anvinds till forddling och transport samt utgor i rapporten en betydande del av
energianviandningen. Elproduktionens miljobelastning beror pa typ och val av
elkélla. Dédrav ges nedan ett medelvérde for emissioner vid produktion av en kWh
i respektive land.

3.1.1 Sveriges elproduktion

Sverige elkraft dr i huvudsak producerad med hjdlp av vatten- och kérnkraft
(tabell 8). Information om méngden utsldpp av SO, och NOy, kopplade till olika
energikéllor kommer fran Vattenfall och dessa ir resultatet av livscykelanalyser
gjorda av vattenfall for samtliga nedan nimnda energikéllor. Genom att vikta
utsldppen fran var och en av elkéllorna, efter den del av den totala produktionen
som de utgjorde 2002 och sedan ligga samman dessa, fas ett medelvirde per kWh
for utsldppen 1 Sverige under 2002.

Liark eller impregnerat

Tabell 6 Genomsnittligt utsléipp av SO2 och NOx for produktion av en kWh elenergi i Sverige.

Andel av

total
Energi kéllla | Produktion | produktion |SO, NO, Totalt SO, | Totalt NO,

[TWh] [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] [g/kWh]

Vattenkraft 66 0,44 0,002 0,0065 89105 29104
Kirnkraft 65,6 0,44 0,014| 0,0165 62104 735104
Kraftvirme 10,7 0,072 0,024 0,02 17104 14104
Kondenskraft 0,5 0,0034 0,55 0,75 18104 25104
Vindkraft 0,6 0,0040 0,008 0,009 32106 36%10°
Elimport
minus export 5,4 0,036
Totalt i
Sverige 148,8 1 1113 14%1%3

Kailla: www.stem.se, sok: energildget i siffror 2003, 2004-04-23 och www.vattenfall.se 2004-04-
26. Kolumn fyra och fem redovisar emissioner per kWh for varje enskild kraftkélla. Kolumn sex
och sju redovisar emissioner for en kWh dir varje kraftkilla dr viktad efter andel av Sveriges

elproduktion.

3.1.2 Rysslands elproduktion

Rysslans elproduktion var 2001, 888 TWh (Handbook “Russia 2002”). Elenergin
producerades till storsta delen av varmekraftverk, 64 %, (se Tabell 7 gas, kol och
olja). Uppgifter om utsldpp av SO, och NOy vid produktion av elenergi &r
hiamtade fran motsvarande anldggningar i Sverige. Eftersom de svenska
miljokraven for emissioner till luft dr internationellt sett hoga ligger troligen de
verkliga emissionerna till luft i de ryska virmekraftverken hogre @n de svenska.
De slutgiltiga virdena for utsldapp av SO, och NOy dr ett medelvérde for
elproduktion av en kWh i Ryssland 2001.
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Tabell 7 Genomsnittligt utslipp av SO, NOy och CO, for produktion av en kWh elenergi i

Ryssland.

Andel av

total
Energikilla Produktion | produktion | SO, NO, Totalt SO, | Totalt NO,

[TWh] [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh] [g/kWh]

Gas 377 0,42 0,024 0,1 0,010 0,042
Vattenkraft 176 0,20 0,002 0,0065 0,00040 0,0013
kol 169 0,19 0,45 0,35 0,086 0,067
Kirnkraft 137 0,15 0,014 0,017 0,0022 0,0025
olja 30 0,034 0,25 0,3 0,0084 0,010
Totalt 889 1 0,11 0,12

Killa: International energy agency, IEA 2001
Kolumn fyra och fem redovisar emissioner per kWh for varje enskild kraftkilla. Kolumn sex och
sju redovisar emissioner for en kWh dir varje kraftkélla &dr viktad efter andel av Rysslands

elproduktion.

16



Liark eller impregnerat

4 Livscykel for lark och furu

Kapitlet tar upp de grundldggande delarna i en Livscykelanalys (LCA) och gar
sedan in pa LCA for respektive trislag.

4.1 Livscykelanalysmetoden

Livscykelanalysen (LCA) ar ett verktyg for att kartldgga en produkts eller tjidnsts
miljopaverkan. LCA ger en helhetsbild av produktens miljopaverkan och
resursanviandning. Den stricker sig fran foradling av ravara till tillverkning och
vidare till avfall och atervinning eller kort och gott fran vaggan-till-graven.
Resultatet fran en LCA kan anvindas for att minska miljopaverkan hos en produkt
eller for att jamfora tva produkters miljopaverkan. Den delas in i tva delar.

Ett: livscykelinventering, déar produktens olika bearbetnings- och anvéndarsteg
kartlaggs, fran vagga till grav och tva: miljopaverkansbedomningen, dér det
beslutas vilka av de inventerade stegen som dr av intresse for aktuell LCA. I
miljopaverkansbedomningen ingar dven den slutgiltiga bedomningen av
miljopaverkan for respektive steg. Punkterna nedan beskriver kortfattat de
viktigaste delarna i en LCA. (Baumann H. och Tillman A-M.).

Definition av studiens mal
Definition av studiens omfattning
Inventeringsanalys
Miljopaverkansbedomning
Tolkning

4.1.1 Definition av studiens mal

Att definiera studiens mal innebir att syftet med studien skall klargéras. D.v.s.
fragor som, varfor gors LCA, vem dr uppdragsgivare, vart vill man komma med
resultatet o.s.v. skall framga i rapporten. Ett exempel pa syfte dr att jamfora tva
produkter med hinsyn pa utsldapp av emissioner. Ett annat exempel, med ett vidare
begrepp, ar att undersoka en produkts totala miljopaverkan. Syftet dr en av
grundstenarna till en trovirdig LCA. Lédsaren kan med hjélp av syftet och den
information som foljer med den skapa sig en bild av LCA-rapportens trovirdighet.
Manga LCA bekostas av vinstdrivande foretag och kan av den anledningen ge ett
subjektivt resultat. Men med hjélp av syftet kan LCA ldsas med rétt matt av
kritik.
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4.1.2 Definition av studiens omfattning
Definition av omfattningen skall behandla f6ljande nio delar:

Funktionell enhet, for att en rittvis bedomning. For att man pa ett sa enkelt sitt
som mojligt skall kunna jimféra LCA-studien med andra, bor de funktionella
enheterna véljas bland SI-enheterna. I vissa fall kan man inte anvinda SI-enheter
eller inte definiera ett miljoproblem eller vinst 6verhuvudtaget med en enhet.
Losningen blir da istillet att pa ett sa rittvist sidtt som mdojligt hitta gemensamma
namnare hos produkterna. D.v.s. att kompensera for de brister en produkt har sa
att den blir jamforbar med 6vriga produkter i LCA. Antalet olika enheter &r ocksa
viktigt att ta hdnsyn till, en allt for stor méngd enheter kan verka forvillande, dven
om samtliga dr SI-enheter.

Den konceptuella modellen har till uppgift att ge en 6verskadlig bild av
produktens livscykel och dess for- och bakgrundssystemen. Den &r en
sammanfattande figur som beskriver produktens forddling och bearbetningssteg.

En LCA ticker inte alltid alla miljoproblem eller alla emissioner en produkt ger.
Den ir alltsa inte heltidckande, vilket i sig inte behover utgora ett problem,
ddaremot dr det av stor vikt att systemgridnserna definieras. Systemgrinserna
redogor for vilka omraden som behandlas av LCA. De skall vara uppdelade i fyra
delar, vilka dr: systemgrinser gentemot natursystem, d.v.s. vilka djur vixter eller
miljoproblem behandlas; gentemot tid, d.v.s. vilken skillnad 1 livslidngd &r det
mellan tva produkter som jamfors, som exempel kan nimnas om tva produkter
visar sig ha jamforbar miljopaverkan men det skiljer mycket i hallbarhet eller
livsldngd &r det naturligtvis fordelaktigare att vilja den med ldngst hallbarhet;
geografiska systemgrinser, val av geografiskt omrade ger t.ex. information om
transporternas storleksordning. Slutligen kommer 6vriga systemgrianser dar
bakgrundssystem bl.a. ingar. Ett bakgrundssystem ir ett system som inte direkt
ingar i produktens livscykel, men som &r en forutsittning for tillverkning av
produkten. Exempel pa bakgrunssystem ér elproduktionen som anvinds vid
tillverkningen av manga olika produkter. Tillverkning av transportfordon ir ett
annat exempel pa bakgrundssystem. En lastbil eller ett lok tillverkas inte enbart
for en specifik produkt, men &r en forutsittning for transport. Det skall ocksa
tilldggas att det kan visa sig att en systemgridns som géllde 1 borjan av LCA inte
behover gilla under hela LCA-studien. Om det under rapportens skrivande
framkommer att ett steg dr av obetydande slag. Exempelvis att en typ av emission
ar sa obetydlig att den inte vidare anses relevant for studiens resultat. Det dr da
viktigt att tala om vilken eller vilka delar som inte ldngre behandlas.

Allokeringsmetoderna skall redovisa t.ex. vilken energimédngd varje produkt har
getts vid studier av gemensamma produktionsfloden. Vid studier av foretag som
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tillverkar flera produkter dr det av stor vikt att allokering av resurser och
emissioner gors. Resultatet kan i annat fall bli missvisande.

Beskrivning av datakategorier som ingar i inventeringen medfor redovisning av
resursanvindning viktade med avseende pa fornyelsebara respektive icke
fornyelsebara kéllor. Utslapp till luft, mark och vatten skall ocksa redovisas. Att
enbart se till energianviandningen kan ge en skev bild jamfort med verkligheten.
Vind och kirnkraft ger olika belastningar pa miljon, ddrav dr energins ursprung av
stort intresse for en LCA.

Generella antaganden som dr betydande for rapporten skall redovisas. Att redovisa
antaganden som inte har sékra kéllor dr av stor vikt da rapportens troviardighet
bygger till stor del pa graden av antaganden gentemot graden av fakta. Sker en
liknande analys vid ett annat tillfille, dér resultaten gar isér, ar graden av
antaganden i de respektive rapporterna av betydelse for vilken som anses
trovérdigast.

Krav pa bedomning av datakvalitet innebér att relevansen i tid, geografiskt lige
och teknisk tickning skall anges. Inom vilka tidsperspektiv hamnar LCA:n och for
vilken region eller vilket land &r den gillande? Har skall ocksa anges om data
kommer fran en specifik produktion eller om den &r ett generellt virde for en
bransch. Ett generellt resultat anvidndas vid jamforelse av olika produkter med
samma egenskaper, t.ex. transport pa jarnvig eller med lastbil. En foretagsinriktad
LCA anvindas vid jamforelse av producenter av liknande produkter, t.ex. tva
lastbilstillverkare. Som tidigare namnts kan den foretagsinriktade LCA:n ocksa
anvindas till att eliminera negativ miljopaverkan for en produkt. Dessutom skall
precision, fullstindighet, samstammighet och reproducerbarhet redovisas.

Metod for miljopaverkansbedomning anger vilka tillvigagangssitt som anvints
for att bestimma miljopaverkan. For att kunna jimfora rapporten med andra krivs
en redogorelse for hur miljopaverkan har bedomts, vilka miljoproblem och
miljofarliga @mnen har behandlats.

4.1.3 Inventering

Ett processtridd eller en konceptuell modell tydliggor produktens livscykel och
ingar i inventeringen tillsammans med metoden for datainsamlingen. Den
konceptuella modellen beskriver produktens alla steg, fran forddling av ramaterial
till atervinnings- eller avfallssteg. Den skall pa ett 6verskadligt sitt beskriva vigen
fran vaggan till graven. Syftet med den konceptuella modellen #r att pa ett snabbt
sdtt redovisa hela livscykeln for att man sedan litt skall kunna avgora vilka delar
av rapporten som ir av intresse. Under denna punkt skall ocksa en viktning av
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trovardigheten for insamlad data goras. Slutligen skall data redovisas i tabeller pa
ett satt som gor det enkelt att jamfora rapporten med andra.

4.1.4 Miljopaverkansbedémning

Vid miljopaverkansbedomningen &r det viktigt att redovisa vilka omraden som
bedomningen utgar ifran och vilka enheter dessa har. Saknas det underlag for ett
omrade och informationen som redovisas bygger pa antaganden, skall detta tydligt
framga. I rapporten jamfors utsldpp av emissioner enligt

Tabell 8. Vixthusgaser bidrar till en global temperaturh6jning med
oversvamningar och andra naturkatastrofer som foljd. Forsurning ger lagt pH i
sjoar och skogar, ett stabilt pH-vérde dr en forutséttning for att djur och vixter
skall overleva. Vissa arter kan gynnas av ett 1agt pH, men mangfalden drabbas av
pH-sénkningen. Utsldpp av kvidveforeningar i stora méngder ger overgddning,
sjoar och vattendrag vixer igen och djurlivet i ndrmiljon drabbas negativt.
Kolmonoxiden ir farlig i hoga koncentrationer for narmiljon da den himmar
blodets formaga att transportera syre.

Tabell 8, Emissioner och deras miljopaverkan

Hiammar

Kemisk Namn Vixhusgas | Forsurande | Overgodande | blodets syre-
betecknig transport
CO Kolmonoxid X
CO, Koldioxid X
CH, Metan X
NO, Kviveoxider X X
SO, Svaveldioxid X
NH; Ammoniak X
N,O Dikviveoxid X
HC Kolvite
P Fosfor X

Partiklar X

Killa: (Naturvardsverket 2004-05-23)

4.1.5 Tolkning

Den sista delen av en LCA ir tolkningen, hir skall resultat tillsammans med
antaganden ldggas samman till en slutsats. Rapportens trovérdighet skall
diskuteras och osikerheter liggas fram. Uppgifter som av nagon anledning kan ge
en skev bild av produktens livscykel skall redovisas och diskuteras. Tolkningen
star for det avgorande steget i en LCA. En feltolkning kan innebéra att produktens
miljopaverkan ges en orimlig proportion dir vikten ldggs pa fel miljobelastning.
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4.2 Definitioner och avgransningar for lark och fur

4.2.1 Funktionella enheter

De sex enheter som 1 huvudsak kommer att anvéndas i rapporten &r m’ ,km, W, ar,
g och ton. Enheterna for volym, stricka, energi, tid respektive vikt dr valda med
hédnsyn till att antalet enheter skall bli sa fa som mdojligt. En kompromiss vid valet
av viktenhet var tyvirr oundviklig da det skiljer allt for mycket mellan g och ton. I
de flesta fall kréver enheterna inte nagon vidare forklaring men virke &r ett
undantag. Det kan mitas pa flera sitt dir de tva vanligaste sitten &r fast- och
losmeter. I rapporten har fastmeter valts som funktionell enhet. Det innebir att
den faktiska virkesvolymen av en virkeshog riaknas och inte som vid 16smeter, att
dven tomrummet mellan stockarna riaknas. Vidare kommer livslangden {for
virkessorterna att métas i ar. Ytterligare enheter kommer att anvindas men dessa
bygger da pa de som dr uppriknade hir ovan, t.ex. densitet [ton/m’].

4.2.2 Avgransningar

Avgrinsning vad giller vilken tid rapporten behandlar &r vald till de villkor som
giller i dag. Rapporten tar inte hidnsyn till eventuella fordandringar i framtiden.
Emissioner, energiatgang eller foradlingsprocesser kan mycket vil ha ett helt
annat utseende nér exempelvis det impregnerade virket skall destrueras. Vare sig
det dr till det impregnerade virkets for- eller nackdel dr det omgjligt att sia om
framtiden.

Geografiskt avgriansas rapporten till virkeshantering i Sverige och Ryssland samt
transporter didremellan.

Rapportens systemgrénser dr uppdelade i fyra delar. Den forsta delen dr gentemot
natursystem. Emissionernas miljopaverkan ar svara att avgrinsa till ett land och
giller darfor globalt. Allmént for rapporten dr det miljopaverkan pa miljon och
inte exempelvis personers arbetsforhallanden som behandlas. Fragor som har med
den globala eller lokala miljopaverkan innefattas i rapporten. De emissioner som
vid miljopaverkansbedomningen har ansets vara av vikt dr CO, CO, , CH4,NOy,
SO,, NH3, N,O, HC och P. De ér valda med anledning av att de pa en eller fler
punkter bidrar till de globala miljoproblemen, se Tabell 8.

I vissa delar av rapporten har antaganden varit nddvéndiga att gora for att fa en
helhetsbild av virkets livscykel. Detta giller speciellt larkvirket dédr informationen
och tillgangen pa statistik varit begrinsad. Antagandena har dock grundats pa
jamforbara situationer i Sverige och med syftet att inte ge lirkvirket en sdmre
stillning dn de impregnerade virket. Generella antaganden som bor ndmnas i detta
stycke &r att Ryssland antas anvianda dieselmotorer pa basniva och standarddiesel
enligt EU. Antagandena dr grundade pa FN:s information om virldens ldnder.
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Informationen fran FN innefattar forutom emissioner dven befolkningsstatistik
och ekonomi.

Transportvigen for ldrk har antagits till strickan mellan Krasnojarsk i Sibirien via
St: Petersburg och vidare till Sverige och Goteborg. Transporterna har antagits ske
med jarnvig, fartyg och lastbil i ndimnd ordning. Antagandena grundar sig pa
information fran svenska importorer av lark.

Fragestillningen for rapporten ar: vilket virke av sibirisk ldrk och svensk
impregnerad furu som ger den minsta miljopaverkan vid anviandning i Sverige.
D.v.s. vilken livscykel ger minst emissioner, anvindning av renast energikéllor
eller langst livslangd.
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4.3 Konceptuella modeller for lark och furu

Skogsavverkning
1 Avverkning
2 Utkorning

v
/Sz'igning \

Transport till sagverk
Virkesmétning
Barkning
Sagning
Torkning
Hyvling

Svensk el l,
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30 ar atervinning
S J
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Avfallshantering
1  Transport till flisning

Aska och 2 Flisning Virme
rokgasfilter 3 Transport till forbranning
4  Forbranning

Figur 6, Konceptuellmodell for impregnerat svenskt furuvirke
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Figur 7, Konceptuellmodell for sibiriskt lirkvirke

24



Liark eller impregnerat

De konceptuella modellerna for ldrk- och furuvirke har manga gemensamma
punkter. Vissa olikheter finns trots allt och dessa kommer att behandlas 1 de
foljande styckena.

Skogsavverkning sker for ldark- och furuvirke i Ryssland respektive i Sverige.
Bada ldnderna anvinder sig till storsta delen av skordare vid slutavverkning.
Manuell avverkning med motorsag kommer inte pa fragan nir det géller rationell
slutavverkning, av vilket rapporten dr avgrédnsad till. Slutavverkning innebdr att
hela skogsbestandet avverkas d.v.s. dven andra trislag, om sadana finns. Som
parantes kan tilldggas att mindre lokala avverkningsentreprendrer 1 Ryssland
anvinder sig av motorsag. For svensk del dr det i och med gallring som motorsag
kan komma pa tal.

Larkvirke sagas och barkas i Ryssland men pa grund av de begriansade
mojligheterna att torka virke i Ryssland exporteras det otorkat till Sverige. Aven
vidareforadling sa som hyvling, sker i Sverige. Foradlingsprocessen fran
furustock till impregnerat virke sker i Sverige och oftast pa samma plats. Det
kriver alltsa inga transporter mellan foradlingsstegen.

Ytbehandlingen sker for bada virkessorterna i Sverige, men tillvigagangssitten ar
olika. Det finns tva skil att ytbehandla larkvirke. Det forsta dr for att minska
risken for sprickbildning och det andra &r rent estetiskt och det sker efter
monteringen av virket. Furu tryckimpregneras for att fa 6kat motstand mot
nedbrytning.

Tva mojliga vigar finns nu for virket att ga, industriell produktion eller
16svirkesforséljning. Industriell produktion innefattar all produktion av varor dar
virket anvinds i konstruktioner t.ex. gung- och klitterstdllningar pa lekplatser.
Losvirkesforsiljning syftar pa virke som siljs som 16sa brédor, plankor eller
snickeridetaljer. For att ge en generell bild av virkessorterna, utan att ta hinsyn till
vissa produkter kommer rapporten att behandla 16svirkesforséljning.

Brukarfasen innefattar den del av livscykeln da virket anvénds i konstruktioner av
olika typer. I brukarfasen ses till virkets livsldngd och miljobelastning i form av
urlakning av ytbehandlingsmedel. T.ex. impregneringsmedel for furu.

Ateranvindning innebir olika sitt som virket pa ett rationellt siitt kan
ateranvéindas genom. Som exempel kan ndmnas att ett virke som en privatperson
av materialkostnadsskél viljer att ateranvéinda kan for ett foretag innebira en
forlust da arbetskostnaden for ner- och atermontering dverstiger
materialkostnaden for nytt material. Endast i det fall ateranvindning anses vara
rationell i ndringssammanhang behandlas det i rapporten.
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Destruktionen av de bada virkessorterna sker pa samma sitt. Skillnaden ligger i
att impregnerat virke klassas som farligt avfall av miljolagsstiftningen. Det
omgdrdas darfor av fler foreskrifter vilket medfor att farre
forbranningsanldggningar kan anvénda virket som brénsle.
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4.4 Skogsavverkning Skogsavverkning
. 1. Avverkning
I och med att rapporten endast behandlar maskinell 2. Utkorning

avverkning bor detta ocksa definieras. Med maskinell
avverkning menas avverkning med skordare och skotare. Skordare dr en
skogsmaskin som filler, kvistar och kapar timret. Skotare dr en skogsmaskin for
transport av timmer i terrdng utan korbara vigar vilka dr oframkomliga for
lastbilar, vanligen mellan avverkningsplats och skogsvig.

4.4.1 Furu

Slutavverkning av barrtrdad 1 Sverige sker till storsta delen maskinellt. For att
sedan transportera virket fran avverkningsplatsen fram till, for lastbil, korbar vig
anvinds skotare. Emissioner vid avverkning och utkorning framgar i tabell 11.
Hir kan man ocksa se produktiviteten for respektive maskin. Tabell 9 redovisar
energiatgang och emissioner per m’ virke. T Sverige finns hogt stillda krav pa
utsldpp av emissioner. Diselmotorerna dr dérfor pa steg ett enligt EU:s standard
for diselmotorer. Till motorerna anvinds i Sverige ocksa en miljovénligare diesel
dn vad som ar kréavs i 6vriga EU, den betecknas kort och gott miljodiesel.
Anvindandet av miljodiesel bidrar till ligre utsldapp av NOx men hogre utsldpp av
CO. Detta framgar om man jaimfoér med rysk avverkning.

Tabell 9 Emissioner per m® virke i Sverige NO,

Ty av . .

mgskin Energi | CO | NO, | Partiklar | N,O | CH, | NH; | CO, | SO,
[KWh/m'] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [¢/m’] | [g/m’]

Skordare,

195 W 5 25 46 3.5 1,75 | 025 | 0,01 | 32,6 | 0,002

Skotare,

15 KW 5 25 46 3.5 1,75 | 025 | 0,01 | 251 | 0,002

Totalt 10 50 92 7 35 05 | 002 | 57,7 | 0,004

Kalla: Tabell 1 Bilaga 6

4.4.2 Lark

Liarken vixer som sagts tidigare i stora dela av Asien. Det larkvirke som kommer
till Sverige har ddremot sitt ursprung i en begriansad del pa sibiriska hoglandet,
ndrmare bestdmt i Krasnojarskomradet, se Figur 2. Slutavverkning av lédrk sker
med hjilp av skordare. Efter avverkning kors virket ut, till for lastbilar, kdrbara
viagar med hjdlp av skotare. I Tabell 10 riknas energi och emissionerna om till att
gilla en m’ virke. Siffrorna ir hiimtade fran svensk skogsproduktion och svenska
rapporter om arbetsmaskiners utsldpp av emissioner. De dieselmotorer som
anvinds i Ryssland antas uteslutande vara pa basniva enligt EU:s standarder.
Vidare antas dven att brinslet som anvénds till motorerna &r standarddiesel.
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I och med att skogsmaskiner &r utrustade med dieselmotorer géller antagandet
dessa. Produktiviteten vid avverkning i Ryssland antas ligga i linje med svensk
avverkning beroende pa att samma typ av maskiner anvindas. (Importorer av
ryskt lirkvirke, 2004)

Tabell 10 Emissioner per m® virke i Ryssland

Ty av . .

m:skin Energi CO NOy | Partiklar | N,O CH, NH; CO, SO,
[KWh/m’] | [¢/m’] | [¢/m’] | [¢/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’]

Skordare,

125 kW 5 19 72 3,5 1,75 0,25 0,01 32,6 1,04

Skotare,

115 kW 5 19 72 3,5 1,75 0,25 0,01 25,1 0,8

Totalt 10 38 144 7 3,5 0,5 0,02 57,7 1,84

Kalla: Tabell 2, Bilaga 6

4.5 Sagning och féradling

Virket sagas pa samma sitt i Ryssland som i Sverige. Det mits vid ankomsten till
sagverket och sorteras efter kvalitet dir bl.a. dimension och kvisttéthet ligger till
grund for vad virket skall anvindas till. Darefter barkas och sagas virket i 6nskade
dimensioner. De sista stegen &r torkning och hyvling vilket for furuvirket oftast
sker pa samma plats som 6vrig foradling. Larkvirket daremot torkas och hyvlas i
Sverige och exporten av larkvirket sker under forddlingsfasen.

4.5.1 Furu
For att transportera virke mellan skogsvig och Sagning , \
0 . . o0 . oy 1. Transport till
sagverk 1 Sverige anvinds lastbil. Den genomsnittliga sagverk
transporten av rundvirke i Sverige var 2002, 91 km 2. Virkesmiitning
per ton virke (Skogsvardsstyrelsen, 2004-04-22). Med | 3. Barkning
en densitet pa 510 kg/m’ innebir det att furu fir en 4. Signing
transportstriicka pa 46 km/m”. (Att vilja tri 2004). 5. Torkning
6. Hyvling

Lastbilarna som anvinds vid transport av virket har :

en effekt av 400 kW. I Tabell 11 redovisas k /
energianvindning och emissioner vid signing och transport till sigverk av en m’
furuvirke. Forutom sagning ingér torkning och interna transporter i studien.
Virmeenergin anvénds till att varma produktionslokaler kontor och
torkanldggningar. Interntransporterna, alla transporter av virke mellan
foradlingsstegen inom sagverkets omrade, antas uteslutande utgoras av truckar
med en medeleffekt pa 107 kW. Anledningen till att maskinparken pa sagverken
har generaliserats till att endast truckar &r beroende pa att dessa utgor 79 % av den
totala maskinparken inom skogsindustrin d.v.s. all ndringsverksamhet som har
med trivaror att gora. De star d@ven for 36 % av totala drifttimmar inom
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skogsindustrin dér bl.a. skotare och skordare star for 6vriga 64 %. (Persson och
Kindbom 1999)

Tabell 11, Energiatgang och emissioner vid signing av en m’ virke i Sverige

2003 | Energi CO CO2 |NOx |Partiklar [ N2O |CH4 |NH3 HC N0))
" 3 3
Amne [kWh/m’] | [g/m’] | (&M | [gmd] | [g/m®] | [gm’] | [g/m?] | [g/m’] | [&/M7] | [o/m’)
Virmeenergi
biobrinsle 260 77 11
Elenergi 70 1 1
Interna
transp. 18 90 166 13 6 1 0,04
Transport till 46000 83
sdg (590) 68 720 17 35
Totalt 158 | 46000 | 964 30| 6 1] 004 83| 135

Kailla: Woxneryd, Lars

4.5.2 Lark

Sagverkens placering varierar och det gar inte att SHeni \
. " o . . g . agning

e.ntydlgt sdgas aEt sagvefken”hggc‘e.r i direkt anslutning 1. Transport till

till vattendrag dér flottning 4r mojlig. Transporten sagverk

mellan avverkningsplatsen och sagverket sker darfor 2. Virkesmitning

dels med flottning och dels med lastbil. Flottningen i ]s?aa;ﬁ?ﬁzg

kriver ingen energi och miljopaverkan ir i forsta hand 5 Transport tll

pa biotoperna som finns i anslutning till vattendragen. Sverige

Vixters och djurs normala beteende kan storas vid & Torkning /

flottningen. Lastbilarna som anvinds antas vara
utrustade med dieselmotorer pa basniva enligt EU:s standard. Dieseloljan antas
vidare vara standarddiesel.

Det vanligaste &r att virket barkas och sagas pa ett sagverk i krasnojarskomradet
och direfter exporteras till bl.a. Sverige. Barkningen dr en forutséttning for export
i och med att internationella handelsregler inte godkdnner obarkat virke da det
medfor en risk for spridning av skadeinsekter.

Sagverken i Ryssland ir elforsorjda och miljopaverkan ir till stor del kopplad till
Rysslands elproduktion. Energiforbrukningen for ryska sagverk har antagits var
av samma storleksordning som for svenska sagverk. Miljopaverkan for ryska
sagverk redovisas i Tabell 12. Energiméingd och emissioner innefattar métning,
barkning, sagning, interna transporter och uppvirmning och ljussittning av
lokaler. Mer information om interna transporter kommer i motsvarande stycke for
furuvirke i och med att energiatgangen har ansetts vara av samma storlek for
sagverk i de bada ldnderna.
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Pa grund av bristande mojligheter att torka virket i Ryssland dr det oftast nysagat
virke som transporteras fran Sibirien till Sverige (Importorer av sibirisk lark).
Den forsta etappen till Sverige dr mellan Krasnojarskomradet och S:t Petersburg.
Den utgérs av elforsorjd jarnvig och strickan dr ca 4000 km. Miljobelastningen
vid jarnvigstransporten hirleds helt och hallet, da det géller utsldpp av
emissioner, till Rysslands elproduktion (Tabell 7). Rysslands rélsstandard skiljer
sig mot 6vriga Europa och for en transport till slutdestination utanfor Ryssland
krdavs omlastning. Virke som skall till Sverige lastas om till trailers som sedan
skickas med RoRo-firja, (Role on Role off) till Sverige och mottagarhamnen
Stockholm, en transport pa ca 700 kilometer. I Stockholm rullas trailerslépen av
farjan och dras sedan med hjédp av dieseldrivna lastbilar ner till slutdestinationen
Goteborg. Denna sista transportstriacka dr 490 km. Den totala transportstrickan for
larken blir alltsa ca 5200 km. Nir virket anlént till Sverige torkas och hyvlas det.
Viss sagning sker ocksa da mindre dimensioner nskas. Miljopaverkan och
energiatgang for de tva sista foradlingsstegen ses i Tabell 12 vid rubriken
torkning, Sverige och hirleds till Svensk elproduktion. I Tabell 13 finns hela
transportstrackan med angivande av striackor, energiatgang och emissioner.

Tabell 12 Energiforbrukning vid foridling av en m® Lirkvirke

2003 | Energi CO NOx |Partiklar [N2O |CHy |NH3z |[SO;
Amne [kWh/m’] | [g/m’] |[gm’]|[gm’] | [g/m’]|[gm’]] [gm’] | [g/m’]
Elenergi, rysk 68 8 7,5
Interna transport 18 68 258 13 6 1 0,04
Torkning, Sverige 260 77
Totalt 346 68 343 13 6 1| 0,04 7,5

Tabell 13, Energiforbrukning och emissioner vid virkestransport mellan Irkutsk och Goéteborg

Parti-

Stricka | Energi CO NO, |Kklar SO, HC CO,
Transport | [km] [kWh/m’] | [g/m’] |[g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] [g/m’]
Jirnvig (el) 4000 291 ] 6000 |[30000] 1500 | 19000 | 4900 13000
Fartyg 700 | (150) 6] 300 14| 180 14| 11000
Lastbil
(diesel) MJ 490 (590)|  370| 3900 90 | 19000 450 | 250000
Totalt 5190 6380 | 34200 1600 | 38000 5400 274000

Killa: NTM Calc www.ntm.se
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4.6 Ytbehandling

4.6.1 Furu Ytbehandling
Ytbehandlingen sker s& som beskrivs i 2.2.1 I Transport till
ytbehandling

Impregneringen. Energiférbrukningen kommer frdimst | 2 Impregnering
fran pumpar och interna transporter pa 3 Torkning
impregneringsanliggningens omrade.
Energiforbrukning och emissioner redovisas i Tabell 14 och visar genomsnittlig
forbrukning vid impregnering av en m’ furuvirke. Vid impregneringen blir det ett
overskott av impregneringsmedel, detta kan ateranviandas vid kommande
impregneringar. Det blir alltsa ingen restprodukt i form av oanvint
impregneringsmedel.

Tabell 14 Energiforbrukning och emissioner vid impregnering av en m; furuvirke

2002 | Energi CO NOy Partiklar | N2O CH4 |NH3 SO,
Amne [kWh/m®] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] [gm’] | [g/m’] |[g/m’] | [g/m’]
Elenergi 15 0,21 0,15
Interna transp. 61 305 561 43 21 3,1 0,12
Totalt 76 305 261 43 21 3,1 0,12 0,15

Killa: Bitus Timber preservation AB, 2004.

4.6.2 Lark Ytbehandling

Larkvirke ytbehandlas framst av tva orsaker. Den 1 Strykning

forsta ar for att ge larkvirket en annan firg och den

andra for att minska risken for sprickbildning. Luftens relativa fukthalt varierar
over aret vilket medfor att virkets volym éndras vilket i sin tur kan ge upphov till
sprickor efter ett antal ar. Losvirke, som rapporten behandlar ytbehandlas efter
montering och da genom strykning. Sapa eller trdolja dr mojliga
ytbehandlingsmedel. (Importorer av sibirisk ldrk, 2004)

4.7 Brukarfas

Brukarfasen dr den del i livcykeln da produkten anvénds till vad den #r ténkt att
anvindas till. Som exempel kan nimnas altangolv och fasadbridor. Transporten
till byggarbetsplatsen sker uteslutande med lastbil. Transportstrackan varierar
beroende pa lokalisering av brukarfas relaterat till leverantor. Den antas i
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rapporten vara av samma typ for impregnerat virke som for liarkvirke och
behandlas dirfor inte utforligare. Angiven bestindighet nedan for virkessorterna
ar da virket placeras i kontakt med mark. Jimforelsen mellan virkessorterna antas
dock inte ge en felaktig bild av bestdndigheten for virke placerat ovan mark
beroende av att forhallandena ar lika for bada virkessorterna.

4.7.1 Furu B
rukarfas

Bestindigheten for impregnerat virke med )

Klassifikationen NTR-AB ér ca 30 &r. Tabell 15. 30ar

(NTR-klasserna forklaras utforligare 1 Tabell 3.) Urlakningen &r beroende av
impregneringsklass men ett snitt ligger pa ca 10 % av den ursprungliga
impregneringsméngden. Miljopaverkan i samband med urlakning beror pa
impregneringsvitskans sammanséttning. Enligt Tabell 3, NTR-klasserna, dess
anviindningsomraden och impregneringsmedel och Tabell 4, Nagra
impregnieringsmedel och deras hilsopaverkan. kan miljopaverkan inte pa entydigt
satt sammanfattas. Vad som trots allt kan ségas &r att urlakningen &dr en nackdel
for det impregnerade virket. I vissa fall kan fastanordningarna vara
dimensionerande for livslingden om dessa inte dr korrosionsskyddade. I rapporten
forutsitts att konstruktionerna dr gjorda pa ett sadant sitt att det dr virket som dr
dimensionerande for konstruktionens livslingd.

Tabell 15 Bestéiindighet hos tryckimpregnerat virke

Killa \ ar 25 |30 {35 |40 |45 |50 |55 |60 (65 |70 |75 | 80

Nilsson, T PPy

Killa: (Nilsson, T och Edlund M-L 1996)

4.7.2 Lark
Triskyddsmedlets syfte dr att bibehalla utseendet och Brukarfas
inte att forlinga brukarfasen. Lirkvirkets faktiska 15 ar

livsldngd beror av i vilken miljo virket placeras och
med vilka intervall underhdll som t.ex. ytbehandling sker. Forutsittningarna for
virket i rapporten &r placering ovan mark och utan underhall. Larkvirket beriknas
da ha en genomsnittlig livsldngd pa ca 15 ar, (

Tabell 16).
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Tabell 16 Bestiindighet hos lirkvirke

Killa \ ar |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24
IFV ® °

Lomakin ® PY

Gorshin Ps °
Nilsson, T - PY

Medel oo

Killa: (Ifv 2004), (Lomakin, A-D 1990), (Gorshin, S-N 1977) och (Nilsson, T och Edlund M-L
1996)

4.8 Ateranvindning

Kriterierna for att ett virke skall anses som ateranviandningsbart i rapporten
bygger pa att ateranviandningen #r rationell ur en niringsidkares synsitt.

4.8.1 Furu

Av allt impregnerat virke dr det endast
kreosotimpregnerade jarnvigsslipers som
ateranvinds pa ett organiserat sitt. Anledningen &r att dessa tas ur bruk och ersitts
av betongslipers innan de dr uttjdnta. For 6vrigt impregnerat virke sker ingen
organiserad ateranviandning. Anledningen kan vara att virkets livslingd
understiger ovrig byggkonstruktions livsldngd. Ateranv'aindning pa en synlig plats
innebir att befintliga hal for fastanordningar som spik eller skruv anvinds.
Ateranvéndning kan dock ske i mindre skala men det dr da utanfor rapportens
grinser.

Materialatervinning

4.8.2 Lark

Konstruktioner av ldark anses efter anvindning ha en sa
forsamrad motstandskraft mot réta att ateranvéndning

Materialatervinning

inte dr aktuell. Ett av argumenten som talar emot

ateranviandningen dr den estetiska forsamring som ett begagnat virke far.
Ateranvinds virket pa en synlig plats krivs att redan gjorda hél anvinds for att
fasta virket, vilket i1 vissa fall kan utgora ett problem. Byggkonstruktioner anses
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vidare vara i bruk mer dn 15 ar vilket skulle innebira att larkvirket dr uttjint langt
fore byggkonstruktionen ska tas ur bruk.

4.9 Avfallshantering e ™\

D . h flisni K 3 liknande sitt £6 Avfallshantering
ernonte.rmg och fhisning sker palo 1knande satt 1Or 1 Transport till

lark och impregnerat virke, likasa transporter for flisning

genomforandet. Virkessorternas virmevirde dr ocksa 2 Flisning

av samma storleksordning. Skillnaden ligger i 3 Transport till

forbranning

\4 Forbrianning /

restriktionerna for rokgasrening.

4.9.1 Furu

Med utgangspunk fran Gotaborg édr Trollhdttan ndrmaste ort dér flisning kan ske.
Efter flisning skickas det vidare till forbrinningsanldggningar dir flisen
omvandlas till viarme i fjarrvirmenit. Utover den miljopaverkan som &r
gemensam for ldrk innebér forbrianning av flis efter impregnerat virke att de 90 %
som aterstar av impregneringsmedlet skall separeras fran rokgaserna. (10 %
utlakas under brukarfasen). Separering sker genom att rokgaserna leds genom
filter. (Eriksson, Kjell)

4.9.2 Lark

Obehandlat lirkvirke forbrianns eller destrueras utan restriktioner. Det kan direkt
efter demontering och flisning anvéndas som brénsle for uppviarmning av
byggnader.
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5 Jamforelse av lark och impregnerat virke

Foljande kapitel kommer att jamfora miljopaverkan for lark och impregnerat
virke. Jamforelsen kommer att ga till pa foljande vis: For varje steg i livscykeln
finns tio podng att dela pa. Beroende pa hur stor skillnad det dr mellan
virkessorterna far de olika antal podng. Anses virkessorterna vara helt ekvivalenta
med tanke pa miljopaverkan fir de fem poing vardera. Ar det didremot si att ett
virke praktiskt taget inte ger nagon miljopaverkan medan det andra ger en
betydande miljopaverkan far den med ldgst miljopaverkan tio poing medan den
med hogst miljopaverkan far noll poéng. Resultatet blir att det virke som far mest
poing anses i rapporten vara det virke som orsakar minst miljopaverkan.

5.1 Ravara

Avverkningsmetoderna dr av samma typ for lirk och furu. Skillnaden mellan
virkessorterna dr respektive landers miljolagstiftningar. Sverige har hogt stillda
krav pa utsldpp av emissioner, vilket har lett till att motorer och drivmedel (diesel)
haller en generellt hogre klass i Sverige dn i Ryssland. Ryska
avverkningsmaskiner har av den anledningen en storre miljopaverkan @n svenska.
Tabell 17 anger skillnaden. Rysk avverkning ger 60 % hogre utsldpp av NOy dn
svensk. Medan svensk avverkning ger 30 % hogre utsldpp av CO. Den allmént
samre standarden pa arbetsmaskiner ger larken 4p och furu 6p.

Tabell 17 Skillnad av emissioner vid avverkning i Ryssland och Sverige.

N,O CH, Partiklar | NOy NH; Co

g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’
Lark 3,5 0,5 7 144 0,02 38
Furu 3,5 0,5 7 92 0,02 50
Differens 0 0 0 52 0 12

5.2 Tillverkning och foradling

5.2.1 Sagning

Skillnaden i sagning mellan ldrk och furu ar till stor del beroende av respektive
lands elproduktion. Pa grund av att rysk el produceras till storre del av fossila
brinslen ger elproduktionen tio ganger storre utsldapp av SO, och NOy jamfort
med svensk. Till Rysslands fordel kan ndmnas ldgre andel kidrnkraftverk, vilket dr
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positivt for vixthuseffekten men kédrnkraften dr en energikilla med oviss
miljopaverkan sett ur ett langt tidsperspektiv. Liarken far hér 3p och furu 7p. Den
stora skillnaden av utsldpp av emissioner borde resulterat i att furuvirket far
fullpott men kirnkraftens miljopaverkan kan vara forodande och dess framtid &r
svar att sia om.

Tabell 18 Andel av respektive energikélla i Ryssland och Sverige samt utsléippen. SO2

Energikilla, emissioner | Ryssland Sverige

Gas 42,41 %

kol 19,01 %

olja 3,37 %

Vattenkraft 19,80 % 44,35 %
Kirnkraft 15,41 % 44,09 %
Kraftvirme 7,19 %
Kondenskraft 0,34 %
Vindkraft 0,40 %
SO, [g/m’] 0,11 0,011
NO, [g/m’] 0,12 0,014

5.2.2 Transport

Skillnaden i transportstriacka dr ca 5150 km. Jarnvég star for 4000 km, Fartyg for
700 km och lastbil for 490 km av stridckan for transport av ldrk. Furu transporteras
50 km med lastbil. Storre delen av lirkens transport dr med elforsorjt tag, vilket
generellt dr bittre dn transport med tag eller lastbilar som drivs med fossila
brinslen. Men pa grund av Rysslands stora andel av fossila brénslen for
framstillning av el blir miljopaverkan relativt stor trots allt.

Viljer man lark framfor furu innebir det storre utslapp av vixthusgaser och
forsurande @mnen. Furu bidrar dock mer till dvergddning och ger storre utslipp av
CO vilket kan vara farligt i stora koncentrationer, se Tabell 8. Man kan ocksa
sammanfatta det som att lark ger global miljopaverkan och furu lokal i och med
att vixthuseffekten och forsurning dr globala miljoproblem medan évergddning
och stora koncentrationer dr lokala miljoproblem. Med anledning av
resonemanget ovan ges lirken fyra podng och furu sex poing. Det ir trots allt
svart att vdlja mellan lokala eller globala miljoproblem. Men storleken pa
emissionerna dr till larkens nackdel.

Tabell 19, Jamforelse av emissioner vid foradling av lirk och furu.

Parti-
Stricka | CO, |N,O CH, klar |SO, |NO, |NH; CO HC

[km] | [g/m’] | [g/m’][[g/m’] |[g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’] | [g/m’]

Lirk 5200| 87006 1 23| 213,5| 740| 0,04 70 | 34
Furu 50| 193827 1 56,3 13,5 520| 0.16] 395| 1027
Differens 5150 | 6762 21 0| 333 200| 220| 0.12{315 [993
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5.2.3 Ytbehandling

Energimissigt har det tryckimpregnerade virket storre miljobelastning.
Impregneringsprocessen dr en energikrdvande aktivitet i upp till fyra timmar.
Detta skall jamforas med ldrkvirket som ytbehandlas genom manuell strykning i
samband med montering. Ser man sedan till bestandsdelarna i impregnerings-
medlen dr dessa av CMR-typ, cancerogena, mutagena och reproduktionsstdrande
amnen. Dessa d@mnen antas dock inte utgora nagon skada pa miljon vid
impregneringen. Miljopaverkan hérleds helt och hallet till urlakning och
destruktion. Resultatet blir dnda att Lérken far tio poéng och furu noll poing.

5.3 Anvandning

Impregneringen urlakas ur virket med ca 10 % under brukarfasen medan lirkens
urlakning kan anses som obefintlig. Livsldngden for impregnerat virke dr 30 ar
och for lark 15 ar. Larkens miljopaverkan skulle darfor multipliceras med tva for
att ge en rittvis bild. Detta kommer inte att ske utan istillet anses den som sa
viktig att den far en egen podngbedomning utdver anvindarsteget. Larken far da
tre poing och furu sju poédng for livslingden. Angaende anvindarsteget i ovrigt
ges ldrken nio podng och furu en poing beroende pa urlakningen.

5.4 Aviall

Impregnerat virke kriaver fram till forbranning samma resurser som lark.
Forbranningen skiljer dock de bada virkessorterna at. Larken kan forbriannas var
som helst till och med i en vanlig villapanna efter lite bearbetning i form av
kapning och klyvning. Impregnerat virke klassas daremot som farligt avfall vilket
medfor att ett mindre antal forbranningsanldaggningar uppfyller kraven for att ta
hand om virket. Lérken far nio podng och furu en poéang.

5.5 Sammanfattning

Tabell 20 sammanfattar miljopaverkan for virkessorterna. Resultatet blir att
larkvirke ger en ldgre miljopaverkan @n impregnerat virke.
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Kriterier Impregnerad svensk furu Sibirisk lark
Poa | Kommentar Vaxthus | Over- Forsur- Poéang Kommentar Vaxthus- Over- Forsur-
ng - gbdning ning 39 gas g6dning ning
31 gas
Avverkning, ravara
Energi: Maskiner 6 Diesel MK 1 X X X 4 Diesel MK3 X X X
Kemikalier Nej Nej
Skogsvardsplan Ja Nej
Tillverkning
Energi: Transport 9 X X 1 El-tdg 4000 km X X
Fartyg 700 km X X
Maskiner
El-produktion Ja 6 Karnkraft och 4 60 % fossilt
Kemikalier Ja 1 vatten Nej 9
Brukarfas
Kemikalier Ja 7 Urlakning av Nej 9
CMR-amnen
Bestandighet 30 ar 1 15ar 3
Atervinning
Kemikalier Nej Sker endast for Nej Ingen atervinning
jarnvagsslipers.
4
Destruki{iSn
Energi: Transporter Ombhéander X X X
Ger varmeenergi Ja tagande av Ja
Farligt avfall Ja giftiga amnen. Nej
Kemikalier Ja 1 Nej 9

1A Jerduddadur “dsaa e[ pauwt JBPPIQ] ‘0T IPqBL

jexoudaxduwr 1970 1B
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5.6 Sammanfattande analys

Det finns flera alternativ da man Onskar ett trimaterial eller behandling som dr
bestidndigt mot rota. Valet av virke eller triskyddsmedel beror pa
anviandningsomradet. Med avseende pa rapportens resultat kan inte ett entydigt
rad ges. Valet mellan ldrk eller impregnerat virke beror av vilket miljoproblem
man anser vara av storst vikt att eliminera. Att som Svensk vélja Sibirisk ldrk
framfor impregnerad furu &r ur ett globalt miljosynsitt ett daligt val men ur ett
lokalt ett bra val. Da t.ex. larkvirket inte ger urlakning av giftiga dmnen till den
svenska miljon. Nackdelen blir istéllet de utslapp av emissioner som sker i
samband med transporter mellan Sibirien och Sverige. Ett alternativ dr naturligtvis
att plantera lark i norra Sverige diar man kan komma det Sibiriska klimatet
ndarmast. Det rader ju dock delade meningar om liarkens bestindighet varfor
alternativet inte utan vidare kan rekommenderas, storre forskning pa omradet
krévs.

Resultatet da man ldst rapporten kan vara att det inte finns fler alternativ da man
onskar ett virke med god bestidndighet mot fukt och rotangrepp. Det helt fel. En
rad olika material och behandlingssitt finns pa marknaden. Ett av dessa r att
vdrma virket med hjilp av 200 °c varm vattenanga (Redlund, M 2004). En annan
metod har lantbrukare anvint sig av sedan langt tillbaka nir det giller
stiangselstolpar, da i form av att forkolna ytskiktet pa den delen av stolpen som
kommer att vara i skdrningen mellan mark och luft. Behandlingen resulterar i en
langre livsldngd for stingselstolpar. Det finns dven andra trdslag som kan komma
pa tal, det som generellt ger ett bra skydd mot rota ér virktessorter med hog
densitet. IPE ér ett av dessa, ett sydamerikanskt trdslag med en torrdensitet pa
over ett ton per m’. Alternativa impregneringsmedel sa som linolja har ocksa
kommit att bli aktuella i och med de hardare restriktioner konventionella
impregneringsvitsor har getts (Dalquist, H). Att randbarka tallar uppges ocksa ge
en okad motstandskraft mot rota. (Fetvedens vinner).
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6 Diskussion

Genomforandet av en jamforande kvalitativ LCA kan innebdra att viktiga steg i de
undersokta varornas livscykel forbises. Det viktiga dr att de antaganden som gors
sker pa goda grunder sa som tillforlitliga killor.

Det star i inledningen att féretag med vinstintressen for respektive virkessort har
kontaktats for att fa information. Killor av denna typ skall behandlas kritiskt da
informationen kan vara subjektiv. Malet har naturligtvis varit att betrakta
informationen kritiskt och salla bort information som uppenbart har givit ett av
traslagen en ofortjant fordel. Trots det kan det finnas information som har
betraktats som objektiv men i sjdlva verket dr subjektiv.

For larkvirket har informationen uteslutande hiamtats fran importorer, beroende pa
Rysslands begrinsade utgivning av statistik och forfattarens begriansade kunskap
inom det ryska spraket. Ett flertal antaganden har darfor varit nodvéndiga att
goras for att fa en fullstindig bild av ldarkens livscykel. Antagandena dr grundade
pa ett flertal olika kéllor och bor av den anledningen ligga néra verkligheten.

I metoden anges att den avverkning som syftas pa i denna rapport ar
slutavverkning. Slutavverkning ger hogre effektivitet och minskar darmed
utsldppen. Det finns dock andra argument som talar emot slutavverkning. Ett av
dessa dr att skogsmaskinerna som anvinds vid slutavverkningen ger stora skador
pa marken. Vidare kan dven slutavverkningen i sig ifragasittas da den pa en
relativt kort tid forvandlar miljon for ett flertal vixter och djur. I rapporten antas
dven att den betydande delen av avverkningen sker maskinellt. LCA gjord pa
avverkning med motorsag och skordare visar att emissionerna generellt &r ligre
for avverkning med motorsag in for skordare, vilket kan innebira att larken har en
mindre miljopaverkan &n vad som angetts i rapporten om storre del av
avverkningen sker med motorsag dn med skordare i Ryssland.

Ett av antagandena &r att man i Ryssland anvinder en simre dieselkvalitet och
dldre dieselmotorer vilket resulterar i hogre utslidpp av emissioner. Antagandet
bygger pa fakta fran FN rorande ldnders allménna tillstand kategoriserat efter
befolkning, ekonomi, energi, klimat och myndigheter. Vid en jamforelse av
Sverige och Ryssland visade det sig att Ryssland har ndra 80 % hogre utsliapp av
CO; per capita. Vidare kan medellivslingden nimnas som i Sverige dr 83 ar for
kvinnor och 78 ar for min, motsvarande siffror for Ryssland ligger ca 9 ar under.
Tillsammans ger dessa jamforelser en bild av Ryssland med storre miljé och
hilsoproblem jaimfort med Sverige. Kéllan till storre utsldpp och lagre livslangd
maste da vara en allmént ldgre standard vilket 2ven medfor att motorer och diesel
ar av sdmre kvalitet dn Sverige. (FN 1998)

Hur &dr det da med sagverken? De antas enligt rapporten vara likvérdiga i Sverige
och Ryssland. En motsigelse kan man tycka med anledning av foregaende stycke
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dir Ryssland forklaras ha simre maskiner och en sdmre miljosyn @n Sverige. I
verkligheten kan da furuvirket ges en fordel. De omraden som skiljer dem &r i sa
fall automatiseringen av sagverken och det allmidnna miljosynsittet. Nar det géller
automatiseringen bidrar inte en ligre grad till storre miljopaverkan, det gor
diaremot miljosynsittet. Resultatet av resonemanget blir att den skillnad mellan
svenska och ryska sagverk ligger i vilken miljopaverkan maskinerna har.
Rapporten tar hinsyn till bade skillnaden i interna transporter och energikéllor.
Alltsa kan 6vriga delar av sagningen sdgas var ekvivalenta.

Det rader en brist i statistik rorande ldarkens anvidndningsomraden och import
respektive export. Bade SCB och Rysslands motsvarighet saknar denna typ av
statistik. Daremot finns en rad exempel pa mojliga och faktiska
anviandningsomraden. Det hade varit till stor nytta om denna typ av statistik hade
funnits att tillgd. Man hade pa ett littare och sidkrare sitt kunnat jamfora larken
med en specifik NTR-markningsklass. Resultatet bygger nu istillet pa de exempel
som har ndmnts av importorer for larkvirket.

I resutatdelen ingar livslingden for virkessorterna som en av flera jamforelser.
Antalet killor for bade lark och impregnerat virke hade kunnat vara fler vilket
hade gett en sikrare bild av livslingden. Miljopaverkan for larkens
ytehandlingsmedel sa som trdolja och sapa har inte behandlats i rapporten.
Miljopaverkan for dessa amnen har antagits vara av obetydlig storlek sett ur ett
helhetsperspektiv. Antagandet kan om det visar sig att &mnena har en betydande
miljopaverkan bidra negativt till larkvirkets livscykel.

Nackdelen med brist pa restriktioner vad det betriaffar obehandlat larkvirke, r att
uttjint larkvirke hamnar pa majbrasan istillet for i en forbranningsanliggning,
med foljd att den virmeenergi som bildas vid forbridnningen inte utnyttjas for
uppviarmning av byggnader och resultatet blir en endast negativ miljopaverkan.
Detta kan ocksa vara fallet for impregnerat virke vilket kan bero pa hoga
destruktionsavgifter och dalig kunskap om f6ljderna vid utslépp av orenade
rokgaser eller helt enkelt anvindarens bekviamlighet, det dr enklare att ligga
rivningsresterna i en hog och elda upp det &n att ta tillvara det.
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7 Slutsatser

Projektets syfte var att genomfora en kvalitativ miljobedémning av larktra
respektive furu. Kvalitativa LCA ir fullt mojlig att genomfora for att fa en forsta
uppfattning om en produkts miljopaverkan. Metoden kriaver dock att utféraren
maste ldgga ner tid pa att inventera fakta om transportsitt, tillverkning och
anvandning och avfallshantering.

Projektet har visat att det gar att genomfo6ra en kvalitativ bedomning som visar pa
var de olika traslagen har sin storsta miljopaverkan. For furu dr den storsta
miljobelastningen i impregneringen i tillverkningsfasen och for liark dr det i forsta
hand transporterna till Sverige som slar igenom i studien som mest
miljobelastande. I inventeringen visade sig ocksa att energiproduktionens
paverkan pa trislagens hade betydelse for miljobelastningen mellan trislagen.

Studien har vidare visat att det dr svart att séga att ett traslag ar att foredra framfor
det andra. Livsldangden for furutrit dr dubbelt sa langt som mot larktréiets men i
valet av trislag maste dven andra aspekter viagas in som estetik, kostnad, kvalitet,
anviandningsomrade etc.

De fragestillningar som ligger till grund for rapporten &r dven intressanta for ovan

angivna metoder och framtida rapportskrivare uppmanas darfor att gora
miljojamforelser med dessa produkter som utgangspunkt.
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Exempel pa mirkning

TRASKYDDSBEHANDLAT VIRKE

VACUUMIMPREGNERAD FUR
FOR ANVANDNING

OVAN MARK - UTOMHUS

Detta virke innehaller: Koppar, bor och tebukonazol. 3
Overvag noga behovet av bekampningsmedel (traskyddsbehandling) innan Du valjer. 1

Virket ar endast avsett for anvandning utomhus. (Ej for langvarig markkontakt) 1

Bearbetning av det impregnerade traet bér undvikas! 4
Maste virket anda bearbetas och speciellt om detta sker inomhus, behévs normalt andnings- 6
skydd (halvmask med partikelfilter, P2), da trddamm kan vara farligt vid inandning. 5
AVFALL

Traskyddsbehandlat traavfall ska omhandertas separat. 7

Storre mangder levereras separat till godkand behandling. Far endast brannas i godkand
avfallsférbrannings- eller energianlaggning (dvs. anlaggning med hogeffektiv rékgasrening och
sakert omhandertagande av askan).

Foér narmare information kontakta miljékontoret i kommunen.
Se vidare Kemikalieinspektionens foreskrifter KIFS 1998:8, kap 9.

Traskyddsbehandlatav ................... (Foretagets namn) 2
Traskyddsbehandlingen motsvaras av TR E *

Impregneringen star under kontroll av Statens Provningsanstalt.
Kvalitetskontrollerat impregnerat virke enligt SS 056110

Impregneringsdatum/kérning nr ... ...

Beraknad fixeringsdatum ...........

* NTR star tor Nordiska TriskvddsRadet. NTR, som godkiinner olika triskyddsmedel
(handelsnamn) {or anviindning inom resp. triiskyddsklass (se vidare niista sida)

1-7 visar pa punkterna under § 36 som ska finnas med i mirkningen enligt kemikalie-

inspektionens foreskrifter.

Killa: Kristianstads kommun, Lagtext i klartext, regler for forsdljning och hantering av traskyddsbehandlat
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Kromtrioxid
Fosforsyra
Borsyra

Koppar II Sulfat
Kromtrioxid

Tetramminkoppar (divitekarbonat)
Koppar
Koppar II oxid
Natriumdikromat
Diarsenikpentoxid
N-Didecyldimetylammoniumklorid
N-Alkylbensyldimetylammoniumklorid (C8-C18)
4,5-Diklor-2-n-oktyl-4-isotiazolin-3-on
Borax
Guzzatinacetater
Kreosot

Nr. CCA
4298 Celcure CCA Type C
50 % 9,5 24 17
4020 Celcure CCA Type C
60 % 11 29 20
3953 Kemwood K33 C conc 11 27 20
Tanalith COL 11 30 18
3609 Kemwood KC 73 7.7 2.5 20

CCp
3210 Celcure P 50 15 21 30
4620 Celcure P 50 flytande 9,1 16 18
4018 Kemwood KCP flytande 9.1 16 18

CCB
4406 TImpralit KDS 8 10
4506 Impralit KDS 4 4 10
3843 Celcure CCB 90 32 36 22

Kreosot
4035 MT-Kreosotolie 100
4572 Triskyddsmedel Typ C 80
3386 VfT-Kreosotolja M 100

Ovriga
4537 SBI-1925 0,5
4531 Basilit KD 51
4120 ACQ 2000 10 2.4
4038 Kemwood ACQ 2100 16 4,7
3691 Kemwood ACQ 1900 23 4.8
4534 Celcure AC 800 23 4.8
3656 Mitrol C 800 40 8
3697 Sinesto B 14 5,2
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Nr. Borforeningar
4617 Impralit BKD 56,4
4006 Celcure ACB 26 14
3787 Kemwood KB 75 28 20
4601 Celcure AC 500 5 5 4.8
4532
Kemwood ACQ 2200 5 28,6 4,8
4193 Celcure DB 13
4510 Celcure DB 25 3,3
4458 Tanalith E-7 4,5 20,5 0,24 0,25
3969 Tanalith E 4.5 20,5 0,5
4527 Wolmanit CP 067 5 17 1,8
4528 Wolmanit CX 070 5 16 3 0,9
4121 Wolmanit CX-10 5 16,3 3,5
4122 Wolmanit CX-8 4 13 2.8
4503 Wolmanit CX-E 5,7 18,6 4
4502 Wolmanit CX-E 87 % 5 16,3 3,5
4088 Wolmanit CX-S 4 81 6,1
4401 Wolmanit CX-SC 4,3 11,2 4,1
4089 Wolmanit CX-SD 8,1 6,1
Ovriga
4541 Celcure E41-600 0,8 0,8
3976 Gori pres 10 1 3 1
3975 Gori vac TH 92 02 06 0,2
4046 Gori vac LT 93 02 0,6 0,2
4059 Resitol 04 04 0,2
4107 Protim P-vac 1,2
4012 Tanamix 1,5 05
3711 Celkil 90 konc 0,8 0,3

Kolumn nr ett &r KEMI:s betickning pa impregneringsmedlet.
Siffrorna under respektive bestandsdel beskriver viktprocent av dmnet i impregneringsmedlet.
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Svenska sigverk med en arsproduktion éver 100 000m’

Killa: Skogsstatistisk arsbok http://www.svo.se/fakta/stat/ska2/ Publicerad 2004-06-29.
Héamtat 2004-09-02.
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=  Forteckning dver godkinda
oveeos®  triskyddsmedel

Listan upptar av Nordiska Triaskyddsradet godkinda triskyddsmedel, som &r
tillatna for anvéndning i Sverige, dvs de dr dven godkinda av
Kemikalieinspektionen. Klassbeteckningar (klass M, A, AB och B) enligt NTR
Dokument Nr 1:1998.

Traskyddsmedel Huvudsakliga Krav pd upptagning i furusplintved", kg/m3 Kemikalieinspektionens
bestandsdelar Klass Klass Klass Klass Reg nr Behorighets-
M A AB B klass

Vattenlosliga medel - CCA-typ

Celcure CCA Type C koppar, krom, arsenik 24,0 12,0 5,0 - 4298 1 ASS
50%%*
Celcure CCA Type C koppar, krom, arsenik 24,0 12,0 5,0 - 4020 1 ASS
60% *
Kemwood K33 C conc*  koppar, krom, arsenik 24,0 12,0 5,0 5,0 3953 1 ASS
Tanalith COL* koppar, krom, arsenik 30,0 15,0 7,0 7,0 4024 1 ASS

Vattenlosliga medel - CCB-typ

Celcure CCB 90 koppar, krom, bor 44,0 24,0 18,0 18,0 3843 1 ASS

Vattenlosliga medel - CCP-typ

Kemwood KCP koppar, krom, fosfor - 30,0 30,0 - 4018 1 ASS
Flytande
Celcure P50 koppar, krom, fosfor - 30,0 30,0 - 4620 1 ASS
Flytande

Vattenlosliga medel - CC-typ

Kemwood KC73* koppar, krom - 10,0 10,0 - 3609 1 ASS

Vattenlosliga medel - Ovriga

ACQ 2200 koppar, bor, N- - - 12,0 - 4532 2
alkylbensyl-
dimetylammoniumklorid

Basilit KD N-alkylbensyldimetyl- - - 12,0 - 4531 2
ammoniumklorid

Celcure AC 500 koppar, bor, N- - - 12,0 - 4601 2
alkylbensyl-
dimetylammoniumklorid

Celcure AC 800 koppar, N-alkylbensyl- - 36,0 19,0 19,0 4534 2
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dimetylammoniumklorid
Celcure E41-600 tebukonazol, propikonazol - - 8,0 - 4541 2
Gori pres 10 propikonazol, 3,0 - 3976 2
tebukonazol,
3-jod-2-propynylbutylkar-
bamat
Impralit KDS 4 koppar, polymerisk - - 12,0 - 4506 2
betain, bor
Kemwood ACQ koppar, N-alkylbensyl- - 36,0 19,0 19,0 3691 2
1900 dimetylammoniumklorid
Mitrol C 800 guazatinacetat, N-alkyl- - - 8,0 8,0 3656 2
bensyldimetylammonium-
klorid
Sinesto B N- - - 18,0 18,0 3697 2
alkyltrimetylammonium-
klorid, borax
Tanalith E koppar, bor, tebukonazol - 18,0 13,0 - 3969
2
Tanalith E-7 koppar, bor, tebukonazol, - 18,0 9,0 - 4458
propikonazol 2
Wolmanit CP-067 koppar, bor, propikonazol - - 7,5 7,5 4527
2
Wolmanit CX-070 koppar, koppar-HDO, bor, - - 7,0 7,0 4528
propikonazol 2
Wolmanit CX-8 koppar, koppar-HDO, bor - 22,0 12,0 12,0 4122
2
Wolmanit CX-10 koppar, koppar-HDO, bor - - 10,0 10,0 4121
2
Wolmanit CX-E koppar, koppar-HDO, bor - 21,0 - - 4503
2
Wolmanit CX-E koppar, koppar-HDO, bor - 24,0 - - 4502
87% 2
Wolmanit CX-S koppar, koppar-HDO, bor - - 4,0 4,0 4088
2
Wolmanit CX-SC koppar, koppar-HDO, bor - - 6,0 - 4461
2
Wolmanit CX-SD koppar, koppar-HDO - - 6,0 6,0 4089
2

Oljor och oljelosliga medel

Gori vac TH92 propikonazol, - - - 0,30 3975
tebukonazol, IPBC (30,0) 2
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Gori vac TL93 propikonazol, - - - 0,30 4046
tebukonazol, (30,0) 2
IPBC
Protim P-vac propikonazol - - - 0,41 4107
(35,0 2
Resistol propikonazol, - - - 0,24 4059
tebukonazol, (26,0) 2
IPBC
Kreosotoljor
Vft-Kreosotolja M derivat av stenkolstjira® 400 135 90 - 3386
1
ASS
MT kreosotolja derivat av stenkolstjira® 400 135 90 - 4035
1
ASS

Y Triislag godkinda av Nordiska Triskyddsradet (NTR) ér furu (Pinus spp), alla arter. Andra triislag kan

godkinnas av NTR. Endast impregneringsforetag som dr godkinda enligt NTR Dokument Nr 1:1998 och har
tecknat sérskilt avtal med SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut avseende kvalitetskontroll av en eller
flera triaskyddsklasser har rétt att mirka virket.
? Upptagningen beriiknas for aktiva dmnen (propikonazol etc) eller impregneringsmedlet (aktiva dmnen +
additiv+ 16sningsmedel). Kravet pa upptagning for det sistnimnda alternativet anges inom parentes.
Upptagningsberikningar pa impregneringsmedlet utfors vid rutinméssig driftkontroll pa
impregneringsanlidggningen, medan berdkningar pa aktiva dmnen i regel gors endast vid kemisk analys av det
impregnerade virket vid exempelvis SPs kvalitetskontroll.
Y Kreosotoljan skall uppfylla WEI specifikation typ A, B eller C eller de skandinaviska kvalitetsbestimmelserna.

For kreosotolja enligt de skandinaviska kvalitetsbestimmelserna far halten, s k sura bestidndsdelar, dock vara max 3 %.
*  En impregnering till klass A med detta triskyddsmedel och en efterfoljande impregnering med kreosotolja till klass A ger en

produkt som uppfyller kravet for klass M.

Kalla: Svenska traskyddsinstitutet http://www.ntr-nwpc.com/sverige/ Publicerat Hamtat 2004-09-03




Emissionerna av SO2 och CO2 som redovisas i tabellerna nedan bygger pa formlerna B1 och

B2. Tabellerna ligger till grund for tabell 9 och 10 i rapporten.

Formel 1 Ego =2%ks,*by,*5
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ks, =svavelinnehallet, by; =brinsleforbrukning i liter, 6 =densitet (0,8 for diesel)

Killa: Persson och Kindbom

Formel 2 Eco,=44,011%(b* 8 /(12,011+1,008%r5;))

b =brénsleforbrukning i liter, 6 =densitet (0,8 for diesel), ry,c =forhallandet mellan vite och

kol (2 for diesel)

Kailla: Persson och Kindbom 1999

Tabell B1 Utsliipp av emmisioner vid avverkning och skotning per timme i Sverige

CO NOy |Partiklar| N20 CHy NH3 CO, SOz
Ty av maskin [m’/h] | [e/kWh] | [e/kWh] | [&/kWh] | [e&kWh] | [/kWh] | [e/kWh]| [egm?] | [g/m’]
Skordare, 125 kW 25 5 9,2 0,7 0,35 0,05 0,002 32,6 0,002
Skotare, 115 kW 23 5 9,2 0,7 0,35 0,05 0,002 25,1 0,0016
Totalt 10 18,4 14 0.7 0.1 | o004 |77 00036
Killa: (Produktivitet, Olaison, S); (Emissioner, Persson och Kindbom 1999)
Tabell 1 Utslapp av emmisioner vid avverkning och skotning per timme i Ryssland
Produkt | Brinslefor CO, SO,
ivitet brukning CO NOyx |Partiklar| N0 CHy NH;3
Ty av
maskin [m’/h] [m’/h] | [g/kWh] | [¢/kWh] | [g/kWh] |[g/kWh] | [¢/kWh] | [¢/kWh] | [¢/m’] | [g/m’]
Skordare, 0,013
125 kW 25 3,7 14,3 0,7 0,35 0,05 0,002 32,6 1,04
Skotare, 0,01 0,8
115 kW 23 3,8 14,4 0,7 0,35 0,05 0,002 25,1
Totalt 7,5 28,7 1.4 0,7 0,1 0,004 57,7 1,84

Kailla: (Produktivitet, Olaison, S); (Emissioner, Persson och Kindbom 1999)
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