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Anders Hansson pa Institutionen for lantbruksteknik SLU, har varit till mycket stor hjélp;
de har bidragit med professionella rad, samt inte minst uppmuntran nér det gatt trogt.
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SAMMANFATTNING

Denna rapport utgir det skriftliga resultatet av en studie dir miljoeffekterna och
resursforbrukningen kartlagts for dpplen av olika ursprung fram till butik i Goteborg.
Studien dr gjord med ett hivscykelperspektiv, det vill sdga att dpplena har foljts fran
anldggningen av en odling 4nda fram till dess att de finns i en butik i Géteborg. Den
funktionella enheten for studien 4r 1 kg dpple i butik i Goteborg och de studerade
producenterna finns p& Nya Zeeland, i Frankrike och i Sverige. De tre studerade systemen
har valts da de representerar en typisk overseasproducent (Nya Zeeland), en typisk
mellaneuropeisk producent (Frankrike) och inhemsk produktion (Sverige) samt dérfor att
samtliga 1anderna har stora marknadsandelar i Sverige. Studien dr gjord med konventionell
livscykelanalys utgdende frin LCA-Nordics och SETAC:s standard, med den
komplettering att anvéndandet av pesticider har studerats speciellt utforligt med hjilp av en
hollandsk modell for riskbeddmning, USES 1.0.

Rapporten ger, forutom resultaten, en utforlig systembeskrivning av de tre systemen samt
en beskrivning av den anvinda metodiken, bade vad giller pesticidvirderingen och den
ovriga livscykelanalysen. Resultaten har delats upp i tva delar; dels resultaten av de tre
livscykelanalyserna exklusive pesticidanvindandet, och dels analysen av effekterna fran de
anvinda pesticiderna.

Nir det géller de forstndmnda resultaten kan man se tydligt att det flode som har stérst
betydelse dr energin och att den i forsta hand f6rbrukas genom transporterna.
Energiforbrukningen for det nyzeeldndska systemet &r cirka fem ganger sa stor som for det
svenska medan det franska systemet &dr knappt tre ginger si energikridvande som det
svenska. Det faktum att batiransport 4r ett energieffektivt transportmedel riknat per
kilogramkilometer, visar sig inte kompensera den langa transporten frin Nya Zeeland till
Sverige. Lastbilstransporten {rdn Frankrike slar ocksa igenom mycket tydligt i resultaten,
béade vad giller energiforbrukning och vissa av de andra effektkategorierna som till
exempel bildning av fotokemiska oxidanter. Transporterna utgor séledes en god mojlighet
till minskning av miljébelastningen fran det franska och det nyzeelindska systemet till
exempel genom att utnyttja tagtransporter frin Frankrike eller genom att utnyttja renare
briinslen eller bréinslesnalare fartyg for transporten fran Nya Zeeland.

Nir det giller pesticidanvindandet visar det sig att den anvinda metoden for bedémning av
miljpaverkan ger ett viisentligt annorlunda resultat &n om man endast studerar de anvinda
mingderna aktiv substans. Det visar sig i studien att det svenska odlingssystemet svarar for
den minsta miljopaverkan fran pesticider i alla de tre paverkanskategorier som jamforts. .
Det nyzeeldndska systemet har visat sig mindre miljébelastande #n det franska i tva av de
tre paverkanskategorierna vid bedomningen av den totala ekotoxiciteten frin systemen,
med en mycket liten skillnad i den tredje kategorin. De pesticider som svarar for den
storsta miljopaverkan och dirigenom de stirsta mojligheterna till forbattringar har ocksa
identifierats.



En totalbeddmning av resultaten ger vid handen att det svenska systemet 4r avsevirt
mindre miljobelastande &in de bida andra bade vad avser livscykeln i stort och anvéindandet
av pesticider. Den nyzeeldndska odlingen framstér som mindre belastande &n den franska
medan de &vriga delarna av livscykeln, framst transporterna, ger en avsevart storre
belastning #n det franska systemets.

De metoder som anvints har visat sig vil limpade for &ndamélet, speciellt intressant &r de
resultat som framkommit genom att gora bedomningen av pesticiderna med hjilp av
USES-modellen. :

SUMMARY

This report is the written result from a study where the environmental effects and the
resource consumption for apples of different origin has been followed to store in
Gothenburg, Sweden. The study is made with a lifecycle perspective, e.g. the apples have
been followed from the establishment of an orchard all the way until they are in the chosen
store in Gothenburg. The functional unit of the study is 1 kg of apples in store in
Gothenburg and the producers that have been studied are in France, Sweden and at New
Zealand. These three systems have been chosen as they represent one typical -
overseasproducer (New Zealand), one typical mid-European producer (France) and
domestic production. The study has been performed using conventional Life Cycle
Assessment methodology originating from the standards in LCA-Nordic and SETAC.
Apart from this the use of pesticides have been studied carefully under use of a Dutch
model for riskassessment, USES 1.0.

The report gives, apart from the actual results, also an exhaustive description of the
systems studied, a description of the methodology used both for the pesticideassessment
and the conventional Life Cycle Assessment (LCA). The results has been partitioned in
two parts; first the results for the three LCA:s minus the use of pesticides, and second the
results from the assessment of the pesticides used.

According the first mentioned results it is obvious that the flow who has the greatest

-importance is the energy and that the energy mainly is consumed through the transports.

The energy consumption for the New Zealand system is five to seven times as great as the
Swedish and the French system requires a little bit less than three times the Swedish energy
consumption. It is shown in the study that even if boat transport is energy efficient
calculated per kilogramkilometer it doesn’t compensate for the extreme long distance
transport from New Zealand to Sweden. The truck transport from France is also quit
important for the energy consumption in, and the environmental load from, the French
system. Thus the transport offers a great possibility to decrease the environmental load
from the French and New Zealand systems, for example through using train fransports
from France, using cleaner fuels or more energy efficient ships for the transport from New
Zealand.

According to the use of pesticides in the studied systems it is shown that the results from
the method used in this study for assessing the impact gives considerable different results
than if the pesticide use is compared on the basis of active substance used. It is also shown
that the Swedish growing system stands for the smallest environmental impact from the
pesticide use in all three of the impact categories used for assessing the ecotoxicological
impact. The New Zealand system has been showed to have less environmental impact than
the French in two of the categories with very small difference in the third. The pesticides
who stands for the greatest impact and therefore are the most important to take away or
replace, have been identified for all the systems.
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© INLEDNING

| 1.1 '.D'a'gliga val - men svara.

Vi har rikat ut for det néstan alla ”...franska, svenska eller kanske nyzeeldndska, hmm Vilka
- applen skall jag valja? De ser ju goda ut allihop, men fragan dr hur de paverkar miljon.

- Ja, de sprutar ju dpplen mycket och sa har de fardats ldngt, hmm och efterbehandlar dem
‘gor man visst ocksd..., nej jag gor som jag alltid gjort istdllet for att fundera, jag koper

* dem fran ...". Det r inte létt att st vid frukt- och grontdisken och forstka avgdra hur man
" skall valja for att handla till exempel dpplen med sé 1ag miljébelastning som moﬂlgt

! detta arbete gors ett forsdk att gora samma val, men lite mer metodiskt 4n det sétt man
~“anvander i butiken, och framfor allt med betydligt fler och mer vederhaftiga ingangsdata.
. Livscykelanalysen &r dock ingen beslutsmaskin, utan bara ett hjdlpmedel for att fatta
riktiga beslut, sa sjalva beslutet lamnas till dig som lasare.

12 i;ivscykelanalys

121 Inledning

 Frén och med milj6fragornas vackande i mitten av 60-talet till nigon gang pa 80-talet var
_det ganska tydligt vilka som var de akuta miljhoten. Det fanns gott om

: fbr_oremngsutspyende skorstenar, manga orenade avloppsvattenutslipp och méngder av
“okunskap och ovilja att ritta till. Det kréivdes akuta atgérder av sa kallas “end of pipe”-typ,
et gillde helt enkelt att téppa till hilen. I stora delar av virlden dr man just nu mitt i detta
tad1um och vad viirre 4r; vissa linder #r just pa viig in i det. Hir i Sverige, och &tminstone
dvriga Norden, har inte vér sinnebild av miljproblemen som en rykande skorsten samma
giltighet léingre. Miljdproblemen i nuldget domineras istéllet av sddant som lnglivade
kemiska #mnen, grinsoverskridande luftfororeningar och utslépp orsakade av de enskilda
_'manmskornas livsforing. Sammanfattningsvis kan man siga att miljoproblemen har blivit

: -betydhgt mer diffusa.

'__L:lvscykelanalys ir ett redskap for att f4 ett grepp om killorna till dessa diffusa

- miljdeffekter. Man méste g4 ett eller flera steg till. For att astadkomma en héllbar
utveckling méste vi fordndra var samhallsstruktur, vi maste forandra den s att de

. proppar” som vi satte i under 60- till 80-talen inte lingre behovs. LCA kan hr vara ett
:_-'viktigt hjdlpmedel for att se var den storsta miljopaverkan finns. Tiderna f6randras som vi
-._-alla vet; frin att ha drivits av “rabiata miljoaktivister” under 60- och 70-talen har nu

" mll]ofragoma via konsumenterna, hamnat pé foretagens dagordningar. Miljomedvetande




12

har blivit ett forsaliningsargument, men det &r inte Jétt att veta vilka foéréndringar av en
produkt eller en produktion som verkligen &r miljomaéssigt befogade ur et
hethetsperspektiv. LCA dr ett anvéiindbart verktyg for att ta fram beslutsunderlag bade for
att vilja mellan likvérdiga produkter och for att vilja mellan olika framstdllningsprocesser
for en produkt sdval som for att identifiera var i en produkts eller tjénsts livscykel det ar
lampligast att gora insatser for att minska dess miljopaverkan.

1.2.2 Livscykelanalysens historia och utveckling

LCA kan sigas ha sina rotter i de energianalyser som gjordes i samband med oljekriserna
pa 60-talet och i borjan av 70-talet. Dessa tog i aliménhet inte hénsyn till emissioner, men
diremot baserade de sig pa ett livscykeltidnkande liknande det som utnyttjas i dagens
analyser. 1969 gjordes en studie av olika fSrpackningar for Coca-Cola i USA, vilken
genomfordes med en metod som kallades Resource and Environmental Analysis (REPA),
och som bade omfattade energi och emissioner (Hunt et al, 1992). Intresset for analyser av
denna typ svalnade dock under slutet av 70-talet och de dterkom inte forrén i slutet av 80-
talet i samband med ett okat intresse for miljéfrdgor hos allménheten och dirmed dkade
krav pa produkter och produktion. Det &r frimst i nordvastra Europa, Nordamerika samt 1
nigon méan i Japan som livscykelanalyser utnyttjats. Aven utvecklingen av metodiken och
den mycket viktiga standardiseringen har skett i Nordamerika och Nordvésteuropa (SNV,
1994).

Den kanske mest betydande akt6ren pa omradet r SETAC (Society of Environmental
Toxicology and Chemistry) som #r en sammanslutning av ungefir 2500 enskilda och
organisationer med syftet att vara ett forum for savél forskare som anstillda i industri och
myndigheter. SETAC:s arbete pA LCA omrédet inleddes i botjan av 90-talet med ett
expertmdte i Vermont, USA, 1 augusti 1990. Detta méte resulterade i en rapport "A
Technical Framework for Life Cycle Assessment” och foljdes sedan av flera sddana méten
med en dokumentation som inom omradet nirmast dr att betrakta som standardverk. Den
viktigaste av dessa lades fram efter en workshop 1993; Guidelines for Life-Cycle
Assessment: ‘A code of practice” (SETAC, 1993). ISO (International Organisation for
Standardisation) startade 1993 arbetet med LCA inom den tekniska kommittén
Environmental Management (TC 207). Det §vergripande syftet {6r kommittén &r att ta
fram standarder for miljéledningssystem och sannolikt kommer arbetet pd LCA-omrédet i
stor utstrickning att baseras pa de resultat som uppnétts inom ramen f6r SETAC:s arbete
(SNV, 1994). I Holland har man arbetat mycket med metodfragor och bland annat har
miljo- och energiministeriet givit ut en sé kallad guideline for LCA och det kom 1995, fran
CML!, en praktisk handbok Beginning LCA. Nér det giller EU:s arbete har LCA
metodikutveckling funnits med i miljoforskningsprogrammet sedan 1994.

o

*The Centre for Environmental Science of Leiden University

13

1.2.3 Livscykelanalysens grunder och anvindande

Livscykelanalysen® (LCA) 4r en metod for att analysera och vérdera en produkis eller en
tjinsts miljopaverkan genom hela dess livscykel, “fran vaggan till graven”. Ur en livscykel
beaktas dirvidlag exempelvis utvinningen av révaror, resursuttaget 1 och med denna
utvinning, transporternas miljopaverkan, tillverkning, anviindande, atervinning eller
ateranvindning och avfallsdeponering. En livscykelanalys kan vara av flera olika typer, till
exempel:

- Jamforande LCA mellan alternativa produkter eller aktiviteter

- Jamfsrande LCA mellan alternativa processer for att framstilla samma produkt

- LCA for att identifiera de delar av livscykeln for en produkt eller tjénst som ger storst
bidrag till dess miljobelastning.

I.CA kan komma till anvindning bade for foretag, myndigheter och konsumenter.
Féretagen kan t.ex. vara intresserade av att jamfora olika méjliga tillverkningsprocesser for
samma produkt eller for att vara en vigledning for konsturktdrernas arbete med att vilja
miljévinliga material. Myndigheternas anvindning av LCA kan till exempel vara
undersékande av effekterna av fordndrade sophanteringssystem eller som ett hjdlpmedel
for att framstilla lAngsiktiga strategier fér materialanvindande och resursbevarande
(Lindfors et al., 1995). Fér konsumenterna kan LLCA spela en stor roll nér det giller en mer
omfattande miljémirkning; vissa av de nuvarande metoderna och kriterierna tar inte ndgot
helhetsgrepp om produkterna, utan bedémer endast miljoméssigheten ur ett perspektiv.
Detta arbete baserar sig pa den struktur for LCA som SETAC presenterar i sin Code of
Practice (SETAC, 1993) och nedanstaende beskrivning av metoden kommer séledes utgé
fran den strukturen. 1 figur 1.1, nedan, framgar strukturen enligt SETAC och dérefter
beskrivs de ingaende delstegen.

2Eng. Life Cycle Assessment, vilket ger en bittre bild av vad metoden innebar.
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Figur 1.1: Livscykelanalysens struktur. (Efter SETAC, 1993).
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1.3 Maildefinition och omfattning

I det forsta delsteget, maldefinition och omfattning, laggs grunden for hela analysen i och
med att man hir bland annat faststiller syftet med studien, systemgrinserna, funktionell
enhet, krav pé datakvalitet samt redovisar vilka grundliggande antaganden man har gjort.
Man’skall dock ha klart for sig att det inte gar att gora en fullstindig méldefinition direkt,
man maste gi tillbaka och omarbeta den under analysens gang (van den Berg et al., 1995),
i linje med LCA-metodikens iterativa natur.

1.3.1 Syfiet med analysen

Det #r mycket viktigt att syftet med analysen beskrivs liksom hur det 4r tinkt att den skall
anvindas. Om man slarvar med detta finns det.risk att studien anvinds utanfor det omrade
dir den egentligen har giltighet. Hir skall ocksé klargdras hur datainsamlingen skall ske
och om data &r specifika eller om de 4r medelvirden, vilket paverkar studiens giltighet. En
grundpelare i metoden #r att studier gjorda med den skall vara létt att trdnga in i och att
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kontrollera giltigheten av, vilket innebir att kraven pd transparens &r hoga. En effekt av
detta Ar att uppgifter om vem som bestillt eller finansierar en studie och vem som gjort den
skall redovisas 1 méaldefinitionen.

1.3.2 Omfattningen

Systemgrinserna och detaljeringsnivéan r inte statiska, utan kan fordndras under studiens
géng, speciellt under inventeringen, men de skall likval beskrivas noggrant i borjan av
rapporten. Systemgrinser skall sittas gentemot flera olika externaliteter. For det forsta
méste det studerade systemet eller systemen avgriinsas mot natursystem, vilket kan
innebira till exempel att bestimma var vaggan och graven for produkten finns. Ett antal
fragor skall besvaras som till exempel: Skall utvinning av malm for stéltillverkning och
skall deponering av produktionsavfall innefattas i studien? Vilka emissioner skall tas med;
bade till luft och vatten eller bara till luften? Skall elproduktionen riknas tillbaka till
primérenergikillor eller inte?

Den studerade livscykeln skall ocksd avgrinsas gentemot andra produkters livscykler,
annars finns det en risk att man kommer att forsoka beskriva hela vérlden. Eftersom méinga
produkters livscykler dr sammanlinkade och dessa sedan i sin tur 4r ldnkade till andra
kommer det studerade systemet snabbt att viixa ut till ohanterliga proportioner om man inte
avgrinsar sig ordentligt. En annan avgrinsning gentemot andra produkter som méste goras
ir den gentemot eventuella biprodukter. Denna avgrinsning innebér dessutom i sin tur ofta
att man tvingas att gdra ndgon form av allokering av emissioner och energifdrbrukning
mellan den studerade produkten och dess biprodukt. Denna allokering kan goras pé olika
sitt; man kan t.ex. 1ata den studerade produkten béra hela bordan, man kan allokera pé
mass-, volyms- eller molarbasis, eller ocksé kan man genomftra allokeringen baserad pé
de olika flédenas ekonomiska virde.

Geografiska systemgrinser skall sittas bland annat darfor att olika delar av en produkt eller
insatsmedel for en tillverkning kan vara producerade i olika delar av vérlden,
infrastrukturen till exempel for elproduktion kan variera och att kénsligheten for olika typer
av miljopaverkan kan skilja sig mellan olika geografiska regioner. Vidare skall ett
tidsperspektiv siittas pé studien, vilket i sin tur kan paverka hur ldngt man skall folja en
produkt mot dess vagga eller grav. En typ av tidsmdssig avgrénsning kan ocksé vara att
faststilla en gemensam studietidpunkt for flera jamférda produkter.

En viktig avgrinsning #r den gentemot produktionskapital och personal. Vid produktionen
av en produkt anviinds i allménhet maskiner och det krévs oftast personal som skoter dem.
Fragan #r d4 i vilken utstrickning tillverkningen av dessa maskiner respektive den mat som
personalen iter etcetera skall tas med i analysen. Aft sétta dessa grénser dr saledes ett
viktigt led i att géra studiens omféng hanterbart.
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1.3.3 Funktionell enhet

En livscykelanalys gérs pa en berdkningsgrund som kallas funktionell enhet. Den
funktionella enheten skall faststillas i maldefinitionen och den skall spegla den studerade
produktens eller de jamforda produkternas funktion. Den funktionella enheten kan vara av
olika typ; den kan vara till exempel antal liter av en dryck, personkilometer eller som i '
denna studie ett kilo dpplen. I vissa fall maste ocks en tidsaspekt végas in dé de jamforda
produkterna har olika lang livslingd, exempelvis har detta gjorts i en studie av
takticknings material da enheten var m**ar (Erlandsson & Jonsson, 1993).

1.4 Inventering

1 inventeringsfasen skall det studerade systemet analyseras utifran den méldefinition som
satts upp. Analysen innebir att infloden till systemet, som energi och ravaror, liksom
utflsden som emissioner till luft och vatten samt fast avfall, inventeras och kvantifieras. De
systemgranser som satts upp i méldefinitionen maste i allménhet justeras under
inventeringsfasen. Datainsamlingen kan beh6va goras frin en méngd olika kallor, men
framforallt kan man skilja p4 tva huvudtyper av indata; specifika- eller ickespecifika.
Fordelen med att utnyttja specifika data for sin analys 4r att detta hojer vederhiftigheten i
studien jamfort med att anvinda medelvirden eller schabloner. Déremot kan det vara
enklare att £3 fram data om man bestimmer sig for att utnyttja sig av de tva senare
datakillorna. En stor del av inventeringsfasen tas i allménhet upp av berdkningsarbete;
forst skall massbalansen 16sas, det vill siga flodet genom varje aktivitet i det studerade
systemet skall sittas i relation till flodet av den funktionella enheten. Direfter multipliceras
detta flsde med de emissioner, resursforbrukningar och energifidden som aktiviteten bidrar
med per funktionell enhet. Slutligen summeras alla in- och utfléden for hela det studerade
systemet. Dessa berikningar blir snabbt omfattande och det ar nédvindigt att utnyttja
datorverktyg om det studerade systemet inte &r mycket enkelt.

1.5 Effektanalys

De in- och utfléden som identifierats och kvantifierats i inventeringen orsakar olika typer
av effekter pa samhillet som till exempel emissioner, som paverkar klimat och hilsa, och
forbrukning av 4ndliga resurser. I effektanalysen beskrivs och kvantifieras denna paverkan
for de olika paverkanskategorierna,vilka sedan ocksé kan sammanvigas till ett index for
systemets miljspaverkan. Effektanalysen bestér av tre delmoment; klassificering,
karakterisering och virdering.

e
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1.5.1 Klassificering

Det finns floden, eller substanser, som orsakar en specifik milideffekt och det finns de som
bidrar med paverkan till flera olika effekter och det finns dessutom de som tillsammans
med andra kan ge upphov till vissa effekter. I klassificeringen viljs ett antal
péaverkanskategorier, till exempel nedbrytning av stratosféiriskt ozon, bidrag till 4
viixthuseffekten och bildning av fotokemiska oxidanter, ut pa ett sddant sétt att de ger en sé
heltdckande bild som mdojligt utan att g in i varandra och ddrmed ge risk for
dubbelrikning av vissa effekter. Dérefter sorteras flodena in efter de kategorier som de
bidrar till, vilket innebir att ett fléde kan finnas med i flera olika kategorier (se figur 1).

1.5.2 Karakterisering

I karakteriseringen multipliceras de olika flédena med en ekvivalent, till exempel rilknas
forsurning i H -ekvivalenter och vixthuseffekten i GWP (Global Warming Potential), for
att sedan summeras kategorivis. Man kan nu se systemets totala pverkan pd varje kategori
mitt i en paverkansekvivalent, ett slags forsta miljoprofil. Klassificeringen och
karakteriseringen bygger bada pa vedertagna naturvetenskapliga resultat, vilket gor att man
kan vilja att gora detta till en slutpunkt i sin studie om man inte vill ha nagon risk for
subjektivitet.

1.5.3 Virdering

Syftet med virderingen &r att skapa eft enda index for systemets totala miljopaverkan.
Detta kan dock inte goras med naturvetenskapliga metoder, utan hér méste, som namnet
antyder, subjektiva vérderingar utnyttjas. Vérderingen har storst virde vid en jamforande
analys och speciellt di det efter karakteriseringen #r stor spridning pa miljéprofilerna, ett
system kanske har stor paverkan pé ozonskiktet, medan ett annat ger ett stort bidrag till
véxthuseffekten. Flera olika metoder for vérdering har utarbetats, med den huvudsakliga
skillnaden att virderingsgrunden 4r olika. Den svenskutvecklade metoden EPS, som
utvecklats av Institutet for vatten- och luftvardsforskning (Steen & Ryding, 1993), tar sin
utgdngspunkt i ett antal skyddsobjekt och betalningsviljan for att skydda dessa.
Betalningsviljan sammanvégs sedan med varje substans paverkan pa skyddsobjektet och
summeras ihop till en total ELU (Environmental Load Unit) per kg emission eller resurs
som i sin tur multipliceras med det aktuella flodet. Totalsumman ELU for hela det
studerade systemet utgor sedan systemets virderingsindex.

Metoden Ekologisk knapphet har utvecklats i Schweiz och tar sin utgéngspunkt i kvoten
mellan den aktuella belastningen av en viss fororening och den kritiska belastningen av
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samma dmne’. Kvoten multipliceras sedan med det flode av fororeningen som identifierats
i inventeringen. Den kritiska belastningen kan antingen vara en politiskt fastslagen niva,
eller en niva som p4 naturvetenskapliga grunder sagts vara den maximala for att systemet
skall vara uthalligt.

WET*metoden tar sin utgangspunkt i klassificeringen och karakteriseringen genom aft
man dividerar paverkan i varje kategori frin den studerade produkten med den totala
péverkan i den kategorin i ett visst geografiskt omrade. Detta resulterar i en paverkanskvot
som visar hur mycket av en viss miljopéverkan som beror pa den studerade produkten.
Paverkanskvoterna vigs sedan samman med hjélp av viktningsfaktorer, vilka skall jamfora
allvarligheten av de olika paverkanskategorierna med varandra. Viktningsfaktorerna kan
bestimmas pé olika satt som till exempel politiskt eller med hjilp av expertpaneler.

1.6 Forbittringsanalys®

1 forbattringsanalysen identifieras och analyseras mojligheterna att minska miljopaverkan
fran det studerade systemet. Formaliseringen av forbattringsanalysen har inte utvecklats s&
langt, men arbete med detta pAgdr just nu inom ramen fér SETAC.

2 MALDEFINITION

2.1 Syftet med studien

Syftet med foreliggande livscykalanalys ar att oka kunskaperna om miljobelastningarna av
den handel med 4pplen som SABA trading bedriver. Vid samtal med Per Bjérkman,
miljésamordnare pa SABA trading, framforde denne att SABA genom studien vill ”fa kott
pa bemen” for att pa allvar kunna diskutera miljoeffekterna av sin verksamhet. Man ténker
sig dock att resultaten kan f& betydelse for framtida inkdpsstrategier och vilka aktiviteter
man skall centrera sitt miljdarbete pa. SABA vill ddrmed att studien bade skall vara en
jamforelse mellan de tre alternativen och att studien skall visa vilka delaktiviteter i de
studerade systemen som dr mest miljobelastande.

el

Kan ocksa vara kvoten mellan en viss méngd forbrukad resurs och den totala tilighngen pé resursen.
“Weighted Environmental Themes
5Eller kiinslighetsanalys
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2.2 Initiativtagare och malgrupp

SABA Trading kontaktade i borjan av 1996 SIK med en forfrigan om institutet kunde gora
en jamforande livscykelanalys pé &pplen fran olika leverantorer. SIK ldmnade dérefter ett
forslag pa hur studien skulle genomforas, bland annat att den skulle goras i form av ett
examensarbete, SABA Trading sokte och beviljades direfter medel ur Antonia Ax:son,
Johnsons Stiftelse for Miljs och Utveckling for att genomfora projektet. Studien &r framst
tankt for internt bruk inom SABA, men i och med att den gérs som ett examensarbete
paverkar detta formen bland annat genom att metoddiskussionerna gjorts utférligare d4n om
detta inte varit fallet.

2.3 Studieobjektet

Objektet for studien 4r dpplen vilka utbjuds till forséljning av SABA-trading och som &r
odlade i Frankrike, Sverige och pa Nya Zeeland. SABA handlar med dpplen fran alla dessa
leverantsrer beroende av tillging och sdsong, men man handlar ocksé med ménga andra
leverantérslander. Frankrike har valts for att det #r ett typiskt mellaneuropeiskt land vad
avser odlingsmetoder, samt att det 4r en av SABA:s storsta dppelleverantrer. Nya Zeeland
har valts som representant f6r gruppen av overseasproducenter® dér det frimst 4r de langa
transporterna som #r karakteristiskt. Sverige finns med i studien eftersom SABA vill géra
jaimforelse med frukt som inte importeras.

Ett grundliggande problem 4r att det inte odlas samma dppelsorter pa dessa platser. Efter
samrad med SABA trading valdes Golden Delicious som studieobjekt for den franska
odlingen. Eftersom denna inte odlas p& Nya Zeeland i ndgon storre utstrackning valdes hir
istillet den flitigt odlade Royal Gala, som #r ett konsumtionsipple av ungefiir ssmma
storlek. Nir det giller Sverige dr det svérare att hitta en frukt som motsvarar Golden
Delicious eftersom den svenska frukten i allminhet dr ganska liten i storlek. Den sort som
valdes, Mutzu, har dock liknande egenskaper som Golden Delicious, bland annat beroende
pa att Mutzu #r en korsning mellan Golden Delicious och Indo’.

2.3.1 Funktionell enhet (FU)

Den funktionella enheten bér i enlighet med syftet med studien vara produktrelaterad
eftersom det hér dr just tre olika produkter som skall jam{Gras. Det finns ett antal
méjligheter till funktionella enheter for livsmedel; man kan jamfora pé basis av exempelvis
en viss méngd protein, energi eller fiberinnehall, allt beroende av vilken typ av produkt det

$Jag kommer, i brist pa svensk terminologi, #ven fortsattningsvis i rapporten utnyttja det i branschen
':edertagna uttrycket Overseas~ for att beteckna frukt som fraktats l&nga strickor per bat.
Juhlin, 1995
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4r man jAmfor och till vilket syfte denna konsumeras®. For att kunna vilja funktionell enhet
maste man alltsd friga sig varfor man dter ett dpple. Applen konsumeras i forsta hand som
mellanmal eller som ingrediens i ndgot bakverk, vilket innebir att det sallan ér s& att man i
forsta hand éter #ipplen for att tillgodogdra sig néringsdmnen eller energi, utan &tandet
syftar mest till att ge méttnadskénsla och gastronomisk tillfredsstillelse. Detta talar
sammantaget for att den lampligaste enheten bor vara viktbaserad®, utan emballage.
Storheten bor lampligtvis sammanfalla med det, i Sverige, vanligaste handelsmattet kg.
Saledes dr den funktionella enheten for studien 1 kg dpplen.

2.3.2 Enskild odlare - medelvirden

Vid en livscykelanalys dr ett vanligt problem att bestdmma om man skall studera en
produkt frén en enskild producent eller om man skall utnyttja medelvirden for
producenterna i ett omréde eller land'™. I detta fall finns det ett antal skil som talar for att
gora studien pa specifika odlingar. For det forsta dkar vederhiftigheten i
inventeringsresultaten; det finns en reell verklighet bakom siffrorna. For det andra dr det
mycket svért att hitta medelvirden eller uppskattningar pa de data som behdvs for den
studerade produktionen. I och for sig 4r mélet med studien att generellt 5ka kunskapen om
miljdeffekterna av SABA:s handel med dpplen, men detta mal kréver inte att man anvénder
medelvirden for att uppfyllas. Vad som dédremot krivs dr att urvalet av studieobjekten sker
med en viss omsorg, det giller att inte fi nigon extrem &t nigot hall, utan en for det
studerade landet typisk odlare. For att detta skall vara mdjligt har forsknings- och
radgivningsverksamhet i de aktuella linderna konsulterats under studiens gang. Aven i
andra delar av livscyklerna #n odlingen, till exempel vad géller sortering, packning och
lagring, 4r strdvan att s langt som mdjligt utnyttja specifika data istdllet f6r medelvirden
eller uppskattningar.

2.3.3 Tidsaspekter

L

Eftersom #pplen #r en firskvara inkluderar studien en tidsaspekt, vilket i sin tur gor att
jamforelsetidpunkter maste faststillas. De olika alternativen sammanfaller inte helt i tiden
utan finns tillgéingliga fér handel under olika perioder. Den nya zeeldndska frukten finns i
allménhet i Sverige fran april till och med juni, medan de svenska och franska odlarna kan
leverera sin forsta frukt i mitten av augusti. De svenska dpplena finns sedan i handeln i
minskande omfattning som ldngst till mars, medan den franska frukten, tack vare
omfattande kyl- och CA-lagring finns tillgénglig dnda fram till sommaren ret efter skord.
En gemensam studietidpunkt #r saledes oméjlig att finna och det som ligger néirmast till

-

SGaillard, 1995

Visserligen #r det vanligt att man 4ter ett dpple och inte exempelvis 100 g, men samtidigt sker all handel,
transport och dylikt pa viktbasis.

WDetta diskuteras t.ex. 1 Tililman & Baumann, 1995
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hands &r att ddrfor att ha flera studietidpunkter. De svenska och franska #pplena studeras
dérfor vid en tidpunkt kort efter skord, vilket innebir i bérjan av november''. De nya
zeeldndska och franska dpplena studeras i mitten av maj, d4 de bada forekommer i handeln
vid denna tidpunkt.

2.4 Omfattning och avgrinsningar

Fér att en studie av tre system av den aktuella storleken skall kunna analyseras inom en
rimlig tid krivs att kraftiga begrinsningar gors. Detta stimmer ocksé &verens med syftet
med studien, dé detta dr att fi en 6versiktlig bild och inte en exakt beskrivning i varje
detalj.

2.4.1 Franvaggan till graven

Omfattningen av systemen som studerats bestiims i stort av deras start- och slutpunkter,
vaggan och graven'. I det hér fallet 4r startpunkten relativt tydlig, anl4ggandet av en
dppelodling. Alternativet till detta skulle ha varit att ta borjan av ett odlingsar som vagga,
men detta faller bland annat p att man i de olika linderna nyanlédgger odlingarna med
olika langa intervall och att insatserna i form av drinering och markberedning skiljer sig 4t
vid anldggandet. Livscyklernas slutpunkt nas nir dpplena kommer till en specificerad butik
1 Géteborg. Att frukten inte f5ljts vidare efter denna punkt motiveras for det forsta med att
systemen déarefter dr lika for de studerade systemen, for det andra kommer, frutom en
eventuell transport, nista aktivitet vara att dpplena konsumeras, vilket innebir att det enda
som eventuellt skulle tillkomma om frukten foljdes ldngre dr energiférbrukning och
emissioner frén en eventuell transport samt organiskt avfall.

2.4.2 Omfattningen

Med beaktande av de yttre grinser som livscyklernas start- och slutpunkter sétter upp
omfattar studien emissioner och energiforbrukning fran alla aktiviteter och transporter som
krivs for att odla dpplen och fa dem till butik. Viktigt att beakta ir ocksa att
arbetsmiljdaspekter inte ingér i studien.

""Visserligen har de franska dpplen lagrats en tid d4, men den svenska skorden sker inte forrén mitten av
oktober.

"Vilka bada naturligtvis &r missvisande termer nir det giller biologiska system.
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2.4.3 Tillverkning av kapitalvaror

Inom LCA &r en vanlig friga huruvida man skall ta med tillverkningen av kapitatvaror",
vilka krivs for att producera den studerade produkten, i analysen. Svaret blir i allménhet att
de skall tas med om det kan bedémas att bidraget till den totala miljépaverkan har
betydelse for slutresultatet. For det jordbruk i form av odling av spannmal har den
beddmningen gjorts att effekten inte dr forsumbar eftersom maskinerna ér stora och
resurskriivande, de anvinds ett fatal timmar per &r och att det kriivs minga maskiner per
producerad enhet™. Hér géller det dock dppelodling och maskinerna som anvinds i den
odlingen 4r inte ménga och har dessutom lang livslingd varfor deras andel i
miljbelastningen beddms som l4g. De kapitalvaror som dr foérknippade med fruktens
hantering efter skérd som lager, sorteringsmaskiner och lastbilar &r i alla tre systemen
relativt omfattande, men utnyttjas i gengald f6r mycket stora fruktvolymer. Enligt Tillman
& Baumann (1995) kan man, vid en jimfSrande studie, utesluta tillverkningen av
kapitalvaror om de jamforda alternativen innefattar samma kapitalvaror i samma méngder.
Med beaktande av ovanstdende har produktionen av kapitalvaror inte behandlats ytterligare
i denna livscykelanalys.

2.4.4 Tillverkning av insatsmedel

Vid appelproduktion med konventionella metoder anvéinds insatsmedel i form av godsel-
och vixtskyddsmedel. Bada dessa produceras med metoder som &r energiintensiva och som
orsakar emissioner till luft och vatten. I denna studie har energiférbrukningen {or att
tillverka insatsmedlen tagits med men inte de eventuella emissionerna frin
tillverkningsprocesserna. Energiférbrukningen vid processerna har tagits med da dess
betydelse for den totala energiforbrukningen vid biologisk produktion ofta diskuteras och
da det visat sig mojligt att ta fram uppgifter pa dess storlek. Enligt Audsley et al. (1996)
kan processemissionerna vid tillverkningen av pesticider uteslutas da de i vart fall &r
avsevirt mindre in emissionerna vid anviindandet av produkten. Svarigheten att fa fram
vederhiftiga data i kombination med den beddmningen gor att dessa emissioner har
uteslutits frin denna studie. Nar det géller emissionerna fran gddselmedelstillverkningen
har dessa exkluderats da det varit allt for svért att fa fram data for tillverkningsprocesserna
av de relativt ovanliga godselmedel som anvénds vid dppelodlingen, speciellt i det svenska
systemet.

“Maskiner, byggnader, fordon etc.
“Sleeswijk et.al. 1996
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2.4.5 Avgransningar mot andra produkters livscykler

En av de avgransningar mot andra produkters livscykler som gjorts har tagits upp ovan i
2.4.4 namligen den gentemot insatsmedel som inte inlemmas i de studerade livscyklerna
mer in avseende energiforbrukningen vid tillverkningen. I alla tre systemen finns
biprodukter av produktionen i form av #pplen av ldgre kvalitet &n de studerade'. Detta '
innebir att en allokering av insatserna i odlingen maste goras mellan de olika kvaliteterna.
Eftersom skillnaden mellan produkt och biprodukt i det hér fallet &r liten har en
massallokering gjorts i studien, vilket innebr att bipredukterna pé viktsbasis fir béra en
lika stor belastning som den studerade frukten. Emballaget har uteslutits da studien 4r
jamfdrande och frukten i alla systemen packas pé ett likvardigt sitt. Vid bedémning av den
totala miljopaverkan av ett av systemen skall forpackningen vigas in. I samtliga systemen
4r forpackningsmaterialet wellpapp vilket finns noggrant studerat i bland annat Fefco et al.
(1996). '

2.4.6 Geografiska avgrdnsningar

I s& stor utstrickning som mojligt har hiinsyn tagits till var en viss aktivitet eller transport
har skett, vilket bland annat tar sig uttryck i att elkonsumtion &r omréknad till de
primérenergikillor som utnyttjas i det land dér elektriciteten forbrukas. Vad som diremot
inte har fatt genomslag #r att utslapp frén till exempel overseastransporten frin Nya
Zeeland sker pa en striicka av dver 2000 mil, utsléppen rdknas som om de skedde pé en
plats. Studien omfattar inte parametern markanvéndning med motiveringen att detta dr ett
allt for outvecklat omréde for att kunna ta med i en studie av denna omfattning.

2.4.7 Avgrdansningar gentemol natursystem

Lickage av niringssalter har inte tagits med i denna studie da det bor vara ungefiir lika
stort i de tre systemen och dessutom, med de tillforda méngderna och pé de aktuella
jordarna, kan forviintas vara smé (Hoffman, 1996). Nér det géller de anvinda pesticiderna
behandlas de utforligt i kapitel 8, men en grundldggande avgrinsning nér det géller
spridandet av dem &r att hénsyn till vindavdrift inte gjorts. Denna avgrénsning innebér
dock inte annat 4n att en viss del av bekiimpningsmedlen vid avdrift i verkligheten blir en
luftemission och i studien behandlas som en emission till mark eftersom berikningarna i
kapitel 8 baserar sig pa den méngd pesticider som sprids per hektar.

15t Frankrike och Sverige industrifrukt och pd Nya Zeeland dessutom frukt for den lokala marknaden.
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2.4.8 Datakvalitet

1 denna studie &r det av stdrsta vikt att {3 bra data vad géller odlingsfasen da det &r denna
som &r unik for just dppelproduktionen, medan det & majligt att pruta nigot pa
datakvaliteten for anldggningsfasen da denna utgor en mycket liten del av hela livscykeln.
Kvaliteten i indata for transporterna dr ocksa av hogsta vikt da de utgsr en mycket
betydelsefull del av systemens livscykler. Det &r uppenbart att vissa aktiviteter i de tre
livscyklerna i det nérmaste &r identiska, vilket innebér att man vid en rent jimfsrande
analys skulle kunna bortse ifrdn dem, men i och med att syftet ocksa omfattar att resultatet
skall ge en Sversikt &ver systemen &r detta inte méjligt i denna studie.

2.4.9 Virdering

Négon virdering har inte gjorts i denna studie. Anledningen till detta #r att de resultat som
framkommit visade sig i stort bero pé tva parametrar; energianvindningen och utnyttjandet
av pesticider. Med den metod som anvints for att bedéma pesticidernas paverkan finns
ingen mdjlighet att sammanviga dessa resultat med de som framkommit fran den dvriga
livscykeln. Det ar dessutom fullt méjligt att 3 en uppfattning om systemens miljopaverkan
dven om man maste se till tva olika paverkanskategorier, pesticider och 6vriga livscykeln;
man kan séiga att bedomningen av pesticiderna utgdr en sextonde paverkanskategori.

3 SYSTEMBESKRIVNING SVERIGE

3.1 Den svenska dippelproduktionen

Man har 4tit dpplen lénge i Sverige, vid utgrdvningar har man hittat 4000 ar gamla rester av
dpplen, men till en borjan rorde det sig, savitt man vet, om vildépplen som plockades i
skogarna (Johnsson, 1988). Den firsta odlingen av épplen var antagligen ett resultat av
kristendomens utbredande i Sverige, munkarna var vilutbildade inom tridgardsodling och
behérskade bl.a. ympningstekniken och korsning for att £3 fram bittre frukt. Det drojde
dock dnda fram till slutet av 1800-talet innan man bérjade odla frukt kommersiellt i
Sverige och dé startade detta i Kivikstrakten och senare ocks4 i Bastad. Arealen med
dppelodling dkade sedan till slutet av 40-talet d& kulmen naddes (Johnsson, 1988). Den
odlade arealen #@pplen var &r 1970 2691 ha (SCB Pers. medd., 1996), men pa senare 4r har
arealen minskat kraftigt och var 1993 nere i 1822 ha varpa man skérdade 17562 ton dpplen
(SCB,1996). En av férklaringarna till den kraftiga arealminskningen #r att odlarna under
aren 1989-1991 kunde fi ett réjningsbidrag. Bidraget fordelades dock utan nagra villkor
for den framtida anvindningen av marken varfor den r6jda marken i stor utstrickning
aterplanterades (SOU 1992:119). Detta har fatt till effekt att arealminskningen inte i lika
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stor utstrickning aterspeglas i méingden bérgad skord. Den stérsta delen av dppelodlingen
finns dven nu i s6dra Sverige; 1986 fanns mer #n 85 % av den odlade arealen inom
Kristianstads- och Malméhus Idn (Johnsson, 1988). En stor del av den svenska
fruktodlingen'*bedrivs pa smé enheter, 1990 var medelstorleken ca 4,8 ha, och ofta som ett
komplement till forvirvsarbete (SOU 1992:119). Sortméssigt 4r Ingrid Marie absolut storst
och direfter f6ljer Cox Orange (Juhlin pers.medd., 1996). Av hivd har ofta ganska magra
jordar anvints for dppelodling, inte for att det i sig #r biittre utan for att den bitire jorden
forr anviindes till spannmél. Det troligen stérsta enskilda problemet for dppelodlingen ir
skorv, en svampsjukdom som speciellt upptréder vid fuktigt klimat. Skorven, liksom ocksé
de forekommande insektsangreppen, bekdmpas till helt Svervigande del pa kemisk vig
(Juhlin pers.medd., 1996).

3.2 Den studerade odlingen

Foreliggande fallstudie har gjorts pé en odling som valts ut i samrad med
fruktodlingsrddgivaren Per Juhlin pa lantbruksenheten i Kristianstads lin samt med
uppkdparsidan representerad av SABA trading och ASK-centralen. Odlingen ligger strax
utanfor Helsingborg, det vill sdga, inte i det mest intensiva fruktodlingsomréadet omkring
Kivik, men inom samma klimatzon (Zon I). Fruktodlingen omfattar'’ cirka 50 ha uppdelat
pé tvé brukningsenheter som ligger 7 km ifrdn varandra. Saledes #r den studerade odlingen
betydligt stérre 4n medelstorleken i Sverige. P4 den ena av brukningsenheterna finns ocksa
ett eget packhus samt ett kyllager, Odlaren har tidigare tillampat integrerad produktion,
men har nu limnat detta program, fortfarande dock med ambitionen att s6ka hilla nere
anvéndningen av kemiska bekémpningsmedel. For att sprida riskerna for skrdebortfall
beroende pé angrepp av sjukdomar och insekter odlar man ett flertal sorter varav Karen
Schneider och Cox Orange stér for de storsta andelarna med vardera ca 7 ha. Andra sorter
med relativt stor areal &r Aroma och Lobo. Datainsamlandet har skett genom tva besdk hos
odlaren samt genom fax- och telefonkorrespondens. Hela det studerade systemet visas
oversiktligt i figur 3.1 nedan.

*Varav 78 % av arealen var bevuxen med dppeltrid.
"Innefattar forutom 4ppelodling ocksa en mindre areal péron.
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Figur 3.1: Det svenska odlings- och distributionssystemet
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Mera specifikt omfattar studien tva odlingar med dppelsorten Mutzu, planterade 1990 och
1992 och omfattande 2,2 ha. Mutzu ir en sort som har &kat i popularitet bland odlarna de
senaste dren, delvis tack vare dess stora skordar. A andra sidan ir sorten kriivande vad
géller klimat och den kan dérfor bara odlas i gynnsamma liigen inom klimatzon I. Frukten
ar stor och guldgul med en milt syrlig smak som gor den lamplig som dessertipple
(Johnsson, 1988). Jordtypen i de aktuella Mutzubestdnden 4r en sandig lattlera respektive
en ldttlera. De uppgifter som redovisas nedan baserar sig, med vissa avvikelser, p4 data
fran 1995 4rs siisong. Avvikelser forekommer till exempel nér giller uppgifterna om
gddsling, som baseras pd godslingsplanen for 1996 érs sidsong, och niir det giller
skordenivan, som dr den forvintade skorden for sisongen 1996 eftersom odlingen forst
denna sésong forvintas uppna full skérd. De indata som anviénts for LCA-it behandlingen
finns redovisade i Appendix D.

3.3 Anliggningsfasen

Med anléggningsfasen avses de insatser som gérs for att anligga en ny dppelodling. Hur
ofta detta sker beror pé odlingarnas varaktighet, vilket varierar en hel del beroende pa
faktorer som tradstorlek, sortens popularitet, grundstam och forbandstithet. Den aktuella
Mutzu-odlingen anses kunna utnyttjas ca 15 4r, vilket 4r det normala i de mer rationelia
odlingarna i Sverige (Juhlin pers.medd, 1996). Hur lang tid det tar innan den forsta skérden
kan tas ut varierar ocksé, detta ir i mycket beroende av vilken typ av plantmaterial som
anvénds. Foretaget anvinder sig huvudsakligen av hollindska plantor av B-AAA kvalitet,
vilket gor att man kan ta ut en forstaskdrd redan den andra sisongen, d.v.s. ett och ett halvt
ar efter planteringen, Storleken pa den forsta skérden uppgar till ca 4,5 ton/ha varefter
skordenivan okar successivt och uppnér full skord efter ca 5 ar.

3.3.1 Drdnering

De jordar som forekommer i omradet kréver drinering, vilken numera gbrs genom att
dréneringsror och drineringsslang av plast ldggs ner i jorden. Drineringen antas ha en
praktisk hallbarhetstid pa 30 ar'®. Nedlaggningen kan ske med tv4 olika metoder, antingen
med hjalp av en plog eller med hjélp av en kedjegrivare, vilka har visat sig vara ungefir
likvérdiga vad géller bransleforbrukning. Bada systemen kriver ytterligare maskiner for
grivning for kopplingar samt fyllning av diken. For studien har alternativet med
kedjegrdvare valts, vilket ger en dieselfdrbrukning enligt nedan;

Mangd dréneringsror 660 m / ha
Dieselforbrukning kedjegrivare 0,11/ mror (Enl. Bifo:s entrepr.)
Dieselforbrukning grivning 0,1 *660=66,01/ha

"*Visserligen garanterar tillverkaren att materialet skall halla minst 50 &r, men med tanke pé jordens paverkan
i form av igenslamning samt piiverkan av rétter etc. antas hir 30 &r.




Dieselforbrukning fyllning och gravn.

Total dieselforbrukning
Densitet diesel

Effektivt virmevirde diesel
Energi per hektar

Energi per FU"

Material dréneringsror
Materialméangd

1996)

Massa PVC per Ha

Massa PVC per FU

3.3.2 Kalkning
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551/ha (Enl. Bifo:s entrepr.)
66,0 +5,5=7151/ha

0,82kg/1 (SPI, 1996)

43,2 Ml / kg (SPI, 1996)

58,6 kg * 43,2 MJ / kg

58,6 * 43,2 / 40000*= 0.0633 MJ / FU

PVC

medel 388 g/ m {Uponor pers. medd.,

0,388 kg/m * 660 m =256 kg / ha
6,402%10° kg / FU

Den studerade odlingen ligger i ett omrade dér kalkning inte &r nddvindigt tack vare higa
naturliga kalkhalter, pH-virdet 4r analyserat dels med AL-metoden™ till 6,0-6,2 och dels
med modifierad Spurwayanalys i droppstillet till 6,8-7,2.

2.3.3 Godsling

Den godsling som gors i samband med anldggningen av en ny odling gors for hand med
granulat. Forst liggs en giva av Monoammonfosfat (MAP) i samband med sjélva
planteringen och fyra veckor efter plantering ldggs ytterligare en giva, denna géng med
N28, pa varje planta. Bida givorna dr p& 32,7 kg per ha. Energiforbrukningen for att
tillverka godselmedlen behandlas ndrmare i Appendix C.

Godselmedel 1:
Maingd per ha:
Energiforbrukning, tillverkning:

L

Gédselmedel 2
Mingd

3.3.3 Jordbearbetning

Monoammonfosfat
32,7kg/ha=8,175* 10" kg / FU
(Patyk, 1996)

N 28
32,7kg /ha=8,175* 10" kg / FU

Detta arbete bestdr av tvd moment; pldjning och harvning. For pléjningen antas anvéindas
en fyrskirig vixelplog dragen av en traktor av typen CaselH 7120 Magnum. Harvningen

®E1J = Functional Unit, i det hiir fallet | kg dpplen.
PTotalskdrd, se 3.4.6 nedan
% Ammoniumlaktatmetoden
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gors med samma traktor och en niometers harv. Dessa antagande stimmer efter kontroll
med odlaren viil med den verkliga situationen.

Tidsatgang plojning: 1,4h/ha (Elinder & Falk, 1983)
Effektbehov: 59 kW (Elinder & Falk, 1983)
Dieselforbrukning®: 18,6kg/h (SMP, 1990) ;
Dieselforbrukning : 1,4*%18,6=26kg/ha '
Tidsatgéng harvning: 0,19h/ ha (Elinder & Falk, 1983)
Effektbehov: 88,5 kW (modifierat efter Elinder & Falk)
Dieselforbrukning: 23kg/h* (SMP, 1990)
Dieselférbrukning: 23*0,19=4,4kg/ha

Total dieselforbrukning jordbearbetning:26 + 4,4 = 30,4 kg / ha :
Energiforbrukning: 30,4 * 43,2=1313 MJ/ha=0,03283 MJ/FU

3.3.4 Plantering

Sjélva planteringsmomentet gérs for hand, men ett antal moment som kriver traktorer
ingér ocksé; alvluckring, plantering, évriga korslor samt tackning kriver totalt fyra
korningar. Dessa gors pa odlingen med &ldre bensindrivna Massey-Fergusson traktorer.

Total bensinférbrukning: . 2991/ha (Persson F, 1996)
Densitet bensin: 0,75kg/1 (SPI, 1996)

Total bensinforbrukning: 19,4 kg /ha

Effektivt virmevirde bensin: 43,4 MJ / kg (SP1, 1996)
Energiforbrukning: 843,0 MJ / ha = 10,0211 MJ/FU
Plantmaterial: 1633 st/ ha

Plantor: 0,0408 st/ FU

3.3.5 Godsling

Godslingen sker genom att gddselmede] tillsétts vattnet for droppbevattning. Detta gor att
energiforbrukningen for att distribuera godselmedlet istillet finns medtaget under
bevattning. Gédslingen liksom bevattningen sker dagligen under hela sésongen (120
bevattnings-/gddslingsdagar).

Kviive: 12kg/ha=03g/FU
Fosfor: 3kg/ha=0,075g/FU
Kalium: 16kg/ha=04¢g/FU
Magnesium: 4kg/ha=04¢g/FU

2yid 59 kW effektuttag
Byid 88,5 kW effektuttag



3.3.6 Bevatining
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Bevattningen sker med hjilp av en droppbevattningsanlaggning frén Netafim och beskrivs
nirmare under odlingsfasen. For att f& fram vattenmingd och energiférbrukning for
anliggningsfasen har data for odlingsfasen halverats. '

Mingd vatten:
Antal bevattningsdagar:
Vattenforbrukning 1:
Vattenforbrukning 2:
Vattenflode pump:
Tidsatgang per ha:
Pumpeffekt:
Energifrbrukning:
Energiforbrukning per FU:

3.3.7 Beskdrning

32501/ dag

120

6500 * 120 = 390 m’/ha*ar
9,75 kg / FU

2001/ min

0,271 h/ha

4 kW Eget antagande™
4% (0271 = 1,085 kWh/ha&r =468 MJ / ha ar
0,0117MJ/FU

Eget antagande

De data som redovisas for beskérningen under etableringsfasen bygger pd uppgifterna
gillande odlingsfasen. For att kompensera for att triden kréver mindre klippning under de
forsta aren har arbets- och energibehovet halverats for anldggningsfasens klippning. For
nirmare beskrivning av klippningen se odlingsfasen.

Tidsatgang klippning:
Dieselforbrukning MF 152:
Diesel forbrukning:

Tidsitgang krossning:
Dieselférbrukning Holder C500:
Dieselférbrukning:

Total dieselforbrukning:
Energiforbrukning per ha:
Energiforbrukning per FU:

*Baserat pa vattenflode och lyfthojd ( 34 m)

525h/ha
53L/h=434kg/h
434+%525=22,85kg/ ha

(Flodén, 1996)

0,25h/ha
6L/h=492kg/ha
492*0,25=1,23 kg /ha

(Uppskattad)

22,85+ 1,23 =24,08kg/ ha
24,08 * 43,2 = 1040 MJ/ ha
0,026 MJ/FU

3.3.8 Kemisk bekdmpning

Bekimpning av angrepp av svamp och insekter sker till storsta delen pa kemisk véag.
Bekampningen gors under i stort sett hela vixtséisongen och vid varje bekéimpningstillfille
besprutas triden med en eller flera pesticider med hjélp av en luftassisterad spruta av
tvirstromstyp. Under etableringsfasen anvénds Benlate mot skorv, Topas C mot svamp, '
Pirimor G mot 18ss och Gusathion mot #ppelvecklare. De bekdmpningar som finns
redovisade nedan giller for odlingens forsta sdsong, ddrefter sprutas enligt anvsnitt 3.4.4

nedan.

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bek#mpningar:

Dos:

Totalmingd per ha:
Totalmangd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekémpningar:
Dos:

Totalmiingd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalmingd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Benlate, Bayer AG,
Benomyl, 50 %

9

0,7kg/ha
6,3kg/ha
0,1575g/FU
0,07875 g/ FU

Topas C, Bayer AG, f
Penconazole 2,5 %

Captan 48 %

9

0,5kg/ha

4,5kg/ha

0,1125¢g/FU

Penconazole 0,002813 g / FU
Captan 0,054 ¢ / FU

Pirimor, Zeneca, i
Pirimicarb 50 %
1

0,4kg/ha

0,4 kg / ha

0,01 g/FU

0,005 ¢ /FU

Gusathion 50 WP, Bayer AG, i
Azinphos-methyl

1

1kg/ha

1 kg /ha

0,025 ¢/ FU

0,00625 g/ FU
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Dieselforbrukning sprutning: 31/ha (uppgift fran odlaren)
Antal kérningar: 9 st

Total dieselférbrukning: 271/ha*0,82=2214kg/ha
Energiforbrukning 1: 22,14 ¥ 42.3=936,5MJ / ha

Energiforbrukning 2: 0,02341 MJ/FU

3.4 Odlingsfasen

Denna fas dr det som man ser upprepas varje r i en dppelodling; det &r de atgérder som
krivs for att kunna skdrda dpplen i slutet pa sésongen. Vissa av atgérderna, till exempel
ogrisbekdmpning och bevattning, som gors vid flera tillfillen eller kontinuerligt under hela
sésongen har hir sammanslagits till en samlad berdkning.

3.4.1 Beskdrning

Beskéming av dppeltraden gors pa senvintern. Vinsten med att beskéra triden 4r stor; man
paverkar skérden bade kvalitativt och kvantitativt och tréidstorleken regleras, vilket gor att
triden blir mer lattsk6tta samt att skordearbetet blir enklare. Beskérning 4r ett moment som
framfor allt kriver en stor manuell insats, men pa den stderade odlingen har man forsékt att
minska denna genom att utnyttja tryckluftssaxar (Fellco). Tryckluften produceras i en
kompressor, driven av en MF 152 traktor. Efter beskdrningen krossas de avklippta grenarna
med hjilp av grenkross, driven av en Holder C500.

Tidsétgang klippning: 10,5h/ha

Dieselforbrukning MF 152: 53L/h=434kg/h (Flodén, 1996)
Diesel forbrukning: 4,34 * 10,5=45,7kg / ha

Tidséatgang krossning: 0,5h/ha

Dieselforbrukning Holder C500: 6L/h=492kg/ha (Uppskattad)
Dieselfotbrukning: 492 %0,5=246kg/ha

Total dieselforbrukning: 45,7+2,46 =48,16 kg / ha
Energiforbrukning per ha: 48,16 * 43,2 =2080 MJ / ha
Energiforbrukning per FU: (0,052 MJ/FU

3.4.2 Ogrdasbekimpning

Bek@mpningen av ogriis gbrs pd kemisk vig genom besprutning vid fyra tilifillen per
sasong. Herbiciderna sprids dé endast i dppelraderna, vilket innebir att endast halva arealen
ar direkt mottagare for dessa. De siffror som redovisas nedan beskriver dock dos och andra
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uppgifter berdknade med hela den odlade arealen som bas. Sprutningén g6rs med en enkel
rampspruta buren av en dldre MF bensintraktor.

Pesticid, tillverkare:
Aktiv substans, andel:
Antal bekd@mpningar:
Dos:

‘Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare:
Aktiv substans, andel:
Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Tidsdtgang sprutning:
Bensinférbrukning MF 35%
Total bensinforbrukning:
Energiforbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

3.4.3 Godsling

Roundup, Monsanto

Glyfosat, 42 %

3 ]
3,51 kg / ha®

10,53 kg / ha

0,26325 g/ FU

0,1106 g / FU

Hormotex 750, Bayer AG
MCPA, 750 g/ L.

1

3L/ha

3L/ha

0.05625 g/ FU

3*04h/ha=1,2h/ha

7,71/h (SMP medd. 1413)
77%12=9241/ha*0,75kg/1=6,93 ke /ha
6,93 * 43,4 = 300,76 MJ / ha

0,00752 MJ / ha

Godslingen gors, som redan ndmnts, via droppbevattningen varfor energiférbrukningen for
att distribuera gddselmedlen finns med under rubriken bevattning (3.4.5). De godselmedel
som anvénds och de spridna méngderna av de olika n4ringsimnena redovisas nedan i tabell

3.1

% Densitet 1,170 kg / L
% Vid 25 % effektuttag.
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Tabell 3.1: Néiringsdmnestillforsel och godselmedel

Naringsdmne Mingd (g/FU) Bérare

Kvive 0,9725 Salpetersyra
Kalisalpeter
Kalksalpeter
Fosfor 0,215 Fosforsyra
Kalium 1,1525 Kalisalpeter
Kaliumsulfat
Mangan 0,2988 Magnesiumsulfat
Svavel 0,545 Magnesiumsulfat
Kaliumsulfat

3.4.4 Vixtskydd

Odlingens vixtskydd skots huvudsakligen pa kemisk vig, men vissa forsok har ocksa
gjorts med biologisk bekampning. Har kommer dock endast den kemiska bekampningen
att behandlas. Bekdmpningarna #r fordelade under hela sisongen med undantag av en
karenstid innan skorden. Alla sprutningarna gérs med hjélp av en tvérstromsspruta
monterad pi en Holder C500 redskapsbérare. Méngden sprutvitska r vid samtliga

kérningar 200 1/ ha.

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel: -

Topas C, Bayer AG, f
Penconazole 2,5 %

Captan 48 %
Antal bekd@mpningar: 5
Dos: 1,5kg/ha
Totalmingd per ha: 7,5kg/ha
Totalmingd per FU: 0,1875 g/ FU

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid; tillverkare, kategori:
Aktiv substans, andel:

Penconazole 0,004688 g / FU
Captan 0,09 ¢/ FU

Euparen M, Bayer AG, f
Tolylfluanid, 25 %

Antal bekdmpningar: 5

Dos: 1,5kg/ha
Totalméngd per ha: 7,5kg/ha
Totalméingd per FU: 0,1875 ¢/ FU

Totalméingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

0,0938 ¢ / FU

Roxion 40 EC, Bayer AG, 1
Dimetoat, 38 %

1

1,554 kg / ha

Totalméingd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekédmpningar:

Dos:

Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Dieselforbrukning sprutning:
Antal kdrningar:

Total dieselforbrukning:
Energiforbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

Vattenforbrukning1:
Vattenforbrukning 2:

3.4.5 Bevattning
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0,0389 g / FU
0,01478 ¢/ FU

Pirmor G, Zeneca Agro, i
Pirimikarb, 50 %

1

0,75kg / ha

0,01875 g /FU

0,00938 g/ FU

Gusathion WP, Bayer AG, 1
Azinfosmetyl

1

2,25 kg / ha

0,05625 g / FU

0,01406 ¢ / FU

31/ha (uppgift fran odlaren)
13 st

391/ha*0,82=31,98kg/ha

31,98 #423=1381 MJ/ha

0,03454 MJ/FU

2001/ha* 13 ggr=26001/ha
65g/FU

Bevattningen sker med hjilp av en droppbevattningsanldggning fran Netafim.
Droppbevattning gors med en slang som 13per lings tradraderna och som via smé hal
slipper ifrdn sig vattendroppar vid triden. En droppbevattningsanldggning &r i allménhet
forsedd med méjlighet att tillsiitta gédselmedel, vilket utnyttjas inom denna odlingen.
Bevattning sker under en stor del av sisongen, frin mitten av maj till mitten av oktober.
Varje dag vattnas det under 1 h/ ha vilket ger 6500 1 /ha och dag.

Vattnad méngd:

Antal bevattningsdagar:
Vattenforbrukning 1:
Vattenforbrukning 2:
Vattenflode pump:
Tidsatgang per ha:

65001/ dag

120

6500 * 120 = 780 m*/ha*ar

19,5kg/FU

2001/ min Eget antagande
0,542 h/ ha



36

Pumpeffekt: 4kW Eget antagande®
Energiforbrukning: 4* (0,542 =2,17kWh/ha &r=936 MJ/ ha &r
Energiforbrukning per FU: 0,0234 MJ / FU

3.4.6 Skord

En stor del av den manuella insatsen i dppelodling sker i samband med skérden, som for
Mutzu infaller ungefir den 15:e oktober. P2 den hir studerade odlingen gors skérden av tvé
plockarlag som assisteras av tva stycken bensintraktorer (dldre MF) som flyttar fram
ladorna, samt en hemmabyggd ladbérare (motor Volvo B 20). Skérdekapaciteten med
dessa forutsitiningar &r ca 2 ha / dag.

Skordad méngd: 40 ton/ ha

Bensinforbrukning 1adbérare: 7,11/ha (data fran odlaren)
Bensinforbrukning traktorer: 3+31/ha

Bensinforbrukning totalt: 13,11/ha=9,83kg/ha
Energifrbrukning 1: 426,4 MJ / ha
Energiforbrukning 2: 0,01066 MJ / ha

3.5 Transport till packhus

De aktuella Mutzu-odlingarna ligger pa huvudgérden vilket gor att avsténdet till packhuset
4r ca 7 km. Transporten till packhuset gérs med traktor och slép varpé man lastar 35 st
lador med en vikt pa ca 260 kg styck, vilket innebir att enhetslasten &r ca 9100 kg. Som
returlass tas tomma lador, men inte pa varje tur eftersom man kan lasta fler tomma lador &n
fulla. Energiméngden f6r framkoring av tomma lédor 4r siledes inkluderad i
nedanstédende berikning.

Distans (t.o.r.) 14 km

Hastighet 25 km (Uppskattning)
Tid: 0,56 h

Dieselforbrukning: 501/h (Flodén, 1996)
Anvind diesel: 0,56 * 5,0=2,81/vanda=2,3 kg / vinda
Energiforbrukning 1: 2,3 ¥ 43,2 = 99,4 MJ / vinda

Enhetslast: 9100 kg :
Energiforbrukning 2: 99.4 /9100 =0,0109 M) / FU

El

YBaserat pa vattenflode och lyfthojd ( 34 m)
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3.6 Lagring

De #pplen som inte skall siljas direkt efter skord lagras in omedelbart efter plockningen,
utan nagon foregaende sortering av frukten. Lagringstiden strécker sig fran skord® och som
langst till och med januari. I nedanstiende energiberdkning rdknas det med tva olika
lagringstider, en pa 20 dygn och en pi 105 dygn. Oversiktliga energiberskningar for lagret
har for studien gjorts av ABB Stal-Litzell i Malmo. Deras berfikningar baserar sig pd
nedanstdende verkliga indata samt typiska vérden for virmetransmission, luftlickage,
avfrostning etc. Stal-Litzells berikningar har modifierats vad avser belastningen av
personal inne i lagret dédr uppehéllstiden har minskats fran 8 timmar per dag till 1 timma
per dag. Inlagringen kriver, pa grund av fruktens temperatur, higre energi 4n efter det att
frukten har kylts ned till riitt temperatur vilket enligt Stal-Litzells berdkningar innebir att
energiforbrukningen for ett dygn dé det lagras in tio ton dpplen i lagret & 100 kWh hogre
4n for ett dygn utan inlagring. I nedanstiende berékningar har detta inlagringsdygn |
medtagits. Vid inlagringen, liksom vid de nedan behandlade momenten packning, sortering
och avtransport, anviinds el- och gastruckar for transporter inom packeriet samt till och frén
kyllagret. Dessa transporter har inte tagits med i studien dé de bedéms svara for en mycket
litet bidrag till den totala energiforbrukningen 1 systemet.

Lagerkapacitet: 600 ton

Lagringstemperatur: 3°C

Lagerstorlek, invéndigt: 282*164m

Takhojd, invéndigt: 6m

Utomhustemperatur: 15°C

Relativ fuktighet: 80 %

Personalens uppehallstid i lagret: 1 h/dag

Inlagring 10 ton / dygn

Energiforbrukning normalt: 282 kWh / dygn = 1015,2 MJ / dygn

Energiférbrukningen inlagring: 382 kWh / dygn = 1375,2 MJ / dygn
Energiforbrukningen per FU (normalt): 1,69*107° MJ / FU*dygn
Energiforbrukningen per FU (inlagring): 2,29* 10" MJ / FU*dygn
Energiforbrukning per FU, 20 dygn: 0,0344 MJ/FU

Energiforbrukning per FU, 105 dygn:  0,1781 MI/FU

3.7 Sortering och packning

Nir det dr dags att borja silja frukten tas den ut ur kyllagret for att sorteras och packas.
Dessa bida moment sker med hjélp av en sorteringsmaskin med ett antal elmotorer, samt
en packningsutrustning innefattande bland annat en pneumatisk kartongvikningsmaskin.
Tryckluft till denna genereras av en aviastad kompressor pa 5 kW. D& kompressorn har en

®Omkring 15:e oktober,
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liten tank (ca 30 1) och kartongvikningsmaskinen forbrukar relativt mycket luft vid full
drift antas hir att effektbehovet for tryckluften trots avlasting endast minskar med
maximalt 30 %. Sorterings och packningskapaciteten for anliiggningen 4r 1500-2000 kg /
h, varfor berikningarna hér gors pa medelvardet 1750 kg / h.

Total effekt sorteringsmaskin: 2,6 kW

Effekt kompressor: 50kW*0,7= 3,5kW

Totaleffekt: 6,1 kW

Tidsatgang per ton: 1000/1750 = 0,57 h / ton

Total energiforbrukning]l: 0,57 * 6,1 = 3,48 kWh / ton = 3,48%3,6 = 12,53
MIJ/ ton

Total energifdrbrukning 2: 3,1%10*MJ / FU

3.8 Transport till ASK-centralen

Det suderade foretaget sorterar och packar nér de far en order frdn en uppk&pare som till
exempel den som ingar i det studerade systemet; ASK-centralen i Helsingborg. Nér ASK
lagger ett anbud om att kopa frukt frén Bifo har de redan en kopare till denna frukt och den

blir alltsé inte liggande i lager p4 centralen, utan gér efter en eventuell omlastning till kund.

ASK himtar vid lager hos odlaren med lastbil och frukten kors dérefter 6 km till ASK. Da
lastbilen i allménhet utgar frin ASK-centralen och inte har nigon last pa kdrningen till
Bifo:s packeri belastas systemet héir av bade tur- och returresan, det vill siga 12 km.
Omlastningen pa ASK-centralen har inte tagits med i studien, d det 16r sig om en mycket
liten resursforbrukning (eltruckar).

Distans: 12 km (6 + 6 km)
Transportmedel: Lastbil

3.9 Transport ASK - Frans A. Sandén AB

Efter den eventuella omlastningen gar dppeltransporten med lastbil de 218 kilometrarna till
Sandéns i Goteborg. Sandéns ligger vigg i viigg med grossisten, Hilding Jansson's frukt
och grént, varfor nigon transport déremellan inte har tagits med. Inte heller
trucktransporterna inom Sandéns har innefattats i studien.

3.10 Transport Hilding Jansson’s - ICA Akerredshallen

Den butik som valts som livscykelns slutpunkt f%r studien 4r ICA Akerredshallen i
Goteborg. Avstandet till denna frén Hilding Jansson’s ir 15 km och transporten gors med
lastbil (Gunnarsson, 1996).
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4 SYSTEMBESKRIVNING NYA ZEELAND

4.1 Nya Zeelindsk idppleproduktion

t

Appelodling dr en viktig industri p4 Nya Zeeland, landet exporterar 16,5 miljoner lador,
vilket motsvarar ca 2 % av virldsmarknaden (Mattsson, 1996). Klimatet p4 Nya Zeeland 4r
mycket gynnsamt for fruktodling, man har en mycket 1dng vixtsisong med lagom héga
temperaturer och stor nederbord som ér jamnt fSrdelad Gver sisongen. Sortutveckling r
mycket viktig och mycket stora summor satsas pa detta. Flera av storsiljarna pé
virldsmaknaden ir utvecklade pd Nya Zeeland t.ex. Gala, Royal Gala och Braeburn, och
odlas nu i ett flertal lander. De mest betydelsefulla odlingsomrédena finns omkring
Hastings pé nordons ostkust samt i Nelsonomradet pd syddns norra del. P Nya Zeeland
finns det drygt 200 packerier.

4.2 Den staderade odlingen

Den odling som ingar i denna studie &r en del av ett storre foretag, EEC Horticulture
Limited. Foretaget har tolv odlingar p& 15-50 ha med en sammanlagd odlad dppelareal pa
350 ha och en total produktion pa 18000 ton. EEC har ocksé ett eget packhus, kyllager och
plantskola. De ingdende enheterna drivs som fristdende resultatenheter med en driftsledare
pé varje stille, dock forekommer en viss maskinsamverkan mellan de olika odlingarna.
Den hir studerade odlingen omfattar ca 50 ha ligger strax utanfér Hastings 1| Hawkes Bay-
omradet, som ligger pé dstsidan av Nya Zeelands nordd. Odlingen drivs som en normal
intensiv odling, men man har planer pa att néirma sig integrerad produktion och odlingens
driftsledare sitter med som odlarrepresentant i en referensgrupp om integrerad produktion.
Inom odlingen #r studien gjord for sorten Royal Gala. Datainsamliingen har gjorts genom
besok pa den aktuella odlingen, packhuset och mottagningshamnen, samt genom samtal
med representanter for de dvriga aktiviteterna i systemet. Hela systemet synliggors i figur
4.1 nedan. De indata som anvénts for LCA-it behandlingen finns redovisade i Appendix E
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Figur 4.1: Det nyzeelindska odlings- och distributionssysteme! 4.3 Anl:‘iggningsi‘asen

Anliggning . P4 Nya Zeeland har det skett en ganska stor omvilvning de senaste aren vad avser
Vaxtskydd triidstorlek, man har tidigare haft mycket stora trid, dvs snabbvixande stammar, men nu
} SyliPhs | har man allt mer borjat anvinda mer langsamviixande grundstamsmaterial. Nyazeeléndarna
Beskaming ot : satsar ocksi mycket pengar pd att utveckla nya sorter, vilket gor att odlingarnas omloppstid
o kraftigt forkortas. Man riknar dérfor med att de odlingar som planteras i dag kommer att
r i behéllas i ca 17 ar for att déirefter ersittas med nya, inte beroende pa att produktionen pé de
Bevattning el | | befintliga triden minskat, utan darfor att nya sorter har kommit. Hér rdknas dérfor med att
DeTron - odlingen skall ersittas efter 15 &r.
Godselmedel
y
CAN » Odling

4.3.1 Drdnering

r Ogrilsbekampning

Skdrd

Roundup

Tack vare en mycket genomslédpplig jord erhills god sjdlvdrianerande verkan, vilket gor att
konstgjord drinering inte &r nédvindig.

4.3.2 Kalkning

Kalkning gors efter att behov har faststillts i analys, men ett medelvirde pé detta sker ca
var sjunde ar. Det kalk man ldgger pa vid dessa tillféllen &r vanlig jordbrukskalk, som
sprids med hjilp av gddselspridare och traktor av modell Fendt 260 (44 kW).

Kalkméngd 1: 1 ton/ha

Kalkmingd 2: 12,82 ¢ /FU

Dieselforbrukning®: 731/h (Persson, 1996)
Tidsétglng: 0,5h /ha

Anvind diesel: 3,651/ba=2,993 kg/ha
Energiforbrukning 1: 2,993 * 43,2 = 129,30 MJ / FU
Energiférbrukning 2: 1,658 * 10° MJ/FU

4.3.3 Godsling

Jorden i Hawkes Bay omradet 4r mycket ung, den dr gammal havsbotten och flodsediment,
och dirigenom mycket rik pa niringsdmnen (Walker, 1996). Detta gor att man inte behdver
tillféra nagra storre méngder konstgddsel, trots att produktionen &r mycket hog.
Godslingen gérs med ett kviivegidselmedel i granulerad form som bredsprids med
centrifugalspridare efter en Honda minitraktor.

Omiastning

®vid blandad korning




Godselmedel:

Maingd 1:

Mingd 2:

Bensinforbrukning spridning™:
Tidsatgang spridning:
Forbrukad bensin:
Energiforbrukning 1:
Energiférbrukning 2:

4.3.4 Jordbearbetning

For att gora planteringen majlig méste jordbearbetning ske. Detta gors 1 fyra moment; forst
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Petrochem N-Rich Urea

250 kg / ha

3,205 g/FU

1,51/h (Lindén, 1996)
0,33 h/ha '
0,51/ha=0,375kg/ha

16,3 MJ/ha

2,04*10* MJ /FU

en korning med jordfrds, dérefter en djupkultivering och efter detta kér man tva ganger

med tallriksharv 6ver den aktuella ytan. Alla fyra kérningarna gors med en traktor av typen
Fendt 270" samt kriver ungefir samma effekt och de har darfor aggregerats i nedanstiende

berdkning.

Dieselférbrukning™:
Tidsatgang:

Anviénd diesel totalt:
Energiforbrukning 1:.
Energiforbrukning 2:

4.3.5 Plantering

7,61/ ha ‘ (Persson, 1996)
2,5+25+1+1=7h/ha

43,6 kg /ha

1884,6 M/ ha

0,0242 MJ / FU

Eftersom tréiden i de nyazeeléndska odlingarna tillats bli stora sitter man, jamfort med de
andra systemen, ett mindre antal tréid; 888 plantor per ha. Planteringen sker till stor del for
hand, men en fara dras upp med hjélp av en traktor av typen MF 295 (55 kW).

Antal plantor:

Massa trd per planta:

Massa per FU:
Dieselforbrukning™ MF 295:
Tidsatgang farning:

Anvind diesel:
Energiforbrukning]:

¥ Jppskattningen giller Honda TRX 300.

51 kW
2Vid blandad koming
¥Blandad koming

888 st /ha

kg (Uppskattad)
11,4g/FU

831/h (Flodén, 1996)
4h/ha

33,21/ha=272kg/ha

1176,1 Ml / ha

El

Energiforbrukning 2:

4.3.6 Bevattning

43

0,0151 MJ /FU

§

Enligt uppgift &r bevattningen i anldggningsfasen i stort sett densamma som i odlingsfasen,
se dirfor 4.4.5 for ndrmare data om denna.

4.3.7 Vaxtskydd

Vixtskyddsatgirderna sker till storsta delen pa kemisk véig och ungefér lika stor del utgdrs
av insekticider och fungicider. Sprutningen gors med en fléktspruta av modelien Cropliner

920. Sprutan dras av en Fendt 260.

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalmangd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmangd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per I'U:

¥Densitet 1000 g/ | antages

- 0,64kg/ ha

Dodine 400, NuFarm Ltd, f

50 % Eget antagande

6

Densitet 1 kg /1 antages
3,84kg/ha

0,049223 g /FU

0,03199¢g/FU

Lorsban WP, Dow Elanco, i
Chlorpyrifos, 25 %

3

0,8 kg / ha*!

2,4kg/ha

0,03077 g/ FU

7,69%103g / FU

Pallitop, BASF,

Nitrothal isopropyl, 48 %

Metiram, 3,2 %

6

0,4kg/ha

24kg/ha

0,030769 g / FU

Nitrothal isopropyl 0,01477 g / FU

Metiram 9,85*10°*




Dieselforbrukning sprutning:
Tidsétgang totalt:

Forbrukad diesel:
Energiférbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

4.4 Odlingsfasen

Som redan nimnts ovan stricker sig odlingsfasen dver 15 4r med de variationer detta kan
innebira. Denna studie avser sdsongen 1995-1996, men vissa uppgifter & medelvirden for
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731/h=59%kg/h
2,67h/ha

15,96 kg / ha

689,6 MJ / ha

8,841*10° MJ / FU

flera ar eller uppsakttningar frimst dé stora variationer forekommer eller d&

sasongsspecifika data har saknats.

4.4.1 Beskdrning

Beskirningen gors for hand med hjélp av sdgar och saxar, men en maskinell insats gors for

att krossa grenarna pa marken. Krossen dras av en traktor av typen Fendt 270.

Dieselforbrukning:
Tidsatgéng:

Anvind diesel:
Energiférbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

4.4.2 Ogrisbekdampning

L

7.61/h=623kg/h
1,5h/ha

9,348 kg / ha

403,8 MJ/ha

5,177%10° M) / FU

Ogrisen under traden bekdmpas 5 génger per sdsong pa kemisk vég. For detta arbete
anviinds en enkel spruta buren av en Ford 4600 traktor.

Pesticid, tillverkare:

Aktiv substans, andel:

Antal bekdampningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalmingd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Dieselférbrukning sprutning:

Roundup, Monsanto
Glyfosat, 42 %

5st

1,170 kg / ha
5,85kg/ha

0,075 g/FU

0,0315¢/FU
61/h (Akesson, 1996)

Tidséatgang totalt;
Anvind diesel:
Energiforbrukning 1:
Energiférbrukning 2:

4.4.3 Godsling
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25h/ha
151/ha=123kg/ha
531,4 MJ / ha

6,81%10° MJ / FU

Som redan namnts ovan*ir jorden néringsrik i det studerade omradet, men man lagger
anda en giva konstgddsel varje ar. Denna ges i form av granulerad CAN**som sprids med
centrifugalspridare monterad pa en Fendt 260,

Miéngd CAN:

Méngd CAN per FU:
Tidsatgang spridning:
Dieselforbrukning:
Anvind diesel:
Energiforbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

4.4.4 Vaxtskydd

300 kg / ha

3,846 ¢/ FU

0,25h/ha

7,31/ha {Persson, 1996)
1,8251/ha= 1,496 kg / ha

64,65 MJ /ha

8,8288%10™ MJ / FU

Skyddet mot sjukdomar, svamp och insektangrepp sker i forsta hand pa kemisk vig och
sprutningen pagér i stort sett under hela vixtsiisongen med undantag fr karenstid innan
skord. I allménhet blandas flera olika pesticider vid varje besprutningstillfille vilket
forklarar skillnaden i antal kdmingar och det totala antalet bekampningar.
Vitskeméngderna vid bekdmpningarna r 666 1/ ha eller 2000 1/ ha och sprutningen gérs
med en tvérstrdmsspruta av mérket Cropliner Tower sprayer.

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalmangd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:

¥8e4.3.3
¥Calcium Ammonium Nitrate
Densitet 1000 g / | antages

Syllit Plus, Rhone-Poulenc, f
Dodine, 50 %

5

1 kg / ha"’

5kg/ha

0,0640 g/ FU

0,0326 g /FU

Nustar, DuPont,




Aktiv substans, andel:
Antal bekédmpningar:
Dos:

Totalmiingd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdimpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalmingd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekidmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalmingd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

L)

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekimpningar:

Dos:

Totalmingd per ha:
Totalmingd per FU:

Totalmangd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:

®Densitet 1000 g /| antages dven hér.
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Flusilazole, 39 %
2

0,132 kg /ha
0,264 kg / ha
3,384*10° g/ FU
1,31*10° g / FU

Manzate, DuPont, f
Mancozeb, 80 %

2

2kg/ha

4keg/ha

0,05128 g/ FU

0,041 g /FU

Orthocide, Chevron Chemicals, f
Captan, 50 %

2

1,5 kg / ha®®

3,0kg/ha

0,03846 g / FU

0,01923 ¢ / FU

Pallitop, BASF, {

Nitrothal isopropyl 48 %

Metiram 3,2 %

3

0,6 kg /ha

1,8kg/ha

0,02308 g/ FU

Nitrothal isopropyl 0,01108 g/ FU

Metiram 7,39*10" g/ FU

Diazinon 50 WP, Ciba-Geigy, 1
Diazinon, 50 %

1

1,21/ha=128 kg /ha*

1,28 kg / ha

0,01646 g/ FU

8,23*10% g /FU

Lorsban WP, DowElanco, i

®Densitet 1070 g / 1 antagen pd basis av Basudin EW, 57,1 % Diazinon

Aktiv substans, andel:
Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare, kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:
Totalméngd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare:
Aktiv substans, andel:
Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalméngd per ha:
Totalmingd per FU:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Totalt anvind méngd vatten:
Vattenméngd per FU:
Dieselforbrukning Fendt 260:
Tidsatgang sprutning®’:
Forbrukad diesel:
Energiforbrukning:

““Densitet 860 g / | antas
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Chlorpyrifos, 25 %
2

1,5kg/ ha
3,0kg/ha
0,03846 g/ FU
961510 g /FU

Gusathion 50 WP, Bayer AG, i
Azinfosmetyl, 25 %

3

1,3kg/ha

3.9kg/ha

0,05¢g/FU

0,0125 g /FU

Applaud, DowElanco, i
Buprofezin, 25 %

2

1 kg/ha

2kg/ha

0,02564 g/ FU

6,41*10” g /FU

D-C-Tron
Mineralolja

1

34,4 kg / ha®
344kg/ha
044¢/FU
0,44¢/FU

4*20001/ha+ 11*6661/ha=153261/ha
196,5 g / FU

731/h

6,52 h/ha

47,571/ ha=39,0kg / ha

0,02160 MJ / FU

“Sprutning med 2000 |/ ha tar 40 min / ha och med 666 | / ha tar det 21 min / ha.
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4.4.5 Bevattning

Bevattningen sker med ligvinkelspridare® till vilka vattnet pumpas med hjalp av en
elektrisk pump fran en djupborrad brunn. 250 mm sprids fordelat pa 5 olika tillféllen under

sdsongen.

Pumpmotoreffekt: 40 kW

Tidsatgang per sisong: 15h

Flenergiforbrukningl: 600 kWh = 2160 MJ/ ha

Elenergiforbrukning 2: 0,02769 MJ /FU

Vattenfdrbrukning: 250 mm / sisong*ha
2500 m® / ha*sisong
32050 g/ FU

4.4.6 Skord

Skirden sker till stor del manuellt med hjalp av stegar och plockpasar, men en viss
maskinell insats krivs ocksé for transporter inom och till och frén filtet. For dessa arbeten
anvinder man en traktor av modellen Fendt 260.

Dieselforbrukning: 731/h

Tidsatgéng: 42h/ha

Anvind diesel: 306,61/ha=251,4kg/ha
Energiforbrukning 1: 10861 MJ / ha
Energiforbrukning 2: 0,1392 MJ/FU

Applen: 78000 kg / ha = 78000 FU / ha

4.4.7 Transport till packhus

Efter skord kors lJadorna med #pplen till EEC Horticulture:s packhus i Whakatu 15 km frén
odlingen.

Stracka: 15 km
Transportmedel: Lastbil
Enhetslast: 21 ton

“2E1t sprinklersystem som sprider vattnet under tridkronorna. Jmfr med §versprinkier.
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4.4.8 Sortering och packning

Nir frukten har natt packhuset sorteras den forst 1 tre kategorier; exportfrukt, frukt for den
lokala marknaden och industrifrukt. Storlekarna pé de tre kategorierna var for séisongen
1995-1996, 79 %, 10 % respektive 11 % (Barker, 1996). Packningen av den frukt som gér
till bland annat Sverige gors i wellpappkartonger som rymmer 18,3 kg #pple och har ‘
totalvikten 20 kg, saledes innehallande 1,7 kg wellpapp. Processfrukten genomgér inte
packningen, utan samlas upp i stérre lddor och ldmnar dérefter det studerade systemet.
Elforbrukningen for sortering och packning har erhallits frin elrikningen® for april 1996,
en ménad da man packade 6000 ton dpplen. Dock maste energiforbrukningen for att sortera
processfrukten brytas ur denna berdkning. Dérfor gors forst ett antagande om att
elforbrukningen for packning och sortering 4r lika stora, varefter en massallokering av
elférbrukningen for sorteringen gors, pd ett sadant sétt att processfrukten far béra 11 % av
forbrukningen for sorteringen. Efter detta beréiknas den totala elforbrukningen for att packa
och sortera exportfrukten och frukten for den lokala marknaden, d4 uppgiften om méngden
packad frukt for april ménad géller dessa tva kvaliteter tillsammans.

Elforbrukning packning och sortering,

April 1996: 36020 kWh
Packad méngd (lokal+export): 6000 ton
Elf$rbrukning sortering: 18010 kWh {Uppskattning)

El forbr. sortering process: 18010%0,11 = 1981 kWh
Elférbr. sortering local och export: 18010-1981 = 16029 kWh
Elforbr. sortering och packning (1 o.e): 34039 kWh

Elforbrukning per kg: 34039/6000%10° = 5,67#10> kWh / kg
Energiforbrukning; 0,0041 MJ / kg
Wellpapp: 92,90 g/ FU

4.4.9 Transport EEC packhus - ENZA kyllager

Packhuset ligger mycket ndra ENZA:s kyllager; stréckan &r en kilometer och denna
transport gors med lastbil.

4.4.10 Lagring i ENZA:s kyllager

Den exportfirdiga frukten lagras in i ENZA:s stora kyllager i vintan pa att det skall samlas
upp en batlast och att en kopare skall finnas. Detta gér att lagringstiden kan variera, men
som ett anvindbart medelvirde kan 3 veckor tjdna (Perret, 1996). Det har inte varit méjligt
att fa fram uppgifter angaende energiférbrukningen for kyllagringen pd Nya Zeeland. I

“Hawkes Bay Power, rikning nr 9600340006
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stillet hamtas energiférbrukningen fran inventeringen av det franska systemet; 0,02814 MJ

/ FU*maénad .

4.4.11 Transport kyllager - hamn

Utskeppningshamnen for de studerade dpplena finns i Napier, som ligger ca 20 km fran
ENZA:s kyllager. Transporten till hamnen sker med lastbil.

4.4.12 Transport Nya Zeeland - Sverige

Transporten frin Nya Zeeland till Sverige sker med kylfartyg och gar antingen direkt till
Sverige eller via Antwerpen, dr frukten i sa fall omlastas till lastbil. Om transporten gar
direkt till Sverige, vilket #r scenario 1 fér Nya Zeeland, anloper den i allménhet Malmd
sjoterminal diir den lagras in i véntan pa forsdljning. Medelstorleken pa de fartyg som
anlépte Malmo 1996 var 8126 ton. Distansen Napier - Malms &r 12500 miles = 23150
km. Scenario 2 for de nyzeelandska dpplena #r att oljeforbrukningen for kylfartyget ér
hogre 4n for scenario 1, 2,9%10* MJ / kg km istéllet for 2,0%10* MJ / kg km, vilket &r en
mer korrekt bransleforbrukning enligt Svenska Redareforeningen (Karlsson, 1996).
Scenario 3 for det nyzeelindska produktionssystemet ér att transporten gér till Antwerpen,
vilket gr att battransporten blir 22224 km och att det tillkommer en lastbilstransport pa
1240 km for transporten till Goteborg.

4.4.13 Lagring p& Malmé sjéterminal

1 vintan pa forsiljning lagras dpplena i kyllager vid Malmé sjdteminal. Enligt uppgift fran
terminalen ( Sjostrom, 1996) &4r en rimlig medellagringstid att anta tre veckor.

&

4.4.14 Transport till Goteborg

Frukten transporteras dérefter med lastbil till Frans A. Sanden AB i Géteborg. Avstandet
Malmd - Goteborg &r 275 km.

“Vilket var fyra stycken
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4.4.15 Hantering i Géteborg

Mottagare 1 Géteborg ir Frans A. Sandén AB vilka i sin tur levererar dpplen till grossisten
Hilding Janssons. De nyzeeldndska &pplena kommer i aliménhet som hela bilar till Sandéns
varefter Hilding Janssons koper frukten dérifrdn. Eftersom de bada foretagen ligger i stort
sett vigg 1 viigg har ndgon transport mellan dem inte tagits med i studien. Inte heller har
energif6rbrukning och emissioner fran truckarna som anvinds for omlastningen tagits med.

4.4.16 Transport till butik

Den butik som valts som livscykelns slutpunkt for studien dr ICA Akerredshallen i
Goteborg. Avstandet till denna butik fran Hilding Jansson’s dr 15 km och transport sker
med lastbil (Gunnarsson, 1996).

5 SYSTEMBESKRIVNING FRANKRIKE

5.1 Den Franska idippelproduktionen

Odling av frukt och grénsaker &r en mycket betydelsefull del av den franska
jordbruksproduktionen. Man odlar ett mycket brett spektrum av bade frukt och gronsaker
bland annat tack vare landets stora klimatologiska skillnader mellan norr-stder och vist-
ost. Detta giller inte minst for dppelproduktionen, som skiljer sig mycket &t bade vad giller
sorter och odlingsmetoder. Som exempel pé skillnaderna dr svampsjukdomar ett stort
problem i nordvistra delen av landet, d& klimatet 4r fuktigt, medan man i sydvistra delen
av Frankrike har ett torrt klimat vilket gor att svampsjukdomar relativt sett #ir ett mindre
problem #n vad insektsangreppen dr. Appelodlarna i Frankrike #r mycket noga med att
halla en hdg kvalitet och menar att en Svergéng till mer miljévinliga produktionsmetoder
skulle dventyra konkurrenskraften for deras frukt. Trots detta motstand pagar relativt
mycket forskning nér det galler integrerad produktion bl.a. pd C.E.H.M. (Centre
Expérimental Horticole de Marsillargues) déir man bl.a. har forstk med biologisk
bekdmpning och skorvresistenta sorter, Centret haller ocksé utbildning for odlare i a.mnet
samt finns med i arbetet att gora en IP-standard for Frankrike.
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5,2 Den studerade odlingen

Det studerade foretaget heter Societé Civile Agricole du Mas de Mourges och finns ca 10
km utanfor Lunel som ligger vid Medelhavet pa Frankrikes sydvistra kust.. Foretaget drivs
i bolagsform, och en av dgarna ir exportforetaget Cardell Export. Foretaget har en
sppelareal pd ca 320 ha och tar en arlig skord pa ca 15000 ton vilket betyder att det &ven
med franska matt mitt 4r en mycket stor odling®. Man har for att skota driften ett 25-tal
fast anstdllda, men vid skorden sysselsdtter man cirka 300 plockare. Odlingen omfattar ett
flertal sorter for att sprida risker och skordetidpunkt och den mest odlade sorten pd
odlingen dr Granny Smith, men man odlar ocksa mycket Golden Delicious och Gala.
Skérdeperioden stricker dig frin senare delen av juli till mitten av november. Under
frestandaren och tillika delégaren drivs odlingen intensivt och den #r, trots sin storlek, att
betrakta som en normalodling med avseende pa de miljopaverkande insatser som &r
aktuella for foreliggande undersokning (Tronel, 1996). Omrédet i denna del av Frankrike
har ett mycket gynnsamt klimat med béde tidiga vérar och gynnsamma hdstar. Dessutom '
har man ett torrt klimat, vilket gor att svampsjukdomar relativt sett blir ett mindre problem.
A andra sidan gér dessa klimatfaktorer att insekter trivs mycket bra vilket gor att dessa
problem &vervager. Jordarna i omrédet dr mycket nringsrika, da de utgdrs av flodslam och
vattentillgdngen &r god; det finns vatten redan pa sex meters djup och dessutom finns det
bifloder till Rhéne inom réickhall.

Studien #r gjord pa foretagets Golden Delicious odlingar, som alla i stort sett skdts pa
samma sétt. Insatserna gors till stor utstrickning efter almanackan och inte i forsta hand
efter upptickta behov. Skordesiffrorna dr medelskorden for alla Golden-avdelningarna
inom foretaget. Storre delen av uppgifterna har inhamtats genom intervjuer med chefen for,
tillika del4garen i odlingen, samt en av driftsledarna vid foretaget. Hela det studerade
systemet redovisas i figur 5.1 De indata som anvants for LCA-it behandlingen finns
redovisade i Appendix F

SMedelstorleken i omradet dr 30-40 ha (Tronel, 1996)

53

Figur 5.1: Det franska odlings- och distributionssystemet
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5.3 Anlkiggningsfasen

Ide franska odlingarna har inte utvecklingen vad giller att ha sma trid gétt lika langt som i
Sverige, detta beror dels pé att de stdrre skdrdarna kraver kraftigare trédd, dels pa grund av



att man har betydligt aldre trid. Man réknar pi Mas du Mourges med att ha en omloppstid
pa 25 4r innan en odling behdver bytas ut (1" Hote, 1996) och att den forsta skorden kan tas

tva ér efter plantering.

5.3.1 Drinering
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Tack vare jordarnas stora genomslépplighet och det torra klimatet anser man sig inte
behdva ndgon konstgjord dranering. Det finns dock diken runt om de flesta odlingarna,
men dessa beaktas inte i denna undersokning.

5.3.2 Kalkning

D4 jordarna inom odlingarna ér kalkrika behdver nagon ytterligare kalkning inte goras.

5.3.3 Gadsling

Spridningen av konstgddsel under etableringsfasen sker genom bredspridningen av
granulat. Den utrustning som anvénds &r en Vicon spridare som birs av en IH 2140 V och
den totala givan fordelas pé fyra spridningstilifillen.

Spridning 1 Mars

Gédselmedel: NPK 18.46.0

Mingd: 400 kg / ha

Spridning 2: Maj

Godselmedel: Ammoniumnitrat 35,5 %
Miingd: 200 kg / ha

Spridning 3: Juni

Godselmedel: NPK 13.0.48

Mingd: 200kg/ha

Spridning 4: November
Godselmedel: NPK 7.14.28

Mingd: 200 kg / ha

Dessa spridningar ger nedanstéende totala méngder av de olika niringsimnena;
Mingd kvive per ha: 179 kg / ha

Miingd kvive per FU: 2,47*10° ke / FU
Mingd fosfor per ha: 212kg/ha

Mingd fosfor per FU: 2,93*10° kg / FU
Mingd kalium per ha: 152kg/ha

Mingd kalium per FU:

Tidsatgang godsling:
Tidsatgang totalt:
Dieselforbrukning®:
Forbrukad diesel:
Energiférbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

5.3.4 Jordbearbetning
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2,10410% kg / FU

0,333 h/ha
4*0333=1,33h/ha
576kg/h

7,68 kg / ha

331,6 MJ / ha
4.6%10° MJ/FU

(OECD, 1990)

Fore plantering krévs jordbearbetning. Hir antas att tva stycken gors; forst en plojning och
sedan en harvning, vidare antas att dessa korningar gérs med en JD 3130 ( 81 hp).

Tidsdtgéng:
Dieselforbrukning®:
Anvind diesel:
Energiforbrukning 1:
Energiférbrukning 2:

5.3.5 Plantering

1,85+ 0,58 =243 h/ha (Elinder & Falk, 1983)

12,3kg/h
29,9kg/ha
1291,2 MJ / ha
1,79%10 MJ / FU

(OECD, 1978)

Det forband som nyttjas vid planteringen i den studerade odlingen 4r 1,5 * 4 m, vilket
innebdr att man sitter 1426 plantor per hektar. Planteringen sker i huvudsak manuellt, men
man anvénder traktorer f6r transporter, plojning av planteringsfara och igenfyllning efter
planteringen. Fér dessa arbeten anvéinder man foljande traktorer; en st JD 3130 pa 83 hp,
en CASE-IH 2140 V och en Fiat 45-66 med en effekt pd 41 hp. Den dieselforbrukning som
anges nedan ir den totala for dessa traktorer vid blandad kdrming, dock med undantaget att

JD 3130 endast anvénds halva tiden.

Antal plantor:

Total dieselférbrukning®:
Tidsatgang:

Anvind diesel:
Energiférbrukning 1:
Energiforbrukning 2:

*Vid 45 % effektuttag
"Vid 65 % av maxeffekt

1426 st/ ha
16,11 kg /h
0,333 h/ha
5,37kg/ha
232 MJ / ha
3,2¥10° MJ / FU

*#0Oklart om det ir exakt denna modell som anviinds, men storleksordningen &r ritt.
“Med hinsyn tagit till JD-traktorns halva anvindningstid.
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5.3.6 Bevattning

Den bevattning som gors pa de nyplanterade odlingarna beddoms vara av mindre omfattning
4n den av de etablerade och skrdeavkastande odlingarna. De data som redovisas hér &r
berdknade genom att minska den verkliga bevattningen av de etablerade odlingarna med 25
%. Bevattningen av de skordeavkastande odlingarna gors med hjélp av lagvinkelspridare
och man vattnar med 55 mm var 12:e dag frin andra juni till 15:e augusti. Vattnet kommer
fran en biflod till Rhone och trycksitts dér till 3 kg / cm’ varefter vattnet via ledningar nar
appelodlingarna. Energiberikningarna for pumpningen baserar sig pd antagandet att den
erfordrade pumpeffekten™ 4r 40 kW och att vattenflodet &r 3000 1/ minut. '

Antal bevattningstilifillen: 7 st

Vattenméngd: 55 mm per vattningstillfille

Total vattenforbrukning: 3850 m° per ha och &r
Reduktionsfaktor for nyanlagd odling: 0,75

Vattenforbrukning per FU: 0,0532 * 0,75 = 0,0399 m* / FU
Vattenflode: ' 3000 1/ min

Tidsatgéng: 2888/ (3*60)=16,0h/ha
Elforbrukning: 40*16 = 641,7kWh /ha=2310 MJ/ ha
Energiforbrukning per FU: 0,032 MJ/FU

5.3.7 Vaxtskydd

Anvindningen av kemiska vaxtskyddsmedel 4r mindre under anléiggningsfasen &n under
odlingsfasen. De uppgifter som redovisas nedan utgér fran de atgarder som gors i de &ldre
odlingarna men har justerats utifrén det faktum att man inte bekimpar mot till exempel
sppelvecklare och lagringsréta i en odling som inte ger ndgon avkastning.

Pesticid, tillverkare kategori: Manzate, Du Pont, £

Aktiv substans, andel: Mancozeb, 80 %
Antal bekdmpningar: 4

Dos: 2,4kg/ha
Totalmingd per ha: 9,6kg/ha

Totalmingd aktiv substans per FU: 0,106 g/ FU

Bayleton, Bayer S.A.,
Triadiméfon, 5 %

Pesticid, tillverkare, kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar: 2
Dos: 1,2kg/ha,
Totalmingd per ha: 2,4kg/ha

®Baserat pa uppfordringshajd och ledningslingd

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:
Dos:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekd#mpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per ha;

Totalméngd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalméingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha’":

Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel;
Antal bekimpningar:

*'Densiteten 1000 g/ L antages
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0,12 kg / ha
1,657*%10° ¢ / FU

Enduro, Bayer S.A., i
Betacyfluthrine, 8 g /L
Oxydeméfonmethyl, 250 g/ L

1

0,960 kg / ha

Betacyfluthrine: 7,68*107 kg / ha
Oxydeméfonmethyl: 0,240 kg / ha
Betacyfluthrine: 1,06*10"* ¢ / FU
Oxydeméfonmethyl: 3,31%10° g/ FU

Golclair S, Du Pont, -
Svavel, 58,3 %
Oljeelement, 1,8 %

6 .

4*12 + 1*9+ 1*6 kg / ha
63 kg /ha

Svavel: 36,7 kg / ha
Oljeelement: 1,134 kg / ha
Svavel: 0,50 g / FU
Oljeelement: 0,0157 g/ FU

Sépicap, Du Pont, f
Captan, 83 %

4

2,4kg/ha

9,6 kg/ha

7,97 kg / ha

0,11 g/FU

Insegar, La Quinoléine, 1
Fenoxycarbe, 25%

1

0,600 L /ha

0,600 kg / ha

0,150 kg / ha

2,072*107 g/ FU

Score, Ciba-Geigy, {
Difenoconazole, 250 g / L,
2




Dos:
Totalmingd per ha:
Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillvegkare,kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalm#ngd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekimpningar:

Dos: _
Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalméngd aktiv substans per FU:

Tidsatgang sprutning:
Dieselforbrukning per timma®:
Antal kérningar:

Total tidsatgang sprutning:
Dieselforbrukning totalt:
Energiforbrukning 1:
Energiférbrukning 2:

5.4 Odlingsfasen

Med den emloppstid man rdknar med pa det studerade foretaget kommer odlingsfasen att
upprepas ca 22 ganger innan odlingen behover bytas ut. Denna studie baserar generellt sett
p4 uppgifter som 4r lika varje ar, men uppgifterna vad giller vixtskydd och skord dr
specifika for aren 1996 respektive 1995. Storleken pa skorden dr ett medelvirde for alla
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0,180 L /ha
0,360 L/ ha
0,090 kg / ha

1,24¥10° g /FU

Gusathion XL, Bayer S.A., 1

Azinphosmethyl, 25 %
2

2,1 kg/ha

42kg/ha
1,05kg/ha

0,0145 g/ FU

Omite 30 WP, Schering, i
Propargite, 30 %

1

48kg/ha

1,47 kg /ha

0,0203 ¢ /FU

0,5h/ha

576 kg/h
callst
5,5h/ha
31,68 kg / ha
1369 MJ / ha
0,0189 MJ/FU

avdelningar med Golden Delicious inom foretaget.

2yid 45 % effektuttag

(OECD, 1990)
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5.4.1 Beskarning

Beskirningen gors for hand med saxar och sigar, men for krossningen av grenar anvinds
maskinell utrustning i form av en grenkross, dragen av en JD 3130 med en effekt p4 83 hp.

Tidséatgang: : 1h/ha =
Dieselforbrukning™: 123kg/h (OECD, 1978)
Anvind diesel: 12,3kg/ha

Energiforbrukning 1: 531,4MJ/ha

Energiforbrukning 2: 7,34*10° MJ / FU

5.4.2 Ograsbeldmpning

Ograsbekdmpning gors vid ett tillfille per sésong, i bdrjan av Mars. Man bekdmpar dé
endast under triden, €] i gingarna. Den dos som anges nedan #r dock inte per ha behandlad
yta, utan &r utslagen per hektar odling. Spridningen gors med en enkel spruta buren av en
Fiattraktor*. Forutom herbicider sprutar man ocksa med en petroleumolja (Actipron AM).

Herbicid, tillverkare: Azural AT, Monsanto

Aktiv substans, andel: Glyfosat, 120 g /L

Antal bekédmpningar: 1

Dos: 10L/ha

Totalmingd aktiv substans per ha: 1,2kg/ha

Totalmingd aktiv substans per FU: 0,0166 g/ FU

Herbicid, tillverkare: Compliss, Sipcam-Phyteurop

Aktiv substans, andel: Diuron, 250 g/ L
Terbuthylazine, 250 g/ L

Antal bekdmpningar: 1

Dos: 6L /ha

Totalmingd aktiv substans per ha: Diuron: 1,5kg/ha

Terbuthylazine 1,5 kg / ha
Totalmingd aktiv substans per FU: ‘Diuron:0,02072 g / FU

Terbuthylazine: 0,02072 g / FU

Herbicid, tillverkare: Actipron AM

Aktiv substans, andel: Petroleumolja, 850 g /L
Antal bekdmpningar: 1

Dos: 2L/ha

Totalmiingd aktiv substans per ha: 1,7 kg / ha

%id 65 % av maxeffekt
%4Som har antas vara av model] 45.66




Totalmingd aktiv substans per FU:
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0,0235 g /FU

Tidsatging sprutning: 0,333h/ha

Dieselforbrukning: 420kg/h (OECD, 1986)
Anvind diesel: 1,40 kg / ha

Energiférbrukning 1: 60,5 MJ/ ha

Energiforbrukning 2: 8,35*10 MJ/ FU

5.4.3 Kemisk gallring

Fér att inte triden skall brytas sonder och for att skorden skall fa en jimn och hog kvalitet
4r det nodvindigt att gallra odlingarna, speciellt for sorter som har tendenser till
varannatérsproduktion®®. P4 Mas de Mourgues gors gallringen pa kemisk vag genom
sprutning med en herbicid med hjélp av en flaktspruta, dragen av en traktor typ CASE-IH

2140 V.

Pesticid, tillverkare: Trifocide liquide, EIf Atochem Agri
Aktiv substans, andel: DNOC, 625¢g/L

Antal bekiimpningar: 1

Dos: 09L/ha

Totalmingd aktiv substans per ha: 562,5g/ha

Totalmingd aktiv substans per FU: 7.77%107g / FU

Tidsatgang: 0,333 h/ha

Dieselforbrukning: 576kg/h (OECD, 1990)
Anvind diesel: 1,92 kg / ha

Energiférbrukning 1: 82,94 MJ / ha

Energiférbrukning 2: 1,15*10 MJ / FU

5.4.4 Hagelskydd

Odlingarna ir forsedda med en sofistikerad hagelskyddsanlaggning som bestar av ett
system med sex stycken karbidkanoner som &r anslutna till en datoriserad styranldggning.
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5.4.5 Godsling

Spridningen av konstgodsel, som gbrs i borjan av mars, sker genom bredspridning av

granulerad ammoniumnitrat’’. Den utrustning som anvinds 4r en Vicon spridare som birs
avenlH 2140V,

Godselmedel: Ammoniumnitrat 35,5 %

Mingd: 150kg/ha

Mingd per FU: 2.072¢g/FU

Tidsatging godsling: 0,333h/ha

Dieselforbrukning’”: 5,76kg/h

Férbrukad diesel: 1,92 k§ / ha (OBED. 1950
Energiforbrukning 1: 82,9MJ/ha

Energiférbrukning 2: 1,15%10° MJ /FU

5.4.6 Vextskydd

Anvindningen av kemiska vixtskyddsmedel pa odlingen #r intensiv och sker i huvudsak
efter en sprutplan. Dessa planer upprittas for respektive sort och innefattar triidens
utvecklingsstadie alternativt datum, vilken kemikalie som skall anvindas samt vilken dos
som skall sprutas. Denna sprutplan f5ljs sedan till punkt och pricka med undantag av att ett
f:‘ﬁtal b_eké’.mpningar har forbehallet att de endast skall utféras vid behov. Anvindningen av
insekticider dominerar, vilket &r i linje med de klimatologiska forutséttningarna i regionen
De data som redovisas nedan ar hamtade fran sprutplanen for 1996. Férutom de kemiska .
vixtskyddsmedel som redovisas nedan gors ocksé tre stycken behandlingar (0,36 1/ ha)
med Regulex, som innehaller 10 g / 1 av Gibberelinerna A, och A,. Om man h;l‘ problem
med dppelvecklare under senare delen av sdsongen behandlar man odlingarna med 0,9 kg /
ha av Delfin, som innehéller Bacillus Thuringiensis (11 000 UIAK / mg). Dessa be‘id:it
I_aehandlingsmetoder kommer inte att behandlas ytterligare i denna studie, da det i nuliiget
mte dr mojligt att gbra ndgon beddmning av miljépaverkan av dem.

Pesticid, tillverkare kategori: Manzate, Du Pont,

Om ett hagelovider kommer inom en radie av 30 km fran odlingarna uppticker
anldggningens radar detta och systemet aktiveras. Karbidkanonerna skjuter da upp i luften,
varvid haglen slas sonder. Systemet klarar att tacka hela odlingen och #r helt automatiskt.
Hagelskyddssystemet kommer inte att behandlas ytterligare i detta arbete, da det inte &r en
kontinuerligt insatt atgéird och dessutom inte svardr for nagon storre miljébelastning.

$s7yvs sorter for vilka ett &r med bra skord i allménhet foljs av ett med dalig skord.

Aktiv substans, andel: Mancozeb, 80 %
Antal bekdmpningar: 4

Dos: 2,4kg/ha
Totalmingd per ha: 9,6kg/ha
Totalmingd aktiv substans per FU: 0,106 g/ FU

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

*33,5% N
Vid 45 % effektuttag

Bayleton, Bayer S.A., f
Triadiméfon, 5 %




Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:
Dos:
Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalmiingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare, kategori:
Alktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalmafgd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tiliverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha®:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per ¥U:

**Densiteten 1000 g / L antages
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2

1,2kg/ha
2,4kg/ha

0,12 kg / ha
1,657*10°2 ¢ /FU

Enduro, Bayer S.A., 1
Betacyfluthrine, 8 g / L.
Oxydeméfonmethyl, 250 g /L

1

0,960 kg / ha

Betacyfluthrine: 7,68%10° kg / ha
Oxydeméfonmethyl: 0,240 kg / ha
Betacyfluthrine: 1,06%10™ ¢ / FU
Oxydeméfonmethyl: 3,31¥10° g/ FU

Golclair S, Du Pont, -
Svavel, 58,3 %
Oljeelement, 1,8 %

6

4*12 +1*9+ 1*6 kg / ha
63kg/ha

Svavel: 36,7 kg / ha
Oljeelement: 1,134 kg / ha
Svavel: 0,50 g / FU
Oljeelement: 0,0157 g / FU

Sépicap, Du Pont, f
Captan, 83 %

6

2.4kg/ha
14,4kg/ha
11,95kg / ha

0,165 g /FU

Insegar, La Quinoléine, i
Fenoxycarbe, 25%

1

0,600L / ha

0,600 kg / ha

0,150 kg / ha

2,072*10° o / FU

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalmangd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bek&mpningar:

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalméngd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare, kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar;

Dos:

Totalméngd per ha:

Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmangd aktiv substans per FU:

Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekimpningar:

Dos:

Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmiingd aktiv substans per FU:
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Score, Ciba-Geigy, {
Difenoconazole, 250 g / L
2

0,1801. /ha

0,360 L./ ha

0,090 kg / ha

1,24*107 ¢ /FU

Klartan, Sandoz Agro, i
Tau-Fluvalinate, 240 g / L.
1

0,720 L / ha

0,173 kg / ha

2,39%107 ¢ / FU

Masai, Cyanamid Agro, i
Tebufenpyrad, 20 %

1

0,600 kg / ha

0,120 kg / ha

1,66%107 g / FU

Gusathion XL, Bayer S.A., i
Azinphosmethyl, 25 %

4

2,1 kg/ha

8.4kg/ha

2,1kg/ha

0,029g/FU

Decis Micro, Procida, i
Deltamethrine, 6,25 %
2

0,120 kg / ha

0,240 kg / ha

0,0150 kg / ha
2,072%10” ¢/ FU

Omite 30 WP, Schering, i
Propargite, 30 %

1

4,8kg/ha

1,47kg / ha

0,0203 g /FU



Pesticid, tillverkare kategori:
Aktiv substans, andel:

Antal bekdmpningar:

Dos:

Totalméangd per ha:

Totalmingd aktiv substans per ha:

Totalmingd aktiv substans per FU:

Tidsatgang sprutning:
Dieselforbrukning per timma®:
Antal kérningar:

Total tidsatging sprutning:
Dieselférbrukning totalt:
Energiférbrukning 1:
Energiférbrukning 2:

Vitskeméingd vid sprutning:
Total viitskeméngd:

Vattenmingd per FU:

5.4.7 Bevattning
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Methyleuparene, Bayer S.A., f
Tolylfluanide, 50.%

2

1,8kg/ha

3,6kg/ha

1,8 kg /ha

0,0249 g / FU

0,5h/ha

5,76 kg/h (OECD, 1990)
22 st

11h/ha

63,36 kg /ha

2737 MJ / ha

0,0378 MJ / FU

12001/ha
1200 * 22 =264001/ ha

364,6 g/ FU

Vattnandet av odlingarna gors med hjlp av lagvinkelspridare och man vattnar med 55 mm
var 12:e dag fran andra juni till 15:e augusti. Vattnet kommer frn en bifled till Rhone och
trycksitts dar till 3 kg / cm? varefter det leds ut till odlingarna. Energiberdkningarna for
pumpningen baserar sig p4 antagandet att den erfordrade pumpeffekten® ar 40 kW och att

vattenfldet 4r 3000 1 / minut.

Antal bevattningstillfillen:
Vattenmiingd:

Total vattenférbrukning:
Vattenforbrukning per FU:
Vattenflode:

Tidsatgang:
Elforbrukning:
Energiforbrukning per FU:

5.4.8 Skord

7 st

55 mm per vattningstillfiille
3850 m® per ha och &r
0,0532 m’ / FU

3000 [ / min

3850/ (3*60)=21,4h/ha

40%21,4 = 855,6 kWh / ha = 3080 MJ / ha

0,0425 MI/FU

Skérden gors huvudsakligen for hand med hjalp av stegar och plockkorgar, vilka hanteras
av plockningsteam om 24 personer. Dessa team servas av tva traktorer som skoter

¥Vid 45 % effektuttag

“Raserat p4 uppfordringshojd och ledningslangd
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framflyttning och utbyte av lador, samt en traktor som kor lador till gardscentrum. Den
sistnimnda traktorn servar dock tva plockningsteam och riknas dérfér som en halv traktor.
Traktorerna #r av varierande modell, men hir kommer berdkningarna att géras som om de

alla vore Fiat 45-66. Ett plockningsteam kan pa 20 timmar plocka 60 ton Golden
Delictous.

Tidsatgang: 3,333*10 h / kg spple |
Dieselforbrukning®: 510kg/h

Total dieselforbr. for 2,5 traktorer: 12,75kg/h

Forbrukad diesel totalt: 4,25’“10’3 kg /FU

Energiforbrukning: 0,1836 MJ/ FU

5.4.9 Efterbehandling

Nir dpplena dr skordade kérs de till gérdscentrum dér man genomfdr en efterbehandling av
frukten. Behandlingen gér till sé att hela ladorna gar igenom en ram med niunstycken
varvid hela 1ddan besprutas kraftigt. Sprutvétskan, som innehéller tv fungicider,
recirkuleras och dérfor kan man fSrvénta sig att spillet utanfor utrustningen ir litet,
Diéremot bdr en stor del av fungiciderna fastna pa ladorna eftersom trdvirket dr relativt titt.

Fungicid, tillverkare:
Aktiv substans, andel:

Xédamine, Xéda
Diphenylamine, 200 g /L

Forbrukad méngd: 2 kg /dag

Aktiv substans: 0,4 kg / dag
Behandlad méngd per dag®: 180 ton

Aktiv substans per FU: 222%102 g/ FU
Fungicid, tillverkare: Xédaquine, Xéda
Aktiv substans, andel: Ethoxyquine, 500 g/ L
Forbrukad méngd: 2 kg /dag

Aktiv substans: 1,0 kg / dag
Behandlad méngd per dag: 180 ton

Aktiv substans per FU: 5.56%107 g/ FU

5.5 Transport till packhus

All frukt som odlas inom foretaget och som inte skall bli processfrukt kors till ett packhué,
som ligger 1 Marsillargues néra odlingarna, och som 4gs av exportforetaget Cardell export.

1vid 46 % effektuttag
“?Baserar sig pa att varje plockningslag plockar ca 65 lador per dag och att det finns 8 st plockningslag.
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P4 returresan fran packhuset kor man vid behov tomlador. Korningarna till och frin
packhuset gérs med lastbil varpd man lastar 14 ton per viinda. Avstandet till packhuset &r 4
km.,

5.6 Sortering och packning

I packhuset finns en mycket modern och effektiv hanteringskedja for att sortera, lagra och
packa frukten. Alla ipplen sorteras sortvis efter storlek, form, firg och 6vriga
kvalitetsegenskaper snarast majligt efter ankomst till packhuset. Sorteringen sker med
hjélp av bland annat bildanalys i ett vattenburet system. Efter sorteringen lagras frukten in,
fortfarande i 1ador, till dess att den skall siljas. Nir frukten skall siljas tas den ur lager och
kors genom packningsprocesserna, dér sortering alltsd inte forekommer, och packas i den
typ av katonger som efterfragas av den aktuella kunden. Nedan redovisas ocksa den gas
som forbrukas i packhuset. Huvuddelen av gasen, som &r naturgas, anvinds for att driva
truckar och for den torkning av &pplena som gors efter sorteringen och infor packningen.
De berikningar som redovisas nedan r gjorda pé sisongs- respektive helérsbasis for att
eliminera skillnaderna mellan de olika manaderna vad giller invéigning samt paketering.
Uppgifterna kommer fran el- och gasrikningar, packhusets verkméstare samt deras
redovisning.

Packad mingd sésongen 1995-96: 19216 ton

Total elforbrukning juli 95 till juni 96: 1444504 kWh
Andel av el for lagring: 52 % => 751143 kWh
Andel av el for sortering och packning: 48 % => 693361 kWh

Elfsrbrukning packning och sortering: 693361 kWh/ 19216*10° FU = 0,0361 kWh / FU

=0,130 MJ/FU
Gasforbrukning 1995: 36037 nm®
Medelenergiinnehall: 11,525 kWh / nm’
Gasenergiforbrukning: 415326 kWh =1 489050 MJ
Gasenergi per FU®: 1 489050/ 19216 = 0,077 MJ / FU

5.7 Lagring

Lagringen av frukten gors huvudsakligen i moderna CA-lager®'. Lagringstiden varierar
mycket; en del frukt kommer knappt in i lager alls, medan en viss del lagras dnda till juni
aret efter skord. For att kunna beriikna energiforbrukningen for lagringen har hir antagits

Den totalt hanterade mangden under 1995 approximeras hir med motsvarande mingd for sisongen 1995-
96

“CA = Controlled Atmosphere, vilket innebir att, forutom temperaturen, &ven luftens sammansittning styrs i
lagret; syrehalten siinks och koldioxidhalten hojs.
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att medellagringstiden #r fem maénader. Energiférbrukningen f6r lagringen &r beridknad med
utgangspunkt i den uppdelning av den totala elférbrukningen som redovisas i 4.6 med det
tilligget att kyllagren inte &r i drift under juni och juli. Den totala férbrukningen for lagring
under s#songen 1995-96 har sedan stillts i relation till den totala hanterade méngden
dpplen under sésongen, samt det faktum att medellagringstiden &r fem ménader.

Elforbrukning for lagring 1995-96: 751143 kWh =2 704115 M]J '
Medellagringstid: 5 ménader

Packad mingd sdsongen 1995-96: 19216 ton

Elfsrbrukning lagring per FU och man: 2704115/ (19216%10°*5) = 0,02814 MJ /FU*mén

5.8 Transport till Sverige

Numera gar transporterna uteslutande med lastbil, bade kylda och icke kylda lastbilar.
Kylbilarna tar en last av ca 23 ton. Avstandet Lunel (Cardells packhus) - Géteborg 4r 2020
km lastbilstransport samt 93 km (Svensson, 1996) béttransport vid éverfirjning
Fredrikshamn - Géteborg. ‘ :

5.9 Hantering i Giteborg

Mottagare i Goteborg &r Frans A. Sandén AB vilka i sin tur levererar dpplen till grossisten
Hilding Janssons. Sandéns koper i allménhet hela lastbilslaster, varefter Hilding Janssons
koper frukten ddrifrén. Eftersom de bada foretagen ligger i stort sett vigg i vigg har nigon
transport mellan dem inte tagits med i studien. Inte heller har energiférbrukning och
emissioner fran truckarna som anvéinds for omlastningen tagits med.

5.10 Butik

Den butik som valts som livscykelns slutpunkt for studien 4r ICA Akerredshallen i
Goteborg. Avstandet till denna fran Hilding Jansson’s &r 15 km och transporten gérs med
lastbil (Gunnarsson, 1996).
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6 KLASSIFICERING

6.1 Inledning

Klassificeringen innebir en uppdelning av den totala miljopaverkan, fran de i
inventeringen identifierade flodena, i en rad olika paverkanskategorier, effektkategorier.
Vissa flsden bidrar tillsammans med andra till att en effekt uppstér i miljon, medan andra
ensamma kan sta for ett flertal effekter. Klassificeringen skall grunda sig pa en
vetenskaplig analys av vilka effekter som uppstar av ett visst flode. Flodena tilldelas ocksd
index som beskriver dess paverkan pa den aktuella effektkategorin.

6.2 Effektkategorier

Det #r viktigt att effektkategorierna ticker si manga miljsproblem som méjligt, men det &r
ocksa viktigt att kategorierna inte dverlappar varandra eftersom detta skulle kunna ge
dubbelriikning av vissa flodens miljépéverkan (Tillman & Baumann, 1995). De
effektkategorier som foreslas i LCA Nordic (Lindfors et al., 1995), och som kommer att
utnyttjas i denna studie, redovisas i tabell 6.1 nedan.

Tabell 6.1 Effektkategorier enligt Lindfors et al.

Effektkategori
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beddma denna kategori inte har samlats in vid inventeringarna av systemen. Detsamma
giller den sjétte kategorin; Arbetsmiljorelaterade hilsoeffekter. Slutligen har den trettonde
kategorin, Effekter pa den biologiska mangfalden, uteslutits pa grund av att metoderna for
att fordjupa sig i dessa effekter ér outvecklade och att inventeringsfasen skulle ha blivit allt
f6r omfattande om man skulle ha tagit med denna effektkategori.

En del av effektkategorierna kan ocksa uppdelas ytterligare. Lindfors et al. anger i LCA-
Nordic anges att kategori 1 kan delas upp i delkategorierna energi samt material, vidare
anges att de tre hilsokategorierna kan delas upp i till exempel akut toxikologi, genotoxxska
effekter, teratogena effekter och irritation,

6.3 Klassificering samt karakteriseringsindex for inventeringsresultaten

6.3.1 Resursforbrukning - Energi och Material

Som ett minmum bor energin redovisas uppdelad p4 energi frin ﬁ)myoara och icke

fornybara energikéllor och dessutom bér energiinnehallet i rvaror®redovisats for sig. Hir
kommer inte forbrukningen av material att redovisas.

Tabell 6.2 Klassificering och karakteriseringsindex for energiforbrukning

1 Resursforbrukning - Energi och material

2 Resursforbrukning - Vatten

3 Resursférbrukning - Mark

4 Hilsoeffekter - Toxikologiska effekter (exklusive arbetsmiljo)
5 Halsoeffekter - Icke-toxikologiska effekter (exklusive arbetsmiljo)
6 Halsoeffekter - Arbetsmiljo ‘

7 Vixthuseffekten

8 Nedbrytning av staratosfiriskt ozon

9 Forsurning

10 Eutrofiering

11 Bildning av fotooxidanter

12 Ekotox1kologxska effekter

13 Paverkan pa den biologiska mangfa}den

14 Infléden som inte 16ljts hela vigen titl”’ vaggan

15 Utfloden som inte foljts hela vigen till “graven”

Flsode Index

Olja

Kol

Diesel
Uran
Naturgas
Torv
Biobrinsle
Vattenkraft

I denna studie har vissa effektkategorier uteslutits. For det forsta har kategori 3,
Resursforbrukning - mark, uteslutits pa grund av att det dnnu rader osikerhet om hur den
skall hanteras och eftersom det i alla de tre studerade systemen ror sig om mark som i
vilket fall som helst skulle ha anvints for jordbruks- eller tridgardsproduktion. Kategori 5,
Icketoxikologiska effekter, har uteslutits da de data som skulle behdvas for att kunna

3.3.2 Resursforbrukning - Vatten

Med forbrukning av vatten avses hér permanent bortforande av vatten fran en killa. Som
pépekas 1 LCA-Nordic (Lindfors et al., 1995) dr det ofta svart att avgdra vad som #r ett
permanent bortférande av vatten, men man foreslér att man i de fallen betraktar
bortférandet som permanent. Om det 4r méjligt skall olika kétlor till vattnet noteras, det
vill siga om det ror sig om flédande vatten eller vatten frin nagon reservoar.

#Feedstock energy
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Tabell 6.3 Klassificering for forbrukning av vatten

Index

Forbrukning av flsdande vatten
Vattenforbrukning fran reservoar

6.3.2 Halsoeffekter - Toxikologiska effekter

Minniskors hilsa paverkas av fororeningar som nar oss huvudsakligen via luft och foda.
Luftfroreningar som skadar hélsan dr till exempel svaveldioxid, kvivedioxid, sot,
marknira ozon och vissa kolviten, Enligt berdkningar av Naturvardsverket bidrar
luftféroreningarna med 400-800 cancerfall, dvs 1-2 % av det totala antalet fall per ar (
SNV, 1993). Halsoskadliga fororeningar som nér oss via fodan #r till exempel tungmetaller
och organiska foreningar som dioxiner och PCB.

Tabell 6.4 Klassificering och karakteriseringsindex for humantoxiska effekter.

Fldde Index (kg kroppsv. / g subst.)
Luftemissioner

No, 0,00078

SO, 0,0012

CO ' 0,000012

Xylen 0,0022

Fenol 0,00056

6.3.3 Bidrag till viixthuseffekien

Vixthuseffekten, dvs den globala uppvérminngen, beror pé att vissa gaser som koldioxid
och lustgas har en forrmaga att absorbera vérmestrélning. Solstrilningen passerar utan
problem gaserna pé sin viig mot jorden och virmer denna, men virmestralningen som
sedan reflekteras ut frin jorden kan inte passera gaserna. Effekten &r i sig naturlig, och en
forutsattning for vart liv hir pa jorden, problemet &r snarare aft den har tilltagit, vilket
innebir att vi med Skade halter av de sa kallade vixthusgaserna i atmosfiren ocksa far en
stigande medeltemperatur. Hojda temperaturer dr sannolikt inte sa allvarligt pa vara
breddgrader, men i ett globalt perspektiv kan klimatet ver hela jorden foréindras pa grund
av andrade luft- och vattenstrommar, tkad 6kenutbredning samt eventuellt ocksa
smiltande inlandsisar. Det finns index med ett antal'olika tidsperspektiv ndr det giller
vixthuseffekten, hir har 100 &rs indexen valts.
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Tabell 6.5 Klassificering och indexering jamlikt vixthuseffekten

Flsde Index (g CO, ekv./ g)
Emissioner till Iuft

CQ, 1

NO, 7

HC . 11

CO 3

N,O 270

CH, 26

6.3.4 Nedbrytning av stratosfiriskt ozon

Det stratosfiriska ozonet® skyddar oss mot ultraviolett stralning fran solen och om detta
skydd minskar resulterar detta i en okad frekvens av hudcancer, fler fall av gré starr samt
nedsatt immunftrsvar. Ozonskiktet bryts ned av bromerade och klorerade dmnen, mest
kéinda @r de halogenerade klorfluotkarbonerna (CFC), men ozonet paverkas OCkSEzl av
lustgas, metan och andra kolviten. En uttunning i ozonskiktet har visats, speciellt éver
Antarktis, men dven 6ver norra halvkiotet.

Tabell 6.6 Nedbrytning av stratosfiriskt ozon - klassificering

Flade Index

N,O Utnyttjas ej
CH, Utnyttjas ej
HC Utnyttjas ej
CcO Utnyttjas e]

6.3.5 Forsurning

S'&inkningen. av pH i mark och vatten beror i Sverige till storsta delen pé nedfall av
syavelfbrenmgar, men det finns ocksé andra foreningar som bidrar till férsurningen, som
till exempel kvidveoxider. Forutom att forindra férutsitiningarna for ekosystemens

fortlevnad finns andra risker med ett sénkt pH, bl.a. kar urlakning av tungmetaller ur
marken.

#15-20 km 6ver jordytan
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Tabell 6.7 Klassificering och indexering av forsurande substanser

Flode Index ( mol H'/ g)
NO, 0,022
SO, 0,031
NH, 0,059
HCl _ 0,027

6.3.6 Eutrofiering

Overgddning, eutrofiering, av mark och vatten &r ett stort problem i dagens antropogena
samhille. Overgddning av mark gor att balansen i ekosystemet rubbas genom aft
kviivekravande vixter gynnas pa de andras bekostnad, vilket kan fa ddesdigra
konsekvenser for fattiga naturtyper som till exempel myrar och mossar. Overgddda sjoar
drabbas ocksa de av att en del arter, speciellt plankton, breder ut sig pa de andras
bekostnad. Detta leder till igenvixning och kanske #nnu allvarligare; ocksa till syrebrist
genom att det kréivs syre for att bryta ned plankton nar de dor. Vilket ndringsamne som &r
mest eutrofierande pa en given plats beror pé vilket som &r den begrinsande tillvaxtfaktorn,
oftast kvive i havsvatten och fosfor i insjdar (Bernes, 1993).

Tabell 6.8 Klassificering samt karakteriseringsindex for eutrofiering

Flode Index (g 0,/ g)
Till Tuft .

NO, 6

NH, 16

Tot-N 20

Till vatten

COD 1

Tot-N 20

Tot-P 140

NH, -

6.3.7 Bildning av fotokemiska oxidanter

Markndra ozon ir en av de fotooxidanter som kan bildas genom utslappta kviveoxider och
flyktiga organiska dmnen. Fotooxidanterna, qairskilt ozonet, har negativa effekter pa bade
mianniskors hilsa och pé vixtligheten.

-
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Tabell 6.9 Klassificering och karakterisering, bildning av fotooxidanter

Flode Index (g eten-ekv. / g)
CH, 0,007

HC 0,377

CO 0,04

6.3.8 Ekotoxikologiska effekter

Av de kemikalier som anvinds och sldpps ut i miljon finns det anledning att s#rskilt dgna
uppmiirksamhet 4t de som bade &r giftiga och langlivade i miljon. Till denna grupp hor till
exempel de organiska substanserna DDT, PCB och dioxiner, men ocks& oorganiska &mnen
som tungmetaller. Hir kommer inte de bekdmpningsmedel som anvénds i de tre systemén
att tas upp eftersom en separat bedémning av dessa gérs i kapitel 8.

Tabell 6.10 Klassificering av ekotoxikologiska effekter

Flade Index (m’ vatten / g)
Ola 50

Fenol 5900

Metaller -

6.3.9 Infloden som inte foljts till "vaggan”

Ett an.tai infléden har inte f6ljts till "vaggan”, alternativt har bara delvis foljts till vaggan,
som till exempel nér det géller tiliverkningen av handelsgtdsel och pesticider dér endast

energiforbrukningen har f6ljts dnda fram. I tabell 6.11 nedan redovisas de infloden som
inte foljts hela vdgen tillbaka.

Tabell 6.11: Infliden som inte foljts till "vaggan”

Land Flode

Sverige Samtliga bekéimpningsmedel
Samtliga gddselmedel
Xylen

Nya Zeeland Samtliga bekdmpningsmedel
Samtliga godselmedel
Xylen
Mineralolja

Frankrike Samtliga bekdmpningsmedel
Samtliga gbdselmedel
Svavel
Mineralolja
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7 RESULTAT

I detta kapitel kommer resultaten av studien att redovisas, dock med undantag av resultaten
for pesticiderna vilka istillet redovisas i kapitel 8. Resultatredovisningen féljer den
uppdelning pa olika effektkategorier som gjordes i samband med klassificeringen i kapitel
6. :

7.1 Scenarier

Det &r mdiligt att bilda ett mycket stort antal olika scenarier for att studera hur olika
faktorer slar pa slutresultatet, men i denna studie har det varit nodvindigt att begrénsa detta
antal for att inte slutresultaten skall bli allt for omfattande och komplexa. De scenarier som
anvints beskrivs och namnges nedan: '

Sverige I (Sv I)- Det svenska systemet, med en iag'ringstid efter skord pa 20 dagar, vilket
gdr att dpplet finns i butik omkring 5:e november _

Sverige IT (Sv II) - Samma system som 1 Sverige I, men hér med en lagringstid p& 105
dygn, vilket innebér att dpplena finns i butik i borjan av februari.

Frankrike I (Fr I) - Produktionssystemet i Frankrike, med en lagringstid p4 en ménad,
vilket ocksa hér gor att frukten kan vara i butik i Sverige omkring den 5:¢ oktober.

Frankrike II (Fr IT) - Samma som scenatio I bortsett fran en forlangd lagring till
sammanlagt 7,5 ménader, vilket gor att frukten kan vara i butik i slutet av maj.

Nya Zeeland I (NZ I) - Nyzeeldndsk ippelproduktion med en lagringstid pd 3 veckor,
vilket dr en normal lagringstid for overseasfrukten. Scenariet innebir att frukten kan vara i
butik i Géteborg i slutet av maj. Frukten transporteras i detta scenario med bat dnda till
Malmé.

&

Nya Zeeland II (NZ II) - Alla forutsitiningar samma som i scenario I, med den skilinaden
att en hogre energiforbrukning for overseastransporten antas har.

Nya Zeeland III (NZ I1I) - Samma forutséttningar som i scenario I, men med skillnaden
att battransporten hér slutar i Antwerpen, dér dpplena omlastas till lastbil.

7.2 Resursforbrukning energi ”

Energiforbrukningen har inte karakteriserats, utan redovisas direkt i anviind méngd energi.
Den totala energiforbrukningen for de tre systemen redovisas, i 7.2.2 uppdelad pé de tre
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kategorierna fornyelsebara- och icke fornyelsebara energikillor samt feedstock®. Denna
uppdelning har gjorts for att det skall vara mojligt att jamfora miljﬁbeiasﬁﬁngen av de olika
systemens energibehov. I 7.2.3 redovisas energiférbrukningen for de tre systemen fordelad
pé de huvudsakliga delmomenten odling, postharvesthantering® samt transporter.

7.2.1 Elproduktion

Eftersom elproduktionen utnyttjar olika primérenergikéllor i olika linder méste den
forbrukade elenergin foljas tillbaka till produktionen for att resultaten skall bli rittvisande.
Den fordelning pa olika primérenergikillor som anvénts hir redovisas i tabell 7.1, dér dven
verkningsgraden for de olika energislagen tagits med®. De virden som redovisas i tabellen
ir forbrukningen av primérenergi for att framstilla 1 MJ elektricitet. P4 grund av att
verkningsgrad inkluderats i faktorerna blir summan av dessa dock >1 MJ.

Tabell 7.1: Faktorer for berdkning av primdrenergibehov for elproduktion.

Vattenkraft 0,158 0,0036 0,631 0,0304 00156 0,588 0,784
Kérnkraft 2,103 1,824 1,233 0,833 0,667 1,6 -

KO_I 0,291 0,818 0,0006 1,797 1,979 0,0394  0,0730
Olja 0,097 0,0788  0,0252 00,0848 0,285 0,0634  0,00364
Naturgas 0,018 0,264 0,0188 0,206 0,0364  0,00939 0,612
Bicbrinsle - 0.045% " ’

Torv och andra (0,006 0,0364 0,0327 0,0303  0,0242  0,00455

fasta briinslen

Sol och vind 0,003 0,0003 - 4e-5 - - 0,1348
Energislag Amerikan Italiensk

(MJ/MJED sk el el

Vattenkraft 0,0933 0,241

Kirnkraft 0,615 -

Kot 1,6 0,442

Olja 0,118 1,445

Naturgas 0,361 0,497

Bicbrinsle -

Torvochandra (0636  0,0156

fasta brinslen

Sol och vind 0,0114 0,028

“Feedstock 4r energiinneh&ll i rvaror for tillverkning av t.ex. pesticider och handelsgtidsel
“Som inkluderar t.ex. sortering, packning och lagring,
®Uppgifterna himtade frén LCA-it:s energidatabas och kommer ursprungligen frin Energifakta, 1991.
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7.2.2 Total energiforbrukning for de olika scenarierna

Scenariernas totala energiforbrukning, mklusive den priméra energin for elproduktionen,
redovisas nedan i diagram 7.1 uppdelad i de tre kategorierna foryelsebara- och icke
fornyelsebara energikilior samt feedstock.

Diagram 7.1 Total energiforbrukning (MJ / FU)

8 o
7 4 M MFeedstock
6 4
= 54 BFbrnyelsebara
-~ 4 energibirare
= 3. Diicke férnybara
2. energibirare
1 4

0 4 ,
' Sv Fr NZ Sv Fr NZ NZ
I I 1 il I | 1 in

7.2.3 Energiforbrukningen for de tre systemen uppdelad pa delmoment

For att se hur energiférbrukningen fordelar sig inom de tre livscyklerna redovisas nedan, i
diagram 7.2, energifdrbrukningen uppdelad pa odling, postharvestbehandling och
transporter. Hiir 4r elenergin inte omréknad till primarenergikdllor, vilket innebér att det
totala energibehovet hir 4r ndgot lagre ni7.2.2.

Diagram 7.2: Energibehovet uppdelat pa delmoment.

6

5 |
= 4 ¥ Transport
- 3 B Postharvest
= 5 | @ Odling

1 ]

o

Sverige I Frankrike I Nya Zeeland »
1
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7.2.4 Energiforbrukningens fordelning i odlingsfasen

Den energi som forbrukas vid odlingen av dpplen fordelar sig i stort mellan bransle for att
driva maskiner, nigon el samt energi for att tillverka godselmedel och pesticider.
Fordelningen redovisas nedan i diagram 7.3 uppdelat p2 kategorierna pesticider,
godselmedel och 6vrigt. Inte heller hir har elforbrukningen riknats om till primarenergi
och dessutom har etableringsfasen exkluderats, da den star for ett mycket litet bidrag.

Diagram 7.3: Fordelning av energiforbrukningen under odlingsfasen.

o5 ] e
= 047 ” 2 Godselmedel
ol | oo
"o
Sverige1 Franilcrike del‘g’:d .

7.3 Resursforbrukning vatten

Vatten anvinds i de tre systemen framst for att bevattna odlingamna och som birare av
pesticiderna vid vixtskydd och ograsbekampning. P4 Nya Zeeland och i Sverige tas
vattnet fran borrade brunnar, medan man i Frankrike pumpar vattnet frén en flod.
Vattenforbrukningen redovisas 1 diagram 7.4, nedan, i gram per FU.

Diagram 7.4: Vattenforbrukning (g / FU)

60000
50000
40000

K

< 30000

ol
20000

16000

8

Sverige I Frankrike Nya
¥ Zeeland 1



78

7.4 Hilsoeffekter - toxikologiska effekter

De hilsotoxiska effekterna, det vill siga de humantoxiska effekter som kan uppsta till
foljd av utslapp till luft, vatten och mark, redovisas nedan i diagram 7.5. Viktigt att notera
ar att de toxiska effekter som uppstér till foljd av anvindandet av pesticider redovisas
separat 1 kapitel 8.

Diagram 7.5: Hélsotoxiska effekter ( kg kroppsvikt / FU )70

1,60E-02
1,40E-02
1,20E-02 |
1,00E-02 {
8,008-03 }
6,00E-03 }
4,00E-03 |
2,00E-03 |
0,00E-+00

kg kroppsviki / FU

Sverige Frankri Nya Frankri Nya Nya
1 kel Zeeland keIl Zeeland Zeeland
I n 11

7.5 Bidrag till viixthuseffekten

De olika scenariernas bidrag till vixthuseffekten redovisas i diagram 7.6. For scenarierna
Sverige I, Nya Zeeland I och Frankrike I dessutom uppdelat p4 delmomenten odling och
transport. Observera att uppdelningen pé odling och transport endast ar gjord for
grundscenariemna Sv I, FrIoch NZ L.

MObservera att detta ir en konstruerad enhet som baserar sig p& begreppen TD! (Tolerable Daily Intake} och
ADI (Acceptable Daily Intake), vilket forklarar att kroppsvikt finns med i enheten.
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Diagram 7.6: Systemens bidrag till vixthuseffekten ( g CO»-ekv. / FU )

8,008E+02 .
T,00E+02 +
6,00E+02
5,00E+02 4
4,00E+02 +
3,00E+02 4
2,00E+H02 4.
1,00E+02 4
0,00E+00 4

M Odling
& Transport

g C02-ekv / FU

AR

7.6 Nedbrytning av stratesfiriskt ozon

Eftersom karakteriseringsindex saknas for nedbrytning av stratosfiriskt ozon redovisas

resultaten hér i form av de utslippta mangderna ozonnedbrytande gaser fran de tre
systemen.

Diagram 7.7: Utsldipp av ozonnedbrytande dmnen (g / FU )

E]

2,50E+00 -

2,60E+00 -
2 1,50E+060 +
\;n 1,00E+60 4

S,00E-01 1

0,00E+00 |

7.7 Forsurning

De forsurande amnen som uppstar i de studerade systemen &r alla luftemissioner och deras
totala bidrag visas i diagram 7.8 nedan.
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Diagram 7.8: Produktionssystemens bidrag till forsurningen.

4,50E-01 -
4,008-01 4
3,50E-01 -
3,00E-01 -
2,50E-01 -
2,00E-01 -
1,50E-01 -
1,00E-01 -
5,00E-02 -
0,00E:+00 -

mol H+ / FU

7.8 Eutrofiering

Har redo.visas endast de utslapp till luft som ger bidrag till 6vergtdningen bortsett frin
COD.

Diagram 7.9: Eutrofiering (g O3/ FU)

4,00E+01

3,50E+01 4
3,00E+01 |
2, 50E+01 4
2,00E+01 .
1,508+01 4
1,60E-+01 4
5, 00E+00
0,00E+00 -

g0: /FU

i I 1A

7.9 Bildning av fotokemiska oxidanter

I diagram 7.10 redovisas de mangder fotokemiska oxidanter som bildas som ett resultat av
de olika scenarierna.

Diagram 7.10: Utsldpp som orsakar bildning av fotSkemiska oxidanter ( g eten-ekv. / FU)
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4,00E-01
3,50E-01
3,00E-01
2,50E-01
2,00E-01
1,50E-01
1,00E-01
5,008-02
0,00E+00

g eten—ekv. / FU

Sverige I Frankri Nya Frankri Nya Nya
kel Zectand kell Zeeland Zecknd
I i1 nI

7.10 Ekotoxikologiska effekter

De ekotoxikologiska effekterna av dppelproduktionen i de tre systemen visas i diagram

7.11. Att observera 4r att de ekotoxikologiska effekterna av bekampningsmedel redovisas
separat i kapitel 8. '

Diagram 7.11: Ekotoxikologisk paverkan (m3 vatten / FU )

1,20E-02
1,00E-02 4
8,00E-03 +
6,00E-03 |
4,608-03 |
2,00E-03 4
0,005+00 4

m vatten / FU

SverigeI  Frankrik Nya
el Zeeland
1

8 BEDOMNING AV MILJOPAVERKAN FRAN PESTICIDANVANDANDET

Appelodling #r generellt sett kemikalieintensiv, vilket innebir att bedémningen av denna
bor viga tungt om man ska analysera miljobelastningen av sddan produktion. Vikten av
att bedéma miljopéverkan av pesticidanvindandet har belysts av flera forfattare, bl.a.
Weidema (1995) . Att ta reda pé vilka pesticider som anvinds och i hur stora méangder ar
en naturlig om 4n omfattande del av inventeringsfasen i en studie som denna. De anvinda
mingderna aktiv substans per funktionell enhet, samt fordelningen mellan de olika
pesticidkategorierna, visas i diagram 8.1 nedan.Att gora en jimforelse av de tre systemen
pé kvantitativ basis torde dock inte vara tillrackligt; ett gram av en pesticid per funktionell
enhet kan ha en betydligt storre paverkan 4n ett gram av en annan.
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Diagram 8.1: Anvind mangd aktiv bekcampningssubstans per ﬁmktioneli enhet.

! i

i %nmm =
B8 0271 B Insekticide
Bl

Ett antal forslag har limnats for hur man skall hantera virderingen av kemiska §ubstanser,
bland annat har O. Jolliet exemplifierat sidana metoder (Jolliet, 1993). En brist i de .
metoder som anvénts tidigare for att bedoma paverkan av pesticider’' har varit att de i
allménhet inte har tagit hénsyn till amnenas rorlighet i marken, 16slighet 1 vatten eligr
foringping. Som ett resultat av ett projektsamarbete mellan hollindska Rj['\_fl\/f’2 och
CML har det presenterats en ny metod for att bedéma toxiska substanser inom -
livscykelanalysen (Guinée et al, 1996). Metoden grundar sig pé den, av RIVM utvecklade,
datormodellen USES™ som r ett verktyg for att snabbt kunna gora bedomningar av fara
och risk for miljén och ménniskor av en viss toxisk substans. USES har for att fungera
som ett underlag for LCA kompletterats med en speciell LCA-landsfil, varefter man med
hjalp av modellen kan berikna ekvivalensfaktorer for kemiska substanser som till exempel
pesticider”.

8.1 Oversiktlig beskrivning av USES 1.0

Arbetet med att ta fram en modell for risk- och farobeddmning™ av substanser borjade
redan 1989 d& man inom det hollindska miljéministeriet, VROM”", startade ett projekt
med sama namn som den nuvarande modellen, USES. Prototyper togs fram 1990 och
1992 och den nuvarande versionen, USES 1.0 kom tillsammans med projektets slutrapport
1994 (Jager & Visser, 1994). For en mer utforlig beskrivning av USES 1.0 hé‘}nvi‘sas till
USES-projektets slutrapport, har kommer endast en mycket oversiktlig beskrivning att
goras.

70ch andra toxiska substanser . ' .
"National Institute of Public Health and Environmental Protection, Bilthoven, The Netherlands
TiCentre of Environmental Science, Leiden University, Leiden, The Netherlands

74Jpiform System for the Evaluation of Substances - ‘ . .
7] rapporten (Guinée et al, 1996) har man beraknat sidana faktorer for 94 olika kemiska substanser, dock inte
saskilt manga pesticider.

TSR A - risk assessment .
""Ministry of Housing, Physical Planning and Environment
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USES 1.0 dr uppbyggt av ett antal moduler varav de av storst intresse 4r emissions-,
distributions- och effektmodulerna. Sjilva kiirnan i USES-modellen niir det giller
beddmning av miljépaverkan 4r den viigning som gors mellan resultaten av
exponeringsanalysen och effektanalysen, vilket #ir mera allmént kéint som en PEC / PNEC
kvot (Predicted Environmental Concentration / Predicted No Effect Concentration). For
beddmningen av effekter pa ménniskor motsvaras PEC/PNEC av en kvot mellan den
beddmda koncentrationen och det Acceptabla Dagliga Intaget (ADI). Exponeringsanalys'en
gors i tvé steg; forst beddms hur stora utslippen till miljon blir genom att ta hinsyn till
anvénd méngd samt olika fysikalisk-kemiska egenskaper’™ hos substansen, dérefter bedéms
substansens koncentrationer i miljén samt det forvintade dagliga intaget av substansen
med hjélp av modeller som tar hinsyn till &mnets rérlighet och nedbrytning 1 naturen.
Effektanalysen omfattar identifieringen av faran och en dos-responsanalys av
toxikologiska- och ekotoxikologiska data. Nar det giller ekotoxdelen tas PNEC”-virden
fram genom extrapolation av experimentelit framtagna toxicitetsdata for den aktuella
substansen. Motsvarande for den humana delen av modellen gors genom att ett NOAEL-
vérde tas fram frén de data som modellen matats med och att detta sedan extrapoleras till
en no effect level (NEL) for ménniska. For effektanalysen anviander sig USES 1.0 av en
uppsétining standardvérden for att simulera den omgivande miljén. Dessa vérden kan man,

med hjilp av en sé kallad countryfile, 4ndra s att den simulerade miljén liknar den som #r
aktuell vid varje utviirdering.

Indata till USES 1.0 skall som minimum svara mot det s4 kallade EC Base Set data, vilket
ar ett antal fysikalisk-kemiska egenskaper samt eko- och toxikologiska data (se Appendix
B, tabell 1}. Om inte detta krav uppfylls uppméarksammar USES anvindaren pa detta och
fyller dérefter upp luckorna med firvalda, sa kallade defaultvirden, eller uppskattningar sa
att modellen 4nda kan generera en bedémning av dmnet. Vid anvindning av USES 1.0 for
LCA #ndamal hiimtas vissa default vérden frin den nedan beskrivna LCA-landsfilen.

8.2 Anpassning av USES 1.0 till LCA-iindam3)

I den holldndska rapporten LCA impact assessment of toxic releases (Guinée et al, 1996)
presenteras de svérigheter som finns och vilka anpassningar som #4r nddvindiga for att
kunna anvinda USES 1.0 som ett hjilpmedel vid impact assessment steget i
livscykelanalyser. En av de grundlaggande skillnaderna mellan Risk Assessment (RA),
som dr USES egentliga metod, och LCA ir tids- och rumsperspektivet pa emissioner. Inom
RA tar man hénsyn till hur stora koncentrationer av en toxisk substans och varaktigheten
av dessa, medan man med de nuvarande LCA-metoderna endast tar hinsyn till totala
méngder. LCA forutsitter ocksé att miljon utgdrs av ett slutet system medan man inom RA
later substanser ldcka ut fran ett system till ett annat. Skillnaderna kan elimineras genom att

8Som t.ex, vattenloslighet, log POW, Henry’s lags konstant
"Predicted No Effect Concentration
**No Adverse Effect Level
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implementera en speciell LCA-landsfil*, vilken finns beskriven i Guinée et al (1996), i
USES modellen. Ytterligare ett-antal delar av USES 1.0 ér sddana att de inte passar att
tillampa for LCA #ndamal som till exempel emissionsdelen som tar sin utgéngspunkt i den
producerade volymen och totala anvéndningen av en substans. [ en LCA samlas som
bekant data om anviand méngd in under inventeringsfasen varfor USES berikningsmodell
for emissioner inte behovs. Andra delar av USES modellen som inte #r tillimpliga, och
darfor stings av, 4r modellerna for avloppsvattensrening och dricksvattenrening som bada
tar sin utgangspunkt i ekonomiska forhallanden. En viktig begrinsning att némna &r att
USES 1.0 inte #r direkt anpassat for bedomning av oorganiska substanser.

8.3 Anviinda data for bedomning av systemens pesticider

1 USES 1.0 finns det mojlighet att som indata utnyttja cirka 80 parametrar och av dessa &r
ungefir 50 stycken tillimpliga vid anvéndning av modellen for LCA-dndamdl. I tabell 2,
Appendix B, finns de parametrar som kan anvindas som indata for analysen. De data som
hér anvints som indata, i den med LCA-landsfilen kompletterade USES 1.0 modellen,

kommer fran ett antal olika killor eftersom det annars varit svért att f4 fullstindig tickning.

For det forsta har alla tillverkare kontaktats och ombetts att skicka data for sina pesticider,
vilket de har gjort i varierande utstriickning och med olika kvalitet. I andra hand har The
Pesticide Manual (1995) utnyttjats. For att komplettera dessa data har den svenska
kemikalieinspektionens dmnesblad (Keml, 199X) och PM konsulterats och for de luckor
som #nd4 inte kunnat tiickas har den amerikanska www-databasen Extoxnet (Extoxnet,
1996) utnyttjats. I de fall det funnits uppgifter fran flera av ovanstiende killor har dessa
jamforts. De verkliga® indata som anvints vid bedsmningen av de hér studerade aktiva
substanserna finns redovisade i tabell 2, appendix B. De uppgifter som har ett *S’ efter sig
&r specifikt inmatade data, medan de som f5ljs av ett ‘D’ &r forinstillda och de med ett °E’
dr uppskattade virden.

8.4 Berikningsgang for bedémning av miljépaverkan av de studerade pesticiderna

-

De resultat fran USES 1.0 kérningarna som har utnyttjats for beddmningen av
miljoskadligheten av de aktuella pesticiderna #r tva PEC / PNEC kvoter; akvatisk™- och
terrest-* samt Margin Of Safety (MOS) for det humana systemet. De tre kvoterna
innehaller dock en tidsdimension som beror pa att USES 1.0 réknar med att ett usldpp sker
under en viss tid. Inom LCA ténker man sig istillet utsldpp av ett dmne endast i termer av
massa utan nigon tidsaspekt, vilket innebér att det uppstar ett dimensionsproblem vid

8 De sndringar som infors i USES 1.0 redovisas pé sidan 37 i LCA impact assessment of toxic releases
{Guinée et al, 1996)

#dvs inte default- eller uppskattade virden.

#Vattenlevande system

8] andlevande system
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fanvéindning av USES for LCA dndamAl. Guinée et al (1996) diskuterar detta problem
ingéende och 16ser det genom att jimfora USES resultaten for det studerade Amnet med
fesuitaten av bedémningen for en referenssubstans, Metoden, som anvints i denna studie
innebir att PEC / PNEC kvoterna divideras med motsvarande kvot for referenssubstanserl
,1.4-dichlorobenzene, varefter man erhiller dimensionslésa index, AETP respektive
TETP®. For den humana bedémningen dividerar man referenssubstansens MOS med den
studerade substansens och fir en Human Toxicity Potential (HTP). De erhallna indexen |
AETP, TETP och HTP multipliceras dérefter med anvind mingd aktiv substans per ,
funktionell enhet for respektive pesticid (se tabell 3, Appendix B) varefter de erhillna
produkterna i varje paverkanskategori summeras landsvis. Slutresultatet av beddmningen
b!ir for varje land tre jamforelsetal; ett visar den totala paverkan pa akvatiska system, ett
visar total paverkan pa terrestra system och det tredje visar paverkan pa humana system (se
tabe}l 3, Appendix B) ,alla tre i enheten gram per funktionell enhet. Viktigt att notera &r att
det inte gér att summera eller jimfSra de olika kategorierna med varandra.

8.5 Resultat av bedémningen

De tre ldnderna uppvisar stora skillnader vad géller den anviinda méngden kemiska
bekdmpningsmedel men ocksé, visar USES bedémningen, stora skillnader i péverkan pa
det akvatiska-, terrestra- och humana systemet. Resultaten av beddémningen har granskats
dversiktligt av Peter Bergkvist pd Kemikalieinspektionen (se tabell 3, appendix B).
Gemensamt for resultaten i alla tre kategorierna #r att de anges i enheten g / FU, vilket
egentligen inte betyder ndgot, utan 4r ett resultat av multiplikationen index ganger anvind
méngd per funktionell enhet. Att observera ér att nigon rent kvantitativ jamfSrelse mellan
resultaten for de tre kategorierna inte kan goras.

8.5.1 Paverkan pa akvatiska system

Niér d.et giller total paverkan av odlingssystemen finns de stdrsta skillnaderna i den
akvatiska kategorin, dér paverkan av det svenska systemet &r minst (0,67), titt f5ljt av det

nyzeeldndska (0,81) medan det franska odlingssystemet uppvisar den storsta paverkan
(3,64), se diagram 8.2.

¥ Aquatic Ecotoxicity Potential repektive Terrestrial Ecotoxicity Potential
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paverkanssumma pé 519205, medan skillnaden mellan de bida andra systemen ir liten:

Diagram 8.2: Paverkan pa akvatiska system av de tre odlingssystemen
' Frankrike ligger pd 361486 och Sverige p4 365380 (diagram 8.4)

4
é 351 Diagram 8.4: Terrest paverkan
%- 31 A
% 251 600000
% 2% _, So0000 1 |
g 151 -g 400090 |
g ' B 300000 §
= O': - -g 260000 }

=
Sverige Nya Frankrike 100600 1
Zeeland 0
Sverige Nya Frankrike
Zeeland

Péverkan pa terrestra system hérror, i det nyzeeldndska och det svenska systemet, nistan
ute§lutande frén fungicider och insekticider (se tabell 3, appendix B). I det fransk,a
odlingssystemet syns dock &ven péverkan frén herbiciderna betydande. Fordelningen av
paverkan mellan de olika pesticidkategorierna visas i diagram 8.5, ‘

Genomgaende kan man se (diagram 8.3) att den helt Gvervagande delen av paverkan pd
akvatiska system kommer fran anvandningen av insekticider. Som framgér av tabell 3 1
Appendix B stér den aktiva substansen azinphos-methyl, vitken ingér i insekticiden
Gusathion, for en mycket stor andel av péverkan i alla tre systemen. I det franska
odlingssystemet bidrar dock insekticiden Klartan, med den aktiva substansen Tau-

fluvalinate, med en storre andel av piverkan pa akvatiska system. Diagram 8.5: De olika pesticidkategoriernas bidag till den terrestra péverkan

Diagram 8.3: De olika pesticidkategoriernas* bidrag till den akvatiska paverkan. 350000
4 300000 1
35 £ 250000 |
! -
E 34 g 2066000 B Insekticiden
& 7 Fungici
g 251 @ Insckticider] % 150000 A Pungicider
g, . B W Herbicider
o 24 @A Fungicider £ 100800
[72] ..
%4 1,5 ¢ = Herbicider 50000
% 1l
0
0,5
0 ]
Sverige Nya Frankrike
Zeeland

8.53.3 Paverkan pd humana system

8.5.2 Pdaverkan pa terrestra system .
Den paverkan som de studerade systemen kan forvantas ge pa de humana systemen skiljer

sig ocksd mycket; det franska odlingssystemet ger hir en paverkan p 20,1, det
nyzeelindska 11,5 och det svenska 7,7 (diagram 8.6). Att observera nar det giller
humantoxisk paverkan ér att effekter av eventuella resthalter av bekampningsmedel i den
skordade frukten inte finns medtagna i denna studie.

Paverkan pi de terrestra systemen skiljer sig inte at i lika stor omfattning som &r fallet for
de akvatiska. Mest terrest paverkan ger det Nya Zeeldndska odlingssystemet med en

% d.v.s. insekticider, fungicider och herbicider
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Diagram 8.6: Paverkan pd humana system.

20 1
18 }

Human paverkan
i
[—3

Sverige Nya Frankrike
Zeeland

Nir det giller fran vilka pesticider paverkan kommer &r bilden pé den humana sidan mer
diversifierad in for de bada andra paverkanskategorierna. For odlingen i Sverige och Nya
Zeeland star insekticiderna for den storsta delen, medan det i det franska systemet ar
fungiciderna och herbiciderna som paverkar mest (diagram 8.7). Av tabell 3 i Appendix B
framgar att ett fital av de anvinda aktiva substanserna star for en mycket stor andel av den
totala paverkan, till exempel giller detta Diuron och Mancozeb.

Diagram 8.7: Paverkan pd humana system per kategori.

10 +
= 84
wliy . .
§ ¢ g Insekticider
< Fungicider
= 4 i
g M Herbicider
B2

0

Sverige Nya  Frankrike
Zeeland

8.6 En jimforelse mellan att rikna pa basen FU och pé arealbasis

Nir det galler anvandande av kemiska bekdmpningsmedel kan en relevant fraga vara om
det egentligen ir helt relevant att rikna pa basis av en funktionell enhet. Man kan ténka
sig andra angreppssatt som till exempel att helt enkelt rakna pa hur mycket
bekdmpningsmedel som anvinds per hektar. Om man tinker sig att marken kan bryta ned
och buffra bekampningsmedel blir detta angreppssatt extra intressant di en stor skord av
den funktionella enheten inte gor det lattare for marken att ta emot bekdmpningsmedel. Att
beriikna miljopaverkan pi arealbasis forindrar resuitaten av jamforelsen mellan de tre
studerade systemen kraftigt. I diagram 8.8 visas resultaten for den humana paverkan
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beraknad pd arealbasis, jamfor med terrest paverkan p4 basis av funktionell enhet i
diagram 8.6. :

Diagram 8.8: Humanpdverkan pd arealbasis

1600800 ¢
1400806 &
1200000 }
1080600 1
800000 1
600000 {
4060000 +
260000

0

Human pverkan

Sverige Nya Frankrike
Zeeland

I detta fall andrades forhéllandena mellan de tre systemen kraftigt, men inte
ordningsfoljden. En sddan forandring sker dock om man gor samma byte av

berdkningsbas for piverkan pa terrestra system, vilket framgér av diagram 8.9 jamfort med
diagram 8.4.

Diagram 8.9: Terrest paverkan pé arealbasis

4,50B+10 .
4,00E+10 |
3,50E+10 }
3,00E+10}
2,50E+10 §
2,00E+10 }
1,50E+10
1,00B+10
5,00E+09
0,00E+00

!

Sverige Nya Frankrike
Zeeland

Livscykelanalysen tar sin utgingspunkt i en nyttighet fran det studerade systemet, den
funktionella enheten, i det har fallet ett kg dpplen. Att gd ifrin denna enhet som
berikningsbas vore att lamna kopplingen nytta-miljobelastning, vilket bland annat skulle
innebira att dppelodling med ligre kemikalieintensitet och ligre avkastning skulle framsta
som miljémadssigt bittre. Dock skulle det for att producera samma méngd dpplen 4tgh en
storre areal av denna typ av odling, vilket kanske till och med totalt sett skulle ge en hogre
miljobelastning per kg producerad frukt.
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troligen dra slutsatsen att en jamforelse av pesticidanvindningen pé rent kvantitativ basis
inte ar tillrdcklig. Det som hindrar fran att dra denna slutsats med sékerhet dr USES-
modellens osdkerhet, samt att det inte finns nagon metod att summera ithop indexen f&r alla
paverkanskategorierna. Det 4r med hjilp av den anvéinda metoden ocksa majligt att
identifiera de pesticider som har en speciellt stor paverkan pd miljon eller den humana
hilsan. Dessa resultat kan sedan anvindas som underlag for en forbétiringsanalys av ett
studerat system. Resultaten av denna bedémning av miljspéverkan fran
pesticidanvindandet diskuteras i kapitel 9.

9 DISKUSSION

9.1 Inledning

Det ir stora skilinader mellan de studerade odlings- och transportsystemen nér det: géller
miljoeffekter och resursforbrukning. Detta beror naturligtvis pé att de har helt olika
fSrutsittningar, men 4ndé kan man siga att de uppfyller samma funktion, ett kg dpplen i
butik i Géteborg, och utgdr dirfor alternativ for konsumenten. Foreliggande diskussion
kommer dels att behandla systemens paverkan pa de péverkanskategorier som tagits fram i
klassificeringen dels kommer bidraget fran olika aktiviteter i systemen som till exempel
odlingens eller lagringens bidrag att diskuteras.

9.1.1 Avkastningen

Det #r stor skillnad péa avkastaingen i de tre systemen; i Sverige skdrdas knappt 40 ton
spplen per hektar, i Frankrike drygt 70 och pa Nya Zeeland nistan 80 ton per hektar. For de
emissioner och energiforbrukningar som sker under odlingsfasen har detta mycket stor
betydelse, en emission kan till exempel vara dubbelt sa stor i det nyzeeldndska
odlingssystemet for att f3 samma genomslag som i det svenska systemet eftersom
berikningsbasen 4r per kg dpplen. Betydelsen av avkastningen syns tydligast nér det géller
pesticid- och handelsgodselanvindandet.

9.2 Miljopaverkan av de studerade systemen (exklusive pesticidanviindandet).

Det finns tv4 grupper av resultat som maste dras samman for att gora en totalbeddmnuing av
systemes miljépaverkan; dels resultaten av karakteriseringen i kapitel 7 och dels resultaten
av paverkansbedémningen av pesticidanvindningen, i kapitel 8. I detta avsnitt diskuteras
resultaten fran kapitel 7, medan resultaten frén kapitel 8 diskuteras nedan under 9.3. En
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stor vikt ldggs vid energiférbrukningen, dé det visat sig att de flesta emissioner i de
studerade systemen har sitt ursprung i ett energifléde och att dven de flesta andra
paverkanskategorierna darmed uppvisar ungefir samma resultat,

9.2.1 Energi : |

Nar det géller energiforbrukningen i de tre grundscenarierna, Sverige I, Franrike I och Nya
Zeeland I, visar det sig for det forsta att dpplen fran Nya Zeeland kriver betydligt mer
energi frin vaggan till graven; cirka fem génger si mycket som det svenska och 1,7 génger
sa mycket som det franska systemet (diagram 7.1). Det visar sig ocks4 att det bade i det
franska och nyzeelidndska scenariet 4r transporten som dominerar, medan det i det svenska
ir odlingen (diagram 7.2) och det 4r alltsd transporterna som ger upphov till de stora
skillnaderna mellan systemen. Trots att battransport #r ett energieffektivt transportmedel
per kilogramkilometer kompenserar detta alitsa inte for det langa transportavstandet fran
Nya Zeeland. Skilinaden mellan de nyzeeléndska alternativen med olika transportsystem
(NZ 1 och III) visar sig vara av underordnad betydelse, dven om det finns en skillnad med
fordel for systemet med battransport 4nda till Sverige (diagram 7.1). Andrade
forutséttningar for transporten slar dock igenom kraftigt i scenarie Nya Zeeland 11, diir det
syns tydligt att en hogre oljeforbrukning for battransporten ger en kraftigt dkad
energiforbrukning for systemet, 37,5 % (diagram 7.1). Lagringen i scenarierna Sverige II
och Frankrike IT ger naturligtvis en 6kad energiforbrukning, 0,34 respektive 0,53 MJ/ FU.
Aven med denna lnga lagring atgar 4nda minst energi for det svenska systemet och dven

det franska systemets energiforbrukning ligger klart ligre &n de nyazeelindska scenarierna
(diagram 7.1).

Odlingen kriiver didremot en mindre energiinsats per funktionell enhet pd Nya Zeeland dn i
de bada andra systemen, 0,4 MJ / FU, hogst ar den i fransk odling dér det gér 4t ungefar 0,6
MJ/FU. En ofta diskuterad energiférbrukning i odlade system &r den for att tillverka
insatsmedel i form av pesticider och godselmedel. Som framgar av diagram 7.3 dr dessa
bada energiforbrukningar inte férsumbara, speciellt inte om man enbart ser till
energiforbrukning i odlingsfasen. For handelsgodseln dr detta speciellt uppseendeviickande
da givorna i dppelodling inte dr speciellt hoga, vilket indikerar att gédselns del av
energifdrbrukningen kan vara mycket stor vid odling av mer gédslingsintensiva grodor.
Nir det giller pesticiderna skall man som bakgrund till energifdrbrukningssiffran ocksa
komma ihg att anvindningen av pesticider i dppelodling &r stort, hiir speciellt i det franska
systemet, dir ocksa pesticidernas andel av energiforbrukningen ar hog. Data gillande
energiforbrukning for pesticidtillverkning &r dock gamla och dessa resultat bor darfor inte
dvertolkas.

Behandling efter skord och lagring har mycket liten inverkan pé det totala energibehovet i
alla de tre grundscenarierna, men dkar naturligtvis vid ldngre lagring som i scenarie
Frankrike II, dér lagringen énda bara utgdr 16 % av den totala energiférbrukningen. For
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alla studerade scenarier dominerar de icke-férnybara energikillorna stort. Bidraget frin de
fomybara energikéllorna ér forsvinnande litet, medan feedstock som mest uppgér till 0,08
MJ / FU i de franska systemen, vilket for Frankrike I utgér knappt 3% av den totala
energikonsumtionen. Utgéngsmaterialen for gédselmedels- och pesticidtillverkningen, som
dominerar feedstockkategorin, #r alltsd av underordnad betydelse ur energisynpunkt.

9.3 Miljopaverkan av de anviinda pesticiderna

Riknat per funktionell enhet anvénder man i Sverige och Frankrike ungefir lika stor
mingd aktiv substans, medan man ligger avsevirt ligre pA Nya Zeeland. Detta dr dock inte
en tillrsicklig bild for att gbra en bedémning av systemens miljopaverkan pa grund av
pesticidanvindandet. Det har genom denna studie visat sig att skillnaden mellan att géra
beddomningen av miljopaverkan pé basis av mingden aktiv substans eller baserad pé en
risk- och farobeddmning &r stor.

9.3.1 Akvatiska system

Nir det giller den totala paverkan pa akvatiska system ligger Sverige och Nya Zeeland
avsevirt ldgre 4n paverkan fran det franska systemet. Totalpéverkan fran det franska
odlingssystemet dr sex ginger stdrre 4n frin det svenska. I de svenska och nyzeelindska
odlingarna kommer hela 98 respektive 72% fran anvindandet av insekticiden Gusathion 50
WP vilken har den aktiva substansen azinphos-methyi*’. Den stora betydelsen av denna
pesticid kan forklaras med att den anvéinds i relativt stora méngder, men kanske viktigast dr
att azinphos-methyls giftighet for akvatiska system #r extremt hdg, samtidigt som den &r
relativt vattenlslig. Aven i den franska odlingen star Gusathion for en stor belastning, men
hir dominerar insekticiden Klartan, med den aktiva substansen tau-fluvalinate. Att Klartan
star f5r en s& stor miljopaverkan kan antas bero pa dess mycket higa giftighet for akvatiska
system i kombination med att den 4r kraftigt bioackumulerande. Tillsammans stér
anvindandet av Klartan och Gusathion for 96 % av den akvatiska paverkan frén det franska
odlingssystemet. Uppenbart, utifran diagram 8.3, &r ocksa att det dr insekticiderna som star
for den helt dominerande akvatiska paverkan 1 alla tre systemen.

9.3.2 Terrestra system

For den terrestra paverkan dr skillnaderna mellan odlingssystemen mindre, men inom
systemen Ar det dven hir sé att ett fatal pesticider star for en stor andel av paverkan. I denna
kategori kommer nistan all paverkan fran insekticider och fungicider, medan herbiciderna

¥Se tabell 3, Appendix B
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endast stdr for en marginell del. I den svenska odlingen star Topas C ( aktiv substans
captan) och Pirimor ( pirimicarb ) for den stdrsta paverkan, 45 respektive 49 %. P4 Nya
Zeeland stér insekticiden Lorsban ( klorpyrifos ) och fungiciden Pallitop (nitrothal
isopropyl) for huvuddelen av paverkan. Nér det giller klorpyrifos bidrar dess héga
flyktighet och risken for bioackumulation till den hdga terrestra paverkan. Fér det franska

systemet kommer péverkan néstan uteslutande fran fungiciden Sépicap som har captan som
aktiv substans.

9.3.3 Humana system

For det forsta dr det viktigt att dterigen padminna om att undersékningen inte giller
eventuella restsubstanser i dpplen, utan anvindandet av vixtskyddsmedlen. Aven nir det
galler pdverkan pd humana system foreligger det stora skillnader; paverkan frin den
franska odlingen dr mer 4n dubbelt sa stor som den svenska, med Nya Zeeland ungefir mitt
emellan (diagram 8.7). Aven hir star nigra pesticider for en stor andel av paverkan. I
svensk odling star Roxion 40 EC (dimetoat) for ungefir 57% av paverkan, pa Nya.Zéeland
bidrar Diazinon 50 WP (diazinon) med den stérsta andelen och i Frankrike #r det Manzate
(mancozeb) och Compliss (diuron) som &r de mest riskabla ur human synpunkt.

9.4 Sammanfattande bedémning

Utifran resultaten fran kapitel 7 och 8, det vill séiga med beaktande av bade paverkan
beroende pé pesticidanvédndandet och paverkan av systemen i §vrigt finns det en slutsats
som kan dras med relativt stor sikerhet; ett kilogram dpplen fran den studerade svenska
odlingen #r i butik i Goteborg mindre miljébelastande dn dpplen frin de bida andra
studerade systemen. Det svenska systemet har visat sig ha minst paverkan i samtliga
kategorier utom paverkan pi terrestra system (se diagram 8.4), dir Frankrike har en lagre
paverkan, men skillnaden &r dédr marginell. Nar det géller dpplen fran de bada andra
systemen 4r bilden inte lika entydig. Om man studerar paverkan férutom
pesticidanvindandet (enligt kapitel 7) framstar det som om #pplen fran det franska system
som studerats hér har en mindre miljopaverkan och resursforbrukning. Paverkan som en
folid av pesticidanvéndandet ser dock annorlunda ut; hér ger det franska systemet en storre
péverkan i tva av tre kategorier. Dessa skillnader gér att man maste gora en virdering dér
alla paverkanskategorierna vigs mot varandra for att kunna peka ut vilket av dessa system
som har stérst paverkan.
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9.5 Forbittringsanalys / Hot spots

Férutom att man kan anvénda resultaten av studien for att fi kunskap om de studerade
systemen och for att de om ndgot av dem skiljer sig kraftigt fran de andra kan resultaten
utgéra en bas for en forbétiringsanalys. Har kommer i korthet nagra méjliga
forbdttringsatgirder utpekas for varje system.

9.5.1 Det svenska systemet

Energiforbrukningen i det svenska systemet &r jamfdrt med de andra l4g, men naturligtvis
finns énda utrymme for forbittringar. Viktigare dr dock pesticidanvéndandet dér nagra
pesticider star for en mycket stor andel av paverkan, vilket medfor att det vore virt en hel
del moda att byta ut eller avveckla dessa. Friamst giller detta Gustathion, Topas, Pirimor
och Roxion.

9.5.2 Det nya zeeldndska systemet

For Nya Zeeland r det transporterna som utgdr den stora forbittringspotentialen. En
satsning pd mer energisnila battransporter skulle snabbt {4 genomslag pé de olika icke
pesticidrelaterade paverkanskategorierna. Detta kan illustreras med skillnaden mellan
scenarierna Nya Zeeland [ och II. En annan mdjlighet &r att vilja renare brénsle samt att
anvinda batar med béttre avgasrening. Nir det géller den miljopaverkan som uppkommer
som en f61jd av pesticidanvéndandet finns det dven i det nyzeeldndska odlingssystemet en
potential till forbatiring genom att omprdva anvindandet av vissa pesticider. Framst géller
detta Diazinon, som ger ett stort tillskott bade pa den akvatiska och humana sidan. En
ersittning eller borttagande av Lorsban och Mancozeb skulle ocksa ge stora forbittringar.

9.5.3 De; franska systemet

Aven for det studerade franska systemet finns det en stor forbittringspotential i
transporterna. Mer effektiva lastbilstransporter eller tdgtransport skulle vésentligt minska
miljépaverkan for ett kilogram franska dpplen. Det stora anvéindandet av kemiska
vaxtskyddsmedel i den franska odlingen ger ocksé stora mojligheter till forbittringar. Har
skulle en generell minskning av doserna drastiskt kunna minska paverkan, men det finns
ocksa ett antal sérskilt bidragande medel. En minskning av till exempel Gusathion och
Klartan skulle sinka belastningen pa humana och akvatiska system kraftigt liksom Sepicap
skulle minska den terrestra pverkan. Compliss och Manzate erbjuder ocksa méjligheter till
kraftig minskning av miljopaverkan.

95

10 REFERENSFORTECKNING

Personliga meddelanden

Barker, Paul. EEC Horticulture Packhouse and Coldstore. Whakatu, Nya Zeeland. 1996.
Flodén, Svante. OLEMA maskiner Uppsala. 1996.

Giammattéi, Albert. Societé Civile Agricole du Mas de Mourgues. Lunel, Frankrike. 1996.
Gunnarsson, Kjell. Hilding Jansson’s frukt och gront. Géteborg. December 1996.
Hoffman, Markus. Avdelningen for vattenvardslira, Sveriges Lantbruksuniversitet. 1996.
Juhli_n, Per. Lantbruksenheten, ldnsstyrelsen i Kristianstads lan. April 1996.

Karlsson, Roger. Operativa avdelnéngen, Svenska Re;da_refdreningen. Decerﬁber 1996.
L'Héte, Yves. Societé Civile Agricole du Mas de Mourgues. Lunel, Frankrike. 1996.
Lindén, Urban. Sportmanship Import AB, Generalagent for Honda TRX i Sverige. 1996.
Perret, Mike. ENZA Cold stores. Whakatu, Nya Zeeland. 1996.

Persson, Folke. BIFO-produkter, Mérarp. 1996

Persson, Hans. Fendt Scandinavia. 1996.

Sj6strom, Goran. Terminalchef Malmé Sjsterminal AB. Malmé. 1996.

Svenska Petroleuminstitutet (SPI). 1996.

Svensson, Gunilla. Informationsavdelningen Stena Line. Goteborg. 1996.

Tronel, Claude. Centre Expérimental Horticole de Marsillargues (CEHM). Frankrike.
1996.

Uponor AB. N.N Produktavdelningen. 1996.
van Beek, Jeref. Pilos orchard, Hastings, Nya Zeeland. 1996.
Walker, Jim. Hortresearch, Havelock North, Nya Zeeland. 1996.

Akesson, Bengt. Soderberg och Haak, Generalagent for Ford i Sverige. 1996.



96

Offentligt tryck
SOU 1992:119. Svensk tradgérdsnéring - nulége och utvecklingsmojligheter. Allménna
forlaget 1992. '

Statistiska centralbyran (SCB). Jordbruksstatistisk arsbok 1996. SCB 1996.

Litteratur

Audsley ,E. et al. Draft to: Harmonisation of environmental Life Cycle Assessment for
Agriculture. Report of Concerted Action AIR3-CT94-2028, Commission of the european
communities. 1996,

van den Berg, N.W., Dutilh, C.E., Huppes, G. Beginning LCA; A guide into environmental
Life Cycle Assessment. 1995.

Bernes, Claes. Nordens milj6 - tillstand, utveckling och hot. Monitor 13, Naturvardsverket
1993, '

Cowell, Sarah J., Clift, Roland. Life cycle assessment for food production systems. The
Fertiliser Society 1995.

Econet, Miljemaessige konsekvenser ved produktion af danske og udenlandske grensager
og frugt. Econet 19935.

Elinder, M., Falk, C. Arbets- och maskindata inom jordbruket. Konsulentavdelningen/
Teknik, Sveriges Lantbruksuniversitet 1983.

Erlandsson, M & Jénsson, A. Jimférande livscykelanalys av betongpannor, tegelpannor
och takplat. KTH, Stockholm. 1993,

Fefco, Groupement Ondulé och Kraft Institute. European Database for Corrugated Board
Life Cyclé' Studies. 1996,

Gailllard, G. The application of complementary processes in LCAs for agricultural
renewable raw materials. In: Pre-prints from the International Conference on Application
of Life Cycle Assessment in Agriculture, Food and Non-Food Agro-Industry and Forestry:
Achievements and Prospects. Brussels. 4-5 April 1996.

Green, Maurice B. Energy in Pesticide Manufacture, Distribution and Use. In: Z.R. He}sel
(Ed). Energy in Plant Nutrition and Pest Control. Energy in world agriculture, 2. Elsevier,
Holland. 1987. pp 165-177. ’

97

Guinée, J, Heijungs, R, van Oers, 1, van de Meent, D, Vermeire, T, Rikken, M. LCA
impact assessent of toxic releases. Dutch Ministry of Housing, Spatial Planning and
Environment rapport 1996/21. 1996.

Helsel, Zane R. Energy and alternatives for fertilzer and pesticide use. In: R.C. Fluck (Ed.).

Energy in farm production. Energy in world agriculture, 6. Elesevier, Holland. 1992, pp,
177-201.

Hunt, R G. Sellers, J D. Franklin, W, Resource and Environmental Profile Analysis: A Life

Cycle Environmental Assessment for Products and Procedures. Environmental Impact
Assessment Rev. 12:245.269. 1992.

Jager, D T (Ed) & Visser, C J M (Ed). Uniform System for the Evaluation of Substances
(USES), version 1.0. RIVM, VROM and WVC. 1994.

Johnsson, Torsten. Odla frukt. LT:s forlag 1988,

.FoHiét, Oliver. Life cycle analysis in agriculture: Comparision of thermal, mechanical and
chemical processes to destroy potato haulm, In: Proceedings of the 1% European Invitation
Expert Seminar on Life Cycle Assessments of Food Products. Lyngby, Danmark 1993,
Kemikalieinspektionen (Keml). f\mneslﬂad for pesticider. 19XX.

Lindfors, L.G. et al. Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment. Nordiska ministerradet:
Nord 1995:20.

Mattsson, Kristina. Nya Zeelands Appelindustri. Frukt- och Bérodling nr 1 1996 s 17-21.
1996.

OECD. Meddelande 489, JD 3130. Frankfurt. 1978,

OECD. Meddelande 1035, Fiat 45.66. Turin. 1986.

OECD. Meddelande 1279, CASE-IH 2140 V. Treviglio. 1990.

Patyk, Andreas. Balance of Energy Consumption and Emissions of Fertilizer Production
and Supply. In: Pre-prints from the International Conference on Application of Life Cycle
Assessment in Agriculture, Food and Non-Food Agro-Industry and Forestry:
Achievements and Prospects. Brussels. 4-5 April 1996.

SETAC. Guidelines for Life-Cycle Assessment: A "Code of practice”. Brussels. 1993.
Statens Maskinprovningar (SMP). Meddelande 1413. Uppsala 1959.

Statens Maskinprovningar (SMP). Meddelande 3254. Uppsala 1990.



98

Statens naturvardverk (SNV). Ett miljdanpassat sambhiille. Naturvérdsverket rapport 4234.
Stockholm. 1993.

Statens naturvardverk. Livscykelanalyser LCA. Naturvardsverket 1994,

Steen, B, Ryding, S-O. The EPS Enviro-Accounting Method. AFR-report 11. Stockholm.
1993.

Svensk Energiforsorjning AB. Energifakta. Stockholm. 1992.

Tiliman, Anne-Marie, Baumann, Henrikke. General description of life cycle assessment
methodology. Rapport 1995:5 Teknisk Miljoplanering, Chalmers tekniska hdgskola.

Tomtin, Clive, editor. The pesticide manual, ninth edition. The Royal society of chemistry.

Crop protection publications 1995.

Weidema B.P., Pedersen R. and Drivsholm T.S. Life Cycle Screening of Food Products -
Two Examples and some Methodological Proposals. Lyngby, Danmark. 1995.

Databaser

Extoxnet. Amerikansk www-databas. http://ace.ace.orst.eduw/info/extoxnet/ghindex.html

99

APPENDIX A

Al Inledning

Inom avgrénsningarna for denna studie ligger energiforbrukningen for att tillverka de tva
mest betydelsefulla insatsmedlen, pesticider och konstgodsel’. Nar det giller pesticider star
dessa vid jordbruksproduktion for en mycket liten del av energiforbrukningen per areal, .
endast ca 2 % av insatt energi (Helsel, 1992). Troligen 4r dock denna siffra betydligt hégre
ndr det giller dppelproduktion, di denna bedrivs med avsevirt stérre anvandande av
pesticider per hektar én odling av spannmal. Vad som inte heller 4r betydelseldst ér att
pesticiderna per kg aktiv substans svarar for en mycket hog energiforbrukning?, vilket gor
att det kan finnas en betydande potential for energibesparingar dir. Nérmast till hands for
att fa uppgifter om denna energiforbrukning 1ag att, i samband med 6vrig faktainsamling
dérifrén, viinda sig till tillverkarna av bekdmpningsmedlen. Efter kontakter med ett par
tillverkare i frigan visade sig detta dock inte mojligt. Féretagen svarade dels att de inte
ville lamna ut denna typ av uppgifter, dels att de inte kunde uppskatta forbrukningarna for
enskilda produkter. I litteraturen finns dock uppskattningar gjorda pa energiforbrukningar
for bland andra négra av de pesticider som forekommer i de hér studerade odlingarna; till
exempel har Maurice B. Green (Green, 1987) gjort sidana och hans tillvigagingssitt och
siffror redovisas nedan. Vidare redovisas de metoder och approximationer jag anvint och
de vérden jag kommit fram till, for de pesticider som anvinds i de studerade systemen,
men som inte behandlats av Green.

A2 Energiforbrukning vid pesticidframstillning.

Man kan indela den energi som &tgar for att framstilla pesticider i tva delar; indirekt- och
direkt energi. Den indirekta energin utgors av energiinnehéllet i de ravaror, framstillda av
fossila branslen, som krévs for att tillverka en viss aktiv substans. Till storsta delen 4r dessa
framstillda ur etylen eller propylen, som i sin tur framstéllts genom katalytisk krackning av
olja eller ur metan- eller naturgas. En allt mindre del av rAvarorna till moderna pesticider
utgdrs av bensen och andra aromatiska kolviten, framstillda med hjilp av kol (Green,
1987). Den direkta energin forbrukas, vid pesticidframstéllningen, i
framstillningsprocessen genom t.ex. operationer som virmning, filtrering, torkning samt
vid transporter. Energibérare for den direkta energin dr huvudsakligen elektricitet, gas,
virme och olja.

! Tillverkningen av konstgddsel behandlas i Appendix B
* Se tabell A4
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A2.1 Green's energiberdkningar Metolachor acetamide , h 101,2 276 - 15,1 78,2 53,7 2758
. Ferbam dithiocarbamate, - f - 42,0 3,0 - 13,0 23,0 81,0
organoiron
Om man kénner till tillverkningsprocessen for en aktiv substans #r det mojligt att géra en Maneb dithiocarbamate, org. f 27,0 23,0 80 9,0 25,0 7.0 99,0
bra uppskattning pé hur stora energiméngder som krdvs for att framstilla den. Dessviirre ir magnese
det inte, vilket redan ndmnts, létt att komma 4t dessa processer eftersom foretagen ofta har Captan phthalimide f 380 140 - - 52,0 1,0 1150
patent pa framstéllningsprocesserna for ett &mne. For vissa dldre pesticider t.ex. Benomyl benzimidazole, MBC f 86,7 71,2 - 143 121,2 103,6 397,0
fenoxysyror och fosfororgansiska insekticider finns dock processerna vil beskrivna i Methyl parathion organophosphorus, i 37,0 240 60 2,0 73,0 18,0 160,0
litteraturen och for dessa #r det ddrmed mojligt att gira uppskattningar med ett fel pa +/- nitro comp
10% (Green, 1987). For de dvriga &r Greens siffror, som presenteras nedan, baserade pa Phorate organophosphorus 1 56,1 342 - 56 89,5 23,6 2090
antagna materialfldden och processer, vilket innebir att uppgifterna méste anvindas med Carbofuran carbamate i 137,0 63,0 1,0 44,0 1270 82,0 4540
forsiktighet. Tabell Al visar Greens resultat fr ren aktiv substans, utan forpackning, direkt Carbaryl carbamate 1 1L0 48,0 26,0 1,0 54,0 13,0 153,0
efter tillverkningsprocessen. Greens ursprungliga tabell (Green, 1987) har hér Toxaphene organochlorine i 30 190 - 1,0 32,0 3,0 58,0
kompletterats med uppgifter om kemisk kategori och anvindningsomrade for respektive Cypermethrin  pyrethroid i 89,0 71,2 - 10,3 199,5  210,0 3580,0
aktiv substans. Chlordimeform formamidine i 61,8 53,1 - 6,5 86,5 42,3 250,2
Lindane organochlorine i 62 163 - 2.2 30,6 2,5 57,8
Tabell Al. Energiforbrukning i MJ/ kg aktiv substans vid pesticidtillverkning. Modifierad Malathion organophosphorus i 62,0 412 - 6,1 92,1 274 2288
efter Green, 1987. ‘ : : ‘ Parathion organophosphorus, i 350 23,1 52 1,6 57,1 16,0 138,0
‘ Indirekt Direkt Totalt nitro comp
Aktiv substans  Kemisk kategori Typ Nafta Gas Koks Olja Elektricitet Anga Methoxychlor g:;g(?n;;lgioﬁz;’ I i 102 1L6 2,4 28,7 169 698
MCPA phenoxy h 533 12,0 - 12,6 27.5 22,3 1277 £ Py
2,4-D phenoxy h 390 - - 90 230 16,0 87,0 Som synes finns endast ett fatal av de pesticider som omfattas av denna studie med i
2,4,5-T phenoxy h 430 230 - 20 420 250 1350 Greens berikningar. Detta beror sannolikt p att han till stérsta delen har tittat pa
Dicamba benzoic . h 690 730 - 40 9,0 53,0 2950 herbicider, vilka bara utgér en liten del av de pesticider som anvinds i dppelodling, samt
Chloramben  benzoic h 920 290 - 350 440 - 1700 att ménga av de av honom undersokta pesticiderna tilthér en #ldre generation av
Fluazifop-butyl ph;noxy, pyridme, h 892 71,6 - 86 1834 1652 5180 pesticider’. Sdledes behdvs en komplettering av Greens uppgifter.
trifluorom.
Propanil acetarmnide h 62,0 40,0 - 3,0 64,0 51,0 2200
Alachior acetamide h 986 278 - 12,1 86,4 52,6 2775
Propachlor acetamide h 107,0 29,0 - 140 840 56,0 290,0 A2.2 En utokning av Green'’s berdkningar
Chlorsulfuron  urea, triazine h 91,3 356 - 7.8 112,2 118,5 3654
Butylate thiocarbamate h 42,1 332 116 68 31,0 16,1 1408 Ett sitt att komplettera Greens uppgifter vore naturligtvis att gora ett liknande arbete med
Diuron urea h 923 631 - 52 856 283 2745 dven de vriga pesticiderna som anvinds i de studerade systemen men detta faller definitivt
Fluometuron  urea,trifiuoromethyl  h 1186 72,1 - &7 98,3 36,7 3546 utanfér ramen f6r detta arbete. En annan metod vore att gora ndgon form av extrapolering
Atrazine triazine h 432 688 - 144 37,2 24,7 188.3 av Greens data. I ett utkast till en rapport fran ett Concerted Action projekt (Audsley et.al.,
Dinoseb nitro compound h 49,0 90 - 11,0 30 80 80,0 1996) foreslar de schweiziska teamet en metod som tar sin grund i de olika aktiva
Trifluralin trifluoromethyl, h 564 128 - 79 577 16,1 1509 substansernas tillhdrighet till kemisk kategori. Metoden har en stor nackdel i det att den
dinitroaniline redan stora ostikerheten i Greens data ytterligare kommer att forstirkas, men 4 andra sidan
Diquat bipyridylium h 700 650 - 1.0 100,0 164,0 - 400,0 finns ingen annan enkel metod och deras metod kommer darfér att anvindas hr.
Paraquat bipyridylium h 76,1 684 - 4,0 141,6 169,3 4594 ‘ )
Glyphosate organophosphorus h 33,0 9306 - 10 2270 100,0 454,0
Linuron urea h 965 681 - 6,6 88,4 30,1 2897 Forst skall de aktiva substanser som inte tas upp av Green hinforas till en kemisk kategori,
Cyanazine triazine h 546 658 - 152 38,6 26,8 2010 vitket hér har gjorts med hjélp av The Pesticide Handbook (Tomlin, 1995), samt vilket
Bentazon benzothiadiazole h 128,6 66,1 - 423 118,5 78,1  433,6
EPTC carbamate h 16,5 396 - 8,9 66,7 28,1 1598

? Vilket i och for sig, som redan nimnts, 4r en forutsatining for att minska osdkerheten i berikningarna.
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anvindningsomride den aktiva substansen har (tabell A2). For ett par substanser har det
varit omojligt att fa fram deras kategoritilihorighet, vilket markeras av ?-tecken i tabell A2.
Nir substanserna kategoriindelats skall de hénforas till en limplig jamforelsebas i Greens
beriikningar. Vissa substanser har hiinforts till endast en substans i Greens data, exempelvis
pyrethroiderna, medan det for andra kategorier har funnits flera substanser ur samma
kategori som t.ex. for carbamaterna. De vérden som anvénts da jamforelsebasen varit flera
imnen dr medelvirdet for dessa (se tabell A3). For andra d&mmnen har det dock varit vérre, d&
det inte funnits nigot dmne i Greens undersokning som kommer frin samma kemiska
kategori, dessa har da fatt jimstillas med alla pesticider i Greens data som har samma
anvindningsomride som den aktuella. Samma sak géller for de mnen vars
kategoritillhdrighet inte har kunnat faststillas. I tabell A2 finns dven hanvisningar om var
man hittar virden for respektive dmne; i Greens data direkt, eller bland de
medelvirdesberikningar som redovisas i tabell A3.

Tabell A2. Kategorisering av de substanser som anvands i de studerade systemen, men som
inte tas upp av Green. MV 1-6 i noterna avser medelvarde 1-6 i tabell A3, Green syftar
direkt till virden i tabell 41.
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Propargite i ? all insecticides MV 2
DNOC h  Dinitrophenol all herbicides MV 5
Terbuthylazine h Triazine Atrazine, Cyanacine MV 6

Tabell A3. Medelvardesberdkningar utifran Greens data [MJ/ kg].

Aktiv substans Indirekt Direkt

Nafta Naturgas Koks Brinsle Elektricitet Anga Totalt
Phorate 56,1 34,2 - 5,6 89,5 23,6 209,0
Malthion 62,0 41,2 - 6,1 92,1 274 2288
Medelviirde 1 59,1 37,7 - 5,9 90,8 25,5 218,9

Methyl parathion 37,0

24,0 6,0 2,0 73,0 18,0 160,0

Aktiv substans Typ Kemisk kategori Jamfors med Noter
Penconazole f Azole All fungicides MV 3
Pirimikarb i Carbamate EPTC, Carbofuran, MV 4
Carbaryl
Azinphos-methyl i Organophosphorus Phorate, Malathion MV1
Tolylfluanide f N-trihalomethylthio all fungicides MV 3
Dimetoat i Organophosphorus Phorate, Malathion MV 1
Dodine f Guanidine all fungicides MV 3
Chlorpyrifos i Organophosphorus Phorate, Malathion MV 1
Nirothal isopropyl f ? all fungicides - MV 3
Metiram f Dithiocarbamate Butylate Green
Mancozeb f Dithiocarbamate Maneb ' Green
Diazinon i Thiophosphate all insecticides MV 2
Buprofezia i 7 all insecticides MV 2
Triadimeton f Azole all fungicides MV 3
Betacyfluthrine i Pyrethroid Cypermethrin Green
Oxydemetonmethyl 1 Organophosphorus Phorate, Malathion MV 1
Fenoxycarbe i Carbamate EPCT, Carbofuran, MV 4
Carbaryl
Difenoconazole f Azole all fungicides - MV3
Tau-fluvalinate i Pyrethroid Cypermethrin Green
Lambda i Pyrethroid “Cypermethrin Green
Cyhalothrine
Tebufenpyrad i Pyrazoleamide all insecticides MV 2
Deltamethrine i Pyrethroid Cypermethrin Green

Phorate 56,1 34,2 - 5,6 89,5 23,6 2090
Carbofuran 137,0 63,0 1,0 44,0 127,0 82,0 4540
Carbaryl 11,0 48,0 260 1,0 54,0 13,0 153,0
Toxaphene 3,0 19,0 - 1,0 32,0 3,0 58,0
Cypermethrin 89,0 71,2 - 10,3 1995 210, 580,0
Chlordimeform 61,8 53,1 - 6,5 86,5 43,3 250,2
Lindane 6,2 16,3 - 2,2 30,6 2,5 57,8
Malathion 62,0 41,2 - 6,1 92,1 | 274 2288
Parathion 35,0 23,1 52 1,6 57.1 16,0 138,0
Methoxychlor 10,2 11,6 . 2,4 28,7 16,9 69,8
Medelviirde 2 46,2 36,8 3,5 7.5 79,1 413 2144
Ferbam - 42,0 3,0 - 13,0 23,0 81,0
Maneb 27,0 23,0 8,0 9,0 25,0 7.0 99,0
Captan 38,0 14,0 - - 52,0 11,0 115,0
Benomyl 86,7 71,2 - 14,3 121,2 103, 3970
Medelvirde 3 37,9 37,6 2,8 5,8 52,8 366,2 173,0
EPTC 16,5 39,6 - 8,9 66,7 28,1 159.8
Carbofuran 137,0 63,0 1,0 44,0 127,0 82,0 454,0
Carbaryl 11,0 480 26,0 1,0 54,0 13,0 153,0
Medelviirde 4 54,8 50,2 9,0 18,0 82,6 41,0 255,6
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‘ tillforlitligheten i en uppgift &r att ga till tabell A2 och kontrollera vilken typ av
MCPA 533 120 - 126 275 223 1277 approximation som gjorts.
2,4-D 39,0 ' " 9.0 23,0 160 87,0 Tabell A4. Energiforbrukning i MJ/ kg aktiv substans for tillverkning av pesticiderna i de
2,4,5-T 43,0 23,0 - 2,0 42,0 250 1350 studerade systemen. Noter: 1 - Uppgifien frin Green, 2- Uppgiften berdknad med ovan
Dicamba 69,0 73,0 - 40 96,0 53,0 2950 beskriven metod. |
Chloramben 92,0 29,0 - 50 44,0 - 170,0 N | h}l\?ni:kt E— D(;f;kt S — Totalt Noter
Fluazifop-butyl 82 71,6 - 86 1834 165, 5180 v substans atta Gas ®ol Ola Lblekiricitet Anga
5 Captan 380 140 - - 52,0 11,0 1150 1
Propanil 62,0 40,0 . 3,0 64,0 51,0 220,0 Penconazole 379 376 28 5,8 52,8 36,2 173,0 2
Benomyl 86,7 71,2 - 143 1212  103,6 3970 1
- 12 64 52,6 2775 enon ; ; ; : : ,
Alachlor 86 278 121 36, Pirimikarb 548 502 90 178 826 409 2556 2
Propachlor 1070 290 - 140 840 56,0 290.0 Azinphos-methyl 501 37,7 - 59 90,8 255 2190 2
Chlorsulfuron 91,3 356 - 78 1122 118, 3654 Glyphosat 330 930 - 1,0 2270 100,0 4540 1
5 MCPA 533 12,0 - 126 27,5 223 1300 1
Butylate 42,1 332 116 68 3,0 16,1 1408 Tolylfluanid 378 376 28 58 52,8 36,3 1730 2
Diuron 93 631 - 52 85,6 28,3 274,5 Dimetoat 59,0 37,7 0,0 59 90,8 25,5 2189 2
Fluometuron 118,6 72,1 - 8,7 08,5 56,7 354,6 Dod; 378 376 28 5.8 . 363 1730 2
. odine s s ’ * ) 3 )
Atrazine B2 68y - 144 372 247 1883 Chlorpyrifos 591 377 - 59 908 255 2190 2
Dinoseb 49,0 9,0 - 110 30 80 800 Nirothal isopropyl 378 376 28 58 528 363 1730 2
Trifluralin 56,4 12,8 - 7,9 57,7 16,1 1509 Metiram
Diquat 700 650 - 10 100,0 164, 400,0 Flusilazole 378 376 28 58 528 363 1730 2
- 0 Mancozeb 270 23,0 80 9,0 25,0 70 990 2
Paraquat 76,1 684 - 40 141,6 169, 4594 Captan 380 140 - - 520 . 11,0 1150 1
3 Diazinon 378 376 28 5.8 52,8 363 1730 2
Glyphosate 330 930 - 10 2270 100, 454,0 Buprofezin 462 36,7 35 7.5 79,1 41,3 2144 2
0 Azinphos-methyl 59.1 37,7 - 5,9 90,8 255 2190 2
Linuron 96,5 68,1 - 66 88,4 30,1 289,7
Cyanazine 54,6 65,8 - 152 386 268 2010 Mancozeb 270 23,0 80 90 25,0 70 990 2
| Triadimeton 378 376 28 58 528 363 1730 2
66,1 - 423 1185 78,1 433,6 _ ’ o2 ) ; ) ;
Bentazon 128,6 ’ ’ Betacyfluthrine 89,0 712 - 103 1995 2100 580,0 2
EPTC * l65 396 - 89 66,7 28,1 1598 Oxydemetonmethyl 59,1 37,7 - 59 90,8 255 2190 2
Metolachor 1012 276 - 15, 782 53,7 2758 Captane 380 140 - . 520 11,0 1150 1
Medelvirde 5 71,8 456 05 94 80,6 56,7 264,5 Fenoxycarbe 548 502 90 178 82,6 40,9 2556 2
Difenoconazole 378 376 28 58 528 363 1730 2
. Tau-fluvalinate 89,0 71,2 - 10,3 199,35 210,0 580,0 2
Atrazine 432 688 - 144 372 247 1883 Lambda Cyhalothrine 890 712 - 103 1995 2100 5800 2
Cyanazine 546 658 - 152 386 268 2010 Tebufenpyrad 462 368 35 7.5 79,1 413 2144 2
Medelviirde 6 489 673 - 148 37,9 258 1947 Azinphos-methyl 59,1 37,7 - 59 90,8 255 2190 2
p Deltamethrine 89,0 712 - 103 1995 210,0 580,0 2
I tabell A4 redovisas energiférbrukningen for att framstilla ett kilogram aktiv substans, Propargite 46,2 368 35 75 79,1 41,3 2144 2
utan forpackning eller transport. P4 noterna kan utlésas om virdet r taget fran Green, eller Tolylfluanide 378 376 28 58 52,8 36,3 1730 2
om det berdknats med ovan angivna metod. En ytterligare metod att underséka DNOC 71,8 456 0,5 9.4 80,6 56,7 2645 2




106 107
Diuron 92,3 63,1 00 5.2 85,6 28,3 2745 1 APPENDIX B
Terbuthylazine 489 - 67,3 0,0 1438 37,9 258 1947 2
Tabell 1: EC BASE SET

A2.3 Utnyttjandet av energidata
EC Base Set, som regleras genom EG direktivet 92/32/EEC, beskriver en standard for dén

minsta godkénda méngden information for att beskriva en kemisk substans. Féljande

Uppgifterna i tabell A4 har utnyttjats pd sa sitt att de for varje aktivsubstans har satts in punkter omfattas av direktivet:

som en energiforbrukning 1 LCA-it. De indirekta energibéirarna har infogats som
energiforbrukningar dér emissioner endast har uppkommit frén brytning / framstéllning,

medan energibérarna for den direkta energin ocks# har belastats av emisioner fran den 1. Produktens namn
slutliga anviindningen. Nagon hinsyn till transporter, forpackning eller beredning har alltsd 2. Tillverkad kvantitet inom EG, eller importerad kvantitet till EG
inte tagits, bl.a. pa grund av att LCA-it berikningarna for Svrigt dr gjorda per enhet aktiv 3. Industriell kategori
substans. I de fall en viss pesticid innehéller flera aktiva substanser har 4. Anvindningskategori
energiforbrukningen for framstillningen av var och en medtagits i forhallande till 1 hur stor 3. Smaltpunkt
miingd de finns med i pesticiden. Uppgifter pa energiforbrukning for beredning av de olika 6. Angtryck
formerna av kommersiella pesticider finns ocksd tillgéngliga i litteraturen (se t.ex. Green, 7. Oktanol-vatten koefficient
1987). 8. Loslighet
9. Resultat av biologiska nedbrytningstest
10. L(E)C50 for fisk
11. L(E)C50 for (hinn)krifta -
12. L(E)C50 for alger och/eller NOEC for alger
13. IC50 for mikroorganismer och/eller NOEC for mikroorganismer
14. 1.D50 for daggdjur och/eller LC50 for diggdjur
15 NOEC for daggdjur och/eller NOAEL oralt for diggdjur och/eller NOAEL

vid inhalation for diggdjur.
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Tabell 2: Indata till USES-kirningarna

MCPA Dimet Buprof Chlorp Diazin Flusilaz

De viktigaste indata som anvénts vid USES-kérningama redovisas hir i tabellform. Ett ‘E’ . .
i tabellen innebir att virdet dr en uppskattning gjord av USES-modellen, medan ett ‘D’ oat ezin  yrifos on ole
efter en siffra innebir att vardet 4r ett defaultvirde fran USES 1.0. |

Captan Pencon Beno Pirimic Azinpho Glyphos Angtryck (Pa) 2,3¢-5 0,0011 0,0012 0,0127 0,012 3,9E-5

azol myl arb smethyl ate Log POW 2,75 0,7 4,3 4,7 3,3 3,74
Vattenloslighet (mg / L) 734 2,5e4 43 1,4 60 45
_ Henrys lags konstant 7,7¢e-6  1,008e 0,0002 0,6762 0,0608 0,00024

Angtryck (Pa) 1,3e-3 1,3e-3 49e-3 9,7e-4 1.8e-4  le-5 DT 50 Fotolys i Iuft (d) 9 16 33 2,6 160D 160D
Log POW 2,8 2,8 1.4 1,7 2.96 -3 DT 50 Hydrolys i vatten (d) 1,0e6 le6D 34 80 2000 1E6D
Vattenldslighet (mg / L) 3,3 3,3 2 3060 28 1,2e4 DT 50 Biol. nedbr. i vatten (d) 1000E 1000E 50 20 1E4 1055
Henrys lags konstant 0,118E 0,112E 0.7} E 7,55¢-5 2.04e-3 1,9e-7E DT 50 Biol. nedbr. i jord (d) 23 42 50 120 690,8E 180
DT 50 Fotolys i luft (d) 160D 160D 160D 10 160D 28 BCF Fisk (L / kg) S 262F 02331 928E 2331 928E 250
DT 50 Hydrolys i vatten (d) 0,04 0,04 40 20 40 1,0e6 BCF Mask (kg / kg) 27,7E 3,816 2932 2935 2888E 29,19E
DT 50 Biol. nedbr. i vatten (d) 2 5E 1000 SE 1600E S5E L(E)C 50 Fisk (mg /L) 117 30 1,4 0,003 2.6 1,2
DT 50 Biol. nedbr. i jord (d) 10 2 14 49 40 42 L(E)C 50 Krifta (mg /L) 100 3,5 50,6  0,0017 14 3.4
BCF Fisk (L / kg) 56 56 1,LITE 25 64 4,65e-5 L(E)C 50 Alger (mg /L) - 10 6,4 - 1,72 6,4
BCF Mask (kg / kg) 279E 279EFE 12,6E 17,6E 2833E 838¢4 L(E)C 50 andra vattenorg. (mg /L) - - 0,2 0,0017 - -
L(E)C 50 Fisk (mg /L) 0,034 0,034 0,042 32 0.002 38 NOEC Fisk (mg / L) - - 0,75 - - 0,52
L(E)C 50 Krifta (mg /L) 0,085 84 0,068 0,019 0.0002 780 NOEC Krifta (mg / L) - - . - - -
L(E)C 50 Alger (mg /L) 0,15 - 2 140 3.6 1,2 NOEC Alger (mg /1) - - - - - )
L(E)C 50 andra vattenorg. (mg /L) - - - - 0.0011 55 L(E)C 50 Daggmask (mg / kg) ~ - 1000 - - 34,9
NOEC Fisk (mg /L) ' - - - 25 0.0009 - L(E)C 50 Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - . 100 -
NOEC Krifta (mg /L) 0,01 - - 0,0062 0.00013 - L(E)C 50 Viaxter (mg / kg) - . . . _ _
NOEC Alger (mg /L) 0,05 - 0,5 50 - - NOEC Daggmask (mg / kg) - - - . - -
L(E)C 50 Daggmask (mg / kg) - - 2 - 59 - NOEC Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - - -
L(E)C 50 Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - - 160 NOEC Vaxter (mg / kg) - - - - - -
L(E)C 50 Vixter (mg / kg) - - - - - - LD 50 Fagel (mg / kg kroppsvikt) 377 - 1590 - 1 1590
NOEC Daggmask (mg / kg) - - - - 1 les LC 50 Fagel via foda (mg / kg) 5620 - - - - -
NOEC Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - 2 - NOEC Fégel via foda (mg / kg) E - 398 - E 398
NOEC Vixter (mg / kg) - - - - - - NOAEL Fagel (mg /(d*kg kroppsv) - - . - -
LD 50 Fagel (mg / kg kroppsvikt) 2000 2000 10000 8.2 32 3851 LD 50 Diggdjur (mg / kg kroppsv) 550 - 2198 - 80 674
LC 50 Fagel via foda (mg / kg) 741 741 5000 741 - 4640 LC 50 Daggdjur inhalation (mg / m*) 6360 - 3860 - 230 2700
NOEC Féagel via foda (mg / kg) 250 250 E 250 448E - NOEC Foda diaggdjur (mg / kg) 2E - 8E - 0,1 20E
NOAEL Fagel (mg /(d*kg kroppsv) - - - - 5.6 - Oralt NOAEL {(ej cancer) (mg/kg*d) 0,2 - 0.8 - - 2
LD 50 Diggdjur (mg / kg kroppsv) 5000 6000 9590 147 5 3800 Oralt LOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) - - - - 0.0107 -
LC 50 Daggdjur inhalation (mg / m*) 4000 330 4010 300 100 8000 ADI1 eller TDI (mg / (kg*d) 0,01 . 0,01 - 0:002 0,001
NOEC Foda ddggdjur (mg / kg) 2000 2000 2000 250 5E 4,8¢4 Genotoxiskt eller Cancerogent JA - NEJ - NE]  NEJ
Oralt NOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) - - 12 - - Reproduktionstoxiskt - - NEJ - JA - JA
Oralt LOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) 13,5 135E 200 - 0.5 4800 :
ADI eller TDI (mg / (kg*d) 0,1 0,02 0,02 002 0.005 0,3

Genotoxiskt eller Cancerogent JA JA JIA - - -
Reproduktionstoxiskt - JA JA - JA -
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Dodine Manco Metira Nitroth Betacy Deltam Difeno Diuron DNOC Fenox Lambd Oxyde

zeb m al- fluthri ethrin conazo ycarb a- meton
isopro n le cyhalo methyl
pyl thrin

Angtryck (Pa) 1E-10 0,001 1le-5 1E-5 1E-8 1,33E- Angtryck (Pa) 3,3E-8 1,1E-6 0,014 867E- 2E-7 0,0038
Log POW 2,75 1,3 0,3 2,06 594 46 Log POW 4.2 2,84 3,032 407 7 -0,775
Vattenloslighet (mg / L) 630 20 le-10 0,39 0,002 0,0002 Vattenloslighet (mg / L) 16 42 130 6 0,005 1E4
Henrys lags konstant 4,56E- 0,0255 0,0002 0,0075 0,0021 33,6 E Henrys lags konstant 8,38E- 6,105E 0,0213 4,354E 0,018 9,36E-
DT 50 Fotolys i luft (d) 160D 1000 160D 160D 160D 160D DT 50 Fotolys i luft (d) 160D 160D 160D 160D 160D 160D
DT 50 Hydrolys i vatten (d) 1E6 1 IE6D 1E6D 1E6D 1E6D DT 50 Hydrolys i vatten (d) 1E6D 1E6D 1E6D 1 1E6D 1E6D
DT 50 Biol. nedbr. i vatten (d) 1000E 1000E SE 3 SE 1000 E DT 50 Biol. nedbr. i vatten (d) 1000E 1000E 1000E 5E 20 1000 E
DT 50 Biol. nedbr. i jord (d) 10 100 20 45 5 70 DT 50 Biol. nedbr. i jord (d) 5408 E 135 3779 15 70 1
BCF Fisk (L / kg) 26,16 0,928 0,0928 51E 4.05E 144 BCF Fisk (L / kg) 7372 32,18 50,06 546,5 2250 0.0078
BCF Mask (kg / kg) 27,72 10,95 1,648 2249 2937 2935E BCF Mask (kg / kg) 29,31 28,01 2848 29,29 2937 0.1462
L(E)C 50 Fisk (mg /L) 0,53 L5 1,1 0,56  2,8E-5 0,0004 L(E)C 50 Fisk (mg / L) 0,8 5,6 6 0,66 24E-7 1,9
L(E)C 50 Kriifta (mg /L) - 0,9 - 2,84  0,0002 0,005 L{E)C 50 Krifta (mg /L) 0,8 12 - 0,4 4E-4 0,19
L(E)C 50 Alger (mg/L) - 1,1 - 1,72 - 9,1 L(E)C 50 Alger (mg /L) - - - : . -
L(E)C 50 andra vattenorg. (mg /L) - - - - - - L(E)C 50 andra vattenorg. (mg /L) - 12 - - - -
NOEC Fisk (mg /L) - 0.005 - - - - NOEC Fisk (mg /1) - - - - - -
NOEC Krifta (mg /L) - 0,006 - - - - NOEC Kriifta (mg /L) - - - - . -
NOEC Alger (mg /L) - - - - - - NOEC Alger (mg /L) - - - - . -
L(E)C 50 Daggmask (mg / kg) - 300 - - - 28,57 L(E)C 50 Daggmask (mg / kg) 610 - . - - -
L(E)C 50 Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - - - L(E)C 50 Mikrobiol. proc. (mg /kg) - - - . - -
L(E)C 50 Vixter (mg / kg) - - - - - - L(E)C 50 Vixter (mg / kg) - - - - - -
NOEC Daggmask (mg / kg) - - - - - - NOEC Daggmask (mg / kg) - - - - - -
NOEC Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - - - NOEC Mikrobiol. proc. (mg / kg) - - - - - -
NOEC Vixter (mg / kg) - - - - - - NOEC Viixter (mg / kg) - - - - - =
LD 50 Fagel (mg / kg kroppsvikt) 788 3200 3712 2000 2000 4000 1D 50 Fagel (mg / kg kroppsvikt) 2150 1730 - 3000 3950 34
LC 50 Fagel via foda (mg / kg) - - - 741 - 5620 LC 50 Fagel via foda (mg / kg) - - - - 5000 -
NOEC Fagel via foda (mg / kg) E E E 250 E 440 E NOEC Fagel via foda (mg / kg) E E - 160- - -
NOAEL Fagel (mg /(d*kg kroppsv) - 55 NOAEL Fagel (mg /(d*kg kroppsv) - - - .

LD 50 Daggdjur (mg / kg kroppsv) 1000 5000 2400 5000 140 77 LD 50 Daggdjur (mg / kg kroppsv) 1453 3400 24 1E4 19 50

LC 50 Diggdjur inhalation (mg / m’) - 5100 5700 2800 100 600 LC 50 Daggdjur inhalation (mg / m*) 3300 5000 - 480 60 250
NOEC Foda daggdjur (mg / kg) 80 30E 31E 500 1250 10E NOEC Foda daggdijur (mg / kg) 10E 1250E 10E 80E SE  10E
Oralt NOAEL (gj cancer) (mg/kg*d) - 3 3,1 - 125 1 Oralt NOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) 1 125 1D 8 0,5 1
Oralt LOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) 1,25 - - - - - Oralt LOAEL (ej cancer) (mg/kg*d) - - - - - -

ADI eller TDI (mg / (kg*d) 0,01 005 003 - 0,02 0,01 ADI elier TDI (mg / (kg*d) 0,01 0,002 - 0,04 0,02  0,0003
Genotoxiskt eller Cancerogent NEJ JA JA NEJ NEJ NEJ Genotoxiskt eller Cancerogent NEJ NEJ NEJ NEJ NEJ NEJ
Reproduktionstoxiskt NEJ JA JA JA NEI  NEJ Reproduktionstoxiskt NEJ] NEJ NEJ NEJ NEJ NEJ
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C1 ENERGIFORBRUKING FOR TILLVERKNING AV GODSELMEDEL
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Tillverkningen av konstgddsel, och speciellt tillverkningen av kvivegddselmedel, ar

mycket energiintensiv och man kan dérigenom forvinta sig att dess bidrag till

energiforbrukningen under en livscykel inte ar forsumbar.

aende i detta appendix #n i systembeskrivningarna.

ing

Den energi, i olika former, som kréivs for att framstélla de godselmedel som anvénds i de

olika systemen behandlas mer
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N-innehail:
K-innehéll:

Totalt:
Olja:
Naturgas:
Kol:
Virme:
Elektricitet:

C1.2 Fosforgodselmedel

Generellt sett #r framstillandet av fosforgddselmede! mindre energikrivande &n nér det
giller kvivegddselmedel. Fosforgddselmedien framstills i stor skala fran rafosfat, vilket 1
sin tur utvinns huvudsakligen fran malmen apatit. Det 4r mycket vanligt att fosfat ingér
som en del av ett gbdselmedel som innehaller flera néringsdmnen som till exempel NPK
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13,8 %
38,6 %

350 MJ / kg
5,82 MI / kg
34,4 MJ / kg
427 M1/ kg
-9,6 M / kg
0,1 MI/ kg

och Ammoniumnitrat. Nedan anges energiftrbrukning i MJ per kg P,O;

Monoammonfosfat, MAP
P,O-innehall:

Totalt:
Diesel:
Naturgas:
Virme:
Elektricitet:

Fosforsyra, H,PO,
P,0O,-innehall:

Totalt:
Diesel:
Naturgas: *
Virme:
Elektricitet:

50 %

8.39 MJ / kg
0,69 MJ / kg
0,52 MJ/ kg
5,33 MJ/kg
1,84 MJ / kg

54 %

5,76 MJ / kg
0,51 MI/ kg
0,39 MJ / kg
3,65 MJ / kg
1,21 MJ / kg

(Patyk, 1996)

(Patyk, 1996)
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APPENDIX D

Flodesschema, indata samt inventeringsprofil fran LCA-it for det
svenska systemet
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LCA of appleproduction, casestudy Sweden

Fite: SWEDEN.LCA  Printed: Fri97-02-28 11.36

Process Card: Pruning
Inflows Percent Massflow [kg]
: Dummy apples 1.000
" Outflows ‘
Pummy apples 1.000
Topus ¢ Energy carrier M| E Factor Reference
: Diesel 5.20e-002 FU/Ex
" The sum of cutput flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energics
Eoparsi M Notes

For the pruning are two tractors used, one powers the compressor for the pneumatic scissors, and one crushes the waste.

Raxion 40

Pirtmor G

Gusmhion

EEE
Plasiprel. | [

Roundup

e
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File: SWEDEN.LCA Printed: Fri 97-02-28 11.36

Process Card: Establishment phase

Outflows
Duramy apples

Process emissions
co2

Co

HC

Particulates

NOx

s0o2

CH4

N20

Qil (aq)

Phenol

Ccop

Tot-N

Crude oil (1)

Natural gas (1)
Nitrogen

Potassiom

Magnesium

Wood (£)

S0x

N28

MAP

Natural uranum (t)
Hydro power [MJel] (1)
Crude oil, feedstock (r)
Natural gas, feedstock (r)
Coal ()

Bauxite (1)

{ron ore (1)

Limestone (1)

NaCl (1)

Sand (1)

Water (1)

HCI

ciz

Chlorinated organics
Moetals

BOD

Acid as H+

Suspended solids
Dissolved sohds
Dissolved organics
Chlorinated organics {aq)
Other nitrogen

Metals (aq)

Na (aq)

8042- (ag) *
Cl- (aq)

Industrial waste
Mineral waste

Ashes

Inert chemicals
Regulated chemicals
Waste, high. radioact. [em3]
Waste, med. radioact. fem3]
Waste, low radioact. [em3]
Captan

NH3

Rn-222 [Bq]

NH3 (aq)

Biomass (r)

Benomyl

Coal, feedstock (r)
Pirimikarb

Peat (1)

Azinfosmetyl

P205

Sulphur

Energy carrier
Fossil fuel
Electricity

- Percent

{g]
36.151
0.128
0.102
4.,30e-002
0.543
6.43e-002
1.35¢-002
1.83e-003
2.01e-004
2.25e-006
1.40e-003
7.55e-003
10.094
0.747
8.91e-003
2.22¢-002
1.34¢-003
5.459
1.12e-002
0.110
1.5%e-002
2.52e-005
1.75e-003
0.405
0.264
0277
1.88e-004
3.43e-004
1.37e-003
0.591
1.03e-003
8.836
1.97e-004
1.71e-006
6.17e-004
2.57e-006
6.85e-005
9.42e-0035
2.06e-003
4.30e-004
8.56e-004
8.56e-006
2.57e-006
1.71e-004
1.97e-003
3.68e-003
3.43e-002
1.54e-003
5.63e-002
4.07e-002
1.20e-002
1.03e-003
1.06e-005
1.21e-004
1.21e-004
7.11e-003
3.1%e-009
7.01e-004
3.03¢-009
5.22e-003
1.04e-002
3.65¢-003
6.58¢-004
3.57¢-004
8.23e-004
5.42e-004
1.74e-003

(MJ]
4.98¢-002
6.46¢-003

Massflow [kg]
1.000

E Factor
None
None

Reference

Reference

— To be continued —

LCA of appleproduction, casestudy Sweden
File: SWEDEN.LCA Printed: Fr1 97-02-28 1136

Gasoline 2.82e-003 None

Diesel 0.392 - None
Qi 1.51e-003 None
Natural gas " 9.32e-003 None
Coal 1.11e-003 None
Heat 5.34e-004 None
Electricity, Swedish average 1.70e-003 None
Oil, feedstock 1.25e-003 None
Naturai gas, feedstock 9.02e-004 None
Blectricity, Swiss average 3.70e-004 None
Coal, feedstock 9.92e-005 None
Electricity, French average 1.26e-003 None
Electricity, German average 8.44e-005 None
Electricity, Belgian average 1.21e-005 None

The stun of cutput flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Process Card: ‘Weed control
Inflows Percent Massflow [kg}
Roundup 74.840 % 2.65e-004
8.91e-005
Qutflows
Herbicides 3.54e-004
finergy carrier [MLI] E Factor Reference
Diesel 22.230 FU/Ex
The sum of output flow(s) (3.54e-004 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
The weed control is made with a tractor mounted sprayer.
Process Card: Fertilization
Inflows Percent Massflow [kgl]
HNO3 29.600 % 3.14e-003
CAN 14.090 % 1.49¢-003
Micro + 6.46e-004
MgS04 18.400 % 1.95¢-003
K2804 5.360 % 5.89¢-004
KNO3 21.180 % 2.25e-003
H3PO4 5.080 % 5.38e-004
Ontftows
Fertilisers 1.06e-002
Energy carrier {MJ} E Factoy Reference
The sum of output flow(s) (1.06e-002 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Process Card: Irrigation
Inflows Percent Massflow [kg}
Dummy apples 1.000
Outflows
Dummy apples 1.000
Process emissions izl Reference
Water (r) 1.95¢+004 Reference 1
Energy carrier [MI] E Factor Reference
Electricity, Swedish average 2.34e-002 FlU/Ex

The sum of output flow(s} (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

" Notes
- Ref 1: The water is taken from a spring




LCA of appleproduction, casestudy Sweden

File: SWEDEN.L.CA Printed: Fri 97-02-28 11.37

Pracess Card: Harvesting

Inflows Percent Massflow [kg]
Dummy apples : 1.000
Outflows '

Apples 1.00G

Energy carrier IMJ E Factor
Gasoline 1.07e-002 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1,000 kg) is used to ealculate emissions and energies

Noftes

The apples are picked by hand , tractors are used for transports within the orchard. OBS1III 95% Klass I frukt, 5% klass 2.

Reference

| LCA of appleproduction, casestudy Sweden

Tile: SWEDEN.LCA Printed: Fri 97-02-28 11.37

Transport Card: Tp to cold store
Inflows Percent Massflow [kel
Apples 1.000
Outflows
1.000
Modes of conveyance {lan} Reference
Tractor MF 135 14.000
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is nsed to caleulate emissions and energies
Notes
This transport is done with tractor MF 135,
Process Card: Storage
Inflows Percent Massflow [kg]
Apples 1.000
Outflows
1.000
Energy carrier M3 It Factor Reference
Electricity, Swedish average 3.44e-002 FU/Ex
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
At the orchards coldhouse. Scenario 1, 20 days of storing,
Process Card: Micro +
Outflows Percent Massfiow {kg]
Diverse 6.46e-004
Energy carrier {MJ] E Factor Reference
The surn of output flow(s) (6.46¢-004 kg) is used to caleulate emissions and energies
Notes
Manufactured in Sweden?
Transport Card: Tp to ASK
Inflows Percent Massflow [kg}
Apples 1.000
Outflows
1.000
Mades of conveyance [lamy] Reference
Road, short-distance 12.000

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes -

The sum of output flow(s) (2.65¢-004 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Roundup is a herbjcide manufactured by Monsanto. The active substance is N-phoshomethyiglycine

Process Card: Sorting and packaging
Inflows Percent Massflow [kgl
Apples - 1.000
Quiflows ‘
1.600
" Energy carrier [MI] E Factor Reference
Electricity, Swedish average 3.10e-004 FU/Ex
The sum of ontput flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
At the orchards packhouse.
Process Card: MgSC4
Cutflows Percent Massflow [kg|
MgS0C4 1.95¢-003
Energy carrier [MT] E Factor Reference
The sum of output flow(s) (1.95-003 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Magnesiumsulfat, manufactured in Germany.
Process Card: Reloading at Hilding Jansson's
Inflows Percent Massflow [kg]
Apples 1.000
Outflows
1.000
Energy carrier IMJ] E Factor Reference
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used 1o calculate emissions and encrgies
Process Card: Plant prot.
Inflows Percent Massflow [kg]
Topas C 38351 % 1.86e-004
Euparen M 38351% 1.86e-004
Roxion 40 EC 7957 % 3.86e-005
Pirimor G 31835% 1.86e-005
Gusathion WP 5.59e-005
Outflows
4.85¢-004
Process ernissions fgl Reference
Water (1) 1.33e+005 Ref i
Energy carrier (M) E Factor Reference
Diesel 70.660 FU/Ex
The sum of cutput flow(s) (4.85e-004 kg) is used to caleulate emissions and energies
Notes
Reference 1: Water consumption per ha is 200 L.
Process Card: Roundup
Outflows Percent Massflow [kg]
Roundup 2.65e-004
Process emissions lel Reference
Glyfosat 420.000
Energy carrier MJ} E Factor Reference
Qil, feedstock 13.900 Ex Ref ]
Natural gas, feedstock 39.100 Ex
Diesel 0.420 FU/Ex
Electricity, Belgian average 95.300 FU/Ex
Heat 42.000 FU/Ex
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File: SWEDEN.LCA  Printed; Fri 97-02-28 11.37

Process Card: KNO3
Outflows - Percent Massflow [kg]
: 2.25e-003
Praocess emissions [g] Reference
Nitrogen 138.000
Potassinm 386.000
Energy carrier {MJ} £ Factor Reference
Qil (heavy fuel) 0.800 FU/Ex
Natural gas 7.640 FU/Ex
Coal 0,590 FU/Ex
Heat -1.320 FU/Ex
Electricity, Swedish average 8.00e-002 FU/Ex
Diesel 0.150 FU/Ex
The sum of output flow(s) (2.25¢-003 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes ‘
Kalisalpeter, Manufactured in Israel. Electricity production caloulated for Sweden.
Process Card: Topas C
Outflows Percent Massflow [kg]
Topas C 1.86e-004
Process emissions {g] Reference
Penkonazol 25.000
Captan 480.000
Energy carrier M} E Factor Reference
Oil, feedstock 18.200 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 6.700 Ex
Electricity, Swiss average 24.960 FUEx
Heat 5.280 FU/Ex
The sum of output flow(s) (1.86e-004 kg) is used to calcvlate emissions and energies
Notes
Ref 1 Ol is here instead of nafta.
Process Card: Euparen M
Outflows Percent Massflow [kgj
Euparen 1.862-004
Process emissions izl Reference
Tolylfluanid 250.000
Kvarts 290.000
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Oil, feedstock 18.900 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 18.800 Ex
Coal, feedstock “ 1.400 Ex Ref2
Diesel 2.900 FU/Ex
Electricity, German average 27.900 FU/Ex

Heat 18.200 FU/Ex
The sum of output flow(s) {1.86e-004 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
Ref 1 Ofl is noted here instead of nafta. Ref 2 Coal is here assumed instead of coke.

LCA of appleproduction, casestudy Sweden
File: SWEDEN.LCA Printed: Fri 97-02-28 11.37

-~ The sum of output flow(s) (5.89¢-004 kg) is used to calculate emissions and energies

. Notes
Kalisulfat manufactured in Germany.

Process Card: Roxion 40 EC
Outflows Percent Massflow [ke}
Roxion 40 EC ‘ 3.86e-005
Process emissions {el Reference
PDimetoat 380.000
Cyklohexanon 490,000
Xylen 58.000
Energy carrier [vET} E Factor Reference
01, feedstock 14.400 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 14.300 Ex
Coal, feedstock 1.100 Ex Ref2
Piesel 2200 FlU/Ex
Electricity, German average 21.200 FU/Ex
Heat 13.300 FU/Ex
The sum of cutput flow(s) (3.86e-005 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Ref 1 Oil is here assumed instead of nafta. Ref 2 Coal is assumed instead of coke.
Process Card: Pirimor G
Cutflows Percent Massflow [kg]
Pirimor G 1.86e-005
Process emissions [l Reference
Pirmmikarb 500,000
Energy carrier : ML} E Factor Reference
Oit, feedstock 27.400 Ex Refl
Natural gas, feedstock 25.100 Ex
Coal, feedstock 4.500 Ex Ref2
Diesel 8.900 - FU/Ex
Electricity, British average 42.800 FU/Ex
Heat 20.500 FU/Ex
The sum of output flow(s) (1.86¢-005 kg) is used to caleulate emissions and energies
Notes
Ref 1: Oil is here assumed instead of nafta. Ref 2: Coal is assumed instead of coke.
Process Card: Gusathion WP
Outflows Percent Massflow [kg]
Gusathion 5.59e-008
Process emissions Ig] Reference
Azinfosmetyl 2530.000
Energy carrier [MJ] E Facter Reference
Oil, feedstock 14.800 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 9.400 Ex
Diesel 1.500 FU/Ex
Electricity, German average 0.0 FU/MEx
Heat £.400 FU/Ex
The sum of output flow(s) (5.59¢-003 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Ref 1: Oil is here assumed instead of nafta.
Process Card: k2804
Qutflows Percent Massflow {kg]
5.89e-004
Process emissions lal Reference
415.000
Energy carrier M} E Factor Reference
Natural gas 7.500 FU/Ex
- Blectricity, German average 0.180 FU/Ex
Diesel 0.400 FU/Ex
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LCA of appleproduction, casestudy Sweden

Yile: SWEDEN.LCA Printed; Fri 97-02-28 11.37

Process Card: CAN ] Pracess Card: Growing
Quiflows ~ Percent Massflow [kg] Inflows Percent Massflow (kg
N 1.49¢-003 Dumny apples : 1.000

- ' Pesticides 4.80e-002 % 4.85¢-004
Process emissions lel Reference Herbicides 3.50e-002 % 3.546-004
Nitrogen 258.000 Fortilizer 1.048 % 1.06¢-002
Energy carrier [MJ} E Factor Reference il
Oil (heavy fuel) 6.020 FU/Ex gsple‘;“’s 1000
Natural gas 35.600 FU/EX
Coal 4.420 FU/Ex Energy carrier M E Factor Reference
Heat 5,900 FU/Ex tput fl 1.000 kg) is used to calculate emissi d energies
Electricity, Swedish average 0.400 FU/Ex The sum of output flow(s) { g) is used to ate ions an i

Mass change factor 0.989

The sum of output flow(s) (1.49e-003 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes -
=Kalksalpeter. The manufacturing is carried out in Israel, but in lack of data about the electrical production in that country gives that I here caleulate -
with Swedish electical production. :

Process Card: Apples

Inflows Percent Massflow [kg}
Apples 1.000

Process emissions igl Reference
Process Card: H3IPO4 Apples 1.00e+003
Outilows Percent Massflow [kg] Energy carrier [MJ} E Factor Reference
|3 5.38¢-004 Caloulated for a reference flow of 1.000 [kg] which corresponds to 1 kg of apples
Process emissions [g] Reference The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
P205 54.000
. Process Card: Storage
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Diesel 0.510 FU/Ex Inflows Percent Massflow [keg}
Natural gas 0.390 FU/ExX Apples 1.000
Heat 3.650 FU/Ex Cutflows
Electricity, Swedish average 1.210 FU/Ex Apples 1.000
The sum of output flow(s) (3.38e-004 kg) is used to calculate emissions and energies Energy carrier M E Factor Reference
Notes The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Process Card: MCPA Transport Card: Tp to Sandéns (=Hilding Janssons)
’ Inflows Percent Massflow {kg]
Outflows Percent Massflow [kg} Apples 1.000
MCPA 8.91e-005
- Cutflows
Process emissions igl Reference 1.00¢
MCPA 636.000
. Modes of conveyance [kom] Reference
Energy carrier [MJ] E Factor Reference Road, long-distance 218.000 Ref 1
Oil, feedstock 33.900 Ex Ref 1 o .
Natural gas, feedstock 7.630 Ex The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Diesel §.000 FUEx Notes
Electricity, German average 17.500 FU/Ex Reference 1: Distance Helsingborg - Géteborg.
Heat 14.200 FU/MEx
The sum of output flow(s) (8.91e-005 kg) is used to calculaie emissions and epergies Transport Card: Tp to store
Process Card: HNO3 Inflows Percent Massflow [kgl
Apples 1.000
Qutflows Percent Massflow [kg] i 2 Outflows
N 3.14e-003 s 1.000
Process emissions lg] Reference ' Modes of conve lan
r yance {km] Reference
Nitrogen 222.000 Road, short-distance 15.000
Energy carrier MJ] E Factor Reference The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Qil ¢heavy fuel) 5.820 FU/ExX
Natural gas 34.400 FU/Ex Notes
Coal 4.270 FU/Ex The choosen store is ICA Akeredshallen.
Heat -9.600 FU/Ex
Electricity, Swedish average 0.100 FUES Process Card: Store - ICA Akerredshallen
The sum of output flow(s) (3.14e-003 kg) is used to calculate emissions and energies Inflows Percent Massflow [kg]
Notes 1.000
Manufactured in Sweden. Outflows
1.060
Energy carrier [MJ] E Factor Reference

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
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File: SWEDEN.L.CA Printed: Fri 97-02-28 1244
Calculated for a reference flow of 1,000 [kg] which corresponds to 1 kg of apples

Fossil fuel MI 1.134
Electricity Ml 10.108
co2 g

CO -4 0.273

HC g 0.192
Particulates g 8.84¢-002
NOx g a3
802 g 0.133
CH4 g 7.83¢-002
N20 g 4.13e-003
Oil (aq) g 3.80e-004
Phenol g 4.7%9e-006
CcOoD g 1.92e-003
Tot-N g 1.61e-004
Crude oil {r) g F 21.286
Natural gas (r) g 5.383
Ashes g 5.34e-002
Hydro power [MJel] () g 3.28e-002
Natura! uranium (1) g 3.27¢-004
Coal (1) g s
Peat (r) g 1.29¢-002
Biomass (1) g 0.212
‘Waste, high, radicact. {em3] g 1.38¢-004
Waste, med. radioact. [em3] g 1.58¢-003
‘Waste, low radioact. [em3] g 1.56e-003
MCPA g 5.66e-002
Apples g B
Water (r) R
NH3 g [9.94e-008
Rn-222 [Bq] g [2.19e002
NH3 (aq) g 9.23e-008
Dissclved solids g 477004
Nitrogen g 1401
Potassiom 4 0.889
Magnesium £ 1.34¢-003
Wood (1) g 5.459
SOx g 1.156-002
N28 g 0.110
MAP g 1.59¢-002
Crude oil, feedstock () g Jo.505
Natural gas, feedstock (1) g jo.ss2
Bauxite (r) g 1.88¢-004
Iren ore (1) g 3.43e-004
Limestone () g 1.37e-003
NaCl (1) g Joser
Sand (1) g 1.03¢-003
HCH £ 1.97e-004
cr g 1.71e-006
Chlorinated organics g 6.17e-004
Metals g 2.57e-006
BOD g |6.85-005 ”
Acid as H+ g 9.42¢-003
Suspended solids g 2.06e-003
Dissolved organics g 8.56e-004
Chlorinated organics (aq) g 8.56e-006
Other nitrogen g 2.57e-006
Metals (aq) g 1.7%e-004
Na+ (aq) g 1.976-003
§042- (aq) g 3.68¢-003

HHAS
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Calculated for a reference flow of 1,000 [kg] which corresponds to 1 kg of apples

Cl- (ag) 2 3.43e-002
Industrial waste g 1.54e-003
Mineral waste g 5.65e-002
Inert chemicals g 1.20e-002
Regulated chemicals g 1.03e-003
Penkenazol g 4.65e-003
Captan g 9.65e-002
Tolyifluanid g 4.65¢-002
Kvarts g 5.40e-002 '
Dimetoat g 1.47e-002
Cyklohexanon g 1.89e-002
Xylen g 2.24e003
Pirimikarb g |9.97¢-003
Azinfosmetyl g 1.48e-002
Benomyl 8 1.04¢-002
Coal, feedstock (r) g 1.79e-002
Glyfosat g 0.111
P20s5 g 2.96e-002
K g 0.245
Sulphur g 1.74e-003
Other energy type MJ [-2.14e-002
o 10 20 30 4 S0 66 70 80 90

100
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APPENDIX E

Flodesschema, indata samt inventeringsprofil fran LCA-it for det
nyzeelindska systemet
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File; NZLCA Printed: Fri97-02-28 11.25 File: NZLCA Printed: Fri97-02-28 1241
Process Card: Pruning
Inflows Percent Massflow [kegj
Dummy apples 0.99%
Qutflows
Dummy apples 0.999
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Diesel 5.18¢-003 FU/Ex
@ The sum of output flow(s) (0.999 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
E The actual pruning is hand-made but the treatment of waste (cushing) is tractordriven.
-~
Process Card: Establishment phase
_ Outflows Percent Massflow [kgi
Eﬂ Dummy apples 0.999
Process emissions tel Reference
e co2 1.811
CAN % Farbhzebon C 1.98e-003
- Lim H(C)l 1.34e-003
Particulates 9.01e-004
E rost | | uon | NOx 1.07¢-002
E”f.-’";:l s02 247003
CH4 3.63¢-003
N20 3.61e-005
Roundp Ol (aq) 3.29¢-006
E""““‘ Phenol 4.63e-008
copD 9.53e-006
Tot-N 1.55e-006
Crude oil (r) 0.200
E"E Natural gas (1) 0.339-
Ashes 7.29e-004
Hydro power [MIel} () 2.54e-003
Coal (1) 8.19¢-002
EOE Woad (1) 1.341
‘Water (1) 3.77e+003
NH3 4.47e-009
Rn-222 [Bq] 9.81e-004
E’ZI NH3 (aq) 4.246-009
Dissolved solids 2.16e-006
Dodine 3.74e-003
Chlorpyrifo 8.99e-004
E‘,E Nithrotal isopropyl 1.73e-003
Metiram 1.15¢-004
SOx 7.87e-007
Nitrogen 0.173
— Crude ail, feedstock (1) 6.70e-003
Natural gas, feedstock () 5.35¢-003
* Coal, feedstock (1) 5.53e-004
Waste, high. radioact. [om3] 2.05e-007
Waste, med. radioact. {em3] 2.34e-006
Waste, low radioact. [cm3]} 2.32¢-006
Natural uranium (1} 4.86e-007
Toto S Biomass (1) 1.08e-003
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Diesel 5.6%e-003 None
Electricity, New Zeeland average 3.56e-003 None
E’“Z} Gasoline 2.46¢-005 None
0il 2.12e-003 None
Natural gas 1.25¢-002 None
Coal 1.56e-003 None
: Heat 2.25¢-003 None
E"”E] Qil, feedstock 2.60e-004 None
Natural gas, feedstock 2.39¢-004 None
Coal, feedstock 1.50e-005 None
Electricity, American average 2.89e-004 None
E.j Electricity, German average 9.63e-005 None
The sum of output flow(s) (0.999 kg) is used to caleulate emissions and energies
Notes
l ApLiay
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Process Card: Sorting and packing

Inflows Percent Massflow fkeg|
: 1.000

Catflows

Apples 1.000

Energy carrier MJ] E Factor

Electricity, New Zeeland average 4.10e-003 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Reference

The energy consumption for sorting and packing is calculated from the electricity bill for the packhouse.

Transport Card: Overseastransport
Inflows Percent Massflow [kgl
Apples 1.000
Ouiflows
1.006
Mades of conveyance [fam} Reference
Boat, ocean-going 2.32¢+004
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calcnlate emissions and energies
Transport Card: Tp to ENZA coldstore
Inflows Percent Masstlow [kg}
Apples 1.000
Outflows
1.000
Modes of conveyance [Hom] Reference
Road, short-distance 1.000
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Process Card: Storage
Inflows Percent Massflow {kg]
Apples 1.000
Outflows
Agpples 1.000
Energy carrier MJ} E Factor Reference
Electricity, New Zeeland average 2.81e-002 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Energyconsumption for three weeks of storing. Energyconsumption figures from the french inventory analysis.

Process Card: Weed control .
Inflows Percent Massflow [kg}

' T7.03e-005
Outflows
Herbicides 7.03e-005
Energy carrier IMH E Factor Reference
Diesel 90.800 FU/Ex
The sam of output flow(s) (7.03e-005 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
The weed control is made with a tractor mounted sprayer. Tractor used is Ford 4600.
Process Card: Fertilization
Inflows Percent Massflow [kei
CAN 3.85e-003
Outflows
Fertilisers 3.85e-003
Energy carrier MJ] E Factor Reference
Diesel 0.216 FU/Ex
The sum of output flow(s) (3.85¢-003 kg) is used to caloulate emissions and energies
Notes
The CAN is spread with a tractor mounted spreader. The used tractor is a Fendt 260
Process Card: Irrigation
Inflows Percent Massflow [ke}
Dummy apples 0.99%
Outflows
Dummy apples 0.999
Process emissions {el Reference
Water (£} 3.21e+004 Reference 1
Energy carrier ' [M.J] E Factor Reference
Electricity, New Zeeland average 2.77e-002 Ex
The sum of output flow(s) (0.999 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Ref 1. The water is taken from a spring and the pump is an electricat of 40 kW.
Process Card: Harvesting
Inflows Percent Massflow [kg]
Dummy apples 1.000
Catflows
Apples 1.000

-
Energy carrier MJ] E Factor Reference
Diesel 0.13¢ Fl/Ex
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
The apples are picked by hand , tractor is used for transports within the orchard.
Transport Card: Tp to packhouse
Inflows Percent Massflow [kg]
Apples 1.000
Outflows 4
1000 -

Modes of conveyance [iam] Reference
Road, long-distance 15.000
The sum of output flow(s) {1.000 kg) is used to calculate emissions and epergies
Notes

This transport is done with truck and the unit load is 21 tonnes.

Transport Card: Tp io harbour
Inflows Percent Massflow kg
Apples 1.000
Outflows
1.000
Modes of conveyance [lem] Reference
Road, long-distance 20.000
The sum of output flow(s) {1.000 kg) is used to caloulate emissions and energies
Notes
The harbour is in Napier. Truck with loading capacity 21,5 tonnes is used.
Process Card: Store
Inflows Percent Massflow [kg]
1.000
Cutflows
Apples 1.000
Energy carrier MJ) E Factor Reference

The sum of cutput flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
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Process Card: Plant prot.
Inflows Percent Massflow [kg}
Syllit Plus - 8.538% 6.43e-005
Nustar 0451 % 3.40e-006
Manzate 6.830 % 5.14e-005
Orthocide 5.123 % 3,86e-005
Pallitop 3.074 % 2.31e-005
Diazinon 2049 % 1.54¢-005
Lorsban WP 5123 % 3.86e-005
QGusathion 6.660 % 5.01e-005
Applaud 3415% 2.57e-005
DcTron 4.42¢-004
OQutflows
7.53e-004
Process emissions izl Reference
Water (1) 2.61e+005
Energy carrier MJ} E Factor Reference
Electricity, New Zeeland average 28.730 FU/Ex

The sum of cutput flow(s) (7.53e-004 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
Chemical plant protection. The spraying is done with different tractor-mounted sprayers. The tractor used is Fendt 260,

Process Card: Roundup
Outflows Percent Massflow [kg]
Roundup 7.03e-003
Process emissions [l Reference
Roundup 1.00e+003
Energy carrier [VLT] E Factor Reference
The sum of output flow(s) (7.03e-003 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Roundup is a herbicide manufactured by Monsanto. The active substance is N-phoshomethylglycine
Process Card: DCTron
Outflows Percent Massflow [kg]
DCTron 4.42¢-004
Process ermnissions [el Reference
Mineral O 1.00e+003
Energy carrier [M] E Factor Reference
The sum of output flow(s) (4.42¢-004 kg) is used 1o calculate emissions and energies
Notes
DCTron is a mineral oil used against mites. Manufacturer is BASF.
L
Process Card: Manzate
Outflows Percent Massflow [kg]
Manzate 5.14¢-005
Process emisstons ig] Reference
Mancozeb 800.000
Energy carrier M) E Factor Reference
Oil, feedstock 21.600 Ex Ref'l
Natural gas, feedstock 18.400 Ex
Coal, feedstock 6.400 Ex Ref2
Diesel 7200 FU/Ex ,
Electricity, French average 20.000 FU/Ex
Heat 5.600 FU/Ex
The sum of output flow(s) (5.14e-005 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Manzate is a fungicide manufactured by DuPont. The active substance is mancozeb. Reference 1. Oil is assumed instead of nafta. Reference 2: Coal

is assumed instead of coke.
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Process Card: Orthocide
tilows - Percent Massflow [kg]
gﬁho;de : 3.86e-005
Process emissions [l Reference
Captan 500.000
carrier MJ] E Factor Reference
gli;,e?gdstock 19.000 Ex Ref'l
Natural gas, fesdstock . 7.000 Ex
Electricity, American average 26.000 FU/Ex .
Heat 5.500 FU/Ex

The sum of output flow(s) (3.86e-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Netes - - .p . l ~
Othocide is a fungicide manufactured by Chevron chemicals. The active substance is Captan. Reference 1: Oil is here assumed instead of nafta,

Process Card: Pallitop
Percent Massflow [kgi
I?;llltiltl:; ° 2.31e-003
Process emissions {el Reference
Nitrothal-isopropyl 480.000
metiram 32.000
Energy carrier M} E Factor Reference
Qil, fgdsmck 18.100 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 18.060 Ex
Coal, feedstock 1.300 Ex Ref2
Diesel 2.800 FU/Ex
Electricity, German average 26.800 FU/Ex
Heat 17.400 FU/Ex
The sem of output flow(s) (2.31¢-005 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Pallitop is & fungicide manufactured by BASF. The active substances are Nitrothal-isopropy! and metiram. Reference 1: Oil assamed for nafta.
Reference 2: Coal assumed for coke.

Process Card: Diazinon 50 WP

Outflows Percent Massflow [kgl

Diazinon 1.54¢-003

Process emissions izl Reference
Diazinon 500.000

Energy carrier {MJ] E Factor Reference
i, fgdstock 18.9G0 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 18.800 Ex :

Coal, feedstock 1.400 Ex Ref2
Diesel 2.900 FU/Ex

Electricity, Swiss average 27.900 FU/Ex

Heat 18.200 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.54e-005 kg) is used to calculate emissions and encrgics

Notes ) '
Diazinon is a insecticide manufactured by Ciba-Geigy. The active substance is diazinon. Reference 1: Oil assumed for nafta. Reference 2: ...and coal

for coke.
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Process Card: Lorsban WP

Outilows - Percent
Lorsban .
Process emissions lg]
Chlorpyrifos 250.000
Energy carrier M)
i, feedstack 14.800
Natural gas, feedstock 9.400
Diesel 1.500
Electricity, American average 22.200
Heat 6.400

Massflow [kg]
3.86e-003

E Factor
Ex

Ex
FU/Ex
FU/Ex
FU/Ex

The sam of output flow(s) (3.86¢-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference

Reference
Refl

Ref2

Lorsban is a insecticide manufactured by DowElanco. The active substance is chlorpyrifos. Reference 1: il is assumed instead of nafta. Reference

2: The manufacturing is assumed to be in the US.
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Process Card: CAN

Qutflows Percent
CAN ‘

Process emissions lei
Nitrogen 270,000
Energy carrier [MJ]
Oil 6.020
Natural gas 35.600
Coal 4.420
Heat -5.900
Electricity, Swedish average 0.400

Massflow [kg}
3.83¢-003

Reference

E Factor Reference

FU/Ex

FU/Ex

FU/Ex

FU/EX '
FU/Ex

The sum of cutput flow(s) (3.85¢-003 kg) is used to caleulate emissions and energies

Notes

=Kalksalpeter, The manufacturing is carried out in Tsrael, but in lack of data about the electrical production in that country gives that 1 here calculate

with Swedish electical production,

Process Card: Syllit Plus

0u§ﬂows Percent
Syllit Plus

Prm}ess emissions lg]
Dodine $10.000
Energy cavrier M.

Oil, feedstock 119.::3}0
Natural gas, feedstock 19.300
Coal, feedstock 1.400
Diesel 3.000
Eleetricity, Italian average 28.600
Heat 18.600

Massflow [kg]
6.43e-003

E Factor
Ex

Ex

Ex

Ex
FU/Ex
FU/Ex

The sum of output flow(s) (6.43e-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference

Reference
Ref ]

Ref2

Syllit Plus is a fungicide manufactured by Rhone-Poulenc. The active substance is Dodine, Reference 1: Oil is here assumed instead of nafta

Reference 2: Coal is assumed instead of coke.

Process Card: Gusathion

Outflows Percent
Gusathion

Process emissions gl
Azinfosmetyl 250.000
Energy carrier [MJ]
Oil, feedstock 14.800
Natural gas, feedstock 9.400
Diesel 1.500
Electricity, German average 22.700
Heat 6.400

Massflow [kg]
5.01e-005

Reference

E Factor Reference
Ex Ref 1

Ex

FU/Ex

FU/Ex

FU/Ex

The sum of output flow(s) (5.01e-005 kg) is used 1o calculate emissions and energies

Notes

Gusatkion is a insecticide manufactured by Bayer AG. The active substance is azinfosmethyl. Reference 1: Ol is assumed for nafta.

Process Card: Nustar
Outflows Percent M

assflow [kgj
Nustar 3.40e-006
Process emissions :
Flusilazole Z!!%]‘OOG Reference
Xylene 250.000
Energy carrier MJ|
Qil, feedstock [14.72)(} nga‘!tOl' ?eit:elreme
Natural gas, feedstock » 14.700 Ex )
Cgal, feedstock 1.100 Ex Ref2
Dlesel. ' 2.300 FU/Ex
Electricity, French average 21.800 FU/Ex
Heam 14.200 FU/Ex

The sum of output flow(s) (3.40¢-006 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Nustar is a insecticide manufactured by DuPont. The active substance is chlorpyrifos. Reference 1: Oil is assumed instead of nafta. Reference 2:

Coal is assumed for coke.

Praocess Card: Applaud

Oufflows Percent
Applaud

Process emissions el
Buprofezin 250.000
Energy carrier MJ}
Oil, feedstock 11.600
Natural gas, feedstock 9200
Coal, feedstock 0.870
Diesel 1.900
Electricity, Swiss average 19.800
Heat 10.300

Massflow {kgl

2.57e-005

Reference
E Factor Reference
Ex Ref 1
Ex :
Ex ) Ref2
FU/Ex
FU/Ex Ref3
FUEx

The sum of output flow(s) (2.57-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Applaud s a insecticide manufactured by Dow Elanco. The active substance is buprofezin. Reference 1: Oil is assumed instead of nafta. Reference
2. Coal is hete assumed instead of coke. Reference 3: The manufacturing is assumed to be in Switzerland.

Process Card: Growing

Inflows Percent
Dummy apples

Pesticides 7.50e-002 %
Herbicides 7.00e-003 %
Fertilizer 0.383 %
Outflows

Apples

Energy carrier ML}

Massflow [kg]
0.99% '
7.53e-004
7.03e-005
3.85¢-003

1.000

E Factor Reference

The sum of output flow(s) {1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Mass change factor 0.996
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The sum of output flow(s) (1.000 kg}is used to calculate emissions and energies
Notes
From Malmé sjéterminal to Hilding Janson's in Gothenbourg.

Process Card: Apples
Inflows Percent Massflow [kg}
: 1.000

Process emissions lg] Reference

Apples 1.00e+003

Energy carrier [MJ] E Factor Reference

Calculated for a reference flow of 1.000 fkg} which corresponds to 1 kg of apples

The sum of output flow(s)} (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Process Card: Storage

Inflows Percent Massflow [kg]

1.000

Oatflows

Apples 1.000

Energy carrier [MJ] E Factor Reference
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Storage at Malmd sjéterminal.
Transport Card: Tp to Sandéns / Hilding Jansson’s
Inflows Percent Massflow
Apples 1.000 (el
Outfiows

1.000

Modes of conveyance km
Road, long-distance £75.;000 N

Reference 1

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Process Card: Reloading at Sandéns or Hilding Janssons
Inflows Percent Massflow {kg}
1.000
Outflows
1000
Energy carrier [MLI} E Factor Reference
The sum of output flow{s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Transport Card: s Transport to ICA Akerredshalien
Inflows Percent Massflow
Apples 1.000 el
Outflows
1.000
Modes of conveyance fan
Road, short-distance 55.0]00 Reference

LCA of appleproduction, casestudy NZ
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Calculated for a reference flow of 1.000 [kg] which corresponds to 1 kg

cO2

Cco

HC

Particulates
NOx

502

CH4
N20

Oil (a)

Phenol

COD

Tot-N

Crude ot ()

Natural gas (r)
Ashes

Hydro power [Mlel} ()
Natural uranium (r)
Coal ()

Biomass (1)

Waste, high. radicact. [om3]
Waste, med. radioact. {em3]
Waste, low radioact. [em3]
Roundup

Nitrogen

Apples

Wood (r)

Water (1)

NH3

Rn-222 {Bq]

NH3 (aq)

Dissolved solids
Dodine

Chlorpyrifo

Nithrotal isopropyl
Metiram

S0x

Crude oil, feedstock (1)
Natural gas, feedstock (1)
Coal, feedstock (1)
Flusilazole

Kylene

Mancozeb

Captan
Nitrothal-isopropyl
metiram

Diazinon

Chlorpyrifos
Azinfosmetyl
Buprofezin
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APPENDIX F
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Estabishm

m oot [ S

Process Card: Pruning ]
Inflows Percent Massflow [kg]
Dummy apples 1.000
Oniflows ‘

Dummy apples 1.000

Energy carrier [MJ] E Factor
Diesel 7.34e-003 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to caleulate emissions and energies

Notes

The actual pruning is hand-made but the treatment of waste (cushing) is tractordriven.

Reference

Asn
tigll
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Process Card: Establishment phase

OCutflows
Dummy apples

Process emissions
coz

CcO

HC

Particulates

NOx

802

CH4

N20O

Qil (aq}

Phenol

COD

Tot-N

Crude oil (r)

Natural gas ()

Ashes

Hydro power [Miel] (r)
Coal (1)

Water ()

NH3

Rn-222 [Bq]

NH3 (ag)

Dissolved solids
Mitrogen

Crude cil, feedstock (1)
Natural gas, feedstock (1)
Coal, feedstock (1)
Waste, high. radioact. [cm3]
Waste, med. radioact. [em3]
Waste, low radioact. [em3}
Natural vranium ()
Biomass ()
Phosphorus

Potassizm

Mancozeb

Triadimefon
Betacyfluthrine
Oxydeméfonmethyl
Mineral oil

Sulphur

Captan

Fenoxycarbe
Difenoconazole
Azinphos-methyl
Propargite

Energy carrier -
Diesel

Natural gas

Coal

Electricity, French average
Oil

Heat

O, feedstock

Natural gas, feedstock
Coal, feedstock
Electricity, Swiss average
Electricity, German average

Percent

{g
3361

2.60e-003
1.802-003
1.45e-003
1.55¢-002
5.41e-003
7.06e-003
5.33e-005
6.46¢-006
9.08¢-008
1.87e-005
3.046-006
0.353
0.602
1.17e-003
1.39¢-003
0.210
4.79¢+003
1.17e-008
2.58¢-003
1.11e-008
5.69e-006
0.294
5.43e-002
3.15¢-002
6.43e-003
1.36e-005
1.55¢-004
1.55e-004
3.23e-005
4.82¢-003
0.348
0.250
1.26e-002
1.96e-004
1.26e-005
3.94e-004
1.85¢-003
6.00e-002
1.30e-002
2.43e-004
1.39e-004
1.72¢-003
2.38e-003

IMJj
7.00e-003
2.59¢-002
3.39¢-003
6.98¢-003
6.08-003
-1.75¢-004
2.11e-003
1.41e-003
1.75¢-004
8.61e-004
6.15¢-004

Massflow {kg]
1.000

E Factor
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None
None

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Naotes

Reference

Reference
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Process Card: Weed control
Inflows Percent Massflow [kg]

- 62,300 % 1.38e-004

: 8.28e-005

Qutflows
Herbicides 2.21e-004
Energy carrier M) E Factor Reference
Diesel 3.781 FU/Ex

The sum of output flow(s) (2.21e-004 kg) is used to caleulate emissions and energies

Notes )
The weed control is made with a tractor mounted sprayer. Tractor used is Fiat 43.66.

Process Card: Fertilization

Inflows Percent Massflow [kg]

CAN 2.07¢-003

Qutflows

Fertilisers 2.07e-003

Energy carrier M) E Factor Reference
Diesel 8.2%9e-004 FU/Ex

The sum of output flow{s) (2.07e-003 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
The CAN is spread with a tractor mounted spreader. The used tractor is a Fendt 260

Process Card: Irmigation

Inflows Percent Massflow [kg]

Dummy apples 1.000

Catflows

Dummy apples 1.000

Process emissions [g] Reference
Water {1} 5.32e+004

Energy carrier [MFH E Factor Reference
Electricity, French average 4,25e-002 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes .

The water is taken from a river aud pumped to a system of undertreesprinklers.

Process Card: Harvesting

nflows Percent Massflow [kg]

Dummy apples 1.000

Outflows

Apples 1.000

Energy carrier MJ] E Factor Reference
Diesel 0.184 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and cnergies

Notes -
The apples are picked by hand , tractors (2,5 per picking team) are used for transports within the orchard.

Transpert Card: Tp to packhouse
Inflows Percent Massflow [ke}
Apples 1.000
Outflows
1.000
Modes of conveyance [k} ) Reference
Road, short-distance 4.000

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes .
This transport is done with truck and the unit load is 14 tonnes.
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Process Card: Sorting and packing )
Inflows _ Percent Massflow [kg}
Apples ] 1.000
Outflows
1.000
Energy carrier M) E Factor Reference
Electricity, French average 0.130 Ex
The sum of ortput flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

The energy consumption for sorting and packing is caleulated from the electricity bill for the packhouse,
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Process Card: Plant prot.

Inflows
Mancozeb
Bayleton
Enduro
Golclair 8
Sépicap
Insegar
Score
Klartan
Magat
Gusathion
Decis Micro
Omite 30 WP
Euparene M

Outflows

Process emissions
Water (1)

Energy carrier
Diesel

Percent
8.750 %
2.190 %
0.880 %
57.400 %
13.100 %
0.550 %
0.330 %
0.660 %
0.550%
7.660 %
0220 %
4,380 %

igl
2 41e+005

[MJ]
24.950

Massflow [kg}
1.33e-004
3.32e-005
1.33e-005
8.70e-004
1.99¢-004
8.34e-006
5.00e-006
1.00e-003
8.34¢-006
1.16e-004
3.34e-006
6.64e-005
5.05¢-005

1.52e-003

E Factor
FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.52¢-003 kg) is used to caiculate emissions and energies

Notes

Reference

Reference

Chemical plant protection. The spraying is done with different tractor-mounted sprayers. The tractor used is Fendt 260.

Process Card: Compliss
Qutflows Percent Massflow [kgl
8.28e-003
Process emissions Izl Reference
Diuron 250.000
Terbuthylazine 250.000
Energy carrier MA E Factor Reference
Cil, feedstock 70.500 Ex
Natural gas, feedstock 65.200 Ex
Diesel 10.000 FU/Ex
Electricity, French average 61.750 FU/Ex
Heat 27.050 FU/Ex
The sum of output flow(s) (8.28¢-005 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes
Process Card: Storage at packhouse
Inflows Percent Massflow kg
Apples 1.000
Outflows .
Apples 1.000
Energy carrier MI} E Factor Reference
Electricity, French average 2.82e-002 FU/Ex
The sum of output flow(s) (1000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
Calculations based on figures about energy consumption for the whole packhouse. This is Scenario 1 = 2 months of storing,

Transport Card: Tp to Sweden
Inflows Percent Massflow [kg] -
Apples 1.000
Outflows ’
1.000
Modes of conveyance [km] Reference
Road, long-distance 2.02e+003 Ref 1
Boat, ocean-going 93.000

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Notes

Reference 1: Figure from a truckdriver on this trade. The distance is for transport from the packhouse in Lunel to Hilding Jansson's in Gothenbourg : :

Process Card: ICA Akerredshalien

Inflows Percent Massflow [kgj

Apples 1.000°

Outflows

Apples 1.000

Energy carrier v} E Factor Reference

The sum of output flow{s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
The choosen store is ICA Akerredshallen

Process Card: Azural AT

Outflows Percent Massflow [kgj

DNOC 1.38e-004

Process emissions lei Reference
Glyfosat 120.000 Actually 120 g /L
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Oil, feedstock 33.000 Ex

Natural gas, feedstock 93.000 Ex

Diesel 1.000 FU/Ex

Electricity, Belgian average 227.000 FU/Ex

Heat 106.000 FU/EX

The sum of output flow(s) (1.38e-004 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Process Card: Omite 30 WP

Outflows Percent Massflow [kg] |

Omite 30 WP 6.64¢-003

Process emissions [g] Reference
Propargite 306.000

Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Gil, feedstock 46.200 Ex ref 1
Natural gas, feedstock 36,800 Ex

Coal, feedstock 3.500 Ex Ref 2
Diesel 7.500 FU/Ex

Electricity, German average 79.100 FU/Ex Ref3
Heat 41.300 FU/Ex

The sum of output flow(s) (6.64e-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Omite 30 WP is another insecticide manufactured by Schering and it's active substance is Propargite. Reference 1: Oil is here assumed instead of
nafta. Reference 2 Coal is assumed for coke. Reference 3: Swiss manufacturing is also here assumed.
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Process Card: Sépicap

Outflows Percent Massflow [hg]

Sépicap : 1.99¢-004

Process emissions lg} Reference
Captan 830.000

Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Oil, feedstock 38.000 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 14.000 Ex

Electricity, French average 52.000 FU/Ex

Heat 11.000 FU/Ex

The sum of output flow(s) (1.99¢-004 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference 1: Oil is assumed instead of nafia.

Process Card: Insegar

Gutflows Percent Massflow [kg]

Insegar 8.34e-006

Process emissions iel Reference
Fenoxycarbe 250.000

Energy carrier MF E Factor Reference
Qil, feedstock 54.800 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 50.200 Ex

Electricity, French average 82.600 FU/Ex

Heat 40.900 FUEx

Diesel 4.500 FU/Ex

Coal, feedstock 9.000 FU/EX

Diesel 17.800 FU/Ex

The sum of autput flow(s) (8.34e-006 kg) is used to caloulate emissions and energies

Notes

Reference 1: Oil is here assumed instead of nafta. Reference 2: Coal is assumed for coke.

Process Card: Score

Outflows Percent Massfiow {kg|

Score 5.00e-006

Process emissions ig Reference
Difencconazole 236.000

Energy carrier M3 E Factor Reference
Qil, feedstock 37.800 Ex Ref ]
Natural gas, feedstock 37.600 Ex
Coal, feedstock 2.800 Ex Ref?2
Diesel 5,800 FU/Ex
Electrioity, Swiss average 52.800 FU/Ex
Heat 36.300 FU/Ex

The sum of output flow(s) (5.00e-006 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference 1: Oif assumed for nafta. Reference 2: Coal assumed for coke.

Process Card: Klartan
Percent Massflow {kgl

glztr?a(;st : 1.00e-005
Process emissions lg] Reference
Tau-Fluvalinate 240.000

i Reference
Energy carrier [MJ] E Factor
Oil, feedstock 89.000 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 71.200 Ex Rt
Coal, feedstock 0.0 Ex ef 2 i
Diesel 10.300 FU/ExX
Electricity, Swiss average 199.300 FUEx
Heat 210.000 FU/Ex
The sum of output flow(s) (1.00¢-0035 kg) is used to caloulate emissions and energies
Notes
Reference 1: Oil assumed for nafta. Reference 2: ...and coal for coke.
Process Card: Bayleton UD
Outflows Percent Massflow [kg]
Bayleton UD 3.32e-005
Process emissions fed Reference
Triadimefon 50.000

i ference
Energy carrier [MJ] E Factor Re
Oil, feedstock 37.800 Ex Refl
Natural gas, feedstock 37.600 Ex
Coal, feedstock 2.800 Ex Ref2
Diesel 5.800 FU/Ex
Electricity, Swiss average 52.800 FU/Ex Ref3
Heat 36.300 FU/Ex

The sum of output flow(s) (3.32¢-005 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference 1: Oil is here assumed instead of nafta. Reference

2: Coal is assumed instead of coke. Reference 3: Manufactured in Swiss??

Process Card: Enduro

Qutflows
Enduro

Process emissions
Betacyfluthrine
Oxydeméfonmethyl

Energy carrier

Ol feedstock

Natural gas, feedstock
Coal, feedstock

Digsel

Electricity, French average
Heat

Percent

lel
8.000

250.000

tMJ]
60.000
38.700
0.0
6.030
94.200
31.200

Massflow [kg]
1.33¢-005

E Factor
Ex

Ex

Ex
FU/Ex
FU/Ex
FU/EX

The st of output flow(s) (1.33¢-005 kg} is used to calculate emissions and energies

Notes

Reference
Ref3

Reférence
Ref §

Ref2

Reference 1: Ol is assumed instead of nafta. Reference 2: Coal is assumed for coke. Reference 3: The density 1000 g/ L is assumed for Enduro
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Process Card: Ammontumnitrate

Outflows - Percent Massflow [kg]

Amoniumnitrate : 2.07e-003

Process emissions fgl Reference
Nitrogen 335.000

Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Oil ¢heavy fuel) 6.020 FU/Ex Ref 1
Natural gas 35,600 FU/Ex

Coal 4420 FU/Ex

Heat -5.900 FU/Ex

Flectricity, French average 0.400 FU/Ex

The sum of output flow(s) (2.07¢-003 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes
Reference 1: The energy consumption is calculated for menufacturing of Calcium Ammonium Nitrate

Process Card: Masai

Outflows Percent Massflow [kg]

Masai 8.34e-006

Process emissions lgt Reference
Tebufenpyrad 200.000

Energy carrier IMH E Factor Reference
O, feedstock 46.200 Ex Ref 1
Natural gas, feedstock 36.800 Ex

Diesel 7.500 FU/Ex

Electricity, French average 79.100 FU/Ex

Heat 41.300 FU/Ex

Coal, feedstock 3.500 Ex

The sum of output flow(s) (8.34e-006 kg) is used to caloulate emissions and energies

Notes

Masai is a insecticide manufaciured by Cyanamid Agro and it's active substance is Tebufenpyrad. Reference 1: Oil is assumed for nafta. Reference
2: Coal is here assumed instead of coke.

Process Card: Gusathion XL

Cutflows Percent Massflow fkg}

Gusathion XL 1.16e-004

Process emissions {gl Reference
Azinphos-methy! 250.000

Energy carrier M} E Factor Reference
Oil, feedstock 59,100 Ex Ref1
Natural gas, feedstock 37.700 Ex '

Diesel 5.900 FU/Ex

Electricity, Swiss average ©0.800 FU/Ex Ref2

Heat 25.500 FU/Ex

The sum of output flow(s) (}.16e-004 kg} is used to caleulate emissions and energies

Notes

Gustathion X1 is a insecticide manufactured by Bayer 8.A., the active substance is Azinphos-methyl. Reference 1: Oil is assumed instead of nafta.
Reference 2: The manufacturing is assumed to be in Switzerland.

Process Card: Growing

Inflows Percent Massflow {kg]

Dummy apples 1.000

Pesticides c.151% 1.52e-003

Herbicides 2.20e-002 % 2.21e-004

Fertilizers 0.206 % 2.07-003

Outflows

Apples 1.600

Energy carrier [MJ) E Factor Reference

The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Mass change factor 0.996

The sum of output flow(s) (8.70e-004 kg) is used to calculate emissions and energies

Notes )
No energyconsumption for manufacturing calculated

Process Card: _ Apples
) Percent Massflow [kg}
Inflows . Mase
i Reference
issions [g}
Rpples 110064003
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
Calculated for a reference flow of 1,000 [kg] which corresponds to 1 kg of apples
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to calculate emissions and energies
Process Card: Sandéns / Hilding Janssons
Inflows Percent Massflow [kgi
Apples 1.000
Outflows 1000
Energy carrier [MJ] E Factor Reference
The sumn of output flow(s) (1.000 kg) is used to caloulate emissions and energies
Notes .
Reloading at Sandéns or Hilding Janssons
Transport Card: Tp from Hilding Janssons to ICA Akerreds
Inflows Percent Massflow [kg]
Apples 1.000
Outflows L000
Modes of conveyance [kmj Reference
Road, short-distance 15.000
The sum of output flow(s) (1.000 kg) is used to caloulate emissions and energies
Notes
Process Card: Manzate
Percent Massflow [kg]
?/Iuantg::;s 1.33e-004
Process emissions lg] Reference
Mancozeb 800.000
i ference
Energy carrier R E Factor Re
Oil, fggdstock 27.000 Ex Refl
Natural gas, feedstock 23.000 Ex N f;z
Coal, feedstock 8.000 Ex e
Diesel 9.000 FU/Ex
Electricity, French average 25.000 FU/Ex
Heat 7.000 FLU/Ex
The sum of output flow(s) (1.33¢-004 kg) is nsed to calculate emissions and energies
Notes ] _
Reference 1: Oil is here assumed instead of nafta. Reference 2; Coal is taken mstead of coke.
Process Card: Golelair §
Outflows Percent Massflow [kg]
Golclair 8 8.70e-004
Process emissions fgl Reference
Minera] oil 18.000
Sutphur 583.000
Energy carrier MJ] E Factor Reference
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' Calcuiated for a reference flow of 1.000 [kg] which corresponds to 1 kg of apples
Process Card: Decis Micro L oo e S S S
caz R R SRR R 118032
Ouiflows - Percent Massflow [kg] Co g Jor2t b
Decis Micro : 3.34¢-006 : HC g [0.499
Process emissions lg] Reference : Particulates g 0.241
Deltamethrin 62.500 E NOx g 3155
Energy carrier [MJ] E Factor Reference 802 =4 0.426
Qil, feedstock $9.000 Ex CH4 g 0120
Natural gas, feedstock 71.200 Ex
Diesel 10.300 FU/Ex : N20 ] 1.09e-002
Electricity, Swiss average 199.500 FlU/Ex Ref2 Oil (aq) g 9.67e-004 ’
Heat 210.000 FU/Ex g Phenol g 1386005
The sum of output flow(s) (3.34e-006 kg) is used to calculate emissions and energies Cob ] 2.83¢-003
Notes . Tot-N g 4.61e-004
Decis Micro is a insecticide mamufactured by Hoechst Schering AgrEvo 8.A. The active substance is Deltamethrin. Reference I: Oil is assumed Crude oif (r) g 59.654
instead of nafta. Reference 2: The manufacturing is assumed fo take place in Switzerland. Nataral gas (D g = 4.018
Ashes g 8.22¢-003
Process Card: Enparen M Hydro power [Mel] (1) g 3.99e-002
Outflows Percent Massflow [kg] Natural vranium (r) g 1.13e-003
Euparen M 5.05e-005 Ceal (1) s 325
Process emissions [g] Reference Biomass (r) g 0.178
Tolylfluanide 500.000 Waste, high. radicact. [cm3] g 4,75e-004
Energy carrier [MJ] E Factor Reference ‘Waste, med. rafiioact. {fem3] g 5.42e-003
Oil, feedstock 37.800 Ex Ref 1 ‘Waste, low radioact. [om3] g 5.39e-003
Natural gas, feedstock 37.600 Fx Nitrogen g Jossy
D oasosK e B Rof 2 Apples O Ry B0 10004003
Electricity, Swiss average 52.300 FU/Ex Ref 3 ' Water (r) R R BBy 3-B4e+004
Heat 36300 FU/Ex NH3 g 1.80e-007
The sum of output flow(s) (5.05¢-005 kg) is used to calculate emissions and energies Re-222 [Bq] g 3.96e-002
Notes NH3 (aq) g 1.71e-007
Methyleuparene is a fungicide manufactured by Bayer S.A. and it’s active substance is Tolylfluanide. Reference 1: Ol instead of nafta. Reference 2: Dissolved solids E 8.73¢-005
Coal instead of coke. Reference 3; Manufacturing assumed to take place in Switzerland. . Crude oil, feedstock (1} g 1.025
Natural gas, feedstock (r) g =0.847
Coal, feedstock (1) g 6.70e-002
Captan g 0.178
Diuron g 2.07e-002
Terbuthylazine g 2.07-002
Glyfosat g 1.66¢-002
Betacyfluthrine £ 1.19¢-004
Oxydeméfonmethyl g 3.73e-003
_ Fenoxycatbe g 2.33e-003
. Difenoconazole 2 1.32¢-003
Tau-Finvalinate g 2.40e-003
Triadimefon g 1.86e-003
Tebufenpyrad g 1.67¢-003
Azinphos-methyl g 3.08e-002
Propargite g 2.27e-002
Mancozeb g 0.106
Mineral oil £ 1.75-002
Sulphur g § 0.567
Deltamethrin 4 2.08e-004
. Tolylftuanide g 2.32¢-002
) Phosphorus g 0.348
Potassium g 0.250
Mancozeb 2 1.26e-002
Fossil fuel M1 2541
Electricity MI 0286
Other energy type MI | 1.90e-002
o 10 20 30 40 S0 6 70 8 9 100




