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REFERAT

Analys av miljéanpassad ograsbekdampning
Emelie Henningsen

Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk vars huvuduppgift ar drift och underhall av det svenska
elstamnatet. Bekdmpningen av o6nskad vegetation ar en del i underhallsarbetet i anldggningarna och
sker i dagslaget med det kemiska bekdmpningsmedlet Roundup. Svenska Kraftnat dnskar att minska
eller ersatta den kemiska ograsbekdampningen med en miljdanpassad metod och rapporten syftar till
att undersoka den majligheten. En av de mojliga metoderna, NCC Spuma, testades i ett faltforsok i
en av Svenska Kraftnats anlaggningar och dess miljopaverkan undersoktes genom en livscykelanalys.

NCC Spuma ar en termisk metod for ograsbekampning som erbjuds av NCC Roads. Ograset bekampas
med hett vatten och ett isolerande skum. Det isolerande skummet férlanger tiden det heta vattnet
skadar ograset. Skummet bildas da ett extrakt, glucopon 225 DK, blandas med hett vatten. NCC
Spuma testades tillsammans med Roundup bio i ett faltforsok for att jamfora metodernas effekt och
anvandarvanligheten. Forsoket visade att den stérsta minskningen i ogras erholls med NCC Spuma.
Men standardavvikelsen var for samtliga resultat hog och for att fa en mer exakt jamforelse mellan
metoderna behovs mer utforliga forsok. Omradet var torrt till foljd av sommarens laga nederbord
vilket ledde till att forekomsten av ogras var lag. Detta i kombination med att det var stor skillnad
mellan mangden ogrés i testrutorna bade vid start och under férsokets gang bidrog till den stora
standardavvikelsen. Framkomligheten vid utlaggningen av NCC Spuma i anldggningen var nagot
begransad och tidsatgangen var stor i jamforelse med den vid besprutningen med Roundup bio.

Resultatet fran den LCA som utférdes visade att det totala utslappet for ograsbekdmpning per
kvadratmeter motsvarade 119,5 g CO,-ekvivalenter vid utlaggning av NCC Spuma. Det storsta
bidraget kom fran den diesel som férbrukades vid upphettningen av vattnet, det bidraget
motsvarade 85 g/m’. Det nésta storsta bidraget kom fran ravaruproduktionen och var 29 g/m>.
Utslappen fran transporter och produktion av extraktet var betydligt mindre.

Det som forst och framst kan goras ar att se till att dagens kemiska ograsbekdampning ar att se till att
anvandningen av Roundup bio sker enligt instruktioner, att dosen anpassas efter mangden ogras och
att det inte anvands i forebyggande syfte. Att Roundup bio inte kan anvandas férebyggande beror pa
att det endast tas upp via vaxtens blad och inte via dess rotter. NCC Spuma kan vara en alternativ
metod for att bekdmpa ograset i stationsanlaggningarna, dock finns det utmaningar i framkomlighet
och rackvidd som bor l6sas innan implementering. Den stora tidsatgangen kan ocksa bli ett problem
sarskilt i Svenska Kraftnats storre anlaggningar. Andra alternativa metoder som Svenska Kraftnat
mojligtvis skulle kunna anvanda ar férebyggande atgarder som samt bekdmpning med attiksyra. |
Svenska Kraftnats riktlinjer for stationsunderhall anges att ytan ska hallas fri fran ogrés, nagot somi
dagslaget sallan uppnas. Ett troskelvarde for tolererad mangd ogras skulle kunna férenkla for
underhallsentreprendren att avgora nar det finns behov av ogrdasbekdmpning.

Nyckelord: Ograsbekdampning, NCC Spuma, APG, Svenska Kraftnat, LCA
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ABSTRACT

Analysis of environmentally sustainable weed control
Emelie Henningsen

Swedish national grid (Svenska Kraftnat) is a state-owned public utility whose primary responsability
is operation and maintenance of the Swedish power grid. Weed management is a part of the
maintenance of the facilities of Svenska Kraftnat and today this is done with chemical pesticides.
Svenska Kraftnat wishes to replace or reduce the use of chemical pesticides and the aim of this
report was to investigate the possibility of doing that. One of the possible methods, NCC Spuma, was
tested in one of the facilities of Svenska Kraftnat. The environmental impact of NCC Spuma was
assessed in a Life Cycle Analysis (LCA).

NCC Spuma is a thermal method for weed management offered by NCC Roads. The weed control is
carried out with hot water and isolating foam. The weed is killed because of the exposure to hot
water and the foam prolongs the time the hot water can damage the weed. The foam is formed
when an extract, glucopon 225 DK, is added to the hot water.A field experiment was carried out to
compare the effects of NCC Spuma and Roundup bio and also evaluate the practical use of NCC
Spuma in the facility. The test showed that the use of NCC Spuma resulted in the greatest reduction
in weed coverage. However, the standard deviations were very high for all of the results and in order
to get a better comparison between the methods more tests are needed. The precipitation during
the summer was very low which resulted in low weed growth. This in combination with big variation
in weed coverage between the test squares from the start, contributed to the big standard deviation.

In order to learn more about the emission of greenhouse gases from NCC Spuma an LCA was carried
out. The result showed that the total emission of greenhouse gas for treatment of one square meter
one time corresponded to 119,5 g CO,-equivalents. The biggest contribution was from the heating of
water because of the use of biodiesel, the contribution was 85 g/mz. The second biggest contribution
was from the production of the raw materials to the extract, 29 g/mz. The emissions due to
transportation and production of the extract were considerably smaller.

To reduce the use of chemical pesticides there are a number of actions Svenska Kraftnat can take.
First of all they can make sure that the use of Round up bio is carried out properly according to the
instructions, that the dose is adjusted to the weed and that it is only used on surfaces with weed.
This since Roundup bio cannot be used to prevent the emergence of new weeds. NCC Spuma could
be an alternative to Roundup bio but first the challenges in range due to poles and equipment in the
facility should be solved. The time consumption can be a problem especially in the bigger facilities.
Other methods that Svenska Kraftnat possibly could use are preventing actions like weed barriers or
plants that cover the ground, acetic acid could also be an alternative. In the existing guidelines for
the weed management it is said that the surface should kept free from weeds. This is rarely achieved
and a target or a threshold value for tolerable amount weed would help the contractor to determine
when weed control is necessary.

Keywords: Weed control, NCC Spuma, APG, Swedish national grid, LCA
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Analys av miljéanpassad ograsbekdampning
Emelie Henningsen

Ograés kan beskrivas som fel vaxt pa fel plats och det &r subjektivt nar en vaxt betraktas som ogrés.
Det finns flera skal till varfor vaxtlighet kan vara odnskad, det kan ibland vara rent estetisk men ofta
finns det en mer praktisk anledning. De flesta av oss kan nog relatera till hur svart det kan vara att bli
av med envist ogras, maskrosor ar kanske det mest valkanda exemplet.

| Svenska Kraftnats stationsanldaggningar ar det av stor vikt att bekdmpa ograset eftersom det utgor
en brandrisk. Fran ledningarna med hog spanning kan det sla gnistor, sa kallade 6verslag, som kan
gora att det fattar eld i eventuellt ogras. For att bekdmpa ograset anvander Svenska Kraftnat ett
kemiskt preparat som heter Roundup bio. Roundup bio ar ett mycket vanligt ograsmedel som
anvands for att bekdmpa ogras bade i liten och stor skala.

Men allménhetens 6kade miljiomedvetenhet i kombination med miljomalet giftfri miljé och nya EU-
direktiv har 6kat intresset for ograsbekampning utan kemikalier och allt fler kommuner infor
restriktioner for ograsbekampning med kemiska preparat. Pa flera hall, s& dven hos Svenska kraftnat,
ser man sig om efter nya miljovanliga satt att bekdmpa ograset. | Tyskland och Danmark bekampar
NCC Roads ogras med hett vatten och ett isolerande skum, metoden heter NCC Spuma. NCC Roads
har under sommaren 2013 testat NCC Spuma aven i Sverige. | samarbete med Svenska Kraftnat
testades metoden i en av Svenska Kraftnats stationsanlaggningar. NCC Spuma visade sig fungera bra
pa ogras i anldggningen men framkomligheten var begransad till folj av stolpar och annan utrustning
inom forsoksomradet.

Hur bra effekt NCC Spuma och andra metoder har i kampen mot ograset beror pa vilken typ av ogras
som ska bekdmpas. Ogras som har djupa rotter och en skyddad tillvaxtpunkt dr det svarare att bli av
med an ogras med korta ytliga rotter.

NCC Spuma bestar som namnts ovan av hett vatten som blandas med ett diskmedelsliknande amne
som brukar kallas extrakt. Det ar extraktet som gor att skummet bildas. Extraktet tillverkas av
majsstarkelse, kokosolja och palmkéarnolja. NCC Spuma ar darfér en metod som bygger pa naturliga
amnen, men det behover inte betyda att miljon dr opaverkad. For att underséka vilken miljopaverkan
NCC Spuma medfor gjordes en livscykelanalys (LCA). | en sadan undersoks vilka ravaror som anvands
och vilka processer som sker under metodens livscykel, sedan beraknas det vilka utslapp av
vaxthusgaser som produktion och anvandning av NCC Spuma innebar. Da gar det att avgbra var
insatser kan goras for att minska miljopaverkan. De storsta utslappen visade sig ske under sjalva
ograsbekdampningen, vilket beror pa att vattnet ska hettas upp till 95 °C och detta gors med diesel.
Produktionen av ravarorna till extraktet orsakade nast mest utslapp. Transporterna bidrog med lite
utslapp i jamforelse.

Svenska Kraftnat har flera mojligheter att minska sin miljopaverkan fran ograsbekdampningen. Ett
forsta steg ar att anvanda den nuvarande metoden pa ratt satt. Roundup bio verkar genom att fran
vaxtens blad trénga ner i plantan och skada den. Det betyder att det inte &r nagon idé att sprida
Roundup bio i forebyggande syfte pa ytor som dnnu inte drabbats av ogras. Vidare skulle NCC Spuma
kunna vara ett alternativ men problemen med framkomlighet behover I6sas forst och det bor dven
Overvagas om den stora tidsatgangen i de storsta anldaggningarna kan accepteras.
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DEFINITIONER

Stationsanlaggning
Stallverk

Stativ

Overslag

APG

coD

BOD

LCA

GWP
CO,-ekvivalenter

Carbon footprint

Samlingsnamn for Svenska Kraftnats anldggningar som ingar i elstamnatet.
Anlaggning for distribution av el

Stolpar inne pa stallverksomradet fasta i fundament

Gnista som kan uppsta ifran hogspanningsledning till féljd av stor
spanningsskillnad

Alkylpolyglukosid

Chemical Oxygen Demand

Biological Oxygen Demand

Livscykelanalys

Global Warming Potential

Matt pa klimatpaverkan fran vaxthusgaser. Genom omrakning till CO,-
ekvivalenter kan vaxthusgers klimatpaverkan jamféras eller adderas.
Mangden vaxthusgaser som en aktivitet sldpper ut dver en viss given
tidsperiod

Vii



1 Inledning

Svenska Kraftnats ar ett statligt affarsverk vars huvuduppgift ar drift och underhall av det svenska
elstamnatet (Svenska Kraftnat, 2012a). En del av det underhallsarbetet bestar i att halla
stationsanldggningarna fria fran oonskad vegetation for att minimera brandrisken vid 6verslag
(Svenska Kraftnat, 2010). Dessutom forkortas den hardgjorda ytans livslangd om ogréaset far vaxa fritt
till foljd av rotternas formaga att tranga igenom asfalt och grus (Schroeder & Hansson, 2006).
Ograsbekampningen i Svenska Kraftnats anlaggningar utfors i nulaget med Roundup bio, undantaget
de anlaggningar som finns inom vattenskyddsomraden dar bekdmpningen istéllet sker mekaniskt
(pers.medd., Lund, 2013).

Kemisk ograsbekampning, som bland annat sker med glyfosatpreprat, har blivit allt mer ifragasatt.
Detta beror bland annat pa att glyfosat har patraffats bade i ytvatten och sedimentprover (Nanos
m.fl., 2012). Flera kommuner har i stravan efter en hallbar utveckling med minskad anvandning av
kemikalier infort restriktioner av kemiska bekdmpningsmedel (Jordbruksverket, 2012). Aven Svenska
Kraftnat maste i sina anlaggningar folja respektive kommuns restriktioner eller krav och darfér soker
Svenska Kraftnat nu alternativa miljdanpassade metoder for ograsbekampning.

NCC Roads har under flera ar i bland annat Danmark och Tyskland anvant en termisk
ograsbekampning kallad NCC Spuma. Under sommaren 2013 testas metoden aven i Sverige, framst
langs vagkanter och refuger (pers.medd, Mellberg, 2013). | det hdr examensarbetet har NCC Spuma
testats i en av Svenska Kraftnats anlaggningar. Examensarbetet utfors tillsammans med Svenska
Kraftnat och NCC och om metoden visar sig lamplig innebar det mojligheter till ett fortsatt samarbete
dar NCC kan anlitas for att bekdmpa ogréset i Svenska Kraftnats anlaggningar.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att undersdka mojligheten att minska eller ersatta den kemiska
ograsbekdampningen med Roundup bio i Svenska Kraftnats anlaggningar, samt mojligheten att géra
det med den icke kemiska metoden NCC Spuma. Metoden bedémdes utifran hur val den fungerade,
anvandarvanlighet samt vilken miljépaverkan den medférde. Andra alternativ till bekdmpningen med
Roundup bio undersoktes genom en litteratursstudie och den sammantagna miljépaverkan i form av
utslapp av vaxthusgaser for NCC Spuma underséktes genom en livscykelanalys (LCA).

1.2 Organisationer och forutsittningar

1.2.1 Svenska Kraftnit
Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk bildat 1992 med flera verksamhetsomraden.
Huvuduppgiften ar att transportera el och underhalla elstamnatet (Svenska Kraftnat, 2012a). Svenska
Kraftnat leds av en styrelse och generaldirektor som utses av regeringen och antalet anstallda ar
omkring 450 (Svenska Kraftnat, 2012b).

Miljdarbetet pa Svenska kraftnat styrs av ett miljéledningssystem som ar certifierat enligt den
internationella standarden ISO 14001. De miljomal som Svenska Kraftnat har satt upp har sin grund i
de svenska miljokvalitetsmalen. Begransad miljopaverkan, God bebyggd miljo, Giftfri miljo och Rikt
vaxt- och djurliv ar de miljokvalitetsmal som Svenska Kraftnat fraimst berérs av (Svenska Kraftnat,
2012c¢).



Svenska kraftnat ar en bestéllarorganisation vilket innebér att det inte finns nagon egen
utférandepersonal inom organisationen. Istallet anlitas entreprendrer bade da det galler
anlaggningsprojekt och I6pande underhall (Svenska Kraftnat, 2012b). Ograsbekdampningen i
stationsanldggningarna ar en del i det Idpande underhallsarbetet och Svenska Kraftnat ansvarar for
ograsbekdampningen i cirka 50 anldggningar (pers. medd., Engman, 2013). De tre entreprendrerna
som delar pa den arbetsuppgiften ar Infratek, Vattenfall Services Nordic AB och One nordic (pers.
medd., Lund, 2013).

1.2.2 Upphandlingar
Svenska Kraftnat lyder under Lag 2007:1 092, Lagen om upphandling inom omradena vatten, energi,
transporter och posttjanster (LUF) (Svenska Kraftnat, 2013). Nar Svenska Kraftnat anlitar leverantorer
for olika andamal maste det darfor ske genom offentlig upphandling (Svenska Kraftnat, 2013).
Tanken med en upphandlingsprocess ar att det ska sakerstallas att samtliga leverantorer har
moijlighet att ldmna anbud och att den mest lampade till slut anlitas. Syftet med
upphandlingsreglerna ar att enheter sasom statliga myndigheter och kommuner ska utfora
upphandlingar pa basta mojliga satt da verksamheten finansieras av offentliga medel (Fryksdahl & de
Jounge, 2012). Dels kan da konkurrensen pa marknaden ge en bra affar for den upphandlande
enheten, dels ges leverantdrerna mojlighet att konkurrera med varandra pa lika villkor i varje
upphandling.

Svenska kraftnat staller sedan 1998 miljokrav vid samtliga av sina upphandlingar (Svenska Kraftnat,
2009). De leverantorer som genomfor uppdrag at Svenska Kraftnat ska bedriva ett eget systematiskt
miljdarbete och ha ett miljéledningssystem. Dessutom ska anlitad leverantor sakerstélla att de
underentreprendrer och konsulter som de i sin tur anlitar dven foljer kraven.

Ograsbekdmpningen ar en del i stationsanlaggningarnas langsiktiga underhall vilket faller under
avtalet "drift och underhall av anlaggningar horande till stamnétet for aren 2011 till 2016”. En
forandring av rutinerna for underhallsarbetet dar ograsbekampningen ingar kan goras vid en ny
upphandling. Forfragningsunderlaget for nasta upphandling for bygg och underhallsentreprenad ska
vara klart vintern 2015 och gélla fran och med 2017 (pers. medd., Engman, 2013).

1.2.3 NCCroads
NCC éar ett bygg- och fastighetsutvecklingsféretag som verkar i norra Europa (NCC, 2013). | Sverige ar
NCC indelat i fyra verksamhetsomraden Construction, Property Development, Housing och Roads.
NCC Roads arbetar med produkter och tjanster som ror vagar, bade produktion av kross och asfalt
samt underhallstjanster (NCC, 2012a). | underhallstjansterna ingar bland annat ograsbekampning.

NCC vill bidra till minskad klimatpaverkan med fokus pa energi. De miljomal som NCC darfor har satt
upp ar att skapa hilsosamma bebyggda miljéer, minska klimatpaverkan, minska anvdandningen av
skadliga &mnen och bidra till atervinning av material och produkter (NCC, 2011). NCC Roads har varit
certifierade enligt 1ISO 14001 sedan 2012.



2 Materiel och Metod

2.1 Litteraturstudie ograsbekampning

Genom en litteraturstudie insamlades kunskap om ogras och ograsbekdampning Fokus Iag pa att
samla in kunskap om miljdanpassade metoder som skulle kunna lampa sig for bruk i
stationsanlaggningar samt information om Roundup bio som ar den nuvarande
bekampningsmetoden i majoriteten av Svenska Kraftnats anlaggningar.

For NCC Spuma och Roundup bio, som var de metoder som anvandes i faltférsoket, anvandes
produktdatablad och samtal med entreprendrer for att fa en uppfattning om produkterna.

2.2 Faltstudie

En faltstudie utformades for att testa NCC Spuma med avseende pa effektivitet och
anvandarvanlighet i en av Svenska Kraftnats stationsanlaggningar. Forsokets utférdes i samarbete
med NCC roads.

For att fa vistas sjalv i Svenska Kraftnéats stationsanldaggningar kravs en utbildning i
elsdkerhetsanvisningarna, en sa kallad ESA-utbildning, det vill sdga utbildning inom
elsékerhetsanvisningarna (Svenska Kraftnat, 2011). Da det endast var personalen fran Infratek, en av
Svenska Kraftnats underhallsentreprenérer, som hade denna utbildning skedde hela forsoket under
overvakning av Infratek.

2.2.1 Val av anlaggning
Tillsammans med en underhallsingenjor pa Svenska Kraftnat valdes en lamplig anldggning for
forsoket. Den representerar en typisk stationsanlaggning och har varit i drift sedan 80-talet (pers.
medd., Lund, 2013).

Forsoksomradet utgjordes av en stationsanlaggnings stallverksomrade och bestod av en rektangular
grusyta med flera stativ. Den tillatna maxhdjden inom omradet var 3,5 m till féljd av
sakerhetsavstandet till hogspanningsledningarna som visas i Figur 1. Var anlaggningen ligger
geografiskt utelamnas i denna rapport i enlighet med Svenska Kraftnats sdkerhetsforeskrifter.
Anlaggningens lokalisering har dessutom liten betydelse for forsokets resultat.



Figur 1. Inom omradet finns flera stativ och pa 3,5 m hojd finns hégspanningsledningarna. Stolpar och kraftledningarna
begransar framkomligheten.

2.2.2 Forekomst av ogris
Det var en stor variation i vilka typer av ogrds som férekom pa forsoksomradet. Bland annat
ortvaxter (exempelvis arv, slaktet Cerastium), bjorkskott, tallskott, mossa, lav och gras. Ograset var
ojamnt fordelat 6ver omradet och stora ytor var helt fria fran ogras. Ograset vaxte framforallt i
anlutning till en smal asfalterad vag och i anslutning till stolpar.

2.2.3 Forsokets utformning
Faltforsoket utformades och genomfordes enligt metodiken i forsokshandboken fran Faltforsk
(2012). Forsoket ar ett fullstandigt randomiserat blockforsok vilket innebar att forsoksomradet
delades in i block efter hur férhallandena varierade inom omradet. Inom dessa block slumpades
sedan behandlingarna ut, varfor forsoket ar randomiserat. Eftersom samtliga behandlingar finns med
i varje block kallas forsoket fullstandigt. De behandlingar som anvandes var:

e Roundup bio

e Spuma en gang

e Spuma tva ganger
e Ingen behandling

Att en ruta inom varje block lamnades obehandlad var for att ge en referens pa hur ograsets tillvaxt
sag ut da det fick vaxa fritt. Pa sa satt kunde metodernas effektivitet bedomas dels mot varandra,
dels mot att ingen bekdmpning utférdes.

Forsoksomradet delades in i tva block med fyra olika behandlingsrutor (se Figur 2). Inom varje ruta
markerades sedan tva mindre testrutor (0,6 x 0,6 m). Dessa rutor fotograferades upprepade ganger
under forsoksperioden.



Figur 2. Oversiktskarta av stillverksomradet dar forsoket utforts. Forsoksytan delades in i block som sedan delades in i
fyra mindre rutor dér de olika metoderna testades. Rutorna numrerades enligt vilket block de lag i och stigande at hoger.

100 m

Figur 3. Bilden visar vilken metod som anvidndes inom de olika rutorna, vad forkortningarna star fér anges i tabell 1



Rutornas area varierade mellan 690 och 244 m?® men de tva testrutorna dar tackningsgraden
utvarderades inom varje behandlingsruta var alltid 0,36 m”. Behandlingsrutornas area redovisas i
Tabell 1.

Tabell 1. Arean for respektive numrerat filt inom forsoksomradet. Arean ar avrundad till hela mZ

Omrade Behandling Forkortning Area (m?)
1.1 Kontroll K 369
1.2 Spuma en gang S1 252
1.3 Spuma tva ganger S2 252
1.4 Roundup bio R 363
2.1 Roundup bio R 690
2.2 Spuma tva ganger S2 244
2.3 Kontroll K 479
2.4 Spuma en gang S1 681

Den vag som ses i Figur 2 och Figur 3 anvandes som en naturlig avgransning da block och rutor
delades in. Avstand mattes upp och markerades med trastavar och markeringsspray. Fore och efter
bekdampning undersoktes ograsets tackningsgrad, det vill sdga hur stor andel (i procent) av en yta
som ar tackt med ogras (Faltforsk, 2012). Tackningsgraden bedémdes visuellt utifran de
fotograferade testrutorna och detta kunde goras vid datorn efter arbete i falt.

2.2.4 Utforande
Faltforsoket paborjades med ett inledande studiebesdk till flera statonsanlaggningar for att fa en
uppfattning om hur de var utformade. Forberedelserna infor faltforsoket innefattade att omradet
delades in i block, och att behandlingsrutor och testrutor markerades ut med trastavar och
markeringsspray. | samband med férberedelserna fotograferades testrutorna. Tva veckor efter
utlaggning av NCC Spuma och besprutning med Roundup bio fotograferades testrutorna igen.

Vid ett senare tillfalle, den 29 juli, undersoktes rutornas tackningsgrad igen och halften av rutorna
som hade behandlats med NCC Spuma behandlades en andra gang. Detta gjordes for att ge en
uppfattning om NCC Spumas effektivitet efter bade en och tva behandlingar. Enligt referensbladet
fran NCC om metoden &r det lampligt med tre till fyra behandlingar forsta sdsongen det anvands och
tva till tre efterféljande sasonger. Férsoket begransades till tva behandlingar pa grund av att
projektet utfordes under en begransad tid och for att férekomsten av ogrés var lag.



Tabell 2 visar nar arbete i falt 4gde rum och vad som utfordes.

Tabell 2 Datum for de olika aktiviteterna.

Datum Atgard

24/5 Forberedelse faltforsok, bedomning av
tackningsgrad

27/5 Utlaggning Spuma

28/5 Besprutning Roundup bio

11/6 Avlasning tackningsgrad

29/7 Utlaggning Spuma

12/8 Avlasning tackningsgrad

29/8 Avlasning tackningsgrad

2.2.5 Bekdmpning med NCC Spuma
Utlaggningen av NCC Spuma kan ske antingen maskinellt med utlaggningsarm fran lastbil eller
manuellt. Vid mekanisk utlaggning med en arbetsbredd pa 120 cm och dér lastbilen kér ca 1,35 km/h
kan omkring 1620 m? behandlas per timme (pers. medd., Panzar, 2013). Vid manuell utlaggning kan
cirka 325 m* behandlas per timme (pers. medd. Panzar, 2013).

Den lastbil som anvandes for transport av utrustning och utlaggning av Spuma var for stor for att
kunna kora in pa stallverksomradet. Lastbilens hojd overskred de 3,5 m som var den tillatna
maxhojden i stallverksomradet och parkerades darfor intill omradet enligt Figur 4. Utldggningen
skedde sedan manuellt med hjalp av slang och munstycke. Omradet dar faltforsoket utfordes var 100
m langt och tilltrade till omradet skedde fran ena kortsidan da resten av omradet var inhdgnat.
Metodens rackvidd begransades da slangen till munstycket endast var 50 m vilket gjorde att cirka
halva stallverksomradet inte kunde behandlas. Eftersom det inom stéllverksomradet fanns flera
stativ och stolpar begrdnsades framkomligheten vilket forsvarade utlaggningsprocessen.
Utlaggningen av skummet tog darfér nagot langre tid &n om ytan skulle ha varit 6ppen. Skummet
lades ut 6ver hela ytan, dven pa de omraden dér det inte vaxte ogras.

Figur 4 Lastbilen dverskred den tillatna h6éjden inom stédllverksomradet.



2.2.6 Bekimpning med Roundup bio
Besprutningen med Roundup bio skedde manuellt. En pickup med en tank fylld med Roundup bio
korde in pa stallverksomradet och besprutningen utfordes sedan med hjélp av ett munstycke
anslutet till tanken pa pickupen via en slang. Eftersom bilen var lagre dn hoéjdbegransningen 3,5 m
kunde den kora in pa omradet och rackvidden var darfor inget problem. Pa en timme besprutades
omkring 527 m?. Hela ytorna besprutades, dven dar det inte véxte ogras. Den 29 augusti skedde till
foljd av bristande kommunikation mellan Infratek och deras anlitade entreprenér
Naturentreprenader en andra besprutning med Roundup bio 6ver hela stéllverksomradet.



2.3 Livscykelanalys

For att bedoma vilken miljopaverkan NCC Spuma har utfordes en livscykelanalys (LCA). LCA innebér
att metodens sammantagna miljopaverkan i form av utslapp av vaxthusgaser undersoks utifran
perspektivet fran “vaggan till graven” (SLU, 2011). Da en LCA genomfors skapas en uppfattning om
vilken miljopaverkan en produkt eller tjanst innebar och vilka resursfléden som uppstar i samband
med tillverkning och anvéndning. Genom att ta reda pa resursfloden identifieras de aktiviteter som
bidrar med storst utslapp och maojligheterna att forbattra och effektivisera okar. (SLU, 2011). Att LCA
anvandes som metod for att bedéma miljopaverkan av NCC Spuma skedde efter 6nskemal fran NCC
Roads.

2.3.1 Livscykelanalysens arbetsstruktur
Da en LCA ska goras ligger en stor del av utmaningen i att ta fram data for produktionen och
anvandningen av produkten eller metoden. Det dr nédvandigt att under analysens gang ga tillbaka
och anpassa mal och omfattning efter tillgangen pa data och processen blir iterativ. Detta faller sig
naturligt da nya insikter kan paverka till exempel omfattning. | Figur 5 visas ett schema 6ver hur
arbetet med en LCA normalt gar till. Under arbetes gang kan det vara nédvandigt att justera mal och
omfattning beroende pa vilka data som finns att tillga. Vilka miljopaverkanskategorier som viljs kan
behdva justeras efter de utslappsdata som framkommer under inventeringsanalysen (Bauman &
Tillman, 2004).
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Figur 5. Arbetsgangen som anvinds da en LCA tas fram &r iterativ och kan félja strukturen ovan. Bild efter Bauman och
Tillman (2004).

Insamlingen av utslappsdata skedde pa flera olika satt. FOr att uppskatta emissioner fran forbranning
anvandes Miljofaktahandboken 2011 fran Varmeforsk (Gode m.fl., 2011). F6r utslappen i samband
med produktionen av ravaror till alkylpolyglukosid (APG) anvdndes varden fran rapporten ”Surfactant
production and use in Germany: resource requirements and CO, emissions” fran 1998. Resterande
utslappsdata for produktion av ravaror och transporter hamtades fran databasen Ecoinvent version
2.01 fran 2007. Denna LCA ar forenklad eftersom en del antaganden fatt goéras for att kunna komma
framat i analysen da det fanns brist pa indata. Antaganden har framférallt gjorts med avseende pa
extraktets andelar av palmkarnolja, kokosolja och majsstarkelse.



2.3.2 Omfattning
Malet med LCA:n var att identifiera vilka floden som sker i och med produktion och anvdndning av
NCC Spuma, det var ocksa av intresse att utreda vilka ingredienser som ingar i skummet.
Genomsnittliga utsldappsdata for de olika delprocesserna under livscykeln sammanstalldes. En LCA
med denna utformning brukar kallas en bokférings-LCA, processernas utslapp bokfors och
sammanstalls (SLU, 2011). Livscykelanalysen begransades till endast miljopaverkan i form av utslapp
av vasthusgaser undersoktes.

2.3.3 Val av systemets grinser
LCA:n som togs fram fokuserade pa NCC Spuma med avseende pa processer och ingredienser. Hur
utslappen fran NCC Spuma star sig i forhallande till andra metoder fér ograsbekampning har inte
undersdkts narmare. Tillgangen pa utslappsdata var mycket begransad, framforallt med avseende pa
framstallningen av extraktet. Darfor gjorde antaganden med avseende pa extraktets sammanséattning
for att kunna genomféra en LCA. Vilka antaganden som gjorts och vad som raknas in i varje process
anges nedan.

1. Produktion av ravaror
De ravaror som produceras och anvadnds i extraktet ar majsstarkelse, palmkéarnolja och
kokosolja. Antagandet gjordes att extraktet tillverkades av tva lika stora delar starkelse och
olja. Starkelsedelen bestod av majsstarkelse och oljedelen av lika delar palmkarnolja och
kokosolja. Majsstarkelsen antogs tillverkas i Tyskland medan kokosoljan och palmkéarnoljan
antogs tillverkas i Malaysia. Detta antagande gjordes da en stor del av all palmolja och
palmkarnolja tillverkas i Malaysia (Tegnas & Elisabeth, 2002). | de data som hamtades fran
Ecoinvent v.2.01 for majsstarkelse och palmkarnolja hade utslappsdata allokerats
ekonomiskt. Det innebar att utsldppen fordelats efter det ekomiska vardet pa de tillverkade
produkterna (SLU, 2011).

2. Transport av ravaror till Tyskland
Transporten av kokosoljan och palmkarnoljan sker med containerfartyg och for att gora fallet
sa generellt som mojligt antogs detta ske mellan Malaysias stérsta containerhamn Port Kang
och Tysklands storsta containerhamn i Hamburg. | transporten inkluderas forutom direkta
utslapp till luften dven tillverkning och skrotning av fartyget. Fartyget berdknas under sin
livslangd klara 2000 000 km. Transportens sker via Suezkanalen och data hamtades fran
Ecoinvent. Odling av majs och produktionen av majsstarkelse antas ske inom Tyskland och
transporten inom Tyskland férsummas.

3. Produktion av extrakt
Utslappen i och med produktion berdknades utifran den forbrukade mangden energi, i form
av olja, trékol, naturgas och karnkraft utifran Tyska forhallanden 1998. Dessa data erholls
fran en rapport om tensidproduktion i Tyskland (Patel m.fl., 1998) och rdknades om till
utslapp med hjalp av en rapport fran varmeforsk (Gode m.fl., 2011).

4. Transport

Transporten av fardigt extrakt fran Tyskland till Sverige berdknades for transport med lastbil
fran Dusseldorf dar fabriken finns till Stockholm. Férutom direkta utslapp till luft raknades
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dven produktion och skrotning av lastbilen in i utsldppen. Data hamtades fran Ecoinvent
v.2.01.

5. Ograsbekampning
Ograsbekdampning sker med extrakt tillsammans med hett vatten. Utslappen som raknats
med ar dels utslapp som uppstar i och med sjalva forbrukningen av vattnet och dels utslapp
da vattnet viarms upp med hjalp av diesel. Dieselférbrukningen undersoktes vid faltforsoket
och jamfordes sedan med varden fran NCC. Den forbrukade méngden diesel raknades sedan
om till utslapp med hjalp av en rapport fran Varmeforsk (Gode m.fl., 2011). Utslappen till
foljd av forbrukat vatten inkluderar infrastruktur och energianvandningen under behandling
av vatten, inga utslapp till f6ljd av vattenreningen har raknats med.

2.3.4 Val av funktionell enhet
Den funktionella enheten sattes till m? ograsbekdmpad yta. For att f den totala miljopaverkan som
metoden innebadr under en vaxtsdsong far resultatet multipliceras med antalet behandlingar som
kravs.

2.3.5 Miljopaverkansanalys (LCIA)
| denna LCA understks metodens bidrag till den globala uppvarmningen, det vill sdga utslapp av
vaxthusgaser. Utslappen av koldioxid (CO,), metan (CH,4) och lustgas (N,O) som sker under
produktion och anvandning raknas om till CO,-ekvivalenter genom att anvianda gasernas GWP
(Global Warming Potential). Tidsperioden som anvands dr 100 ar och CO, ekvivalenterna raknades ut
enligt | Tabell 3.

Tabell 3. Faktorerna for omrakning till CO,-ekvivalenter ( (Bauman & Tillman, 2004).

Vaxthusgas GWP
Co, 1
CH,4 21
N,O 310
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3 Teori ogras och ogriasbekampning

3.1 Ogris och bekampning

Ogras kan definieras som vaxter som enligt oss manniskor vaxer pa fel plats (Jordbruksverket, 2012).
En odnskad vaxt dr ogras oavsett vilken vaxt det ar. D& hardgjorda ytor skapas, sa som ytor av grus i
stationsanldggningar kan ogras etableras, framforallt pa omraden med lagt slitage (Schroeder &
Hansson, 2006). Hur val vaxter etableras och utvecklas pa en hardgjord yta styrs av tillgangen pa ljus,
naring och vatten samt vilka forankringsmojligheter det finns pa platsen (Schroeder & Hansson,
2006). For att bekdmpa ograset pa ett effektivt satt ar det en fordel att veta hur vaxten fungerar och
anpassa atgarderna darefter. Det som forst och framst ar av betydelse &r om véxten ar ett froogras
eller ett rotogras men aven var vaxtens sa kallade tillvaxtpunkter finns.

3.1.1 Ettariga Froogras
Ettariga (annuella) froogras forokar sig bara genom att sprida fron (Greppa naringen, 2010). Hur val
dessa vaxter 6verlever i jorden beror pa vilken livslangd frona har, hur bendgna de &r att gro samt
fronas groningsvila (Greppa naringen, 2010).

3.1.2 Tvaariga froogris
Tvaariga (bienna) froogras forokas dven de endast genom fron men det &r férst andra sommaren
som vaxten blommar (Greppa néaringen, 2010). Den férsta sommaren sker den vegetativa tillvaxten
och den andra sommaren efter blomning och frésattning doér vaxten.

3.1.3 Flerariga rotogris
Flerariga (perenna) rotogras fordkar sig dels med fron dels med vegetativa delar. Ofta dér delen ovan
jord under vintern men naring lagras i rotdelen och under varen utvecklas nya skott (Greppa
naringen, 2010). Rotogras kan spridas Over stora ytor och trots storningar sa som ograsbekdampning
kan vaxten ofta dverleva tack vara en kraftig palrot (huvudrot som lagrar néring och vatten) som
finns under jorden (Eriksson m.fl., 2004). Rotograset kan antingen vara platsbundet, da det har en
palrot, eller sa ar det vandrande och har utlépare (Greppa naringen, 2010). Utlépare, dven kallad
ovanjordisk reva, dr en tunn stam som utgar fran den marknéara delen av en vaxt och bar rotslaende
skott (Eriksson m.fl., 2004). Rotogras kan leda till att hardgjorda ytor forstérs mycket snabbt. Ett
exempel pa rotogras ar akerfraken som underifran kan tranga igenom asfalt pa nagra manader
(Schroeder & Hansson, 2006).

3.1.4 Ogrisets tillvaxt
Placeringen av ograsets tillvaxtpunkter (Figur 6) har stor betydelse for vilka atgarder som kravs for att
bli av med det. Ju mer skyddad tillvaxtpunkten ar desto svarare ar ograset att bekdmpa och flera
behandlingar kan da vara nédvandigt. En faktor som ocksa bor tas hansyn till ar nar
bekampningsinsatserna ager rum. For att fa ett sa effektivt resultat som majligt ska bekdmpningen
ske i den sa kallade kompensationspunkten (Schroeder & Hansson, 2006). Det ar da plantan har sin
lagsta niva av lagrad energi och dven plantans torrsubstans (massan som ar kvar da vattnet tagits
bort) ar som lagst. Om da plantans delar ovan jord, det vill sdga bladverket, avlagsnas stoppas
vaxtens upptag av energi och naring. Istallet ar tillvaxt av nya vaxtdelar n6dvandig. Detta innebar att
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vaxten dor eftersom det inte finns tillrackligt med energi for tillvaxten av nya blad och plantan vaxer
ihjal (Schroeder & Hansson, 2006).

Om behandlingarna istallet sker med korta intervall begransas plantans inlagring av energi via
fotosyntes och for att ersatta forlorade blad. Plantans energibalans blir negativ och pa sa satt
bekdmpas ograset (Schroeder & Hansson, 2006). Men att bekdmpa rotogréas pa det har sattet kraver
manga behandlingar och ar darfor dyrt.

Tillvaxtpunkten ar placerad oskyddad ovanfér markytan. Ogras som tillhor
denna grupp ar lattbekdmpade och till gruppen hor bland annat korsért (som
bilden visar) och arv.

Tillvaxtpunkten ar placerad i en sa kallad rosett och ar mer skyddad vilket ger
ett mer svarbekdmpat ogras. Bilden visar den vélbekanta maskrosen.

\t | Tillvaxtpunkten ar placerad i en skyddande bladskida och dessa ogras ar mycket
d svarbekdampade, bilden visar vitgroe.
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Tillvaxtpunkten ar skyddad i rotsystemet och ogras som tillhér denna grupp ar
mycket svara att bekdmpa. Exempelvis kvickrot och kirskal hor till dessa ogras.

Figur 6. Tillvixtpunktens placering markerad med rod pil. Bild med tillstand fran Hakan Schroeder (Schroeder & Hansson,
2006).

3.1.5 Ogras pa hardgjorda ytor
Hardgjorda ytor ar ytor som gjorts harda genom beldggning med asfalt, betong, grus, sand eller sten
(Schroeder & Hansson, 2006). Stationsanldggningens stallverksomrade &r tackt av kross och kan
betraktas som en hardgjord yta av grus. Grusytor med grovt material i Gversta skikten torkas snabbt,
detta beror dels pa att ytskikten drdneras latt, dels pa att den kapillara vattentransporten (transport
genom materialets porer) underifran stoppas (Schroeder & Hansson, 2006). En nyetablerad grusyta
ar darfor inte gynnsam for ogras. Men da tiden gar blandas organiskt material in i gruset och ytans
formaga att halla vatten 6kar och det leder till att ogras kan etableras enligt Figur 7 (Schroeder &
Hansson, 2006). Vilken fraktion av grus som anvands i anldggningen kan ha en inverkan pa ograsets
etablering. Men ocksa lagrets tjocklek paverkar forekomsten av ogras, ett tjockare lager utgor ett
effektivare hinder for ograsets etablering (pers. medd., Cederlund, 2013).

Figur 7. Typfallet av hur ogris borjar vixa pa en grusyta. Till en borjan dréneras grusytan med det grova materialet
snabbt och den kapilldra transporten stoppas men allt eftersom méangden organiskt material 6kar 6kas ocksa
mojligheten for ogrés att etableras. Bild med tillstand fran Hakan Schroeder (Schroeder & Hansson, 2006).
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3.2 Svenska Kraftnits stationsunderhall

3.2.1 Riktlinjer for stationsunderhall
De tekniska riktlinjer som finns inom mark handlar om ograsbekdmpning, grasklippning, snordjning,
sandning, markplanering och underhall av kabelkanaler (Svenska Kraftnat, 2010). Grasklippning ska
ske tva till tre ganger per sasong. Ograsbekdmpningen ska normalt utforas en gang per sdsong och
entreprendren ska da i forvag informera kommunens miljokontor. Den bekdmpningsmetod som
anvéands ska uppfylla eventuella krav fran kommunen. Vissa stationsanldaggningar ligger néra eller pa
vattenskyddsomrade vilket tas i beaktan da ograsbekdmpningen ska genomforas. Stallverksomradet
ska hallas fritt fran ogras och ovriga delar i stationsanlaggningen déar det kan finnas risk for 6verslag
ska rdjas enligt den FU-plan (Forbyggande Underhall) som finns i underhallssystemet Banken och
|6pande kontrolleras sa att atgarder kan sattas in vid behov.

En sa liten miljopaverkan som moijligt ska efterstravas och en sprutjournal ska vidarebefordras till
bestallaren, det vill sdga Svenska Kraftnat. Detta gors med hjalp av databasen Banken dar
sprutjournalen kopplas till arbetsordern (Svenska Kraftnat, 2010).

3.2.2 Ogrisbekimpningen i nuldget
Ograsbekampningen i Svenska Kraftnats stationsanlaggningar sker med det kemiska preparatet
Roundup bio, med undantag for de anldggningar som ligger i vattenskyddsomrade (Svenska Kraftnat,
2010). | anldggningarna pa vattenskyddsomrade har man istéllet for kross gras som halls kort
mekaniskt. | den anldggning dar faltforsoket utférdes hade anlitad underhallsentreprendr inte sjalv
kompetens och utrustning for att utféra ograsbekdmpning utan anlitade i sin tur en
underentreprendr som skotte besprutningen med Roundup bio.

3.2.3 Roundup bio
Roundup har funnits pa marknaden sedan 1970-talet och Roundup var ett effektivt och billigt
ograsmedel jamfort med de andra som fanns pa markanden. Produkten anvands &n idag 6ver hela
varlden (Helander m.fl., 2003). Den verksamma komponenten i Roundup, Roundup bio och 30 andra
preparat som finns registrerade i Sverige ar glyfosat i form av isopropylaminsalt, CsHgN. CsHsNOsP
(Kemikalieinspektionen, 2013)

Glyfosat verkar inte selektivt, vilket innebar att Roundup bio fungerar mot nast intill allt ogras och
det definieras darfor som ett totalbekdampningsmedel (Helander m.fl., 2003). Vid anvandning ska
Roundup bio appliceras pa de grona vaxtdelarna ovan mark. Glyfosat sprids sedan via bladen till
resten av vaxten och ner i rétterna. Glyfosat skadar vaxten genom att forhindra syntesen av ett
enzym, EPSPS, och darigenom stoppas produktionen av tre olika aminosyror som behdvs for
bildningen av proteiner och molekyler som bland annat framjar plantans tillvaxt (Helander m.fl.,
2003).

Hur glyfosat bryts ner och transporteras i marken efter spridning paverkas av flera faktorer sa som
jordens sammansattning, klimatférhallanden och den mikrobiella aktiviteten pa platsen. Det glyfosat
som inte bryts ner inaktiveras normalt sett genom att bindas till jordpartiklar vilket minskar
forekomsten av glyfosat i 16st form och lackage och medfor att glyfosat inte tas upp av vaxtens rotter
(Helander m.fl., 2003). Dock begrédnsas nedbrytningen i Norden och andra omraden med likande
klimat av att vaxtsdasongen ar kortare och den mikrobiella aktiviteten ar lagre till foljd av lag
temperatur. Den mikrobiella nedbrytningen dr komplex och styrs dven av vilka mikrobiella
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organismer som finns i marken. En norsk studie visar att nedbrytningen av vaxtskyddsmedel gar
langsammare vid laga temperaturer och att glyfosat som anvénts pa hosten har patraffats i jorden
foljande var (Greppa néaringen, 2006).

| rapporten "Miljodvervakning av bekdmpningsmedel” fran 2011 (Nanos m.fl., 2012) rapporteras det
om forekomst av glyfosat i bade ytvatten och sediment. Att kemiska @mnen inte bryts ner i naturen
betraktas normalt som en varningsklocka eftersom dessa i framtiden kan innebara en negativ
miljopaverkan (Schroeder & Hansson, 2006). Glyfosatpreparat anvands inte bara vid
ograsbekdmpning pa hardgjorda ytor med dven vid ograsbekampning i jordbruk, men en stor del av
lackagen tros anda komma fran bekdmpningen av hardgjorda ytor. Detta eftersom glyfosat binds
samre i den typen av marker och den biologiska aktiviteten ar |ag (Schroeder & Hansson, 2006).

For manniskor klassas Roundup bio som mattligt hdlsoskadlig, lindrigare forgiftningsfall har resulterat
i ilamaende men vid alvarliga forgiftningsfall har bade njursvikt och cirkulationsrubbning iakttagits.
Vid spill kan hudirritation uppsta (Kemikalieinspektionen, 1997). Pa férsoksdjur har den akuta
giftigheten varit 1ag till mattlig (Kemikalieinspektionen, 1997).

3.3 Alternativa bekimpningsmetoder

Det finns forutom NCC Spuma andra icke kemiska bekdmpningsmetoder som utvecklas och anvands
runtom i Sverige for ograsbekampning. Férebyggande atgarder vidtas da anlaggningar uppfors och
kan pa sikt minska problemen med ogras, men innebér en extra investering i anlaggningsprocessen
(Jordbruksverket, 2012). Termiska metoder betraktas som miljéanpassade men verkar endast pa
vaxtdelarna ovan mark. Attiksyra kan betraktas som en miljdanpassad metod trots att det rér sig om
kemisk bekdmpning da syran ocksa forekommer naturligt. Overlag géller det att rotogrés ar svarare
att bekampa med alternativa metoder till foljd av ett etablerat rotndt med inlagrad naring under
marken medan froogras bekdmpas lattare, i synnerhet da plantorna ar sma (Eriksson m.fl., 2004).

3.3.1 Forebyggande atgirder
For att minska behovet av ograsbekdampning ar det av intresse att i storsta mojliga utstrackning
minimera uppkomsten av ogras pa den hardgjorda ytan. Genom att vidta férebyggande atgarder da
en ny anlaggning uppfors kan ograset stoppas fran att spridas eller sl rot pa platsen. Atgarder kan pa
kort sikt 6ka kostnaden i anlaggningsskedet men minska kostnader pa lang sikt da anldggningen ar
klar och det kravs mindre underhall (Schroeder & Hansson, 2006). Férebyggande atgarder och
miljoanpassade bekdmpningsatgarder kan kombineras for att halla ograset under kontroll.

Ogrdsspdrrar hindrar framforallt ogras som sprids via rotterna, flerarigt rotogras, men hindrar inte
froogras fran att gro pa omradet (Eriksson m.fl., 2004). Ograssparren placeras antingen vertikalt eller
horisontellt under lagret med grus. Ograssparren kan besta av olika material och geotextil ar ett
samlingsnamn for material som ar genomslappliga for vatten. Geotextilierna kan vara tillverkade av
olika material och kan vara filtade eller besta av fibrer som pa annat satt fogats samman.
Ograssparren kan ocksa tillverkas av material som inte sldpper igenom draneringsvatten. Saddana
ograssparrar kan besta av olika foliematerial, vanligast tillverkade av polyeten (Eriksson m.fl., 2004).

Eftersom rotter fran buskar och trdd har stor genomtrangande formagan ar det enbart tata material
som kan ge ett skydd pa 100 % att inga rotter vaxer igenom. Sett till de geotextilier som finns pa
markanden har de visat sig att de geotextilier som sammafogats termiskt skyddar battre an nalfiltade
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(Eriksson m.fl., 2004). Men vilket material ograssparren ar tillverkad av paverkar andra faktorer som
stabilitet och dréanerande formaga hos grusskiktet och bor vagas in da typ av ograssparr ska viljas.

Plantering av marktdckande vixter gor att mer hogvaxande ogras far svart att etablera sig

(Jordbruksverket, 2012). Ett bestand av tatt odlade vaxter hindrar solljuset fran att na ner till
ograsfron som kan finnas pa marken. D3 lagret ska etableras krévs arbete sa som bevattning men nér
vaxterna val ar etablerade ar behovet av ograsbekampning mycket litet (Jordbruksverket, 2012).
Fetbladsvaxter kraver lite skotsel och kan planeras for att hindra att andra ogras etableras.
Fetbladsvaxter klarar dessutom ldnga perioder utan vatten och darfér éverlever de under torra
perioder da andra vaxter torkar och dor (Schroeder & Hansson, 2006).

3.3.2 Attiksyra
Attiksyra (CH;COOH)ar en substans som bildas och férekommer naturligt. Det &r en svag organisk
syra som bildas da organiskt material bryts ner i en syrefri miljo (Hansson & Svensson, 2010). Vid
kompostering av organiskt material bildas forutom attiksyra flera andra svaga syror sa som
propionsyra och smorsyra, vilka ocksa ar exempel pa naturliga amnen med herbicid verkan (Hansson
& Svensson, 2010).

Attiksyra dr kontaktverkande och darfér skadas endast de véaxtdelar som kommer i direkt kontakt
med attiksyran. Syran bryts dessutom latt ner i en miljéo med syre och naturliga mikroorganismer
(Schroeder & Hansson, 2006). For besprutning med attiksyra ar rekommenderad mangd cirka 0,25
L/m” och koncentrationen 12 %. Rent praktiskt kan det dock innebara problem att det ror sig om
stora mangder vatska som ska spridas och hanteras (Hansson & Svensson, 2010). Antalet
behandlingar som kravs for att uppna fullstandig ograsbekdampning ar 4-5 behandlingar per
vaxtsasong (Schroeder & Hansson, 2006).

3.4 Termisk ograsbekimpning

For att kunna bekdmpa ogras utan att anvanda kemikalier har ett antal termiska metoder utvecklats.
Med en termisk metod skadas ograset genom en temperaturforandring, fraimst varme da metoder
med kylning har visat sig allt for energikravande (Schroeder & Hansson, 2006). Pa sa satt kan odnskad
vegetation bekdmpas utan att kemiska amnen ldmnas i marken (Ascard m.fl., 2007). Vid
ograsbekdampning med varme skadas vaxtens vavnader och proteiner forstors vilket leder till att
vaxten torkar ut. Fordelar med termisk bekdmpning ar att effekten syns snabbt och att frén som
ligger under jordytan inte kommer till jordytan upp vilket ar fallet vid mekanisk bekdampning.
Nackdelar med termisk bekdampning ar framforallt energiatgangen, att det tar lang tid samt att rotter
och fron under markytan inte bekdmpas (Ascard m.fl., 2007). Exempel pa termiska metoder &r
flamning, anga och hetvatten. | den har rapporten goérs ingen férdjupande beskrivning av andra
termiska metoder utéver NCC Spuma da fokus ligger pa att utvardera NCC Spumas lamplighet som
termisk metod i Svenska Kraftnits anldggningar. Ovriga termiska metoder leder generellt till en hogre
energikonsumtion och har en kortare verkan.

3.4.1 NCCSpuma
NCC Spuma ar en metod dar ograset bekampas med hjalp av hett vatten och ett isolerande skum.
Det heta vattnet varms med hjalp av dieselmotorer till 95-98 °C och blandas med ett skumbildande
extrakt. Vattnet och skummet kan spridas antingen manuellt eller med en arm monterad langst fram
pa lastbilen dar den resterande utrustningen finns. | Svenska kraftnats stationsanlaggning gjordes
utldggningen for hand med ett munstycke och hur det sag ut visas i Figur 8. Skummet forsvinner 30-
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60 minuter efter utlaggningen (NCC, 2012b). Skummet verkar isolerande och eftersom vattnet haller
en hogre temperatur langre tid dédas och forsvagas fler plantor 4n om bara hett vatten skulle ha
anvants. Det heta vattnet forsvagar ograsets cellstruktur och frén mister formagan att gro (NCC,
2012b).

Figur 8. Utldggningen av Spuma i en av Svenska Kraftnats anlaggningar.

3.4.2 Glucopon 225 DK
Vid bekdampning med NCC Spuma bekdampas ograds med hett vatten blandat med 3 %o av extraktet
glucopon 225 DK (NCC, 2013). Glucopon 225 DK ar som koncentrat en trogflytande barnstensfargad
vatska, men da koncentratet blandas med det heta vattnet bildas ett vitt tatt skum (NCC, 2013). Figur
8 visar hur det sag ut da NCC Spuma anvandes under faltforsoket.

Glucopon 225 DK bestar av alkylpolyglykosider som &r en icke jonisk tensid med mellan atta till tio kol
i kolkedjan (BASF, 2011). En icke jonisk tensid, eller sa kallat ytaktivt &mne bestar molekyler med en
hydrofil och en hydrofob del. Glucopon 225 DK &r klassat enligt bra miljoval och godkand for att
anvandas i ekologiskt méarkta produkter (Carechemicals, 2013). Alkylpolyglykosider anvands
framforallt i rengbéringsmedel sa som diskmedel och tvattmedel men dven i kosmetiska produkter
(von Rybinski & Hill, 1998).

3.4.3 Framstallning Alkylpolyglukosid
Glucopon 225 DK tillhor en grupp sockerbaserade tensider som blivit aktuella pa marknaden under
de senaste tjugo aren. Alkylpolyglukosider (APG) bestar av en lipofil (fettloslig) del och en hydrofil
vattenloslig del. Den fettlsliga delen tillverkas av en fet alkohol som kan vara antingen syntetisk,
fran fossila kéllor eller naturlig, fran vegetabiliska oljor (von Rubinsky & Hill, 2003). Den vattenlosliga
delen tillverkas av kolhydrater, starkelse fran majs, vete eller potatis. Glucopon 225 DK tillverkas fran
palmkarnolja, kokosolja och majsstarkelse (Carechemicals, 2013)
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Syntes av alkylpolyglykosid sker genom reaktion mellan alkohol och glukos under narvaro av stark
syra och kallas Fishers syntes efter upptackaren. Processen har dock utvecklats sedan den
introducerades for 6ver 100 ar sedan och den férekommer med olika modifikationer. Generellt kan
processen dar kolhydrater blir till alkylpolyglukosider delas in i tva varianter. Den ena processen
innebar en direkt syntes medan den andra &r indelad i tva steg (von Rubinsky & Hill, 2003). Vilken
process som anvands beror pa hur bearbetade ravarorna till kolhydratkallan ar.

| Figur 9 visas den direkta processen som sker i ett enda steg. Den direkta syntesen kraver mindre
utrustning och kolhydraten kan direkt reagera med den feta alkoholen. Ofta har kolhydratkallan
torkats innan den l6ses i alkoholen. Dextrossirap av hog nedbrytningsgrad kan anvdndas i bade
processerna men den direkta syntesen maste da modifieras nagot (von Rubinsky & Hill, 2003).

Glukos Glukos Dextrossirap av hog
monohydrat nedbrytningsgrad
4
" Acetylering

N

Glukos + fet alkohol

\

APG

Figur 9. Produktion av APG genom en direkt syntes.

| Figur 10 visas framstallningen av APG i tva steg. Ravarorna dr mindre bearbetade och ett extra steg
ar darfor nodvandigt. | det forsta steget reagerar kolhydratkallan med en alkohol med kort kedja (héar
butanol). Kolhydraten kan da brytas ned till mindre delar och sedan i det andra steget reagera med
en alkohol med langre kolkedja och bilda 6nskad alkylpolyglukosid (von Rubinsky & Hill, 2003).
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Starkelse Dextros sirap nedbrytningsgrad
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Figur 10 Processen med tva steg dar ravarorna forst maste bearbetas innan APG kan bildas.

3.4.4 Biologisk nedbrytning av APG
Tester utforda enligt OECD-serien har visat pa att APG latt bryts ner biologiskt (von Rybinski & Hill,
1998). OECD star for Organisation for Economic Co-operation and Development och det ar en
organisation som arbetar med policys och internationella standarder (OECD, u.d.). En av dessa
standarder &r OECD 301 som ar en serie for att testa biologisk nedbrytning av kemiska substanser
(OECD, 1992). Testet OECD 301D, kallat closed bottle test, betraktas som det mest exakta av testerna
i OECD serien (von Rybinski & Hill, 1998). Testet bygger pa att 2-5 mg/L av testsubstansen laggs i en
flaska med ett mineralmedium och en blandning av ett litet antal mikroorganismer. Flaskan forsluts
sedan och férvaras morkt under en period pa 28 dagar. Mangden syre som mikroorganismerna tar
upp kompenseras for syreupptaget i ett blankprov. Den biologiska nedbrytningen kan enligt OECD
301D berédknas till ett procentuellt varde enligt formel 1 (OECD, 1992). BOD star for Biochemical
Oxygen Demand och anger den biokemiska syreférbrukningen. COD star for Chemical Oxygen
Demand och anger den totala kemiska oxidationen (Hargreaves, 2003).

BOD (mg 0,/mg testsubstans)
COD(mg 0,/mg testsubstans)

% biologisk nedbrytning = 100 (1)

Vid testet uppnaddes for APG vid koncentrationen 2 mg/L en nedbrytning pa 88 % och vid 5 mg/L en
nedbrytning pa 72 %. Gransen for att ett amne ska klassas som biologiskt nedbrytbart ar 60 % (von
Rybinski & Hill, 1998).

3.4.5 Upphettning av vattnet
NCC Spuma bygger pa att vattnet som anvands ar tillrackligt hett for att skada vaxten och en
forutsattning for att det ska fungera ar att vattnet kan hettas upp till ratt temperatur. Detta gors i
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nuldget med hjalp av motorer drivna med biodiesel (pers. medd., Mellberg 2013). Motorerna, dven
kallade brénnare, ar pa 4,85 kW. Hur manga brannare som behovs samtidigt beror pa hur manga
munstycken som anvands och vilken utomhustemperatur som rader. Vid ett munstycke anvands tva
brannare, vid tre till fyra munstycken anvands tre till fyra brannare. Brannarna kontrolleras genom en
termostat som gor att vattnets temperatur alltid ligger kring 98 grader. Brannarna drivs med
biodiesel och i Sverige ar det vanligast att biodiesel tillverkas av rapsmetylester (RME). RME kan
antingen blandas in i konventionell diesel i sma mangder eller anvdndas som ren biodiesel (Gode
m.fl., 2011).

3.5 Kostnad

Kostnaden for ograsbekdmpningen ar en faktor som vags in dad metod ska valjas. Vilken kostnad som
en metod innebar beror bland annat pa antalet behandlingar som kravs per vaxtsdasong och vilken
utrustning utforandet kraver. | Tabell 4 sammanfattas den ungefarliga kostnaden for de olika
metoderna uttryckt i svenska kronor per hektar.

Tabell 4 Kostnadsjamférelse mellan olika ograsbekampningsmetoder

Metod Kostnad (SEK/hektar) killa

Marktdckande vaxter *50 000 (Johansson, 2006)
Ograssparr 60 000-250 000 (Eriksson m.fl., 2004)
Roundup bio 5800 (pers. medd., Larsson, 2013)
NCC Spuma **134 000 (pers.medd, Mellberg, 2013)
Attiksyra **%1450 (Hansson & Svensson, 2010)

* Anlaggningskostnad, en viss underhallskostnad tillkommer
**Uppskattat efter manuell utlaggning med ett munstycke i stallverksomrade.
** *Angivet endast for prepratkostnaden, kostnad for utrustning och personal tillkommer.

Det ska papekas att dessa kostnader inte kan jamforas rakt av eftersom antalet behandlingar som
behovs per vaxtsdasong varierar mellan dem. Om man ser till ograssparr och marktdckande vaxter ar
det en engangskostnad med en viss underhallskostnad for de marktdckande vaxterna. Roundup bio,
NCC Spuma och Attika &r metoder som behdver upprepas flera gdnger under vixtsdsongen och
antalet behandlingar som kravs beror pa mangden ogras.

Kostnaden att anvanda NCC Spuma ar 1900 kr per timme eller 15 000 kr per arbetsdag. | kostnaden
ingar bade diesel och extrakt. Detta ar det pris som kommunerna har fatt betala hittills under
sommaren da NCC Spuma testats runt om i Sverige (pers. medd., Mellberg, 2013).
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4 Resultat

4.1 Faltforsok

4.1.1 Areaoch atging
Under forsoket bekdampades ogréset en eller tva ganger med NCC Spuma, en gang med Roundup bio
eller inte alls. Rutornas area varierade och saledes den forbrukade mangden av NCC Spuma och
Roundup bio. | Tabell 5 redovisas forbrukade mangder for respektive tillfalle och area vid
anvandningen av NCC Spuma. Arean ar den sammanlagda arean for samtliga behandlade rutor. Vid
forsta forsoket uppstod problem och mangden forbrukat diesel och tidsatgang kunde inte
sakerstallas. Vid andra utldggningen av NCC Spuma behandlades 496 m? pa ca 3,5 h.
Utlaggningshastigheten i stillverksomrade blev da 142 m%/h.

Tabell 5. Forbrukad mingd vatten, extrakt, och diesel vid de tva tillfidllen dd NCC Spuma lades ut.

Datum Area Maéngd Maéngd Andel Mingd Tidsatgang
(m?) vatten (L) extrakt (L) extrakt (%.) diesel (L) (h)

27 maj 1430 6500 26 4 - -

29 juli 496 3000 10 3 48 3,5

| Tabell 6 visas pa samma satt forbrukade mangder vid anvandning av Roundup bio. Som i féregaende
fall redovisas den totala arean och férbrukade mangden fér samtliga behandlade rutor. Utifran Tabell
6 kan dosen Roundup bio per hektar berdknas till 9,5 L koncentrat per hektar.

Tabell 6. Forbrukad mangd vatten och glyfosat, som koncentrat och aktiv bestandsdel, dd Roundup bio anvandes.

Datum Area (m?) Maéngd vatten Mangd Maéngd Tidsatgang
(L) glyfosatkoncentrat glyfosat (g) (h)
(L)
28 maj 1053 50 1 360 2

4.1.1 Viderforhallanden
Figur 11 visar vaderdata for forsoksperioden i form av nederbérd och dygnsmedeltemperatur. Pilen
langst till vanster markerar datumet 27 maj, da den forsta utlaggningen av NCC Spuma dgde rum.
Den narliggande pilen markerar utlaggningen av Roundup bio dagen efter, den 28 maj. Den tredje
pilen langst till hoger markerar 29 juli da den andra utldggningen av NCC Spuma skedde. Figurens
vaderdata ar taget fran en av SMHI:s stationer i ndrheten av forsoksplatsen och ger en uppfattning
om radande nederbord och temperatur under forsoksperioden.
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Figur 11. Dygnsmedeltemperatur och dygnsnederbdrd (staplar) fran en av SMHI:s klimatstationer i ndrheten av
anldggningen dar forsoket genomfordes. De tre pilarna markerar 2013-05-27, 2013-05-28 och 2013-07-29, de datum da
ograsbekampning utfordes.

4.1.2 Utvirdering av ograsets tickningsgrad
Vid fem tillfallen under faltforsoket fotograferades testrutorna. Utifran dessa foton kunde sedan
ograsets tackningsgrad bedomas. Eftersom ograsets tackning bedémdes visuellt ska angivna varden
betraktas som ungefarliga. Kontrollrutorna anvandes for att kontrollera vaxtlighetens naturliga
fordandring under forséksperioden. | figurerna nedan plottas den genomsnittliga tackningsgraden for
respektive behandling for de tidpunkter da avlasningarna gjordes. Felstaplarna visar
tackningsgradens standardavvikelse vid avldsningstillfallet. Standardavvikelsen var stor, det vill sdga
att spridningen i tackningsgrad var stor daven inom de olika behandlingarna. Fér varden pa
genomsnittlig tackningsgrad och standardavvikelse for respektive behandling under forsdksperioden
se bilaga B, dar anges ocksa tackningsgraden for varje testruta.

Figur 12 visar den genomsnittliga tackningsgraden vid var och ett av avlasningstillfdllena for de
testrutor dar ingen ograsbekampning skedde. Trots att ingen ograsbekdampning utférdes minskade
tackningsgraden nagot med tiden, den var som storst da forsoket paborjades och som minst 9 veckor
in i forsoket.
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Figur 12. Tackningsgradens naturliga variation i kontrollrutorna * standardavvikelsen. Siffrorna pa x-axeln anger tiden
efter faltforsokets forsta behandling angivet i veckor.

Da ograset vid ett tillfalle under forsoksperioden, vecka 0, bekdmpades med NCC Spuma minskade
tackningsgraden till ndra noll tva till fyra veckor efter bekampningen. Efter 11 veckor hade det vuxit
upp nytt ogras och tackningsgraden 6kade ytterligare till det sista avlasningstillfallet, vilket ses i Figur
13. Det var en stor variation i tackningsgrad mellan testrutorna, framférallt vid det forsta
avlasningstillfallet.

NCC Spuma en behandling
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20 ~
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Figur 13 Tackningsgradens minskning efter bekdmpning med NCC Spuma # standardavvikelsen. Siffrorna pa x-axeln anger
tiden efter faltforsokets forsta behandling angivet i veckor.

Vilken inverkan tva bekdmpningar med NCC Spuma hade pa ograsets tackningsgrad undersoktes
ocksa. Utlaggningen av NCC Spuma skedde vecka 0 och vecka 9, den genomsnittliga tackningsgraden
minskade mer efter den forsta behandlingen an efter den andra, vilket kan ses i Figur 14. Variationen
mellan tackningsgraden i testrutorna var som storst da forsoket inleddes
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Figur 14. Tackningsradens variation efter bekimpning med NCC Spuma vid tva tillfillen * standardavvikelsen, Siffrorna
pa x-axeln anger tiden efter faltforsokets forsta behandling angivet i veckor.

Tackningsgrad (%)

Da ograset bekdampades med Roundup bio, den metod som vanligtvis anvands i Svenska Kraftnats
anldggningar, var den genomsnittliga tackningsgraden fére och efter bekampningen nastan lika. Vid
en undersodkning av resultaten i var och en av testrutorna kunde det konstateras att effekten av
Roundup var mycket god i tva av rutorna, att en av rutorna endast innehdll mossa och att en av
rutorna hade mycket lag tackningsgrad fran start. Skillnaden i tackningsgrad mellan rutorna inom
behandlingen var mycket stor genom hela forsoket.

Roundup bio
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Figur 15. Tackningsgradens variation besprutning med Roundup bio. Siffrorna pa x-axeln anger tiden efter faltférsokets
forsta behandling angivet i veckor.

4.2 Livscykelanalys

Som ett forsta steg identifierades de processer som ingick livscykeln fér NCC Spuma. Ett
flodesschema for NCC Spuma visas nedan i
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Figur 16. Denna LCA startar vid produktion av ravarorna majsstarkelse, palmkéarnolja och kokosolja
och slutar da ograsbekdmpning utférs genom att extraktet anvands tillsammans med hett vatten.
Utslappsdata som samlades in berdknades till gram CO,-ekvivalenter per funktionell enhet.

4.2.1 Floden
NCC Spumas livscykel delades in i fem steg. Produktion av ravaror inkluderade odling och tillverkning
av majsstarkelse, kokosolja och palmkarnolja. | den forsta transportprocessen berdaknades utslappen
fran transporten av palmkarnolja och kokosolja fran Malaysia till Tyskland. Tillverkningen innefattade
produktionen av ravarorna till extraktet vilket skedde i Tyskland. | det andra transportsteget
uppskattades utsldppen i samband med att det fardiga extraktet fraktades fran Tyskland till Sverige
med lastbil. | det sista steget berédknas utsldppen da extraktet tillsammans med hett vatten anvandes
for att bekdmpa ogras.

Produktion
av ravaror
Majsstarkelse
! Kokosolja
Palmkirnolja
Transport
v
Tillverkning
Extrakt
v
Transport
Ograsbekampning Hett vatten

Figur 16. Flodesschema for NCC Spuma.

4.2.2 Miljopaverkan
Resultatet fran LCA:n visade att det totala utslappet som ograsbekdmpning av en kvadratmeter vid
ett tillfalle ger upphov till motsvarande 119,5 g CO,-ekvivalenter/m?. | Figur 17 visas det
sammantagna utsldppet for en ograsbekdampning av en kvadratmeter yta, anvandningen och
produktionen av ravaror star for de storsta utslappen.
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Figur 17. Utsldapp av vaxthusgaser under livscykeln for NCC Spumas livscykel.

Figur 18 visar utslappet for respektive steg. Det ar forbrukningen av diesel for upphettning av vattnet
under anvandningen som orsakar storst utslapp. Produktionen av palmkarnoljan som anvands i
extraktet star for det nast storsta utslappet.
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Figur 18. Utslapp av vaxthusgaser under olika skeden av NCC Spumas livscykel.

Utslappen for varje delprocess och berdkningar av CO,-ekvivalenter fran utslapp vaxthusgaser
redovisas i Bilaga B.
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4.2.3 Utslapp per vixtsiasong
Vilken total miljopaverkan ograsbekdmpningen under en vaxtsdsong kommer att resultera i beror pa
antalet insatser som kravs. Fér NCC Spuma rekommenderas tre till fyra behandlingar det forsta aret
metoden anvands och sedan tva till tre behandlingar efterféljande ar (NCC, 2012b). Den totala
mangden utslappta CO,-ekvivalenter for ograsbekdampningen under en vaxtsdsong fas genom att
multiplicera resultatet fran livscykelanalysen med antalet behandlingar.

28



5 Diskussion

5.1 Faltforsoket

Vid faltférsoket delades omradet in i block. Tanken var att genom blockindelningen skulle
kompensera for variationer inom omradet sa som att forekomsten av stativ och stolpar var storre i
det ena blocket. Da planen for faltforsoket utformades skulle hela omradet inga i forsoket med tre
block var och ett indelat i fyra behandlingsrutor. Men detta var inte mojligt eftersom slangen mellan
lastbilen med NCC Spuma och munstycket fér manuell utlaggning endast hade en rackvidd 6ver halva
stallverksomradet. Forsoksomradet begransades darfor till tva block istallet for tre och det
resulterade i farre testrutor. Slangen skulle ha forlangts innan faltforséket men detta var inte mojligt
pa grund av att vattnets tryck och temperatur da skulle minska under transporten fran lastbilen till
munstycket. Senare, efter utlaggningen i faltforsoket, I6stes dock detta genom att den extra slangen
som kopplades pa var tunnare dn den féregaende och pa sa satt motverkades tryckminskningen.

Vidare var andelen extrakt cirka en promille lagre vid det andra utlaggningstillfallet. Sannolikheten
att detta paverkade resultaten dr mycket liten da det vid bada tillfallena bildades ett tatt vitt skum.
Skummet vid det andra tillfdllet hade av allt att doma lika bra isolerande formaga som vid det forsta
tillfallet.

Resultatet fran faltforsoket visade att under testperioden minskade tackningsgraden i samtliga
testrutor, inklusive de rutorna dar ingen bekampning utfordes. Storst minskning gav bekampning en
gang med NCC Spuma och det kan tyckas markligt att inte tva behandlingar NCC Spuma gav mest
effekt. Detta kan forklaras med att férekomsten av mossa och lav var storre i de testrutorna som
behandlades med NCC Spuma tva ganger vilket forsvarade beddmningen av tackningsgraden. Det var
daremot betydligt |attare att se effekterna pa ovrigt ogras. NCC Spuma var effektivast vid
bekdmpning av 6rtvaxter men fungerade dven pa sma bjérkplantor, dock var effekten pa grovre
ogras med djupa rotter samre. Skotten av barrtrad blev bruna med rétterna forblev intakta da endast
delarna ovan mark skadades. Det samma gallde for maskrosor, delarna ovan mark skadades och
torkade men rétterna forblev intakta.

Den genomsnittliga tackningsgraden i de rutor som behandlades med Roundup bio minskade mycket
lite. Dels var det mossan som inte paverkades i nagon storre utstrackning dels innehéll en av
testrutorna sma barrtradsplantor och Roundup bio fungerar inte pa barrtrad. Effekten pa 6rtvaxter
var den samma som for NCC Spuma. Da rutorna med mossa och barrtradet plockades bort kunde en
nagot stdrre minskning av tackningsgraden konstateras i de rutor som behandlats med Roundup bio
jamfort med da alla rutor var inkluderade. Den bildserien som finns med i bilaga A visar dock en
tydlig effekt av Roundup bio.

Efter genomfort faltforsok kan det konstateras att forsoket inte var tillrackligt for att mata
metodernas effektivitet pa ett bra satt i den meningen att standardavvikelsen for resultaten fran
faltforsoket inte blev mycket stor i de flesta fall. Anledningen till det &r en kombination av for fa
testrutor, att det fran borjan var stor variation ogréas pa platsen och att det under framforallt sista
delen av forsoksperioden var mycket torrt. For att utveckla forsdkets utformning skulle blocken
kunna valjas pa ett annat satt, och valet av testrutorna skulle ocksa kunna goras sa att
tackningsgraden vid start var sa lika som moijligt.
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For att utvardera effekten av NCC Spuma skulle metoden kunna testas pa ett annat omrade an i ett
stallverksomrade. Det skulle vara en fordel om ograset pa omrade var jamt férdelat.

For att kunna avgora effekten av NCC Spuma i ett stallverksomrade bor forsoket ske dar med
avseende pa ograsets artsammansattning. Det 4r mojligt att de ogras som finns i stallverksomradet &r
mer motstandskraftiga med tanke pa att ograsbekampning har utférs minst en gdng om aret under
lang tid. For att gbra en mer noggrann bedémning av NCC Spuma borde metoden ocksa behova
testas Over en langre tid i en och samma anlaggning. Om fortsatta forsok med NCC Spuma eller andra
alternativa férsok ska genomforas i den anlaggning dar det har beskrivna forsoket utférdes maste
besprutningen med Roundup bio den 29 augusti, till foljd av en kommunikationsmiss mellan Infratek
och deras underentreprendr Naturentreprenader, tas i beaktan.

5.2 Anvindarvanlighet NCC Spuma

En del i faltforsoket var att rent praktiskt se hur utlaggningen av NCC Spuma fungerade i ett
stallverksomrade. Framkomligheten var begransad och utlaggningen fick darfor utféras manuellt,
vilket var forvantat. | dagslaget anvander NCC i Stockholmsomradet en stor lastbil for utlaggningen av
NCC Spuma men utldggning pa andra stallen i Sverige sker dven med hjalp av mindre lastbilar. Om
det blev aktuellt att anvdnda NCC Spuma i stor utstrackning i Svenska Kraftnats anlaggningar skulle
en mindre och lagre lastbil kunna vara ett alternativ. Men det tillkommer en aspekt, en mindre lastbil
betyder ocksa en mindre vattentank vilket skulle kunna innebara problem med tanke pa den stora
atgangen av vatten. Den manuella utlaggningen ledde till en stor tidsatgang i jamfort med
besprutningen med Roundup, men det finns maojlighet att ansluta fler munstycken till bilen och da
kan flera personer hjadlpa till med utlaggningen. Om NCC Spuma ar ett alternativ i Svenska Kraftnats
anlaggningar beror bland annat pa om den 6kade tidatgangen och kostnaden kan accepteras.

5.3 Tidigare studier

Det som tidigare gjorts for att dokumentera NCC Spumas effekt och funktion begransas till fore- och
efterbilder. Eftersom ogrds vissnar och gulnar snart efter behandling med NCC Spuma syns effekten
tydligt. Men det skulle vara en férdel om det gjordes fler studier pa hur varaktig metoden ar och pa
NCC Spumas effekt jamfort med andra metoder. Utifran den information som samlats in under
litteraturstudien i detta projekt ar detta det forsta faltforsoket med NCC Spuma i ett
stallverksomrade.

Flera forsok med icke kemiska och miljoanpassade metoder for att bekdmpa ogréas pa hardgjorda ytor
har dock utforts. Bland dem finns exempel pa termiska direkta metoder som flamning, angning,
hetvatten och hetluft (Rask & Kristoffersen, 2007). Med dessa metoder bekdmpas graset med hjalp
av hoga temperaturer vilket resulterar i en stor energiférbrukning. Saledes &r utmaningarna vid
anvandning av dessa metoder att minska energiférbrukningen (Rask & Kristoffersen, 2007). NCC
Spuma kan darfor ses som en vidare utveckling av ograsbekampning med hett vatten eftersom det
isolerande skummet gor att det heta vattnet kan verka langre pa ograset. Ograsbekdmpning med
hetvatten borjade anvandas pa 90-talet och studier visade da att metoden var mest effektiv pa
annuella och unga perenna vaxter. Vid bekdmpning av dldre perenna vaxter var flera behandlingar
nodvandiga. Forsok dar ograsbekampning med hetvatten jamfordes med NCC Spumas foregangare
Waipuna har gjorts i Nederlanderna, dar skummets isolerande effekt visade sig forbattra effekten
signifikant (Rask & Kristoffersen, 2007).
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| en studie av Hansson (2002) undersdktes vilken inverkan luftens temperatur, nederbérd och torka
har vid ograsbekdampning med hetvatten. Luftens temperatur visade sig da inte ha nagon inverkan,
eftersom metodens effektivitet inte visade nagon skillnad om lufttemperaturen var 7 °C eller 18°C
(Hansson & Mattson, 2003). Vidare visade forsoken att da plantorns blad var bl6ta (till foljd av
simulerad nederboérd) da de behandlades med hetvatten 6kade energiforbrukningen med 21 % for
att uppna samma effekt som pa plantorna som inte var blota (Hansson & Mattson, 2003). Enligt
instruktionerna ska NCC Spuma inte anvandas vid nederbord pa grund av den avkylande effekten
(pers. medd., Mellberg, 2013). Nederbord forsamrar dven skummets isolerande effekt. Ett par dagars
torka innan bekdmpning med hetvatten visade istédllet pa en forbattrad effekt av bekdmpningen
(Hansson & Mattson, 2003). Vid utldaggning av NCC Spuma tillkommer dven aspekten vind, det vill
saga om det blaser for mycket bildas hal i skumlagret som ska isolera, darfor ska det inte blasa for
mycket vid utlaggningen.

5.4 Livscykelanalys

Vid utférandet av LCA:n visade det sig att tillgangen pa utslappsdata for tillverkning av extraktet,
glucopon 225 DK, var mycket begransad. BASF som tillverkar extraktet var ovilliga att ge ut
utslappsdata eller svara pa 6vriga fragor om produkten. Anledningen till detta var att de sjalva holl pa
med berdkningar for att ta fram produktens ”Carbon footprint” som ar ett annat verktyg for att
bedéma en produkts sammantagna miljopaverkan. Dessa berakningar forvantas vara fardiga andra
kvartalet 2014 sa da kommer det férhoppningsvis att finnas mer precisa data for de utslapp som sker
i och med produktionen av extraktet. Under projektets gang kontaktades aven kemiféretaget
AkzoNobel och Naturvardsverket for att fa fram data for andra alkylpolyglukosider (APG) men utan
lyckade resultat. Till foljd av detta anvdndes istallet utsldppsdata for produktion av APG i Tyskland
fran en rapport fran 1998 (Patel m.fl., 1998).

Pa grund av begransade tillgangen pa information angaende extraktets sammansattning gjordes
antaganden angaende sammansattningen. Extraktet antogs till halften besta av majsstarkelse och till
hélften av kokosolja och palmkarnolja. Da det ar palmkéarnoljan som bidrar med en stor mangd
utslapp har det en betydande paverkan pa resultatet vilken andel palmkéarnolja extraktet innehaller,
ju mindre desto battre sett utifran bidraget till den globala uppvarmningen. En annan aspekt
angaende palmkarnoljan ar hur jordbruksproduktionen ser ut, exempelvis vilken typ av jord det ar
dar palmerna odlas och vilka andra atgarder som gors for att minska utslappen av vaxthusgaser.
Troligtvis ar det i dessa berakningar de storsta osdkerheterna finns, och det ar positivt att BASF inom
en snar framtid kommer kunna leverera produktspecifika data for produktionen av ravarorna.

Den storsta delen av de data som anvandes i livscykelanalysen hamtades fran databasen Ecoinvent
v2.01. De data som anvandes var fran slutet av 90-talet och bérjan pa 00-talet och det skulle vara en
fordel om nyare data kunde anvandas. | samtliga varden som hamtats fran Ecoinvent har bade
biologiskt och fossilt utslapp raknats med. Detta gjordes eftersom det ar svart att avgora hur lange
det biologiska utslappet kommer finnas i atmosfaren innan det binds in igen.

Det ska slutligen understrykas att en faktor som har en stor inverkan pa vilken miljopaverkan en
ograsbekdampningsmetod medfér dr antalet behandlingar som utférs under en vaxtsdasong. Detta ar
inte medraknat i den funktionella enheten, eftersom antalet behandlingar per vaxtsdasong kan
variera. Resultatet far saledes multipliceras med antalet behandlingar. Det &r viktigt att inga
bekdampningar utfors i onédan och att insatserna planeras for att ge basta effekt.
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5.5 Alternativa metoder
Det finns flera alternativa metoder som skulle kunna fungera i Svenska Kraftnats anlaggningar,

antingen kombinerade eller var for sig. Forebyggande atgarder i anlaggningsskedet kan forhindra

ograset en tid, men det kommer antagligen etableras ogras senare som da maste bekampas.

Ogréassparrar hindrar framst rotogras, men inte de froogras som kan blasa in pa omradet.

Ograsbekampning med éattika ar ett alternativ som skulle kunna undersékas vidare genom ett

faltforsok. Aven om attikan ar en kemisk metod kan den betraktas som miljdpanpassad med tanke pa

att attiksyra kan bildas och férekomma naturligt, dock ar mangderna som anvands vid bekdmpning

betydligt storre an de naturligt forekommande. En egenskap hos attiksyra som kan vara en nackdel ar

att den verkar korroderande, det vill siga metaller kan skadas vid kontakt med attiksyran vilket skulle

kunna leda till skada pa utrustning inom stallverksomradet.

| de anlaggningar som finns inom vattenskyddsomraden bestar ytan inte av grus utan av grasmatta

och dar skulle marktackande vaxter kunna vara ett alternativ. Genom att istdllet for gras ha en yta av

lagvaxande vaxter skulle behovet av klippning minskas, aven om ytan fortfarande skulle behéva en

del underhall (Johansson, 2006). | Tabell 7 redovisas tankbara fér och nackdelar med alternativa

metoder.

Tabell 7. Jamférelse mellan for- och nackdelar mellan olika bekampningsmetoder.

Metod Fordelar nackdelar
Roundup bio e Totalbekdampningsmedel, e Risker for miljoskador till f6ljd av
verkar pa nast intill samtliga lackage till ytvatten.
vaxter.
Marktackande e Kan konkurrera undan ogras. e Vaxterna maste tala ett visst
vaxter e Lagvaxande arter kan véljas slitage da reparationer och
och behovet av grasklippning underhallsarbete sker inom
kan da minskas. omradet.
e En del skotsel behovs
Ogrdssparrar e Hindrar framforallt rotogras e BOr ldggas pa plats i anlaggningens
fran att spridas och tréanga byggnadsskede.
igenom ytan. e Finns risk att ograset efter en tid
anda vaxer igenom.
Attiksyra e Attiksyran ar lattnedbrytbar. e Attiksyran skadar endast vixten i
e pH-sdnkningen ar kortvarig direkt kontakt
e Kan verka korroderande
NCC Spuma e Arinte klassat som kemisk e Tidsatgangen

ograsbekampning

Extraktet ar enligt OECD-test
klassat som biologiskt
nedbrytbart.

Atgangen av diesel da vattnet ska
varmas.

Far inte anvdndas i ndrheten av
Oppna vattenytor da extraktet kan
paverka ytspanningen.

Forbrukar stora mangder vatten

Ograsbekdampning innebar en miljopaverkan oavsett om metoden ar kemisk eller termisk (Schroeder

& Hansson, 2006). Men miljopaverkan kan minskas med en miljoanpassad metod. Sett utifran

forbrukad energi och utsldapp av vaxthusgaser ar termiska metoder underlagsna kemisk

ograsbekampning. Men det ar inte den enda aspekten att ta i beaktande och kemisk
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ograsbekdampning framforallt pa hardgjorda ytor utgér sannolikt ett stort bidrag till lackage av
glyfosat. Detta till foljd av att ytorna utformats for att draneras snabbt. Vilken aspekt som ar av storst
betydelse beror pa saval hur och vem som viktar miljépaverkan (Schroeder & Hansson, 2006).
Kemikalieinspektionen bedémer dock riskerna for miljon vid kemisk ograsbekdampning som mindre
om bekampningsmedlet innehaller &mnen som férekommer naturligt. Darfor betraktas miljorisken
fran bekdmpning med attiksyra som mindre dn miljorisken fran glyfosat som framstalls syntestiskt
(pers. medd., Isaksson, 2013).

Gallande Svenska Kraftnats nasta upphandlingsavtal ska det borja galla fran 2017. Det ar framfér allt i
och med att nya avtal sluts som det finns majlighet att paverka och andra hur ograsbekdampningen
ska ga till. Det ar da en férdel om flera metoder innan dess har testats i anlaggningarna. Hur denna
miljépaverkan viktas styrs bland annat av vilka restriktioner och riktlinjer som rader.

5.6 Rekommendationer

For att utveckla och forbattra ograsbekampningen i Svenska Kraftnats anldaggningar ar det viktigt att
veta vad som ska uppnas, vad som ar syftet. | de tekniska riktlinjerna for Svenska Kraftnats
underhallsverksamhet ar syftet att stdllverksomradet ska hallas fritt fran ogras for att minimera
brandrisken. Men bortsett fran i nybyggda anlaggningar ar grusytan i stort sett aldrig helt fri fran
ogras och fragan ar om det finns en viss mangd ogras som kan tolereras. Om s ar fallet skulle
ograsbekampningen kanske kunna minskas. Ett troskelvarde for vilken mangd ogras som kan
tolereras och nar ograsbekdampning behovs skulle underlatta for utférande entreprenér att avgora
nar och om ograsbekdampning ska utforas. | nulaget sker ograsbekdmpningen slentrianmassigt och
mer eftertanke i fraga om hur och nér ograsbekdampning ska sattas in skulle kunna minska dagens
anvandning av Roundup bio. Dessutom &r det troligt att en mer planerad och anpassad
ograsbekdampning skulle resultera i nastan samma effekt som idag dven om insatserna eller mangden
bekdmpningsmedel minskades. Det vore kanske mgjligt att tillata de sma 6rtvaxterna i slutet pa
sdsongen att vara kvar och undvika besprutning omgang tva, speciellt de ar da vaxtperioden varit
torr.

Ett satt att minska anvandningen av Roundup bio utan att byta metod ar att se till att personalen
som utfor besprutningen far battre instruktioner och har mer kunskap om hur preparaten verkar och
hur besprutningen ska ske. Roundup bio bor endast sprutas direkt pa aktivt vdxande ogras (pers.
medd., Cederlund, 2013). | den anlaggning dar faltforsoket gjordes besprutades hela ytan en till tva
ganger per vaxtsasong utan hansyn till hur och var ogréset vaxte inom omradet. En minskning av
mangden Roundup bio skulle vara mojlig genom att endast bespruta de ytor dér ogras férekommer. |
det aktuella stallverksomradet dar forsoket utfordes uppgick ograsets ssmmanlagda tackningsgrad
till cirka 30 % vilket innebar att om endast de omradena med ogréas besprutades skulle anvandningen
av Roundup bio kunna minskas med cirka 70 %. Detta ar en lamplig atgard da Roundup bio ar
bladverkande och inte kan anvindas i férebyggande syfte. Ar det en preventiv metod som eftersoks
kan det finnas mer effektiva metoder (pers. medd., Cederlund, 2013). Att endast utféra bekdmpning
pa de ytor dar det finns ogras bor dven galla vid utlaggningen av NCC Spuma. Aven om en viss
forebyggande effekt kan erhallas da det heta vattnet kan forstéra frén och hindra dem fran att gro.
Utslappen av vaxthusgaser skulle ju da pa motsvarande satt minskas med 70 % pa samma yta.

Det skulle vidare vara mojligt att ersatta den nuvarande kemiska bekdampningen med en
miljdanpassad metod. Aven d& nya metoder testas i anldggningarna skulle det vara férdelaktigt med
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ett konkret mal eller troskelvarde for att kunna utvardera en viss metods effekt. Detta ar mycket
aktuellt med avseende pa EU-direktivet om hallbar anvandning av vaxtskyddsmedel som ska
tillampas av medlemslanderna fran och med den 1 januari 2014 (Jordbruksverket, 2013). | direktivet
stalls det bland annat krav pa att alla yrkesmassiga anvdandare av bekdmpningsmedel ska félja
principerna om integrerat vaxtskydd. Integrerat vaxtskydd (IPM) innebar att anvandingen av kemiska
bekdmpningsmedel ska vara hallbar. Detta uppnas bland annat genom att arbeta forebyggandefor
att minska forekomsten av ogras samt att endast bespruta vid behov (Jordbruksverket, 2013). Det
kan vara pa sin plats med kontroller av Svenska Kraftnats underhallsentreprendrer for att se om
detta foljs.

6 Slutsatser

NCC Spuma har under projektets gang, genom faltforsok och studiebesok, visat sig effektivt vid
ograsbekampning. Men fortsatt utveckling behévs om metoden ska kunna anvandas i Svenska
Kraftnats anlaggningar. Utmaningarna med att anvanda NCC Spuma ligger framst i den stora
tidsatgangen for utlaggningen av skummet och den begrinsade framkomligheten i anldggningen.
Framforallt i de storsta stationsanlaggningarna kommer dessa utmaningar bli patagliga. NCC Spuma
ar redan en etablerad metod for ograsbekampning men fa forsok har utforts for att mata metodens
effektivitet. For att ta reda pa mer om metodens effektivitet behovs faltforsok med fler testrutor dar
ograsets tackningsgrad fran start ar sa lika som maijligt i testrutorna. Att bekampa ograset med attika
ar ocksa en mojlighet och dven det skulle kunna testas i ett faltforsok. Utbyte av kunskap med andra
dgare av stallverksomraden, till exempel Vattenfall, for att se hur de bekdampar ogras och vilka forsok
de har gjort med alternativa metoder skulle ocksa kunna vara av intresse.

Den LCA som togs fram for NCC Spuma visar pa var de storsta utslappen av vaxthusgaser sker under
metodens livscykel. Det storsta utslappet sker da till foljd av dieselforbrukningen da vattnet hettas
upp i samband med ograsbekdampningen, och det nast storsta sker da ravarorna till extraktet
produceras. Det ar framst insatser i dessa tva processer som kan minska miljopaverkan fran NCC
Spuma. Ett steg i ratt riktning ar att palmkarnoljan som anvands ar certifierad enligt Round table on
Sustainable Palm Oil.

Genom att ersatta den kemiska ograsbekampningen, helt eller delvis, med en icke kemisk metod
skulle mangden anvand glyfosat minskas avsevart. Men det férsta och enklaste som kan goras for att
minska forbrukningen av Roundup bio vid Svenska kraftnats ograsbekampning ar att se till att
nuvarande metod anvands enligt instruktioner, det vill sdga att doseringen inte ar fér hog och att
ingen besprutning sker i forebyggande syfte. Det gar ndmligen inte att anvanda glyfosatpreparat i
forebyggande syfte eftersom det ar bladverkande. Besprutningarna som i nuldget sker 6ver hela
stallverksomradet bor darfor riktas endast mot de ytor dar det finns ogrds. Genom att satta upp
konkreta mal samt se till att det finns en medvetenhet kring varfor ograsbekdmpningen utfors skulle
ograsbekdampningen forbattras.
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Bilaga A - Foton filtforsok
Da det under faltforsdket togs 80 bilder tas inte alla med i bilagan men nedan féljer ett exempel av
varje metod som anvandes.
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Bilaga B - Faltforsok

| Tabell B1 visas genomsnittliga tackningsgraden med standardavvikelsen. Standardavvikelsen &r stor,
det vill sdga att spridningen var stor dven inom de olika behandlingarna.

Tabell B1. Den genomsnittliga tackningsgraden med standardaavvikelsen mellan testrutorna med samma behandling vid
samma tidpunkt.

Metod Vecka 0 Vecka 2 Vecka 9 Vecka 11 Vecka 13,5
NCC Spuma en 39+27 0,51 00 55 14,549
gang

NCC Spuma 50+18 17,519 1915 20%8 20,3t6

tva ganger

Roundup bio 25,5+19 17,5122 19428 2027 20,3127
Kontroll 19+19 1249 8+10 8+10 7,317

Tabell B2 anger tackningsgraden i samtliga testrutor (Block 1 var fran borjan numrerat som block 2,
och block 2 var fran borjan numrerat som 3, ddrav rutornas numrering)

Tabell B2. Den avlasta tackningsgraden i testrutorna.

Block 1

veckor  kontroll  kontroll Spumal Spumal  Spuma?2 Spuma 2 Roundup Roundup
2.1A 2.1B 2.2A 2.2B 2.3A 2.3B 2.4A 2.4B

0 8 12 60 4 30 40 50 30

2 8 12 0 0 30 16 50 12

9 0 0 0 0 30 20 60 12

11 0 0 4 0 30 12 60 8

13,5 2 0 16 2 30 16 60 6

Block 2

veckor Roundup Roundup Spuma2 Spuma 2 Kontroll Kontroll Spumal Spumal
3.1A 3.1B 3.2A 3.2B 3.3A 3.3B 3.4A 3.4B

0 6 16 80 60 45 4 60 32

2 4 4 8 0 30 4 2 0

9 0 4 20 25 30 4 0 0

11 0 12 15 12 30 0 12 4

13,5 1 16 30 20 30 0 20 20
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Bilaga C - LCA Data

Insamlad data fran inventeringen i livscykelanalysen med angiven kalla eller anvand process (#) i
ecoinvent v.2.01 (2007). Den funktionella enheten ar en kvadratratmeter ograsbekdampad ytan.

Mangden extrakt som anvands per m” berdknas med hjalp av data fran faltférsoket. Utldggningen av
NCC Spuma utfordes vid tva tillfallen och atgangen av extrakt berdknas som ett medelvarde utifran
dessa tva tillfillen. Mangden extrakt per m? varierar men blir ca 0,018 kg per m” enligt tabell C1.

Tabell C1. Forbrukade mangd vatten och extrakt vid utlaggning av NCC Spuma

Mangd Andelen Mangd Yta (m?) Méngd

férbrukat extrakt %o  extrakt (kg) extrakt

vatten (kg/m?)
27 maj 6500 4 26 1430 0,018
29 juli 3000 3 9 496 0,018

Pa grund av bristen pa data angaende extraktets sammansattning férutom att det bestar av
majsstarkelse, kokosolja och palmkarnolja maste anaganden géras om extraktets sammansattning.
Det gors enligt nedan for extraktet som férbrukas vid ograsbekampning av en m® och ges i tabell C2.

Tabell C2. Extraktets antagna sammansattning.

Extrakt Andel % Mangd per m?
majsstarkelse 50 0,009
Palkarnolja 25 0,0045
Kokosolja 25 0,0045

1. Produktion av ravaror

Antagna massor ovan har anvants da utslappen nedan tagits fram. Utsldppsdata har hamtats fran
Ecoinvent V2.01 och ges i tabell C3. Utslappen vid produktion av majsstarkelse och palmkéarnolja har
allokerats ekonomiskt, det innebar att utslappen har fordelats mellan samtliga producerade
produkter efter det ekonomiska vardet.

Tabell C3. Utsldpp vid produktion av ravaror.

Utslapp (kg/kg) CO, CH, N,O CO,-ekv Allokering kalla
majsstarkelse 8,08E-01 1,57E-03 1,62E-03 1,34E+00 Ekonomisk Ecoinven
allokering tVv2.01
#214
kokosolja 4,71E-01 3,45E-04 5,68E-06 4,80E-01 Ecoinven
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tVv2.01

#386
palmkarnolja 5,38E+00 5,45E-03 1,62E-03 6,00E+00 Ekonomisk Ecoinven

allokering tVv2.01
81.3% #387
palmolja,
17.3% till
palmkarnolja
och 1.4% till

palmkarnmjol

Total mangd CO,-ekvivalenter berdknat utifran antagen sammansattning for 1 kg extrakt 2,29 kg CO,-
ekv per kg extrakt.

2. Transport av palmkirnolja och kokosolja

Transporten antas ske men containerfartyg fran Malaysias storsta hamn Port Klang till Tysklands
storsta hamn i Hamburg via Suezkanalen ar ca 17400 km. Kokosoljan produceras enligt Ecoinvents
varden i Filipinerna med strackan approximeras till den samma som fran Malaysia for kokosoljan.
Utslappen galler endast for transport av massan palmkarnolja och kokosolja. Utslappet galler
forutom for bransleforbrukningen dven for produktion och atervinning av fartyget.

Tabell C4. Utslapp vid transport av palmkarnolja och kokosolja.

Utslapp (kg/kg) Cco, CH, N,O CO,-ekv Kalla

Transport Malaysia-Tyskland 1,82E-01 1,36E-04  4,68E-06 1,87E-0,1 Ecoinvent
V2.01
#1964

Total mangd CO,-ekvivalenter berdknat pa 1 kg extrakt och endast palmkarnoljan och kokosoljan som
transporteras. Mangden CO,-ekvivalenter blir da 0,19 kg/kg extrakt

3. Produktion av APG fran ravarorna

Utslappen har ar endast till foljd av forbrukad energi. Utslappen till foljd av eventuella kemikalier
som anvands under processen ar inte inrdknat.

Tabell C5. Utslapp till féljd av energiférbrukningen vid produktion av APG.

Utslapp (kg/kg) co, CH, N,O CO,-ekv killa

Produktion glucopon 225 DK 2,01E-03 3,71E-06 3,74E-08 2,10E-03 (Patel m.fl., 1998),
(Gode m.fl., 2011)

Total mangd CO,-ekvivalenter fran energiforbrukningen vid produktion av APG blir 0,0021 kg/kg
extrakt.
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4. Transport av extrakt fran Diisseldorf Tyskland till Stockholm Sverige

Strackan ar ca 1400 km och transporten sker med lastbil. | utslappen raknas hela transportens
livscykel in, d.v.s. bade vagens infrastruktur, produktion och atervinning av lastbilen. | Ecoinvent
berdknas lastbilen att aka 540000km totalt under sin livscykel.

Tabell C6. Utsldpp vid transport av extraktet fran Tyskland till Sverige.

Utslapp kg/kg Cco, CH, N,O CO,-ekv Kkilla

Transport Tyskland-Sverige 1,39E-01 2,00E-04 2,72E-07 0,14 Ecoinvent
V2.01
#7308

Total mangd CO,-ekvivalenter: 0,14 kg/kg extrakt

5. Anvindning vid ograsbekiampning

Utslappen berdknades for 1 L vatten och 1 L diesel. Utslappen for vattnet géller for energiforbrukning
och infrastruktur och vattenrening. Men de utslapp som sker i och med vattenreningen ar inte
medrdknade. Dessa varden galler for Tyska forhallanden. Utslappen som berdknades fran
dieselforbrukningen galler diesel med 5 % RME.

Tabell C7. Utslapp vid ograsbekdampning till f6ljd av vatten- och diselférbrukning.

Utslapp kg/L co, CH, N,O CO,-ekv killa
vatten 0,000323801 6,77482E- 1,3375E-12  3,38E-04 Ecoinvent v2.01
07 #2288
dieselforbrukning 6,11E-01 4,30E-04 7,46E-04 8,51E-01 Miljofaktahandboken
2011, Varmeforsk

Total mangd CO,-ekvivalenter i kg per L forbrukat vatten blev 0,00034 kg och for 1 L diesel 0,085 kg.

Ifran dessa varden kan utsldppet for producerat extrakt samt uppvarmt och forbrukat vatten
beraknas for den funktionella enheten m? ogrisbekdmpad yta. Antagandet om extraktets
sammansattning och ett medelvirde for forbrukat extrakt per m® anvindes, till detta tillkom en
faktor 0,7 i produktion och transport av ravaror eftersom den aktiva substansen i extraktet ar 68-
72%, resterande innehall ar vatten och miljopaverkan fran detta vatten forsummas. Den forbrukade
mangden vatten per m” var ca 5,3 L, berdknat som ett medelvarde for vattenforbrukningen per m? av
de tva tillfallena i falt.
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Tabell C8. Totala utslappet under NCC Spumas livscykel.

Process Resurs Utslipp g CO,-ekv / m?
1. Produktion av ravaror Majsstarkelse 8,5
Palmkarnolja 18,9
Kokosolja 1,5
2. Transport kokosolja och palmkarnolja 1,2
3. Produktion av extrakt energi 0,038
4. Transport Extrakt 2,57
5. Anvandning Vatten 1,8
Diesel 85
Totalt 119,5

Total mangd CO,-ekvivalenter i g/m” fér samtliga inrdknade processer blev 119,5 g/m’
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