SVERIGES
| LANTBRUKSUNIVERSITET

Miljokonsekvensbeskrivning av
termiska ograsbekampningsmetoder
for hardgjorda ytor

- en jamforelse mellan flamning med gasol och

frysning med flytande kvave och kolsyresno

Environmental Impact Assessment of Thermal
Weed Control Methods on Hard Surfaces

- A comparison between flaming with LPG and
freezing with liquid nitrogen and carbon dioxide snow

Sigvard Larsson

Institutionen fér lantbruksteknik Rapport 168
Report

Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala 1993

Department of Agricultural Engineering ISSN 0283-0086

ISRN SLU-LT-R--168-SE




DOKUMENTDATABLAD fir rupportering il SEUs lantbruksdatabas LANTDOK,
Svensk lantbruksbibliografi och AGRIS {(FAQ:s lantbruksdatabas)

Insttution/motsvarande Bokumenuyp
Institutionen f4r Rapport
lantbruksteknik
Utgivningsir Milgrupp
1993 F R
Forfattare/upphov

Larsson, S.

Dokumentets tizel MiljSkonsekvensbeskrivning av termiska ogrisbekimnp-
ningsmetoder f&r hirdgjorda ytor - en jEmf8relse mellan flamning
med gasol och frysning med fiytande kvive och kolsyresnd
Environmental Impact Assessment of Thermal Weed Control Methods
on Hard Surfaces - A comparison between flaming with LPG and

freezing with liquid nitrogen and car

Amnesord (svenska och feller engelska)

environmental impact, weed control, weeds, burning, freezing
ligquid nitrogen, solid carbon dioxide

energy consumption, physical control (AGROVOC)
koldioxidutslépp, transporter, miljSkonsekvensanalys,
miljdkonsekvensbeskrivning, gasol, energifdrbrukning

Projektramn (endast SL.U-projekt}

Serie-fidskrifistitel och volym/nr ISBN/ISRN
SLU-LT~R~~168
Sveriges lantbruksuniversitet, ~SH
institutionen £8r lantbruksteknik, ISSN
Rapport nr 168 . 0283-0086
Sprik © | Smf-sprak Omiing Antal ref,
Svengka Svenska 23 s + Appendix | 27
Postadress Besiksadress Telefonnummer Telefax
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET Centrala Ultuna 22 018-67 1000 vx 018-3010 66
Ulturabibliotcket, Firvdrvsavdelningen/LANTDOQK. Uppsala 018-671103
Box 7071

5- 75007 UPPSALA
Sweden



ABSTRACT

In order to find non-chemical methods of controlling weeds on hard surfaces, the
Department of Agricultural Engineering at the Swedish University of Agricultural
Sciences at Alnarp has carried out trials to freeze weeds with liquid nitrogen and
carbon dioxide snow. An environmental impact assessment has been carried out
to investigate whether the environmental aspects motivate further studies of this
method. ‘

As a control alternative, flaming with liquefied petroleum gas has been chosen,
because this is the established non-chemical method that freezing might be able
to replace. Flaming has been compared to two different methods of freezing: one
using liquied nitrogen and the other using carbon dioxide snow. Flaming has been
carried out using conventional commercially available equipment, whereas a piece
of simple trial equipment was used for freezing.

The environmental impact assessment analyses the net surplus of carbon dicxide
to the atmosphere, energy consumption in production, transport and use of the
different methods.

The difference between the consumption of LPG and freezing media is large for
the same effect on weeds. For 1 m2 the consumption of LPG was 0,003 kg, the
consumption of liquid nitrogen was 1,3 kg and 2,7 kg for carbon dioxide. The total
energy consumption is much higher for freezing than for flaming.

The net contribution of carbon dioxide to the atmosphere during the production
phase and during use is greater for LPG than for the freezing media. This is on
condition that the electricity used in production of freezing media is derived from
hydroelectric power (H.E.P.) or nuclear power. However, since large quantities of
freezing media are required, the carbon dioxide emissions during transport from
the point of production to the point of use are decisive for whether freezing can be
classified as "environment friendly”.

The environmental impact assessment shows that weed control by freezing is
more environment friendly than flaming if the transport distance for liquid
nitrogen does not exceed 100 km with diesel truck. The maximum transport dis-
tance for carbon dioxide is approximately 50 km. However, this is bearing in mind
only the net emission of carbon dioxide to the atmosphere.



FORORD

Bekiampning av ogras pd gatumark med kemiska bekdmpningsmedel har av miljo-
skl forbjudits i de flesta svenska kommuner. Det &r nu darfor mycket angeléget
att finna miljovanliga och ekonomiska metoder for ogrésbekémpning.

Ogrisbekdmpning genom frysning med flytande kvéve och kolsyresné har
bedomts vara ett intressant alternativ for bekdmpning av ogrés pé hardgjorda

ytor,

Projektets mél har varit att beskriva ogréaseffekt och energidtgéng samt miljokon-
sekvenser vid frysning av ogrés med flytande kvive och kolsyresnd i jamforelse
med flamning med gasol. Projektet har finansierats av Byggforskningsradet,
projektnummer 900825-5, med projekttiteln "Ogriasbekampning genom frysning”,
Sven-Erik Svensson vid avd for park och fradgérdsteknik har som projektledare
varit ansvarig for projektet.

I denna rapport jimfors miljokonsekvenserna vid frysning och flamning av ogrés.
Ograseffekt och energidtgdng vid frysning respektive flamning redovisas i en
separat rapport (Rapport nr 165, Instituionen for lantbruksteknik, Uppsala,1993)
som forfattats av Susanne Fergedal vid avd for park och triadgérdsteknik, Alnarp.

Sigvard Larsson vid avd for park och tridgérdsteknik, Alnarp, har varit ansvarig
for miljokonsekvensbeskrivningen och utarbetat denna rapport. '

Vi vill rikta ett stort tack till Borje Karlsson och Per Svenningsson, Institutionen
fér miljo- och energisystem vid L'TH, som givit virdefull hjalp under projektets
ging. Vi vill ocks8 tacka alla som bidragit med information och uppgifter sa pro-
jektet kunnat genomforas.

Avdelningen for park- och tradgirdsteknik vid Institutionen for lantbrukstekmk
Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp, januari 1993.

Sven-Erik Svensson Sigvard Larsson
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SAMMANFATTNING

I denna miljékonsekvensbeskrivning analyseras olika metoder for termisk
ograsbekiampning pd hardgjorda ytor i tétortsmiljé. De metoder som analyseras ér
flamning med gasol samt frysning med flytande kvive och kolsyresné.

Som O-alfernativ i miljokonsekvensbeskrivningen har ogriashekimpning genom
flamning valts. Ogrisbekidmpning genom att frysa bort ogriset dr under utveck-
ling pa Avdelningen for park- och tridgardsteknik vid Institutionen fér Lantbruk-
steknik i Alnarp. Frysning med flytande kvéve och frysmng med kolsyresnd
analyseras och jamfores med 0-alternativet.

En avgrinsning i miljokonsekvensbeskrivningen har gjorts gen_om att endast ana-
lysera nettotillskottet av koldioxid till atmosfaren och beriikna energiforbruk-
ningen for metoderna vid produktion, transport och anvéandning.

Skilinaden i tgéngen av produktionsmedel 4r stor mellan de olika metoderna.
For en ogriasbehandling av ett hektar atgér vid flamningsmetoden 30 kg gasol vid
frysning 13 ton flytande kvéve eller 27 ton kolsyra.

Eftersom kvantiteten av insatt produktionsmedel blir betydligt storre for de béda
frysningsmetoderna dr det angeléget att analysera miljokonsekvenserna av det
okade transportarbetet. Denna berdkning omfattas endast av bulktransport fran
fabrik till anviandare eller distributér. Ytterligare en begriinsning i berdknings-
arbetet ar att vid bulktransport analyseras endast méngden koldioxidutsléapp till
atmosfiren. Andra féroreningar beriknas ej.

~ Den totala energiférbrukningen vid frysningsmetoderna blir hégre &n vid flam-
ningsmetoden. I jaimforelse med flamning, dér gasol 4r bransle, blir energifor-
brukningen vid frysning med flytande kvive ca 30 ganger storre, och vid frysning
med kolsyresno ca 25 ganger storre.

Miljokonsekvensbeskrivningen visar att ograsbekédmpning genom frysning ér
miljovanligare dn flamning vid transporter av flytande kvive maximalt tio mil
med dieseldriven lastbil och for flytande kolsyra ar motsvarande striacka fem mil.
Har beaktas dock endast nettotillskottet av koldioxid till atmosféaren.

I berdkningen av transportavstanden har foljande forutsidttningar beaktats:

- Fordon for bulktransporter av flytande kvéve och flytande kolsyra har last
endast i en riktning,

- Koldioxidutsléapp frén fordon vid de olika metodernas anvindningsfas 4r ej med i
berdkningen.

- Elenergin vid produktion av flytande kviive och kolsyra under sommarhalvaret
dr baserad pa kérnkraft och vattenkraft.



Sammanfattningsvis dr nettotillskott av koldioxid i anvéindningsfasen till nackdel
for flamningsmetoden i jamforelse med frysningsmetoderna. Nér det géller frys-
ningsmetoderna &ér den framtida elproduktionen den faktor som har en avgorande
betydelse for huruvida dessa blir miljovinligare. Utslappet av koldioxid vid
transporten av frysmedierna ér den faktor som begrénsar metodernas utbredning.
Detta pd grund av att frysprodukterna bara kan transporteras en viss maximal
stricka med dieseldriven lastbil om metoderna skall vara miljovénligare an flam-
ningsmetoden.

Hur mycket stérre energiférbrukningen blir vid frysningsmetoderna har
beriknats, men for att kunna bedéma miljékonsekvenserna av denna krévs
ytterligare analysarbete. :

Analys av fler faktorer kravs for att ge en mer heltdckande bild av de olika metod-
ernas miljokonsekvenser, Ndgra ekonomiska resurser har dock inte funnits till
detta, eftersom projektet varit inriktat pd mer 6versiktiga fragestaliningar
angaende frysmetodernas potential och férutsiattningar.



INLEDNING

Nya metoder for ogrisbekampning dr under utredning vid Avdelningen for park-
och tradgirdsteknik vid Institutionen for Lantbruksteknik i Alnarp. De nya
metoderna ar ogrisbekdmpning genom att frysa bort ogris med flytande kvéve
eller kolgyresné.

Fér att utréna vilka konsekvenser metoderna kan fa for miljon samarbetar
Institutionen fér Lantbruksteknik i Alnarp, 1 detta projekt, med Institutionen for
Miljo- och Energisystem i Lund. '

Med hérdgjorda ytor definierar vi i det hir sammanhanget ytor som &r belagda
med négot slag av material, vilket gbr dem hérda for att oberoende av viderlek
kunna utnyttjas for t ex trafik, som parkeringsplatser och som samlingsplatser for
ménniskor. )

Dessa s& kallade hardgjorda ytor blir beméngda med vixtlighet sirskilt pd de
delar dar forslitningen frén anvindarna inte &r stor nog att hélla ytorna rena. Om
dessa ytor ej skits kontinuerligt, etablerar sig viixter t ex i skarvar mellan plattor
och vid ytornas kanter. Om flera &r gar utan &tgarder mot ogrés etablerar sig
viaxter med stora rotsystem.

For inte s lange sedan var metoden att med handredskap hélla ogrés borta det
enda alternativet. For att minska arbetskraftsbehovet har nya metoder prévats.

De metoder som nu finns att tillgd forutom att med handredskap ta bort ogras pa
hardgjorda ytor &r; kemisk behandling genom besprutning eller avstrykning, har-
vning av grusgingar, maskinell borstning av sten- och plattytor och flamning med
gasol.

Kemisk bekémpning ér den metod som helt klart ar den billigaste ur arbets-
kraftssynpunkt och den effektivaste ur bek#mpningssynpunkt. Under 1991 hade
220 av landets 284 kommuner forbud mot kemiska bekdmpningsmedel pa
gatumark, for att minska belastningen av kemiska medel pé miljon (Hans Silbormn,
pers. medd., 1991).

Forutom att g& tillbaka till handredskap och en storre tolerans fér ograsbeméngda
ytor har man under de senaste fren i viss omfattning borjat anvianda en metod for
ograsbekampning dir man genom flamning hettar upp vaxtligheten till kok-
punkten. Detta gor att ogréiset bekémpas. Vissa ogris ér latthekdmpade med den
hér metoden, medan andra ogris behover flera behandlingar under
sommarhalvéret for att héllas borta frin de hardgjorda ytorna.

1 jamforelse med kemisk ograsbekédmpning anses flamningsmetoden, dér gasol ér
brinsle, vara miljovanligare. I den hér rapporten kommer vi att jamfora flamning-
smetoden med frysningsmetoderna, som forvintas vara miljovanligare 4n flam-
ningsmetoden.



Den rapport som féljer 4r en miljokonsekvensbeskrivning av nya
ograsbekampningsmetoder for hardgjorda ytor. Under avsnittet "projektidenti-
fikation" beskrivs de olika metoderna; flamning med gasol, frysning med flytande
kvéave och frysning med kolsyresnd. Darefter féljer.en "teknisk beskrivning" dar
paverkan pa mark, luft och vatten analyseras under produktionsfas, transportfas
och anvéndningsfas. De miljokonsekvenser som har storst betydelse i det har
sammanhanget redovisas.

Utforda berdkningar redovisas i rapportens bilagor. Under rubriken "Appendix"
finns ett avsnitt med information om vad en miljékonsekvensbeskrivning #r och
vad en sfdan kan innehélla,

Avgrinsning
Den metod som ska jamforas gentemot de nya ir flamning med gasol som brénsle.
Flammning anses vara miljovanlig och 6kar i anvindning.

Kemisk bekampning har valts bort som ett alternativ i den hir miljokonsekvens-
beskrivningen. Som redan ndmnts, har de flesta kommuner infért forbud mot
metoden. Den kan dérfor riknas som inaktuell pa grund av dess ringa
anvindning. :

En avgrénsning i miljokonsekvensbeskrivningen har gjorts genom att endast ana-
lysera nettotillskottet av koldioxid till atmosfiren och berikna energifor-
brukningen for metoderna vid produktion, transport och anvindning.

Berdkningarna av energiférbrukuning och koldioxidutslipp i transportfasen ar
giorda pd ett transportavstind av en mil.



PROJEKTIDENTIFIKATION

P& Avd. for park- och tradgirdsteknik vid Institutionen for Lantbruksteknik i
Alnarp dr en ny metod for ogrisbhekampning pé hérdgjorda ytor under utveckling.
Med denna metod sker ogriasbekdmpning genom att flytande kvéve eller kolsyre-
snb hastigt kyler ner vixterna s att iskristaller bildas i véxtcellerna. Detta gor
att cellerna springs séndey och ogréaset bekdmpas.

I denna miljokonsekvensbeskrivning jamfor vi den nya metoden med flamning.

I denna rapport beskrivis hur och varfér vi har gjort avgransningar genom att
endast jaimfora frysningsmetoderna med flamningsmetoden.

For att du som ldsare av denna rapport litt skall kunna sétta dig in i &mnet
kommer forst en kort beskrivning av vad vi hir menar med hardgjorda ytor och
vilka metoder man idag anvinder for att hélla dessa fria fran ogris.

Direfter foljer koncentrerade beskrivningar av flamningsmetoden, frysningsme-
toderna och beskrivning éver hur gasol, flytande kvéave och flytande kolsyra pro-
duceras och distribueras. Dessa beskrivningar &r hémtade ur tidigare publicerade
skrifter.

Metoder for ogriisbekiimpning pa hardgjorda ytor

Med hérdgjorda ytor menar vi i det hir sammanhanget ytor som ér belagda med
ndgot slag av material, vilket gor dem hérda for att oberoende av vaderlek kunna
utnyttjas t ex for trafik, som uppstillningsplats for fordon och samlingsplats for
maénniskor. Beldggningen kan bestd av till exempel gatsten, olika slag av gjutna
plattor, asfalt eller grus.

Dessa s& kallade hérdgjorda ytor blir beméngda med vixtlighet sérskilt pé de
delar dar forslitningen frén anvindarna inte kan hélla ytorna rena. Trots att man
kan tycka att vaxter inte skulle kunna fa faste pa dessa ytor, etablerar sig vixter i
t ex skarvar om ytorna ej skéts kontinuerligt. Vid ytornas kanter véxer ogrés som
sprider sig in 6ver ytorna, Om flera 8r gér utan atgarder mot ogrés etablerar sig
vixter med stora rotsystem som forstor ytan.

De metoder som numeré anvands av kommunala parkférvaltningar och privata
foretag i branschen for att halla h&rdgjorda ytor i tiatortsomraden fria fran ogras
ar inte bara den manuella metoden med till exempel handhacka och rifsa utan
aven:

-kemisk behandling genom besprutning eller avstrykning
-harvning av grusgangar med specialkonstruerade harvar

-maskinell borstning med specialkonstruerade roterande stélborstar, t ex for
kantsten och trottoarer belagda med plattor.



-flamning dér den heta gasolldgan enkelt uttryckt férvéller ograset i sin egen cell-
vitska, vilket gor att ogréaset bekédmpas.

Termisk ogrisbekimpning pa hardgjorda ytor
Termisk ogrisbekimpning med gasol som brinsle - flamning
Avsnittet under Termisk ogrisbehandling med gasol som brinsle - flamning, ér

himtat fran, ICKE KEMISK OGRASBEKAMPNING PA HARDGJORDA YTOR
av Sven-Erik Svensson, Inst. for lantbruksteknik, 1990.

Flamning kan anvindas pé alla typer av hdrdgjorda ytor som grus, sten, kantsten
och asfalt. Generellt kan sigas att termisk bekdmpning inte stéller ngot stérre
krav pa ytans beskaffenhet for att kunna utforas. Effekten pa ogréisen &r déaremot
starkt beroende av bade ytmaterialet, ogrisarten samt dess utvecklingsstadium.

Ogriaseffektens variation beror pa flamningens verkningssétt. Vid termisk
bekampning hettas ograsplantans ovanjordiska delar upp hastigt, varvid cellerna i
bladen brister. Dérefter torkar bladmassan in och blir helt nervissnad efter nagra
dagar, om virmedosen varit tillrickligt stor. Det &r dock bara vixtens virme-
exponerade delar som vissnar. Rétter och underjordiska utlépare f6rblir opé-
verkade, eftersom virmen inte nér ritterna vid behandlingen.

Olika ogris kriver olika stora virmeméngder och antal behandlingar for att ett
visst bekimpningsresultat skall uppnés. Rotsystemets utseende, bladens tjocklek,
tillvaxtpunktens placering, och véixternas formaga till dtervixt gor ogriasen mer
eller mindre kinsliga for termisk bekémpning och avgor behandlingens l&ngtids-
effekt.

Sma4 froogris dr generellt lattbekimpade och dor som regel efter en behandling.
Ortogras med bladen i rosettliknande vixtsitt och grasarter skjuter i de flesta fall
nya blad. Etablerade rotogris vissnar ner, men skjuter alltid nya skott. Flerériga
ogras och rotogris kriver darfor alltid ménga upprepade behandlingar for att suc-
cessivt "trottas ut".

Flamning ger bist effekt p& ogris som vixer pa stenbelagda, relativt sléta ytor.
Ogrisens vixtsatt pd dessa ytor gor att varmen kan trénga in ordentligt i blad,
stjialkar och tillvixtpunkter. Effekten ér simre pa t ex grusytor dir ogrésen ges en
mer skyddad vaxtplats i det 6vre 16sa materialet. Detta losa material fungerar iso-
lerande och forhindrar virmen att tringa djupare ner mot rétter och djupare lig-
gande tillvaxtpunkter.

For att f bésta effekt av ogriasbekédmpning med virme skall den ske nar ogrésen
#r smA. Antalet nédvindiga behandlingar beror pa en mingd faktorer som ogréa-
sens varmetolerans, 6nskad skétselstandard, ytmaterial, viderlek m m, Pa sten-



ytor kan man totalt behova gora 4-6 behandlingar per dr. For en grusyta okar
bekiampningsbehovet till ca 8 behandlingar per ar. Effekten av behandlingarna
minskar di l6st material finns i ytan och skyddar ogrésen fran varmen.

Utrustning for flamning finns i flertalet ntforanden och storlekar, vilket medfor
att metoden kan anvindas p8 s8vil sméi som stora ytor. Kostnaden for maskinell
termisk ograsbekidmpning kan berédknas till 0,25-0,35 kr per kvadratmeter
beroende pa typ av utrustning och yta, systemets utnyttjandegrad, transportav-
stdnd m m.

Detta ger en &rskostnad pé 1,50-2,10 kr per kvadratmeter och &r med 6 behand-
lingar pd en stenyta. Motsvarande kostnader for en grusyta med 8 behandlingar
blir 2,00-2,80 kr per kvadratmeter.

Angfende arbetsmiljon vid termiskt bekémpningsarbete sa har en relativt omfat-
tande understkning gjorts av Avdelningen fér Arbetsmiljoteknik vid Lunds Tek-
niska Hogskola (Bohgard m fl, 1988). Resultatet fran undersokningen visar att det
kan finnas risk fér brannskador, eftersom oskyddade heta platar finns pa
maskinerna. Vidare kriver gasolanviindning att personalen &r utbildad inom
omréadet di brandrisk och viss explosionsrisk finns. Arbetet skiljer sig i 6vrigt inte
markant frén annat parkarbete angéende den fysiska arbetsmiljon.

Termisk ogrisbekiampning genom frysning med flytande kvéve eller kolsyresnd
- Avsnittet under, Termisk ograsbekidmpning genom frysning med flytande kvave
eller kolsyresnd, ar himtat frin, ALNARPSKONFERENSERNA 1991, EN BRO
TILL EUROPA, FRYS IHJAL OGRASEN, av Susanne Fergedal, Inst. for lant-

bruksteknik.

Frysning av ogris, eft nytt alternativ?

Frysning av ogris med flytande kvéve eller kolsyresné fungerar bra. Metoden kan
i princip anvandas som flamning. De forsok som hittills gjorts tyder dock pd att
frysning av ogris ér mer energikrévande &n flamning.

Den minskande anvéindningen av kemiska medel for ogriasbekampning medfor att
vi nu soker alternativa bekiampningsmetoeder. En metod som fatt relativt stor
anvandning #r flamning med gasolldga. Denna metod fungerar bra i ménga fall,
men den har vissa begrinsningar, som exempel ar bekémpningseffekten kort-
varig.

Frysning av ogriis kan vara en intressant metod eftersom det teoretiskt sett bor
g &t mindre energi for att frysa ogriset &n for att koka det. Frysning av ogrés har
nu jamforts med flamning for att se om detta kan vara ett komplement till nuva-
rande bekédmpningsmetoder.



- Vid termisk ogriasbekdmpning med kyla har tv olika kylmedia anvénts, dels fly-
tande kviive som héiller en temperatur av -196° C, och dels kolsyresné som har en
temperatur av - 78° C.

Utrustning

Kylmedierna forvaras i flytande form, under tryck i stora kérl, uppbyggda ungefir
som termosflaskor.

Flytande kvive leds genom en isolerad slang till en ramp med sprutmunstycken,
som sprutar kvive dver ogrisen.

Flytande koldioxid leds genom en isolerad slang till ett s.k. snéhorn, Nar trycket
minskar i hornets munstycke omvandlas den flytande koldioxiden till kolsyresno
och kall gas som sprutas ut éver ogrisen.

Hur paverkas vixten?

De effekter man kan se pa vaxten efter en frysbehandling pdminner om effekten
av flamning. Nar en cell utséitts for mycket l4ga temperaturer sker isbildning i cel-
len. Olika vixter reagerar pa olika sétt beroende pa art, avhirdning och hur ned-
frysningen sker, Vid snabba frysforlopp frin rumstemperatur till temperaturer
under 00 C, forstors delar av cellmembranet. Mycket tyder pa att detta édr den

priméiit'a orsaken till att vaxter och vixtdelar dor vid frysning (Saki & Larcher,
1987)1, :

Forsok, sommaren 1991

Under sommaren 1991 har bekampningseffekten av olika doser av flytande kvive,
kolsyresno och flamning med gasolliga jamforts i faltforsok.

Faltforsok har utforts pé olika typer av ogris

-Behandling av vitsenap som testogris
-Behandling av ett relativt tdtt men ungt bestand av blandad ogrisflora
-Behandling av ett grasbestand, typ gles grismatta.

1. Saki, A. & Larcher, W. 1987. Frost survival of plants, Responses and adaptions
to freezing stress. Berlin.



Hur effektivt dr det att frysa ihjal ogrésen ?

En tydlig ograshammande effekt har ndtts med alla tre metoderna, d v s flamning,
frysning med kolsyresné och frysning med flytande kvive. Bade nér det giller
flamning och frysning #r bekampningseffekten till stor del en doseringsfraga, ju
hogre dos desto bittre effekt, men véixtens art och utvecklingsstadium ér ocksé
viktigt. Olika typer av ogrés &r olika kansliga for kyla och vérme. Enligt véra for-
sok ar effekten av kylning jamforbar med flamning pé ogris med 1&g tillvaxtpunkt,
t ex gris, &kervinda och sméplantor av drtogris. Daremot fungerar frysning sémre
p& hogre ogris, Pilért dr en art som péverkas mycket lite av kyla, medan den &r
kanslig for flamning. Det kréavs fler forsok for att ta fram ytterligare skillnader
mellan arters kinslighet for kylbehandling respektive flamning.

For att kunna jaimfora effekten av flamning och frysning méste man kvantifiera
den energi som forbrukas per ytenhet. De métningar som hittills gjorts tyder pa
att energiférbrukningen #r hogre vid frysning 4n vid flamning. Det &r dock svért
att f ett jaimnt uttag av flytande kviive, med den enkla utrustning vi anvént.
Ytterligare métningar méste diarfor géras innan det gér att uttala sig mer sékert
angéende energiforbrukningen.

Framtidsutsikter

Kylning av ogris 4r en helt ny metod fér bekampning av ogras. De hittills gjorda
forsoken tyder pd att energiforbrukningen #r hogre vid frysning &n vid flamning,
vid likartad bekampningseffekt. Frysning av ogris kan med nuvarande kunskaper
inte rekommenderas i koksvixtodling, eftersom det blir for dyrt. Inom vissa spe-
cialomraden kan dock frysning vara en anvandbar metod for ogrésbekampning,
Som exempel kan namnas ograsbekampning pé platser dar eldfaran ar stor, t ex1
parker och bostadsomraden, samt punktbekémpning av ogrés.

Den utrustning som anvénts fér att sprida kylmedierna pd ogrisen &ér en mycket
enkel utrustning som byggts for att undersiska kylmetodens mojligheter. Den kan
formodligen utvecklas for att {8 ett mer effektivt utnyttjande av energin, och dér-
med en ligre energiforbrukning. Om detta 4r fallet kan denna metod fa fler
anvindningsomraden.
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Produktion av Gasol

Avsnittet under, Pradul‘:.tion av Gasol, &r hamtat ur delar av, Svenska BP AB
Materielkatalog, ALLMANA ANVISNINGAR, okt -75.

Framstillning -

Gasol #r det gemensamma handelsnamnet pa propan och butan samt deras omiit-
tade homogener propen och buten. Vid normalt forekommande tryck och tem-
peratur #dr dessa kolviten gasformiga, men omvandlas genom komprimering vid
relativt 1&gt tryck till vitska.

Kolvitena propan och butan ingér i viss utstrackning (2%) i raolja och utvinnes i
likhet med 6vriga oljeprodukter vid foradling av rolja i raffinaderierna. De omét-
tade kolvitena propen och buten framstilles i allménhet genom krackning av
andra oljeprodukter vid s k petrokemiska industrier.

Egenskaper ur hvgienisk synpunkt

Gasol innehéller inga giftiga bestdndsdelar. Vid fullstandig forbrianning alstras
koldioxid och vattenénga. Vid ofullstandig forbrinning dvs férbranning vid luftun-
derskott, alstras koloxid, som &r en synnerligen giftig gas. Detta &r icke ndgot som
giller speciellt for gasol, utan i lika hog grad for andra brinslen. Uppmiérksamhet
maste dgnas &t att brinnarna dr ritt konstruerade och far erfordelig mangd luft.
Ren gasol dr néstan luktfri. Ur sikerhetssynpunkt dr det darfor foreskrivet att
den skall tillséttas ett luktdmne, som skall méjliggéra upptickande av eventuellt
utlackt gas.

Sammanfattning av ur teknisk synpunkt intressanta egenskaper

Gasol har hogt virmevirde och kondenseras vid relativt 14gt tryck till vitska.
Héacigenom méjliggores lagring och transport av stor virmemaéingd i tunnviggiga
och ur tryckkérlssynpunkt relativt litta behallare. Gasol ar i detta hinseende for-
ménligare 4n andra gaser som distribueras i flaskor.

Gasol forbrannes fullstindigt aven i mycket enkla brannare med luft- eller syre-
tillforsel utan giftiga avgaser, sot, rok eller stérande Hud.

Gasolbrannaren kan med latthet utrustas med automatik sdsom termostat, tidur,
tandsikring etc som reglerar och styr arbetsforloppet, och brinnaren kan darfor
brinna praktiskt taget utan tillsyn eller skitsel. Gasolbrinnaren dr alltid redo att
anvindas, lamnar omedelbart full virmeeffekt och kan med litthet regleras efter
behovet varje égonblick. Genom dessa goda egenskaper vinns litt och effektiv
kontroll av gynnsammaste driftsbetingelser, stor sikerhet mot storningar i drif-
ten samt besparingar av arbetskraft.
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Det #r latt att anpassa brannare for de mest skiftande omriden inom hushall,
hantverk och industri. Gasol ersitter med fordel andra gasbranslen, exempelvis
stadsgas, och i vissa fall dven acetylen (dock ej f6r svetsning av stal). Gasol kan
dven ersitta fasta och flytande briinslen for vissa uppgifter diar hoga krav stélles
pé branslets renhet, reglerbarhet etc och dir gasolens goda egenskaper kommer
till nytta. |

Produktion av luftgaser och produktion av koldioxid

Avsnitten PRODUKTION AV LUFTGASER och PRODUKTION AV KOLDIOXID
ar hamtade ur ALFAX informationsbroschyr, SA HAR TILLVERKAR OCH LEVE-
RERAR VI LUFTGASER, ACETYLEN, KOLDIOXID & SPECIALGASER, 1990.

Produktion av 1uftgase

Varje dygn produceras ca 500 ton flytande oxygen, nitrogen och argon i Alfax Tuft-
gasfabriker i Malmé och Surahammar. Huvudravaran ar luft. Dessutom kréaver.
processen en hel del elenergi. Luftgaserna uppfyller mycket héga krav pé renhet.
Oxygen ar t ex godként som likemedel direkt frin fabrik. Renhet ar ndgot som
kannetecknar hela luftgasindustrin, s&vil vad giller den inre som den yttre mil-
jon.
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En schematisk beskrivning av luftgasproduktionen i Alfax Malmoéfabrik, se fig 1.
Forst sugs luften in genom ett filter (1) déir den renas. I en kompressor (2) kom-
primeras luften till 180 bar. I en oljeavskiljare (3) och en lufttork (4) renas luften
frén ev olja, vattendnga och koldioxid. Darefter kyls den komprimerade luften i
ett forsta steg ned i en kylgrupp (5). I en virmevixlare (6) kyls Iuften ned till
-30°C. Dérefter sinks trycket hastigt fran 180 till 6 bar i en expansionsmaskin (7)
varvid temperaturen sjunker till -155 °C. Luften har nu évergatt till flytande
form,

Den flytande luften gér nu vidare till en destillationskolonn (8) dér den spaltas
upp i oxygen och nitrogen. Processen bygger pi att gaserna har skilda kokpunk-
ter. Nitrogenet och oxygenet leds diirefter vidare till vilisolerade lagertankar (9)
Fran destillationskolonnen leds den uppstigande luftgasen vidare till en
raargonkolonn (10) f6r utvinning av argon. Darefter renas rdargonet frin oxygen i
en sk deoxoanlédggning (11). I renargonkolonnen (12) renas slutligen argonet frén
nitrogen genom destillation. Det renade argonet leds darefter vidare till en viliso-
lerad lagertank (13).

Figur 1. Schematisk beskrivning av luftgasproduktionen i Alfax Malméfabrik.
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Produktion av koldioxid

Koldioxid anvénds i en mingd olika sammanhang, t ex som skyddsgas vid svets-
ning, for att motverka korrosion i vattenledningsnit eller for att stimulera tillvix-
ten i vixthus, Aven inom livemedelsindustrin har denna gas fatt stor betydelse,
dér den anvénds for att kyla, frysa eller skydda livsmedel.

Koldioxiden fran Alfax utvinns ur framstéllning av rasprit vid Gardsbraxmenet
utanfor Kristianstad. Den koldioxid som bildas i jastankarna pa bréanneriet fas om
hand, renas och omvandlas till flytande form i en anlidggning som Alfax uppfort i
direkt anslutning till branneriet, se fig 2.

I branneriets jastankar (1) bildas régasen som innehéller ca 98,5% koldioxid.
Ragasen innehaller en del fororeningar, bl a luft, etanol och vatten, som till att
borja med méste avligsnas. Detta sker i reningsanliggningen. Det forsta renings-
steget utgors av tva stycken vattenskrubbers (2) diar huvuddelen etanol avidgsnas,
och en kolreaktor som avldgsnar ovriga kolvite- och svavelforor_emngar Ien
kompressor (3) hojs gasens tryck till 12 bar. Dérefter avskiljs vatten och de sista
resterna av kolvite i ett aktivt kolfilter (4) och i eft torkfilter (5). I en kylgrupp (6)
omvandlas koldioxiden direfter fran gas till flytande form vid en temperatur av
-35°C. Det sista reningssteget utgors av en destillationskolonn (7) déar de inerta
gaserna, framforallt nitrogen, avskiljs Den flytande koldioxiden har nu mycket
hog renhet med en koncentration pé mer én 99,9%. I avvaktan pa transport lagras
koldioxiden i stora tankar vid 12 bars tryck och -35°C.

Figur 2. Schematisk beskrivning av luftgasutvinning vid Gdirdsbrinneriet utanfor
Kristianstad.
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TEKNISK BESKRIVNING

I den tekniska beskrivning som har foljer redovisas vad som kan vara av betydelse
for hur miljon péverkas vid de olika termiska ogrisbekimpningsmetoderna i
produktions-, transport- och anvandningsfas.

Vid utarbetandet av denna miljékonsekvensbeskrivning behovs ytterligare fakta.
Mer underlag krévs &n vad som framkommit hittills vid beskrivning av de olika
ograsbekdmpningsmetoderna och framstillningen av de olika medel som anvin-
des vid respektive metod. Nedanstidende uppgifter ér av intresse for den analys
som skall goras for att finna miljskonsekvenserna for de olika metoderna enligt de
begransningar som iniedningsvis #r bestamda.

Areal hardgjord yta aktuell for termisk ogrisbekimpning

For att kunna bilda sig en uppfattning om hur mycket hérdgjord yta som kan tén-
kas vara aktuell for termisk ograsbehandling i Sverige har nedanstiende uppgift
tagits fram.

I Sverige kan det réra sig om en yta av knappt 50 kvadratkilometer. Detta ér
grundat pé berikningar enligt bilaga 1.

Uppgifter angiende gasolproduktion
Vid foradling av riolja forbrukas som viirmekilla tre kubikmeter rolja for att for-

. &dla etthundra kubikmeter rdolja. Vid féradlingen utvinns tre procent gas. Den
gas som utvinns ar metan, etan, propan och butan.

Ett exempel pa utvinning av gas frin en nordsjoolja gav 3,25 viktsprocent gas for-
delat enligt féljande:

0,05 Etan

0,94 Propan

0,46 Isobutan

1,80 Normalbutan

Energiinnehallet i rdolja dr ca 42 MJ per kg rolja.
Energiatgéngen for att framstilla gasol dr ca 1,5 MJ per kg gasol.

Koldioxid bildas vid framstéllning av gasol. Méngden koldioxid som harrér frén
tillverkningen #r ca 0,11 kg gas per kg gasol.

Gasol transporteras som bulkvara per fartyg, jarnvig och bil. Vid transport med
fartyg fraktas gasol i fiytande kyld form eller under tryck. Transport med jarnvig
och bil sker med gasolen under tryck, Distribution av gas pa flaska sker huvudsak-
- ligen i Sverige via de olika oljebolagens &terférsiljare,
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Gasolforbrukningen i Sverige var 430 000 ton 1991

Industri 322 000 ton
El, gas, virmeverk 50 000 ton
Motorgas 1200 ton
Ovrigt:Sjofart,

skogsbruk 56 000 ton
Summa 430 000 ton

Utover denna forbrukning finng ocks8 raffinaderiernas interna forbrukning som
ar ca 400 000 ton (Bo Edroth, pers. medd., 1992).

For att berdkna den svenska potentialen for gasolanvindning vid ograsbekamp-
ning med flamning kan man utga frén att; det tgir maximalt fyra ton gasol per
kvadratkilometer for att per behandling nd 90 procents ogriseffekt. Under
sommarhalviret behovs fem s8dana behandlingar. Gasoldtgéngen per ar for ter-
misk ograsbekampning med gasol som brinsle kan uppskattas till ca 1000 ton
gasol, vilket &r 0,2 procent av Sveriges gasolanvindning.

Uppgifter betraffande produktion av luftgaser och kolsyra

Energiforbrukningen i form av elkraft vid framstéllning av flytande kvéve ar ca
850 kWh/ton.

De utslépp som sker vid produktion av luftgaser dr véirme och vattenanga fran
kyltorn. Kylvatten i liten méngd gér till dagvattenledningar.

Transport av flytande kvive, i vakumisolerade tankar sker med tankbil eller jarn-
vig. Flytande kvéve har en vikt av 0,8 kg per liter.

Elenergiforbrukningen ér vid framstéllning av kolsyra ca 290 kWh per ton fly-
tande kolsyra.

De utslidpp som uppstar vid produktion av kolsyra ér vatten, som har anvénts for
kylning i processen. Vatinet har uppvéarmts men inte fororenats.

Bulktransport i isolerad behallare under visst tryck sker med bil eller jirnvig.
Flytande kolsyra har en vikt av 1,1 kg per liter.

(Lars Cronheim, pers. medd., 1992)
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* 2

Karaktirer for miljéopaverkan

For att identifiera miljopaverkan for de olika metoderna finns en sammanstéll-
ning i matriserna A och B, se fig 3-4.

Karaktarer for
den nuvardande
gituationen

Vattenkraft

Karnkraft

Ovriga energikallor
iga amnen

Fororenat dagvatien
Skad

LUFT
Ospec. kolvaten

Smadjur, mikroorg.
SAMHALLE

VATTEN
Arbetsmiljo

Kaldioxid
Kviiveoxider
Energ

MARK

Gasaoiproduktion

L)
[ ]
[
[
[ ]
[ ]
*

Luftgasproduk —
tion

Koldioxidpro—
duktion

Gasoltransport ' P I -

Transport fly—
lande kvave

Transport fly—
tande kolsyra

TRANSPORT-FAS | PRODUKTIONS—FAS

Ograsbehandling - ool e - -
rmed gasol

Ograsbehandling
med flytande - - - -
kvave

Ograsbehandling
med flytande o = @ ™ ®
kolsyra

ANVANDNINGS-FAS

Figur3. Med matris A kan utlisas vilka faktorer som pd ett eller annat sdit kan
tinkas ha ndgon betydelse for miljén. De karaktirer vilka kan tinkas
pdverka miljon i mark, luft, vatten och samhiille dr markerade med en
punkt.
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Karaktarer for
den nuvarande
situationen

Iga amnen

Vottenkraft
Karnkraft
Ovriga energikallor

Farorenat dagvatien
SAMHALLE

Smadjur, mikroorg.
LUFT
Ospec. kolvaten

VATTEN
Arbetsmiljd

Kvaveoxider
Skadli

Koldioxid
Energi

MARK

Gasolproduktion -

L]
L4
]
]
]
[)

L.uftgasproduk-—
tion

Koldioxidpro-—
duktion

Gasoltransport el e ' ™

Transport fly-—
tande kvdve

Transport fly—
tande koisyra

TRANSPORT—FAS | PRODUKTIONS—FAS

Ograsbehandling e P -
med gasol

Ograsbehandling
med flytande * - -
kKvave

Ograsbehandiing
med flytande ° » o -
kolsyra

ANVANDNINGS-FAS

Figur4. Med matris B visar vi de karaktérer vilka behéver analyseras i forsta
hand och som kan antas ha en augérande betydelse fér miljon. Dessa
markeras med svart firg i hela rutan. '

Matriserna A cch B innehéller med sina markeringar mycket information som
kraver forklaringar. I denna rapport, pa grund av gjorda avgrénsningar, gors ingen
sarskild forklaring till alla markeringar. De tvA matriserna &r med i rapporten for
att visa att en miljokonsekvensbeskrivning omfattar ménga olika faktorer. I
denna grundlaggande undersokning &r det viktigt att valja ut de som har en avgd-
rande betydelse for miljon. Vilka faktorer som har valts att analyseras i denna
rapport framgér av foljande avsnitt.
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Piverkan pa mark

Termisk ogrésbekdmpning kan péverka markens flora av mikroorganismer och
smédjur t ex olika insekter. Nir det giller ograsbekampning p& hérdgjorda ytor
beddms hér att ringa paverkan sker p4 marken. Dessa ytor kan betraktas som
néstan sterila. Utredning for att finna miljékonsekvenser for pAverkan av mark
bedéms, i det hér fallet, kunna uteslutas tillsvidare.

Piverkan pé vatten

Gasol ér en petroleumprodukt och bidrar med den miljoéfsrstéring som dessa pro-
dukter orsakar pa vatten. Nir det giller méingden gasol for anvindning som
"ograsmedel" viintas den vara mycket liten del av den totala oljekonsumtionen,
vilket gor att dess miljépaverkan i det hér fallet bedéms vara mindre. Darmed
beddms att miljokonsekvenserna for vatten, i det hér fallet, ej skall utredas i
forsta hand.

Paverkan pa luft

Péverkan pa luft skall analyseras i produktions-, transport- och anviandningsfas.
Nir det géller utsldpp i luft frdn termisk ogrisbekampning, frén alla tre faserna,
antas dessa vara smd i forhallande till andra férekommande luftféroreningar. Vid
en jimforelse mellan de olika metoderna for termisk ogrisbekimpning bedéms
#nda att det kan vara avgorande skillnader dem emellan, vilket dr orsak till att
géra en analys av paverkan pA luft,

Paverkan pa samhaille

Energikrévande processer belastar miljén. Anvindandet av energikrivande pro-
cesser #r en belastning for samhallen pa grund av att tillgAngen och kostnaden for
energi dr en av de faktorer som begrénsar vilstdnd och tillvaxt. Energi dtgér vid
framstéllning, transport och anvindning av termisk ogrisbekampning. Energift-
gingen bedoms vara sdan att det finns visentliga skillnader mellan metoderna.
Dirfor bedoms det vara viktigt att analysera energidtgingen vid de olika
metoderna for termisk ograsbekimpning.
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Energiforbrukning

I detta avsnitt beriknas energiforbrukningen i produktions-, transport- och
anvandningsledet vid ograsbehandling med gasol, flytande kvéve och kolsyresnd.
Berikningar redovisas i bilaga 2.

Resultatet av gjorda berakningar dr sammanstillda i tabell 1.

Tabell 1. Energiditgdng i MJ for en ogrisbehandling av ett hektar, inklusive bulk-
transport av insatsvarorna en mil.

Flamning Flytande kvave Kolsyresnd
Produktionsfas 50 39000 28000
Transportfas 0,2 70 150
Anvéndningsfas 1400 5000 106000
Summa 1450 44070 38150

Av tabell 1 kan utlisas att energiférbrukningen for de produkter som anvénds vid
frysningsmetoderna ér betydligt higre dn for flamningsmetoden. I jaimforelse med
flamning blir energiférbrukningen vid frysning med flytande kvive ca 30 gdnger
storre, och vid frysning med kolsyresné ca 25 ginger storre.

Berikningar av energidtgingen vid flamningsmetoden baseras i alla faserna pa
fossila branslen. Vid produktionsfasen &r det rdolja, vid transportfasen dieselolja
och vid anvandningsfasen gasol. Nér det giller de bdda frysningsmetoderna ér
energiférbrukningen vid produktionsfasen baserad p3 elkraft producerad under
sommarhalvéret.

Under sommarhalviret, sker nuvarand elproduktion i Sverige huvudsakligen med
vattenkraft och kirnkraft (Per Svenningson, pers. medd., 1992; Stromquist,
1991).

Vid transportfasen ér energin beridknad pé forbrukad dieselolja.

Energiférbrukningen vid anviandningsfasen dr beridknad efter samma principer
som da flytande kvive och kolsyresno anvinds for att frysa livsmedel, namligen
att det energivirde som &r lagrat i respektive frysningsmedel forbrukas vid
anvandningstillfillet,

Koldioxidutslipp

I detta avsnitt kommer de beridkningar och resultat att redovisas som visar koi-
dioxidutslépp i produktions-, transport- och anvandarledet vid termisk ograsbe-
kémpning.
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Berdkningar for koldioxidutslipp till abmosfiren redowsas i bilaga 3. Resultatet ar
sammanstallt i tabell 2. :

Tabell 2. Koldioxidutslipp i kg dsamkade av en ogrisbehandling av ett hektar
inklusive transport av insatsvarorna en mil.

Flamning Flytande kvive Kolsyresno
Produktionsfas 4 ' 0? 0?
Transportfas 0,015 5 11
Anvindningsfas 90 0 -

Nettotillskott av koldioxid i anvandningsfasen #r till nackdel for flamningsmeto-
den i jaimforelse med frysningsmetoderna. Niar det giller frysningsmetoderna ar
det framtida séttet att producera el, den faktor som har en avgorande betydelse
for huruvida dessa blir miljévanligare. Utslappet av koldioxid vid transporten av
frysmedierna ér den faktor som begrinsar metodernas utbredning. Det vill séiga
det gér bara att transportera frysprodukterna en viss maximal stricka for att

- metoderna skall vara miljovinligare dn flamningsmetoden.

Vid flamning ér beridkningar, for alla tre faserna, baserade pa den mingd gasol
som atgdr for att ogrisbehandla ett hektar, inklusive transport av gasolen en mil
frén fabrik till anvindare.

Produktion av flytande kvive och kolsyra, for anvandning till termisk ogrisbe-
kémpning sker under sommarhalvaret da svensk elproduktion bestér av elkraft
fran kirnkraft och vattenkraft. Med dagens teknik for elproduktion &r
koldioxidutslipp i frysningsmetodernas produktionsfas lika med noll. Eftersom
elproduktionen i framtiden kan éndras till andra tekniker 4n vad vi har idag kan
bilden forandras angende koldioxidutslapp i produktionsfasen, vilket ar forklar-
ingen till markeringar med nollor och fragetecken i tabell 2.

I denna miljokonsekvensanalys girs inga berékningar for koldioxidutslépp i sam-
band med lokala transporter, for distribution till detaljister eller vid anvandnings-
tillfallet for termisk ogriasbekampning. Orsaken ér att det inte finns ndgon
utvecklad utrustning att géra berdkningar pa dé det galler frysningsmetoderna
och att detta dr en utvirdering av grundldggande uppgifter,

Enligt tabell 2 &r koldioxidutslapp vid flamning ca 90 kg for ett hektar i anvand-
ningsfasen. Koldioxidutsidppet blir ca 5 kg for motsvarande yta nir det giller den
méngd koldioxid som bildas vid transporten 1 mil av fiytande kvave. Néar det
géller flytande kolsyra &r motsvarande méngd ca 11 kg.
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Med de resultat som framgér av tabell 1 och 2 kan en beridkning goras p& hur
langt det ar mojligt att transportera flytande kvive och flytande kolsyra for att
koldioxidutsléppen skall bli av samma storlek som vid anvindningen av gasol for
flamning av ogris.

En transportstricka pa ca 16 mil for flytande kvive ger utsldpp motsvarande
méngden koldioxid vid flamningens anvindningsfas. Motsvarande stricka for fly-
tande kolsyra ér ca 8 mil.

Det &r av vikt, att vid berékning av det mgjliga transportavstandet, vara medve-
ten om att detta forkortas:

- om lastbilarna kor tomma p4 tillbakavigen till fabrik,

- -p g aytterligare koldioxidutslapp vid lokala transporter for distribution och
anvandning.

Koldioxidméngden vid ogrisbehandling med kolsyresné i anvindningsfasen ér ej
medriknad i tabellen p g a att den ej medfér ndgon negativ miljokonsekvens,
Resonemanget bygger pa att koldioxidutslapp vid gasolanviandning ckar koldioxid-
halten i atmosfiaren medan koldioxidutslippen fran frysningsmetoden med kol-
syresnd ej 6kar atmosfirens koldioxidhalt. Koldioxiden frén kolsyresno ér en
biprodukt frén en jasningsprocess av biologskt material vid alkoholtillverkning.
Denna koldioxid tar endast en s k omvig for anvindning som ogrisbekimpnings-
medel, innan den dnd4 skulle slippas ut i atmosfaren.

I Sverige dr avstand till fabriker en avgérande faktor for koldioxidutsléppens stor-
lek. I vara beriékningar for bulktransporter har vi rdknat pa avsténdet en mil. Nar
det géller de produktionsmedel som anvinds vid termisk ogrisbekédmpning blir
det friga om léngre transportavstand. Enligt karta 1 ar luftgasfabriker i Sverige
placerade med ett avstand pa ménga mil frin varandra. Detta innebér att berik-
ningar méste goras for hur ldngt man kan transportera kylmedierna fér att kol-
dioxidutslapp vid frysning inte skall bli stérre 4n vid flamning.

For att koldioxidutslapp vid frysningsmetodernas transportfas skall bli mindre
eller lika som vid anvindningsfasen for flamningsmetoden kan flytande kvive
transporteras i bulk max ca 10 mil och kolsyra max ca 5 mil.

I berdkningen av transportavstdnden har féljande forutsittningar beaktats:

- Fordon for bulktransporter av flytande kvave och kolsyra har last endast i en
riktning,

- Koldioxidutslapp fran fordon vid de olika metodernas anvandningsfas ér ej med i
beridkningen.

- Elenergin vid produktion av flytande kvive och kolsyra under sommarhalvaret
ar baserad pa kirnkraft och vattenkraft.
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Med resultatet av ovanstiende berikning och med hjilp av uppgifter om placering
av luftgasfabriker (se fig 5) bor ograsbekdmpning med flytande kvive, med tanke
pa nettotillskott av koldioxid, kunna vara ett miljéviinligare alternativ vid fabri-
kernas ndromrade. Det giller de stdder som ligger mindre &n 10 mil fran fabri-
kerna for luftgasframstéllning.

For flytande koldioxid som tillverkas endast vid Géardsbranneriet utanfér Kris-
tianstad innebér det att endast intilliggande stider eller téitorter inom en radie av
5 mil kan bli aktuella for ogrisbekampning med detta medel med tanke pa att
koldioxidutskipp vid bulktransporten skall bli mindre eller lika stort som vid flam-
ning.

Sundsvali

Sandvik

Surahammar

Oxeldsund

Stenungsund

Maimd

Figur 3. Luftgasfabriker i Sverige. Kdlla: Lena Eskilsson Pers. med. 1992.
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DISKUSSION

I denna diskussion behandlas milj6konsekvensbeskrivningen for termisk ogrisbe-
kdmpning pa hardgjorda ytor.

En miljokonsekvensbeskrivning kan ligga till grund for beslut, om fortsatt utveck-
lingsarbete skall verkstillas. Den storsta fordelen med att gora en miljokonse-
kvensbeskrivning erhélles om man lyckas forutse problem och finna motétgarder
for dessa pé ett tidigt stadium. Stora vinster kan géras genom att utfora
utvecklingsarbete och forskning inom rétt omrade och darigenom undvika plots-
liga kostnader fér oforutsedda problem. ‘

Det forskare och utvecklare samt tillverkare av ﬂytaﬂde N9 och CO9 har att ta
stéllning till, &r om miljckonsekvenserna foér termisk ogrésbekémpning ar hittills
tillréickligt beskrivna for att beslut skall kunna fattas angaende ett fortsatt
utvecklingsarbete. Om parterna i projektet for termisk ogriasbekdmpning viljer
att ytterligare utveckling skall verkstéllas kan det fortsatta utvecklingsarbetet

{ ex integreras med en deltagare ansvarig for miljokonsekvensanalyser.

En slutsats man kan dra, av den i denna rapport hittills genomforda miljokonse-
kvensbeskrivning, ér att det krévs ytterligare undersokningar, analyser och fort-
satt utvecklingsarbete av frysningsmetoderna. I de matriser som har tagits fram
visar varje punkt faktorer som kan analyseras och beskrivas med hénsyn till
miljon. Emissioner for fler faktorer behover beriknas och analyseras. Bade vad
det giller koldioxidproblematiken och energiforbrukningen krévs mera ingdende
studier for att faststilla de verkliga miljokonsekvenserna for de olika metoderna.
De faktorer som i forsta hand bor undersokas ytterligare ar effekterna av den
okade energiférbrukningen och en uppskattning av en framtida energiférsorjning.
Ytterligare berikningar angdende koldioxidutslapp méste goras for transportfasen
och anvandningsfasen vid frysning av ogrés.

Vid flamningsmetoden finns det redan teknik for transport och anvéndning. Det
okade transportarbetet pa grund av den stora méngd frysmedia Ng och COg som
atgar vid frysningsmetoderna kriver diremot framfagning av ny teknik. For att
gé vidare i detta projekt blir nista steg att ta fram rationella metoder for anvind-
ning av frysningsmedier och analysera miljokonsekvenserna dérav.
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BILAGOR

Bilaga 1. Berdkningar for att uppskatta kvantltet hardgjord yta aktuell
for termisk ogrisbekimpning

Gator och viigar i Sverige har en yta av 280 miljoner kvadratmeter. Cykelvigarna
i Sverige édr ca 12000 kilometer langa. Vid berdkning att dessa cykelvigar dr ca 3
m breda fir de en yta av 36 miljoner kvadratmeter. Gdngbanorna i Sverige dr
14000 km. Om dessa 4r 2 m breda fir de en yta av 28 miljoner kvadratmeter
(Hans Silborn, pers. medd., 1991).

De ytor som kan hirledas till s& kallade gronomraden i titorter utgoérande av par-
ker, skogar, kyrkogirdar, bostadsomréden, vagslianter och friluftsomraden har en
yta av ca 2500 miljoner kvadratmeteyr. Hur stor yta av dessa som kan vara sé
kallade hérdgjorda finns ej statistik pd. Uppskattningsvis utgors de hardgjorda
ytorna av en procent av totala gronyteomrédena, vilket i s8 fall &r 25 miljoner kva-
dratmeter (Eivor Bucht, pers. medd., 1992).

Sammanlagd yta som kan beriknas utgoras av hgrdgjorda ytor i Sverige kan med
ovanstdende uppgifter beriknas vara ca 370 miljoner kvadratmeter.

Gator och vigar 280 miljoner kvadratmeter
Cykelviagar 36 miljoner kvadratmeter
Groénomréden 28 miljoner kvadratmeter
Gangbanor 25 miljoner kvadratmeter
Summa 369 miljoner kvadratmeter

I Sverige &ar arealen som utgors av téatorter 5046,9 miljoner kvadratmeter.
Ytan som utgors av glesbygd ar 405882 miljoner kvadratmeter (Statistiska medde-
landen, 1991).

De h8rdgjorda ytorna skulle med utgdngspunkt av ovanstiende uppgifter kunna
beraknas till 7,3 procent av titortsarealen och 0,1 % av totala landarealen.

Om man gor en berikning pa hur de hardgjorda ytorna férdelar sig per invénare
kan man forst konstatera att 83 procent av befolkningen i Sverige bor i titorter
och utgor till antalet 7 126158 personer (Statistiska meddelanden, 1991).
Férdelning av de hardgjorda ytorna per person i Sverige blir 51 kvadratmeter
berdknat pa tatortsbefolkningen,

For de i Sverige forekommande ytor som dr hardgjorda kan vi med tanke péa
ogrishekdmpning dra ifrin de ytor som utgors av viigar och gator. I berdkningen
kan vi ta med endast kantzoner av gangbanor och cykelvigar vilket kan utgbras av
cykelvigar en tredjedel av ytan dvs 12,2 miljoner kvadratmeter, av trottoarer en
fjirdedel av ytan d v s. 7 miljoner kvadratmeter.

Av de hérdgjorda ytorna i gronyteomradena antas hela ytan vara i behov av ogriis-
bekiémpning och utgors i sa fall av ca 25 miljoner kvadratmeter.
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Tillsammans blir de ovan ndmnda grupperna som innehéller hardgjorda ytor att
ogriasbehandla i Sverige 44 miljoner kvadratmeter. Eftersom detta #r en grov upp-
skattning av dessa ytor kan siffran avrundas till 50 kvadratkilometer.

Genom att per person i de industrilinder som finns i virlden anta att den hérd-
gjorda ytan ocksé dr cirka 50 kvadratmeter per person fir vi att om industrilin-
dernas befolkning #r 900 miljoner, finns hirdgjorda ytor av storleksordningen
45900 kvadratkilometer. :
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Bilaga 2. Berikningar for energiforbrukning vid termisk ogrésbehand-
ling

Flamningsm n

Energiforbrukning vid preduktion av gasol

Den m#ngd energi som &tgér for att producera ett kilo gasol ar 1,6 MJ (Bo Edroth,
pers. medd., 1992).

For att ograsbehandla ett ha atgér ca 30 kg gasol for en behandling (Fergedal,
1992).

Energiférbrukningen som kommer frén framst#llningsledet for att ograsbehandla
ett hektar blir 45 MJ (30 x 1,5 = 45 MJ).

Energiféorbrukning vid transport av gasol

Har redovisas energiforbrukningen for distribution av gasol en mil f6r den méangd
som atgar for att ogrisbehandla ett ha raknat pd bulktransport 25 ton. For trans-
port av gasol kan en lastbil ta som mest 25 ton per lasttillfalle (Knut Hagren, pers.
medd., 1992).

Den lastbil som transporterar gasol antas férbruka 4,5 1 per mil (Verdexa Lastbi-
lar, Malmo 1992).

Energiinnehallet per liter diesel dr 36 MJ (Hedvig Froste, pers. medd., 1992).

For att transportera 25 ton gasol en mil blir energiforbrukningen 4,51x 36 MJ =
162 MJ |

Energiférbrukningen for att transportera 30 kilo gasol en mil blir 0,2 MJ. (162Md :
25 ton x 30 kg = 0,2 MJ)

Energiforbrukning for anvindning av gasol for ogrisbehandling

Energiférbrukningen for att ogrisbehandla ett hektar med gasol beriiknas genom
att ta gasolens energivirde, som ar 46 MJ per kg, (Hedvig Froste, pers. medd.,
1992) multiplicerad med méngden som atgér per hektar per behandling. Energi-
forbrukningen blir 1380 MJ. (46 x 30 = 1380)

Totala energiforbrukningen per ha for ograsbehandling genom flam-
ning med gasol inklusive transport en mil

Produktionsiedet 45,0 MdJ
Transportledet 0,2 MJ
Anvandarledet 1380,0 MJ

Totalt 1425,0 MJ
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Frysning med flytande kviive ‘
Energiforbrukning vid produktion av flytande kviive

Energiforbrukning fér att producera den méngd flytande kvéve som atgér for att
ogrisbehandla ett hektar. Energiforbrukningen per kg flytande kvéve dr ca 0,85
kWh (Lars Cronheim, pers. medd., 1992).

For att ograsbehandla ett hektar atgar ca 13000 kg per behandlingstillfille (Fer-
gedal, 1992).

Den energiméngd som férbrukas blir 13000 kg x 0,85 kWh = 10833 kWh omrak-
nat till MJ blir 38998 M.J.

Energiféorbrukning for transport av flytande kvive
Energiforbrukningen f6r att transportera 13 ton flytande kvave berdknas enligt
foljande.

I det hir fallet sker landsvagstransport med lastbil, som berdknas ha en brénsle-
forbrukning av 4,5 liter per mil.

Lastbilen lastar 30 ton flytande kvive (Lars Cronheim, pers. medd., 1992).
Energiinnehallet i diesel dr 36 MdJ per liter.

Genom att ta 4.51x 36 MJ = 162 MJ far vi energiférbrukningen for hela transpor-
ten, men i det hér fallet sldr vi ut forbrukningen pa den méngd som atgar for att
ogrisbehandla ett hektar namligen 13 ton.

Per ton blir energidtgiingen 5,57 Md (162 : 30 = 5.4).

Energiférbrukning som kan hiarledas till ett hektar och transport en mil fas
genom att multiplicera energitgingen per ton, 5.4 MJ, med méngden 13 ton som

atgér for ograsbehandling av ett hektar. Energiférbrukningen vid transporten blir
70 MdJ.

Energiforbrukning vid anvindning av flytande kvive.

Vid bekampningstillfallet da ogriasbehandling med flytande kvive utfores forbru-
kas den energi som finns lagrad. For att ett kilo flytande kvive skall tergé till
gasform 8tgar energin, 383 k.

Energidtgangen for ograsbehandling av ett hektar blir da 4979 MJ (13000 kilo x
383 kJ = 4979 MJ).
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Den totala energiférbrukningen for ograsbekimpning av ett hektar
med flytande kviive inklusive transport en mil.

Energiforbrukning fr produktion 38998 MJ
Energiforbrukning for transport 70 MJ
Energiférbrukning for anvindning 4979 MJ
Total energiforbrukning 44047 MJ

Frysning med kolsyresnd ‘
Energiforbrukning vid produktion av flytande kolsyra

Energidtgingen vid produktion av flytande kolsyra &r 290 kWh per ton (Lars
Cronheim, pers. medd., 1992).

For att ograsbehandla ett hektar med flytande kolsyra‘ﬁtgér ca 27 ton per hektar
(Fergedal, 1992).

Energiftgingen for ett hektar blir 7830 kWh (27 x 280 = 7830), omriknat till MJ
blir det 28188 M.J.

Energiférbrukning for transport av flytande kolsyra

Energiforbrukning for transport av 27 ton flytande kolsyra en mil fér vi genom att
gora en beridkning pa samma sitt som for flytande kvéve.

Lastbilen lastar 30 ton.
Brénsleforbrukningen #r 4,5 liter diesel per mil.
Energiinnehallet i 4,5 liter diesel 4r 162 MJ (4.5 x 36 = 162).

Energiforbrukning per ton flytande kolsyra blir for transporten 5,4 MJ (162 : 30 =
5,4).

Den energimingd for transport som kan hanforas till ett hektar blir 145 MJ (27
ton x 5,4 MdJ = 145 MJ).

Energiforbrukning vid anvindning av flytande kolsyra
Vid anvindning av kolsyra atgér energi vid forbrukningen, 364 kJ per kilo.
For att ogriasbehandla ett hektar, ar forbrukningen 27 ton flytande kolsyra.

Energiatgingen for att ograsbehandla ett hektar med flytande kolsyra blir 9828
MJ (27000 kg x 364 kd = 9828 MJ).
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Den totala energiforbrukningen for att ogrisbekiimpa ett hektar med
flytande kolsyra:

Energiforbrukning for produktion 28188 MdJ
Energiférbrukaing for transport i45 MJ
Energiférbrukning fér anvéndning 9828 MJ
Total energiférbrukning 38161 MJ

asbekimpnin

Energiforbrukning for ogrishekdmpning av ett hektar omfattande energidtging i
produktionen, transport en mil och den energi som frigérs vid anviindningen av
gasol, flytande kviive respektive kolsyresné.

Energiatging; gasol 1425 MJ

Energidtgang; flytande kvive 44047 MdJ

Energidtging; kolsyresns 38161 MJ
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Bilaga 3. Berikningar for koldioxidutslipp vid termisk ogrisbekimp-
ning

Koldioxidutshinn
Gasolproduktion
Vid tillverkning av gasol anvénds rdolja som brénsle. I avsnittet om energiforbruk-
ning kom vi fram till att energiférbrukningen per kilo framstéalld gasol ér 1,5 MdJ.

Vid forbranning av olja bildas 78 g koldioxid per MdJ (Hedvig Froste, pers. medd.,
1991).

For att berakna koldioxidbildningen vid flamningen fér ett hektar raknar vi ut
hur mycket koldioxid som bildas vid tillverkningen av 30 kilo gasol. (30 x 1,6 MJ =
45 MJ, 45 MJ x 78 g = 3,5 kg koldioxid).

Gasoltransport
For att berdkna koldioxidbildningen vid transport av gasol en mil har vi gjort f6l-
jande utrikning.

Diesel innehéller 36 MdJ per liter. Energiinnehéllet i 4.5 liter diesel &r 162 MJ.
Energin per kilo vara for transport med lastbil som lastar 25 ton blir;
162 MJ : 25 ton = 6,5 MJ per ton = 0,0065 per kilo gasol.

Den gasolméngd som behovs for att ograsbekampa ett hektar ér 30 kg. Transpor-
terat en mil fordras 30 x 0,0065 = 0,2 Md i transportenergi.

Vid forbranning av dieselolja bildas 77 g koldioxid per MdJ (Hedvig Froste, pers.
medd., 1991).

Den miingd koldioxid som bildas vid transport en mil av 30 kg gasol blir 15 g kol-
dioxid (0.2x 77 = 156 g)

Gasolanviandning
Vid anvéindning av gasol for ograsbehandling av ett hektar atgir ca 30 kg.

Koldioxid bildas vid férbranning av gasol med 65 g per MJ (Hedvig Froste, pexs.
medd., 1991).

Gasol innehaller ca 46 MJ per kg (Hedvig Froste, pers. medd., 1992).

Med ovansténde fakta far vi att 89,7 kg koldioxid bildas vid ogridsbehandling av ett
hektar (30 kg x 46 MJ x 65 g = 89,7 kg koldioxid).
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Koldioxidbildning vid flamningsmetoden

Sammanlagt 93,2 kg koldioxid bildas vid ograsbehandling av ett hektar berdknat

pé produktion och anvandning av den erforderliga méngden, plus transport en mil
frén fabrik,

Produktion - 3,6 kg koldioxid
Transport 0,015 kg koldioxid
Anvandning 89,7 kg koldioxid
Summa 93,2 kg koldioxid

Koldioxidutslipp vid ogrisbekimpning med flytande kviive
Transport av flytande kvive

Energiatgangen for att transportera 30 ton flytande kvive en mil dr 162 MdJ (4,51
x 36 MJ = 162 MJ).

Lastar en bil 30 ton blir energidtgingen per ton 5,4 MJ.
For att ograsbehandla ett hektar atgar 13 ton flytande kvéve.

Transportenergin per hektar for flytande kvéve blir genom att anvinda ovansté-
ende uppgifter 70 MJ (13 x 5.4 MdJ = 70 MJ).

Koldioxid bildas vid forbranning av dieselolja 77 g per MJ,

Koldioxid, 5,4 kg, bildas vid transport av 13 ton flytande kviave en mil (70 MJ x
774 g = 5418 g).

Transport av flytande kolsyra

Energidtgingen for att transportera 27 ton flytande kolsyra en mil berdknas
enligt fé6ljande.

Lastbilen lastar 30 ton och forbrukar 4,5 liter diesel per mil. Energidtgingen blir
162 MJ (4,6 x 36 MdJ = 162 MJ). '
Per ton kolsyra blir energiférbrukningen 5.4 MJ (162 : 30 = 5,4 MJ)

For att ograsbehandla ett hektar &tgér 27 ton flytande kolsyra.
Transportenergin for 27 ton kolsyra blir 146 MJ (27 x 5,4 MJ = 145,8 MJ)

Vid forbranning av dieselolja bildas 77 g koldioxid per MJ.
Koldioxidbildningen for transport av 27 ton flytande koldioxid en mil blir 11,3 kg
(146 x 77,4 g = 11,3 kg).
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' APPENDIX: GENERELL ARBETSGANG FOR UPPRATTANDE AV
MILJOKONSEKVENSBESKRIVNING

SAMMANFATTNING

For att lyckas med att utforma en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) behévs
kunskaper ang8ende vad som krivs for att en sddan skall anses vara tillrackligt
utfoérd. I denna rapport finns en redogorelse angéende vad en miljokonse-
kvensbeskrivning bor innehlla.

Vid arbete med miljokonsekvensbeskrivningar ér det viktigt att arbetet ar vil-
strukturerat, dels for att alla miljékonsekvenser kommer fram och att de som &r
av avgorande betydelse analyseras ingdende.

For att kunna gora en total beddmning av miljékonsekvenser av modern teknik
krivs ett systematiskt tillvigagingssiitt, dels for att identifiera dem och dels for
att beskriva dem p4 ett sédant sitt att resultatet av miljokonsekvensanalysen kan
tillgodogbras av en beslutsfattare.

En miljokonsekvensbeskrivning fyller uppgiften att vara ett underlag som kan
underliatta for beslutsfattare nér de skall ta stéallning i frigor dér miljon berors.
For att en beslutsfattare skall kunna anvinda en MKB som underlag for viktiga
beslut dr resultatet av en MKB och det sétt den blir presenterad pa, till storsta del
avgorande for om beslutet i fraga skall bli miljovanligt.
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INLEDNING

I massmedia och litteratur talas och skrivs om bade miljokonsekvensanalys och
miljokonsekvensbeskrivningar vilket kan verka lite forvirrande for den oinvigde.
Skillnaden mellan dessa olika uttryckssétt kan beskrivas enligt féljande. Miljokon-
sekvensanalysen anger processen i arbetet med att finna miljokonsekvenser och
bestdmma verkningarna och betydelserna for dessa.
Miljokonsekvensbeskrivningen ér det fiardiga dokumentet, en rapport som beskri-
ver det projekt som skall analyseras t ex bygge av en bro, fabriksetablering, infor-
ande av en ny teknik eller en ny lag. Dokumentet skall ocksa beskriva
miljopéverkan, slutsatser ddrav och en rekommendation for eller mot projektet.
Forslag pa atgarder for att minska miljépaverkan ges ocksél i en miljokonsekvens-
beskrivning. 1 denna rapport férkortas, dar det ar lampligt, miljokonsekvensbe-
skrivning till MKB.

Specialkompetens inom omradet miljékonsekvensanalys krivs for att kunna gora
en MKB. En miljékonsekvensheskrivning bor giras éver ny teknik som skall
erséitta en befintlig. Detta gors for att avgéra om den nya tekniken verkligen éar
miljévanligare. Nedan féljer en presentation 6ver vad en miljokonsekvensbe-
skrivning dr och vad en sidan kan innehélla.
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MILJOKONSEKVENSBESKRIVNING

I en miljokonsekvensbeskrivning ingér flera delmoment. Syftet med projektet i
fréga redovisas. Vilka aktiviteter som kommer att foretas och vad som é#r ténkt att
utforas beskrivs. Miljoforandringen och dess storlek bedéms. Viktigt &r att miljo-
forandringar som kan vara av stort intresse fér minskligheten analyseras och
bedoms. Kriterier som man skall méta féréndringarna med skall redovisas t ex
analysmetoder, berikningar m m. En MKB innehéller rekommendationer angé-
ende om projektet skall genomforas, vilka forebyggande atgirder som behovs for
att minska eventuella miljbelastningar och bevakningsprogram for dessa.

Oavsett vem som gor en miljokonsekvensanalys skall resultatet av den bli det-
samma. I processen fér en miljokonsekvensanalys ér tre grundlaggande faktorer
av stor betydelse for hur resultatet blir (Bingham, 1989).

-Underlaget bestéende av fakta och samlat kunnande inom &mnet ifrdga pépver-
kar resulfatet i hogsta grad.

-Processen som utgor gingen i arbetet med en MKB maéste utgéras av en god pla-
nering och ett effektivt genomforande.

-Beslutet som skall fattas med ledning av en MKB blir kvalitetsmassigt p8 en
hégre nivi om en MKB ér vil utford och professionellt presenterad.

For att fa tillrackligt hog kvalitet pd underlaget, processen och beslut grundat pa
en MKB finns i vissa lander kravregler, genomféranderegler och sanktionsregler.
Exempel pé linder med dessa regler &r USA, Holland och Norge (SNV/Boverket,
1990).

Miljskonsekvenser beskrivs i olika skeden frén begynnelsen av ett projekts
genomforande tills det skall avslutas och liggas ner (Wathern, 1988). Det kan t ex
vara under en fabriksanliggnings byggnation, under den tid dé anlaggningen ér i
drift, i nutid och efter flera decenier. Dessutom skall beskrivas vad som hénder
med miljon under en avvecklingsfas. Alternativ som ett projekt kan jamforas med
skall beskrivas och analyseras péd samma sitt, se figur 1.

Tidsaxel for 2 alternativ.

byggnation, |drift, drift under decenier, avveckling

byggnation, |drift,  |drift under decenier, avveckling

Figur 1. Miljokonsekvenser for olika alternativ beskrivs under byggnation, drift
och avveckling pd en tidsaxel.
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En miljskonsekvensbeskrivning ér resultatet av en process med ménga olika per-
soner inblandade. Nedan féljer en beskrivning pd personer med olika anknyt-
ningar till MKB. Hur lang listan pd olika personer blir varierar naturligtvis
beroende pé typ av MKB-uppdrag (Wathern, 1988).

-Miljokonsekvensbeskrivare och projektledare styr processen och fardigstéaller
dokumentet, en MKB (Wathern, 1988).

-Experter med specialkunskaper behovs for att fi fram konsekvenser, analyser
och beriakningar av effekter (Hilding-Rydevik, 1986; Wathern, 1988).

-Forslagstillare dr ofta samama person som den som skall genomfora projektet och
far oftast st for kostnaderna for miljokonsekvensbeskrivningen (Hilding-Rydevik,
1986; Wathern, 1988).

-Olika samhéllsorgan blir berérda som t ex sjukviird, skolor och annan samhills-
service (Hilding-Rydevik, 1986).

-Beslutfattare pé olika nivéer och stéllen i samhallet, i foretag, offentlig verksam-
het m m (Hilding-Rydevik, 1986).

-MEKB-granskare: I en del linder, t ex USA och Holland, finns sérskilda organ for
granskning av MKB (SNV/Boverket, 1990).

-Allménheten kan ta del av MKB och ge synpunkter pa remissvar (Hilding-
Rydevik, 1986).

-Speciella intressegrupper kan bevaka att MKB blir tillrackligt utford (Hilding-
Rydevik, 1986).

I en Miljokonsekvensbeskrivning ingiende huvadmoment

En miljokonsekvensbeskrivning bestdr av tre huvudmoment, projektidentifika-
tion, teknisk beskrivning och slutsatser med en rekommendation (Wathern 1988).

Projektidentifikation

I projektidentifikationen beskrivs de alternativ som skall miljokonsekvensbeskri-
vas, For att den person som utfor en MKB skall kunna sédtta sig in i ett projekt och
for de som skall ta del av miljskonsekvensbeskrivningen beskrivs projektet i friga
och alternativ dartill. De beskrivs betriffande vad metoden, tekniken eller etab-
leringen skall anvéndas till, varfor den behdvs och hur den kommer att anvéindas
{(Wathern, 1988).

For att kunna gora en bedéomning om en ny teknik eller metod dr miljovanligare
méiste en jamforelse goras mot den som for tillfallet anvands och som inte innebér
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négon fordndring i miljon i férhallande till nuléget. Detta alternativ kallas 1 MKB-
sammanhang fér nollalternativet. Férutom nollalternativet skall ytterligare alter-
nativ ocksé beskrivas och analyseras, Syftet ar att fa fram verkningar p& miljon i
forhallande till nuléget och att det nya alternativet blir belyst i ett
konkurensférhallande ur ett miljéperspektiv (Wathern, 1988).

Teknisk beskrivning
De i en MKB ing8ende projekten analyseras. I den tekniska beskrivningen fast-

stilles och beskrivs pdverkan p& mark, luft, vatten och sambaélle for varje enskilt
alternativ (Wathern, 1988).

En beskrivning for olika alternativ skall goras i tiden 6ver vad som héinder med
mark, luft, vatten och samhille. Det innebér att projektet i friga beskrives da det
planeras och bygges upp, - i en konstruktionsfas. Vidare beskrivs projektet i bruk,
- i en driftsfas. Detsamma giller for den tid d& projektet skall avvecklas, -ien
avvecklingsfas (Wathern, 1988).

I tekniska beskrivningen analyseras tva alternativ for t ex en ny teknik inom ett
specifikt omréde och ett alternativ som inte innebér négon forandrad verkan pa
miljén i forhallande till nuliget (Wathern, 1988). '

Det alternativ som inte inneb#r ndgon foréndring for miljon, varken béttre eller
samre, i forh&llande till nuvarande ldge bendmns 0-alternativ. Mot 0-alternativet
skall helst tva alternativ jaimforas (Wathern, 1988).

I sammanhang d& miljépéverkan skall analyseras dr det vanligt att de frigor som
svar stkes pa gj finns tillgéngliga eller i 6nskad form. Detta beror pa att utférande
av miljkonsekvensbeskrivningar dr en ny foreteelse i vart samhille och att eft
nytt tinkande maste till. Darfor maste oftast nya berskningar och uppskattningar
till for att forutse och anta vad som i framtiden kan paverka var miljo. Allt efter-
hand som svar kommer in pé fragor stillda pd miljokonsekvenser kan en teknisk
beskrivning gestalta sig.

For att identifiera effekter och konsekvenser kan foljande metoder anvéndas:

-Checklistor; gjorda av tidigare utférda projekt hiamtade frén litteraturstudier
(Biswas, 1987).

-Matriser; ddr man i ett monster kartligger samband mellan olika karaktéarers
paverkan och effekter. For att i en overskadlig bild av péverkan av olika karakté-
rer p& mark luft, vatten och samhalle é#r en matris ett bra hjalpmedel (Biswas,
1987).

-Ad hoc -; efterhand som arbetet med miljokonsekvensanalysen fortgér kan nya
uppslag pa konsekvenser gestalta sig (Biswas, 1987).
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-Overlaggningskartor: Kartor fran olika verksamheter inom ett geografiskt
omréde ligges ovanpd varandra t ex avloppskartor, vagkartor, kartor éver kraft-
ledningar och kartor pa nationalparker for att finna effekter av en fabriks lokali-
sering (Munn, 1979),

-Effekttrad; som pé ett dverskddligt siatt kan illustrera atgird - effekt- konsekvens
(Munn, 1979).

-Flodesdiagram kan upprittas: For att fa en overskadlig bild av t ex trafikflode for
transporter kan ett diagram beskriva en vigstrickas belastningsintensitet vid
olika tidpunkter under en uppbyggnadsfas (Munn, 1979).

-Nitverk: Personer med specialkunskaper kartligges genom att rita upp ett nét-
verk av t ex institutioner och organisationer som kan hjélpa till i analysarbetet
(Biswas, 1987). -

-Systemdiagram: Frin litteratur i MKB kan himtas redan gjorda system for att
underldtta arbetet, framst vid miljskonsekvensbeskrivningar som har liknande
problemstéaliningar t ex for viigar (Biswas, 1987).

-Simuleringsmodellering: En férenklad modell med utvalda parametrar kan
askadliggéra framtida icke dnskade effekter (Biswas, 1987).

En viktig fordel med att anvinda sig av viss metodik ar att en struktur pa analys-
arbete uppstar i initialskedet, vilket gox arbetet effektivt. Ytterligare en fordel ar
att man fir en kontroll 6ver att viktiga faktorer finns med i analysen (Biswas,
1987; Munn, 1979).

I den tekniska beskrivningen skall paverkan p8 miljén som har betydelse for
ménskligheten bestammas. I internationella MKB-sammanhang talar man om att
gora en "scooping”, vilket innebér att de konsekvenser som &r av storst betydelse
for mark, luft, vatten och samhalle identifieras. Omfattningen av dessa forutses
och analyseras (Biswas, 1987; Wathern, 1988; Munn, 1979).

Fér att gora en bra scooping kan man t ex anvéinda sig av foljande medel (Wat-
hern, 1988). - ' '
-Faltstudier

-Datastkningar

-Litteraturstudier

-Seminarium

-Intervjua specialister

-Ta redas pa allménhetens synpunkter

Slutsatser och rekommendationer

For att en MKB skall uppfylla sitt syfte att ge underlag f6r ett miljémassigt riktigt
stallningstagande for beslutsfattare ar det viktigt att rapporten #r utformad pé s&
sétt att beslutsfattaren litt kan fa svar pa sina frigor. Dirfor dr det viktigt att
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rapporten blir sddan att innehllet latt kan emottagas av lisaren. Rapportens
storlek och layout méste utformas s att ldsaren orkar lisa hela rapporten ju kor-
tare desto battre (Bertil Rolf, Foreldsning 1990).

Sarskilt viktigt dr att i en sammanfattande del, i ett koncentrat, beskriva de slut-
satser och rekommendationer som analysarbetet har resulterat i. I MKB-
sammanhang internationellt talar man om att skriva en "executive summary". For
att fi genomslagskraft for slutsatserna ar det viktigt att rapporten skrives s att
den som léser rapporten far svar pa de frigor som vederborande undermedvetet
eller medvetet stiller sig infér en specifik MKB (Wathern, 1988).

Darfor ar det viktigt att den som skriver téanker efter fér vem eller vilka rappor-
ten skrives. Vidare méste innehéllet fokuseras p& de ténkta frigor som stélls av
den eller de personer som skall ldsa rapporten. Den ténkta mottagaren kan vara
t ex politiker, forskare, ett utskott, departement, patryckargrupper, eller journa-
lister. Det #r viktigt att tanka efter varifrin frgorna kommer och att svaren pa
fragorna triffar rist. (Bertil Rolf, Forelédsning 1990).

Vad betriffar frigor giller det att tinka igenom och samordna frdgorna s8 att
man ndr mottagaren. Foljande grundindelning av frigorna kan goras (Bertil Rolf,
Forelasning 1990):

-Vad mottagaren vill veta.

-Vad mottagaren vore intresserad av att veta.
-Vad mottagaren har behov av att veta.

-Vad mottagaren borde ha skyldighet att beakta.
-Vad jag tycker mottagaren bér veta,

Betoning av innehéllet med tyngdpunkt pé den 6vre delen av frégelistan elier den
undre péverkar lasarens intresse av att lisa rapporten och ta del av dess innehéll
(Bertil Rolf, Foreldsning 1930).
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