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PROJEKTLEDARENS FORORD

Denna rapport &r en redovisning av ett examensarbete utfort av Sandra Nilsson pa
Hortonomprogrammet vid SLU (Sveriges lantbruksuniversitet). Rapporten publiceras ocksa i
hortonomprogrammets rapportserie for examensarbeten. I handledargruppen ingér Johan
Ascard, Hakan Schroeder, Sven-Erik Svensson (samtliga verksamma vid Inst fér
lantbruksteknik, SLU) och Pal Borjesson (Inst for milj6- och energisystem, LTH). Arbetets
har genom{orts 1 samarbete med Lunds och Ystad kommun som ocksa bidragit till
finansieringen.

En viktig del av Inst for lantbrukstekniks FoU-verksambhet har inriktats mot miljdanpassad
bekdmpning av ogris. Foreliggande arbete har placerat miljidpaverkan av olika
bekdmpningssirategier i centrum. Denna inriktning har mycket hdg sektorsrelevans eftersom
forvaltningen av stadens utemiljs i likhet med manga andra verksamheter i samhéllet
genomgér en omfattande anpassning till skdrpta miljékrav. Arbetet utgtr darfor ett vardefullt
bidrag till den samlade kunskapsutveckling inom omradet.

Utdver ovanstaende handledare vill jag sérskilt tacka Goran Eriksson (Gatukontoret, Lunds
kommun), Leif Gustafsson (Renhallningsverket, Lunds kommun), Per Larsson (Tekniska
kontoret, Ystad kommun), Lars-Ake Svensson (Renhallningsverket, Lunds kommun), Ronny
Viking (Tekniska kontoret, Ystad kommun) for det goda samarbetet vid genomforande av
forsok samt virdefulla synpunkter.
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SAMMANFATTNING

Med forandrade metoder for ogrésbekémpning och minskade resurser t ex inom kommunal
verksamhet, uppstir nya problem. En hirdgjord yta dir ogris etablerat sig kan medftra
estetiska, funktionella och tekniska problem. Méanga av de hirdgjorda ytor som finns idag
anlades nér det inte fanns négra restriktioner for kemisk bekiimpning.

Syftet med arbetet var att studera arbetsinsats samt antalet behandlingar vid olika metoder for
ograsbekimpning pd héardgjorda ytor i wban miljs. Arbetet omfattar dven en studie av
energiférbrukning och vissa avgasemissioner fir de olika bekdmpningsmetoderna. Forstken
utfordes under 1996 (maj - november) i Lunds och Ystads kommun.

De understkta metoderna var flamning, borstning (med stilwireborste och plaitstélsborste),
sopning, Attika, glyfosat och handhackning (manuell bekimpning). Metoderna studerades var
for sig samt i olika kombinationer.

Handhackning respektive glyfosatsprutning krivde minsta antalet behandlingar (2 ggr) per
sdsong medan stalwireborstning med minitraktor kombinerat med sopning med minitraktor
krdvde flest antal behandlingar (8 ggr). Raknat per behandling var handhackning den minst
energikriivande ogrisbekdmpningsmetoden medan plattstilsborstning med lastbil var den
mest energikriivande. Av de understkia metoderna var, forutom handhackning, glyfosat
(ryggspruta) den metod som med den anviinda berikningsmetoden gav bade minst total
energidtgdng och lagst upphov till nettoemission av koldioxid per sdsong medan

plattstalsborstning med lastbil gav hogst energiadtgdng och hdgst upphov till nettoemission av
koldioxid.

Varken en energianalys eller en berdkning av koldioxidemission ger nigot entydigt svar pa
vilken metod som #r minst miljdbelastande. Snarare skall detta ses som tvd av flera
parametrar som kan inkluderas i ett mera omfattande beslutsunderlag. Om man vill anvinda
denna metod i den egna forvaltningen maste man rikna om virdena till de lokalt ridande
frhéllandena med avseende pa& metod och spridningssitt.

Bek#mpning av ogris maiste i framtiden bygga pa anvindandet av olika metoder (kemiska,
mekaniska, termiska). Vidare maste ogriskontrollen bygga pid en kombination av
forebyggande atgirder och olika direkta bekiimpningsinsatser. Behovsanpassad
ogrisbekdmpning rekommenderas for en hallbar sambéllsutveckling.



SUMMARY

New problems arise in urban weed control on hard surfaces as a direct response to the use of
new methods and reduced economical resources. Weed established on hard surfaces involve
esthetic, functional as well as technical problems. Numerous of hard surfaces in urban areas in
Sweden were constructed when chemical weed control was permitted without restrictions.

The aim of this investigation was to study the number of treatment and labor required for
different methods of urban weed control. The energy use and the amount of carbon dioxide
emission for the methods were also calculated. The experiments were carried out (May until
November, in 1996) in two cities in southern Sweden; Lund and Ystad.

The investigated methods, which were studied as single methods and in different
combinations, was flaming, brushing (wire brush and steel brush), sweeping, acetic acid,
glyphosate and manual weeding.

This study shows that manual weeding and the use of glyphosate needed least amount of
treatment (2 times) per year while wire brush combined with sweeper needed the largest
amount (8 times). Calculated per treatment manual weeding was the least energy consuming
method while wire brushing with truck was the most energy consuming. With the exception
of manual weeding glyphosate (manual spraying and sweeping) gave the least energy
consuming and the least carbon dioxide generating method over the season while wire
brushing with truck was both the greatest energy consuming method and the greatest emittor
of carbon dioxide.

Neither an energy analysis nor a calculation of carbon dioxide emission can answer the
question which one of the methods has the least environmental impact. The energy
consumption and the carbon dioxide emission should be looked upon as one of many
parameters in a more extensive basis of resolution. If used on other locations it is needed to
deduct a recalculation based upon the local circumstances.

Future weed control will involve the use of different methods such as chemical, mechanical
and thermal methods. Weed control has to be a result of a combination of preventive and
different direct weed control methods. In a sustainable society weed control according to
requirements is recommended.
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1 INLEDNING

Intresset for miljdanpassad skotsel av hardgjorda yior har av olika orsaker kat under de
senaste dren. Ogrisproblemen i urbana miljGer har uppstatt som en f6ljd av minskade resurser
for anldgegning, underhdll samt skétsel av de hérdgjorda ytorna samt som en folid av
restriktioner eller forbud mot anviindande av kemiska bekdmpningsmedel i manga kommuner.
P3 senare tid har man 4dven konstaterat att ytorna ur ogrissynpunkt 4r felakiigt anlagda.

Det kommer att bli mycket svart att i framtiden bibehalla samma laga ogriisniva som tidigare i
den urbana miljon under radande forutsdtiningar. I framtiden kommer man dels att f& vinja
sig vid ‘lite ogrds’ i hornen dels kommer man att 3 vara beredd pé att utnyttja olika metoder
och olika kombinationer av metoder for att uppné acceptabla resultat.

For att kunna minska problemen med miljdstérande verksamheter och fi en fortsatt héllbar
sambhiillsutveckling krivs att de som kan paverka beslut besitter grundlidggande kunskaper om
ekologi, miljovard och miljoproblem samt att de utnyttjar de forviirvade kunskaperna i
praktiken i det dagliga arbetet. Detta kan t ex tillampas vid planering av ograsbek&mpning.

Syftet med f{oreliggande arbete var att Ska kunskapema om olika metoder for
ogrisbekdmpning pa hardgjorda ytor i urban milj6, dvs studera arbetsinsats, resursbehov och
antal nodvindiga behandlingar per & samt att kunna gora en jamforelse mellan dessa med
avseende pa energiforbrukning och nettoutslipp av koldioxid.



2 LITTERATURSTUDIE

Hair ges en introduktion till dels vad ogrils och ogrisbekiimpning #r och vilka problem de kan
medfora, dels en introduktion till viirdering av miljokonsekvenser.

2.1 Ogris

Ogriis dr i dagligt tal ett samlingsnamn for viixter som vixer pa fel plats. En viixt kan siledes
vara vacker blomma pé ett stille och ogriis pé ett annat. Det &r vi minniskor som avgdr vad
som dr ritt eller fel i detta avseende. I paturen déremot, finns inga ogriis utan bara olika viixter
som konkurrerar om livsutrymmet. Nir vi skapar ytor utan vixtlighet, ir det dérfor naturligt
att olika vixter forstker ockupera utrymmet. Man kan siga att ogriisen 4r forsta steget i en
naturlig igenvixning, Ogrésen forsoker ldka de sar vi skapat. (Ogrésbekdmpning péd hdrd-
giorda ytor, 1990.)

" " . .

Bild 1. Ogris { urbana miljoer kan leda till en forfulning av den oﬁerliamib‘n. Vaistertulls
torg, Lund.

2.1.1 Ogrdsbiologi

Vixter har alla olika strategier f6r Sverlevnad. Gemensamt for alla 4r att de behdver Jjus, vat-
ten och néring for att leva. Viéxter uppvisat en enorm variation i forméigan att anpassa sig till
och Overleva i skilda livsvillkor. En del viixter har t ex specialiserat sig pa att dverleva i en
vattenfattig milid medan andra vixter klarar kyla eller dversviimning bittre #n andra. Specia-
liseringen innebdr att vxterna fir sin egen nisch och inte behdver konkurrera om samma
livsutrymme som andra arter, dessutom skapas en variation i naturen som bidrar till den bio-
logiska mangfalden.



Jorden forser vixterna med néringsdmnen och frankrar dem i detsamma. Vixter behdver
néringsdmnen fér att kanna vixa.

Vixter forokar sig antingen genom att snabbt sétta fr och se till att dessa sprids med vind,
vatten, djur eller genom utlSpare eller rotter. De forsta kallas frdogris och de senare rotogris.
Vissa froogrds har formaga att sprida stora mingder frdn vilket innebdr att jorden
kontinuerligt tilifors fréer av olika slag, en enda planta av t ex baldersbrd ger normalt c:a 30
000 fron. Frona gror, t ex pé varen, si fort de riitta villkoren uppstér. Rotogriisen kan bérja
vixa frin en liten del av roten som #r laddad med niiring. Aven andra delar av viixten kan
utgdra den vegetativa spridningsformen. Exempel pa detta #r t ex jordstammar och ovan- eller
undetjordiska utlépare. Manga av dessa former kan Overvintra. Med utgéngspunkt frin den
vegetativt spridda delen kan det bildas blad som 1 sin tur kan producera energi for roten och
hela vixten.

Beroende pa om det &r ett rotogrés eller ett frogris som skall bekdmpas s maste alltsa olika
bek#mpningsstrategier tillimpas med avseende pd dverlevnads- och spridningsbiologi.

2.1.2 Ogrds i urban miljé

Pé en asfaltyta finns inte mycket att viixa i och frén som landar dér f3r inget fliste for sina
rétter. Om det déremot skulle finmas en spricka i asfalten samlas jordpartiklar och liknande
latt dér, vilket innebér att ogris kan etablera sig. Detta leder i sin tur till att dnnu mera
partiklar samlas och att ogriset kan breda ut sig Sver en allt stérre yta. Sprickan skapar de
rétta livsbetingelserna med avseende pa substrat och tillging pa vatten. Detta innebir alltsa att
det dr viktigt att sopa upp hdstens 16v och gruset frén vinterskotseln.

Om en yta slits mycket véxer den inte igen (Ogrdsbekiampning pa hdrdgjorda ytor, 1990). Sa
linge ndgon spelar boll pa grusplanen eller gir pi den stenlagda gangen, vixer den siledes
inte igen. Nér ytorna anvinds mindre frekvent s& kommer ogréset tillbaka. Ogriset finns allis
Gverallt déir livsbetingelserna; ljus, vatten, niring samt inget slitage, 4r uppfyllda.

2.1.3 Varfor ogrdsbekampning pa héardgjorda ytor?
Vi &r inte vana vid att se_ogrds i urban miljd. Decennier av kemisk bekdmpning har gjort att
de hardgjorda ytorna i de centralare delarna av stadsmiljon i stort sett varit ogrisfria. En

hérdgjord yta definieras som en markyta som 4r belagd med betong, asfalt, sand, grus eller
sten.

Med foréndrade bekimpningsmetoder och resurser, uppstiir nya problem. En hardgjord yta
dir ogris etablerat sig kan medfra estetiska problem, framkomlighetsproblem (funktionella
aspekter) och kan dven innebdra att ytans livsslangd forkortas (tekniska och ekonomiska
aspekter). De hérdgjorda ytor som finns idag anlades nér kemisk bekdmpning var tilliten och
ar anlagda ur den utgangspunkten. Saledes kan felaktigt anlagda ytor medftra ogrisproblem.



Bild 2. Felaktigt anlagd elier snarare, felaktigt lagad yia.

2.2 Ogrisbekdmpning

For att bekéimpa ogrids kan olika metoder tillimpas. Bekéimpningsmetoderna kan indelas i
kemiska, mekaniska samt termiska metoder. De kemiska metodemna dr sprutning eller av-
strvkning av en kemisk substans (herbicid), t ex glyfosat eller éttika. De mekaniska metoderna
#r ogrisborstning, ogridssopning samt handhackning. Flamning klassas som en termisk ogrés-
bekdmpningsmetod. Dessa metoder anviinds dels for sig och dels i kombination med varand-
ra. Det kan t ex innebira att man tidigt pd sisongen si att siiga renoverar ytan (dvs atgérdar
viletablerade, svirbekidmpade ogris) med glyfosat och att man sedan under sisongen under-
héller ytan med sopning.



2.3 Flamning

Flamming av ogris &r en av de metoder som klassas som termisk bekimpning. Metoden #r
vanlig framfGrailt i ekologisk odling av bl a gronsaker men kan anviindas pé alla typer av
hérdgjorda ytor dér det inte finns littantiindligt material. Metoden ger bist effekt pd ogriis som
vixer pd relativt jimna och slita yior samt ndr ogriisen #r smd. Flamning fungerar genom att
en gasolflamma triiffar ett ogris som da hettas upp. Detta leder till att viixtens cellmembran
brister och att proteiner koagulerar; vilket i sin tur leder till att vixten torkar ut och dor. Detts
skall inte f6rviixlas med brinning av ogrits. Flamning eliminerar de eventuella risker som t ex
anvindandet av kemiska herbicider kan innebira.

P& senare & har forskningen rbrande flamning frimst varit riktad mot agrara tillimpningar.
Man har kommit fram till att gasol &r ren (§4mfért med andra fossila brénslen) men energikrii-
vande samt att dosen kan anpassas efter ogrisens artsammansiftning och storlek. Okad kun-
skap om energibehov {or olika ogrisarter i olika utvecklingsstadier och anvindande av bista
tekniska 16sningar skulle kunna minska energidtgingen och ka kapaciteten pd flamningsut-
rustningen menar Ascard {19535, 1995),

For kiinsliga ogrisarter, t ex svinmélla (Chenopodium album), etterniissla (Urtica urens) och
vétarv (Stellaria media), i hjirtbladstadiet och upp till 4 drtblad krivdes gasoldoser p4 10-20
kg/ha for att uppnd 95% ogréseffekt medan det kriivdes 20-50 kg/ha f6r att uppnd 100% ef-
fekt. I senare utvecklingsstadier (4-12 &riblad) eller vid flamning av mera svirbekiimpade
arter, kriivdes avseviirt storre doser {50-200 kg/ha) for att uppnd full effekt. Vissa toleranta
arter som t ex vitgrde (Poa annua) kunde inte bekimpas fullstindigt oavsett dos (Ascard,
1995). :

Bild 3. Flamning i urban miljo.



Flamning for ogrisbekiimpning i urbana miljder 4r vanligast vid eftersatt underhall i
kombination med andra metoder. 1 dessa fall har en annan, t ex mekanisk, metod anvints for
att renovera ytan. Dérefter har flamningstekniken tagits till som underhalisbehandling.

Gasol ir en luktfri gas (vid normalt tryck och normal temperatur) som anvinds vid flamning
av ogriis. Gasol dr i Sverige ett handelsnamn for lattflyktiga kolviiten som vid atmosférstryck
kokar vid temperaturer mellan ca -50°C och 0°C (Gasolboken, 1987). I engelsktalande linder
anvinds forkortningen LPG vilket betyder Liquefied Petroleum Gas.

Kemiskt siitt bestir gasol av méttade kolviten med 3 eller 4 kolatomer, varav propan (CsHs)
dr den dominerande {95%), samt butan (C4H;o). Gasol innehaller dessutom mindre méngder
omiittade kolviten, t ex etan (C>Hg) och pentan (CsHi,). Gasol utvinns ur naturgas eller rdolja
och har hogre densitet #n luft. Merparten av den gasol som anvinds i Sverige forbrukas av
industrin (Gasolboken, 1987) men gasol anviinds dven som motorgas och for uppviirmning.

Vid fullstindig forbrinning av ett kolvite bildas koldioxid och vatten. Vid flamning med
gasol kan diremot inte forbrinningen siéigas vara fullstindig (Ascard, pers. medd.) utan det
bildas sannolikt olika foreningar varav NOx-gaser 4r tdnkbara sddana. Koldioxid #r en viktig
killa for vixthuseffekten. Tabell 1 visar vilka avgaser som bildas vid fullstindig forbrinning
av propan respektive butan, i forr luft. F6r blandningar av propan och butan blir virdena
proportionella mot blandningsforhallandet.

Tabell 1. Avgaser vid fullstdndig forbrinning med torr luft (Killa: Gasolboken, 1987)

§aser vid forbrinning propan butan
m’/m’ gas)
COz o 3,00 4,00
N> 18,80 ' 24,44
- HO L 400 5,00

totalt — 25,80 33,44

0 2.3.1 Vad kostar ﬂamnmg?

Flamning 4r generellt dyrare &n kemisk ograsbekampnmg Dock ar det inte gasen som #r dyr

utan kapitalkostnaden for utrustningen (traktorbwrna redskap). For urbana tilldmpningar

anvinds i nuldget friimst handbrinnare vilka medfor betydligt ligre kapitalkostnader. Gasol

kostar idag 10-20 krkg, beroende pd leveransort, behallare och kvantitet. Metoden kriver
_mera energi 4n bide kemisk och mekanisk ogrisbekimpning enligt Ascard (1995).

Utrustaing for termisk bekimpning finns i flertalet utforanden och storlekar, vilket medfor att
metoden kan anvindas pa bade storre och mindre ytor. Kostnaden for maskinell termisk
bekdmpning 2pa relativt stora ytor kan beraknas till ca 0.30 kr/m®. Detta ger en arskostnad av
ca 1.50 kr/m” vid 5 behandlingar per ar (Svensson, pers. medd.).

Kapacneten for manueli flamning med hinsyn tagen till vader transporter, gasolflaskbyten
etc. uppgar till 1 000 m’ vid handburen flamning och 4 000 m? vid hjulburen flamning (barn-
vagnsmodell) enligt Nilsson et. al. (1988). Timkostnaden fdr en man som skall utfora
flamningen uppskattas till 180 kronor vilket inkluderar 16n, sociala avgifter, semester och
s_iukfrénvaro men inte arbetsledning, redskap eller transporter etc. (Schroeder, pers. medd.).
Kostnaden' for handburen flamning blir d& ca 1.50 ke/m® medan kostnaden for hjulburen
flamning blir ca 0.40 kr/m?.

Y180 ke/h x 8 h =1 440 kr/dag.



naden’ for handburen flamning blir d& ca 1.50 ke/m® medan kostnaden for hjulburen flamning
blir ca 0.40 kr/m”. '

2.4 Borstaing

Borstning & en metod som anviinds alltmer i ogrisbekdmpande syfte pd hirdgjorda ytor.
Opgris som viixer pd asfali- eller stenytor kan bekfimpas med speciella ogrisborstar, Det finns i
huvudsak tvé olika typer. Den forsta 4r en borste av stiiwiretyp som skir eller sliter bort ogri-
set genom att penselborstmonterade wirear (i knippen) roterar cirkuliirt pd ytan. Borsten
monieras t ex pé en minitraktor. Metoden lampar sig {8r renovering av eftersatia ytor med
stora ogrds enligt Piga et al. (1996). Efter en renoveringsinsats kan de efterftljande bekiimp-
ningarna av den spida aferviixten antingen ske genom borstning eller med hjilp av termisk
bekimpning, Tre behandlingar per sisong kan ses som ett riktviirde om enbart ogriisborsining
skall anviindas men #r beroende av olika parametrar sdsom ogrisarter, viderleksforhillande
samt onskad skotselstandard.

Bild 4. Penselborstar av stilwiretyp som monteras pé minitraktor eller lastbil. Ove
borste; underst forbrukad borste.

rst: my

Bist effekt ger borsten di ytan {och dérmed ogrisen) ar nigot fuktig; t ex efter regn, beroende
pA att det d& dr Hittare att riva upp en del av eller hela rotsystemet. Aven ur andra perspektiv
kan det vara en fordel att bekiimpa yian da den & fuktig, £ ex for att skona fBraren och omgiv-
ningen frin dammet. Piga et al. (1996) hivdar att genom att tillsétta vatten (sprutas p& bors-
ten} binder man dammet samtidigt som borstens livsldngd tkar p g a minskad friktion. Bors-

V180 ke/h x 8 h = 1 440 ki/dag.

Handburen flamning, kapacitet 1 000 m*/dag. 1 440 kr /. 1 000 m® = 1.44 ke/m?

Hjulburen flamning, kapacitet 4 000 m*/dag. 1 440 kr /. 4 000 m® = 0.36 ke/m’.

Observera att flamning miste utfiras flera gAnger per sdsong vilket medfor eft higre sésongspris.
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tens livslingd varierar enligt Svensson (1991) mellan 50 och 150 timmar beroende pi
anliggningstryck, nérvaro av vatten samt forarens skicklighet.

Den andra sortens borste #r av plattstilstyp med plattstilen monterade i knippen. Plattstilen
finns att tillga i olika bredd och ddrmed olika skonsamhetsgrad. Denna typ av borste monteras
ofta pa en upptagande sopmaskin, vilket ibland kan medfdra att tillgdngligheten minskar. I
dvrigt fungerar denna borste ungefir som den av stalwiretyp.

2.4.1 Vad kostar borstning?

Praktiska erfarenheter visar att kostnaden for ogrisbekdmpning med ogrésborste kan vara
konkurrenskraftig (0,30 - 0,70 kr per 16pmeter och behandlingstillfille; Piga et al. (1996)).
Nir ogrésborsten monteras pad upptagande sopmaskin utférs den ordinarie sopningen
samtidigt som ograsbek#impningen.

2.5 Sopning

Sopning, oftast med en valsborste, har i ménga dr anviints som renhéllningsmetod i urban
miljé. Genom att sopa upp alla gamla l6v, partiklar, ogrisfron mm forsimras ogrisens
livsmiljo eftersom rotsubstratet avldgsnas. Ogriiset finns ju dverallt dér livsbetingelserna; Ljus,
vatten, néring samt inget slitage, dr uppfyllda. Detta innebiir att metoden dven kan anvindas
for bekdmpning av ogrds. Sopningsmetoden klarar dock inte si stora ogris som
borstningsmetoden gor vilket innebdr att den inte #r i#mplig som renoveringsmetod utan
snarare som underhallsmetod. Sopningen bor utfdras redan di ogrisen #r mycket sma
eftersom de lite stdrre ogrisen tenderar att boja sig under den relativt mjuka sopen.

Genom att vissa ytor som torg och liknande ofta behver renhilining, bland annat beroende pa
att ménniskor som vistas ddr skrdipar ner, uppnas dubbel effekt vid sopning eftersom
ograsproblemet samtidigt elimineras. Oftast anviinds sopar av polypropen eller polyester som
monteras pd upptagande maskiner, dvs maskiner som efter utford sopning/bekdmpning dven
suger upp skrépet/ogriset.

Som regel utfors sopningen efter ett bestimt schema. Ofta en eller flera ganger i veckan pa
trottoarer eller pa torg efter varje dag med torghandel. Detta gor att metoden lampar sig vil
for ogriisbekdmpning pé. grund av dess goda effekt vid regeibunden och upprepad anvindning.
Anvindningen av sopning efter ett forutbestimt schema &r ett i kommunema 1narbetat system
* och lttare att utfora n behovsanpassad ogrisbekdmpning.




Bild 5. Sop av valshorsttyp.

Okad sopningsfrekvens minskar ogriisens mojligheter att etablera sig och anses av Svensson
& Schroeder (1994) dérfor vara ett ekonomiskt intressant komplement till direkta bekidmp-
ningsinsatser. Man spar inga pengar pé att ha en alltfor 18g sopningsfrekvens eftersom detta i
stiliet kan Jeda till att ytorna skadas av ogriset.

Sopningen utfors oftast av dieseldrivna maskiner. Detta giiller dven fOr ogriasborstning och
sttrre flamningsaggregat. Dieselmotorn anviinds ocksé inom ménga andra omriden trots die-
selns kinda miljopaverkan.

2.6 Attika

Ogrisbekiimpning med #ttika klassas som kemisk ogrisbekdmpning. Attikan #r ett kontakt-
verkande bekdmpningsmedel utan selektiv effekt. Detta inneb#r att enbart de grbna delar av
vixten som triffas av Attikan dér. Kemikalieinspektionen godkinde genom beslut 1995 fem
preparat med #tiika som verksamt dmne. Sedan dess dr dven ett sjitte dttikspreparat godkint.
Tva av preparaten placerades di i behorighetsklass 3, Perstorps Tridgdirdsittika samt Bio
Ogrésitiika 12%. Perstorps Ogrisittika, Bio Ogrisittika Y 12% samt Ogrisittika Y 24% pla-
cerades | behorighetsklass 2. Klassificeringen enligt denna tregradiga skala innebir att det
finns krav pé utbildning for anvéndande av klass 1- respektive klass 2-preparat medan kiass 3
innebdr att det r ett medel som f&r anvindas av var och en’. Hansson et al, (1994) rekom-
menderar 0,2 liter 12% #ttika per kvadratmeter for att 2 90% ogrisddd (LDgp), vid ogrésbe-
k#impning pé hardgjorda ytor.

Attika 4r en i naturen forekommande forening. Vid aeroba (tilighng pa syre) forhilianden
bryts dttiksyran ned av marklevande mikroorganismer. D& olika vixter bryts ned avger de
under anacroba (syrefria) férhéllanden olika halter av #tiiksyra. Vid fullstindig forbrinning av

? Se vidare bilaga B,



attika (CH3COOH) bildas koldioxid och vatten. Atiika &r en i vatten lattloslig syra med pKa-
viirde 4,76 enligt Stark et al. (1982).

Om ittikan framstillts av petroleum innebidr detta ett nettotillskott av koldioxid ftill
atmosfiren. I jaimforelse med andra utslédpp beddms dock detta nettotiilskott vara refativt litet
(Hansson et al, 1994). ”Om alla hardgjorda ytor ogriisbekimpas i Gdteborgs centrum kommer
det att ga it ca 10 ton 12% ittika. Antar man att #ttikan bryts ned fulistiindigt kommer
atmosfaren fa ett extra tillskott pa 1,9 ton CO,. Det kan jimforas med en dieselbil som under
ett ar slipper ut ca 3,3 ton CO, per ar” (Hansson et al. 1994). Om dttikan ddremot framstiills
ur biomassbaserad etanol, utgdr den i sig ingen nettotillskott av koldioxid. Attika &r dock ett
kraftigt extraktionsmedel som kan 16sa ut ndringsdmnen och tungmetaller ur jorden.

Ju storre ogriisen dr desto svarare &r de att bekdmpa, I ett tidigt stadium &r ograsen kanshga
mot ittika men eftethand som de utvecklar ett kraftigare rotsystem, tjockare kutikula® samt
utvecklar vaxskikt pd bladens ytor si blir de mer motstindskraftiga mot ittika. Méngden
dttika per biomassa blir Eigre ju stdrre ogréiset 4r d4 samma dos anviindes pd en yia, vilket
ocksd kan bidra till att stora ogris verkar vara mer okinsliga for bekdmpning med &ttika
(Hansson et al. 1994},

Attikans paverkan p4 mark beror utlakning, pH-vérde, mikroliv samt markstruktur. Risken for
utlakning av &ttika &r storst i vattenmittade jordar med storre kornstorlekar (t ex grus- och
sandjordar) samt minst i finkorniga jordar (t ex lerjordar). Hardgjorda ytor anliggs p& ytor
som snabbt skall kunna avvattnas vid t ex regn och sddana underlag éir sand och grus. Det ar
saledes sannolikt att utlakningen av ittika nar djupare ned i marken vid behandling av en
hérdgjord yta 4n den skulle ha gjord om ytan varit mer finkorning. Ar dessutom sand- och
grusbiiddarna vattenmattade anses risken for utlakning dnnu storre. Vﬁte}onkoncentrationen
{som #r ett matt pd pH-viirdet) frin dttikan kommer dock inte att bli si hig i marken; dels
beroende pé att dttikan snabbt bryts ned till kold10x1d och vatten och dels att marken har en
buffrande formaga. Den buffrande formégan (CEC ) dr hog i torvjordar medan den #r ldgre i
sandjordar. Mikrolivet i marken stérs av pH-sinkningar men nitrifikationen péverkas inte.
Attika kan paverka markstrukturen negativt i jordar med smé fraktioner och aggregatstruktur,

dédremot paverkas inte jordar med grovre fraktioner med enkelkornstruktur (Hansson et al.
1994).

2.6.1 Vad kostar ogrdsbekimpning med dttika?

I Sverige finns det tva foretag som séljer dttika fOr ogrisbekidmpning. Det ena foretaget
* baserar fOrsdljningspriset pd var i landet koparen finns, dvs fraktkostnaden &r inkluderad.
Detta innebir t ex att om en kommun i Stockholmstrakten koper en container #ttika (800-900
liter) sa far de betala 5,50 kr/l (12%) (Arnell, pers. medd.). Detta ger ett kvadratmeterpris pa
1,10 kr vid en dos pa 0,2 liter per kvadratmeter.

2.7 Glyfosat

Glyfosat (isopropylaminsalt) 4r en systemiskt verkande herbicid som bl a siljs under
preparatnamnet Roundup. Glyfosat anvinds mot icke 6nskvird vegetation (totalbekiimpning)
pé dkermark, i skogsmark, pa dngs- och hagmark, i fruktodlingar, plantskolor, tridgérdar, pa
allmédnna platser, vigrenar och industriomraden. Sdrskilda villkor giller fér anvindningen pé
dkermark och i skogsmark. Herbiciden appliceras genom sprutning eller avstrykning. Vid

¥ Det yitersta skiktet av bladets celler.
4 Cation Exchange Capacity = katjonbyteskapacitet
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avstrykning fuktas en veke med preparatet (genom en behéllare innehdllande preparatet i hog
koncentration) och sedan strykes veken mot avsett ogris. Dokumentationen vad giller
glyfosat & omfattande och anses allmint vara ett av de mest vildokumenterade
bekampningsmedlen enligt Kemikalieinspektionen.

I Kemikalieinspektionens "PM infr beslut” daterat 1992-12-07, beskrivs glyfosats behov och
effektivitet pa foljande sitt:

“Ett flertal effektivitetsstudier har utforts med Roundup (storst anvindningsomride av
glyfosatmedien) och den nya formuleringen Mon 52276 (Roundup Bio). Roundup har som
totalbekdmpningsmetod god till mycket god effekt mot de flesta drtogrds och grdsogrds. Storst
dr behovet for bekimpning av flerdriga grisogrds efter skord pa hosten eller fore sadd pa
varen. Roundup har god effekt vid avstrykning mot vattenvixter, frdmst bladvass i vattendrag,
sjoar mm. I forsék med reglering av lovsly genom bladapplicering fran marken visar
Roundup mycket god effekt pé asp och bjork. Aven hdmningen av rot- ach stubbskott dr god
till mycket god,

Det finns dven ett behov av klass 3-medel for totalbekdmpning i trddgérdar, gdardsplaner,
gangar eic. Bekdmpning kan dock i de allra flesta fall, med kunskap och viss moda, klaras av
med alternativa metoder till kemiska medel. Det gdller t ex anvindning av hackredskap,
tickning, flamning etc. Den évervigande delen av den kemiska ogrésbekdampningen som idag
utfors i hemtrdadgardar och liknande bor istillet kunna ske med alternativa icke kemiska
metoder. For elt fital ogrds och situationer, t ex vid riklig forekomst av kirskil och kvickrot,
kan kemisk bekdmpning kanske dnda vara det enda dterstdende alternativet for en jaktad
trddgardsdgare.”

Bek#mpningsresultaten & beroende av artsammansittningen, utvecklingsstadie samt
viderforhillanden. Svarbekdmpade ogriis anses i detta avseende vara kirskal, histhov samt
tistel och dkerfritken. Grisogris sasom kvickrot skall ha minst tre fullt utvecklade blad. Detta
&r, menar Andersson et al. (1991), speciellt viktigt fr grisogris med langa utlopare d& den
neditglende vétsketransporten till rotterna inte har nétt sin fulla kapacitet forrin vid detta
utvecklingsstadium. Vid en tidigare bekéimpning transporterar inte plantan preparatet till alla
viixtdelarna, vilket kan leda till att nigra skott 6verlever, vilka senare kan skjuta skott pa nytt.
Bekidmpning maste alltsi ske di plantan dr vid god vigor. Flerariga ortogris dr kinsligast i
knopp eller tidigt blomstadie eftersom n#ringstransporten frdn bladmassan till rotsystemet da
ir som vitalast. Eitariga 6rtogrés & kinsliga { de flesta stadier. Viderforhallandena dr viktiga
satillvida att hog temperatur ger snabb upptagning och verkan, Anvindning &tfoljd av ligre
temperatur har bist verkan. Ihéllande torka ger en fortjockning av ogriisens (viixternas)
vaxskikt vilket forsvarar upptagningen av preparatet. Man bor heller inte bekdmpa vid alltfsr
fuktig viderlek (dagg, regn) eftersom utspidningseffekter da forsamrar effekten av preparatet,
De visuella effekterna av behandling med Roundup kommer efter 5 - 21 dagar beroende pi
omsittningshastigheten 1 vixten.

Ogrisbekdmpning med glyfosat kostar ungefir 50 6re per kvadratmeter och det krdvs 2 - 3
behandlingar per ar (Due, pers. medd.).

2.7.1 Applicering av glyfosat genom avstrykning

Ur miljoésynpunkt bor avstrykningstekniken vara den dverligset basta anser Andersson et al.
(1991), eftersom preparatet endast avsitts p4d de ogris som kommer i kontakt med
veken/avstrykaren. Ogriisen upptriider ofta i skarvar och oregelbundenheter av olika slag i
vtan, vilket talar for punktbehandling. I agrara tillimpningar dér avstrykningsmetoden
anvinds forekommer ogrisen nigot mer regelbundet #n pd hardgjorda ytor. Det #r viktigt att
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man inte kommer i kontakt med markytan eftersom veken da smutsas ned vilket ger séimre
effekt av bekdmpningen. Detta forsvarar anvindningen pé hardgjorda ytor eftersom dessa ofta
har lagvixande ogris.

Ograsen bor avstrykas fran tva olika riktaingar fir att nd bésta preparattickning. Eventuellt
kan ett firgdmne tillséittas som gor det littare att se vilka ytor som tiéckts. Preparatitgéngen
kan minskas betydligt vid anviindning av avstrykning jamfort med sprutning menar
Andersson et al, (1991}. I agrara tillémpningar, t ex vid ogrisbekdmpning vid trdskning
anvinds samma dos vid avstrykning som vid sprutning. Fredrik Lundén (pers. medd.) menar
att minskningen av preparat friimst #r mojlig genom punktbehandling och inte som ett resultat
av appliceringsmetoden.

Avstrykningsmetoden har bl a anvints pa Spillepengen i Malmd som & en gammal soptipp.
For att komma tillrstta med spridningen av tistlar dér man planerat for framtida dngsmark
anvinde man sig av avstrykning med 50 % glyfosat och 50 % vatten pd ett avstand Sver 70
cm fran marken. Detta innebar att dven hundkex och andra ogris triffades av preparatet
medan de ldgre vixterna skonades. Effekten var god (Due, pers. medd.). Samma metod har
dven anvints for bekimpning av vass dir man inte ville att preparatet skulle komma i kontakt
med vattnet.

2.8 Handbhackuning

Handbhackning &r en mekanisk ogrisbekZmpningsmetod som till exempel utfors med en
bethacka. Hackning for band har gjorts av ménniskan sedan urminnes tider; langt innan de
kemiska metoderna for ogrisbekdmpning uppfanns. Om metoden utfors pa ett felaktigt sitt
kan den leda till arbetsskador. Manuell bek#mpning blir relativt dyr att utfora dd metoden har
lag kapacitet, didremot ir utrustningen billig 1 inkdp och drift. Om metoden utfors noggrant
(med avligsnande av ritter och dylikt) dr langtidseffekterna patagliga.

2.9 Vidrets inverkan pa bekiimpningsresultatet

Fuktighet och temperatur i huft och mark har stor betydelse anser Andersson & Magnusson
(1995). Torrt vader dr till fordel med avseende pd ogrisbekimpning eftersom det Skar
avdunstningen i plantan. Samtidigt 4r fuktig viderlek en fordel eftersom redskapens slitage
blir mindre da friktionen minskar. Dessutom krévs det mindre kraft (hos maskinen som drar
runt borsten t ex) for att slita av ogriset.

- 2.10 Miljépaverkan

“Miljéproblemen har varierat under historisk tid. Linnés beskrivning av effekterna frén
svavelroken kring Falu gruva och latrinhanteringen pd Stockholms gator under 1800-talet 4r
exempel pd hur problemen varierat” (Miljdeffekter, 1994). I vira dagar har bade kunskaperna
och insikterna om olika miljdstérande verksamheter och dess effekter okat. Kunskapen har
natt dithéin att vi idag inte bara kan motverka de negativa effekterna av en miljofarlig

verksamhet utan ocksd Aatgirda problemen vid killan eller forutse miljopaverkande
forandringar.

I stort sett all antropogen verksamhet dr forenlig med miljdproblem. Defta innebdr att alla
handlingsalternativ bor ga i riktning mot att minimera (eller eliminera) manniskans paverkan
samt att framhéva hushéllning snarare &n bevarande. Lokala problem kan bli regionala eller
till och med globala problem. Redan idag stir méinskligheten pd en nivd som gjort att vi
faktiskt har globala miljoproblem. Vixthuseffekten ar bara eft exempel pé ett sidant globalt
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problem. Miljoskyddsarbetet gir idag mer och mer mot ait angripa problemet vid kiillan i
stéllet for att lindra symptomen d problemet redan uppstatt.

Numera strivar man efter att anvinda dmnen som &r nedbrytbara i naturen i stillet for att
tillverka nya syntetiska foreningar som i princip aldrig kan brytas ned i naturen. Stora insatser
gors for att minska anvindandet av miljofarliga &mnen; t ex genom att Oka verkningsgraden i
olika processer och genom att optimera tekniska 19sningar.

Dessa &tgdrder 4r dock inte tillriickliga for att skapa en hallbar samhéllsutveckling, Man maste
anvinda mer forfinade beslutsverktyg for att skapa en helhetssyn och ddrigenom skapa
foréndring i riktning mot en mer héllibar samhéllsutveckling.

2.10.1 Berdkning av miljékonsekvens

Enligt Brandel (1995) finns det idag ingen accepterad eller vedertagen metod for att gora
vigningar mellan olika miljdkonsekvenser eller miljohot i konkreta beslutssituationer i
Sverige. Det finns heller ingen metod som kan virdera olika ingrepp i mark och vatten som
innefattar fragan om biologisk mangfald. Samtidigt dr behovet av ett sddant underlag stort for
att uppnd en hallbar sambhiillsutveckling, Brandel (1995) menar att utgdngspunkten dr att en
forandrad miljsituation stiller allt htgre krav pd underlag som kan ge beslutsfattarna ledning
vid olika avvigningar 1 beslutssituationer. Det stiiller krav pa allsidighet i beslutsunderlaget
och krav pa att lyfta fram och tydiiggéra konflikter mellan olika miljshot. Enbari ekonomiska
analyser kan inte ge ett uttdmmande svar pd fOr- och nackdelar i planerings- eller
beslutssituationer.

Brandel (1995) podngterar i detta samamanhang tre viktiga krav. Det forsta dr att underlaget
skall mojliggora en allsidig beddmning av olika ingrepp och effekter i miljon samt ge ledning
for avvigningar och beslut, Det andra #r aft processen skall tillgodose krav pd insyn,
inflytande och medverkan frin medborgarnas sida. Slutligen skall beslutsprocessen kunna
Overblickas redan fran bdrjan och inte vara onidigt utdragen i tiden. Diremot kan hiindelser
under processen paverka tidsplanen. For att beshitsprocessen skall vara effektiv 4r det ett
onskemal att kraven pd beslutsunderlaget #r anpassad efter beslutsfattarens behov.
Erfarenheter visar dock att krav pé beslutsunderlagens detaljeringsgrad leder till hoga
samhéllskostnader.

2,102 Kvantitativa och kvalitativa konsekvenser

Brandel (1995) skiljer pd kvantitativa och kvalitativa miljokonsekvenser. Med kvantitativa
konsekvenser avses sidana konsekvenser eller effekter som fysiskt kan mitas; kvantifieras,
Det kan t ex gilla uppskattningar i ton, kg eller ppm av olika #mnen som emitteras till luft,
mark eller vatten. Med kvalitativa konsekvenser avses bedémningar av exempelvis ingrepp i
mark och vatten som &tminstone dnnu, svarligen later sig bedémas kvantitativt,

Det &r onskvért att finna en metod som kan viga samman och avviiga olika kvantitativa och
kvalitativa effekter av en viss aktivitet. I dag finns det ingen enkel metod som kan gora
avvigningar mellan t ex biologisk méangfaid och koldioxidutslapp.

En av anledningarna till att det inte finns ndgon metod 4r att Sverige dnnu inte har utpekat

vilka miljéproblem man anser allvarligast. Man har heller inte beslutat vilka problem man
skall satsa pé aft 16sa (Brandel, 1995).
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2.10.3 Metoder for bedomning av miljokonsekvens

Det finns olika metoder som anviinds for utredning av miljokonsekvenser. De viktigaste att
nimna i detta sammanbang torde vara Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) respektive
Livscykelanalys (LCA). Det finns dven andra metoder, t ex Grona rikenskaper och EPS-

systemet. Cost-benefit-analys och Energianalys kan anviindas som hjilpmedel vid t ex
Miljskonsekvensbeskrivning.

Miljokonsekvensbeskrivning 4r ett verktyg som anviints lange for att pa ett systematiskt och
strukturerat sitt redovisa, sammanviga och beskriva konsekvenserna av olika aktiviteter som
paverkar luft, mark, vatten, ménniskors hiilsa etc. MKB behandlas vidare i avsnitt 2.11.

Livscykelanalys, dven kiind som “frn-vaggan-till-graven-analys”, kan definieras som en
systematisk inventering och analys av en produkts miljdeffekt, med start frin rivaruuttag via
produktion och produkt till avfallshantering (Mattsson, 1996). Metoden moiliggdr mer
ansvarsfullt beslutstagande genom att visa fullstindig information om miljckonsekvenser av
olika alternativ. Ofta visar LCA ocks3 vilka forbattringar som kan géras och var de kan goras.

EPS-systemet (Environmental Priority Strategies in product design) enligt Steen & Ryding
(1992} ér en metod som bygger pa att beskriva milj6paverkan i form av virdeforindring for
en eller flera skyddsvirda omriden. Dessa innefattas av ménniskors hilsa, biodiversitet,
produktion, resurser och estetiska virden. Virdeforindringen beriknas med utgingspunkt fran
betalningsvilligheten for att aterstilla det paverkade omradet till sin normala status.

Grona rikenskaper ir ett samlingsbegrepp for olika metoder att redovisa miljsituationen 1 ett
avgréansat omride, t ex en kommun. Metoden syftar till att kontinuerligt kvantitativt beskriva
omradets miljostatus. Avsikten dr att kunna gora jaimforelser over tiden, att formulera
miljomal samt att f5lja upp resultatet.

Cost-benefit-analyser (CBA) utvecklades for att fa fram ett hanterbart instrument for att
virdera tinkbara konkreta investeringsprojekt inom den offentliga sektorn och dérmed inte
enbart miljéproblem. Avsikten var att virdet fiir samhillet som helhet kunde beriiknas.

Energianalys ingar oftast vid kvantifiering av miljokonsekvenser. Analyser av energifléden
inom jordbruket har utforts sedan 1970-talet och fick sin start i samband med den sk
oljekrisen. Genom att kvantifiera den mingd energi som krivdes for olika typer av odling
kunde man fi ett matt pa hur energieffektiv livsmedelsproduktionen var. Utifrdn en sadan
kvantifiering av energidtging och med kiinnedom om vilket brinsle som anviinds kan man
omsiitta detta till specifikt utslipp (uttryckt t ex i kilogram) av till exempel koldioxid
{Borjesson, 1996). Under senare &r bhar intresset tkat for att utnyttja jordbruksmark till
energiproduktion genom odling av energigrodor (Bérjesson, 1994) och dven i dessa fall &r det
intressant att analysera och kvantifiera de aktuella energiflédena.

2.11 Vad ir MKB?

En milidkonsekvensbeskrivning 4r ett dokument som fungerar som en redovisning av alla
tdnkbara, forutsiigbara effekter av en verksamhet; “korten pd bordet”. Manga planerade
projekt har kunnat avslis pi rationella grunder samtidigt som man dven kunnat godkénna
kontroversiella projekt (kanske som en f6ljd av skadeforebyggande atgirder) som en direkt
foljd av vil genomfdrda miljokonsekvensbeskrivningar.

Det finns inte ndgon enhetligt svensk definition av, eller ett absolut innehéll i begreppet
miljokonsekvensbeskrivning menar Hilding-Rydevik (1990). Detta giller dven de 6vriga
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liknande benfimningarna sisom miljoeffektbeskrivning, miljSkonsekvensanalys och
miljokonsekvensbeddmning. Begreppen anvinds oftast odefinierat i betydelsen att man pa
nagot sitt skall ta reda pa konsekvenserna pd miljon av minniskans verksamheter. Inte heller

internationellt finns ndgon enhetlig definition av begreppet environmental impact assessment
(E1A).

Oberoende av vad processen kallas, menar Hilding-Rydevik (1990} att MKB brukar sti for
tva saker:

1. att det finns en procedur (mer eller mindre formaliserad) som anger vilka aktiviteter som
skall ingd i MKB och i vilken ordning de skall infalla (t ex nér aliménheten skall delta och
hur dokumentet skall cirkuleras och granskas).

2. att miljckonsekvenserna dokumenteras (mer eller mindre formaliserat efter behov).

MKB kan saledes vara en analys av enbart ckologiska konsekvenser men dven inkludera
estetiska, sociala och ekonomiska konsekvenser. Utglngspunkten dr dock att MKB som
minimum innehaller en analys av konsekvenserna pi naturmilion. Det finns ocksd en
samstdmmighet kring aft analysen av konsekvenserna skall gilla olika alternativ - t ex
konsekvenserna om den foreslagna aktiviteten genomfors och konsekvenserna av att den inte
genomfors; det si kallade nollalternativet.

En miljékonsekvensbeskrivning utfors for att fSrutse konsekvenser, for att astadkomma bétire
mark- och vattenanvindning, for att forhindra miljéforstoring men dven for att engagera
allmanheten 1 planeringsprocessen. Att utfora en MKB #r lamplig fOr projekt i k#nsliga
omréaden, pd jordbruksmark, i tatbefolkade omraden eller for projekt som for med sig tillvixt
eller tillbakagang (Roberts, 1991).

En MKB skall vara ett dokument som skall utgdra ett beslutsunderlag, ofiast tillsammans med
andra beslutsunderlag. Det #4r viktigt att en MKB far en rimlig omfaitning med ritt
avgrinsningar och fokusering pa relevanta fragor.

2.11.1 Vad séiger lagen?

Enligt svensk lagstifining skall besiut om verksamheter som var for sig eller som
sammantagna med andra verksamheter har betydelse for miljon, hilsan och hushallningen
med paturresurser grundas pd en genomlysning av de aktuella verksamheternas samlade
konsekvenser f6r miljon, hilsan och hushallningen med naturresurserna. Forutsdttningarna for
att genomfora en sédan samlad bedémning stirktes nir naturresurslagen triidde i kraft 1987.
Naturresurslagen kompletterades 1991 med bestimmelser om miljokonsekvensbeskrivning
(MKB), enligt MKB i miljoskydds- och naturvirdsiagen, (1995). 5 kap. 3§ 1 naturresurslagen
lyder som foljer: "Milj6-konsekvensbeskrivningen skall méjliggora en samlad beddmning av
en planerad anlidggnings-, verksamhets- eller aigirds inverkan pi miljon, hilsan och
hushéllningen med naturresurserna”. EG (numera EU) antog 1985 ett "Environmental Impact
Assessment Directive” for sina medlemslinder.

Det éligger exploatdren att bekosta utarbetandet av en MKB. Beslutsmyndigheten provar
dérefter om MKBn kan utgéra tillriickligt beslutsunderlag. Enligt Brandel (1995) finns det en
betydande frihet f6r den som utformar ett beslutsunderlag i form av en MKB eftersom det
enda som regleras & att vissa Overgripande syften skall vara uppnidda. Det &r darfor
stkanden som fér std for risken att MKBn 4r for déaligt underbyggd for att duga som underlag
i en beslutsprocess. Mot denna bakgrund menar han att det fions anledning att prdva
mdjligheterna att standardisera MKB-processen for olika #rendekategorier.
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2.11.2 Hur och nir MKB?

Arbetet med en MKB skall startas i planeringsskedet av den nya verksamheten. P4 s vis kan
man fortlépande och i logisk ordning ta itu med alla frigor som uppstér. "Anda skall inte
arbetet med en MKB vara en linjir process, utan eft iterativt’ letande efter mdojliga
konsekvenser” (Ehn, pers. medd.).

En MKB skall utforas innan beslut om en planerad verksamhet fattas. Ingen tjinar pd en
process som startar nér t ex ett industriomrade dr byggt eller néir planen redan upprittats. En
MKB bor enligt Roberts (1991) innehdila kapitel omfattande sammanfatining, inledning,
projektbeskrivning, projektalternativ, miljéforutsitiningar, betydelsefulla och/eller viisentliga
miljdeffekter och skadeforebyggande atgirder, projektets oundvikliga effekter (kontroll om
anvéndningen av milion, lokalt och pa kort sikt, undanrdjer / minskar mojligheterna att
bibehdlla / Ska miljons produktivitet pa lang sikt), projektets irreversibla effekter, projektets
tillvixtbefrimjande effekter, foreslaget kontroliprogram, uppgifter om organisationer och
personer som konsulterats under arbetet samt #dven uppgifter om referenslitteratur,
arbetsgrupp, forstudie och dvriga tekniska bilagor. Dessutom kan i den slutliga versionen alla

inkomna synpunkter fran allminbet och 6vriga med bemdtande av deras synpunkter
behandlas.

2.11.3 MKB som beslutsunderlag

MKB kan anvéndas bade som ett sitt att skydda miljon frén olika skador eller som en
beskrivning av ett projekts for- eller nackdelar. Ett annat av MKBns syfte dr att ligga till
grund for planering och beslut. Vilka beslut som sedan fattas dr kanske en politisk friga. Ast
fatta riktiga beslut blir svérare ju fler faktorer som paverkas direkt eller indirekt av beslutets
foijder. For en beslutsfattare borde det kiinnas bittre att ha fakta eller ett konkret dokument
(som ju en MKB ir) att Juta sig mot. Att ha gjort noggranna éverviganden och kanske haft en
Oppen diskussion ger bittre underlag for ett beshut &n vad t ex ett resonemang som enbart
bygger pa ekonomiska konsekvenser gor.

Detta arbete utgdr inte en komplett MKB utan begriinsas till att omfatta en energianalys samt
kvantifiering av koldioxidemissionerna fran respektive metod. Energianalys av olika metoder
for ogriasbekdmpning kan ge vigledning i olika beslutssituationer. I val mellan olika alternativ
maste man naturligtvis ta héinsyn till andra faktorer én enbart resultat av en energianalys. Till
exempel kan man viiga in andra miljdeffekter, kostnader, tillginglighet, flexibilitet,
utnytijandegrad, tidsgrinser, hanterbarhet mm, forutom kriterierna for dnskad skétselstandard;
men otvivelaktigt tillfor en energianalys viktig information till beslutsunderiaget.

2.12 Vad ir energianalys?

Energianalys enligt processmetoden beriknar den tillgdngliga energin, dvs processenergin,
vanligen baserad pé vérmevirden i brinsleinsatserna till den studerade processen (Lagerberg,
1996). Bade direkta briinsleinsatser i sjilva huvudprocessen och indirekta insatser, som kan
relateras till produktion av t ex materialinsatser och i nésta steg bakat dven tillverkning av
maskiner och material till maskinerna och si vidare beriknas. Ibland riknas #dven
transportinsatser i de olika leden med.

3 Med ett iterativt sbkande menas ett upprepat sbkande.
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Metodiken som anvinds for en energianalys 4r inte helt entydig. Manga stillningstaganden
som saknar regler att luta sig mot miste goras (Lagerberg, 1996). Detta kan t ex rra bur
energibehov skall fordelas inom ett system ifrin vilket flera produkter hirstammar. Sledes &r
det viktigt att definiera systemets grinser vil.

Aven minskligt arbete kan tilldelas ett energiviirde. Beroende pa hur man riknar kan
arbetsinsatsernas energivirde variera enligt Fluck (1992). Majoriteten av agrikulturella
energianalyser uteshufer mé#nskligt arbete eller anses i processanalysen normalt vara
forsumbara i forhllande till insatserna av brinsle i systemet (Lagerberg, 1996). Ménga
energianalyser utesluter ménskligt arbete som energiinsats, pga att stillningstaganden och
berdkningar blir alltfor svara. Mgjligen fors det in i form av arbetstid som ger mojligheter att
géra jamforelser mellan system (Lagerberg, 1996).

1 val mellan olika alternativa ograsbekdmpningsmetoder savil som produktionsfaktorer och
preduktionssystern méste man ta hiinsyn till andra faktorer 4n enbart resultatet av en
energianalys. Faktorer sasom onskad skotselstandard, kostnader, tillginglighet, flexibilitet,
utnyttjandegrad, tidsgrinser och hanterbarhet fa stérre betydelse f6r den totala beddmningen
dn vad man forst trodde. Energianalysen besvarar inte frigan om vilken metod for
ograsbekdmpning som #r mest miljovinlig men den tilifr otvivelaktigt viktig information
som kan ligga till grund for olika besiut.

2.13 Energihantering

Bade ur energiresurs- och miljésynpunkt #r det angeléget att nd en effektiv energianviindning.
Allt som sker #r forknippat med energiomvandlingar. Ett viktigt styrmedel for
energisparatgirder dr energipriset. Fram till den s& kallade energikrisen pd 70-talet var
tillgangen pa billig energi i stort sett obegriinsad. Kommunernas Agenda 21-arbete syftar idag
till att skapa forutséttningar for ett uthalligt samhille. Recirkulering och effektivt utnyttjande
av naturresurserna har blivit honndrsord (Lagerberg, 1996). Globalt sett &r anvindning av
fossila brinslen dominerande.

For att underliitta en analys av de olika energislagens miljékonsekvenser &r det praktiskt att

dela in energihanteringen i fyra led enligt Miljdeffekter (1994);

o Det forsta ledet ar urvinning av energi som innebér t ex brytning av kol i en gruva och torv
ur en mosse eller ocksa uttag av energi ur ett fléde t ex utvinning av energi ur en dlv eller
vinden.

* Det andra ledet bestdr av en omvandling av energin s att den erhélls i den form som kan
utnyttjas, t ex frigérande av kemiskt bunden energi till varme i en forbranningsugn.

» Det tredje ledet &r den slutliga anvdndningen av energin t ex for transport av varor med eft
tdg eller uppvirmning av bostéder.

o Det fjirde och sista ledet 4r resthanteringen dvs hanteringen av restprodukter t ex kolaska
fran energiomvandlingen 1 en koleldad forbrinningsugn eller svavelhaltigt slam frén en
rékgasavsvaviingsanidggning.

Energislagen delas oftast in i1 fOrnyelsebara respektive icke fornyelsebara. Till de
fomyelsebara riknas skogsbrinsle, akerbréinsle som halm, energiskog och andra energigrador,
organiskt avfall, vattenkraft, vindkraft, solenergi och naturviirme. Till de icke fornyelsebara
rédknas olja, kol, naturgas, torv och kérnkraft. Att ett energislag inte &r fornyelsebart innebér
att det 4r en éndlig resurs.
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2.13.1 Miljoproblem med energihantering

Eftersom de flesta energislagen iir briinslen krivs forbriinning for att utvinna energin ur dem.
Det dr vid denna forbrinning som de flesta problemen uppstér; det bildas gasformiga dmnen,
emissioner och oftast ocksa en fast dterstod. Vilka emissioner som bildas beror t ex pa vilket
dmne som forbrinns, forbranningsterperatur, tillging pa syre och forbrinningshastighet.
Flera emissioner kan reduceras eller elimineras med hjilp av olika moderna reningstekniker.
Aven de fasta partiklarna som bestér av aska (obréinnbara bestandsdelar) och sot (oforbrént
kol) kan filtreras bort si att t ex en anifggnings emissioner till omgivningen kan begrénsas.
De fasta partiklarna innehéller bland annat metalloxider och metallsilikater. Frémst
tungmetaller kan paverka nedbrytarnas® formaga att mineralisera fosfor och kvive, Detta kan i
sin tur leda till minskad tillvixt hos de viixter som finns i den direkta omgivningen.

Beroende pé partikelstoriek har det stoft som bildas vid forbrinning olika uppehalistid i
atmosfaren. Detta paverkar spridningen da stora partiklar faller ned néira utsidppskéllan medan
mindre partiklar kan transporteras mycket ldngt i atmosfiiren innan de faller ned. Utslépp av
partiklar kan fa effekter p4 klimatet, t ex beroende pi att partiklarna skymmer solens strdlar.
Partiklarna dr ocksd biirare av olika toxiska substanser. Rékgaserna innehaller vanligen
(Miljeffekter, 1994) koldioxid, kolmonoxid, kolvitefSreningar, vatten, kvive, kviveoxid,
dikvaveoxid, kvivedioxid, svavelforeningar, kvicksilver och klorforeningar men #r givetvis
beroende av vad som forbrinns. Neftoemission av koldioxid bidrar till den skadliga sa kallade
vixthuseffekten.

Svavelemissionerna bestdr frimst av svaveldioxid. Svavlet forsurar mark och vattendrag da
det faller ned tillsarnmans med regnvattnet. P& senare &r har bl a olika politiska styrmedel
styrt utvecklingen mot anviindande av lagsvavliga oljor. Mdjligheterna till avsvavling av
brinslet fore eller efter forbranningen &r ocksa relativt bra utvecklade.

Emissionerna av kvive bestir frdmst av de olika oxiderna, allmint kallade NOyx. Kvivet
kommer framfdrallt frin luftens kvdveinnehill men till viss del dven fran brinslet som
innehaller bundet kvdve. Mingden NOx som bildas 4r beroende av parametrar sdsom
flamtemperatur och tillgang pa luft.

Aven tungmetaller kan frigdras vid forbriinning; kvicksilver anses vara det allvarligaste
problemet vad giller metallemissioner, bl a pd grund av dess ackumulerbarhet i
néringsvivarna

(-kedjan). Vid forbrinning vid luftunderskott bildas dessutom skadliga kolvdten, t ex
polyaromatiska kolviten (PAH) vilka visats ha cancerogen effekt.

2.14 Ystad och Lund

Lund & en modern stad med universitet, hégskola och manga industrier. Innerstaden priglas
av gammal bebyggelse med gatsten pa trottoarer och végar i omradet kring Lundagard, évriga
delar av Lund priglas i stdrre utstrickning av asfalterade gator och trottoarer, i synnerhet i
industriomridena dir en del av forsdksytorna #r lokaliserade.

Vad giller det lokala miljdarbetet har man kommit en bra bit pa vigen i Lund; bland annat sa
har Lunds kommunstyrelse antagit fSljande fyra systemvillkor (Karin Loodberg, pers. medd.):

¢ Uttaget av dndliga resurser maste minimeras.
» Utslippen av svarnedbrytbara #mnen skall upphéra.

5 Med nedbrytare avses hir de markievande mikroorganismerna.
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* De fysiska forutsittningarna for naturens kretslopp maste bevaras.
» Uttaget av fornyelsebara resurser fir inte vara storre dn nybildningen.

Ystad beskrivs girna for turisten som Medeltidsstaden Ystad. Aven hir priglas stora delar av
innerstaden av gammal bebyggelse med ldga hus och smala gator. De hérdgjorda ytorna
priglas ofta av bade kullersten och gatsten. Aven i Ystad 4terfinns asfalterade industri- och
bostadsomraden (med avseende pa gator och trottoarer).

Ystads kommun har 1996 beslutat att de fyra begreppen ndrhet, kultur, miljé och kvalitet skall
bilda den plattform for livskvalitet som Ystads utveckling skall grundas pa infor 2000-talet
(Underlag till Lokal Agenda 21 for Ystads kommun, 1996). De fyra begreppen skall dven
genomsyra arbetet med en Lokal Agenda 21. D3 det giller miljo &r innebrden att de
miljokvaliteter som Ystad har skall vimas om och foridlas. Banden mellan stad och land
skall forstirkas och Ystad skall verka for en varaktigt hallbar samhilisutveckling.

Vad giller bdda kommunerna s& #r det viktigt att fven ogriisbekimpningen sker varaktigt och

héllbart i samh#llsutvecklingen. Ogrisbekiimpningen skall ses som en del av naturens eget
kretslopp.
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3 MATERIAL OCH METOD

3.1 Forsoksuppliggning

I de praktiska forstken anviindes olika metoder av ogrisbekémpning pa hardgjorda ytor samt
olika kombinationer av metoder (tabell 2). Samtliga metoder anvinds i kommersiell drift i
Sverige i dag.

Tabell 2. Metoder for ogrisbekampning i forsoken

metod antal forsoks-  antal forsoks-
ytor, Lund ytor, Ystad
plattstilsborstning lastbil 2

plattstélsborstning lastbil + sopning lastbil 1
plattstalsborstning lastbil + flamning |
plattstilsborstning lastbil + handhackning 2
stilwireborstning minitraktor 2
stalwireborstning minitraktor + #ttika
stalwireborstning minitraktor + glyfosat sprutning
stalwireborstning minitraktor + sopning
minitraktor

stdlwireborstning minitraktor + flamning
glyfosat, avstrykning

glyfosat, sprutning

glyfosat + sopning lastbil

flamning 1
ittika
handhackning (manuell bekédmpning) 2

LI e B N [SRIE S S o

3]

Totalt studerades 7 metoder som anvindes ensamma eller kombinerades till totalt 15 olika
strategier enligt tabell 2. Strategierna testades pa olika observationsytor som lades ut i Lunds
och i Ystad kommun i maj 1996. Varje strategi testades pa tvi observationsytor i varje
kommun med undantag for att utrustningen varierade i de olika kommunerna samt att kemisk
bekdmpning inte tilldts i Ystad dir handhackning studerades istiillet. P4 grund av olika lokala
problem fick vissa ytor uteslutas medan man i andra fall fick utka antalet ytor. Ytorna valdes
med avseende pé vilken metod som skulle anvéndas, vilket innebér att de varierade i storlek
(ungefir mellan 10 och 100 I6pmeter), utseende (trottoarer, refuger, torg etc.), lige och typ av
hardgjord yta (platior, unisten, asfalt, kullersten eic.), dock utesldts ytor av typen grus-, sand-
eller stenlagda gangar. Ytornas ogréisstatus noterades inte sirskilt vid detta tillfille eftersom
det helt enkelt inte vixte nagot di. Hur ytorna behandlats tidigare ar var heller inte kint.
Ytornas ndrmare beskaffenhet beskrivs i bilaga 1.

Besiktning av varje yta gjordes ungefir var tredje vecka under hela siisongen (maj -
november). Bekdmpningsbehovet bedémdes genom okuldr besiktning dir hdnsyn togs till
anvind bekimpningsmetod, medelhdjd pad ogriis, ogriseffekt (dvs kvarvarande ogriseffekt,
nulégesbeskrivning) i procent, framkomlighet, estetiska aspekter samt tekniska aspekter med
avseende pa ytans hillbarhet. Hinsyn togs dven till vilken bekidmpningsmetod som skulle
anvéndas, till exempel antogs att glyfosatbehandling klarade storre ogris 4n sopning. De olika
parametrarna sammanvigdes till en totaluppfattning av ytan som avgjorde ndr nésta
behandling skulle utfras. Detta innebar att tidpunkten anpassades till ndr den utfSrande
enheten normalt skulle behandla ytan. Besiktningama utfordes i samarbete med en
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representant fran utforande enhet och uifordes av kommunerna eller av dem utsedd utfrare.
Forsta bekdmpningen med varje metod i varje kommun assisterades av en representant fran
SLU som var vil fortrogen med metoden. De dérpd foljande bekdmpningarna utfordes av
kommunerna sjélva. Datum for utforda bekimpningar aterfinns i bilaga 2.

3.2 Flamning

I Ystad anviindes ett litet handburet flamningsaggregat som transporterades pé en liten vagn. |
Lund didremot anviindes, i vissa fall ddr stora ytor krivde det, en minitraktor som bar
aggregatet medan sjilva flamningen utfordes med ett handredskap. Detta innebar att metoden
kriivde tvi personer; en for att flamma och en for att kira traktorn. Flamningens kapacitet
uppmdtties ej i ndgot av fallen.

Flamning anvindes som ett komplement till mekanisk bek&mpning med stalwireborste i
Lund. I Ystad anvindes flamning som enda metod och som komplement till mekanisk
bekémpning med ogrésborste.

3.3 Borsining

Tva olika sorters borstar anvindes i forsoket, en stalwireborste fran Broddway AB och en
plattstalsborste fran Stave Maskin AB.

Borstning med borste av stdlwiretyp anviindes bade i Lund och i Ystad. Metoden med enbart
borstning provades liksom metoden med borstning for renovering av ytan &tfoljd av annan
metod for underhallsbekdmpning. I Lund anvindes en minitraktor av typen Holder P70 med
en GMR ogrisborste (Broddway). Samma maskin anvindes &ven i Ystad och da koptes denna
fjénst frin Lund. I Ystad anviindes &ven borste av plattstilstyp men d& monterad pé en stor
maskin med upptagare.

3.4 Sopning

Vid sopning anvindes i Lund en minitraktor av typ Holder P70 med frontmonterad sop utan
upptagare. | Ystad anvéindes samina typ av sop men monterad pa en Schorling sopmaskin
med upptagare som i sin tur monterats pé eft Scania lastbilschassi.

I Ystad anvindes sopning som komplement till ograsborstning. Ett forstksled fick utgd pa
grund av att underlaget inte ldmpade sig for metoden eftersom smdgatstenar sogs in i
maskinen. Minitraktorn utan upptagare hade varit lampligare i detta fall.

I Lund anviéndes sopning som komplement till ogriisborstning. Dessutom anvéndes metoden
efier kemisk bekéimpning med glyfosat.

3.5 Attika
Ograsbekémpning med sprutning av 4ttika utfordes endast 1 Lund. 1 Ystad anvéndes inte

ttika eftersom man dédr har forbud mot kemisk ogrisbekdmpning och dispens inte kunde
utfiirdas.

Attika anvindes som ett komplement till mekanisk bekéimpning med stalwireborste i Lund.
Attika anvéndes ocksa som ensam bekdmpningsmetod.

12 % attika sprutades ut med hjélp av en 20 liters Hardi RY-2 KNAPSACK ryggspruta med
manometer. Dosen var 0,2 Vm?.
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3.6 Glyfosat

I forssket anvindes Roundup Garden (120 g glyfosat/l), ett klass 3-preparat (se bilaga 4).
Medlet bade sprutades och stroks ut. Vid avstrykning anviindes outspadd Roundup Garden.
Avstrykaren var en Hardi Mini Weed Wiper. Vid sprutningen anviindes Roundup Garden som
spéddes till 15 I/ha enligt rekommendation (Hansson, pers meddelande), vilket motsvarar 1,5
ml/m?, Vid sprutningen anvindes samma ryggspruta som till dttikan.

Glyfosat anvindes dven i kombination med stdlwireborstning; i det fallet fungerade glyfosatet
som underhdlisbekidimpning, Glyfosat anviindes slutligen ocksé i kombination med sopning, i
det fallet fungerade glyfosatet som renoveringsmetod.

3.7 Handhackning

Manuell bekdmpning med handhacka utfordes endast i Ystad. Handhackning anviindes dels
som enda metod och dels i kombination med ogrésborstning (plattstilsborste).

3.8 Energianalys

Energianalys utfordes enligt processmetoden (Lagerberg, 1996) for de olika
ogrisbekimpningsmetoderna. For de olika metoderna har forutom energidtgingen vid
bekdmpningen (t ex dieselforbrukning), #ven en mer omfattande analys av méngden energi
som atgatt for att tillverka en specifik maskin utférts. Denna energi delades med den
berdknade livsléngden (4r) och antalet arbetstimmar for maskinen, Energiviirdena har dels
tagits ur olika tabeller (t ex Pimentel, 1980; Fluck, 1992) dels har de beriknats med hjilp av
tillverkaren. Olika schablonmissiga berfkningar har ocksj fitt anvindas. Energiinsats i form
av fo6da som &tgar vid manuellt arbete inkluderas inte i analysen. Samtliga berikningar
aterfinns i bilaga 3.

3.8 1 Dataunderlag for energianalys
Som underlag for energianalysen anvindes vissa nyckeltal (tabell 3).

Samtliga metoder krédver assistans av utforare vilket innebér energidtging i form av foda. Det
som i sd fall skulle kunna fa betydelse 4r tidsfaktorn som t ex #dr betydligt storre for den
manuella handhackningen 4n for maskinell ogrisbekéimpning. Intagen foda kan dock som
energikilla betraktas som fornyelsebar eftersom fodan i stort sett bestir av jordbruksprodukter
(cerealier) eller kot (animalier). Detta innebdr i sig inget nettotillskott av koldioxid till
atmosfiren. Vid produktion och transport av animalier respektive cerealier forbrukas dock
energi. Denna energifdrbrukning ligger utanfir detta systems grinser. Energidtging och
koldioxidemission for ménskligt arbete #r i samtliga fall satt till noll.

Energin som atgér vid tiliverkning av handhacka, flamningsaggregat och ryggspruta har
forsummats i berdkningarna.

Uppgifterna om drivmedelsforbrukning, vikt, livslingd och arlig anvindning himtades fran
respektive kommun. Arbetshastigheten uppskattades (Schroeder, pers. medd.). Doseringen av
attika hamtades ur Hansson et. al. (1994) medan glyfosatdosen rekommenderades av Hansson
(pers. medd.). Kapaciteten for handhackning av stensatt yta uppmiittes i Ystad.

Livslingden for sop och stdlwireborste uppskattades (Carlsson, pers. medd). Plattstalsborstens
livsldngd beriiknades enligt foljande: slitaget pd plattstdlsborsten var ungefiir 1,5 centimeter
pa 4 timmar vilket motsvarar 4,375 cm/h. Stalen var frdn bérjan 540 mm ldnga och nér de
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vikts och monterats pé den sk tallriken aterstod 230 - 270 c¢m (Henningsson, pers. medd.).
Den uppmitta lingden p& var borste var i genomsnmitt 273 cm. Enligt tillverkaren
(Henningsson, pers. medd.) kan borsten anvindas effektivt for ogrisbekdmpning i 30 - 50
timmar). Vi bedomde att borsten kunde anvindas effektivt tills det terstod ungefir 7 - 8
centimeter (1. Svensson, pers. medd.) av stalet vilket skulle motsvara 50 timmar.

Tabell 3a. Nyckeltal for energianalys, fordon och utrustning

metod dieselfor-  tjlinste- totalvikt  arbets- livs- arlig
brukning vikt (kg) hastighet  lingd anviindning
Wh) (k) (n/h) @)
minitraktor 2,50 1470 2 12 &r 800
lasthil 8,75 9500 4 13 &r 1200
sop 180 150 h
plattstalsborste 13 50h
stilwireborste 60 35h

Tabell 3b. Nyckeltal for energianalys, insatsmedel

metod dos
attika, sprutning (12%) 0,2000 (/m?)
glyfosat, sprutning (120 g/1) 0,0015 (/m?)
handflamning (gasol) 30 (kg/ha)

3.9 Beriikning av koldioxidemission

Vid berdkning av mingd emitterad koldioxid som harror frdn de olika metoderna har
utgéngspunkten varit forbrukningen av fossila brinslen, dvs drivmedel (diesel) och
energitgéng vid tillverkning av redskap och fordon. Med utgéngspunkt fran detta och med
kénnedom om metodernas kapacitet och drivmedelsfrbrukning kunde koldioxidemissionen
berdknas, se vidare bilaga 4.

Koldioxidemissioner som hérror fran fSrbrukad &ttika har j tagits med da attikan antagits
vara producerad frdn biomassa. Diremot inkluderas koldioxidemissioner som hdrrdr frin
forbrukad gasol vid flamning, eftersom gasol #r av fossilt ursprung och ddrmed medfor
nettoutslipp av koldioxid.
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4 RESULTAT

4.1 Forsdksresultat

Filtforsoken bestir av ett antal mer eller mindre fristiende observationsfors6k och
jamforelserna mellan antalet nddvindiga behandlingar dr behaftade med en viss osikerhet.

Det helt dominerande ogriset pa forsoksytoma var maskros (Taraxacum ssp.) och olika
grasarter (Fam. Poaceae).

Antalet realistiska behandlingar som krivdes for god effekt mot ogris pd hardgjorda ytor
uppskattades med utgingspunkt frin ett medelvirde av det faktiska antalet
f5rsoksbehandlingar (tabell 4). Skattningen &r gjord fOr att visa en sanmare bild av
verkligheten da forssksytorna hade olika ogriistryck eller inte alltid blev tillrickligt ograsfria.
Spridningen med min- och maxvirde visas for att ge en uppfattning av antalet faktiska
behandlingar, fullstindigt schema for samtliga utforda behandlingar visas i bilaga 2. Tabell 4
visar att metoden stilwireborstning minitraktor kompletterat med sopning minitraktor var
behandlingsintensivast (4tta behandlingar per ir) medan handhackning samt glyfosat krivde
minsta antalet behandlingar (vardera tvi behandlingar). Antalet glyfosatbehandlingar var
oberoende av om preparatet sprutades eller stroks ut.

Tabell 4. Antal behandlingar som krdvdes fér god effekt mot ogrds pa hardgjorda ytor

metod antal
realistiska

behandlingar spridning’  summa
handhackning 2 2 2
glyfosat® 2 (1-3) 2
plattstalsborstning lastbil + handhackmng 1+2 I+ (1-2) 3
stalwireborstning minitraktor + glyfosat® 1+2 142 3
plattstalsborstning lastbil 4 (3-4) 4
stalwireborstning minitraktor 4 (3-5) 4
plattstalsborstning lastbil + handﬂammng 1+3 1+3 4
staimreborstmng minitraktor + #ttika® 1+4 1+(3-4) 5
ttika’ 5 5
handflamning 5 5 5
stalvwreborstnmg minitraktor + handflamning 1+4 1-+(3-5) 5
glyfosat + sopning minitraktor 1+5 1+(2-8) 6
plattstalsborstning lastbil -+ sopning lastbil 1+5 1+5 6
stalwireborstning minitraktor + sopning 1+7 1+7 8
minitraktor

Tabell 5 visar att handhackning gav l4gst energiférbrukning eftersom ménskligt arbete &r satt
till noll i samtliga fall. Efter handhackning gav ogrisbekdmpning med &ttika ldgst
energiforbrukning och lagst mingd nettoemitterad koldioxid frin fossila brinslen per utford
behandling. Sopning med lastbil gav ligre energifStbrukning 4n sopning med minitraktor,
beroende pa att arbetskapaciteten (hastigheten) var dubbelt si hog for lastbilen.

’ Spridningen anges med min- respektive maxvérde inom parentes for respektive underhdllsmetod.
% Manuell sprutning eller avstrykning.
® Manuelt sprutning,
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Platistalsborsining med lastbil ger hogst energiforbrukning och #ven hogst mingd
nettoemitterad koldioxid. Méngden nettoemitterad koldioxid frén fossila brinslen 4r beroende
av energitgingen med undantag for minitraktorbekdmpning. Detaljerat berikningsunderlag
aterfinns i bilaga 3.

Flamningens energitgéng respektive koldioxidemission har beriiknats med utgangspunkt frin
en dos pd 30 kg/ha vilket kan siigas vara relevant for en riktigt utford punktbekampning vid
ideala forhallanden (vdderlek t ex). I praktiken anvinds vid felaktigt utforande mycket hogre
doser, upp till 60 kg/ha (Ascard, pers. medd.) vilket skulle innebira att bade energiatging och
koldioxidemission skulle bli visentligt hogre. Flamningens encrgistging har beriknats som
handflamning. Aven glyfosat- och #ttiksbekampningarna har beriknats som manuellt utfort,
dvs det ménskliga arbetet har satts till noll.

Tabell 5. Energidtgng och koldioxidemission (nettoemission frén fossila branslen) for ogrds-
bekdmpning per behandling

metod energiﬁt%ﬁng koldioxidemission
._ (kJ/m®) (g COy/m%)
handhackning 0 0
dttika (manuell sprutning) 49 4,1
glyfosat (manuell sprutning) 81 6,8
sopning - minitraktor 99 83
sopning - lastbil 116 9,7
handflamning 143 93
stilwireborstning - minitraktor 205 17,2
plattstalsborstning - lastbil 283 23,8

Tabell 6 sammanfattar total energidtging och total koldioxidemission for respektive
bekimpningsmetod under en sisong genom att energidtging och koldioxidemission for en
behandling multiplicerats med antalet realistiska behandlingar enligt tabell 4.

Tabell 6. Toral energidtging och total koldioxidemission per sisong for respektive
behandling

metod euergiiit%ﬁng koldioxid-
(kJ/m*) emission
(g COym’)
handhackning 0 0
glyfosat (manuell sprotning) 162 14
dttika (manuell sprutning) 245 21
stalwireborstning minitraktor + glyfosat (manuell 367 31
sprutning)
stalwireborstning minitraktor + dttika (manuell sprutning) 401 33
glyfosat (manuell sprutning) + sopning minitraktor 576 48
plattstalsborstning lastbil + handflamning 712 52
handflamning 715 47
stlwireborstning minitraktor + handflamning 777 54
stdlwireborstning minitraktor 820 68
plattstalsborstning lastbil + sopning lastbil 863 73
stélwireborstning minitraktor + sopning minitraktor 898 75
plattstdlsborstning lastbil 1132 96
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Undantaget handhackning #r den totala energistgingen samt den totala koldioxidemissionen
per sésong minst for glyfosat och hogst for plattstalsborstning med lastbil.

Observera att varken en energianalys eller en berdkning av koldioxidemission ger nagot
entydigt svar p& vilken metod som #r minst miljébelastande. Snarare skall detta ses som tvd
av flera parametrar som kan inkluderas i ett mera omfattande beslutsunderlag. Som ett
exempel pd detta kan nimnas att dven om virdena for glyfosat ligger lagt si sdger det
ingenting om andra effekter som kan belasta miljon, t ex fara for bioackumulering, resistens,
effekter pa djurliv och sé vidare.

4.2 Andra detaljresultat

4.2.1 Lund

P4 Odlarevigen / Akervigens ena delyta, viixte hallonliknande ogrés (Rubus ssp.) som var
mycket livskraftiga och pi den andra delytan viixte mycket frikenvixter (Equisetum ssp.).
Bada &r mycket vanliga ogriis men inte representativa for hirdgjorda ytor i urban miljs, dock
har pa senare tid dkerfriken blivit ett allt vanligare ogris i siédana miljéer (Ascard, pers.
medd.). Livskraften hos dessa ogris medforde att den forsta renoveringsbekidmpningen med
glyfosat inte var tillricklig utan fick upprepas. PA ytan med hallonen krivdes ytterligare tre
sopningar samt en borstning. Borstningen utfdrdes for att fi bort hallonen som inte sopen
radde pa. P3 ytan med friken krivdes bara en underhéllssopning under resten av sdsongen.

P4 de ytor som enbart glyfosatbehandlades behdvdes en till tre behandlingar. Variationen kan
ha berott pa att ytorna var bevuxna med olika ogrds. P4 Neversviigen dir det vixte mycket
grébo (Artemisia vulgaris) behdvdes tva till tre behandlingar. Grabo &4r ett mycket vanligt
ogris men var inte representativt for samtliga ytor. P4 Bondevigen / Annedalsviigen som var
en vanlig, lite skuggig trottoar med normalare ogristryck, kriivdes en till tvi behandlingar for
att uppna ett bra resultat.

Sopning 4r en metod som inte 4r sd aggressiv men #nda formar utfora sitt arbete om ritt
intensitet pd behandlingarna anvénds. En yta som behandlades med underhéllssopning var
refuger vid en starkt trafikerad gata. Ytan behandlades i birjan av sdsongen med glyfosat.
Efter 25 dagar utfordes den forsta sopningen och efter yiterligare en manad utfordes nésta
sopning. DA hade massor av ogrds lyckats overleva och det sdg oacceptabelt ut. Den
behovsanpassade behandlingen hade misslyckats; formodligen pad grund av att metodens
effektivitet hade felbedomts. Vi provade di att dka sopningsintensiteten och dterkom ungefir
varannan vecka istillet under knappt tvA manader, vilket motsvarade totalt atta sopningar per
s#song. Resultatet blev mycket bra.

4.2.2. Kapacitet vid handhackning

Kapaciteten vid handhackning uppgick i Ystad till 12 m*/h. En arbetsdag motsvaras dé av 72
m?® om man drar bort 25 % av arbetsdagen for transporter, raster etc. (Schroeder, pers. medd.).
Timkostnaden fr en man som skall utfora handhackningen uppskattas till 180 kronor vilket
inkluderar 16n, sociala avgifter, semester och sjukfrdnvaro men inte arbetsledning,
handredskap eller transporter etc. (Schroeder, pers. medd.). Kostnaden f6r handhackning blir
d4 40 kr per kvadratmeter och sisong'’.

' 180 ke/h x 8 h= 1 440 kr/dag. En dag motsvarar handhackning av 72 n. 1 440 kr ./. 72 ® = 20 ky/m’,
Handhackning maste utforas tva ganger per sisong, dvs sdsongspriset blir 40 ke/m’,
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5 DISKUSSION

Arbetet med de olika bekdmpningsmetodema gav mycket kunskaper och insikter om
metodernas for- och nackdelar. 1 maj ménad var det svart att uppskatta den kommande
sdsongens ogréstryck pé respektive yta. I Lund hade ogriiset d4 borjat viixa ndgot medan det i
Ystad vid samma tidpunkt néstan inte fanns ngot ogris alls, vilket sannolikt berodde pa den
kalla och sena varen, Hur snabbt ogréset upptrader pa véren beror dven pa hur noga man sopat
upp hostlov samt sand och grus frén vinterns snérdining.

5.1 Energianalys

Enbart resultatet av en energianalys kan inte besvara frigan om vilken metod for
ogrésbekdmpning som & miljovénligast. Energianalysen av olika metoder for
ogrisbekémpning som utforts i detta arbete kan tjina som vigledning i olika
beslutssituationer. I val mellan olika alternativ méste man naturligtvis ta hiinsyn till andra
faktorer 4n enbart sddana berakningar. Med min berdkningsmetod dr handhackning bést ur
energi- och emissionssynpunkt medan tidstging, kostnad, risk for forslitningsskador och
liknande uteslutits. Man kan #ven viiga in andra miljceffekter, tillganglighet, flexibilitet,
utnyttjandegrad, hanterbarhet mm, forutom kriterierna for onskad skétselstandard; men
otvivelaktigt tillfor en energianalys eller en beriikning av emitterad méngd koldioxid viktig
information till beslutsunderlaget.

Underlaget till energianalysen bygger pé vissa antaganden och forhallanden som radde vid de
aktuella forsokstillfallena. Vid en eventuell tillaimpning av resultaten méste man d4rfor noga
viiga in eventuella avvikelser fran rddande forutsittningar eftersom det kan visa sig att det kan
fa stora konsekvenser for resultatet. Tabell 7 visar et exempel pi hur den totala
energidtgingen och den totala koldioxidemissionen per sdsong forindras om man utfor
sprutning av glyfosat med traktor i stillet fSr (som i mina fors6k) att spruta ut preparatet
manuellt.

Tabell 7. Rdikneexempel visande energidtgdng och total koldioxidemission per sdsong for
sprutning av glyfosat manuellt respektive med traktor

metod energiét%éng koldioxid-
(kJ/m”) emission
(3 COy/m’)
glyfosat {manuell sprutning) 162 14
glyfosat (traktorburen utrustning’ I) 410 34

Som man ser i exemplet ovan s& paverkas bade energidtgingen och koldioxidemissionen
markant vid traktorburen glyfosatbekdmpning jamfort med vid manuellt utford dito. Bade
energidtgangen och koldioxidemissionen blir 2,5 ggr sa stor. Beriikningen har gjorts genom
att approximera energidtgéng respektive koldioxidemission for traktorburen glyfosatsprutning
med den som rdknats fram enligt tabell 5 for stdlwireborstning med minitraktor. Aven tabell 4
har anvints i detta fall. Approximationen kan siigas vara rimlig om stdlwireborstningen viger
ungefir lika mycket som sprutningsaggregatet.

Eftersom spridningssittet (manuellt eller maskinburet) paverkar resultatet 4r det viktigt att ta
hénsyn till detta om man vill tillimpa metoderna lokalt under andra radande forutsétiningar.
Liknande berdkningar (eller approximationer) kan enkelt géras for varje lokalt radande
forutsittning till exempel med hjilp av vérdena i tabell 4 och 5.

"' Data for maskin samma som for stilwireborstning med minitraktor.
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5.2 Flamning

Flamning kriver stor kunskap hos utforaren eftersom metoden kan kénnas ofillfredsstillande
att utfora pa riktigt vis; allt ogriis stir kvar till synes relativt oskadat. Utforaren vill sjdlvklart
att det skall se rent och snyggt ut efter utfort arbete och inte att det skall ligga kvar en massa
nedvissnat ogris. Risken for att vilja brinna upp ogriset 1 stillet for att bara forvilla det &r
alltsa stor. Ndr metoden utfbrs pé ett felaktigt sitt far detta till foljd att det tar lingre tid och
att det gar at mer gasol.

Problemet med att brinna ogriset istillet for att flamma det uppstod i Lund under forstkets
géng vilket talar for att viss utbildning av personalen borde vara obligatorisk. Det &r av sidrsta
vikt att man forstir varfér ogriisen bara skall forvillas och inte formligen eldas upp till
forkolnade rester. Tillfredsstillelsen for utforaren blir givetvis stor d4 allt ogris frsvunnit;
mot en svart asfaltyta ser det biittre ut med forkolnade rester én med gront ogrds. Metoden
uppfattades av utfraren som att den "kindes meningslds, ogriset kommer ju tillbaka efter
ndgra dagar och di ir det ogjort arbete”. Dessutom ansfgs metoden av en utftrare vara
“brandfarlig och siimre dn #ttikan, fast bra pa ytor dir det finns losa stenar™.

I Ystad anviindes ett aggregat som kordes omkring pé en liten vagn medan man i Lund, i vissa
fall, anviinde sig av en minitraktor som bar aggregatet. Detta innebar i Lund att tvd personer
kriivdes for att utfora arbetet (en som korde trakiorn och en som flammade) medan man i
Ystad bara behtvde en person for att utfra ett likvirdigt arbete. I Lund var de ytor som
flammades generellt mycket stdrre dn i Ystad vilket innebir att det kanske skulle ha varit svért
och tungt att utfora flamningen med ett handdrivet aggregat i Lund. A andra sidan kan det
innebéra kapacitetsmissiga och doseringsméissiga fordelar med en fordonsburen flamning.

I agrara tillimpningar 4r metoden enklare ati anviinda da traktorn kors med en viss hastighet
samtidigt som traktorfSraren sitter lingre ifrén ogréiset #in vad handaggregatsanviindaren gbr.
Detta innebér att man inte behover géra samma optiska bedémningar huruvida det ser bra ut
eller ej, utan bara behdver koncentrera sig pa att halla ritta hastighet och kora rakt i raden. For
att komma tillritta med problemet foreslar jag att man i bogjan av sésongen tar hjilp av en
person som &vervakar behandlingen och noterar tidsdtgdngen for en riktigt utford flamning.
En lamplig dos, dvs framforingshastighet bor sedan kunna tas fram beroende pd ogrisarter,
ogrisens storlek, vider etc.

5.3 Borstning

Som renoveringsmetod fungerar stdlwireborstning mycket bra, effekten & dessutom
langvarig. I genomsnitt kunde man i Lund vinta i medeltal 30 dagar innan man behévde
aterkomma f6r nésta dtgérd medan man i Ystad behévde viinta i 39 dagar 1 genomsnitt.

Som renoveringsmetod fungerade dven plattstalsborstning mycket bra, om &n nigot séimre 4n
stdlwireborstningen med avseende pd antal dagar efter renoveringsbehandling till nésta
behandling. I genomsnitt kunde man i Ystad vinta i 32 dagar innan niista behandling.

Borstning var ganska aggressiv mot underlaget som behandlas, i synnerhet plattstalsborsten.
Detta kunde konstateras i Ystad, dér borsten rev upp nagra sméagatstenar i en stenbelagd
gangbana. Eftersom maskinen var férsedd med upptagare med hog sugformaga s6gs stenen in
i denna. Detta kan 4dven ha berott pa att smagatstenen satt fast daligt i underlaget och behéver
inte hirledas enbart till borstens aggressiva verkan péd ytan. Inga andra ytor i detta forsck &r
belagda med smagatsten. Diremot fungerade borstning bra pa manga ytor med vanlig gatsten.
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Borstning med platistalsborste i Ystad innebar siven ett annat problem. Konsolen som haller
botsten &r inte justerbar inifran fSrarplatsen, vilket innebér att om underlaget inte ar jamnt och
borsten behdver justeras, si mdste foraren stanna lastbilen, hoppa ut och dérefier justera
borsten med en skiftnyckel. Konsolen som héller borsten sitter placerad ungefir mitt under
lastbilen, Detta innebir sannolikt en kad miljdbelastning eftersom motom inte stings av vid
justeringen. Att konsolen #r s inflexibel innebir sannolikt att borstens slitage &kar och
ddrmed minskar borstens totala livslingd, eftersom den #r beroende av faktorer sisom
anliggningstryck, underlagets jimnhet och dess fukthalt, vilket paverkar friktionen och
dérmed slitaget. Merarbetet innebir dven att bekimpningen blir mer kostsam. Lastbilen som
anviéindes i Ystad 4r av drsmodell 1985, P4 nyare arbetsmaskiner sitter borsten pa en arm som
arbetar framfor, till héger om forarhytten (frontmonterad) dessutom 4r denna justerbar fran
forarplatsen. Lunds kommun anvinder sidana maskiner vid stélwireborstning, dock inte i
detta f5rsok. En annan fordel med frontmonterad redskapsarm &r att fraren har uppsikt dver
den under kdrningen.

Ett problem med stalwireborstning &r att pd ytor med fogar river den upp en stor andel av
fogmaterialet. Ju djupare fogarna blir desto svirare dr det for ogrisborsten att komma At
ogriset som bara viker sig undan i skydd av gatstenen. I en extrem situation paverkas ogriset
d4 inte alls av borsten eftersom ogriisens tillvéixtpunkter sitter helt skyddade. Det #r nast intili
omdjligt att tilifora nytt fogmaterial under en sisong di ogrisborstning anvinds.
Fogmaterialet skulle i sddana fall rivas upp igen eftersom det aldrig skulle hinna packas
ordentligt.

Nir ogrisborstning utfors med en arbetsmaskin utan upptagare som kan ta hand om ogriiset
bildas stora méngder skrép (fogmaterial, grus, kolapapper etc. forutom ogriisresterna) som
maste tas om hand i ett efterféljande arbetsmoment. For bade minitraktor och sopbil finns
upptagare som tar hand om detta p3 ett effektivt sitt.

Pa Mblletorget i Ystad gick det inte att kora pd torget med den tunga lastbilen (>9,5 ton)
eftersom plattorna sprack. Dérfor anviindes stalwireborstning med minitraktor, som inte viger
lika mycket, pa denna yta istéillet. Detta visar hur viktigt det 4r att vilja en metod som &r
anpassad tifl underlaget.

I Lund hévdar personalen att stilwireborsten slits vildigt snabbt. I vérsta fall forbrukas en
borste (2 1.600 kr) pa en och en halv dag. I bésta fall kan den klara slitaget under en veckas
anvindning. Plattstilsborstens driftstid var lite Lingre, ungefiir en och en halv vecka (53 h).
Med en annan, mer flexibel (frontmonterad) arbetsarm 4r det troligt att livslingden kan tka
ytterligare.

5.4 Sopning

Sopning & en metod som inte dr sa aggressiv men som #ndé formér utfora sitt arbete om ritt
intensitet pd behandlingarna anvinds. 1 vissa fall kan sopning ha dalig effekt eftersom
sopstrdna inte kommer at ogrisens skyddade tillvixtpunkt i djupa fogar. Aven sopning kriver
jdmnt underlag for att ge bra resultat.

5.5 Attika
Behandlingen upprepades fem ganger pd varje yta. Tillfredsstiliande resultat uppnaddes,

kanske som ett resultat av att man tidigare anvént #ttika for ograsbekampning i Lund och hade
gode erfarenheter fran detta.
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P3 grund av viderleken utfordes inte alltid &ttiksbekdmpningen vid planerad dag, utan man
fick invinta [ampligt tillfille. Attiksbekiimpning 4r allts3 viderberoende. Enligt
rekommendation fran Kemikalieinspektionen skall handskar och skyddsmask anvindas vid
bekdmpning med #ttika. I Lund ansig man sig klara sig utan denna skyddsutrustning genom
att arbeta i medvind (Andersson, pers. medd.). Attikslukten uppfattades inte som sérskilt
besviirande, inte ens vid varmt vider.

5.6 Glyfosat

Antalet glyfosatbehandlingar var oberoende av om glyfosatet sprutades ut eller om det stroks
ut vilket talar for avstrykning som kan medféra minskad preparatitging.

Tv4 ytor behandlades genom avstrykning, bada ytorna kan sigas vara mycket litet paverkade
av yitre slitage. Ogriiset pd Byggmiistargatan (Lund} var mycket l3gviixande vilket innebar att
ogrisen var svira att komma &t med den ibland lite klumpiga avstrykaren. Den ojdmna ytan
frsvirade ocks arbetet. Det borde g att konstruera en avstrykare som fungerar bittre in den
som anvindes i forsoket. Om avstrykningstekniken skall kunna fungera tillfredsstéllande
mdste den sdledes utvecklas ytterligare.

5.7 Handhackning

Eftersom hackningen tog bort ogrisen med rdtterna behdvdes endast tva bekdmpningar pa
hela sdsongen. Ogrisbekimpning med handhackning 4r dock tidskriivande och dyrt; 40
kronor per kvadratmeter och sisong (enligt tidigare berikning under punkt 4.2.2.). Kostnaden
fir handhackning kan t ex jamfSras med kostnaden for handburen flamning som uppgér till ca
7.50 kr/m?® vid 5 behandlingar per 4r (se punkt 2.3.1.) eller med kostnaden for enbart ittika
som uppgar till 5.50 ke/m? vid 5 behandlingar per &r (se punkt 2.6.1.). Sjilvklart kan man inte
gbra en direkt jimforelse mellan kostnaderna for de olika metoderna eftersom bakgrunden till
kostnadsuppgifterna i de tva senare fallen inte #r kdnda, men det &r #nda intressant att studera
storleksordningen av dessa. Skotselkostnad 4r en viktig parameter som skall vigas in i
beslutsunderlag for ogriisbekmpning.

Enligt tidigare erfarenheter méste man noga maste vilja personal som #r motiverad och
kompetent. Erfarenheterna frin att anvinda skohungdom pd sornrarna tili denna metod #r 1
manga fall negativa (Nyhlén, pers. medd).

Handhackning gav mycket bra effekt pa stensatta trottoarkanter och kullerstensbelagda ytor. ™
Ett problem var att det i vissa fall var sa tréngt mellan stenarna att det var svért att komma ét
med hackan. "Man hade snarare behévt anviinda kniv” ansdg han som utférde arbetet.

3.8 Slutsatser och rekommendationer

Detta arbete har haft som Overgripande malsittning att belysa hur olika strategier for
ogrisbekimpning paverkar miljon. Detta har skett genom orienterande frsok 1 praktisk drift,
datainsamling och en energianalys. Energianalys av olika metoder for ogrisbekdmpning eller
berikning av koldioxidemissioner till luft kan ge vigledning i olika beslutssituationer. I val
mellan olika alternativ méste man naturligtvis ta hinsyn till andra faktorer idn enbart sidana
berdkningar, Med min berdkningsmetod #r handhackning bidst ur energi- och
emissionssynpunkt medan tidsitging, kostnad, risk for forslitningsskador och liknande
uteslutits. Man kan #ven viga in andra miljoeffekter, tillginglighet, flexibilitet,
utnyttjiandegrad, hanterbarhet mm, fSrutom kriterierna for Onskad skotselstandard; men
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otvivelaktigt tillfor en energianalys eller en berikning av emitterad mingd koldioxid viktig
information till beslutsunderlaget. Denna rapport kan inte besvara fragan om vilken metod £z
ogrisbekdmpning som &r miljovianligast. Viigen till att komma s& nira som mdjligt 4r lang
och till vissa delar krokig via datainsamling och utveckling av metoder fr analys och
virdering av miljopaverkan. Detta arbete utgbr ett bidrag till den samlade
kunskapsutvecklingen inom omradet.

Understkningen visar att det 4r av yttersta vikt att vilja en metod som r lamplig for den yta
som skall ograsbekdmpas. Detta innebir t ex att man i forvig maste uppskatta den kommande
sisongens ograstryck och utifrdn detia viilja en tillrickligt effektiv metod. Det &r emellertid
svart att beddma kommande ogréstryck tidigt pa véren (da planeringen formodas ske) innan
ogriset borjat vixa ordentligt, i vissa fall kan tidigare rs erfarenheter vara viktiga,

Nya metoder medfor att ogriisbekiimpningen maste anpassas efter behov i allt storre
utstriickning. De flesta utforare har dalig eller mycket liten erfarenhet av detta. Ogriiset vixer
olika frén &r till &r, beroende av en rad faktorer, bland annat klimatet. Hur noggrann man skall
vara beslutar man sjdlv men det #r viktigt att bestimma sig for en viss skotselstandard.
Antingen far man gdra fortlopande besiktningar under sisongen vilket kriver en extra
arbetsinsats jamfort med traditionell ogrisbekéimpning déir man ofta sprutade efter schema,
eller s& bestdmmer man sig for hur manga bekdmpningar som verkar rimliga for avsedd yta
och schemaldgger dessa. Under sdsongen bor man vid varje bekiimpning notera ytans status
for att vid sdsongens slut kunna fSlja upp resultatet. For nistkommande 8r kan man d4 justera
antalet behandlingar. Antalet bekdmpningsinsatser som respektive metod eller kombination av
metoder gav i detta forsdk kan ses som vigledande f5r planering av ogriisbekimpning i urban
miljo eller for fortsatt forsoksverksamhet, Man bor justera sin egen ogrisbekimpning efter
radande ogristryck och viderlek. Sommaren 1996 betraktar jag som en normal sommar.

Det finns mycket att vinna genom infSrande av behovsanpassad ogrisbekimpning, inte bara
rent miljo- eller kostnadsméssigt. Man skulle kunna utforma ett system dir varje utforare har
ansvar Or eft eget omrade. I en sddan situation kan man sjélv bestimma nir det 4r dags att
bekémpa, vilket torde vara enklare eftersom man har bra dverblick over sitt omrade, in om en
enda person &ker runt i hela staden. Att ha ansvar for ett eget omrade kan ge uppfatias som
utvecklande for arbetstagaren; det kan bli en bra sporre att ogrisbekdmpa si bra och
miljomedvetet som majligt.

Vad géller behovsanpassade insatser sd vet man att detta fungerar for t ex grisklippning eller
snordjning i offentliga miljéer. Man bor se pa den behovsanpassade ogriisbekémpningen i ett
langsikiigt perspektiv, torra somrar kréiver f3 insatser medan regnigare somrar kriver fler
insatser.

Bekdmpning av ogréds méste i framtiden bygga pa kombinationer av olika metoder (kemiska,
mekaniska, termiska) for att uppnd tillfredsstillande resultat. Vidare méste
ogrisbekdmpningen bygga pad samverkan mellan fSrebyggande &tgirder och direkta
bekdmpningsinsatser. Behovsanpassad ogrisbekémpning rekommenderas for en hallbar
samhéllsutveckling.

31



6 REFERENSER

6.1 Litteratur

Andersson, B., Nylander, J. & Svensson, S-E. 1991: Avstrykningsteknik for bekdmpning av
ogrds pé hdrdgjorda ytor. Institutionen fSr lantbruksteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet.
Institutionsmeddelande 91:06.

Ascard, J. 1995: Thermal weed control by flaming - biological and technical aspects.
Institutionen for lantbruksteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet. Rapport 200.

Ascard, J. 1996: Flamning av ogrds - miljokonsekvenser och energibehov. Fakta Tridgard ar.
1. Sveriges Lantbruksuniversitet. SLU Kontakt.

Brandel, M. 1995: Metoder for att virdera effekter av miljéstorande verksamhet. IVL
Rapport B1200. Institutet for vatten- och luftvardsforskning. Stockholm.

Bérjesson, P. 1. 1. 1994: Energianalyser av biobrinsleproduktion i svenskt jord- och
skogsbruk - idag och kring 2015. Institutionen for miljo- och energisystem. Lunds
Universitet. Lunds Tekniska Hogskola. IMES/EESS Report No 17.

Borjesson, P. L 1. 1996: Emissions of CO; from biomass production and transportation in ag-
riculture and forestry. Energy Convers. Mgmt. 37, 1235 - 1240.

Bagrjesson, P, I 1. & Gustavsson, L, 1996: Regional production and utilization of biomass in
Sweden. Energy, 21, 747 - 764.

Fluck, R. C. (editor). 1992: Energy in World Agriculture, vol. 6. Energy in farm production,
Elsevier Science Publishers B. V. Amsterdam, The Netheriands.

Fossdal, S. 1995: Energi- og miljeregnskap for bygg Norges byggforskningsinstitutt 1995.
Oslo, Norge.

Hansson, D., Ljungberg, S. & Svensson, S-E. 1994: Attika som ogrdsbekdampningsmedel pa
hérdgjorda ytor - forstudie angdende konsekvenser fér miljo, arbetsmilid och omgivande
 vegetation. Jnstitutionen for lantbruksteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet. Rapport 187.

Hilding-Rydevik, T. 1990: Miljokonsekvensbeskrivning | kommunal planering.
Forutsdttningar samt forslag till arbetsmetodik. Utdrag ur avhandling. Institutionen for mark-
och vattenresurser. Kungliga Tekniska Hogskolan. Rapportkod: Trita-kut 90:105.

Holmstedm, T., Marklund, H. & Persson, P-O. (red.) 1994: Miljoeffekter. Kompendium i
miljovard, del 4. Kungl. Tekniska Hogskolan. Miljévérdscentrum. Stockholm.

Larsson, S. 1993: Miljskonsekvensbeskrivning av termiska ogrdsbekimpningsmetoder for
hardgjorda yior - en jamforelse mellan flamning med gasol och frysning med flytande kvdve
och kolsyresno. Institutionen for lantbruksteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet. Rapport 168.
Lagerberg, C. 1996: Energi och energianalyser - redovisning av en litteraturkurs om 12 p.

Institutionen f5r tridgirdsvetenskap. Sveriges Lantbruksuniversitet. Alnarp.

32



Mattsson, B. 1996: Life Cycle Assessment (LCA) of Agricultural and Industrial Food Produc-
tion. Proceedings from the International IFOAM Conference in Copenhagen, August 1996.
Reg. No. 17680. SIK, The Swedish Institute for Food and Biotechnology, Goteborg.

MKB i miljoskydds- och naturvérdslagen. Allminna tad 95:3. 1995. Naturvardsverket,
Stockholm.

MKB - Underlag for beslut som tryggar livsmilion. 1993. Riksantikvarieimbetet, Statens
Naturvardsverk och Boverket.

Nilsson, K., Nystrém, P. & Svensson, S-E. 1988, Termisk ogrdsbekampning pa hardgjorda
ytor. Grona Fakta D1. MOVIUM. Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp.

Ogrdisbekdmpning pa  hdardgjorda ytor. 1990. FoU-rapport nr 23 frén Svenska
Kommunforbundets gatu- och trafiksektion. Kommunfdrbundets tryckeri.

Piga, C., Schroeder, H. & Svensson, S-E. 1996: Nolltilivixten. Si forebygger vi
ogrdsproblemen pa hirda ytor. Svenska Kommunforbundet. Stockholm.

Pimentel, D. (editor). 1980: Handbook of Energy Utilization in Agriculture. New York State
College of Agriculture and Life Sciences. CRC Press, Inc. Comell University. Ithaca, New
York, USA.

Roberts, J. A. 1991: MKB - Vad dr det? Boverket. Karlskrona.

Stark J. G. & Wallace H. G. 1982: Chemisiry Data Book. John Murray Publishers Ltd.
London. England.

Steen, B., & Ryding, S-O. 1992. The EPS enviro-accounting method. Institutet for vatten- och
luftvardsforskning. Géteborg.

Svensson, S-E. 1991. Borstning och harvning. Effektiva alternativ for ogrdiskontroll pd
hardgjorda ytor. Gréna Fakta D5. MOVIUM, SLU.

Svensson, S-E & Schroeder, H. 1994: Forebygg ogrdsen. Gréna Fakta D10. MOVIUM, SLU.

Underlag till Lokal Agenda 21 for VYstads kommun 1996, Miljs- och
hilsoskyddsforvaltningen, Ystads Kommun.

Wennstrom, A. & Magnusson, L. (red.) 1997: Bekampningsmedel 1997. LTs forlag. Boras.

33



6.2 Personliga meddelanden
Gert Andersson. Lunds Renhallningsverk.

Margareta Arnell. Salubrin/Druvan AB. Eslov.

Johan Ascard. Institutionen fr Lantbruksteknik. Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp.
Pal Borjesson. Institutionen for Miljs- och energisystem. Lunds Tekniska Hogskola.

Ewe Carlsson. Lunds Renhéllningsverk.

Leo Due. Utetjéanst i Bjuv AB.

Ingegerd Ehn. Institutionen for Miljé- och energisystem. Lunds Tekniska Hogskola.

Leif Gustavsson. Lunds Renhéllningsverk.

David Hansson. Institutionen for Lantbruksteknik. Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp.
Lars Henningsson. Sigurd Stave Maskin AB, Karlskrona.

Inge Johansson. Broddway, Mjélby.

Per Larsson. Tekniska Forvaltningen, Ystad Kommun.

Karin Loodberg. Lunds kommun, Miljédelegationen.

Fredrik Lundén. Monsanto, Linkdping.

Mats Nyhlén. Tekniska Forvaltningen, Ystad Kommun.

Héakan Schroeder. Institutionen for Lantbruksteknik, Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp.
Lars-Ake Svensson. Lunds Renhallningsverk.

Ingemo Svensson. Tekniska Forvaltningen, Ystad Kommun.

Sven-Erik Svensson. Institutionen for Lantbruksteknik. Sveriges Lantbruksuniversitet,
Alnarp.

34



BILAGA 1. FORSOKSBEHANDLINGAR PA DE OLIKA PLATSERNA

LUND
ur.  plats (adress) typ av yta metod
All Hostbruksvigen asfalterad trottoar » stdlwireborstning, minitraktor
Al2 Byggmistaregatan gatsten innanfor trottoar e  stalwireborstning, minitraktor
mot buskage
A2]1 Karhégstorg sten- och plattlagd yta e stalwireborstning, minitraktor
* sopning, minitraktor
A22  Porfyrviigen refug, gatsten med » stalwireborstning, minitraktor
kant/springa mot  sopning, minitraktor
trottoarsten
A3l Dalbyvigen asfalterad refug o stalwireborstning, minitraktor
s flamning
A32 Nobbeldvsvigen asfalterad refug » stilwireborstning, minitraktor
¢ flamning
A4l Malmovigen plattsatt refug ¢ stilwireborstning, minitraktor
o ittika
A42  Dalbyvigen (vid E22)  refug med unisten o stilwireborstning, minitraktor
o attika
A51 Malmovigen refug med staket o stalwireborstning, minitraktor
* glyfosat, sprutning
A52 Vaistertullstorg torg med gatsten » stilwireborsining, minitraktor
+ glyfosat, sprutning
B11 Neversvigen, norra asfalterad cykel- och + glyfosat, sprutning
géngbana / gatsten
Neversvégen, sédra som ovan » glyfosat, sprutning
B12 Bondevigen/ asfalterad trottoar o glyfosat, sprutning
Annedalsvigen, gamla
Bondevigen / SO OVan » glyfosat, sprutning
Annedalsviigen, nya
B2l Byggmistaregatan stensatt (kullersten) s glyfosat, avstrykning
refug
B22 Stattenavigen plattsatt refug » glyfosat, avstrykning
B31 Trollebergsrondellen gatstenssaita refuger * glyfosat, sprutning
* sopning, minitraktor
B32 Odlarevigen / asfalterad trottoar + glyfosat, sprutning
Akergriind, gamla e sopning, minitraktor
Odlareviigen / som ovan o glyfosat, sprutning
Akergriind, nya » sopning, minitraktor
C11 Dalbyvigen (Spyken)  kullerstensbelagd yta o dttika
mellan viig och
cykelbana
C12 Kobjerstorg torg med gatsten s dttika
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YSTAD

nr. plats (adress) typ avyia metod
All  Aulingatan asfalterad trottoar med o plattstalsborstning, lastbil
djup skarv

Al12 Sollersdsgatan

asfalterad trottoar, daligt e plattstdlsborstning, lastbil
underhallen (dvs mycket
sprickor)

!‘Eg 3 .,_‘- 5

A22 neholmsvigen asfalterad trottoar o plattstilsborstning, lastbil
¢ sopning, lastbil
A31 Méolletorget torg med plattor och o stilwireborstning, minitraktor
(B2) gatsten ¢ flamning
A32 Kaparegatan asfalterad trottoar ¢ plattstilsborstning, lastbil
o flamning
A41 Landkasterskolan kullerstenslagd yta, » plattstilsborstning, lastbil
fontéin och trid o handhackning
A42  Stenstrykaregatan asfalterad trottoar » plattstilsborstning, lastbil
¢ handhackning
Bll Holldndaregatan/ asfalterad trottoar » stalwireborstning, minitraktor
Banérgatan
B12 Kaparegatan (vid unistenssatt gingbana o stilwireborstning, minitraktor
Konsum) '
B21 Molletorget torg med plattor och o stdlwireborstning, minitraktor
gatsten o flamning
B22 Erik Dahlbergsgatan asfalterad trottoar e stalwireborstning, minitraktor
s flamning
Cil S:tPetrikyrkan yta framfor ingangen, ¢ handhackning
kullersten och gatsten
C12 Tobaksgatan kullerstenslagd yta » handhackning
C2  Molietorget torg med plattor och e flamning
gatsten
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BILAGA 3. ENERGIANALYS.

GLYFOSAT (Roundup)

Energidtgéng i hela tillverkningskedjan'?: 452,5 MI/kg
Anviind koncentration (aktiv substans): 120 g/l = 0,12 kg/l
452,5 MJ/kg x 0,12 kg/l = 54,3 M/

Forbrukning vid sprutning i detta forsok: 0,0015 V/m?
0,0015 Vm® x 54,3 MJ/1 = 81,45 kJ/m’

Forbrukning vid avstrykning beriiknades eller uppmattes inte i detta forsok.

ATTIKA
Energiforbrukning:
Révaran for dttika som &r etanol importeras till Sverige fran framforallt Brasilien. I en

exoterm reaktion (biologisk process) framstills maximalt 12% #ttika. For framstillning av
buteljerad #ttiksprit fran etanol atgar 0,05 kWh/1', dvs 180 kJ/.

Produktion av etanol motsvarar 17% energistgang av totalt energiinnehall"®. Avstandet mellan
Brasilien och Sverige &r 22 000 km och béttransporten innebir en energifSrbrukning om
0,009kWh/MWh x km®. Transportens procentuella bidrag till energiftrbrukningen blir
ddrmed;

22 000 km x 0,009 kWh/MWh x km = 198 kWh/MWh = 198 / 1000 = 0,198 (20%)

Séledes£
Produktion 17%

Transport +20%
37% att multipliceras med 180 ki/1
180 kI/1+ (180 kJ/l x 0,37) = 246,6 kl/i
Dos i detta forsok’®, 0,2 1/m?
Energidtging vid ogrisbekimpning med #ttika:

246,6 kJ/1 x 0,2 V/m® = 49,32 kJ/m*

HANDFLAMNING

2 Fiuck, 1992

¥ Arnell, pers. medd

" Borjesson, pers. medd.
'* Borjesson, pers, medd.
' Hansson, 1994
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Energifortbrukning for ogridsbekéimpning av ett hektar, omfattande energidtgng i
produktionen, transport en mil och den energi som frigérs vid anvindningen av gasol dr "

1425 MI/ha = 142,5 kJ/m*

(1 ha= 10 000 m?)

Om handflamningen utfors med hjdlp av en minitraktor som birare av gasoltuberna men i
Svrigt handflamning tillampas, sé tillkommer energiforbrukningen for denna. For att kunna

bertikna energiforbrukningen for handflaroning utfdrd med minitraktor méste kapaciteten
berdknas. Sadan berikning 4r inte utford i detta arbete.

SOPNING OCH BORSTNING
Nyckeltal:
drivmedels- tjinstevikt vikt (kg)  arbets- livslingd &rlig an-
forbrukning  (kg) hastighet vindning
(/) (/)™ ()
minitraktor 2,50 1470 2 12ar 860
lastbil 8,75 9500 4 13 ar 1200
sop 190 150 h
plattstalsborste 13,2 50h
stdlwireborste 60 ~_35h

Berdkning av schablon for energidtging for maskiner'”

Framstilining av rdvaror 6,0 kWh/kg

Tillverkning 2,7 kWh/kg
Underhall, reservdelar 3.6 kWih/ke
Summa 12,3 kWiv/kg = 44,3 MJY/kg

Summan (44,3 MJV/kg) multipliceras med tjfnstevikten enligt ovan for respektive fordon:

minitraktor:
443 MJkg x 1 470 kg = 65 091 MJ

vilket divideras med livslingden och arsanviindningen:
65091 MJ /(12 &r x 800 h) = 6,78 MJ/h =7 MJ/h

7 Larsson, 1993
*® Schroeder, pets. medd.
** Borjesson, pers. medd.
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lastbil:
44,3 MJ/kg x 9 500 kg = 420 660 MJ

vilket divideras med livslingden och &rsanvindningen:
420 660 M/ (13 ar x 1200 h) = 26,96 MJ/h = 27 MI/h

Berdkning av schablon for energifitging f6r sop och borstar:

borste tiliverkad av stal:
staltillverkning: 6 kWh/kg™® = 21,6 MJ/kg

sop tillverkad av polyester
polyester: energidtgingen approximeras till 4 x stal*’,
dvs 4 x 21,6 MI/kg = 86,4 MJ/kg

Brénslets energivérde:
Totala energivirdet™ for diesel ar: 11 414 keal/l = 47,8 MJ/1

lastbilens bréansleforbrukning ir 8,75 Vh vilket skulle motsvaras av:
8,75 1/hx 47,8 MJ/1 = 418,25 M)/h = 420 Ml/h

minitraktorns brinslefdrbrukning dr 2,5 I/h vilket skulle motsvaras av:
2,5Vh x 47,8 MJ/1=119,5 MJ/h = 120 MI/h

 possdal, 1995
*! Bérjesson, pers. medd.
*2 Pimentel, 1980
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Berdikning av total energiforbrukning fr respektive fordon och redskap (son/borste):

stilwire- plattstals- sopning med  sopning med
borstning med  borstning med minitraktor lastbil
minitraktor lastbil
REDSKAP
vikt (kg) 60 13,2 190 190
energivéirde23 X 21,6 x 21,6 x 86,4 x 86,4
(MJ/kg)
energi (MJ) = 1296 =285 =16 416 =16 416
drifttimmar (h) /.35 1. 50 /. 150 J.150
energi-forbrukning
(MI/h)
=37 =57 = 110 =110
FORDON* (MJ/h)
+7 +27 +7 +27
BRANSLE® (MJ/h)
+ 120 +420 + 120 + 420
energidtging (M¥/h)
=164 =453 =237 = 557
arbetshastighet
(km/h) 2 4 2 4
arbetsbredd (m)
x 0.4 x0,4 x1,2 x1,.2
kapacitet (m”/h)
= 8§00 =1 600 =2400 =4 800
Total
energiférbrukning
(energidtgang ./,
kapacitet) for
respektive metod
(kI/m®) =205 =283 =99 =116

2 fir stAl respektive polyester
2% enl. berdkning ovan
 enl. beriikning ovan
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BILAGA 4. BERAKNING AV CO,-EMISSION

Férbranning av 1 MJ fossila branslen emitterar 0,084 kg CO.”. Energistgangen for borstning
med minitraktor eller lastbil (punkterna 1 - 4 nedan) uigbrs férutom av brinsle (i form av
diesel) ocksd av energiinsats vid tillverkning av redskap och fordon (frimst i form av fossila
brénslen) med motsvarande emission av koldioxid. Emissionen approximeras till 0,084 g
COy/k] fossila briinslen.

1. Stilwireborstning med minitraktor.
Total energiforbrukning: 205 kJ/m?
205 x 0,084 = 17,2 g COy/m?

2. Plattstilsborstning med lastbil
Total energiforbrukning: 283 k)/m®
283 x 0,084 = 23,8 g COy/m’”

3. Sopning med minitraktor
Total energiforbrukning: 99 kJ/m®
99 x 0,084 = 8,3 g CO»/m”

4. Sopning med lastbil
Total energiforbrukning: 116 kJ/m?
116 x 0,084 = 9,7 g CO4/m”

5. Attika

Attika framstills av etanol som i sin tur framstéllts av biomassa. Detta innebir att utsléppen
av koldioxid i detfta fall inte #r nettokoldioxid och didrmed inte bidrar till vaxthuseffekten.
Déremot rdknas emifterad koldioxid som hiimrdr fran fossila brénslen som anvinds vid
transporter och tillverkning med.

49,32 kI/m® x 0,084 g COy/ki = 4,1 g COy/m?

6. Flamning

Sammanlagt 93,2 kg koldioxid®’ bildas vid ogriisbehandling av ett hektar bersknat pa
produktion och anvindning av den erforderliga mingden (30 kg/ha), plus transport en mil fran
fabrik.

93,2 kg COx/ha =9,3 g COy/m®

(Att jamforas med naturgas®® som framforallt bestér av metangas:

143 kJ/m® x 0,065 g CO»kJ = 9,3 g COy/m?)

7. Glyfosat
Vid tillverkning av pesticider anviinds framforallt olja®, varfor man kan anta ett
koldioxidutslipp motsvarande 0,084 g CO,/kJ

81 kJ/m” x 0,084 g COx/kJ = 6,8 g CO»/m?

 Borjesson, 1996

T Larsson, 1993

* Forbranning av naturgas emitterar 0,065 g CO,/kJ (Boriesson, 1996),
* Borjesson, 1996
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BILAGA 5. KEMIKALIEINSPEKTIONENS GODKANNANDE AV KEMISKA
BEKAMPNINGSMEDEL.

Féljande text dr hamtad ur boken Bekdmpningsmedel 1996.

Lagen om kemiska produkter reglerar hanteringen av kemiska substanser och produkter samt
importer fran ldnder vtanfSt den Europeiska Unionen. Syftet dr att forebygga att skada pa
ménniskors hilsa och i miljon fororsakas av kemiska dmmens inneboende egenskaper. Nar
Kemikalieinspektionen privar om ett bekimpningsmedel skall godkannas gors flera slag av
beddmningar; faroanalys, riskanalys, nyttoanalys samt konsekvensanalys. Dessa bed6mningar
ligger till grund for en risk/nytiovdrdering och med hinsyn till denna tas besiut om
godkénnande eller avslag,

Bekdmpningsmedel mérks pa samma vis som alla andra kemikalier. Férutom farlighetsklass
och generella risk- och skyddsfraser miirks bekimpningsmedlen med extra fraser som grundar
sig pa den speciella anviindning som godkénnandet géller for. Bekdmpningsmedel indelas i 4
farlighetsklasser som utmirks med en symbolruta med svart text pa orange botten. Forutom
farosymbolerna skall medlen mirkas med behorighetsklass, som talar om vem som #r behorig
att anvéinda medlen.

Indelning i farlighetsklasser:

Farlighetsklass Symbol Behorighetskiass
Livsfarliga varor Dadskalle I

Mycket farliga varor Daédskalle loch2

Farliga varor Andreaskors 1,2o0ch3
Mattligt farliga varor “Lis varningstexten” 2och3

Indelning i behrighetskiasser:

Behdrighetsklass Anvindningsomride

1L, 180, 180X Medel som far anvindas endast for yrkesmissigt bruk av den
. som har sérskilt tillstand.

2L ' Medel som fir anvindas endast for yrkesmissigt bruk av den

som uppfyller sirskilda kunskapskray.
2 Medel som far anvindas endast for yrkesmaissigt bruk.

3 Medel som far anviindas av var och en.
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