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FORORD

Prosjektet KlimaTre hadde oppstart i 2010 og gar over en firears periode, og har som
hovedmal & dokumentere de skogbaserte verdikjedene i Norge sin betydning for klima og
verdiskaping. KlimaTre bestar av tre delprosjekter; KlimaVerdi, KlimaModell og FramTre.
Prosjektet er finansiert av Norges forskningsrad, Skogtiltaksfondet,
Treforedlingsindustriens Bransjeforening, Fondet for Treteknisk forskning/ Treindustrien
samt av deltagende bedrifter. Prosjekteier og leder av styringsgruppen er Norges
Skogeierforbund, og Treteknisk er prosjektkoordinator.

Skog spiller en sentral rolle i diskusjoner om klimaendring, siden skog kan fungere som
karbonlager og produsere fornybare produkter som kan erstatte fossile ravarer. Denne
rapporten presenterer resultater fra en livslgpsanalyse av de prosessene som inngar i
forsyningskjeden fra frg til industriport. Denne rapporten inngar som leveranse i delprosjekt
KlimaVerdi.

En stor takk rettes til alle samarbeidspartnere i KlimaTre-prosjektet og andre aktagrer som
velvillig har bistatt oss med data og ngdvendig informasjon for & komplettere rapporten.

Oktober 2013
Prosjektleder ved Skog og landskap

Lone Ross Gobakken



SAMMENDRAG

Klimaendringer har vaert sterkt i fokus den siste tiden, bade nasjonalt og internasjonalt. Det
er derfor gkende interesse for fornybare energikilder fra forskjellige hold. @kt hgsting av
biomasse til industri- og energiformal farer til gkt energiforbruk og dermed gkte CO,-
utslipp. Ved hjelp av en livslgpsanalyse (Life Cycle Assessment - LCA) kan man beregne
klimagassutslipp fra skogbruket. Enkeltfaktorer som bidrar mest til klimagassutslippene
kan identifiseres i analysen og forhapentligvis forbedres.

Prosjektet KlimaTre har som hovedmal & dokumentere de skogbaserte verdikjedenes
betydning for klima og verdiskaping i Norge. Denne rapporten er en leveranse i delprosjekt
KlimaVerdi og presenterer resultatene fra en livslgpsanalyse (LCA) av de prosessene som
inngar i skogbrukets forsyningskjede fra frg til industriport (fra vugge til port). Det
presenteres beregninger for arlige klimagassutslipp (klimaregnskap) og annen
miljgpavirkning fra fraproduksjon via ulike skogkulturprosesser til avvirkning og
temmertransport. Klimagassutslipp er beregnet som CO,-ekvivalenter per kubikkmeter
temmer som ble avvirket i 2010.

Det samlede klimagassutslippet fra produksjonen av 8,4 millioner m*® tammer til industrielle
formal var pa 150 000 tonn CO,-ekvivalenter i 2010, eller 17,85 kg CO,-ekvivalenter per
produsert kubikkmeter tsmmer levert ved sagbruk/fabrikk. Dette utgjar 2,4 % av det CO,
som bindes av 1 m® teammer. Transport med lastebil bidro mest til det samlede
klimagassutslippet (nesten 50 %), fulgt av sluttavvirkning (32 %) og tynning (9 %).
Leveranse til lokale sagbruk reduserer transportavstandene og dermed CO,-utslippet,
mens gkende sentralisering og nedleggelse av treforedlingsindustrien farer til stgrre
transportavstander og dermed CO,-utslipp. Utvidet transport av tammer pa jernbanen vil
kunne bidra til & redusere CO,-utslippene.

Ngkkelord: CO,-utslipp, klimagassutslipp, livslapsanalyse (LCA), skogbruk, tsmmertransport



INNHOLD

2.1.
2.2.
2.3.
24.

3.1.
3.2.

0T (0] (o TSP PT R UR PRSPPI ii
ST 10010 1= g |- Vo O iii
1] 0] =T [ 1 T SRS 1
Materialer 0g METOUEN .........eeeiiiiie ettt e e e e e e e e e snbare e e e e e e e aannes 2

HENSIKE 00 OMFANG. ... .eiiiiiiiii ettt e e e st e e e esneeeneeenes 2

oL U 1= 0T o To 1= S USSR 3

21T 0 (=T 1] 1o = TR 3

AV 17 o 1T L= 1) ST 3
2.4.1  Skogfrg- 0g planteproduUKSJON .........cccceieiirerieesiee e eree e se e e e e e e e neeennes 3
2.4.2  MaArKDEredning ....cocei ot e ae e e aee e 4
2.4.3  SKOGPIANTING .. .eeiiiiiiii ettt b e e ne e e e e e nnes 4
2.4.4  UNQGSKOGPIEIE ..ottt et e e ae e e s b e sbe e e ne e e neeennes 5
O S S 3V 1] o [P 5
T € (o £ 1o SRS 5
2.4.7  SAMMEKVISING ...uteiieiieiie e st see e e e e re e se e s eeae e e ae e e saeesneeesnneeenneeesenenneeennees 6
2.4.8 Bygging og oppgradering av SKogsbilVeIer ...........cooiiiiiiiiiiiiee e 6
P I Y/ 0 o1 o To PSPPSR 7
2.4.10 TerrengtransSport VEA tYNNING .......oooueeiieiiiee ittt seeesee e eeesaeeasaee e 7
ot RS 1011 2= 1YY/ T a1 T SR 8
2.4.12 Terrengtransport ved SIUttavVirkNiNg ........cccccceeveriiee e 8
ot T T AN o 1 = = 1YY T o S 8
2.4.14 Temmertransport pa vei (fra skog til jernbaneterminal eller til sagbruk/fabrikk)....... 9
2.4.15 Tegmmertransport pa jernbane (fra jernbaneterminal til fabrikk)............cccoceeerrennns 9
ResUltater 0g AiSKUSJON .........ueiiiiiieeie e e e e e e ae e eeaaae s 11

TR = V=T TS - o 11

ANNEN MIlIBPAVITKNING ....veeveeeeeeceeeeeee ettt ettt e st resteste st e e sestesaenseseans 16
(0] ] 41U 1] o =1 PSR 18
10T (0] {0 IR TP PP PPPPUPRPP PP 18
RETEIANSE ...t e et e e s e b e e et e e s b e e e ennes 19



1. INNLEDNING

Klimaendringer har veert sterkt i fokus den siste tiden, bade nasjonalt og internasjonalt. FNs
Klimapanel (IPCC) regner det som mer enn 95 % sannsynlig at mesteparten av
klimaendringene de siste 50 ar er menneskeskapte (IPCC 2013). Dette skyldes hovedsakelig
gkt konsentrasjon av karbondioksid (CO,) i atmosfaeren grunnet utstrakt bruk av energi
basert pa fossilt brensel. Det er derfor gkende interesse for fornybare energikilder fra politisk
og markedsmessig hold. Skogbasert bioenergi representerer en av disse energiformene.

Skogene spiller en viktig rolle i den globale karbonsyklusen. Skog i vekst tar opp CO, og
binder karbon gjennom fotosyntesen ved produksjon av biomasse. Beregninger utfgrt av
Norsk institutt for skog og landskap viser at nettobindingen i norske skoger tilsvarer rundt 27
millioner tonn CO,-ekvivalenter i aret (Skog og landskap 2008). Til sammenligning ble de
samlede, arlige utslippene av klimagasser i Norge i 2005 beregnet til 54 millioner tonn CO,
ekvivalenter.

Karbonbindingen gkte med 85 % fra 1990 til 2005 (SINTEF 2008). Den betydelige gkningen i
CO,-binding skyldes gkt netto tilvekst i norske skoger. Arlig avvirkning til industriell bruk har
de siste arene ligget p& 8-10 millioner m® mens &rlig tilvekst n& ligger p& omlag 25 millioner
m?® (Granhus et al. 2012).

@kt hgsting av biomasse til industri- og energiformal ferer til gkt energiforbruk og dermed
gkte CO,-utslipp fra skogbruket. Ved hjelp av en livslgpsanalyse (Life Cycle Assessment -
LCA) kan man beregne klimagassutslipp fra skogbruket. Resultatene fra denne
livslgpsanalysen er avhengig av hvilke biomasseressurser man hgster og pa hvilken mate.
Enkeltfaktorer som bidrar mest til klimagassutslippene kan identifiseres i analysen og
forhapentligvis forbedres.

Denne rapporten presenterer beregninger av klimagassutslipp i operasjoner (prosesser) som
inngar i skogbrukets forsyningskjede fra frgproduksjon til industriport. Klimagassutslipp er
beregnet som CO,-ekvivalenter per kubikkmeter tammer som ble avvirket i 2010.



2. MATERIALER OG METODER

2.1 Hensikt og omfang

| denne rapporten presenteres resultatene fra en livslgpsanalyse (LCA) av de prosessene
som inngar i skogbrukets forsyningskjede fra frg til industri (vugge-til-port analyse, Figur 1).
Det presenteres beregninger for arlige klimagassutslipp (klimaregnskap) og annen
miljgpavirkning fra norsk skogbruk. Den viktigste klimagassen er karbondioksid (CO,), men
ogsa utslipp av lystgass (N,O), metan (CH,4) og noen andre gasser inngar i klimaregnskapet.
Alle klimagassutslipp er omregnet til CO,-ekvivalenter.
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Figur 1. Modell for livslgpsanalysen (LCA) — fra frg til industriport (fra vugge til port).

Livslgpsanalysen er utfart med LCA-verktgyet SimaPro 7.3.3. (SimaPro 2008) og databasen
Ecoinvent 2.2 (Ecoinvent 2007). Analysen inkluderer alle operasjoner (prosesser) som
utfgres fra frgene produseres (vugge) til det avvirkete tammeret leveres til industrien (port),
enten ravarene skal benyttes i sagbruk eller i treforedlingsindustri (Figur 1). Datagrunnlaget
for de enkelte prosessene, som presenteres i tabellene under punkt 2.4.1 — 2.4.15, er fra
2010.



2.2 Forutsetninger

Referansedr for dataene er 2010. Det betyr at alt tallmateriale (datagrunnlaget) for
skogkulturprosessene, tynning, avvirkning og transport som inngar i beregningene er fra
2010. Alle data som brukes i analysen er gjennomsnittstall for hele landet. Drivstofforbruk til
skogsmaskiner og tammerbiler, prestasjonstall (maskinenes driftstid og arbeidernes
tidsforbruk) og transportavstander som inngar i beregningene er hentet fra rapporten til
Vennesland et al. (2013). Gjennomsnittlig transportavstand (forflytningsavstand) til skogen
for bade maskiner og arbeidere er forutsatt til & vaere 20 km per vei i alle prosesser med
unntak av taubane- og kabelkrandrift, der gjennomsnittlig transportavstand for maskiner er
forutsatt til & veere 100 km per vei (Vennesland et al. 2013). All transport av gods er angitt i
tonnkilometer (tkm), som er produktet av godsmengde transportert og transportlengde (antall
tonn x avstand).

Utslipp av CO,-ekvivalenter er beregnet per kubikkmeter (m®) tammer som ble avvirket i
2010. Funksjonell enhet (FU) er 1 m® avvirket temmer under bark. Tetthet for 1 m*® temmer er
765 kg (Ecoinvent 2007; SLF/JBV 2010). Avvirkningsvolumet i 2010 var p& 8 396 000 m?
(SLF 2012), hvorav 13 % kom fra tynning, 85 % fra sluttavvirkning og 2 % fra annen hogst
(SSB 2009). 52 % av awvirkningsvolumet var sagtgmmer (4 354 000 m®) og 48 %
massevirke (4 042 000 m®) (SLF 2012). Industrien som tgmmeret ble levert til, omfatter
sagbruk og treforedlingsindustri.

2.3 Begrensninger

Skogbruksplanlegging, tammerfrakt med bat, produksjon og transport av flis og ved,
returfrakt av biprodukter fra sagbruksindustrien, import og eksport av tammer, CO,-utslipp fra
biologiske nedbrytningsprosesser som fglge av hogst og markberedning og skogbrukets
innvirkning pa biomangfoldet er ikke inkludert i analysen.

2.4 Livslgpsanalyse

2.4.1 SKOGFR@- OG PLANTEPRODUKSJON

Det ble produsert 300 kg frg (Skogfrgverket 2012) og 20 millioner planter i 2010 (SLF 2012).
75 % av frgene er fra gran, 15 % fra andre bartreslag og 10 % fra lgvtreer, hovedsakelig fra
fraplantasjer. Skogplanter blir produsert i 15 planteskoler rundt om i landet. Datagrunnlaget
for planteproduksjon er fra Fleete (2009) og Aldentun (2012). Det er farst og fremst
energibruk (elektrisitet og fyringsolje) som er inkludert i SimaPro analysen av frg- og
planteproduksjon (Tabell 1).

Tabell 1. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av produksjonen av 1 kg frg og 1000 planter.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Frgproduksjon 1 kg
Input Elektrisitet 833 kWh
Input Fyringsolje 20 I
Produkt Planteproduksjon 1000 stk
Input Frg 0,02 kg
Input Elektrisitet 40 kwh
Input Fyringsolje 20 I
Input Gjgdsel 0,5 kg
Input Insekticider 0,1 kg




2.4.2 MARKBEREDNING

Markberedning i skogen vil si & blottlegge mineraljorda i flekker eller langflekker pa
foryngelsesfeltene (feltene der det skal etableres ny skog). Tiltaket gker plantenes evne til &
overleve og tilveksten bedres. Svenske forsgk viser at planter pA markberedte felt etter 10 ar
har hatt betydelig starre hgydevekst enn planter pa tilsvarende ikke-markberedte felt
(Skogfondet 2012). Markberedning utfares med lassbeerer eller traktor paAmontert
markberedningsaggregat, og ble utfgrt pa 43 090 dekar (daa) i 2010 (SLF 2012; SSB 2012).
Tabell 2 viser prosessene som er inkludert i SimaPro analysen av markberedning per hektar
(ha) behandlet skogsareal.

Tabell 2. Prosesser som inngér i SimaPro analysen av markberedning per 1 ha behandlet skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Markberedning 1 ha
Input Lassbeerer, produksjon 2,3 kg
Input Lassbeerer, driftstid 2 timer
Input Lassbaerer, drivstofforbruk 48 I
Input Lassbeerer, transport (maskinforflytting) 68 tkm
Input Transport, personbil 11,4 bilkm

2.4.3 SKOGPLANTING

Tilfredsstillende foryngelse (etablering av ny skog) er viktig for & utnytte markas
produksjonsevne. | de fleste tilfeller er det riktig & plante etter hogst, og det bar skje sa snart
det er forsvarlig og praktisk mulig. Myndighetene krever at skogeier sikrer tilfredsstillende
foryngelse innen tre ar etter hogst. Hogstflater i granskog bar nesten alltid plantes. Ved
planting i skog benyttes planter som er produsert i egne skogplanteskoler. Plantene som
tilbys er produsert av foredlet plantemateriale, og gir dermed i mange tilfeller bedre vekst enn
bestandet hadde i forrige omlgp. Alternativet til planting er «naturlig foryngelse». Planting
gjer det imidlertid mulig & fa etablert gnsket treslag med akseptabel tetthet raskt etter hogst.
Tilfredsstillende tetthet er en forutsetning for god tammerkvalitet. Ved rask etablering av skog
kan man fortere oppna et jevnt hogstkvantum, sammenlignet med den tiden det tar & fa opp
ny naturlig foryngelse. Tidlig varplanting eller hastplanting er best for gran. Sein hgstplanting
bar unngas nar det er fare for oppfrost. Planting bar skje nar det er gode fuktighetsforhold.
Furu og bjark bar alltid plantes om varen (Skogfondet 2012). Vanlig plantetetthet for gran er
170 planter/daa (Tabell 3). Skogplanting ble utfgrt pa 119 380 daa i 2010 (SLF 2012; SSB
2012).

Tabell 3. Prosesser som inngér i SimaPro analysen av skogplanting per 1 ha skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Planting 1 ha
Input Arbeidere (3), tidsforbruk 4,5 timer
Input Arbeidere, transport (personbil) 22,7 bilkm
Input Planter 1700 stk
Input Planter, transport til skogen (varebil) 1,7 tkm




2.4.4 UNGSKOGPLEIE

Ungskogpleie (ogsa kalt avstandsregulering eller lauvrydding) har som mal & gke bade
kvaliteten og volumproduksjonen i bestandet og er derfor en investering med sveert god
gkonomisk avkastning. Ved ungskogpleie settes det igjen et passende antall av det beste
treslaget jevnest mulig fordelt i bestandet, og konkurrerende vegetasjon blir fiernet med
ryddesag. De treslag som vil gi starst produksjon av god kvalitet, tas vare pa far de skades
av konkurranse. Tilveksten konsentreres til feerre treer, hgyde- og diametertilvekst til disse
traerne vil gke og dermed verdien av det framtidige temmeret, og vekstpotensialet til marka
utnyttes bedre. Videre vil gjenstaende traer veere bedre rustet til & sta i mot vind- og
sngbrekk, og ratefrekvensen i granbestand vil reduseres. Det blir enklere a tynne i bestandet
om ungskogpleie er blitt utfart tidligere i omlgpet, og man oppnar dermed hayere netto ved
tynningen. Nytten av ungskogpleie avtar imidlertid med gkende trehgyde. Ungskogpleie bar
utfgres nar hovedtreslagene er mellom 1,3 og 4 m, og far treernes hgydevekst hindres av
overstandere. | var analyse ble det brukt en modifisert motorsag siden det ikke fantes
ryddesag i SimaPro. Ungskogpleie ble utfart pa 272 330 daa i 2010 (SLF 2012; SSB 2012).
Tabell 4 viser prosessene som er inkludert i SimaPro analysen av ungskogpleie.

Tabell 4. Prosesser som inngér i SimaPro analysen av ungskogpleie per 1 ha behandlet skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Ungskogpleie 1 ha

Input Arbeidere (2), tidsforbruk 5 timer
Input Arbeidere, transport (personbil) 40 bilkm
Input Ryddesagbruk 6 timer

2.4.5 SPRAYTING

Sprayting av skog utfares hovedsakelig for & avlive konkurrerende vegetasjon far planting.
Det er spesielt pa haye boniteter med god vekst at sprayting er aktuelt. | Norge spraytes det
med Glyfosat (Roundup) fra helikopter (Vennesland et al. 2013). Sprayting ble utfart pa

6 584 daa i 2010 (SLF 2012; SSB 2012). Tabell 5 viser prosessene som er inkludert i
SimaPro analysen av sprgyting.

Tabell 5. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av sprayting per 1 ha behandlet skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Sprgyting 1 ha
Input Helikopter, driftstid 0,04 timer
Input Piloter, transport (personbil) 0,3 bilkm
Input Plantevernmiddel (Glyfosat) 3,5 kg
Input Glyfosat, transport til skogen (varebil) 0,2 tkm

2.4.6 GJBDSLING

Gjadsling utfares for & gke treernes tilvekst. Gjadsling bar gjennomfares 6-10 ar far
sluttavvirkning for @ oppna maksimal effekt. Tilveksten vil i denne perioden gke med 0,1-0,2
m°®/daa per &r (SKI 2005). @kningen i tilveksten er ikke tatt hensyn til i analysen da det
gjedslete arealet var veldig lite. Den gkonomiske avkastningen vil sannsynligvis veere i
starrelsesorden 10-15 %. Kalkammonsalpeter (kalsiumammoniumnitrat) egner seg best til
gjedsling av skog. Anbefalt gjgdslingsmengde er 15 kg nitrogen/daa som tilsvarer 55 kg
kalkammonsalpeter/daa (SKI 2005, Tabell 6). Det brukes stort sett helikopter til gjgdsling.
Gjadsling ble utfart pA 5 723 daa i 2010 (SLF 2012; SSB 2012).
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Tabell 6. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av gjadsling per 1 ha behandlet skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Gjgdsling 1 ha
Input Helikopter, driftstid 0,05 timer
Input Piloter, transport (personbil) 0,3 bilkm
Input Gjgdsel (kalsiumammoniumnitrat) 550 kg
Input Gjgdsel, transport til skogen (lastebil) 33 tkm

2.4.7 STAMMEKVISTING

Stammekvisting er en velprgvd og akseptert metode for & bedre virkeskvaliteten
(Vennesland et al. 2013). Kvisting som kvalitetsforbedrende tiltak har fgrst og fremst veert
myntet pa tammer som skal brukes til spesielle formal, der kvist er uakseptabelt eller bare
kan godtas i begrenset utstrekning. Dette gjelder blant annet for finértgmmer og tesmmer som
skal brukes til mgbelproduksjon. Kvist er ogsa en betydelig verdireduserende faktor for skur-
og hgvellast. Sagbruksindustrien gnsker derfor et rastoff med minst mulig kvist.
Stammekvisting utferes stort sett manuelt med sag eller greinsaks, og ble utfert pa
anslagsvis 4 200 daa i 2010 (Skog og landskap 2011). Tabell 7 viser prosessene som er
inkludert i SimaPro analysen av stammekvisting.

Tabell 7. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av stammekvisting per 1 ha behandlet skogsareal.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Stammekvisting 1 ha

Input Arbeidere (2), tidsforbruk 20 timer
Input Arbeidere, transport (personbil) 100 bilkm

2.4.8 BYGGING OG OPPGRADERING AV SKOGSBILVEIER

Ved veibygging blir skogen avvirket med hogstmaskin og lassbeerer, stubber og jord fjernet
med gravemaskin og grus fordelt med veihgvel eller lignende (Skogforsk 2010). Standard
veibredde er 4 m. Det brukes 1 800 tonn grus til nybygging og 600 tonn til oppgradering av 1
km skogsbilvei (Tabell 8). Gjennomsnittlig lengde for anleggene var 0,8 km for nybygde veier
og 1,4 km for oppgraderte veier (SSB 2012). | 2010 ble det bygget 83 km ny vei og 298 km
eksisterende vei ble bygget om (SLF 2012). | analysen er det ikke tatt hensyn til
skogsbilveier som ble bygget far 2010, selv om disse fortsatt er i bruk.

Tabell 8. Prosesser som inngéar i SimaPro analysen av bygging og oppgradering av 1 km skogsbilvei.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Skogsbilvei, bygging 1 km
Input Sluttavvirkning inkl. terrengtransport 92 m3
Input Maskiner, driftstid 102 timer
Input Maskiner, transport (maskinforflytting) 3221 tkm
Input Grus 1 800 tonn
Input Grus, transport til skogen (lastebil) 36 000 tkm
Input Transport, personbil 478 bilkm
Input Arealendring fra skog til vei 0,4 ha




Tabell 8, forts.

Produkt Skogsbilvei, ombygging 1 km

Input Maskiner, driftstid 31 timer

Input Maskiner, transport (maskinforflytting) 515 tkm

Input Grus 600 tonn

Input Grus, transport til skogen (lastebil) 12 000 tkm

Input Transport, personbil 120 bilkm
2.4.9 TYNNING

Tynning er a ta ut en viss andel av treerne for & fristille og gi bedre lys- og vekstforhold for de
gjenstaende treerne (Vennesland et al. 2013). Ved tynning fristilles et riktig antall av de beste
treerne av de beste treslagene jevnest mulig fordelt i bestandet. | tette bestand som ikke
tynnes, vil konkurransen mellom traerne etter hvert redusere veksten pa noen treer s mye at
de dar (sakalt selvtynning) (SKI 1999). Tynning utfares med hogstmaskin. | var studie
forutsettes hogstmaskinen & ha en vekt pa 20 tonn og en driftstid pa 15 000 timer. 1 2010
bidro tynning med 1 091 000 m® (13 %) til det totale avvirkningsvolumet (SLF 2012).
Gjennomsnittlig uttaksvolum er 5 m® per daa (Vennesland et al. 2013). Tabell 9 viser
prosessene som er inkludert i SimaPro analysen av tynning.

Tabell 9. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av tynning per 1 m?® avvirket tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Tynning 1 m?
Input Hogstmaskin, produksjon 0,3 kg
Input Hogstmaskin, driftstid 0,2 timer
Input Hogstmaskin, drivstofforbruk 1,9 I
Input Hogstmaskin, transport (maskinforflytting) 1,6 tkm
Input Transport, personbil 1,4 bilkm

2.4.10 TERRENGTRANSPORT VED TYNNING

Til terrengtransport ved tynning benyttes sma eller mellomstore lassbheerere. De minste
maskinene vil kreve en mindre stikkveisbredde, men lasstgrrelsen er lavere enn for de
mellomstore maskinene. | var analyse forutsettes en vekt pa 17 tonn og en driftstid pa
15 000 timer for en lassbeaerer. Midlere kjgreavstand fra skogen til neermeste skogsbilvei,
som benyttes i denne studien, er 300 m (Vennesland et al. 2013). Lessing og lossing av
lassbaereren er inkludert i drivstofforbruket (Tabell 10).

Tabell 10. Prosesser som inngdr i SimaPro analysen av terrengtransport ved tynning per 1 m? awvirket temmer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Terrengtransport, tynning 1 m®
Input Lassbeerer, produksjon 0,1 kg
Input Lassbeerer, driftstid 0,1 timer
Input Lassbeerer, drivstofforbruk 1 I
Input Lassbeerer, transport (maskinforflytting) 1,4 tkm
Input Transport, personbil 0,7 bilkm




2.4.11 SLUTTAVVIRKNING

Sluttavvirkning (foryngelseshogst) danner avslutningen pa bestandets produksjonsfase, og
forbereder starten pa neste omlgp. Det finnes ulike former for foryngelseshogst, blant annet
flatehogst, smaflatehogst, fratrestillingshogst og skjermstillingshogst (Vennesland et al.
2013). Sluttavvirkningen gjennomfgres med samme type hogstmaskin som tynningen. |1 2010
bidro sluttavvirkning med 7 137 000 m® (85 %) til det totale avvirkningsvolumet (SLF 2012).
Gjennomsnittlig uttaksvolum er 23 m® per daa (Vennesland et al. 2013). Tabell 11 viser
prosessene som er inkludert i SimaPro analysen av sluttavvirkning.

Tabell 11. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av sluttavvirkning per 1 m?® awvirket tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Sluttavvirkning 1 m?
Input Hogstmaskin, produksjon 0,1 kg
Input Hogstmaskin, driftstid 0,1 timer
Input Hogstmaskin, drivstofforbruk 0,9 I
Input Hogstmaskin, transport (maskinforflytting) 0,4 tkm
Input Transport, personbil 0,4 bilkm

2.4.12 TERRENGTRANSPORT VED SLUTTAVVIRKNING

Til terrengtransport ved foryngelseshogst benyttes mellomstore eller store lassbeerere pa
samme stgrrelse som ved tynning. Midlere kjgreavstand fra hogstflata til neermeste
skogsbilvei, som benyttes i denne studien, er 500 m (Vennesland et al. 2013). Lessing og
lossing av lassbaereren er inkludert i drivstofforbruket (Tabell 12).

Tabell 12. Prosesser som inngdr i SimaPro analysen av terrengtransport ved sluttavvirkning per 1 m?
awvirket tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Terrengtransport, sluttavvirkning 1 m?
Input Lassbeaerer, produksjon 0,1 kg
Input Lassbeerer, driftstid 0,1 timer
Input Lassbaerer, drivstofforbruk 0,8 I
Input Lassbaerer, transport (maskinforflytting) 0,3 tkm
Input Transport, personbil 0,5 bilkm

2.4.13 ANNEN AVVIRKNING

Hogst med taubanesystem eller kabelkran benyttes i bratt terreng. Traerne felles manuelt
med motorsag og fraktes til velteplassen med en taubane eller kabelkran. To systemer er i
bruk i Norge: Lassbeerer-/traktormontert taubane (Owren 400, Tabell 13) der en hogstmaskin
og ofte ogsa en lassbaerer brukes i tillegg, og lastebilmontert taubane med kran og
pamontert hogstaggregat (Mounty 3000, ikke vist i Tabell 13). Hogstvolumet er per i dag liten
i forhold til avvirkning med hogstmaskin og lassbaerer. Driftskostnadene er hgye grunnet
lavere produktivitet, flere tunge maskiner og flere mann i manuelt arbeid. Heltreavvirkning til
biobrenselformal utfares med hogstmaskin og lassbaerer (ikke vist i Tabell 13) og omfatter
bl.a. veikantrydding. Flishogging av biomassen og transport av flis er ikke inkludert i
analysen. | 2010 bidro annen avvirkning med ca. 168 000 m® (2 %) til det totale
avvirkningsvolumet.



Tabell 13. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av sluttavvirkning med taubane/kabelkran (Owren 400)
per 1 m?® avvirket tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Hogst med taubane/kabelkran 1 m3
Input Motorsagbruk 0,1 timer
Input Kabelkran, drivstofforbruk 1,7 I
Input Hogstmaskin, drivstofforbruk 2,1 I
Input Lassbeerer, drivstofforbruk 0,8 I
Input Maskiner, produksjon 0,6 kg
Input Maskiner, driftstid 0,1 timer
Input Maskiner, transport (maskinforflytting) 15,3 tkm
Input Transport, personbil 2,8 bilkm

2.4.14 TOMMERTRANSPORT PA VEI (FRA SKOG TIL JERNBANETERMINAL ELLER TIL
SAGBRUK/FABRIKK)

Temmertransport pa veien utfgres i all hovedsak med tammerbil med henger.
Gjennomshnittlig lasstarrelse var 37 m® (tilsvarende en totalvekt pa 48 t) og gjennomsnittlig
drivstofforbruk 0,6 I/lkm i 2010 (Vennesland et al. 2013). Lessing og lossing av tammerbilen
er inkludert i prosessen (Tabell 14). Rundt 4,4 millioner m*® av hogstvolumet i 2010 var
sagtgmmer (SLF 2012). Nesten alt sagtegmmer blir kjart direkte fra skog til sagbruk med
tommerbil. Midlere volumveid kjgrelengde var 58 km (Skogdata 2011). Omtrent 4 millioner
m?® av hogstvolumet i 2010 var massevirke (SLF 2012). Gjennomsnittlig transportavstand p&
vei for massevirke fra skog til fabrikk eller jernbaneterminal var 69 km (Skogdata 2011). Om
lag 1/3-del av massevirket ble transportert videre med jernbane.

Tabell 14. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av veitransport per 1 m? transportert tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt Tgmmertransport, vei 1 m3
Input Sagtgmmertransport 23,1 tkm
Input Massevirketransport 25,3 tkm
Input Lessing/lossing, dieselforbruk 0,3 I

2.4.15 TOMMERTRANSPORT PA JERNBANE (FRA JERNBANETERMINAL TIL FABRIKK)

Jernbanetransport til fabrikk kommer i tillegg til veitransport med tammerbil. Norske
temmertog er vanligvis 400 m lange og kan frakte 800 til 1 000 m® tammer (SLF/JBV 2010).
Gjennomsnittlig transportlengde for tammer er 182 km med dieseltog og 250 km med
elektriske tog (SLF/JBV 2010). Rundt 12 % av transporten skjedde med dieseltog og 88 %
med elektriske tog i 2010 (Vennesland et al. 2013). Det forutsettes samme fraktavstand for
sagtgmmer og massevirke i beregningene, og samme fordeling mellom frakt med dieseltog
og frakt med elektrisk tog for sagteammer og massevirke. Det forutsettes videre at elektriske
tog gar pa nordisk el-miks (NORDEL) og at dieseltog ikke har partikkelfilter. Lessing og
lossing av togvognene er inkludert i prosessen (Tabell 15). | 2010 ble 34 % (om lag 1,4
millioner m®) av massevirket fraktet pd jernbane. Noe jernbanetransport av sagtgmmer
forekom ogsa (1,5 % av volumet, 63 000 m®) (SLF/JBV 2010).



Tabell 15. Prosesser som inngar i SimaPro analysen av jernbanetransport per 1 m?® transportert tammer.

Kategori Prosess Mengde Enhet
Produkt T@mmertransport, jernbane 1 m3
Input Sagtgmmertransport, el-lok 7,4 tkm
Input Sagtgmmertransport, diesel-lok 0,8 tkm
Input Massevirketransport, el-lok 161 tkm
Input Massevirketransport, diesel-lok 16,3 tkm
Input Lessing/lossing, dieselforbruk 0,1 I
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Klimaregnskap

Input-dataene fra prosessene beskrevet i kapittel 2.4.1-2.4.15 har blitt analysert i SimaPro for
a beregne det totale utslippet av CO-ekvivalenter fra hver enkelt prosess (Tabell 16).
Utslippene har s& blitt veid i forhold til avvirkningsvolumet for & beregne utslipp av CO,-
ekvivalenter per m® produsert teammer. | 2010 var det totale avvirkningsvolumet i Norge p&
rundt 8,4 millioner m*® tammer. Dette farte til et samlet utslipp p& ca. 150 000 tonn CO,-
ekvivalenter. Omregnet til utslipp per avvirket kubikkmeter tammer gir dette 17,85 kg CO»-
ekvivalenter per m® produsert temmer.

Tabell 16. Utslipp av CO»-ekvivalenter (CO2-eq.) i kilogram fordelt ?é skogbruksprosesser i 2010 (sum kg =
det totale klimagassutslippet fra hver prosess, kg/m3 = utslipp per m” produsert tammer).

Prosess CO2-eq. sum kg CO,-eq. kg/m3
Markberedning 777 327 0,093
Skogplanting inkl. frg og planteproduksjon 1883523 0,22
Ungskogpleie 1155837 0,14
Sprayting 26 701 0,0032
Gjadsling 748 492 0,089
Stammekvisting 11107 0,001
Skogkultur, sum 4 602 987 0,55

Skogsbilveier, nybygging 1612 635 0,19
Skogsbilveier, oppgradering 1818 272 0,22
Skogsbilveier, sum 3430 907 0,41

Tynning 9074 143 1,08
Terrengtransport, tynning 4 691 320 0,56
Tynning, sum 13 765 462 1,64

Sluttavvirkning 24 086 685 2,87
Terrengtransport, sluttav. 23 444 692 2,79
Sluttavvirkning, sum 47 531 377 5,66

Hogst med taubane/kabelkran 1752011 0,21
Heltreavvirkning 699 511 0,08
Annen awvirkning, sum 2451522 0,29
Sagtgmmertransport, vei 34 165 241 4,07
Massevirketransport, vei 37 154 487 4,43
Veitransport, sum 71319728 8,49

Sagtgmmertransport, jernbane 298 962 0,04
Massevirketransport, jernbane 6 501 242 0,77
Jernbanetransport, sum 6 800 204 0,81

Sum 149 902 187 17,85

Transporten av tammeret fra skogen utgjar mer enn halvparten av de totale
klimagassutslippene i kjeden fra frgproduksjon til industriport, fordelt pa veitransport med
47,6 % og jernbanetransport med 4,5 % (Figur 2). Sluttavvirkning inklusive terrengtransport
star for om lag en tredjedel (31,7 %) av klimagassutslippene, mens tynning inklusive
terrengtransport bidrar med 9,2 % og annen avvirkning med 1,6 %. Skogkulturtiltakene
(inklusive frg- og planteproduksjon, markberedning og skogplanting) star for 3,1 % og
bygging og oppgradering av skogsbilveier for 2,3 % av de samlete klimagassutslippene.
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Figur 2. Utslipp av CO,-ekvivalenter i prosent fordelt pa de grupperte prosessene i 2010.

| Figur 3 presenteres utslipp av CO-ekvivalenter i kilogram per 1 m® avvirket tammer fra

skogkulturoperasjonene og nybygging og oppgradering av skogsbilveier. Det framgér av

Figur 2 og Figur 3 at bidragene fra disse prosessene til det samlede utslippet av 17,85 kg
CO,-ekvivalenter per 1 m* avvirket tammer er veldig lite.

0,2

kg COyeq.fm? tgmmer

0,1 {009

Figur 3. Utslipp av COz-ekvivalenter (CO.-eq.) i kilogram per 1 m? awvirket temmer fra
skogkulturprosessene og skogshilveibygging og oppgradering i 2010.



Beregner man derimot klimagassutslipp fra skogkulturprosessene per ha behandlet
skogareal (Tabell 17), ser man at gjgdsling farer til vesentlig hayere utslipp av CO,-
ekvivalenter per ha enn de andre skogkulturprosessene pa grunn av bruken av kunstgjadsel,
som er veldig energikrevende & framstille. Utslippene fra gjedsling per 1 m* produsert
temmer (Tabell 16) er likevel lave da det gjadslete skogarealet var pa kun 572 ha i 2010.
Bygging av skogsbilveier genererer ogsa relativt hgye klimagassutslipp per km nybygget vei,
nesten 20 tonn CO,-ekvivalenter (Tabell 17), som fagrst og fremst skyldes produksjon og
transport av grus til bruk i veidekket og flytting av maskinene mellom anleggene. Utslippene
fra veibygging per 1 m® produsert tammer er likevel smé siden det verken bygges eller
oppgraderes saerlig mange skogsbilveier i aret pa landsbasis.

Tabell 17. Utslipp av CO;-ekvivalenter (CO»-eq.) i kilogram per ha behandlet skogareal og per km
skogsbilvei i 2010.

Prosess CO,-eq. kg/ha Areal ha
Markberedning 180 4 309
Skogplanting inkl. frg og planteproduksjon 158 11938
Ungskogpleie 42 27 233
Sprayting 41 658
Gjadsling 1308 572
Stammekvisting 26 420
Skogkultur, sum 1755
Prosess CO,-eq. kg/km Lengde km
Skogsbilveier, nybygging 19 429 83
Skogsbilveier, oppgradering 6 102 298
Skogsbilveier, sum 25531

| Figur 4 er skogkulturprosessene slatt sammen, terrengtransport er skilt ut fra henholdsvis
tynning og sluttavvirkning, og klimagassutslippene fra transportprosessene er fordelt mellom
sagtammer og massevirke for bade lastebil- og jernbanefrakt. Lastebil- og jernbanetransport
av massevirke, som utgjar 48 % av det totale avvirkningsvolumet, star for rundt 30 % (5,2 kg)
av de samlede utslippene, mens tilsvarende transport av sagtgmmer, som tilsvarer 52 % av
hogstvolumet, genererer 23 % (4,1 kg) av de samlede utslippene av CO,-ekvivalenter. Det
forholdsvis hgyere bidraget fra massevirketransporten skyldes at massevirke transporteres
gjennomsnittlig lenger (69 km) med lastebil enn sagtemmer (58 km) og at rundt en tredjedel
(34 %) av massevirket i tillegg videretransporteres over lengre avstander med jernbanen,
mens kun 1,5 % av sagtgmmeret fraktes med jernbane.
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Figur 4. Utslipp av COz-ekvivalenter (CO,-eq.) i kilogram fordelt pa prosesser per 1 m?
awvirket tammer i 2010.

Under sluttavvirkningen bidrar terrengtransporten omtrent like mye som selve hogsten til
klimagassutslippene (henholdsvis 2,8 og 2,9 kg CO»-ekvivalenter, eller rundt 16 % hver) ved
en gjennomsnittlig utkjgringsavstand pa 500 m. Kortere kjgrelengde vil kunne redusere
utslippene fra terrengtransporten, men dette krever bygging av flere skogsbilveier. Utslipp fra
sluttavvirkning inklusive terrengtransport kommer noe lavere ut i foreliggende rapport
sammenlignet med studien fra Flaete (2009) fordi vi i var livslgpsanalyse inkluderte
lessing/lossing av lastebilen (terminaltid) i biltransportprosessen og ikke i
terrengtransportprosessen. Lessing/lossing av lassbaereren er inkludert i drivstofforbruket i
terrengtransportprosessen. | tillegg er midlere kjgreavstand for terrengtransport med
lassbeerer kortere i var LCA enn i Fleete (2009). Sannsynligvis er en midlere kjgreavstand pa
300 og 500 m for terrengtransport ved henholdsvis tynning og sluttavvirkning for kort som
landsgjennomsnitt, og mer passende for skogbruket pa @stlandet. Michelsen et al. (2008)
brukte en gjennomsnittlig utkjgringsavstand pa 740 m for & beregne klimagassutslipp fra
skogbruket i Midt- og Nord-Norge, og Flaete (2009) anvendte 600 m som landsgjennomsnitt.
Med en gjennomsnittlig kjgreavstand pa 600 m pa landsbasis ved bade tynning og
sluttavvirkning, ville klimagassutslippene for terrengtransport i var analyse gkt med 0,5 kg
CO,-ekvivalenter per m® produsert tsmmer.

Tommeruttaket ved tynning og sluttavvirkning er angitt & veere henholdsvis 5 og 23 m®daa
(Vennesland et al. 2013). Pa grunn av det lavere tammeruttaket per arealenhet, bidrar
tynning forholdsvis mye til det totale klimagassutslippet fra skogbruket. Vare beregninger
viser at det & avvirke 1 m® temmer ved tynning genererer 2,5 ganger s mye CO, som
tilsvarende hogst ved sluttavvirkning. Det har blitt diskutert om man kan oppna samme
tommerkvalitet og volum ved utvidet og gjentatt ungskogpleie istedenfor tynning (Tveite and
Braastad 2000). Dette vil kunne redusere bade CO,-utslipp og driftskostnader for
skogbrukeren.
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Awirkning med taubane/kabelkran er bade tid- og energikrevende siden denne driftsformen
betinger manuell hogst med motorsag, bruken av flere tunge maskiner og starre
forflytningsavstander mellom driftene. Dette farer til relativt store CO,-utslipp per m* tammer
som produseres med denne metoden. P& landsbasis er andelen av denne driftsformen
likevel bare pa drayt 1 %, og har dermed lite & si for skogbrukets totale klimaregnskap.

En direkte sammenligning av tesmmertransport med ulike transportalternativer (Figur 5) viser
at den minste tammerbilen pa 48 t totalvekt, som ble brukt i foreliggende studie da den var
mest vanlig i 2010, slipper ut mest CO, per kubikkmeter transportert tammer. En teammerbil
pa 60 t totalvekt (som ikke var tillatt i 2010) vil til sammenligning slippe ut ca. ¥s-del mindre
CO,, forutsatt at drivstofforbruket er likt for alle lastebilalternativer (0,6 I/km). Temmerbilen pa
48 t slipper ut 6 ganger sa mye CO, som et tog per kubikkmeter tammer som fraktes. Denne
beregningen forutsetter en kapasitet p& rundt 1 000 m® tammer per tog, en fordeling mellom
frakt med diesel- og elektrisk tog pa henholdsvis 12 % og 88 %, og at kraften til det elektriske
toget stammer fra en nordisk el-miks (stolpen merket el/diesel i figuren). Forutsetter man at
all jernbanetransport foregar med elektriske tog med kraft kun fra norske kilder (hgyre stolpe
i figuren), blir forskjellen i CO,-utslipp mellom lastebiltransport og jernbanefrakt enda starre
(12:1). Mer utstrakt bruk av jernbanen for a transportere tammer begrenses av flere faktorer,
som kapasitetsmangel ved eksisterende virkesterminaler, et overbelastet spornett og darlig
lsnnsomhet ved korte transportavstander (SLF/JBV 2010). Et mellomstort lasteskip med en
kapasitet p& 5 000 m® temmer og et drivstofforbruk p& 22,1 I/km, kommer ogsa godt ut av
sammenligningen av ulike transportalternativer med %-del av CO,-utslippet som tammerbilen
pa 48 t har. @kt bruk av skip til temmertransport begrenses imidlertid til en viss grad av
manglende infrastruktur i form av tilfredsstillende kaianlegg langs kysten (Ngrstebg et al.
2011).

kg CO,-eq. % CO,-eq.
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(481=3/m3)  (561=48m3) (60=52mi) (5000m3) (el/diesel) (norsk el)

Figur 5. Klimagassutslipp i CO2-ekvivalenter (CO»-eq.) ved transport av 1 m?® tgmmer over en
avstand pa 1 km (=0,765 tkm) ved ulike transportalternativer. Lessing/lossing er ikke inkludert.
Venstre akse: kg COz-eq./m3/km, hgyre akse: % COz-eq./mslkm (i forhold til Tammerbil, 48t),
el=elektrisk kraft.

| Figur 6 presenteres klimagassutslipp i kilogram CO,-ekvivalenter per 1 m*® avvirket tammer
som genereres av de undersgkte skogbruksprosessene fra fraproduksjon til industriport, sett
i forhold til hvor mye CO, som bindes av 1 m*® tsmmer. Karbonbindingen er beregnet til &
veere 733 kg CO, per 1 m® grantemmer (Astrup et al. 2010; Sggaard og Granhus 2012).
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Utslippene av 17,85 kg CO,-ekvivalenter tilsvarer 2,4 % av mengden CO, som bindes av 1
m® tgmmer.

CO,-utslipp
(kg eq./m?):
17,85

Figur 6. CO.-utslipp i kilogram CO»-ekvivalenter fra fraproduksjon til industriport per 1
m” avvirket tammer i 2010 sett i forhold til hvor mye CO2 som bindes av 1 m?®tgmmer.

3.2 Annen miljgpavirkning
| Figur 7 presenteres pavirkning av ulike miljgkategorier av de operasjoner som er involvert i

kjeden fra skog til industri fra livslgpsanalysen i SimaPro. Transport med teammerbil har den
klart stgrste innvirkningen pa alle de ulike miljgvariablene, etterfulgt av sluttavvirkning.

= Tpmmertransport pd jernbane

m Tammertransport pa vei

B Annen avvirkning

m sluttavvirkning inkl, terr.trans.
Tynning inkl. terr trans.

 Skogshilveier
Skoghultur
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Figur 7. Pavirkning av ulike miljgkategorier i prosent fordelt pa prosesser per 1 m? avvirket tsmmer angitt i
ekvivalenter (eq.). Klimapavirkning: CO, = karbondioksid. Reduksjon av ozonlaget: CFC = KFK
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(klorflourkarbon)-gasser. Helserisiko: 1,4-DB = 1,4 diklorbenzen. Dannelse av svevestgv: PM10 = partikler < 10
um. Forsuring: SO, = svoveldioksid. Overgjgdsling: PO, = fosfat, NO3 = nitrat.

| Tabell 18 er det listet utslipp i tonn av ekvivalenter for de samme miljgkategoriene som i
Figur 7. Klimapavirkning, som denne rapporten farst og fremst har analysert, er
klimagassutslipp angitt i CO,-ekvivalenter. Her inngar det ogsa utslipp av lystgass (N,O),
metan (CH,4) og noen andre gasser, som regnes om til CO,-ekvivalenter i SimaPro.
Forbrenning av drivstoff er den starste enkeltfaktoren som bidrar her. Kategorien helserisiko
er uttrykt i 1,4 diklorbenzen (1,4 DB)-ekvivalenter. Det totale utslippet av 1,4 DB-ekvivalenter
fra skogbruket var pa nesten 21 000 tonn, hvorav mesteparten stammer fra tungmetaller og
halvparten fra bruken av mangan i jern- og stalproduksjonen. | denne kategorien bidrar
jernbanetransporten forholdsvis mye pa grunn av anvendelse av jern og stal i produksjon av
bade jernbanevogner og infrastruktur (sklnnegang) Utslipp av svevestgv- (PM10) og
svoveldioksid- (SO,) ekvivalenter synes ogsa & vaere korrelert med drivstofforbruk, pa
samme mate som utslipp av NOs-ekvivalenter. | sistnevnte kategori er det verdt & merke seg
at det forholdsvis hgye bidraget fra skogkulturoperasjonene til utslipp av NOs-ekvivalenter
ikke skyldes bruken av kunstgjgdsel, men bruken av ryddesag i forbindelse med
ungskogpleie. En mulig feilkilde til dette kan veere at vi brukte motorsag i SimaPro istedenfor
ryddesag siden denne ikke fantes i databasen.

Tabell 18. Pavirkning av ulike miljgkategorier, utslipp i tonn (t) ekvivalenter (eq.) av ulike substanser fordelt pa
prosesser. Forkortelser og kategorier, se Figur 7.

Klima Ozon Helse Svevestgv Forsuring Overgjed. Overgjed.
Prosess t CO,eq. tCFC-eq. t1,4-DB-eq. tPMI10-eq. tSOzeq. tPOseq. tNOs-eq.
Skogkultur 4603 0,0006 742 9 23 04 3,7
Skogsbilveier 3431 0,0004 869 10 22 0,8 1,3
Tynning inkl. terr.trans. 13 765 0,0020 2 476 33 75 1,8 4,4
Sluttavvirkning inkl. terr.trans. 47 531 0,0069 6 850 116 264 5,0 15,7
Annen avvirkning 2452 0,0004 398 6 13 0,3 0,9
Tgmmertransport pa vei 71320 0,0113 7 302 182 414 5,6 25,1
Temmertransport pa jernbane 6 800 0,0006 2 196 18 33 1,6 1,9
Sum 149 902 0,0222 20 832 374 845 15,4 53,0
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4. KONKLUSJONER

De samlede klimagassutslippene fra produksjon av 8,4 millioner m* tammer i
forsyningskjeden fra frgproduksjon til industriport var pa 150 000 tonn CO,-ekvivalenter i
2010, eller 17,85 kg per produsert kubikkmeter tammer levert ved sagbruk/fabrikk. Dette
utgjer 2,4 % av det CO, som bindes av 1 m® teammer. Transport med lastebil bidrar mest til
klimagassutslippene fra skogbruket (nesten 50 %). Bruk av stgrre tammerbiler vil gi mindre
CO,-utslipp. Om en stgrre andel av tammeret kan transporteres med jernbane, vil dette
kunne gi en betydelig reduksjon i klimagassutslipp ettersom tog slipper ut vesentlig mindre
CO, enn tammerbiler (1/6-del). En kvalitetsforbedring i form av en gkt andel sagtegmmer vil
ogsa kunne redusere CO,-utslippene fra transporten noe. Lokale sagbruk reduserer
transportavstanden og dermed klimagassutslipp, mens gkende sentralisering og nedleggelse
av treforedlingsindustrien farer til starre transportavstander og dermed stgrre
klimagassutslipp. Enkelte skogbruksaktiviteter fgrer til forholdsvis store utslipp av
klimagasser per produsert enhet, men sa lenge disse aktivitetene holdes pa et lavt niva i
forhold til det totale avvirkningsvolumet, har de lite & si for skogbrukets klimaregnskap.

Skogbruket har ogsa innvirkning pa andre miljgvariabler enn klimagassutslipp, og farer til
utslipp av flere andre forbindelser og gasser enn CO,, seerlig fra kjgretay og maskiner med
forbrenningsmotor.

5. ETTERORD

Denne rapporten er en leveranse i delprosjekt KlimaVerdi i prosjektet KlimaTre. Vi vil gjerne
takke Leif Kjgstelsen og Anders Mgyner Eid Hohle for datagrunnlaget til analysen. Videre
gnsker vi a takke Lars Gunnar Tellnes, Lone Ross Gobakken, Gry Alfredsen og Per Otto
Flaete for deres bidrag til rapporten.
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