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FORORD

GoteborgsRegionen gav i september 1993 BNM Research och Ecotraffic Research
& Development AB i uppdrag att genomféra en utredning om avgasutslapp fran
arbetsfordon och arbetsredskap i Géteborgsregionen.

Utredningens syfte &r att:

+ inventera antalet arbetsfordon och arbetsredskap i regionen,

+ sa langt méjligt definiera emissionstfaktorer fér de arbetsfordon och
arbetsredskap som anvénds i regionen, samt

* utgdra underlagsmaterial till en uppdatering av emissionsdatabasen (EDBn) fér
vastkusten.

Arbetet har utférts av Bengt Norberg pA BNM Research och Lovisa Johansson pa
Ecotraffic Research & Development. Undertecknade har varit projektedare.

Rapportens upplégg och innehall har stamts av med L&nstyrelsen i Géteborg och
Bohus lan samt Géteborgs Miljéférvaltning.

Goteborg maj 1994

Anita Gustavsson Karin Dotevall
GoéteborgsRegionen GoteborgsRegionen






SAMMANFATTNING

Bakgrund

Arbetsredskap och arbetsfordon férsedda med férbranningsmotor har i
avgasmiljgsammanhang kallats "den glémda sektorn”. Utslappen fran dessa
grupper har dock visat sig vara en stor kélla till spridning av luftféroreningar. Med
arbetsfordon avses motordrivna fordon inom jordbruk, skogsbruk, bygg- och
anlaggningsbranchen, lasthantering m m som inte maste registreras som lastbil
eller buss enligt fordonskungérelsen. Med férbranningsmotordrivna arbetsredskap
menas motorférsedda mobila aggregat som inte &r klassificerade som fordon eller
arbetsfordon, till exempel grasklippare, motorsagar, réjsagar etc.

Lénstyrelsen i Géteborgs och Bohus I&n har tillsammans med Alvsborgs och
Hallands l&an byggt upp en emissionsdatabas (EDB). Med hjélp av denna kan
mangden luftféroreningar i de tre lanen beskrivas och kvantifieras.

Det material som ligger till grund fér emissionerna fran arbetsredskap och
arbetsfordon i EDBn &r idag baserade pa en rapport fran Naturvardsverket.
Uppgifterna fran denna rapport &r sedan grovt férdelade dver lanen med hjélp av
befolkningsdata. Det regionala luftkontrollprogrammet i G6teborgsregionen har
darfér besiutat géra en mer noggran inventering av antalet arbetsfordon och
arbetsredskap samt emissioner fran dessa inom regionen med malet att inféra
uppgifterna i EDBn. Detta presenteras i féreliggande rapport.

Typer, anvandningsomrade, antal

Som underlag fér bedémning av typer och anvandningsomraden har tva rapporter
fran Naurvardsverket (SNV) anvénts: (1) Kartldgning av férorenande utslapp fran

traktorer, arbetsmaskiner m.m; SNV nr: 3756, oktober 1989 och (2) Kartlagning av
utslapp fran motordrivna arbetsredskap; SNV nr: 124-560-89, juni 1990.

Eftersom de flesta arbetsfordon och arbetsredskap inte &r registreringspliktiga ar
det svart att fa fram statistik om antal och storlek pa bestandet. For att &nda fa fram
ett sa riktigt varde som mdjligt éver antalet i Géteborgsregionen har intervjuer,
tillgénglig statistik och Naturvardsverkets rapporter anvénts. En rad olika
antaganden har dessutom gjorts beroende pa anvandningsomrade och tillganglig
information.

Emissionsfaktorer

De emissionsfaktorer som presenteras avser oftast matningar som utférts pa
motorlaboratorier, d v s under gynnsamma férhallanden och med schabloniserade
kéreykler med konstanta last-/varvtalspunkter. Verkligheten kan skilja sig avsevart
fran labdata, som bér justeras efter verkliga férhallanden.

Méatningar av emissionsnivaer fran arbetsfordon som kérts under verkliga
forhallanden finns inte i dagsldget. Emissionsvarden som darfér anges i denna
rapport for arbetsfordon anger specifika emissioner fran méatningar med konstant
belastning och en uppskattning av medeleffektuttag. Detta kan darfér vara en
osdker beddmning av de verkliga avgasutsldppen men ar den mest relevanta.
informationen som 4&r tiligénglig. Foér arbetsredskap har vissa matningar under
verkliga férhallanden genomférts.



Emissioner | Goéteborgsregionen fran arbetsredskap och arbetsfordon

Den totala méngden emissioner fran arbetsredskap och arbetsfordon i
Gdteborgsregionen &r enligt berdkningarna i denna studie:

HC CcO NOXx PM S02 CO2
ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar  ton/ar
Arbetsredskap
Dieseldrivna 57,9 153,0 4711 40,5 18,0 31172
Bensindrivna 700,4 39245 424 19,7 1,3 13976
Summa . 758,3 4077,5 513,5 60,2 19,3 45148
Arbetsfordon
Dieseldrivna 395,3 940,0 4468,4 301,0 103,9 179698
Bensindrivna 17,7 478,5 17,3 0,2 0,3 2871
Summa 413,0 1418,5 4485,7 301,2 104,2 182569
Totalt 1171,3 5496,0 49992 361,4 123,56 227717

Totala méngden emissioner fran arbetsredskap och arbetsfordon i

Gdteborgsregionen

Om man tittar pa de totala utsléppen av emissioner fran arbetsredskap och
arbetsfordon som &r beréknade i denna studie &r det vissa grupper som totalt sett
star fér en stor andel av i Géteborgsregionen.

* Motorsagar i yrkesméssig drift star fér ca 40 % av HC-utsl&ppen (470 ton/ar) och
ca 16 % av CO-utsléppen (890 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i

Géteborgsregionen.

* Bensindrivna akbara grésklippare stér fér ca 43 % av de totala utsldppen av CO
(2 340 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i Géteborgsregionen.

* Hijullastare beréknas sta fér ca 26 % av NOx-utsldppen (1 290 ton/ar), 21 % av
partikelutslappen (75 ton/ar) samt 20 % av utsl&ppen av svavel (25 ton/ar) fran
arbetsredskap och arbetsfordon i regionen.

Hjullastare

 Gravmaskiner och grévlastare beréknas sta fér 18 % av NOx-utsldppen (980
ton/ar), 14 % av partikelutsl&ppen (50 ton/ar) samt 17 % av utslappen av svavel

(20 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i regionen.

* Emissionerna av CO2 &r dock utspridda éver manga grupper av arbetsredskap

och arbetsfordon.
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Atgérder for att minska méngden emissioner

Det finns flera atgdrder som kan vidtas pa kort och lang sikt for att minska méngden
emissioner. De har betydelse inte bara f6r den allménna luftkvaliteten utan kanske
i &n hogre grad for de arbetshygieniska férhallandena.

Omedelbart bér miljklass 1 dieselolja anvédndas. De ger genom sin laga halt av
PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) lagre och mindre farliga utslapp av
kolvdten och PAC (polycykliska aromatiska féreningar) med lagre hélsorisker
som féljd.

Vid investering i nya motorer eller fordon bor bésta tiligéngliga teknik véljas.

Vid nyanskaffning av bensindrivha arbetsfordon och arbetsredskap eller
tilhérande motorer bér man, for att erhalla ytterligare emissions och hélsorisks
forbattringar, montera katalytiska avgasreningssystem. Sadana bér alltid
anvandas déar sa ar mdjligt och kan ocksa eftermonteras pa manga befintliga
fordon.

Samordna inkép fér anvandning av alkylatbensinen i bensindrivna
arbetsmaskiner och arbetsfordon. Detta skulle bade fa ner priset pa denna
bensin och ge stora arbetsmiljé och hélsoférdelar fér de personer som arbetar i
omgivningen och hanterar bensinen.

Hjullastare, gravmaskiner, generatoraggregat och grévlastare star fér en stor del
av emissionerna fran dieseldrivna arbetsredskap och arbetsfordon. Eftersom
arbetsredskap och arbetsfordon ofta arbetar langa stunder inom ett begransat
omrade innehaller ndrmiljon ofta héga halter av hélsofarliga &mnen. Alkoholer
och gasformiga drivmedel (propan, metangas) ger klara forbéattringar av
hélsovadliga &mnen, avgasbilden, avdunstning och spill genom sin enkla
kemiska uppbyggnad. Anvéndandet av biobaserade drivmedel minskar &ven
mangden emissioner av koldioxid och svavel.

Se aven 6ver méjligheterna att minska emissionerna fran grasklippare och
motorsagar. Till exempel bér grasklippare och motorsagar med katalysator
anvéndas.

En enkel atgard, som ger god verkan, &r att alltid anvdnda motorvarmare och
starta motorn sa varm som mdjligt. Detta har god effekt &ven sommartid.
Montering av motorvarmare pa manga befintliga motorer skulle reducera
méangden emissioner. Anvandning av motorvarmare vid framférallt bensindrivna
fordon har férutsattning att vid kallstart sénka utsldppen av koloxid och kolviten
med 2-4 ganger.

Nagra emissionskrav fér dieseldrivna arbetsredskap och arbetsfordon kommer
inte att inféras forran tidigast 1996. Kommuner och féretag bér darfor ta egna
initiativ fér att reducera utsldppen fran denna sektor &ven innan kraven inférs.
Bevaka utvecklingen i USA och Canada och verka fér att de emissionskrav som
inférs dar aven inférs | Sverige. | dessa ingar dven emissionskrav for
bensindrivna arbetsredskap.

Arbetet har utférts av BNM Research och Ecotraffic Research & Development AB pa
uppdrag av GoéteborgsRegionen under hésten 1993 och varen 1994.






1. INLEDNING

BAKGRUND

Arbetsredskap och arbetsfordon férsedda med férbranningsmotor har i
avgasmiljdsammanhang kallats "den glémda sektorn”. Utsldppen fran dessa
grupper har dock visat sig vara en stor kélla till spridning av luftféroreningar. Med
arbetsfordon avses motordrivna fordon inom jordbruk, skogsbruk, bygg- och
anlaggningsbranchen, lasthantering m m som inte maste registreras som lastbil
eller buss enligt fordonskungérelsen. Med férbranningsmotordrivna arbetsredskap
menas motorférsedda mobila aggregat som inte &r klassificerade som fordon eller
arbetsfordon, till exempel grasklippare, motorsagar, rjsagar etc.

Lanstyrelsen i G6teborgs och Bohus I&n har tillsammans med Alvsborgs och
Hallands lan byggt upp en emissionsdatabas (EDB). Med hjélp av denna kan
méangden luftféroreningar i de tre I&nen beskrivas och kvantifieras.

Det material som ligger till grund fér emissionerna fran arbetsredskap och
arbetsfordon i EDB:n &r idag baserade pa en rapport fran Naturvardsverket.
Uppgifterna fran denna rapport &r sedan grovt férdelade éver Ianen med hjélp av
befolkningsdata. Det regionala luftkontroliprogrammet i Géteborgsregionen har
darfér beslutat géra en mer noggran inventering av antalet arbetsfordon och
arbetsredskap samt emissioner fran dessa inom regionen med malet att infora
dessa i EDBn.

UTREDNINGENS SYFTE

For att emissionsvardena fran arbetsredskap och arbetsfordon i EDB:n béttre skall
Overensstdmma med de verkliga utslappen i regionen har en mer noggrann
inventering gjorts. Inventeringen har innefattat var och nér utslappen sker, hur
stora de &r samt vilka som bidrar mest till utsidppen bland arbetsredskap och
arbetsfordon i Géteborgsregionen. Dessa férnyade data ska foras in i EDB'n fér att
ligga till grund fér spridningssimuleringar med luftféroreningar fran arbetsfordon
och arbetsredskap.

RAPPORTENS UPPLAGG

Féreliggande rapport &r en sammanfattning av ett omfattande bakgrundsmaterial. |
bilaga 8 presenteras avsnittet om arbetsredskap i sin helhet. Ytterligare information
an det som presenteras i rapporten om arbetsfordon, kan erhallas fran
GoéteborgsRegionen.



2. FORDONSBESTAND

TYPER, ANVANDNINGSOMRADE, ANTAL

Som underlag fér bedémning av typer och anvéndningsomraden har SNV's
rapporter avseende emissioner fran arbetsredskap och arbetsfordon anvénds (1,2).

Eftersom de fiesta arbetsfordon och arbetsredskap inte &r registreringspliktiga &r
det svart att fa fram statistik om antal och storiek pa bestandet. Fér att &nda f& fram
et sa reellt véirde som mdjligt dver antalet i Géteborgsregionen har intervjuer,
tillganglig statistik och SNV’s rapporter anvénts (1,2). En rad olika ansatser har
dessutom satts upp beroende pa anvéndningsomrade och tillgénglig information.

For arbetsfordon har &ven hur manga av respektive fordon som finns i varje
kommun beréknats. (I avvaktan pa hur en éverforing till emissionsdatabasen skall
gbras har &nnu inte arbetsredskapen indelats efter kommun.) Resultatet
presenteras nedan. Hur antalet av respektive fordonsgrupp réknats fram
presenteras i bilaga 1.



Tabell 2.1 Antal arbetsredskap i Goteborgsregionen

ARBETSREDSKAP

DIESELDRIVNA ARBETSREDSKAP ANTAL
Kompressorer 255
Generatoraggregat 850
Pumpaggregat 850
Borraggregat, prod 25
Borragregat, geo 5
Palningsmaskiner 10
Stenkrossar 20
Sorteringsverk 40
Viltar, bogserade 40
Vibratorplattor/stamp 425
Kedjegravare/kabelplog 20
Betongsag 70
Hogtryckstvéattaggregat 10
Personlyfter 130
Sopmaskin, pamonterad 25
Sopmaskin, sjdlvgaende 50
Grasklippare, akbar 2000
Flishuggar 10
Kylaggregat, fjarr 400
Frysaggregat, fjarr 100
Kylaggregat, distribution 150
BENSINDRIVNA ARBETSREDSKAP

Generatoraggregat 4250
Pumpaggregat 1275
Handborraggregat 425
Vibratorplattor/stamp 425
Kedjegrévare/kabelplog 40
Motorkap 85
|Hogtryckstvattaggregat 20
Minidumper 85
Sopmaskin, sjélvgaende 100
Grasklippare, akbar 13000
Grasklippare, handledd 67000
Hacksax/rimmers 10000
Jordfrés 4000
Snéslunga 5000
Motorsag, yrkesmaéssig 1250
Motorsag, fritid 25000
Rojsag 1900




Tabell 2.2 Antal arbetsfordon i Géteborgsregionen

ARBETSFORDON
DIESELDRIVNA ARBETSFORDON ANTAL
TRAKTORER
Jordbruk
1. traktor yngre &n 1980 1300
2. traktor aidre an 1980 1480
3. skdrdetraskor 390
| Skogsbruk
4. traktor 220
5. skbrdare 10
6. skotare 30
Ovriga
7. ind. 0 verkst. 920
8. samh.service 1520
9. keri 350
10. Ovrigt 430
11. hushalisagda 9165
12. minitraktor 2180
ENTREPRENAD
13. Dumper 85
14. Tipptruck 15
15. Gravmaskin, band 420
16. Gravmaskin, hjul 230
17. Graviastare 330
18. Kompaktiastare 140
19. Hjullastare 1275
20. Bandlast/schakt 50
21. Vaghyvel 75
22. Asfaltutiaggare 40
23. vait 175
24. Mobilkran 105
LASTHANTERING
Gaffeltruck
25. liten 175
26. mellan 820| -
27. stor 175
28. container 140
Ovrig lasthantering
29.tung 10
30. medeltung 20
BENSINDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
31. Jordbruk 315
32. Ovriga 3145
33. Minitraktor 2020
34. Gaffeltruck 95
35. Flygpltsutr 20]



VAR OCH NAR UTSLAPPEN SKER

Olika arbetsredskap och arbetsfordon anvénds inom skilda geografiska och
praktiska anvéndningsomraden inom Géteborgsregionen. Med utgangspunkt fran
dessa anvandningsomraden har kommunernas respektive ytor indelats efter var
anvandningen av de skilda fordonen och redskapen sker med hjalp av data fran
SCB. Vilka arbetsmaskiner och arbetsfordon som forslagsvis skall kopplas till vilket
anvandningsomrade visas i bilaga 2. | bilaga 2 visas &ven nar pa aret som
utsidppen berdknas ske (4).

Féliande omradesindelning har satts upp fér att méjliggéra en differentiering av var
utsiappen sker:

» "Arbetsomrade”; Kontor - Icke kontor
* Lantbruk; Jordbruk - Skogsbruk
* Boende; Tétort - Icke tétort

+ Befolkningsférdelning



3. UTVARDERING AV BEFINTLIGT MATERIAL

BEDOMNING AV MATVARDEN FRAN SNV's RAPPORT AVSEENDE
EMISSIONER FRAN ARBETSREDSKAP OCH ARBETSFORDON

For att bedémma utsl&ppen av avgasemissioner fran arbetstordon och
arbetsredskap i Géteborgsregionen har en rad data om de olika motorerna samiats
in. De rapporter som anvénts som utgangspunkt i arbetet &r: Kartlaggning av
fororenande utslépp fran motordrivna arbetsredskap (2) och Kartlaggning av
férorenande utslépp fran traktorer arbetsmaskiner m.m. (1) och &r utgivna av
Naturvardsverket ar 1990 respektive 1989. Ytterligare information har kunnat
inhamtas genom rapporter frAn myndighteter och universitet samt uppgifter fran
motortiliverkare och intresseorganisationer. Fér arbetsredskap har information
aven erhallits genom s6kning i SAE (Society of Automotive Engineers) rapporter.
(Se kallférteckningen.)

Naturvardsverkets rapporter (1,2) &r de rapporter som anvints som utgangspunkt
for studien. Rapporterna técker in antalet fordon i hela Sverige och presenterar
forslag pa emissionsfaktorer.

Problemet vad avser arbetsredskap och arbetsfordon &r att det idag inte finns nagra
emissionskrav. Inférande av mer avancerad teknik fér att A ner
emissionsmangderna fran motorer medfér oftast 6kade kostnader for képaren. Det
har déarfér inte funnits nagot stérre incitament till att en renare teknik fatt spridning
pa marknaden. Det borde i och fér sig finnas incitament av arbetsmiljé- och
halsoorsaker. Mindre avancerad teknik och sédmre drivmedel leder generellt till
okade utslépp av hélsovadliga och cancerframkallande &mnen.

De emissionsfaktorer som presenteras avser oftast matningar som utférts pa
motorlaboratorier, d v s under gynnsamma férhallanden och med schabloniserade
korcykler med konstanta last-/varvtalspunkter. Verkligheten kan skilja sig avsevart
fran labdata, som bor justeras for verkliga férhallanden. Harvid maste hansyn tas

* dels till att verklig kércykel vanligen har ett stort inslag av transienta férlopp
(accelerationer och retardationer) som fér dieselmotorn medfor férhéjda utslapp
av kolmonoxid och partiklar (medan HC- och NOx-utsldppen endast paverkas
litet) med 6kande andel transienter,

* dels till att den verkliga kdrningen, inklusive kallstart, sker under i genomsnitt
lagre temperaturer, vilket ocksa 6kar de ndmnda utsl&ppen fér dieselmotorer
men i &n hégre grad fér bensindrivna motorer och sarskilt de med katalytiska
avgasreningssystem,

* dels till att motorerna &ldras genom slitage med succesivt 6kade utslapp som
féljd, vilket normalt tas hansyn till genom att applicera férsamringsfaktorer pa
provdata.



HAg andel transienta férlopp har visat sig kunna medféra férdubblade
koloxidutsl&pp och 50 % hégre partikelutsl&pp i prov med dieselmotorer. Felaktig
viktning av olika delférlopp kan saledes leda till avsevard feluppskattning av
utsldppen. Detta géller &ven fér bensinmotorer vid olika andelar av den kalla delen
av kércykeln med kallstart och sérskilt fér katalysatorutrustade motorer.

Framfér allt kérning av bensinmotorer vid laga omgivningstemperaturer leder till
markant 6kade utslépp av kolmonoxid och oférbrénnda kolviten som vanligen &r 2-
4 ganger hégre vid -7°C jamfért med prov pA motorlab vid >20°C temperatur.
Férhdjningen av NOx-utsl&ppen &r normalt inte mer &n nagot eller nagra fa tiotals
procent.

Vid certifiering anvanda férs&mringsfaktorer fér dieselmotorer &r fér kolmonoxid 1,1
och for partiklar 1,2 (efter 16 000 mil fér tunga fordon). For bensinmotorer utan eller
enbart med oxidationskatalysator &r de 1,2 fér kolmonoxid och 1,3 f6r oférbrant
(HC). Fér fordon med 3-vagskatalysator tillkommer f6r NOx férsdmrings-faktorn 1,1.
Verkliga férséamringstaktorer kan, sérskilt fér bensinfordon med katalysatorer, vara
betydligt hégre genom misskétsel, vilket far antas ske for en viss andel av
motorerna.

De massemissioner i ton/ar som redovisats i Naturvardsverkets rapporter (1,2) &r
grundade pa specifika emissioner (g/kWh). Virdena fér dessa har erhallits fran
motortiliverkare och forséljare. Emissionsvardena har sedan multiplicerats med ett
uppskattat varde pa medeleffektuttag (belastningsfaktor) (kW) fér att kunna beridkna
utsléppen i g/h. Fér motorer som gar i stort sett pA samma varvtal och inte har
nagon stérre belastningsvariation med mycket transienter som féljd kan ett
representativt emissionsvérde fas fram p& detta s&tt. Om daremot varvtal och
belastning varierar kraftigt kan, vilket ndmnts ovan, emissionsvirdena bli avsevart
hogre. Sa&dana data finns dock inte att tiliga fér arbetsfordon.

Det allménna intrycket &r att de emissionsdata som presenteras i SNV's rapport (1)
for arbetsfordon avser motorer med numera alderstigen teknik jamfért med
konventionella fordon, och inte tillréckligt visar dessas utveckling vad avser bade
drivmedelsférbrukning och utsléppsdata. Visserligen &r de flesta motorer oftast
mindre an de som varit féremal for den stérsta férbéttringen, namligen
stadsbussmotorer och stora lastbilsmotorer, men 4dven mindre motorer omfattas av
de nya (1993) avgaskraven for tunga fordon (>3,5 ton). Dessa krav kommer
dessutom att skérpas 1996 och sannolikt ytterligare omkring &r 2000.

Uppgifter fran Caterpillar (19) och VME (Voivo BM, Michigan & Euclid) (12) visar
dock att NOx-emissionerna fér VME’s motorer som anvands fér hjullastare (L50 std
- L160 std) varierar mellan 17 g/kWh och 18 g/kWh. Uppgifter om Perkins motorer
(13) visar att NOx-vardena fér de mindre motorerna (upp till 57 kW) &r 17 g/kWh.
Fér motorerna upp till 123 kW &r utslappen ca 14,5 g/kWh. (Véardena anger
provningsdata.)



Som en jamférelse kan nédmnas att Scanias miljsmotor fér dieseldrivna bussar och
lastbilar slépper ut 6,3 gNOx/kWh (3). Aven om vérdena i naturvardsverkets rapport
vid en fbrsta anblick verkar higa s &r det snarare s4 att de i vissa fall anger for
laga vérden pa grund av att gammal teknik anvénds i motorema.

Aven de emissionsvarden som presenteras i en rapport publicerade av EPA 1991

for ett genomsnitt av USA's arbetsfordon (4) visar att de vérden som presenteras i

Naturvardsverkets rapport i vissa fall &r fér ldga. Det finns inte nagra rikstackande
emissionskrav f8r arbetsfordon och arbetsredskap i USA idag, vilket skulle tyda pa
att tekniknivan &r ungefér likvérdig fér Sverige och USA.

Summan av vad som berérts ovan &r att det &r nddvéandigt att val definiera
anvandningssattet och omvéridsforhallandena fér att rétt kunna berédkna verkliga
utslapp. Dessutom skulle en registrering av de olika arbetsfordonens respektive
motortyper och kérménster behéva goras fér att bedémningar om det egentliga
utsldppen skulle bli mer precisa. Detta torde fordra sérskilda undersékningar, som
gar utanfér ramen f6r denna studie. Slutsatsen blir att de verkliga utslappen fér
arbetsfordon troligen &r hégre &n de som redovisas i SNV's rapporter (1,2).

Matningar av emissionsnivaer fran arbetsfordon som kérts under verkliga
férhallanden har dock inte gatt att f& fram. De vérden som angetts i
Naturvardsverkets rapport 6vere arbetsfordon (1) har i denna rapport justerats for
nya emissions-uppgifter fran laboratoriekérningar, belsatningsfaktorer och
anvandningstider som kommit fram (se vidare kapitel 4).

Aven for arbetsredskap géller att de emissionsvarden som anges i SNV's rapport
(2) for motorer dér varvtal och belastning &r relativt konstant kan bedémas som
sakra (géller t ex kyl- och frysaggregat). Motorsagarnas anvandningsmdonster
karaktariseras dock av manga accelerationsforiopp och stora
belastningsvariationer. Specifika emissioner fran matningar med konstant
belastning och ett uppskattat medeleffektuttag ger darfér en osaker bedémning av
de verkliga avgasutsldppen d4 medeleffektuttaget varierar éver tiden. Detta géller
aven arbetsredskap som réjsagar och grésklippare.

For arbetsredskap har vissa méatningar under verkliga férhallanden fatts fram fran
litteratur men &ven fran BNM Research egna matningar. Dessa och de
emissionsvérden som valts fér arbetsredskap beskrivs nadrmare under kapitel 5.



ARBETSREDSKAP SOM STAR FOR DE STORSTA UTSLAPPEN

Utslappsvérdena i SNV's rapport fér dieseldrivna och bensindrivna arbetsredskap
(2) (se bilaga 3) for hela Sverige visar att den stérsta delen av emissionerna
kommer fran:

* Motorsagar
| denna grupp ingar motorségar i privat och yrkesmassigt anvindande. Den
yrkesméssiga anvandningen av motorsagar star fér hilften av det totala HC
utsléppet fran arbetsredskap i Sverige. Tillsammans star motorsagar i privat-
och yrkesméssigt bruk fér fljande andelar av det totala utslappet fran
arbetsredskap i Sverige:

HC Cco NOXx PM S02 co2
53 % 23 % 1% 20 % =0 % 7%

+ Grasklippare
Bensindrivna, akbara och handledda, gréasklippare dar de akbara grasklipparna
star fér 55 % av de totala utsldppen av CO fran arbetsredskap i Sverige. De
akbara grésklipparna star sjélva fér 40 % av utsldppen av CO fran arbetsredskap
Tillsammans star de for féljande andelar av det totala utslappet fran
arbetsredskap enligt SNV’s rapport:

HC Cco NOXx PM S02 CO2
20 % 55 % 7 % 6 % 4 % 18 %

- Generatoraggregat, Kyl/Frysaggregat, Kompressorer
Dieseldrivna generatoraggregat, kyl/frysaggregat och kompressorer star fér
féliande andelar av det totala utsléppet fran arbetsredskap:

HC co NOx PM S02 Co2
7 % 6 % 59 % 47 % 59 % 48 %

Dessa tre grupper av arbetsredskap &r de dominerande bidragsgivarna till utslapp
fran arbetsredskap(2). Sammanlagt slépper de ut nedanstaende varden av de
totala utsléppen av arbetsredskap i Sverige:

HC co NOx PM SO02 Cco2
80 % 84 % 67 % 73 % 63 % 73 %

Som utgangspunkt for de fortsatta bedémningarna av emissionsnivaerna fran
arbetsredskap har en koncentration pa de tre ovan ndmnda grupperna gjorts.



ARBETSFORDON SOM STAR FOR DE STORSTA UTSLAPPEN

Utsléppvsérdena i SNV’s rapport for dieseldrivna och bensindrivna arbetsfordon
(1) (se bilaga 4) for hela Sverige visar att den stérsta delen av emissionerna
kommer fran :

« Traktorer i jordbruk och skogsbruk
| denna grupp ingar jord- och skogsbrukstraktorer plus skérdare och skotare.
Tillsammans star de for féljande andelar av det totala utslappet fran arbetsfordon
enligt SNV’s rapport:

HC co NOXx PM S02 Cco2
35 % 31 % 38 % 41 % 38 % 38 %

* Entreprenadfordon
| denna grupp ingar grdvmaskiner, grévlastare och hjullastare.
Entreprenadfordon star fér féljande andelar av det totala utslappet fran
arbetsfordon:

HC co NOx PM S02 co2
25 % 19 % 30 % 26 % 30 % 30 %

+ Lasthantering
Denna grupp bestar av gaffeltruckar av olika storlekar. Dessa star fér féljande
andelar av det totala utsléppet fran arbetsfordon:

HC co NOXx PM S02 co2
8 % 6 % 11 % 9 % 1% 11 %

Dessa tre grupper av arbetsfordon &r de dominerande bidragsgivarna till utslapp
fran arbetsfordon (1). Sammanlagt slépper de ut nedanstaende virden av de
totala utsl&ppen av arbetsfordon i Sverige: .

HC Cco NOXx PM S02 co2
68 % 56 % 79 % 76 % 79 % 79 %

Som utgangspunkt for de fortsatta bedémningarna av emissionsnivaerna fran
arbetsfordon har en koncentration pa de tre ovan nadmnda grupperna gjorts.
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4. ARBETSREDSKAP SOM STAR FOR DE
STORSTA UTSLAPPEN

INLEDNING

Utslappen av koldioxid (CO2) och svaveldioxid (SO2) har direkt samband med
drivmedelsférbrukningen. Det vill séga, ju mer drivmedel ett arbetsredskap
anvander desto stérre blir emissionerna av CO2 och SO2. Emissioner av koldioxid
fran dieseldrift &r 2,6 kg CO2/liter diesel och fér bensindrift 2,4 kg CO2/liter bensin.
Den diesel som fanns pa marknaden 1991 innehéll 0,09 vikt-% svavel. Fér bensin
ar samma siffra 0,015 vikt-%.

Forlusterna av drivmedel vid tvataktsprincipen gor dock att detta brznsle ej deltar i
forbranningen och dérfor inte deltar i bildandet av CO2. Motorsagar i yrkesmaéssigt
bruk kors oftast pa svavelfritt specialbransie. Idag anvands denna typ av drivmedel
ofta &ven f6r grasklippare och liknande 4-taktsmotorer.

MOTORSAGAR

Pris, vikt och effektuttag vid hégt varvtal &r styrande faktorer for val av motorer till
motorsagar. Detta har gjort att enklare tvataktsmotorer har blivit de helt
dominerande motorerna i motorsagar. En pataglig nackdel fér tvataktsmotorer r
de férluster som uppkommer pa grund av att avgas- och farskgasportar ar 6ppna
samtidigt. Motorns verkningsgrad begrénsas pa grund av detta.

Bland yrkeshuggare anvands motorsagar med ett effektuttag av 2-4 kW. De sa

- kallade hobbysagarna har normalt ett effektuttag pa 1-2 kW. Férutom det lagre
effektuttaget kénnetecknas hobbysagarna av lagre teknikniva och billigare
detaljlésningar. Ofta har hobbysagarna &ven sé&mre kylkapacitet &n proffssagarna.

Emissionerna av HC orsakas frimst av de forluster som uppkommer i
tvataktsprincipen nér gas- och avgasportar &r 6ppna samtidigt, samt till viss del p&
grund av ofullsténdig férbrénning. Avgasernas koncentration av CO &r omvant
proportionelit mot luft/brénsleférhallandet: ju stérre luftéverskott desto "lagre” CO-
emissioner. Vid for stort luftéverskott gar motorn med hégre temperaturer vilket kan
leda till motorhaveri da kolvama kan skéra. Detta faktum begrénsar méjligheterna
att komma ner till riktigt laga CO-halter.

Innehallet av NOx i avgaserna styrs till stor del av tryck och temperatur samt
tilgangen av syre vid férbrénningen. Fér motorsagar géller att det maximala
forbréanningstrycket ofta &r ganska lagt, maxtemperaturen &r férhallandevis lag samt
aft tillgangligheten till syre &r pa en lag nivd. Samtliga dessa faktorer gér att
koncentrationen av NOx i avgaserna oftast &r mycket laga fran motorsagar.
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Tillgangen av vérden fran partikelutsidppen fér 2-taktsmotorer &r liten
(nedanstaende védrden vad avser partiklar bér dérfér uppdateras vid tillganag till
ytterligare information). BNM har dock gjort métningar som visar pa att mangden
visuell rék fran motorsagens avgaser &r flera ganger hégre under acceleration n
under konstant belastning. Eftersom det finns ett dokumenterat samband mellan
visuell rék och partiklar i avgaserna &r det troligt att partikelnivan vid normalt
anvandande (féllning, kapning och kvistning) &r hégre &n vid konstant belastning.

Vad avser emissionemna av CO2 har vérdena fran Naturvardsverkets rapport (2)
anvants.

| de olika referenser (2, 20, 21, 23-27, 30) som finns att tiliga inom det hir omradet
har skilda angreppsétt anvénts for att bestimma emissionerna fran motorsagar. De
emissionsvarden som anges fér motorsagar &r antingen baserade pa de specifika
emissioner fran motorsagar och antaganden om konstant medelefiektuttag eller
maétningar med hégt respektive lagt varv. Dessutom har information anvints fran
maétningar dar den yrkesméssiga motorsagen kérts i transienta férlopp (efterliknar
battre hur motorségar anvénds, se bilaga 5) med hég eller lag inblandning av luft i
den farskgasméngd som levereras till motom.

Eftersom matningarna bygger pa skilda metoder skiljer sig de emissionsvérden
som uppmatts fran varandra. Fér yrkessagar anser vi darfor att de varden som
harstammar fran métningarna med transienta férlopp och hég inblandning av luft i
den farskgasméngd som levereras till motorn &r de som pa basta stt avspeglar de
verkliga emissionsméngderna fran motorsagar i yrkesméssigt bruk i Sverige).

Typ av HC co NOXx PM CO2
fordon g/h a’h a/h g/h g/h
Motorsag, yrkesmassig 250 475 2 75 2232

Tabell 4.1 Emissionsfaktorer fé6r motorsagar i yrkesbruk (2, 20, 23, 24,
30)

FOr motorsagar som anvénds inom fritidssektorn anser vi att de virden som
anvands for medeleffektuttaget med kompensation f6r transienter ar representativt.
Fritidssagen har dessutom oftast en l&gre grad av energiutnyttiande samt en rikare
férgasarjustering &n vad som &r fallet fér yrkessagar.

Typ av HC  CO NOXx PM CO2
fordon g/h g/h g/h g/h g/h
Motorsag, fritid 98 147 0,5 2.2 698

Tabell 4.2 Emissionsfaktorer fér motorsagar i fritidsbruk (1, 20, 23, 24,
30)
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GRASKLIPPARE

Det finns ett stort antal olika fabrikat av grésklippare. Detta géller specislit fér de
handledda men de finns &ven manga tillverkare av de &kbara. De flesta
grasklippamna &r dock utrustade med motorer frAn en och samma leverantér,
Briggs&Stratton, som sedan manga ar &r den den i sérklass storsta leverantéren av
motorer fér bade handledda och akbara grésklippare.

Den Overvagande delen av Briggs&Stratton grasklipparmotorer &r 4-taktare med
sidoventiler. Prestandasméssigt &r sidoventiler en féraldrad konstruktion men
principen ar enkel i sin uppbyggnad och dérfér billig att tiliverka. Vanliga
effektuttag pa motorer fér de handledda grésklipparna &r 3,5-5 hk. De &kbara
grasklipparna &r oftast férsedda med motorer i effektintervaliet 8-12 hk.

Emissionerna av HC fran grasklippare med 4-taktsmotorer &r inte lika stora som de
fran motorsagarna som har 2-taktsmotorer ,eftersom fériusterna &r mindre vid 4-
taktsprincipen. Utsléppen av HC fran graskiipparna kommer framst fran en
ofullstéandig f6rbrénning som uppkommer pa grund av ogynnsam form pa
forbranningsrummet, lag kompression samt att bransle/luft-férhallandet till motorn
&r ogynnsamt.

CO-nivan bestédms av, vilket &ven namnts tidigare i samband med motorsagarna,
vilket luft/brénsle-férhallande som motorn har. | fallet fér grasklipparna &r andelen
brénsle i luft/brénsle-blandningen relativt sett hég. Detta fér att motorn skall
fungera pa ett tillfredsstéllande s&tt med jdmn gang och inte bli fér varm. CO-nivan
blir darfér hég.

Aven grasklipparmotorernas NOx-niva bestamms av tryck, temperatur samt
syretiligangen under férbrénningen. Liksom fér motors&garna 4r emissionerna av
NOx laga.

Partikelhalten fran 4-takts grasklipparmotorer &r betydligt lagre dn fran de 2-
taktsmotorer som anvénds motorsagar. Detta beror frimst p4 avsaknaden av
oljeinblandning i 4-taktsmotorerna. Den partikelbildning som dock sker uppstar till
folid av samma faktorer som styr HC-bildningen. Aven det faktum att grésklippare
har en hdg specifik drivmedelsférbrukning beror pa dessa férhallanden.

For att fa fram generella emissionsvérden fran grasklippare har ett omfattande
material studerats. Informationen kommer fran tekniska dokument, motortillverkare,
resultat fran olika motorlaboratorier samt diskussioner med personer med
erfarenheter fran provningsverksamhet fran denna typ av motorer. Under
utredningens gang har emissionsmétningar utférts inom ett annat projekt pA BNMs
motorlab, varfér &ven dessa uppgifter kunnat inga i referensmaterialet. Det material
som ingatt ndmns under referens 2, 22, 25-29.
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De emissionsnivaer som erhallits har haft mycket stor spridning (géller specielit
HC-emissionerna). Orsaker till detta &r bland annat: motorns storlek, &rsmodell
och driftstid vid bedémningen, férgasarens justering samt métmetod vid
avgasanalysen. Som grund fér bedémningen av rimlig emissionsniva har speciellt
de resultat fran reella métningar ansetts som representativa (22, 26, 27, 29)

Fér HC-emissionerna géller att mangden emitterat HC &r hogre frAn de handledda
motorerna &n fran de akbara. CO-vérdena varierar kraftigt beroende pa belastning.
Det har saledes varit svart att f4 fram ett representativt emissionsvérde.

Métningar visar att de hdgsta utsldppen av NOx fran gréasklippare uppstar nér
motorn &r som mest belastad och varvtalet lagt. Detta gér att emissionerna av NOx
&r klart storst fran akbara graskiippare som under anvéndning har hégre belastning
an handledda grésklippare. Berékningen av utsldpp av partiklar har férsvarats
framst av att det har gjorts fa métningar pa smamotorer. Southwest Research
Institute, SwRI, (26, 27) i USA har dock erfarenheter fran detta varfér deras resultat
har vagt tyngts. De mindre motorerna (handledda) slédpper ut ca fyra ganger mer
partiklar &n de stérre (dkbara).

Vad géller emissioner av CO2 har de dkbara grésklipparna ett mycket stérre
utslapp an de handledda beroende pa det storre effektuttaget for akbara
grasklippare.

Féljande emissionvérden anser vi darfér som representativa vad avser utslépp fran
handledda och akbara gréasklippare.

Typ av HC  CO NOx  PM CcCOo2
fordon g/h _g/h g/h g’h g/h
Motorsag, yrkesmassig 50 575 1,8 0,8 1 400

Tabell 4.3 Emissionsfaktorer f6r handledda grésklippare (22, 26, 27, 29)

Typ av HC co NOXx PM COo2
fordon g/h g/h g/h g’h g/h
Motorsag, fritid 30 1 200 16,0 0,25 3 800

Tabell 4.4 Emissionsfaktorer fér akbara grésklippare (22, 26, 27, 29)
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GENERATORAGGREGAT, KYL/FRYSAGGREGAT, KOMPRESSORER

| denna grupp &r det till huvudsak fraga om 4-takts dieselmotorer. Smé
bensindrivna generatoraggregat férekommer, men bedémningen &r gjord enbart
pa de dieseldrivna. | Naturvardsverkets rapport (2) har en mycket grundlig
inventering av motorubudet gjorts pa detta omrade. Materialet ticker in féljande
storlekar av dieseldrivha motorer:

+ Generatoraggregat 10 - 200 kW
» Kyl/Frysaggregat 10 - 25 KW
« Kompressor 20 - 280 kW

De flesta motorer &r av typen direktinsprutade. Fér de stérre motorerna med stort
effektuttag férekommer ofta 6verladdning med turboaggregat. De mindre
motorerna &r sugmotorer.

Dieselmotorns HC-emissioner paverkas kraftigt av insprutningssystemet.
Insprutaren har ofta en "s&ckvolym” under sitt nalmunstycke. Efter
insprutningsfasen blir det kvar en liten brénsleméngd i "sédckvolymen”, som sedan
forsvinner oférbrand ut i avgaserna under gasxéxlingsfasen. Fér att férhindra detta
blir det allt vanligare med sa kallade "sécklésa” spridare. En viss méngd HC kan
aven overleva sjalva férbranningen. Detta sker frimst vid lag belastning da tryck
och temperatur ar férhallandevis laga.

CO alstras vid férbranning med otillricklig syretillgang. Eftersom dieselmotorn
otfast arbetar med stora luftfiéden &r CO-halten inget stort problem. Detta géller
speciellt de éverladdade motorerna som arbetar med stora luftéverskott.

NOx bildas vid férbrénning med hdga tryck och temperaturer i kombination med
god tiligang av luft. Detta &r faktorer som vél stdmmer in p& dieselmotorns
forbranningsprocess. NOx &r dérfor ett av dieselmotorns stérsta emissionsproblem.
Det stora luftverskottet gér dessutom att NOx inte kan tas om hand av en
katalysator som pa en bensinmotor.

Trots att dieselmotorn ofta arbetar med stora luftéverskott kan en del av den
insprutade brénsleméangden ha svart att blanda sig med luften under
forbranningstérioppet. Den brénsleméngd som inte blandar sig bildar under hég
temperatur rok och en viss mangd partiklar i diselmotorns avgaser.
Dieselavgasernas partiklar bestar av en kidrna med sot. P& sotkdrnan sitter dven
en del tyngre kolvdten som kommer fran smérjolja och dieselbrénsle.
Dieselbrénslets kvalitet har stor inverkan pa partikelbildningen. Det &r framst

- innehallet av svavel och aromatiska kolvéten i dieseln som paverkar bildningen av
partikiar.

Dieselmotorn har vésentligt béttre verkningsgrad &n bensinmotorn. Detta medfor
att en mindre mangd drivmedel behéver forbrannas for att fa ett visst effektuttag.
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Karakteristiskt f6r denna motorgrupp &r att de arbetar inom ett klart begransat
varvtals- och belastningsomrade utan nagra kraftiga transienter. Detta gor det
betydligt enklare att bestimma motorns emissionsniva. Darmed &r det méjlig att
med stdrre sékerhet anvénda motorfabrikanters konstantlastvirden. Emissionerna
fran denna grupp av arbetsredskap har darfér bersknats efter de emissioner som
redovisas i Naturvardsverkets rapport om arbetsredskap (2).

Typ av HC CO NOX PM CO2
fordon g/h g/h g/h g/h g/h
Generatoraggregat 33 80 240 20 16 000

Tabell 4.5 Emissionsfaktorer f6r generatoraggregat (2)

Typ av HC coO NOXx PM CO2
fordon g/h g/h g/h g/h g/h
Kyl/Frysaggregat 14,7 42 105 10,5 8 400

Tabell 4.6 Emissionsfaktorer f6r Kyl/Frysaggregat

Typ av HC COo NOx PM Cco2
fordon a/h g/h _g/h g/h g/h
Kompressorer 42 120 360 0,25 25 920

Tabell 4.7 Emissionsfaktorer fér kompressorer
EMISSIONSFAKTORER FOR DE ARBETSREDSKAP SOM INTE
SPECIALSTUDERATS

F6r ovriga arbetsredskap som inte har omnéamnts har har vi anvint de
emissiosfaktorer som SNV presenterar.

Emissionsfaktorerna fér Gvriga arbetsredskap, som anges i bilaga 5, har lagts pa
samma niva som de i Naturvardsverksrapporten (2).
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5. ARBETSFORDON SOM STAR FOR DE
STORSTA UTSLAPPEN

INLEDNING

Arbetet med att identifiera och reglera emissioner fran foérbréanningsmotorer i fordon
har &n sa lénge varit inriktad pa personbilar, lastbilar och bussar. Det &r p4 grund
av den bristande regleringen och kontrollen svart att f& fram specifika
emissionsvarden for arbetsfordon. Underlag fér bedémning av emissioner fran
arbetsfordon har darfér hédmtats till viss del frAn métningar som finns redovisade fér
tunga vagfordon.

| USA gjorde det the Environmental Protection Agency (EPA), amerikanska
motsvarigheten till Naturvarsverketi Sverige, en undersékning éver emissioner fran
arbetsfordon 1991 (4). Till viss del anvands &ven dessa vérden. Dessutom har
VME (12), Caterpillar (12) och Perkins (13) bidragit med emissionsvérden fér
motorer anvanda i arbetsfordon.

Utslappen av koldioxid (CO2) och svaveldioxid (SO2) har direkt samband med
drivmedelsférbrukningen. Det vill sdga, ju mer brénsle ett fordon drar desto stérre
blir emissionemna av CO2 och SO2. Emissioner av koldioxid fran dieseldrift &r 2,6
kg CO2/liter diesel och fér bensindrift 2,4 kg CO2/liter bensin. Den diesel som
fanns pa marknaden 1991 innehdll 0,09 vikt-% svavel. Fér bensin &r samma siffra
0,015 vikt-%.

TRAKTORER | JORDBRUK OCH SKOGSBRUK

- Traktorer

Jordbrukstraktorer arbetar till 75-80 % under jamn belastning och resterande under
varierande belastning enligt samtal med Valmet (en av manga leverantérer av
motorer till traktorer). Belastningen &r ofta hdg och enligt EPA uppgér
belastningsgraden till 70 %.

Antalet traktorer i Géteborgsregionen kunnat bestimmas efter samtal med
Lanstyrelsen i respektive kommuns lan. | Bilismen i Sverige (6) framgar att antalet
traktorer som &r &ldre &n 15 ar uppgar till hela 65 %. Fran SNV's rapport (1) fas att
medeleffekten fér dessa traktorer ar ungefar 40 kW och att drifttiden fér dessa aldre
traktorer &r ungefar 200 timmar/ar. Teknikutvecklingen pa motorsidan fér dessa
traktorer &r lag. Fran rapporten "Drivmedel fran kélla till anvandare” (3) och vérden
fran EPA (4) fas att emissionsnivan fér dessa traktorer &r enligt féljande:
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Typ av HC CO NOXx PM
fordon 0/kWh g/kWh g/kWh g/kKWh

Traktor &ldre &n 1980 2,7 5,5 18 1,7

Tabell 5.1 Emissioner fran traktorer &ldre &n 1980 (3,4)

De traktorer som &r tiliverkade efter 1980 é&r delvis utrustade med mer moderna
motorer &n de &ldre. Exempelvis inférs turbodverladdade motorer i en storre
utstrackning. Turbodverladdare bidrar inte direkt till en minskning av NOx-halten
men kan vid samma effekt sénka halterna av CO, HC och partiklar eftersom mera
luft finns disponibel for férbrénning.

En "yngre” traktor anvénds enligt uppgift fran Lénstyrelsen och Valmet i snitt 500
timmar per ar. En genomshnittlig effekt uppgar till 55 kW. Teknikférbattring leder till
att bransleférbruknigen per kWh successivt minskar. Samtidig ékar storleken pa de
motorer som anvands och dérmed brénsleférbrukningen. Sammantaget &r
bransleférbrukningen &ven fér dessa traktorer 9 I/h.

Med hénsyn tagen till att en del traktorer &r utrustade med turbo, en traktors relativt
jamna gang och de varden som finns angivna i rapporterna (1, 4, 13) fas féljande
resultat:

Typ av HC CO NOXx PM
fordon a/kWh 0/kWh g/kWh g/kWh
Traktor yngre &n 1980 2,0 45 16 1,3

Tabell 5.2 Emissionsfaktorer f6r traktorer yngre &n 1980 (1, 4, 13)

De traktorer som anvénds inom skogsbruket i Gotebrogsreglonen ar ofta samma
traktorer som anvénds inom jordbruket enligt Lénstyrelserna i Géteborg och Bohus
lan, Hallands I&n och Alvsborgs l&n. Hur manga timmar de anvénds per ar antas till
800 (1). Drivmedelsférbrukningen antas vara ca 9 Itimma (1, 4, Lénstyrelsen). En
sammanvagning av ovan ndmnda emissionsvérden med det antagandet att 1/3 av
de traktorer som anvénds i skogen tillhér den &ldre kategorin traktorer och 2/3 den
yngre ger féljande:

Typ av HC CO NOXx PM
fordon a/kWh a/kWh a/kWh a/kWh
Skogstraktor 2,2 4,8 16,5 1,4

Tabell 5.3 Emissionsfaktorer fér traktorer som anvénds i skogsbruk
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Fér bensindrivna traktorer uppgar drivmedelsférbrukningen ungefar till 7 I/h (1, 4,
Lanstyrelsen). Enligt SNV's rapport (1) &r medeleffekten fér bensindrivna
jordbrukstraktorer ungefar 30 kW. Belastningsgraden &r lagre fér bensindrivna
traktorer da de utfér lattare sysslor. | rapporten fran EPA (4) framgar att
emissonsvardena &ar enligt féljande:

Typ av HC CO NOXx PM
fordon g/kWh 1g/kWh g/KWh g/kWh
Bensindrivna traktorer 7,5 190 10 0,1

Tabell 5.4 Emissionsfaktorer f&r bensindrivna traktorer (4)

Skdrdare och Skotare
Utvecklingen inom skogsbruket har gatt fran skogshuggare med motorsagar mot
anvandning av stdrre och starkare skdrdare och skotare (Skogsmaskiner Syd).

Totalt i landet uppges det finnas ungefar 5 000 skotare och 1 500 skérdare
(Skogsmaskiner Syd) . Andelen skotare och skérdare i Géteborgsregionen &r dock
ganska liten. De antal som anges i kapitel 2 &r baserade pa uppgifter fran
Skogsvardstyrelsen och Skogsmaskiner Syd. Forséljningen av nya maskiner har
minskat drastiskt under de senaste aren beroende lagkonjunkturen. Det totala
bestandet uppges fran Skogsmaskiner Syd dock vara konstant. Vad avser
drivmedelsanvéndning s& anvénds idag enbart citydiesel. Ar 1991 fanns denna
diesel dock inte p4 marknaden. En viss utveckling p4 motorsidan sker. An s&
lange ar dock antalet maskiner som séljs med katalysator inte ens en promille.

Drifttiden fér skdrdare &r i snitt ca 2 500 h/ar och for skotare ca 1 700 h/ar
(Skogsmaskiner Syd). Medeleffekten pa de motorer som finns i
Goteborgsregionen &r for skérdare 120 kW och fér skotare 110 kW. Enligt
Skogsmaskiner Syd &r drivmedelsférbrukningen i snitt fér skérdare 12 Itim och fér
skotare 7 Itim. Driftérhallandena &ar oregelbundna for skotare medan en skérdare
haller ett mer konstant hégt varvtal. Genomsnittlig belastningsfaktor berdknas vara
80 % fér skdrdare och 50 % for skotare (Skogsmaskiner Syd, 1, 4).

De emissionsvarden som finns angivna i Naturvardsverkets rapport (1)
Gverenstammer i stort med de varden som finns fran Perkins (13) och EPA (4).
Dessa éar:

Typ av HC CcO NOx  PM
fordon g/kWh g&Wh g/kWh g/kWh
Skotare & Skordare 1,2 4 15 1,0

Tabell 5.5 Emissionsfaktorer for skérdare och skotare (1, 13, 4)
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ENTREPRENAD; GRAVMASKINER, GRAVLASTARE, HJULLASTARE

Med hjélp av vérden fran Statens Maskinprovingar har antalet gravmaskiner och
gréviastare som finns registrerade i de olika kommunerna erhallits. Med
utgangspunkt fran dessa varden har sedan antalet hjullastare och évriga
entreprenadfordon uppskattats (se kapitel 2).

Med hjélp av statistik fran VME (12) har medeleffekten och
drivmedelsfdrbrukningen fér gravmaskiner, gravlastare och hjullastare kunnat
beréknas. | EPA’s rapport (4) framgar antalet drifttimmar och belastningsgraden,
vilka i stort sett stammer 6verens med de som finns angivna i SNV's rapport (1).

Typ av Effekt Drivmedels- Drifittimmar Belastnings-
fordon foérbrukning grad

kW I/h h/&r %
Gravmaskin, band 90 13 1 000 55
Gravmaskin, hjul 90 13 1200 55
Grévlastare 100 13 1 200 45
Hjullastare 110 13 1 000 54

Tabell 5.6 Effekt, drivmedelsférbrukning, drifttimmar och
belastningsgrad fér gravmaskiner, gréviastare och hjullastare (4, 12)

De flesta motorer som numer levereras har turbodverladdning. P& grund av att
entreprenadfordon ofta arbetar i relativt smutsiga miljéer ar ej motorer med
laddluftkylare vanligt vilket paverkar emissionsbilden i positiv riktning.

Fran VME har data angaende emissionsfaktorerna erhallits. Eftersom VME har
ungefér 45 % av marknaden i Vastsverige anvédnds dessa varden som riktvarden
foér hur emissionsbilden fran gravmaskiner, grévlastare och hjullastare ser ut (12,
19).

T‘yp av HC coO NOx PM
fordon g/kWh g/kWh g/kWh g/KWh
Gravmaskiner, band 1,3 5 17 1
Gravmaskiner, hijul 1,3 5 17 1
Gréavlastare 1,2 3 17 1
Hjullastare 1,3 3 17 1

Tabell 5.7 Emissionsfaktorer f0r grévmaskiner, gréviastare och
hjullastare (12, 19)
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Tillverkare av motorer inom omradet har tagit fram béttre motorer, dér
emissionsvardena &r vasentligt ldgre. Dessa maskiner har funnits tillgangliga
under senaste aren men har &nnu inte fatt genomslag pa marknaden.

LASTHANTERING; GAFFELTRUCKAR

Gaffeltruckar indelas vanligtvis i fyra olika effekt klasser (SMA-Maskin, truckféretag,
(1)). Véardena nedan &r ett genomsnitt av effektintervallet.

1. 30kW
2. 50 kw
3. 80 kw
4. 155 kw

Med hjélp av BT-Truckar, SMA-Maskin, rapport fran BNM-Reasearch (10), EPA (4)
och SNV-rapporten (1) har féljande kunnat berdknas:

Typ av Effekt Drivmedels- Drifttimmar Belastnings-
fordon férbrukning grad

kW Ih . h/ar %
Gaffeltruckar 30 6 900 30

50 9 1 000 30

80 12 1 000 50

155 23 1 200 50

Tabell 5.8 Effekt, drivmedelsfdrbrukning, drifttimmar och-
belastningsgrad fér gaffeltruckar

| en rapport av BNM Research anges véarden fér emissioner fran truckmotorer. Fér
de mindre motorerna (25-57 kW) uppgar NOx-vardena till ca 17 g/kWh och HC
vardena till 1,8 g/kWh. Fér de stdrre motorerna (90-180 kW) uppges i samma
rapport NOx-vardena vara 12-15,3 g/kWh och HC-vardena 0,8 g/kWh.

De stdrre modellerna av truckar som levereras &r i regel utrustade med
turbobverladdare och laddluftkylare vilket férbéttrar emissionsbilden. De mindre
motorerna &r oftast utrustade med traditionella sugmotorer vilket férklarar de hégre
emissionsvérdena fér de mindre motorerna.

De ovan ndmnda emissionsvdrdena éverensstdmmer i stort med de vérden som
erhallits fran Perkins (13). Ett medelvdrde mellan vardena fran Perkins (13) och
fran BNM Research (10) antas darfér vara respresentativt. Vi féreslar darfor
féljande emissionsfaktorer fér gaffeltruckar:
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Typ av HC cO NOXx PM
fordon g/kWh g/kWh a/kWh g/kWh
Gaffeltruck, 30 kW 1,8 5 17 1,5
Gaffeltruck, 50 kW 1,8 S 17 1.5
Gaffeltruck, 80 kW 1 2 14 1
Gaffeltruck, 155 kW 1 2 14 1

Tabell 5.9 Emissionsfaktorer for dieseldrivna gaffeltruckar (13, 10)

| det lagsta effektomradet finns &ven bensindrivna gaffeltruckar. Fran SNV's (1) och
EPA's (4) rapporter fas att drifttiden uppgar till 850 timmar/ar, belastningsfaktorn &r

30 %, och drivmedelsfdrbrukningen 7 I/h. Emissionsfaktorerna framgar av tabellen

nedan.

Typ av HC (o) NOXx PM
fordon 9/kWh g/kWh 9/kWh g/kWh
Gaffeltruck, 9 267 6,9 0,1
bensin, 30 kW

Tabell 5.10 Emissionsfaktorer fdr bensindrivna gaffeltruckar (1, 4)

EMISSIONSFAKTORER FOR DE ARBETSFORDON SOM INTE
SPECIALSTUDERATS

Ovan har emissionsfaktorer fér de kategorier av fordon som i SNV's rapport (1) stod
fér den stérsta andelen av emissioner fran arbetsfordon tagits fram. Dessa fordon
ar: jord- och skogsbrukstraktorer, skérdare, skotare, gravmaskiner, gravlastare,
hjullastare och gaffeltruckar.

For att fa en réattvis bedémning éver hur emissionsbilden fran olika typer av
arbetsfordon ser ut har emissionsfaktorerna till évriga arbetsfordon, som anges i
bilaga 7, justerat efter emissionsfaktorerna fér de specialstuderade arbetsfordonen
som féreslagits i rapporten. '
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6. BERAKNING AV TOTALA MANGDEN
EMISSIONER FRAN ARBETSREDSKAP OCH
ARBETSFORDON | GOTEBORGSREGIONEN

TOTALA EMISSIONEF!_FRAN ARBETSREDSKAP OCH
ARBETSFORDON | GOTEBORGSREGIONEN

Den totala mangden emissioner fran arbetsredskap och arbetsfordon i
Goteborgsregionen &r enligt berdkningarna i denna studie:

HC [o]e) NOXx PM S02 CO02
ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar ton/ar
Arbetsredskap
Dieseldrivna 57,9 153,0 471,1 40,5 18,0 31172
Bensindrivna 700,4 3924,5 424 19,7 1,3 13976
Summa 758,3 40775 5135 60,2 19,3 45148
Arbetsfordon
Dieseldrivnha 395,3 940,0 4468,4 301,0 103,9 179698
Bensindrivna 17,7 478.,5 17,3 0,2 0,3 2871
Summa 413,0 1418,5 4485,7 301,2 104,2 182569
Totalt 1171,3 5496,0 4999,2 361,4 123,5 227717

Tabell 6.1 Totala méngden emissioner fran arbetsredskap och
arbetsfordon i Géteborgsregionen

Underlaget till emissionsberégkningen fér arbetsredskap visas i bilaga 6 och for

arbetsfordon i bilaga 7.

Den procentuella férdelningen mellan grupperna presenteras nedan.
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HC cO NOx PM s02 Cco02

% % % % % %
Arbetsredskap
Dieseldrivna 49 2,8 9,4 11,2 14,6 13,7
Bensindrivna 59,8 71,4 0,8 5,5 1,0 6,1
Summa 64,7 74,2 10,2 16,7 15,6 19,8
Arbetsfordon '
Dieseldrivna 33,7 17,1 89,4 83,3 84,1 78,9
Bensindrivna 1,6 8,7 0,4 0,06 0,3 1,3
Summa 35,3 25,8 89,8 83,3 84,4 80,2
Totalt 100 100 100 100 100 100

Tabell 6.2 Emissionsfordelningen | % | Gdteborgsregionen

Vilket kan utldsas ur tabellen star arbetsredskapen fér de stérsta utslappen av HC
och CO medans arbetsfordonen star fér de stérsta utsl&ppen av NOx, partiklar, SO2
och CO2. Anledningen till detta &r att de stérsta mangdema HC och CO kommer
fran bensindrivna motorer vilket dominerar inom gruppen arbetsredskap. De
stérsta mangderna NOx, partiklar, SO2 och CO2 kommer fran dieseldrivna fordon
(se vidare kapitel 4).

ARBETSREDSKAP SOM STAR FOR DE STORSTA UTSLAPPEN |
GOTEBORGSREGIONEN

Den stérsta delen av emissionerna fran arbetsredskap kommer &ven i
Goteborgsregionen framst fran de grupper som utpekats i Naturvardsverkets
rapport (2). Detta géller dock inte fér gruppen kyl/frysaggregat som i
Goteborgsregionen star for en relativt liten del av emissionerna. Arbetsredskapen
som star fér de storsta andelara i Géteborgsregionen &r: motorsagar, grasklippare,
kompressorer, generatoraggregat samt aven stenkrossar. Orsaker till detta och
respektive grupps utsldpp av emissioner i ton/ar och procentuella utslapp
presenteras nedan.

« Motorsagar
| denna grupp ingar motorsagar som anvands yrkesmassigt samt inom
fritidssektorn. Tillsammans star de for féljiande andelar av utslé&ppen fran
arbetsredskap i Goteborgsregionen (motorsagar som anvands yrkesmaéssigt ar
den klart dominerande av de tva):

HC co NOx PM co2

63 % 22 % 1% 6 % 9%
480 ton/ar 905 ton/ar 4 ton/ar 15 ton/ar 4250 ton/ar
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Andelen utslépp av HC fran motorsagar &r totalt sett stérre &n andelen i
Naturvardsverkets rapport (2). Detta beror pa att de emissionsfaktorer som &r
anvanda i denna rapport &r vasentligt hégre &n de i SNV's rapport (2) och inte
pa att motorsagar anvénds i stérre utstréckning i Géteborgsregionen &n i Gvriga
Sverige.

+ Gréasklippare
| denna grupp ingar bensindrivna handledda och &kbara grasklippare dér de
akbara star fér de storsta utsldppen. Tillsammans star dessa fordon fér féljande
andelar av utslappen fran arbetsredskap i regionen:

HC co NOXx PM CO2
12 % 67 % 6 % 2% 19 %
90 ton/ar 2730 ton/ar 30 ton/ar 1 ton/ar 8450 ton/ar

+ Kompressorer, Generatoraggregat, Stenkrossar
| denna grupp ingar dieseldrivha kompressorer, generatoraggregat och
stenkrossar. Stenkrossar har i och for sig inte ingatt i den mer utforliga
granskningen men star for en relativt sett stor andel av utslapp av framfér allt
NOx. Denna grupp star for féljande andelar av utsldppen fran arbetsredskap i
Goéteborgsregionen:

HC (o] o) NOXx PM Co2
5% 3% 64 % 47 % 49 %
35 ton/ar 40 ton/ar 330 ton/ar 30ton/ar 22000 ton/ar

Av dessa utslapp sa star generatoraggregaten for de stérsta utsl&dppen med ca
60 % av utsléppen av NOx.

Tillsammans star dessa tre grupper.av arbetsredskap for féljande andelar av
utslappet av emissioner fran arbetsredskap i Géteborgsregionen:

HC CcoO NOx PM CO2
80 % 92 % 71 % 55 % 77 %
605 ton/ar 3675 ton/ar 364 46 ton/ar 34700 ton/ar
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ARBETSFORDON SOM STAR FOR DE STORSTA UTSLAPPEN |
GOTEBORGSREGIONEN

Den storsta delen av emissionerna fran arbetsfordon kommer &ven i
Goteborgsregionen framst fran de grupper som utpekats i Naturvardsverkets
rapport (1). Dessa arbetsfordon &r: jord- och skogsbrukstraktorer, skérdare,
skotare, grdvmaskiner, graviastare, hjullastare och gaffeltruckar). Vilka fordon som
star fér den procentuellt stérsta andelen emissioner skiljer sig dock fér
Goteborgsregionen jamfért med Naturvardsverkets resultat (1). |
Goéteborgsregionen &r hjullastare de som star fér den stérsta andelen medan,
traktorer inom jordbruket &r den dominerande kéllan i hela Sverige(1). Orsaker till
detta och respektive grupps utsldpp av emissioner procentuella utslapp
presenteras nedan (se bilaga 7).

» Traktorer | jordbruk och skogsbruk
| denna grupp ingar jord- och skogsbukstraktorer plus skérdare och skotare.
Tillsammans star de for féliande andelar av utsldppen fran arbetsfordon i
Goteborgsregionen:

HC co NOXx PM S02 Cco2
23 % 18 % 16 % 19 % 16 % 15 %
90 ton/ar 210 ton/ar 725ton/ar 60ton/ar 15 ton/ar 27885 ton/ar

Andelen utslapp fran denna grupp av arbetsfordon i Géteborgsregionen har vid
jamférelse med de varden som anges fér hela Sverige i kap 3 (s.8) minskat.
Anledningen till detta &r den relativt lilla betydelse som jordbruket och framfér alit
skogsbruket spelar i Géteborgsregionen. Antalet fordon har baserats pa verkliga
siffror (lanstyrelsen).

+ Entreprenadfordon; gradvmaskiner, gradviastare, hjullastare
Tillsammans star dessa arbetsfordon for féljande andelar av utsléappen fran
arbetsfordon i regionen:

HC co NOXx PM S02 co2
40 % 27 % 48 % 43 % 44 % 43 %
165 ton/ar 385 ton/ar 2176 ton/ar 130 ton/ar 45 ton/ar 80000 ton/ar

Inom denna grupp &r det framst hjullastarna som star fér den stérsta andelen av
emissionerna. - Detta beror pa att antalet hjullastare i Géteborgsregionen &r
dubbelt s& manga som antalet gravmaskiner och néastan fyra ganger s& manga
som antalet graviastare.
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* Lasthantering
| denna grupp ingar gaffeltruckar fran 30 kW -155 kW. Dessa star for féljande
andelar av utsléppen fran arbetsfordon i Géteborgsregionen:

HC co NOx PM S02 CO2
12 % 21 % 12 % 13 % 21 % 21 %
50 ton/ar 300 ton/ar 515ton/ar 40ton/Ar 20 ton/ar 38300 ton/ar

Har &r det specielit de truckar som ligger i gruppen 50 kW motorer som bidrar
med den stérsta delen frdmst pa grund av sitt stora antal.

Tillsammans star dessa tre grupper av arbetsfordon for féljande andelar av
utsldppen av emissioner fran arbetsfordonen i Géteborgsregionen:

HC Cco NOx PM S02 CO2
75 % 66 % 76 % 75 % 81 % 79 %
305 ton/ar 895 ton/ar 3415 ton/ar 230 ton/ar 80 ton/ar 146185 ton/ar

Vid jamférelse mellan hur férdelningen av emissioner i Géteborgsregionen och i
hela Sverige (SNV's rapport (1)) &r, s& &r den stérsta bidragsgivaren till
luftfGroreningar arbetsfordon inom industri- och byggsektorn i Géteborgsregionen.
For hela Sverige star jord- och skogsbruket déremot fér en stérre andel &n vad
denna sektor bidrar med i Goteborgsregionen. Detta &r dock rimligt med hénsyn till
Goéteborgsregionens struktur.

Om man tittar pa de totala utsldppen av emissioner fran arbétsredskap och
arbetsfordon i Géteborgsregionen &r det vissa grupper som totalt sett star fér en stor
andel av utslappen.

* Motorsagar i yrkesmassig drift star fér ca 40 % av HC-utsldppen (470 ton/ar) och
ca 16 % av CO-utsldppen (890 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i
Goteborgsregionen.

* Bensindrivna akbara grasklippare star fr ca 43 % av de totala utsldppen av CO
(2 340 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i Géteborgsregionen.

* Hijullastare beréknas sta fér ca 26 % av NOx-utsl&ppen (1 290 ton/ar), 21 % av
partikelutsléppen (75 ton/ar) samt 20 % av utsldppen av svavel (25 ton/ar) fran
arbetsredskap och arbetsfordon i regionen.

* Gravmaskiner och grévlastare berdknas sta fér 18 % av NOx-utslappen (980
ton/ar), 14 % av partikelutsldppen (50 ton/ar) samt 17 % av utsléppen av svavel
(20 ton/ar) fran arbetsredskap och arbetsfordon i regionen.

* Emissionerna av CO2 &r utspridda éver manga grupper.
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7. HUR SITUATIONEN KAN BLI BATTRE

Det finns flera &tgérder som kan vidtas pa kort och lang sikt. De har betydelse inte
bara fér den allménna luftkvaliteten utan kanske i &n hégre grad fér de
arbetshygieniska férhallandena.

Omedelbart bér miljsklassade dieseloljor anvéndas, med férdel mk 1. De ger
genom sina laga halter av PAH (polycykliska aromatiska kolvéten) lagre och
mindre farliga utslépp av PAC (polycykliska aromatiska féreningar, sarskilt
nitrerade sadana; innehaller flera bensenringar, partikelbundna och pa annat satt
férekommande) med l&gre cancerrisker som f6ljd. Det kan d& ocksa bli méjligt att
montera oxidationskatalysator for att minska utsldpp av gasformiga cancerogena
amnen t ex bensen, eten, propen och butadien och ytterligare av PAC. Fér
nyanskaffade dieseloljedrivna arbetsfordon och redskap bér dessa atgérder vara
sjalvskrivna.

Tabellen nedan sammanfattar de emissionsvinster i medeltal som fas vid
anvandning av mk 1/mk 2 diesel jamfért med standarddiesel. (I de fa métningar
som gjorts har inga stérre skillnader mellan mk 1 och mk 2 diesel vad avser totala
mangdemna av t ex kolvaten uppméts. Skillnaden ligger mer i att utsldappen fran mk
1-dieseln ar mindre biologiskt aktiva &n utslappen fran mk 2.)

Emissioner Foréndring
Kolvaten (HC) -10%
Kolmonoxid (CO) -10 %
Kvaveoxider (NOx) -8%
Partiklar -20 %

Vid métningar med miljéklass 2 diesel pa Dansk Teknologisk Institut i mars i &r fick
féljande varden fram med katalysator: .

Volvo B10M HC (o) Partikiar
g/kWh

Utan katalysator 0,48 1,19 0,47

Med katalysator 0,12 0,29 0,31

Tabell 7.1 Resultat fran métningar hos Dansk Teknologisk Institut
(Emissionsteknik AB)
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Tabellen nedan &r en jamforelse mellan olika drivmedel och vilka emissioner som
erhalls (vardena &r fér motorer anvénda i stadsbussar).

Emissioner/ HC CO NOXx Partiklar
Drivmedel g/kWh

Mk3, standardmotor 1,2 4,9 12,0 0,7
Bésta diesel (mk1+kat)2 0,1 0,1 6,3 0,05
Scafi, standardmotor? 0,2 - 0,71 10,12 0,1
Scafi, optimerad motort 0,25 1,16 8,35 0,14
Etanol® 0,09 0,1 42 0,05
Naturgas+4 0,2 0,3 2,0 0,05
BiogasS 1,0 0,5 2,2 0,05
Gasolé 0,2 0,3 2,1

Gransvdrde Sverige 1,2 4,9 9 0,4

1) Tester genomidrda pa Statens Maskinprovningar i Utuna pa en Valmet 420DS Turbodiesel
2) Scania DSC 11, laddluftkyid med katalysator, mk 1 diesel

3) Uppmatta varden pa 6 av Storstockholms Lokaltrafiks etanolbussar

4) Uppmatta varden pa de naturgasbussar som anvands inom kollektivtrafiken i Géteborg

5) Linkdpings biogasbussar

6) Sundsvalls gasolbusssar

Tabell 7.2 J&dmfdrelse mellan olika drivmedel och vilka emissioner
som erhaélls for stadsbussar (ECE R49)

Pa marknaden finns idag sa kallade lagemissionsmotorer (har fér dieseldrift). Till
exempel &r alla Volvo/VMEs hjullastare som séljs i Sverige, Norge och Australien
utrsutade med lagemissionsmotorer. Emissionsvérden fran en av Volvo BM's
miljdmotor Volvo BM L120B jamfért med denna motor i standardutférande &r (ECE
R49):

Motortyp HC CO NOXx
g/kWh

Miljémotor 0,48 0,76 8,4

Standardmotor - 3 1 17

Tabell 7.3 J&mfbrelse mellan Volvo BM’s miljdmotor och
standardmotor (VME, Caterpillar)

Att byta ut gamla motorer mot nya mer miljdanpassade motorer &r ett annat
alternativ. Ett fordon har i regel en ldngre livslangd &n sjélva motorn vilken behover
bytas ut med jamna mellanrum. Vid ett motorbyte borde dérfér principen "bésta
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mdjliga teknik” anvéndas vilket da skulle innebéra att en miljémotor ersatte den
gamla motorn. Vid motorbytet &r det ocksa ett bra tillfélle att utrusta fordonet med
en tvavagskatalysator fér reduktion av HC och CO.

Att optimera befintliga motorer kan ocksa vara ett alternativ for att f& ner méngden
emissioner. Om man dessutom eftermonterar en katalysator i kombination med
anvandning av miljédiesel sénker man méngden emissioner ytterligare.

Bensindrivna fordon och redskap bér i férsta hand anvédnda bensin utan bly.
Séadan finns nu fér alla typer av motorer. Sedan 1989 marknadsférs nya
alkylatbaserade bensinkvaliteter med mycket Iagt innehall av hélsofarliga kolvéten
(framst alkener och aromater). (Aromatfriheten leder visserligen till eliminering av
bensenutslapp med avgaserna men ocksa till att utsépp av aldehyder och
gasformiga olefiner 6kar. Totalt sett 4r den dock mycket gynsammare ur
hédlsosynpunkt. Detta géller &ven fér avdunstning och spill.) Vid anvéandning av
alkylatbaserad bensin kanméangden partiklar reduceras till halften.

Idag &r tyvarr denna bensinkvalitet dyr, da den inte distribueras som bulkprodukt.
Ett samordnat inkép fér anvdndning av alkylatbensinen i arbetsmaskiner och
arbetsfordon skulle bade fa ner priset pa denna bensin och ge stora arbetsmiljé
och hélsoférdelar fér de personer som arbetar i omgivningen. Aven omt ex en
grasklippare inte anvénds under lang tid s& &r den méngd emissioner som sldpps
ut ofta i héga koncentrationer och under en intensiv period. Nar den anvands
bildas darfér krafiga luftféroreningar i den direkta arbetsmiljén.

Ytterligare férbattringar fas vid samtidig anvandning av katalytiska avgas-
reningssystem. Sadana bér darfor alitid anvéndas dér sa &r méjligt och kan ocksé
eftermonteras pa manga befintliga fordon. Aven alkoholer och gasformiga
drivmedel (propan, metangas) ger klara férbattringar av avgasbilden. De &r
dessutom mindre miljéfarliga vid avdunstning och spill genom sin enkla kemiska

uppbyggnad.

En enkel atgard, som ger god verkan, &r att alitid anvdnda motorvarmare och starta
motorn sa varm som méjligt. Detta har god effekt &ven sommartid. Montering av
motorvarmare pa manga befintliga motorer skulle reducera mangderna emissioner.
Bransleeldade motorvarmare, som maste nyttjas da elvdrmare inte kan anvéndas,
har betydligt l&gre utslépp @n vad motorn ger under sin forsta kalla driftfas.
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8. EMISSIONSKRAV

For gruppen arbetsfordon, som i huvudsak omfattar dieseldrivna fordon, finns det
idag inga emissionskrav. Den reglering som férekommit pa den tunga
fordonssidan har varit koncentrerad till den vagbundna tunga trafiken. De motorer
som férekommer i arbetsmaskiner bygger i stort sett pa samma teknik. Men, pa
grund av att det inte finns nagra emissionskrav for arbetsmaskiner, sldpar
inférandet av ny teknik fér att minska emissionerna efter jamfért med de motorer
som anvénds i fordon i vagbunden trafik.

Inom ECE (FN-organ) pagar arbete med att ta fram avgaskrav som kommer att ligga
till grund fér EG's kommande krav for diesledrivna arbetsfordon och
arbetsmaskiner. ISO/CEN haller &ven pa och utvecklar en speciell testmetod for att
mé&ta emissioner fran motorer som skall anvandas fér arbetsfordon och
arbetsmaskiner (ISO 8178 C1). Naturvardsverket menar att de emissionskrav som
presenteras nedan troligen kommer att bérja inféras 1995-1996 med bérjan f6r de
stdrre motorena.

Netto Effekt (P) HC CO NOx  Partiklar
KW g/kWh

1SO 8178 C1

P2>130 1,3 5 9,2 0,54

75<P <130 1,3 5 9,2 0,7

37<P<75 1,3 6,5 9,2 0,85

ECE R49

Gansvarde Sverige 1993 1,2 4,9 7,0 0,4 .

Euro 2, EG okt. 1995 11 4,0 7,0 0,15

Tabell 8.1 Jamfdrelse mellan emissionsgréansvérden f6r dieseldrivna
arbetsfordon och arbetsmaskiner (ISO 8178 C1) och fér bussar och
lastbilar (ECE R49) (FN)

Nagra emissionskrav fér arbetsmaskiner kommer alltsa inte att inféras férran om
ungefar 2 ar. Kommuner och féretag bor darfér ta egna initiativ for att reducera
utsidppen fran denna sektor. Motortiliverkare har dessutom redan tagit fram
motorer som uppfyller EG's kommande krav. Vid nyinkép av fordon bér alltsa basta
tillgangliga teknik anvéndas.
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| USA har California Air Resources Board (CARB) lagt fram féljande emissionskrav

for arbetsredskap.
California Small Utility Engine Standards
Model |Equipment disrﬁ:glant:e ot Emissions, grams per horsepower hour
years type cm3 Hydrocarbons | NOx | CO Particulate
Under20 | 220 4.0 600 No standard
Handheld | 20 to under 50 180 40 | 600 No standard
1994-88 50 and Over 120 4.0 | 300 No standard
Stivae Under 225 HC+NOx = 120 | 300 0.9*
225andover | HC+NOx = 10.0 | 300 08"
1999 and | Handheld Al 50 | 40 | 130 0.25
later Other All HC+NOx = 32 | 100 0.25*
*Diesels Only
**Diessls and Two-stroke Only

Tabell 8.2 Emissionskrav | Californien f5r arbetsredskap (CARB)

The Environmental Protection Agency (EPA) i USA férvéntas lagga fram ett
liknande férslag som CARB nagon gang under varen 1994. EPA's emissionskrav
kommer da att gélla fér hela USA men férmodligen inféras nagot 4r senare &n
CARB'’s. Man kan darfér forvénta sig att samma krav dven kommer att komma till
Europa och Sverige pa sikt.

For att klara av att tillfredsstélla CARB's krav kommer flera motormodifieringar
behdéva genomféras. Nagra av de viktigaste bitama anses vara:

* Katalysator
- Overgang till stérre cylindervolym
* Alternativa drivmedel

FGr 1999 ars krav kommer det inte bara att récka att anvénda katalysator utan &ven
andra motortekniska atgérder kommer att behéva genomféras.
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9. REKOMMENDATIONER

Det finns flera atgérder som kan vidtas pa kort och lang sikt. De har betydelse inte
bara f6r den allménna luftkvaliteten utan kanske i &n hégre grad for de
arbetshygieniska férhallandena.

Omedelbart bér miljdklass 1 dieselolja anvindas. De ger genom sin laga halt av
PAH (polycykliska aromatiska kolvéten) ligre och mindre farliga utslapp av PAC
(polycykliska aromatiska féreningar) med lagre hélsorisker som f6ljd.

Vid investering i nya motorer eller fordon bér bésta tillgéngliga teknik viljas.
Idag har de stora tiliverkarna (exempelvis Volvo BM) tagit fram
lagemissionsmotorer med vésentligt l&gre emissioner. Det kan d4 ocksé bli
aktuellt att montera oxidationskatalysator. Miljéférdelar &r minskad férsurning
och minskade hélsorisker.

Fér nyanskaffade dieseloljedrivna arbetsfordon och redskap bér man montera
oxidationskatalysator for att minska utslépp av gasformiga cancerogena &mnen
(t ex bensen, eten, propen och butadien) och ytterligare av PAC. Aven de totala
utslappen av HC, CO och partiklar minskas.

Samordna inkdp fér anvéndning av alkylatbensinen i bensindrivna
arbetsmaskiner och arbetsfordon. Detta skulle bade fa ner priset pa denna
bensin och ge stora arbetsmiljé och hélsoférdelar for de personer som arbetar i
omgivningen och hanterar bensinen. '

Vid nyanskaffning av bensindrivna arbetsfordon och arbetsredskap eller
tillhérande motorer bér man, fér att erhalla ytterligare emissions och hélsorisks
forbattringar, montera katalytiska avgasreningssystem. Sadana bér alltid
anvandas dar sa ar mojligt och kan ocksa eftermonteras p4 manga befintliga
fordon.

Hjullastare star for en stor del av emissionerna fran arbetsfordon. Eftersom
arbetsfordon (&ven hjullastare) ofta arbetar l&nga stgnder inom ett litet omrade
innehaller nérmiljon héga halter av halsofarliga &mn8h. Undersék
forutsattningar for att speciellt rikta atgérder mot dessa fordon. Alkoholer och
gasformiga drivmedel (propan, metangas) ger klara férbéttringar av hélsovadliga
amnen, avgasbilden, avdunstning och spill genom sin enkla kemiska
uppbyggnad. Ett alternativ kan dérfor vara att se éver méjligheten att anvénda
nagot av dessa alternativa drivmedel fér hjullastare. Anvandandet av
biobaserade drivmedel minskar &ven méngden emissioner av koldioxid och
svavel.

Eftersom hjullastarna star fér en s& pass stor del av emissionema kan ett

alternativ vara att se 6ver méjligeten att byta ut gamla motorer mot nya mer
miljdanpassade och installera katalysator.
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Se &ven 6ver mdjligheterna att minska emissionerna fran gravmaskiner,
graviastare, generatoraggregat, grasklippare och motorsagar vilka star fér en
stor del av emissionemna. T ex bdr miljdmoter anvéndas n&r det &r méjligt.
Grésklippare och motorsagar med katalysatorer bér anvéndas.

En enkel atgérd, som ger god verkan, &r att alltid anvénda motorvarmare och
starta motorn s& varm som mdjligt. Detta har god effekt &ven sommartid.
Montering av motorvérmare p& manga befintliga motorer skulle reducera
méangden emissioner. Anvéndning av motorvirmare vid framférallt bensindrivna
fordon har férutséttning att vid kallstart sénka utsl&ppen av koloxid och kolviten
med 2-4 ganger.

Nagra emissionskrav f6r arbetsmaskiner kommer inte att inféras férrdan 1996.
Kommuner och féretag bér dérfér ta egna initiativ fér att reducera utslappen fran
denna sektor &ven fére denna tidpunkt.

Bevaka utvecklingen i USA och Canada och verka f6r att de emissionskrav som
inférs dér &ven inférs i Sverige.

Premiera anvéndandet av arbetsredskap utrustade med katalysatorer.
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BILAGA 1

BAKGRUND TILL HUR ANTALET
ARBETSFORDON BESTAMTS |
GOTEBORGSREGIONEN



ARBETSMASIKNER

Traktorer :

Antalet traktorer och skérdetréskor som anvénds inom jordbruket i Ale, Lerum och
Kungsbacka har erhallits fran l&nstyrelsen i Alvsborgs respektive Hallands l&n.
Genom att ta fram hur manga traktorer och skérdetréskor som anvands per hektar
akermark kunde antalet traktorer och skérdtréskor uppskattas fér kommunerna i
Goteborgs och Bohus lan.

De traktorer som anvénds inom skogsbruket i Goteborgsregionen &r i huvudsak
samma som anvénds inom jordbruket. Antalet timmar de utnyttjas inom respektive
omrade skiljer sig dock at.

Inom skogsbruket anvénds &dven skordare och skotare. Antalet skdrdare och
skotare i Géteborgsregionen har uppskattats av Skogsmaskiner Syd. Fran de tre
Lanstyrelserna erhdlls mangden skogsareal for de olika kommunerna. Genom att
anta att antalet skogsmaskiner férdelar sig jamt 6ver skogsarealen kunde antalet
skogsmaksiner fér respektive kommun bestammas.

Statistiska Centralbyran (SCB) har statistik éver antalet traktorer férdelade inom
olika naringsgrenar fér hela Sverige. Fran SCB erhélls &dven statistik Gver antalet
traktorer totalt i varje kommun. Indelningen i ndringsgrenar gick dock inte att fa
tiligang till. Med hjélp av Folk och Bostadsrékningen 1990 har andelen personer (i
procent) som arbetar inom samma naringsgren som anges for traktorerna for
respektive kommun kunnat beréknas. Den framréknade procentsatsen har sedan
multiplicerats med antalet traktorer i varje néringsgren fér varje kommun.

Entreprenad

Gravmaskiner med band eller hjul och gravlastare har besiktningsplikt via Statens
Maskinprovningar. Antalet gravmaskiner och gréaviastare fér respektive kommun
har darfér kunnats fa fram via deras register.

Statistik 6ver.antalet gravmaskiner, gravlastare samt évriga entreprenadfordon i
Sverige har erhallits fran Svenska Grossistférbundet. Genom att dividera antalet
graviastare eller gravmaskiner for respektive kommun med det totala antalet i
Sverige erhblls olika procentsatser. Dessa anvéndes sedan f6r att berdkna antalet
ovriga entreprenad fordon i varje kommun.

Antalet fordon har minskat konstant under en langre period da kostnaderna fér att
anvinda entreprenadfordon &r mycket hoga. De héga kostnaderna har ocksa fatt
till f6ljd att entreprenadfordon transporteras mellan olika arbetsplatser, varfor det ar
svart att ange den exakta antalet fordon som verkar inom en kommun. Ett
antagande &r dock att det antal som finns registrerade i de olika kommunerna i
huvudsak anvands dar.



Lasthantering

Med hjélp av Truckpoolen och samtal med SMA-maskin AB kunde antalet truckar i
Sverige fas fram. Fran Folk- och Bostadsrédkningen berdknades andelen personer
som &r verksamma inom néringsgrenarna: Gruvor m m, Tillverkning samt Handel
for respektive kommun. Denna andel multipicerades sedan med antalet truckar
som totalt finns i Sverige.

Terrdngfordon

Till denna kategori av fordon hér terrdngmotorfordon och terrangskotrar. Hit réknas
alltsa pistmaskiner, bandvagnar, sndeasslor och skotrar. Andelen terréngfordon
som férekommer i G6tebrogsregionen har antagits férsumbar. Detta eftersom de
flesta fordon inom denna kategori anvands i snérika omraden.

ARBETSREDSKAP

For att berdkna antalet kompressorer, generatoraggregat, pumpaggregat,
borraggregat, painingsmaskiner, stenkrossar, valtar, vibratorplattor/stamp,
kedjegravare/kabelplog, betongsagar, motorkapar, hégtryckstvéttaggregat,
personlyftar och minidumpers i Géteborgsregionen har det totala antalet i Sverige
uppskattats med hjélp av Naturvardsverkets rapport och samtal med féretag. Det
totala antalet av respektive redskap i Sverige har sedan multiplicerats med den
fordelning som géller fér entreprenadfordonen (sid 1, bilaga 1).

Fran branschféreningen for Park- och Tradgardsprodukter erhélls statistik éver
totala antalet handledda gréasklippare, hécksax/timmers och jordfrasar i Sverige.
Dessutom gjordes ett antagande att dessa redskap i stérsta utstrackning anvénds
av personer som bor i fristdende hus. Via Folk- och bostadsrékningen berdknades
andelen som bor i fristdende hus Gdteborgsregionen i Sverige. Denna procentsats
multiplicerades med de totala andelen fér Sverige.

Atalet motorsagar for privat respektive yrkesmassigt bruk i Géteborgsregionen
erhélls fran Jonsered AB.

Med hjélp av uppgifter frAn Skogsvardstyrelsen kunde antalet réjsagar och
flishuggar bestdmmas f6r regionen.

Vad avser antalet snéslungor i Géteborgsregiorien har dessa med hjalp av
uppgifter fran tillverkare upskattats till 5 000.

Statistiska Centralbyran har statistik 6ver antalet lastbilar som &r utrustade med kyl-
och frysaggregat i Sverige. | Naturvardsverkets rapport om arbetsredskap finns en
uppdelning gjord 6ver hur manga fordon som gar i fiérrtrafik respektive i
distributionstrafik. Med hjélp av denna uppdelning plus ett antagande om att fordon
med kyl- och frysaggregat férdelar sig efter befolkningsméangden i Sverige, har
antalet i Géteborgsregionen beraknats.



BILAGA 2

FORSLAG TILL INDELNING |
ANVANDNINGSOMRADEN



INDELNING | ANVANDNINGSOMRADEN

Antal/Kommun

Harryda

|Kungdliv |

Moindal

Partille

Stenungsund

Ockart)

Lerum

Ale

Kungsbacks |

ARBETSOMRADE

INDUSTRIOMRADEN, AFFARSOMRADEN, HAMNAR

Lasthantering, &retom  fvius Lo

Traktorer, &ret om

ind. o verkst, aret om

&kari, &ret om

vrigt, Aret om

FLYGPLATSER

[Fiygplatsurustning, &ret om

LANTBRUK

JORDBRUK

Traktorer, 50 % sommaren, 22 % vér &htst, 6 % vinter

Skbrdetrtekor, juli-okiober

SKOGSBRUK

Traktorer, dret om

Skdrdare, &ret om

Skotarg, aret om

Motorség, yrkesméissig, dret om

[Rojség, dret om

Flishuggar, &ret om

TATBEBYGDA B.OMRADEN O STADSKARNOR

Hotryckstvittaggregal, &ret om

Personlytiar, &ret om

VILLA- O FRITIDSHUSOMRADEN

Hushallstigda traktorer, aret om

Minitraktor, &ret om

Griiskiippare handledd, april-okiober

Héacksax/rimmers (80%), 50% sommaren, 22% var &hdst, 6 %vinter

Jordiréis, 50 % sommaren, 22 % var &hds!, 6 % vintar

Motorsdg, fritid, &ret om

BEFOLKNING

VAGNAT, 45% sommar, 45% var & hiet, 10% vinter

Viighyvel, 45% sommar, 45% var & host, 10% vinter

Asfaltutisggare  45% sommar, 45% var & hdst, 10% vinter

Valltar, 45% sommar, 45% vAr & host, 10% vinter

Betongséagar, 45% sommar, 45% vér & hdst, 10% vinter

Vibratorplattor, 45% sommar, 45% vir & hist, 10% vinter

Kylaggregal, fjrr, dret om

Frysaggregat, fjarr, aret om

BEFOLKNING

Dumper, , 45% sommar, 45% var & hdst, 10% vinter

Tipptruck, 45% sommar, 45% var & host, 10% vinter

Grivmaskin, 45% sommar, 45% vér & hos!, 10% vinler

Gravmaskin, 45% sommar, 45% vér & hést, 10% vinter

Gréiviastare, 45% sommar, 45% vér & host, 10% vinter

Kompaktastare, 45% sommar, 45% vér & hbsl, 10% vinter

Hjullastare, 45% sommar, 45% vér & htst, 10% vinter

Bandlasischakt, 45% sommar, 45% vér & host, 10% vinter

Mobilkran, 45% sommar, 45% vér & host, 10% vinter

Samh. o0 service trakiorer

Kompressorer, &ret om

|Generatoraggregat, aret om

Pumpaggregal, &ret om

Borragregal, 45% sommar, 45% vér & host, 10% vinter

Handborraggregal, 45% sommar, 45% viir & hos!, 10% vinker

Péalningsmaskiner, 45% sommar, 45% vér & host, 10% vinter

Sienkrossar, 45% sommar, 45% vér & hdst, 10% vintsr

Sorteringsverk, 45% sommar, 45% var & htst, 10% vinter

Kedjegravare, 45% sommar, 45% var & host, 10% vinter

Motorkap, &ret om

Minidumper,, 45% sommar, 45% var & hos!, 10% vinter

Sopmaskin, 30% vinwer, 25% var & host, 20% sommar

Gréskdippare, Akbar, 50% sommaren, 22% vér &hts1, 6 %vine

r

Hélcksax, (20%), 50% sommaren, 22% vAr &host, 6 %vinter

Jordiréis, (20%), 50% sommaren, 22% vér &hbst, 6 %vinter

Snoslunga, november-februari

|Kylaggregat, distribution, &ret om




BILAGA 3

FORDELNING AV EMISSIONER FRAN
ARBETSREDSKAP ENLIGT
NATURVARDSVERKETS RAPPORT



Blad1

DIESELDRIVNA ARBETSMASKINER HC (%) [CO(%) |[NOx(%) |Pm (%)
Kompressorer 1.7 13 15.1 13,1
Generatoraggregat 32 22 25,2 18,3
Pumpaggregat 02 0.1 1,2 12
Borraggregat, produktion 04 03 36 2,7
ekn. 0.1 0 04 03
P 0.1 0,1 1,5 0.9}
Stenkrossar 0.9 0,7 9.4 58|
0,1 0 0.8 05
Vilter, bogserade 0.1 0 06 05
Vibratorplatior/siamp 03 0.2 22 2
|wvmm 0 0 0.1 02
Betongsig 0,1 0,1 0.6 06
|Hogiryckstviiiaggregat 0 0 0 0
Persontyfler 0,1 0,1 1.1 08
Sopmaskin, pémonterad 0,1 0,1 1 08
Sopmaskin, sj 0.1 0,1 0.7 06
Griskhippare, 0,7 0,5 6.1 4,8
Fhishuggar 03 02 28 1.7
Kylaggregat, fjrr 13 1 9.4 82
Im. fidm 0,7 0.6 55 49
Kylaggregat, distr 04 04 33 2,9|
{BENSINMOTORDRIVNA ARBETSREDSKAP HC (%) [|CO (%) [NOx (%) |Pm (%)
Generatoraggregat 1.1 31 04 03
Pumpaggregat 0.4 1,2 0,2 0.2
Handborraggregat 0,7 0.2 0 0.2
Vibrstorplattor/Stamp 04 1.2 0.2 02
K 0.2 0.4 0.1 0
|Motorkap 03 0.1 0 0.2
Hbgtryckstviittaggregat 0 0 0 0
Minidumper 0.1 0,2 0 0
Sopmaskin, sjiivglende 0.1 0,3 0 0}
Griisklippare, &kbaer — 158 436 55 49
Grisklippare, handiedd 43 1.8 1,5 1.4
HicksaxArimmers 1.1 0.4 0 0,3
Jordirs 0.2 06 0,1 0}
0.6 1.6 0.2 0,2
Mot . yrkesmiissig 50,2 221 0,8 18,3
Mot b 23 0.8 0 08
[Rojség 1.3 41 0.2 35

Sida 1 .
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BILAGA 4

FORDELNING AV EMISSIONER FRAN
ARBETSFORDON ENLIGT
NATURVARDSVERKETS RAPPORT



Emissionsférd

DIESELDRIVNA ARBETSFORDON
HC (%) CO (%) NOx (%) PARTIKLAR (%]S02 (%) CO2 (%)
TRAKTORER
Jordbruk
1. traktor 21,1 13,4 21,1 255 21,2 20,8
2. skdrdetroskor 29 1,9 26 3.4 2,6 26
|Skogsbruk
3. fraktor 55 40 54 6,3 55 54
4. skérdare 56 5,0 8,3 6,5 8,5 8,0
5. skotare 2,1 1,9 3.1 2.4 3,2 3,0
Ovriga
6. ind. 0 verkst. 38 28 3.8 4.4 3,9 38
7. samh.service 2,2 1,6 2,2 1,7 2,2 2,2
8. dkeri 14 1,0 1.4 1,1 1,4 14
9. dvrigt 1,2 0.8 1,1 1,3 1.1 1,1
10. hushéllsﬁgia 1.2 1,0 1.1 1,3 1,1 1,2
11. minitraktor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ENTREPRENAD
12. Dumper 13 1,1 1.9 1.4 1,9 1,7
13. Tipptruck 04 03 0,6 0,5 0,7 06
14. Gravmaskin, band 5.1 4,2 57 57 57 5.2
15. Griivmaskin, hjul 46 38 4,7 51 52 4,7
16. Graviastare 4,7 42 7.0 55 7.2 73
17. Kompaktlastare 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0.3
18. Hjullastare 10,7 7.1 12,7 9,2 12,1 123
19, Bandlast/schakt 06 0,5 0,7 0,7 0,7 07
20. Véghyvel 1,2 09 1,6 1,5 1,5 15
21. Asfaltutiaggare 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2
22. Valt 0,5 04 0,6 0,6 0,6 06
23. Mobilkran 0,7 0,7 11 09 1,1 11
LASTHANTERING
Gaffeltruck .
24, liten 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5
25. mellan 4.2 28 47 44 48 49
26. stor 1.4 1.1 24 1,9 2.4 24
27. container 1,9 15 3,2 2,6 3.4 3.4
Ovrig lastahantering
28. tung 0,2 0,2 04 0,3 0,4 04
29. medeltung 0,2 0.2 0.3 0,2 0,3 0,3
TERRANGFORDON
30. Bandvagn 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
BENSINDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
31. Jordbruk 2.4 6,3 0,2 0,1 0,0 04
32. évriga 3.4 9.1 0,3 0,2 0,0 0,6
33. Minitraktor 1,6 4.1 0,2 0,1 0,0 04
34. Gaffeltruck 2.1 56 0,2 0.1 0,0 03
35, Flygpltsutr 0.4 0.9 0,0 0,0 0,0 0,1
TERRANGFORDON
.|36. Bandvagn 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,1
37. Terréngmotorfordo 1,3 3.4 0,1 0,1 0,0 0,2
38. Terrdngtraktor 2,6 05 0,2 0,1 0,0 0.4
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BILAGA 7

FORDELNING AV EMISSIONER FRAN
ARBETSFORDON | GOTEBORGSREGIONEN




Emissionsberakningstversikt Géteborgsregionen

|[Effekt _|Belastnings- |Drifttid |Drivmedels |Emissionsfaktorer, g/kWh
[kW faktor, % |h/ar __[fdrbrukning |HC co NOx _ |PART.
DIESELDRIVNA ARBETSFORDON I/h
TRAKTORER
Jordbruk
1. traktor yngre &n 1980 55 70 500 ) 2 4,5 16 1,3
2. traktor éldre &n 1980 40 70 200 9 2,7 5,5 18 1,5
3. skordetroskor 50 70 30 7 2 5 16 1,5
70 70 125 9 2 5 16 1,5
Skogsbruk
4. trakior 50 70 800 9 2,2 4,8/ 16,5 1,4
5. skdrdare 120 80| 2500 12 1,2 4 15 1
€. skotare 110 50 1700 7 1,2 4 15 1
Owriga
7. ind. o verkst. 53 45 800 5 1,8 5 17 1,3
8. samh.service 46 45 1000 4 1,8 5 17 1,3
9. akeri 53 45 1500 5 1,8 5 17 1,3
10. Svrigt 46 30 500 4 1,8 5 17 1,3
11. hushdllségda 32 30 100 3,6 1,6 5 17 1,3
12. minitraktor 12 45 200 2 1,6 5 17 1,3
ENTREPRENAD
13. Dumper 150 38 900 13 1,2 3,5 18 1
14. Tipptruck 250 45 1600 23 1.1 2| 15,5 1
15. Griivmaskin, band 90 55 1000 13 1,3 3 17 1
16. Gréivmaskin, hjul 80 55 1200 13 1,3 3 17 1
17. Gréaviastare 100 45 1200 13 1,2 3 17 1
18. Kompaktiastare 40 35 700 4 1,8 5 17 1,3
19. Hjullastare 110 54 1000 13 1,3 3 17 1
20. Bandlast/schakt 130 57 1000 13,5 1,3 3 17 1
21. Vighyvel 210 55 1100 17 1,1 2 16 1
22. Asfaltutidggare 120 53 800 11 1.1 2|16 1
23. Vilt 50 55 800 5,56 1,8 5 17 1,3
24. Mobilkran 150 40 750 11 1,2 3 17 1
LASTHANTERING
Gaffeltruck
25. liten 30 30 900 6 1,8 5 17 1,5
26. mellan 50 30 1000 2] 1,8 5 17 1,5
27. stor 80 50 1000 12 1 2 14 1
28. container 155 50 1200 23 1 2 14 1
Owrig lasthantering ‘
29. tung 200 50 3500 30 1 2 14 1
30. medaltung 100 50 1000 156 1,6 3 15 1,2
BENSINDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
31. Jordbruk 30 40 75 7 7.5 190 10 0,1
32. Ovriga 30 50 50 7.5 7,5 190 10 0,1
33. Minitraktor 12 45 100 3 7,5 150 8 0,1
34. Gaffeltruck 30 30 850 7 9 267 6,9 0,1
35. Flygpltsutr 50 50 850 5 9 267 6,9 0,1
TOTALT




Emissionsberakningstversikt Goteborgsregionen

Antal

Géteborg|Hérryda | Kungalv |Méindal |Partille | Stenungsund|Tj6rn Ockerd [Lerum [Ale |Kungsbacka|TOTALT ANTA
120 35 225 40 4 105 70 175 75 450 1299
140 40 260 50 5 110 80 200{ 85 510 1480
35 10 63 11 1 23 20 50 25 150 388
35 10 62 11 1 22 20 500 25 150 386
20 6 40 7 1 17 12 30, 13 75 221
0,5 1 0,5 0,5 0,5/ 0,5 2 2 2 10
1,5 3 1,5 1,5 1,5/ 1,6 6 6 6 29
65 156 30 15 5 20 20 2 15| 20 50 257
100 25 45 25 10 25 20 5 25 40 90 410
25 17 5 5 3 7 7 1 5[ 70 20 165
40 15 10 10 7 10 10 4 5 10 25 146
900 290 550 290 57 324 338 20 200{ 400 600 3969
30 5 10 8 2 10 5 2 5 10 40 127
30 5 10 10 2 5 4 1 5 4 10 86
5 1 1 2 1 1 1 1 1 2 16
160 20 35 50 10 30 15 5 20| 10 65 420
70 20 15 15 10 5 15 5 10| 30 35 230
80 15 45 20 10 30/. 15 5 30 20 60 330
45 10 10 15 3 17 6 1 10 6 15 138
450 75 105 160 30 75 60 15 75| 60 170 1275
20 3 4 6 1 3 2 1 3 2 7 52
25 4 7 10 2 5 3 1 5 3 10 75
15 2 3 4 1 2 4 2 2 4 39
65 10 15 20 4 10 8 2 10 8 24 176
40 7 10 13 3 6 4 6 4 14 107
120 5 7 15 5 6 2 1 3 5 7 176
570 20 30 70 20 30 6 6 15/ 20 30 B17
120 5 7 15 5 6 2 1 3 5 7 176
100 3 5 10 3 5 1 1 2 3 5 138
7 1 8
15 1 1 2 1 1 21

1
30 10 55 10 1 25 20 40, 20 105 316
139 49 84 40 10 50 46 3 15/ 60 80 576
125 20 52 40 10 56 50 2 40/, 60 140 585
65 3 3 8 2 3 1 1 2 2 4 84

18

>



Emissionsberékningsdversikt Gdteborgsregionen

Beriiknade emissioner, ton/ar
L HC cOo NOx PARTIKLAR |SO2 co2
DIESELDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
Jordbruk
1. traktor yngre an 1980 50,01|112,53| 400,09 32,51 8,79] 15188,30
2. traktor éldre &n 1980 22,38| 45,58] 148,18 12,43 4,00 e828,40
3. skirdetréiskor 0,81 2,04 6,52 0,61 0,12| 211,85
4,73| 11,82 37,83 3,55 0,65 1129,05
| Skogsbruk
4. traktor 13,61| 29,70/ 102,10 8,66 2,39 413712
5. skérdare 2,74 9,12| 34,20 2,28 0,43| 741,00
6. skotare 3,20/ 10,66/ 38,97 2,66 0,51| 881,79
Ovriga
7. ind. 0 verkst. 8,83| 24,62/ 83,36 6,37 1,565| 2872,80
8. samh.service 15,28| 42,44 144,28 11,03 2,46| 4264,00
9. akeri 10,63| 29,51| 100,35 7.67 1,86 3217,50
10. évrigt 1,81 5,04 17,13 1,31 0,44| 759,20
11. hushdliségda 6,10 19,05/ 64,77 4,95 2,09| 3611,79
12. minitraktor 0,22| 0,69 2,33 0,18 0,08 132,08
ENTREPRENAD
13. Dumper 5,28| 15,44 79,41 4,41 1,61| 2818,12
14. Tipptruck 3,17| 5,76/ 44,64 2,88 0,88| 1530.88
15. Griavmaskin, band 27,03| 62,37| 363,43 20,79 8,21| 14198,00
16. Grévmaskin, hjul 17,76/ 40,99| 232,25 13,66 5,39| o328,80
17. Graviastare 21,38| 53,46/ 302,94 17,82 7,.74| 13384,80
18. Kompaktiastare 2,43 6,76| 22,99 1,76 0,58 1004,84
19. Hjullastare 98,46| 227,21|1287,50 75,74| 24,91| 43095,00
20. Bandlast/schakt 5,01| 11,56/ 65,50 3,85 1,06| 1825,20
21. Vaghyvel 10,48| 19,06) 152,46 9,63] 2,11| 38646,50
22. Asfaltutliiggare 2,18/ 3,97 31,75 1,08 0,52| 802,32
23. Vit 6,97| 19,36/ 65,82 5,03 1,16| 2013,44
24. Mobilkran 5,78/ 14,45 81,86 4,82 1,33 2295.15
LASTHANTERING
Gaffeltruck
25. liten 2,57 7,13| 24,24 2,14 1,43| 2471,04
26. mellan 22,06| 61,28| 208,34 18,38, 11,05| 18117.80
27. stor 7,04/ 14,08 9B,56 7,04 3,17| 5491,20
28. container 12,83| 25,67| 179,68 12,83 5,72| 9902,88|
Ovrig lasthantering
29. tung 2,80 5,60/ 39,20 2,80 1,26| 2184,00
30. medeltung 1,68/ 3,15| 15,75 1,26] 0,47| 818,00
BENSINDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
31. Jordbruk 2,13| 54,04 2,84 0,03 0,04| 398,18
32. Ovriga. 3,24| 82,08 4,32 0,04 0,05/ 518,40
33. Minitraktor 2,41| 48,20 2,57 0,03 0,04| 428,40
34. Gaffeltruck 6,47 192,00 4,96 0,07 0,13| 1342,32
35. Flygpltsutr 3,44/ 102,13 2,64 0,04 0,02 183,80
412,08 1418,40| 4485,76 301,17| 104,15 182560




Emissionstérdelning | Géteborgsregionen

Emissionsfdrdeining, %
HC co NOX PARTIKLAR |SO2 co2
DIESELDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
Jordbruk
1. traktor yngre &n 1980 12,11 7,93 8,92 10,79 8,44 8,32
2. traktor ldre &n 1980 5,42 3,21 3,33 4,13 3,84 3,79
3. skordetroskor 0,20 0,14 0,15 0,20 0,12 0,12
1,15 0,83 0,84 1,18 0,63 0,62
| Skogsbruk
4, traktor 3,30 2,09 2,28 2,88 2,30 2,27
5. skordare 0,66 0,64 0,76 0,76 0,41 0,41
6. skotare 0,77 0,75 0,89 0,88 0,49 0,48
Owriga
7. ind. o verkst. 2,14 1,73 1,86 2,12 1,48 1,46
8. samh.service 3,70 2,99 3,22 3,66 2,37 2,34
9. Akeri 2,57 2,08 2,24 2,55 1,79 1,76
10. Gvrigt 0,44 0,36 0,38 0,43 0,42 0,42
11, hushallsigda 1,48 1,34 1,44 1,64 2,00 1,98
12. minitraktor 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07
ENTREPRENAD
13, Dumper 1,28 1,09 1,77 1,46 1,45 1,43
14, Tipptruck 0,77 0,41 1,00 0,96 0,85 0,84
15. Gravmaskin, band 6,54 4,40 7,88 6,90 7,88 7,78
16. Griivmaskin, hjul 4,30 2,89 5,18 4,54 5,18 5,11
17. Graviastare 5,18 3,77 ‘6,75 5,82 7,43 7,33
18. Kompaktlastare 0,59 0,48 0,51 0,58 0,56 0,55
19. Hjullastare 23,84 16,02| 28,70 25,15 23,92 23,60
20. Bandlast/schakt 1,21 0,81 1,46 1,28 1,01 1,00
21, Vaghyvel 2,54 1,34 3,40 3,16 2,02 2,00
22, Asfaltutidggare 0,53 0,28 0,71 0,66 0,50 0,49
23. Vilt 1,69 1,36 1,47 1,67 1,12 1,10
24. Mobilkran 1,40 1,02 1,82 1,60 1,27 1,26
LASTHANTERING
Gaffeltruck
25, liten 0,62 0,50 0,54 0,71 1,37 1,35
26. mellan 5,34 4,32 4,64 6,10 10,61 10,47
27. stor 1,70 0,99 2,20 2,34 3,05 3,01
28. container 3,11 1,81 4,01 4,26 5,50 5,42
Ovrig lasthantering
29. tung 0,68 0,39 0,87 0,93 1,21 1,20
30. medeltung 0,41 0,22 0,35 0,42 0,45 0,45
BENSINDRIVNA ARBETSFORDON
TRAKTORER
31. Jordbruk 0,52 3,81 0,06 0,01 0,04 0,22
32. Owvriga 0,78 5,79 0,10 0,01 0,05 0,28
33, Minitraktor 0,58 3,40 0,06 0,01 0,04 0,23
34, Gaffeltruck 1,57 13,54 0,11 0,02 0,12 0,74
35. Flygpltsutr 0,83 7.20 0,06 0,01 0,02 0,10
100 100 100 100 100 100
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AVGASEMISSIONER FRAN ARBETSREDSKAP
| GOTEBORGSREGIONEN

SAMMANFATTNING

Studium har gjorts fér att bedémma hur stora méangder av avgasemissioner som
sldpps ut fran arbetsredskap i Géteborgsregionen.

Arbetet har haft tva delomraden.Det ena har varit att bestamma olika motorers
massemissioner i g/h.Det andra har varit att kartldgga férekomsten av de olika arbetsred-
skapen i regionen och faststilla deras arliga drifistid.Med uppgifter fran dessa delomraden
kan sedan massemissionemna i ton/ar bestammas.

Naturvardsverkets rapporter for projekt 124-560-89 anvandes som utgangspunkt for
de fortsatta studiema.| detta projekt gjordes liknande ber#ikningar fast for hela Sverige.

Resultaten frén Naturvardsverkets arbete visade att utav 38 olika arbetsredskap
som |ag till grund for bedémningen,stod en handfull motortyper fér majoriteten av avgasut-
slappen For att fa ut mesta mdjliga sékerhet i bedomningen av Goteborgregionens utslapp
koncentrerades dirfor studiema pa dessa motorer.De var:

A) Motorsagar

B) Grésklippare

C) Generatoraggregat
D) Kyl/Frysaggregat

E) Kompressorer

De avgasemissioner som kartlagts for ovanstaende motorgrupper ar:Kolvaten HC
Koloxid CO, Kvaveoxid NOx, Koldioxid CO2 och partiklar.

For att fa fram generella emissionsvarden i g/h har ett omfattande material stude-
rats En stor del av underlaget har erhallits fran "tekniska papers", framst fran SAE (Sociely of
Automotive Engineers).Uppgifter har ocksa erhéllits fran motortillverkare, motoriaboratorier
och via diskussioner med personer som har erfarenhet fran provningsverksamhet pa dessa
typer av motorer.

Motorsagar :

Motorsagens verkliga avgasemissioner ér svara att bedomma pga av varvial och
belastning ofta varierar krafiigt under anvéindandet.De konstantlastvirden som finns att tiliga
kan darfér bli missvisande.Pa Graz universitet i Osterike har man dock kommit langt med
emissionsmatningar p4 motorsagar under cykelforiopp (varierande varvtal och belastning).
Dessa resultat har végt tungt vid bedémningen.

Slutresultaten for motorsagens massemissioner i g/h har blivit:



HC cO NOx Pm CcO2

Motorsdg, Proffs 250 475 2 75 2232
Motorsag, Fritid 98 147 0.5 2,2 698
Grisklippare :

Bedomningen av griisklipparmotorer har forsvarats framst av en stor spridning av
emissionsniva mellan olika kallor.Detta géller framst kolvaten HC.Detta kan till viss del bero
pa att det i realliteten skiljer en del mellan olika motorindivider.Dess skick och injustering
har ocksa stor betydelse. Det skiljer ocksa en hel del mellan sk sidventils- och toppventils-
motorer.Da forekomsten av toppventilsmotorer dnnu &r begransad har bedomningen gjoris
pa resultat fran sidoventilsmotorer.

Slutresultaten for grésklipparmotoremas massemissioner i g/h har blivit:

HC cO NOx Pm co2
Grésklippare, Handledd 50 575 1.8 0.8 1400

Grasklippare, Akbar 30 1200 16 0,25 3800

Generatoraggregat, Kyl/Frysaggregat, Kompressorer:

Aggregatmotorer enl. ovan &r betydligt enklare att bedomma pga av att varvial och i
viss man belastning har liten variation.Detta faktum gor det troligt att arbetet med al ta fram
underiag for emissionemna &r mycket likartat det som Naturvardsverkets rapport bygger pa.

For att sikerstalia tillforitligheten i deras underlag besokies Borje Stenstrom pa Ang-
panneféreningen som &r forfattare till rapporten.Stora delar av hans underiag for denna mo-
torgrupp fick d& disponeras.Genomgang av detta samt vidare diskussion med Stenstrim, gor
att hans véirden med gott samvete kan anvindas for framtagande av massemissioner i g/h:

HC CO NOx Pm coz

Generaloraggregat 32 80 240 20 16000
Kyl/Frysaggregat 15 42 105 10,5 8400
Kompressorer 42 120 380 36 25920

Jamforelse med SNVs rapport

Bilaga 49 visar de emissionsvarden som framtagits av BNM i jamforelse med de som
Naturvardsverket redovisar i sin rapport enl. ref 1.

Forekomst och driftstid for arbetsredskap i regionen



Se rapportdel fran Ecotraffic.

Beriikning av det arliga totalutsldppet

Med ledning av de berdknade massemissionema samt studierna av forekomst ach
drifistid kan arbetsredskapens arliga emissionsutslapp bestémmas enl.:

1]

Arligt utslapp = Massemissioner X Antal X Drifistid

g/ér (lon/ar)

i

g/h X st X hf/arst

Summerar man samtliga diesel och bensindrivna arbetsmaskiners arliga utslapp i ton/ar i
Goteborgsregionen blir resultatet enligt nedan:

Dieseldrivna Bensindrivna Diesel + Bensin
Kalvéten HC 58 700 758
Koloxid CO 153 3924 4077
Kvéveoxider NOx 471 ) 42 513
Koldioxid CO2 31172 13976 45148

BNM Research

Bengt Norberg



1) UTVARDERING AV BEFINTLIGT MATERIAL

1:1) ALLMANT

For att beddmma utséilppen av avgasemissioner fran arbetsredskap i Géteborgsregio-
nen har en rad data om de olika motorema insamiats.

Dessa har erhallits genom sokning i SAE (Society of Automotive Engineers)rapporter
, rapporter frin myndigheter och universitet samt uppgifier frin motortiliverkare.
Omfattningen av underlaget framgar av 1:3.

En av de mer grundisiggande informationemna har erhallits frén Statens Naturvardsverks
rapport : Kartléggning av férorenande utsidpp frn motordrivna arbetsredskap (projekt nr:
124-560-89) fran 1990. '

« Rapporten beskriver i princip den bedémning som #&r férestdende fér Goteborgsregionen
tast for hela landet.

Helt klart &r att den lista pa férekommande arbetsredskap &r omfattande och I&mpar sig
vil som utgangspunkt for studierna av Giteborgsregionen.

Fragan &r dock hur vil underbyggda vérdena fér de olika motorernas emissionsvarden
ar.

Arbetet inleddes darfér med en bedémning av emissionsvirdena fran denna rapport.

1:2) STUDIER AV EMISSIONSVARDEN FRAN SNVs RAPPORT OM UTSLAPP
FRAN ARBETSREDSKAP,

Studierna av SNVs rapport har frimst haft tva huvudsyften:
1) Urskilja fordelningen av utsiipp mellan de olika motorgruppema

2) Bedémma sakerheten i de olika emissionsvardena.

For att urskilja fordelningen av utslépp mellan de olika motorema beréknades procent-
andelen for de olika utslidppen.

Dessa beriéknades pa summan av utsldppen fran dieseldrivha och bensindrivna arbets-
redskap.

Bilaga 1 visar resultatet fran dessa berakningar.

Kolviten HC::

Om vi forst tittar pa kolvateemissionema HC sa ger bilaga 2 en tversikt pd hur dessa
fordelar sig.

Haér syns att B15, Motorsagar i yrkesmissigt anvandande star for éver hélfien av det to-
tala HC utslippet. Aven B10,4kbar grisklippare och B17,Réjsagar star for stora bidrag.

Bilaga 3 visar hur mycket motorsdgar och grésklippare bidrar med i jaimférelse med

ovriga (Motorsagar=Yrkes B15,Fritid B16 och R6j B17 medan Griisklippare= Akbara B10 och
Handledda B11).

Fordelningen pa nationell niva &r:
Motorsdgar: 638 %
Grasklippare 201 %

Ovriga 16.1 %
Summa 100 %

Motorsdgar och grasklippare star saledes for nastan 84 % av totala HC utsldppen.Re-
sultaten visar att det &r bast att ligga ner stirsta arbetet pa att & god sékerhet pa HC vér-



den fran dessa tva grupper och mindre betydeisefullt om de 6vriga innefattar en och annan
motor med os#kert vérde.

Kolmonoxid CO:

Bilaga 4 visar férdelningen mellan de olika motorema nér det géller kolmoxid CO.
Hér syns att B10,akbar gréisklippare star for det siirklassigt stérsta bidraget med dver 40%.
Aven B15,yrkesmiissig motorsag och B11, handledd griisklippare star ocksa for stora bi-
drag.
. Go6r man samma sammanslagning av motorsagstyper och grésklippare som enligt ovan
ter sig jamforelsen med &vriga motorer enligt bilaga 5.
Fordelningen pa nationell niva #r:

Grasklippare 55.4 %

Motorsagar 27,0%
Ovriga 176 %
Summa 100 %

Aven har utgér griisklippare och motorsagar tillsammans en dvervéldigande majoritet
av utsldppen.
Detta understryker vikten av att ha god sékerhet pa emissionsvérden fran dessa grup-

per.

Kviveoxider NOx:

Bilaga 6 visar hur de olika motorema bidrar med kvéveoxider NOx.Har syns att det
ar dieselmotorema som star fiir de stirsta bidragen.Detta forklaras framst av dieselférbrén-
ningens hogre tryck och temperatur,vilket befréjar NOx-bildningen.

Fordelningen ér dock jamnare &n vad som var fallet fér HC och CO emissioner.Storst
bidrag ger Generatoraggregat (D2) foljt av Kompressorer (D1).Slar man ihop de olika moto-
rema for kyl- och frysanléggningar (D19+D20+D21) &ér &ven detta en starkt bidragande
grupp.

Bilaga 7 visar fordelningen mellan de stdrsta motorgruppema.

Fordelningen pa nationell niva &r:

Ovriga 415%
Generatoraggregat 25.2 %

Kyl/Frysaggregat 182 %

Kompressorer 151 %
Summa 100 %

Resultatet visar att det inte kriivs god noggranhet pd NOx vérden fér ett fital moto-
rer for att gora en bra bedémning.Gruppen "Ovriga" &r alldeles fér stor och det krévs har
en god nogranhet for ett tiotal motorer for att fa ett trovéirdigt slutresultat.




Partikulat Pm:

Partikulatemissionerna har flest bidragsgivare fran dieselsidan.Pga stora antalet mo-
torsagar och grisklippare pa bensinsidan har dessa ocksa beréknats bidra ganska stort.

Bilaga 8 visar fordelningen mellan samtliga motorer, medan bilaga 9 visar de storsta
bidragsgivama.

Fordelningen pé nationell niva &r:

, Ovriga 237 %
Motorség 18,3 %
Generatoraggregat 18,3 %
KyUFrysaggregat 16,0 %
Kompressorer 131 %
Grésklippare 6.3%
Summa 100 %

Resultatet visar pa en ganska jamn fordelning pa en handfull motorgrupper.Dessa
har dven forekommit bland de tidigare redovisade emissionema.

Svaveldioxid SO2:

Bilaga 10 visar hur svaveldioxid emissionerna féirdelar sig mellan de olika motor-
ema.

S02 emissionema har berdknats med hjélp av svavelinnehdllet i branslet.Av
naturliga skél #r det d dieselmotorerna som stir f6r majoriteten av utsléppen.De dkbara
bensindrivna grasklipparena ger et bidrag pa drygt 7 % medan tex motorsagar bidrar med
forsumbar SOZ2-hali.Detta motiveras med atl yrkesméssiga motorsagar kérs pa svavelfritt
specialbrans-
le.! dag har denna typ av briinsle ocksa blivit vanligt for griéskiippare och liknande 4-takts
motorer.| dag torde saledes dieseldriftens andel vara i det niarmaste total.

Bilaga 11 visar nationellt sett de storsta bidragsgivama.Dessa ar:

Ovriga 33,7 (30.8) %
Generatoraggregat 26,8 (28,0) %

Kyl/Frysaggregat 23,4 (24.5) %

Kompressorer 161 (16.7) %
Summa 100 (100) %

Vérdet inom parentes géaller om man bortser frn det tveksamma bensinmotortill-
skottet.

Resultatet visar pd att ett fatal motorgrupper &r starkt bidragande, men att gruppen



Med kunskap om forekomsten av de olika motorema och hur manga arbetstim-
mar de anvénds kan sedan massemissionen per ar beréknats.

Av avgirande betydelse &r saledes hur repressentativ det specifika emissions-
vérdet i g/kWh for motoms handhavande.

For motorer som gér i stort sett pd samma varvtal och inte har nagon store be-
lastningsvariation kan ett repressentativt emissionsvérde bestimmas med god noggranhet.

Om varvtal och belastning varierar kraftigt blir bedomningen dock mer komplice-
rad.Man behover dd ha emissionsvérden fran nagon form av transientforiopp.

BNM har med utgéngspunkt fran hur motorerna belastas forsokt att bedémma
om ett konstantvéirde som representerar emissionema vid en "medelvérdes belastning” kan
anses sékert eller inte.

Bilaga 14 visar resultatet fran denna bedémning.

 Tittar man pa de motorer som tidigare visat sig bidra med de storsta emissions-
mhngdama faller dessa inom féljande bedémningsramar:

OSAKER:
MOTORSAGAR , yrkesmissig
OSAKER>MEDEL:
MOTORSAGAR Fritid
ROJSAGAR
GRASKLIPPARE , Akbar
GRASKLIPPARE , Handledd
MEDEL>SAKER:
KOMPRESSORER
GENERATORAGGREGAT
SAKER:

KYLAGGREGAT , Fjarr
FRYSAGGREGAT , Fjarr
KYLAGGREGAT , Distr.

Av de motorer som procentuellt har ringa del av totalemissionema ar fordelade
pa "siker” och "medel”.



1:3) OVRIGA REFERENSER

De referenser som hénvisas till i denna rapport kommer i huvudsak frén tre grupper.
A) SAE - sokning

SAE Mobifity Engineering Technology har en av véridens storsta urval av tekniska skrifter
inom motorteknik.Frén sékning p4 CD-ROM har tver 400 titlar med sammanfattning erhal-
lits.

B} Borje Stenstroms underiag for SNVs rapport.
C) BNMs arkiv

De skrifter som hanvisas till i rapporten ar:

1) Kartidggning av frorenande utsi4pp fran motordrivna arbetsredskap.
Utredning utford for Statens Naturvardsverk, Projekt 124-5680-89, Juni 1990
Barje Stenstrom AF-Industriteknik.

2) Small Loop-Scavenged Spark-ignition Single-Cylinder Two-Stroke Engines
SAE SP-B47 February 1991
Franz J. Laimbéck

3) BNMs 2-takts arkiv
4) BNMs 4-takts arkiv

5) Toward the Environmentaly-Friendly Smail Engine: Fuel, Lubricant, and Emission
Measurement Issues
SAE 911222
Charles T Hare & Jeff White, SwRI

6) Reactivity of exhaustmemissions from a small two-stroke engine and a small four-
stroke engine operating on gasoline and LPG.

SAE 931540

C.T. Hare, J.N. Camoli, SwRI

7) Provresultat fran prov av TUV

8) Small Engine Emissions
Broschyr frdn SwRI (18981)

9) Emission Factors for Small Utility Engines
SAE 910560
Jeff J. White,James N. Carroll, Charles T. Hare SwRI. Jacline G Lourenco CARB.
(Aven ref. av Sv. Attacheer)

10) Emissioner frin handledda motorgrisklippare
Lund 921013. Rapport fran Lunds Tekniska Hogskola

11) Provresuitat fran prov av SP
SP (Statens Provningsanstalit)

12) A Study of Visible Smoke Reduction from Small Two-Stroke Engine Using Various
Engine Lubricants
SAE 770823
Suigura,K. Kagaya,M. Nippon Qil Co.




STUDIUM AV MOTORER SOM STAR FOR DE STORSTA UTSLAPPEN
2:1) MOTORSAGAR

2:1:1) Allmén beskrivning

Lag kostnad, Iag vikt, effektuttag vid hogt varvtal &r styrande faktorer for val av mo-
tor till motorsagar.
e Detta har gjort att tvataktsmotom i sin enklare form blivit helt dominerande bland mo-
torsigar.
Bilaga 15 visar en motorsdg (HVA 50) i genomskiming.

Tvétaktsprincipen hos dagens motorség har foljande féropp:

Inloppsfas : Luft/brinsieblandning tillférs motoms vevhus via kovstyrd inloppsport (1).
Bransleanrikningen sker med menbranforgasare (2) som kan justeras
till 6nskat blandningsférhallande med reglerbart munstycke.

Spolning : Luft/bransleblandningen i vevhuset komprimeras nar kolven ror sig nedat
i cylindem.Pa sin vig friligger kolven avgasporten (3) och avgaser fran ti-
digare forbrénning brjar evakueras.Strax dérefier frilagges spolportama (4)
och vevhusets luft/bréansieblandning strommar via spolkanaler (5) in i cyl-
indem.Under den sk spolningen pressas storsta delen av avgasema ut via
avgasporten av den inkommande férskgasen.

Kompression : P4 sin viig uppat i cylindern stiénger kolven spol- och avgasportar. Den in-
neslutna gasblandningen komprimeras nu.

Forbranning : Strax innan kolven nitt sitt versta lage antéinds gasblandningen i forbréin-

ningsrummet (6) av ett tandstift. Det forhjda trycket pressar ner kolven och
ett nytt varv har tagit sin bbrjan.

En pataglig nackdel med tvatakisprincipen enligt ovan ar att spolprtar och avgasport
&r Oppna samtidigt.Detta ger upphov till férluster som begrinsar verkningsgraden pa motorn.
Normalt &r vekningsgraden pa 15-20 %.Under gynsamma fall kan den ligga pa 20-25%.

Kombinationen av higt varvtal och ett arbetsslag per varv gor den dock prestanda-
massigt intressantare én fyrtaktsmotom for sagkonceptet.

Bland yrkeshuggare anvénds sigar av storieken 40 - 70 cm3.Effektuttaget fér detta
storieksintervall &r 2-4 kW.For normal skog ar de mindre sdgama mest forekommande. Vid
kvistningen &r deras laga vikt en stor férdel.De har dessutom ett htgre maxvarvtal vilket gor
kvistningsarbetet effektivare. Maxeffekten ligger ofta kring 10000 rpm men vid kvistning ar
15000 rpm och dver inte ovanligt.

Bilaga 16 visar hur effekt och vridmoment varierar éver varvialet uppmaétt pa en HVA
242 en av de mest forekommande profissagama.
De sk hobbysdgama forekommer oftast i segmentet 30 - 45 cm3.Effektuttaget ligger
kring 1-2 kW.
Forutom det lagre effektuttaget kannetecknas hobbysdgama av lagre teknikniva och
billigare detaljlésningar.Ofta har de sémre kylkapacitet dn proffssdgama.




2:1:2) Faktorer som paverkar avgasemissionema

Kolviiten HC:

Motorsagens kolviteemissioner orsakas frimst av de spolfériuster som uppkommer
under gasviixlingsfasen nér avgas och farskgasportar &r 6ppna samtidigt.

En viss HC halt kan hardras frén en ofulisténdig forbrénning.Dessa halter &r dock for-
sumbara jamfért med spolfériustemas bidrag.

Bilaga 17 ger en uppfattning om gasflodet genom motorsagen.

For varje motorvarv sugs en farskgasméngd (grén) in i motoms vevhus.Denna méngd ar
drygt hiiften av cylindems volym (rod).Nér farskgasen introduceras i cylinem férsvinner ca
25 % ut genom avgasporten.Den aterstende (75 %) riicker att fylla cylindem till 40 %. Ater-
stoden &r avgaser fran féregdende varv.

Spolfériusterna varierar med varvtalet p& motom (hgre varvtal ger kortare tid for
farskgasen att férsvinna ut i avgasporien).Vid kvistning da vartalet &r hogt kan spolfériusten
sjunka till 15 % av levererad férskgasmangd.Vid falining av ett grovt triid da varvtalet ér
lagre kan spolforiusterna stiga mot 40 % av levererad férskgasmangd.

Totalkolvitehalten paverkas sdledes inte nimnvirt av briénslets sammansittning da
detta inte paverkar ovanstaende foriopp.Déremot paverkas sammansiéttningen (typen av kol-
véten) av spolftrlustema.

Koloxid CO :

Avgasernas koncentration av koloxid CO &r direkt proportionelit mot luft/bréansle
forhallandet pa den farskgasméangd som levereras till motom.
Bil.18 visar hur CO koncentrationen varierar for olika luft/brinsleforhallanden, A/F.

Pa motorségen regleras bransieméngden med tva forgasarmunstycken.Ett "lgmun-
stycke" fér tomgang och ett "hégmunstycke”™ for belastad motor.

Det &r sdledes anvéndaren sjdlv som bestammer vilket A/F som motom kérs med.|
foridngningen &r det da ocksa anvéndaren som starkt bidrager med hur mycket CO som mo-
torn kommer att avge.

Den proffessionelle huggaren har tendens att magra ut férgasaren ganska kraftigt fér
att f4 ut maximal effekt ur motom.D3 blir A/F ganska hégt med "lag” CO halt till f5ljd.

Med mager forgasarinstélining gar motorn med higre godstemperaturer, vilket kan le-
da till motorhaveri i form av kolvskdming.Detta faktum begrdnsar mdijligheten att komma ner
till riktigt laga CO haiter.

Kviiveoxider NOx :

Avgasernas kvdveoxidkoncentration styrs mycket av tryck och temperatur samt till-
géangen av syre vid forbranningen.

Som tidigare beskrivits har motorsagen en 1ag fylinadsgrad.Dvs det &r relativt sett ett
litet energiinnehall i den blandning som skall fdrbriéinnas (stor restgas mangd).Detta gor att
det maximala férbréinningstrycket ofta &r ganska lagt.Aven maxtemperaturen blir d& ocksé
forhallandevis Iag.Den higa restgasmangden haller dven tiligéngligheten av syre pa lig niva.

Samtliga dessa faktorer gor att NOx koncentrationen oftast &r mycket I3g fran mo-
torsagen.

Under extrema fall med utmagrad férgasare och higa varvtal kan motom komma in i
en knackande forbranning.Fbrbrinningens maxtryck och tryckstegring kan da dka kraftigt.

Vid dessa forhallanden kan &ven NOx nivan bii pataglig.



Koldioxid CO2 :

Koldioxiden skiljer sig frén de dvriga iom att det inte ar nagot gift som direkt paver-
kar anvédndaren och narmiljon.Det #r istéllet av intresse for den globala uppvarmningen.

Det &r har friga om att halla nere det totala anvéandandet av fossila brénslen.Efter-
sravansvért dr dd energisnala motorer med lag forbrukning i forhallande till effektuttaget.

Sett ur den synvinkeln ligger motorsagen daligt till med sin laga verkningsgrad.Nu
beror den ldga verkningsgraden till stor del pa spolforiuster.Ca 20 % forsvinner ut i avgaser-
na utan att delta i forbrénningen.Denna méngd kan naturligt da inte bidraga fill CO2 bildning.
2-taktaren far anses likvirdig 4-taktaren pa att producera CO2 av det bransle som deftar i
forbranningen.

x

2:1:3) Faststéllande av generell emissionsniva

Malet under denna rubrik &r att faststélla en generell niva for de olik avgasemissio-
nema i g/h.Det vill sdga ett massflide som sedan kan multipliceras med antalet anvandar-
timmar under ett ar.

De emissionsvirden som forekommer i litteraturen, artiklar och redovisningar fran
motortillverkare #r oftast av tva slag:

1) Koncentration mitt i % eller ppm av avgasmiéngden.

2) Specifika emissioner métt i g/kWh.

For att fa fram emissionsvirden i g/h fran koncentrationsvirden i % eller ppm krévs
berakningar dar uppgifter om effekt, bransleforbrukning och koncentration av andra emissi-
onskomponenter ingar.Det finns olika berdkningssétt, men ett av de mest etablerade &r de
amerkanska formlema enligt J 1088.Dessa framgar av bilaga 19.

Utgar man fran varden i g/kWh gélier det att kunna bestémma ett verklighetsnara
effektuttag for att f& fram emissionerna i g/h.

Motorsagens stora arbetsomrade gor att bade "medelemissioner” och "medelef-
fekt" dr vanskligt att faststalia.

Bilaga 20 visar sambandet mellan motoms effektuttag (kW), specifika emissioner
(a/kWh) och massemissioner {g/h).

Har syns bi.a att om man har ett vél underbyggt véirde pa de specifika emissionema
kan massemissionema i g/h avvika en hel del om man missbedommer motoms medeleffekt-
uttag.Vidare kan man se att nédvéandigheten av att ha ett sékert varde pa de specifika emis-
sionema okar med Gkat effektuttag.

Transientftriopp

Av ovanstdende resonemang forstar man att kombinationen av specifika emissioner
fran métningar med konstant belastning och en uppskattning av ett medeleffektuttag kan ge
en osdker bedomning nar det géller motorsagar som har manga accelerationsforiopp och
stora belastningsvariationer.

Den s#kraste bedémningen erhalles dérfér frin emissionsmatningar som gors under
transientfériopp med foropp liknande det verkliga anvéndandet.Detta &r ganska vanligt inom
bilindustrin.Pga en del tekniska svarigheter och en dyrbar utrustning ar det ganska ovanligt
pa smamotorer.

Tekniska universitetet i Graz har dock en hel del erfarenhet p4 omradet.| ref 2 re-
dovisar man ett transientfériopp med motorsag dir avgasemissionemna registrerats med ett
sk CVS amangemang.

Bil. 21 visar testcykeins forlopp.Félining, kapning och kvistning simmuleras under
kontrollerade former i lab-milj6.

Bil. 22 visar resultatet fran emissionsmétningen under cykeln.Har syns hur varvtal,
HC och CO varierat sfa tid.



Kolviiten HC :

De HC emissioner som erhallits vid litteraturstudiet kan belysas med foljande jam-
forelse:

1) Resultat vid konstant belastning enligt ref 1, rapport frin SNV
2) Resultat vid konstant belastning, maxeffekt varvtal .Ovriga ref
3) Resultat vid konstant belastning, Iagt varvial.Ovriga ref.

a 4) Resultat vid transientforiopp enligt ref.2, Graz-cykeln.

1) | SNVs rapport har man anvint specifika HC-emissioner pa 125 g/kWh for yrkessagar.Me-
deleffektuttaget har uppskattats till 1,5 kW.Det senare basserat pa 60 % effektuttag av en
"normaleffekt™ pa 2,5 kW.Med dessa virden blir massemissionema 187,5 g/h.

Motorsag for fritidsbruk har uppskattats ge 150 g/kWh.Med en medeleffekt pa 0,45
kW (30 % av 1,5 kW), ger detta en massemission av HC pé 67,5 g/h.

2) | det Hvriga litteraturstudiet har en uppdelning melian hogt och lagt varvial gjorts.Vid max-
effektvarvtal har de specifika HC emissionemna varierat mellan 70 - 120 g/kWh.Medianvirdet
har hamnat kring 100 g/lkWh.Med 1,5 kW effektuttag enl.ovan blir massemissionen 150 g/h.

Da det hir &@r fragan maxeffektvérden kan det vara pa sin plats att titta pa en nagot
hdgre effekt.Fér 2 kW blir massemissionen 200 g/h.

3) Vid lagre varvtal ligger de specifika emissionema pa en hdgre nivd.Véarden fran 90 tiill 180
a/kWh har noterats.Medianvardet har faststélits till 135 g/kWh.,
For de tre effekiuttagen som varit aktuella under 1 och 2 blir massemissionermna:

Fritidsbruk 0.45 kW 61 g/h
Yrkesbruk 1 1,5 kW 202 g/h
Yrkesbruk 2 2,0 kW 270 g/h

4) Den transientcykel som kérs pa universitetet Graz har gett hégre HC varden &n de enl. o-
van.Beroende pa forgasarjustering har vardena varierat med 33 - 53 gHC/est.Varje cykel pé
135 sek kors 4 ggr vilket ger 540 sek.

Fran detta kan massemissionema berdknas till 222 - 354 g/h.

Tab. ! visar en oversikt av HC virdena:

- PR P ~|E=0.45kW|E=1,5kW |E = 2,0 kW |E = Okénd
SPECHC |MASSHC |MASSHC |MASSHC |MASSHC
— . (g/kwh) [ (@h) | (ah) | __(g/M) _lom)
1ATRel.i Yikessdg — | T d2s| " TS|  Ti88| ' "350
1B: Ref.i Frilidssag __|” 150 68|_ B I I
2_Rel. Gv_ns,a_Hogvaw _____ 100| 45 ~ 150|  200f
3_Ref Ovriga,Lagvarv | 135 61| 202 270
4A :Ref.2 GUTcycMager | I T I 222
4B ‘Ref.2 GUTcycRik | 354




Tittar man pa yrkessag och effektuttag fran 1,5 till 2,0 kW varierar massemissioner-
na fran 150 till 270 g/h vid konstant belastning.

Den hogre effekten &r troligast fér hogvarv (2) medan den lagre for lagvarv (3).Detta
talar for ett massemissionsvarde kring 200 g/h.

Tittar man pa transientproven fran Graz &r dessa pa en higre niva.Intressant 4r att
skillnaden &r sa stor mellan mager och rikt justerad forgasare.Vid konstant belastning har for-
gasarinstiliningen ganska liten betydelse for HC-emissionema.Detta tyder pa att dessa vir-
den ér liigre én i verkliga livet.Framforalit beror det pa att man missar HC anrikningen vid
acceleration och retardation.

Med tanke pé att den svenske huggaren oftast magrar ur forgasaren kraftigt &r det
rimligt att 14gga medelnivan narmare 222 &n 354 g/h.Aven effektnivan pa sagama i regionen
talar for defta.

Med ovanstaende resonemang viljes yrkessigens massemissioner av HC till 250

g/h.
Medeleffektuttaget pa 0,45 kW gav fritidssdgen massemissioner fran 45 till 68 g/h for
de olika refferensemas specifika viirden fran 100 till 150 g/kWh.Det &r rimligt att de hogre

virdena dr mest realistiska.Detta pga fritidssagens ofta l4gre energiutnttjandegrad samt en
ofta rikare férgasarjustering.
Om man sedan antar att transientférioppet ligger procentuellt samma niva hégre én

konstantlast vardena som yrkessdgen ,dvs 11-77% (44% i medeltal), kan slutvardet berdknas
enl.:

1,44 x 68g/h = 98 g/h

Ovanstaende resonemang har givit féljande HC vérden att anvandas for det fortsatta arbetet:

Motorsdg, yrkesmassig 250 g/h

Motorsag, fritid 98 g/h

Koloxid CO :
Underlaget fér CO emissionema kan indelas i 3 huvudgrupper enl. nedan:
1) Resultat vid konstant belastning enligt ref. 1,rapport fran SNV
2) Resultat vid konstant belastning enligt "ovriga ref".

3) Resultat vid transientforiopp enligt ref. 2, SAE SP-847 fran GUT

1) Specifika CO emissionerna har i SNVs rapport uppskattats till 200 g/kVvh oberoende av
sagtyp.Med en medeleffektniva pa 0,45 kW for fritidssag och 1,5 kW for yrkesméssig sag
hamnar massemissionerna av CO pé:

Fritidsbruk 90 g/h
Yrkesbruk 300 g/h
2) En genomgang av det dvriga referensmaterialet visar pa att de specifika CO emissionemna

har mycket stor spridning for motorsagsmotorer.Detta beror frimst pa att forgasarjusteringen
har en avgorande betydelse fér CO-koncentrationen.Kylkapaciteten varierar ocksa mellan



olika sdgmodeller vilket gor att de behover olika forgasarjusteringar for att g bra.Olika for-
pasarkaraktaristik bidrar ocksé till variationer éver varvtalet.

Resultatet visar pa en spridning mellan 150 - 500 g/kWh.De laga vardena repressen-
terar magert justerad forgasare och stort effektuttag, medan de héga vardena star for rik in-
stéjlining och mattliga effektuttag.

| ett forsék att urskilja nivan fér "normaljusterad” forgasare vid effektuttag som mesta-
dels forekommer vid fiilining, kvistning och kapning hamnar man kring 250 g/kWh.

Med de fidigare anvinda effekinivaerna skulle dd massemissionema av CO bli:

Fritidsbruk 0,45 KW 113 g/
Yrkesbruk1 1,5 kW 376 g/h
‘ Yrkesbruk2 2,0 kW 501 g/h

3) Resultaten fran transientcykelproven vid universitetet i Graz (GUT-cykeln) visar pa hbgre
nivaer &n for konstantiastsresuttaten enligt 1 och 2 ovan.En test gav 69 - 100 gCO beroende
pa forgasarjustering.Detta ger massemissioner enl:

Mager forgasarjustering 462 g/h

Rik férgasarjustering 666 g/h

Det tycks saledes som accelerations- och retardationsfaserna bidrar med en hel del ogyn-
samma A/F-forhallanden.Dessa bidrar med forh01d CO koncentration som ligger i niva med
konstantlastresultaten endast vid mycket rik férgasarjustering.

Tab 2 visar en dversikt av CO vérdena:

E= 0,45 kVIE= 1,5 kW/|E = 2,0 kWE = Okiind
SPEC.CO |MASS.CO|MASS.CO|MASS.CO|MASS.CO
@wm | @h) | @h) | @h) | (gh)
1A: Ref.1 Yrkessag 200 80 300 400
_1B Ref.1 Fritidssag _200f 80|  300] 400
‘Ref. Ovriga, 177-427 |80-192  |266-640 |354-854
'e'e ‘Ref.2 GUTcyc Mager 462
3B :Rel.2 GUTcyc.Rik 666

Det star klart att transientresultaten ligger klart 6ver konstantlast-resultaten for "normal-
justerad” férgasare och 1,5 kW medeleffektsuttag. Hojer man medeleffektuttaget till 2 kW blir
resultaten mer likvérdiga.

Vid den slugiltiga bedémningen har transienresultaten vagt tungt.Samiidigt vet vi att den
svenske huggaren ofta kbr magert varfor detta ocksa bor vagas in.

Med detta resonemang som grund har nivan for den yrkesmiéssiga mtorsagen faststalits



till 475 g/h.Detta &r 1.3 ggr hogre &n 376g/h som konstantlastvérdet var vid 1,5 kW medel-
effektsuttag.Om samma faktor anvéndes for fritidssagens varde vid 0,45 kW medelsffektsut-
tag skulle nivan hamna vid:

1,3x113 =147 g/h
Den slutliga bestdmningen av CO nivén skulle da bli:

Motorsdg yrkesmissig 475g/

Motorsag fritid : 147 g/h

Kviveoxider NOx:

Det material som legat tilt grund fir NOx bedoémningen kan delas in i foljande :

1)Resultat vid konstant belastning enl. ref 1, rapport fran SNV
2)Resultat vid konstant belastning,Ovriga ref.

3)Resultat vid transientfériopp enl. ref. 2, SAE SP-847 fran GUT

1) | SNVs rapport (ref.1) uppskattas de specifika NOx-emissionema till 2 g/kWh bade for fri-
tids- och yrkesmaéssig motorség.Med ett medeleffektuttag pa 0,45 kW resp. 1,5 kW biir de
beridknade massemissionema av NOx:

Fritidsbruk 0.9 g/h

Yrkesbruk 3.0g/Mh

2) Underlaget for NOx i "6vriga ref.” har inte varit s§ omfattande som fér de tidigare emissio-
nema HC och CO.Motorsagens laga NOx niva gor att denna komponent &r mindre intressant
att studera.Spridningen i resultat dr dessbéttre liten pa det material som genomgatts.

Till vervagande delen ligger koncentrationen av NOx pa 100-300 ppm vid normalt an-
viandande.Vid hardare belastning &r 300-400 ppm ett bra riktvérde.Om forgasaren magras
kraftigt kan motom komma in i "knackande firbranning” .Detta sker foretridesvis vid héga
varvial under kvistningsforfarande.Under dessa extremforhallande kan NOx koncentrationen
variera i ett redje intervall pa 400-700ppm.

De specifika NOx emissionema for de tre belastningsfallen hamnar d& kring 1-3 g/kWh
for moderat belastning, 3-4 g/kWh for hardare belastning ,samt 4-7 g/kWh for extremfall med
knackande férbrénning. '

Om tidigare medeleffektnivaer antas giilla blir de beréknade massemissionema av
NOx:

Fritidsbruk 0,45 kW "normal” 0,45-1,35 g/h
Yrkesbruk 1,5 kW "normal” 1,5-4,5 gh
Yrkesbruk 1,5 kW  "hard" 45-6,0 g/h

Yrkesbruk 1,5kW "extrem” 6,0-10,5g/h



3) Resultaten frén transientcykeltestemna hos GUT har patagligt lagre NOx niva an konstant-

Iast métningama.For en GUT-cykel varierar NOx méngden mellan 0,02 till 0,08 g/test.
Omvandiat i g/h blir detta:

Rik forgasarjustering 0,1g/h

Mager forgasarjustering 0.5 g/h

Tab 3 visar 6versikt av NOx-vérden

E= 0.45 KW|E= 1,5 KW _|[E = 2,0 kW |E = Okind
SPEC NOx |MASS.NOx|MASS.NOX| MASS.NOx|MASS.NOx

@/kwh) | (a/h) @/ @h | @h
e e e T e 2 0,45 KWIE= 1,5 kKW |E = 2,0 KW |E = Okiéind
1A:ref1,SNV Yrkessag 2 5 3|
1B:ref1,SNV Fritidssdg 2 i
2A:ref Ovr. Normal 2 0,9 3 ” -
2B:ref Ovr. Hard 35 18 52 7
2C:ref Ovr. Extrem 5 22 75 10 .
3A:ref2,GUT Rik 0,1
3B:ref2,GUT Mager 05

Det mest patagliga i resultatunderiaget &ér att NOx nivan vid GUT-cykelns transient-
forlopp ligger betydligt légre én vid konstantbelastning.

En forklaring &r att inslagen med fulleffekt &r sa fa och sa korta i en GUT-cykel att
NOx bildningen enligt konstantlast proven aldrig hinner komma igéang.

Om inslagen av "hard" och "extrem" konstanilast koming (2B och 2C enl. tab.3)
har ringa bidrag i verkligt anvdndande, skulle yrkessagen kunna variera mellan 0,5 - 3 g/h

Vart man hamnar i detta intervall &r framst beroende pa hur magert forgasaren ju-
steras och hur tjocka tréd som félls.] GUT-cykeln tar det 25 sek for den fas som skall mot-
svara fallningsskéret.Har goteborgsregionen tjockare tréd &n sa?.

Ovanstaende resonemang har resulterat i foljande emissionsniva for NOx

Motorsdg yrkesmassig 2,0g/h
Motorsag fritid 0,5g/h




Partikulat Pm:

Som namnts tidigare dr underlaget med partikulatmétningar fn tunnt nar det géller
sma 2-takts motorer. Tillgéngligt material kommer sikerligen att 6ka de nérmsta aren.Det
finns dérfor anledning att uppdatera just detta omrade efter hand.

Det material som legat till grund for denna rapports bedémning ar:

1)Resultat vid konstant belastning enl. ref.1,rapport fran SNV
X 2) Resultat frdn 6-mode prov pd mopedmotor enl. ref. 5 ,SAE911222 (SwRi)
3) Resultat frdn 2-mode prov pa liten motorsdg enl. ref. 6,SAE931540 (SwRI)

1) | SNVs rapport uppskattas de specifika partikulat emissionema till 5 g/kWh for bade fri-
tids och yrkesmaéssig motorsdg.For medeleffektuttag pa 0,45 kW resp. 1,5 kW hamnar de
beraknade massemissionemna i g/h enl.:

Fritidsbruk 2,2 g/h

Yrkesbruk 7.50/h

2) | SAE®11222 redovisar C.T.Hare (SwRI) resultat fran partikulaimatningar pa en 2-takis
mopedmotor.Métningamna ar gjorda under en 6-mode konstantlast-cykel enl. J1088.
Bilaga 26 visar hur specifika parikulat emissionerna varierar for olika oljeinblandningar.
Vid 2 % oljeinblandning (vanligt fér motorsédgar) dr partikulatnivan ca 8 g/kWh

Samma motor kordes ocksa i en 2-mode-cykel enl. J1088. Har utgor maxeffektbe-
lastning 90 % av beddmningen.Partikulatemissionema &g hér kring hela 20 g/kWh.

3) C.T.Hare har ocksa gjort partikulatmétningar pa en liten motorsdgsmotor.Dessa resultat
har erhallits frn 2-mode konstantlast-cykeln enl. J1088.De specifika partikulatemissionerna
blev 4,33 g/kWh

SNVs specifika partikulatnivd pa 5 g/kWh ligger val till i jamforelse med SwRis prov-
resultat frdn 2-mode konstantlast test som gav 4,33 g/kWh.
Mopedmotoms niva pa 20 g/kWh fér samma test manar dock till eftertanke.

BNMs miitningar av visuell rok frAn motorsagens avgaser har visat att accelerations-
fasen har flera ganger hogre niva én vad konstant belastning har.

Eftersom det finns ett dokumenterat samband mellan visuell rok och partiklar i avga-
sma (se ref.12 ) &r det troligt att partikeinivln vid normalt anvandande (félining, kapning och
kvistning) ligger htigre &n vad konstantiast proven enligt ovan givit vid dagen.

S4 fort som partikulatmatning pa motorsagsmotor med transientforiopp biir tiligangligt
bér partikulatens emissionsniva uppdateras.

Tills vidare far existerande underlag styra bedémningen.Partikulatutsiapp fran motor-
sag far da anses ligga enl.:

Motorsag yrkesmassig 7.5g/h

Motorsag fritid 2,2 g/



Koldioxid CO2:

Underlaget for koldioxid tyvérm ganska litel.Detta beror frémst pa att denna
komponent inte ingdr med nagon begrinsning i foreslagna lagférslag.CO2 har ju inte anstts
som nagon fororening fore debatten om global uppvérmning och det har darfor inte varit av
stort intresse for métningar.

SNVs underiag enl. ref. 1 far dock anses som gott.Har har de specifika CO2 emissi-
onema upskattats till 1550 g/kWh for fritidsség och 1488 g/kWh for den yrkesmassiga sagen.
Beriknar massemissionema av CO2 med medeleffektutiag pa 0,45kW resp. 1,5 kW blir de:

Motorsag yrkesmissig . 2232 g/h
Motorsdg fritid 698 g/h



2:2) GRASKLIPPARE

2:2:1) Allmén besknvning

Det finns ett stort antal olika fabrikat av grasklippare.Det galler specielit de handiedda
men dven de akbara har manga tillverkare.

De har dock till storsta delen samma typ av motor.Briggs&Stratton har sedan ménga ar
varit den i séirkiass stirsta leverantéiren av motorer for bade handiedda och dkbara grésklip-
pare. Tecumseh, och pa senare ar Honda och Kawasaki &r nagra av de motormérken som
férekommer.

Den Gvervagande delen av Briggs&Strattons grisklipparmotorer &r 4-taktare med sido-
ventiler.Prestandaméssigt &r detta en firldrad konstruktion men #r i gengéld enkel i sin upp-
byggnad och blir darf&r billig att tiliverka.

. Bilaga 27 visar nagra typiska Briggs&Stratton motorer.

Vanliga effektuttag p& motorer for de handiedda grisklippama &r 3,5 - 5 hk.Cylindervo-
lymen ligger dé oftast i intervallet 150-200 cm3.

De &kbara grésklippama &r oftast forsedda med motorer i effektintervallet 8 - 12 hk.Det
&r da fraga om motorer med cylindervolym pa 300-500 cm3.

Bilaga 28 visar hur effeki, noment och brénslefdrbrukning varierar for en Briggs&Strat-
ton motor av typ QXM 35,5A.

2:2:2) Faktorer som paverkar avgasemissionema

Kolviten HC:

Griisklippare med 4-takts motorer emiterar inte lika mycket HC som de tidigare be-
skrivha motorsdgarmna med tvatakismotorer.

Ett separat varv for gasvéxlingsfasen via ventiler gor att risken for farskgasutslapp i
avgasema minimeras.

Detta gbr att HC emissionema blir betydligt l&gre &n for de sma konventionella 2-tak-
tama.

HC-emissionema hémor sig frimst fran en ofulistandig forbrénning.Den foraldrade
konstruktionen med sidoventiler bidrar till detta.Framforallt &r det forbranningsrumsformen
tilsammans med en jamforelsevis 1dg kompression som medfér att kolvaten kan overleva
forbranningen och bidraga med forhdjd HC-koncentration i avgasema.

Motorema &r ocksa forsedda med en varvtalsreglering som bidrar till en forsamrad
forbrianning.Strax fore motomns mérkvarvtal dras gasspjéllet automatiskt tillbaka vilket gor
att effekten sjunker och maxvarvtalet begrénsas.

Under drift &r det inte ovanligt att motoms driftsidge varierar fram och ater mellan
reglerat och icke reglerat varvial.Detta gor att bransle/luft forhallandet till motom blir ogyn-
samt med dalig férbrinning som foljd. _

Koloxid CO :

Koloxidnivan bestédms till stora delar av vilket luft/brénsleforhallande (A/F) som
motom har.} och med att ménga grisklipparmotorer har férgasare med justerbara munstyc-
ken finns alitid risken fér hbga CO koncentrationer vid feljustering (tagt A/F).

Koloxidnivan far dock anses hig dven med ritt justerad forgasare.Detta beror pa
att motorn behbver ett Iagt A/F for att fungera tillfredsstéllande nér det géller jamn gang och
att klara sig ifran kritiska temperaturer.

Jamfor man CO koncentrationen i avgasema for grésklipparmotorer med de tidigare
beskrivna motorsdgama (2-takts motorer) ligger de ofta i samma intervall (3-7 %).

CO emissianerna i g/h kan dock bli betydligt higre for de storsta grasklipparmoto-
rema jimfort med sma motorsagar.Det kan dé réra sig om 10 ganger stdme cylindervolymer
som da naturligt ger ett stbrre avgasfitde.



Kviveoxider NOx :

Aven grisklipparmotoremas NOx nivd bestams av tryck och temperatur samt
syretillgangen under forbrénningen.

Konceptet med sidoventiler héller nere fylinadsgraden pa motom.Detta faktum till-
sammans med att lJuffbrénsleforhdllandena (A/F) oftast r laga gor att forbrénningstryck och
temperaturer dr méttliga.NOx koncentrationen blir dérféir heller aldrig riktigt pataglig.

Effektuttaget i forhallande till cylindervolymen far anses mycket Iagt.Detta gor att
NOXx nivén kan hallas nere. Trenden mot htigre effektuttag bidrar dock till hogre NOx.

Partikulat Pm:

Parikulathalten frén 4-takts gréasklipparmotorer ar betydiigt lagre &@n fran de 2-takts-
motorer som anvands i de tidigare behandlade motorségama.Detta beror frémst pd avsakna-
den av oljeinblandning i 4-taktsmotorema.

Den partikelbildning som dock sker hamor sig fran en ofulisténdig forbranning styrd
av bla 1ag kompression, ogynnsam forbréinningsrumsform samt otillfredsstéllande luft/bransie
forhallande.Dvs ungefir samma faktorer som styr HC bildningen enl. ovan.

Trots en ogynnsam forbriéinning kan partikulathalten sénkas kraftigt med ett renare
briinste.Alkylatbréinsle som blir allt vanligare &ven for grésklippare kan mer &n halvera par-
tikulathatten.

De virden som redovisas under 2:2:3 avser dock "normalt" handelsbrénsle.

Koldioxid CO2 :

Som namts tidigare (2:1:2 CO2) star bidragsnivin av CO2 i direkt samband med en-
ergiutnyttjande graden hos motom.Dvs ju fullstiandigare forbrénning desto hogre CO2 bild-
ning.

En god forbréinning leder dock till ligre specifik brénsleférbrukning.En ldgre bransle-
mingd behbver saledes utnyttjas for ett visst effektbehov.Detta &r i sig en viktigare begréans-
ande faktor fér CO2-tilliorseln till atmosféren fran forbrénningsmotomn.

Grisklipparmotorernas specifika forbrukning far anses hig.Métningar pa en B&S -
motor av typ Quantum 50 gav virden pa 400 - 600 g/kW vid full belastning.N&r varvialsbe-
grénsningen gar in bkar den specifika forbrukningen kraftigt (fordubbiing).

Den l3ga energiutnyttiande graden beror frimst pa de orsaker som berbrts under HC-
emissioner. -

2:2:3) Faststéllande av generell emissionsniva
For att fa fram generella emissionsvérdena i g/h har ett omfattande material stude-
rats.Det har hér varit friga om tekniska dokument, uppgifter fran motortiliverkare, resultat

fran olika motorlaboratorier samt diskussion med personer med erfarenheter fran provnings-
verksamhet pa denna typ av motorer.

Under utredningsperioden har emissonsmétningar pa grasklipparmotor gjorts i BNMs
motoriab (annat projekt).Dessa viirden har ocksa kunnat tjidna som referensmaterial.
- Det material som legat till grund f6r uppskattning av massemissionema har framst va-
" .
a) Emissionsvarden fran prov med B&S 5hk Quantum (BNMs arkiv. ref 4 )
b) Emissionsvarden fran prov med B&S 5hk Quantum (Prov utforda av BNM,ref 4 )
c) Emissionsvérden fran prov med B&S 4hk Quantum (Prov utférda av TUV ref 7 )
d) Emissionsvirden fran prov med B&S 4hk Quantum (BNMs arkiv. ref 4 )

e) Emissionsniva for " 4-stroke Lawnmower” (SwRI ref 8)



f) Emissionsniva for SV Motorgrasklippare 4 hk (Sv Attacheer / SwRI,ref 9)
g) Emissionsniva for SV Motorgriskiippare 12 hk (Sv Tek. Attacheer/SwRl,ref 9)
h) Emissionsniva for "Grasklippare" (SAAB ref 10.)
i) Emissionsniva for "Handledda grasklippare” (SNV, ref 1.)
i) Emissionsniva for "Akbara grésklippare” (SNV, ref 1.)
k) Emissionsniva for SV Motorgrasklippare 3,5 hk ( SP ref 11).
X 1) Emissionsniva for SV Motorgriisklippare 12 hk ( SP ref 11).

De emissionsnivaer som kommit fram har haft patagligt stor spridning.Detta géller
s#rskilt kolvatena,HC.Vid s6kning efter orsaker till spridningama kan foljande faktorer nam-
nas.

A) Motorns storiek

B) Motoms arsmodell

C) Motoms driftstid vid bedbmningen
D) Forgasarens justering

E) Matmetod vid avgasanalysen.

En stor motor av gammal argang, med ett stort antal driftstimmar bakom sig och som
har en felaktigt justerad forgasare, samt kdrs vid en belastning som vaxiar melian varvialsre-
glerat och fast trottellage kan ge HC-varden som vida dverstiger vad som kan anses som
"normalt" fir en grésklipparmotor.

Kolviten HC:

Bil. 29 visar hur de berdknade massemissionemna av HC har varierat vid olika varvtal
fora-denl. tab. ovan.Det ar hir fraga om sidventils Briggs&Stratton motorer av storleks-
ordningen 4 - 5 kW.Bade effekt, briansleférbrukning och emissioner &r uppmétta vid provtill-
fillena sa vardena i g/h &r de fakiiskt uppmétta och inte baserade pa nagon uppskattning av
effektuttag som annars ér vanligt forekommande.

{ och med att motoremas hela varvtalsomrade finns representerat finns hér ocksa
belastningsférhdllanden dar varvialsregleringen &r aktiv.Detla borgar for att de flesta av mo-
torns belastningsfall som kan uppkomma vid olika klippningsférfaranden finns med.

Resultaten har varierat mellan 16 - 32 g/h av HC.Ett representativl varde fér HC fran
dessa kdmingar 8r 25 g/h.

Motsvarande virde for "Handledda grasklippare” i SNVs rapport (j enl. tab. 4 ) dr 18
g/h.Ett viirde som verkar vara val lagt, men pa intet satt orimligt.

Jamfdr man samtliga varden fran referensema enl. tab. 4 blir bilden dock mer oklar.

Bil.30 visar HC-varden i g/h i direkt jamforelse.Har har indelningen "Handledda”, "Ak-
bara" och "Generella".Det senare &r virden som angetts representera grasklippare generellt
utan att specifisera storleken av motor.

For framtagandet av virdena i g/h bor nagra fértydliganden goras:

a-d - Medelvirdet av fakliska métningar dir HC i g/h ér beriknat pa motoreffekt, HC kon
centration och brénslemitning.



e : Generellt grasklipparvérde direkt i g/h.

f-g - HC-virden i g/h har beriiknats fran CARB cykel varden i g/bhph.50 % belastnings-
punkten har anvants.

h - Generellt grasklipparviirde berdknat frén vérde i g/s.

ij - HC-vérden i g/h har beréiknats fran vérden i g/kWh Effektuttag har varit 0,4x 3 kW

for handiedda och 0,5 x 7 kW for 3kbara.

k-l : HC-varden i g/h vid 50 % belastning.

Resultaten pévisar den stora spridning som patalats tidigare.For att forstka struk-
turera intrycken kan féljande noteras:

a Det mest patagliga i resultaten ar att SNVs (ref 1) vérden i och j visar pa att sma handled-
da motorer emiterar betydligt mindre HC i g/h én de stdrre dkbara. SwRis resultat f och g
samt SPs resultat k och | tyder dock pa att férhallandet &r omvant.

| SNVs fall har man utgétt att de specifika HC emissionema skulle ligga pa 15 g/kWh for
bade de hanledda och 3kbara grasklippamna.Skillnadema i effektuttag ger da higre HC niva
i g/h for de akbara.

Resultaten frin proven hos SwRI och SP tyder dock p3 att de specifika emissionema av
HC &r betydligt htigre for de sma motorema &n for de stora.De sma motoremas lgre effekt-
uttag haller dock nere ett vérde i g/h men slutresultatet blir dock att de sma motorerna emi-
terar mest HC.

Diagram 32 visar en emissionstest enl. J1088 (se bil.19) frdn SwRi Resultat frdn SP har
ocks3 lagts in dér jamforande belastningsfall har funnits att tiligd_Resultaten visar pa de sma
motoremas hégre specifika HC-niva.

Diagram 31 visar p4 samma tester med resultat i g/h.

o Det kan alltid diskuteras hur vil resultat i labmiljé stdmmer dverens med verkligheten.De
mesta av jamforelsematerialet har varit i regionema kring 1/2 belastade molorer.Bilaga 31
visar sluiresultatet fran en test enl. J1088 ligger mycket néra delresultatet for 50 % belast-
ning enl. mode 5.

Detta &r betryggande eftersom samtliga belastningsfall i en test enl. J1088 ar viktade for
att ge ett sa verklighetsnara sluresultat som mojligt.

n Den goda 6verensstammelsen meliab SwRIs och SPs resultat borde ge en god vagledning
vid bestammande av riitt HC niva .Resultateen a-d enl ref 4 och 7 ,manar dock till viss
forsiktighet.Dessa resultat kommer alla frdn sma motorer och ingen har kommit

upp till SWRIS elier SPs nivaer.

n Med ovanstdende i beaktande viljes foljande HC-nivéer for beréikningsunderiaget:

Handledda grasklippare 50 g/h

Akbara griisklippare 30g/h

Koloxid CO :

Bil.33 visar hur de berdknade massemissionemna av CO variera dver varvialet for
de handiedda grasklipparmotorema enl. a-d enl. tab 4 ovan.Som synes varierar utslappet en
hel del beroende pa belastningen.Det ar sdledes svart att ta fram ett representativt varde f6r
var och en.Med prioritering for for del-belastning skulle CO vérdena bli:



a : 600 g/h
b: 700 g/h
c: 400 g/h

d: 500 g/h

Jamfor man ovanstaende varden med de dvriga referensemas beridknade massemis-
sioner av CO, ter det sig enl. bilaga 34.

Hér syns att att variationen | g/h &r stor men den procentuella differansen far anses
mattlig nér det géller de handiedda virdena.Tar man medelvérdet av samtliga handledda
viirden hamnar man pa 519 g/h.Detta giir att SNVs virde pa 180 g/h far anses for lagt.

Om SNVs viirde utelimnas hamnar medelviirdet pa 575 g/h.Detta &r mycket nara
SwRis viirde for en utvagd cykeltest enl.J1088 (572g/h).

SwRis och SPs viirden (g resp. 1) fr de storre "Akbara” motorema tyder pé att des-
sa har betydligt stérre massemissioner av CO.
Bilaga35 visar att detta géller for de flesta belastningsfall.Bilaga 36 visar dock att de
specifika CO emissionema i g/hkh &r hogre for de sma motorema.
SNVs emissioner i g/h verkar vara alit for lagt bade for sméa och stora motorer.For-
hallandet dem emellan stimmer dock ganska bra med vriga provresultat.

n Ovanstdende resultat har inneburit fdjande CO nivaer:

Handledda 575 g/h

Akbara 1200 g/h

Kviiveoxid NOx:

Bil. 37 visar hur massemissionema av NOx varierar dver varvtalet fér nigra handledda
grasklipparmotorer (b och d enl. tab ).

Har syns hur de higsta utsldppen férekommer nér motomn belastas mest och varvialet
ar lagt. Toppnivan kring 11 g/h vid max moment sjunker dock snabbt for att vid ca 1/2 last
ligga pa 4,2 g/h for b och 1 g/h Tor d.

Bilapa 38 visar massemissionema av NOx for samtliga referenser enl tab vid ca 1/2
last.Medelvirdet for de handledda griisklippama ligger pa 2,7g/h.Utelimnas SNVs (i) teo-
retiskt berdknade varde hamnar medelvirdet pa 1,87g/h.Detta kan jamforas med det utvag-
da vardet frin en J1088 test frin SwRI enl. bilaga 39 som ligger pa 1,4g/h.Se édven specifika
emissioner enl. bilaga 40 .

De stérre motoremna fran de akbara grasklippama har en markant hogre NOx niva. Vir-

den mellan 11 och 18 g/h fér halvlast (g, j, | ).Utviigda vardet frdn J1088 testet ligger pa 20
g/h.Detta forklaras av 100 och 75 % belastningens higa niva (se bilaga 39 - 40).

Ovanstdende resultat har lett till féljande niva fér NOx:

Handledda 1,8g/h

Akbara 16,0 g/h



Partikulat Pm:

Berskningen av partikulatemissioner har forsvarats frimst av att det har gjorts mycket
fa matningar p& smamotorer.Mitmetoden &r komplicerad och kréver utrustning som fa motor
laboratorier har hunnit anpassa till smamotorer.SwRI i USA har dock stor erfarenhet pa detta
omrade.Bilaga 42 och 43 visar massemissioner av partikulat vid test enl. J1088.

Hér syns hur den mindre motomn (handledda) emiterar betydiigt hogre halt av partikulat
&n den stme (Akbara).Cykelns utvégda vérde for den mindre &r 1 g/h medan den stome slu-
tar pa 0,24 g/h.

SNVSs berdkningar (i och j) av partikulat for grésklipparmotorer baserar sig pa att den
specifika nivéan ligger pa 0,5 g/kWh oberoende av motorstoriek.

For ca 1/2 last blir da de berdknade massemisionemna 0,6 g/h for handledda och 1,75
g@/h for Akbara griisklippare.Dvs omvénda forhallande till de uppmitta resultaten frin SwRI.

Bilaga 41 visar en jamforelse mellan det tiligéinliga underiapet.

SwRis resultat har har fitt véiga tyngst vid faststéllandet av niva for Pm:

Handledda 0,8g/h
Akbara 0.25g/h

Koldioxid CO2:

Bilaga 44 visar hur massemissionema av CO2 har varierat vid ca1/2 last enl SwRI (f
och g), SNV (i och j) samt SP (k och I).Hér syns att de tre referensema har likartade resul-
tat.De handledda grasklippama har patagligt lgre niva jamfort med de akbara.

Medelviirdet for de handledda hamnar pa 1430 g/h.Delta kan jamfbras det utvdgda
virdet frén en J1088 test enl. bilaga 45 som ligger pa 1280 g/h.

De akbara har ett medelvirde pa 3739 g/h medan det motsvarande J1088 vérdet
hamnar pa 3911 g/h.

Bilaga 46 visar att de specifika CO2 emissionema i g/hph &r likartade ellert om
nagot hogre for de handiedda i jimférelse med de dkbara.

Det &r siledes det stome effektuttaget for de dkbara som ger dem det storre mass-
fiodet i g/h.

Ovanstiende resultat har lett till foljande bestamning av CO2 nivan:

Handledda 1400 g/h
Akbara 3800 g/h



2:3) GENERATORAGGREGAT, KYUFRYSAGGREGAT, KOMPRESSORER

2:3:1 Aliman beskrnivning

I denna grupp #r det till huvudsak fréga om 4-takis dieseimotorer.Sma bensindrivna ge
neratoraggregat forekommer , men bedémmningen &r hir gjord enbart pa de dieseldrivna.

Bérje Stenstrom som har skrivit SNVs rapport enl. ref har gjort en mycket grundlig in-
ventering av motorutbudet pa detta omrade.BNM har besokt och diskuterat underlag och re-
sultat med honom Efter att ha fatt disponera underiaget for just denna motorgrupp #r jag
overtygad om att det vél fungerar som bas for GRs inventering.

Det material som ligger till grund fér denna motorgrupp técker in foljande storlekar av
motorer:

X

Generatoraggregat 10 - 200 kW
Kyl/Frysaggregat 10-25 kW
Kompressorer 20 - 280 kW

De flesta motorer @r av typen direktinsprutade, men forkammardieslar forekommer till
viss del ocksa.

Fér de stérre motorema med stort effektuttag forekommer ofta éverladdning med tur-
boaggregat.De mindre motorema &r dver lag sugmotorer.

2:3:2) Faktorer som paverkar avgasemissionema
Kolviten HC:

Dieselmotoms HC-emissioner paverkas starkt av insprutningssystemet.insprutaren har
ofta en "sackvolym” under sitt ndlmunstycke.Efter insprutningsfasen blir det kvar en liten
brinsleméngd i "séickvolymen”, som sedan forsvinner oférbrénd ut i avgaserna under gas-
vaxlingsfasen.For att férhindra detta blir det nu mer allt vanligare med sk "sécklosa” spridare.

En viss mingd HC kan &ven tverleva sjalva forbranningen.Det sker foretridelsevis vid
l3g belastning da tryck och temperaturer dr forhallandevis laga.Forbranningsrum med stora
kylande ytor i kombination med jamforelsevis lag kompression loper storre risk att emitera
hogre HC halter.

Koloxid CO:

Koloxid alstras vid forbranning under otillricklig syretiligang.Eftersom dieselmotorn
oftast arbetar med stora luftfidden &r CO halten inget stémre problem.Detta géller speciellt
de dverladdade motorema som arbetar med stora luftoverskott.

Kviveoxider NOx:

Kviéveoxider bildas vid forbréanning med hbga tryck och temperaturer i kombination
med god lufttilighng.Detta &r faktorer som val stimmer in pa dieselmotoms forbrénnings-
process.Kviveoxiderna &r dérfor ett av dieselmotoms storsta emissionsproblem.

Det stora luftdverskottet gor att kvaveoxiderna inte kan tas om hand av katalysator som
pa en bensinmotor.Atgérder fér att séinka NOx-nivan gar frimst ut pa aftt sénka forbréanning-
ens maxtryck.Detta leder tyvérr samtidigt till forsdmrad verkningsgrad.




Partikulat Pm:

Trots att dieselmotom ofta arbetar med stora luftéverskott férekommer det att viss del
av den insprutade brinslemingden har svért att blanda sig med luften under férbranningsfor-
loppet.Dessa bransleméangder ingdr i den process som under hoga temperatur beframjar rok-
bildningen i dieselmotoms avgaser.| roken ingar ocksa en viss mangd partikiar.

Dieselavgasemas partiklar bestér av en kima med sot.Pa sotkéman foljer ocksa en del
tyngre kolviten som hamdr sig frdn bade smorjolja och dieselbrénsle.

Dieselbréinslets kvalitet har stor inverkan pa partikelbildningen.Det &r framst svavel och
aromatinnehallet som beframjar partikelbildningen.

Koldioxid CO2:
Dieselmotomn har betydligt béttre verkningsgrad &n bensinmotom.Detta medfotr att en
mindre méngd bransle behdver forbrannas for ett visst effektuttag.Nér det gélier problema-

tiken med de globala uppvérmningen #r dieselmotomn dérfor att foredra framfor bensinmo-
tom.

2:3:3) Faststéllande av generell emissionsniva.

Karaktéaristiskt for denna motorgrupp &r att de arbetar inom ett klart begrénsat varvtals-
och belastningsomrade utan nagra drastiska transientforiopp.Detta gor det betydligt enklare
att bestdmma motoms emissionsniva.Man kan anvénda motorfabrikantens konstanlastvar-
den med betyligt stbrre sikerhet.

Efter att fatt ta del av Bérje Stenstroms underlag for SNV-rapporten (ref. ) samt disku-
terat bedbmningsresultatet stod det kiart att om man gjorde om samma arbete skulle detta
leda {ill likartat resultat. ¢

Darfor bestamdes att massemissionema fran denna grupp skulle beriiknas fran det me-
deleffektuttag och de specifika emissioner som redovisas i SNVs rapport enl.:

Massemissioner = Specifika emissioner x Medeleffektuttag

g/h = g/kWh X kW

Koviten HC:

Berdkningen av massemissioner av HC gav foljande resuitat:

Spec.em Medeleffekt Massemissioner
9/kWh kwW g/h
Generatoraggregat 16 20 32
Kyl/Frysaggregat 14 10,5 14,7

Kompressorer 1.4 30 42



Koloxid CO:

Berdkning av massemissioner av CO gav féljande resultat:

Spec.em Medeleffekt Massemissioner
g/kWh kW g/h
Generatoraggregat 4 20 80
Kyl/Frysaggregat 4 10,5 42

Kompressorer . 4 30 120

Kviveoxider NOx:

Berikning av massemissionerna av NOx gav filjande resultat:

Spec.em Medeleffekt Massemissioner
g/kWh kW g/h
Generatoraggregat 12 - 20 240
Kyl/Frysaggregat 10 10,5 105
Kompressorer 12 30 360

Partikulat Pm:

Berédkning av massemissioner av partikulat gav féljande resultat:

Spec.em Medeleffekt Massemissioner
g/kWh kW g/h
Generatoraggregat 1,0 20 20
Kyl/Frysaggregat 1.0 10,5 10,5

Kompressorer 1.2 30 36



Koldioxid CO2:

Berékningen av massemissioner av CO2 gav fbljande resultat:

Spec.em Medeleffekt Massemissioner
a/kWh kw ag/h
Generatoraggregat 800 20 16000
Kyl/Frysaggregat 800 10,5 8400

Kompressorer 864 30 25920



3) FOREKOMSTEN AV DE OLIKA MOTORTYPERNA | REGIONEN

Se rapportdel frin Ecotraffic.




4) BERAKNING AV DET TOTALA EMISSIONSUTSLAPPET FRAN ARBETSREDSHKAP

Med ledning av de berdknade massemissionema samt studiema av forekomst och
driftstid kan arbetsredskapens arliga emissionsutsidpp bestdmmas enl.:

Arligt utslapp
g/ér (ton/ar)

I

1

Massemissioner X Antal X Driftstid

g/h X st X hfarst

Summerar man samiliga diesel och bensindrivna arbetsmaskiners arliga utskapp i ton/ar i
Gdéteborgsregionen blir resuitatet enligt nedan:

Kolviten HC
Koloxid CO
Kviveoxider NOx

Koldioxid CO2

Dieseldrivna Bensindrivna Diesel + Bensin
58 700 758
153 3924 4077
471 42 513
31172 13976 45148



'AVGASEMISSIONER FRAN ARBETSREDSKAP
| GOTEBORGSREGIONEN

BILAGOR



1=t

IDGEBEI.DRIVNA ARBETSMASKINER HC (%) |CO (%) |NOx (%) [Pm (%)
|Kompressorer 1,7 13 15,1 13.1
Generatoraggregat 32 22 252 18,3
Pumpaggregst 0.2 0.1 1.2 1.2
Borraggregat, produktion 04 03 36 27
0.1 0 04 03
0.1 0,1 1,5 0.9
Stenkrossar 08 0.7 [ X 58
Sorteringsverk 0.1 0 08 05|
ViRsr, bogserade 0.1 0 0.6 0,5
Vibratorpistior/stamp 03 0.2 22 2
0 0 0.1 02
0.1 0,1 0.8 08
Saggregat 0 0 0 o]
Persontyfter 0.1 0,1 1.1 08
Sopmaskin, pémonterad 0,1 0,1 1 08
Sopmaskin, ssivphende [X] 0,1 0.7 0.8
Grisklippere, dkber 0,7 0,5 8.1 40
Fiishuggar 03 02 28 1.7
K Tl 13 1 84 82
Frysaggregat, fam 07 0.6 55 49
Kylaggregst, distr 04 04 33 29

BENSINMOTORDRIVNA ARBETSREDSKAP HC (%) [CO(%) |NOx (%) |Pm (%)
Generatoraggregat 1.1 31 0.4 03
{Pumpaggregat 04 12 02 02
{Handbomraggregat 0.7 0.2 0 02
Vibratorpiattor'Stamp 04 1.2 0.2 02
[Kedjegrivareabeipiog 0.2 0.4 0.1 0
Motorkap 03 0.1 0 0.2
HOgtryckstviittaggregat 0 0 0 0
Misidumper 0.9 0.2 0 0
Sopmaskin, w 0.1 0.3 0 0}
Griisklippare, Skber 158 436 55 49
Grisklippere, handiedd 4,3 1.8 1.5 1.4
HicksaxArimmers 1.1 04 0 03
Jordfris 02 08 01 [
08 1.8 0.2 02
_ ﬁ 50,2 2,1 0.8 18,3
Motorsdg, fritid 23 0.3 0 0.8
R 13 4,1 0.2 3,5

Sida 1
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7.2.2.2 Fuel Flow Method.

- Massfloden 1 g/h:

Jc

x

MHCexh / MF * B / (TC) * 3 * HC %

co

MCO / MF * B / (TC) * co % «K

NOX = MNOX / MF * B / (TC) * Nox s xK

TC = CO % * K+ C02 % * K+ 3 * HC %
MHCexh = MF = 12.011 + 1.008 * y (Input y, default y=1.85)
MF = Molvikt Bransle
MCO = Molvikt CO = 28.01
MNOX = Molvikt NOX = 46.01
B = Bransleforbrukning g/h
K =1/ (1+ 0.005 * y * (CO% + CO2 %))
Table 3. Self-Weighted Time Schedules for J1088
J1088 Mode No.2 3 4 5 6 7 1 2
Speed 85% | B5% | B5% | 85% | 85% | Idle | Rated
Load® ' Ful | 75% | 50% | 25% | min. 0 Full
J1088 wt. Factor %
6-mode Testd 9 20 29 30 7 5 -
2-mode Testd - - - - - 10 90
_ Total
Test Version Time in Mode by Test Version, sec Time, sec "

6-moded 108 240 348 360 84 60 1200
2-moded - - - - - 60 540 600
8Listed in order as run during tests
bgse, is 85 percent of rated speed or governed speed, whichever is higher
CLoad percentages are percentages of full load at the indicated speed
d6-mode is for non-handheld, 2-mode is for handheld




£

| epIS

(0]074

08l (umy/6)

0.
-

1r43
001

5'2 M “, . owo
. 002
. ~00€
oo (u/B)
" -008
© _ooo
© -o0L
" A _ ~008
£

'OV.LLNLY3443 VIO Q4 HANOISSIWISSYW

JTIX'0EHD




THROTTLE
POSITION

W.0.T.

IDLE

G.U.T.-Cycle

CUTTING TIMBER

T N

DEBRANCHING

[rpm]

PEAK
CUT

IDLE

PEAK: pcak cngine speed [rpm]

S—

Time [scc]

———————

—_—— e -

- e o o

_________

[

- - —

15

-

c 15

15

OYERALL 135(sec])

:ﬂ“ L1 ||

CUT: max. cutting performance (according to
manufacturer) Tolerance: = 1000 [rpm] = 0.5 [s]
IDLE: idling
2 warm-up cycles, 4 measurement cycles

F1g.092 G.U.T.- Cycle
Chainsaw Pollutant Emission Mcasurement

2l




INe

®

SERIES PRODUCTION CHAINSAW

ENGINE SPEED
0 e s ] E no llllll
bl By Q1 -9
< 4 -
Q
]ul ul_ .ln
(=]
w - < 3
L ]
mo e~ - ™
mglhlll .I.A‘..m
3 . g
g 12 % 3
e et N ’ -— - wd
. . o
sw..rﬂ.-an ’ ‘\ . A A T\W
ad ’ d | ALY A
N f] U __’\\0_\ ’h‘.(
m 9 4 ! ' PR . e ! 3
2 ' 'E y | v
tml o = Q- . . ! ‘ -- 'a
Il [}
f-"'- ."-' '-.l.l '-
Q- o -~ -Q
— T 1 . T T LR Y ' M ' ) LU ’
270 2835 300 315 330 345 360 37$ 390 4035

Fig.093 G.U.T.- Cycle: HC- and CO- Emission versus

[ ]
’»ﬂb)\.oa.‘blbjﬁ — —¢¢1\u‘.a)j

22



26

THC, g/kW h PM, g/kW h
200 12°
1801 5 55 = e o o ¢ 18
- 0
160 | [Ea
140 |- e
120 ) E
6] Total HC
L,
100 @) Average Particulate OH 110
86 | 1 Stabilized PartiguIalfa._-(f)__"_,ﬂ-,..._.,;. 1y
Bt &
60 l_) '—'—- ) 6
o
40 | 14
20| 12
ol — 1 1 . 0
0.0 1.0 . 2.0 3'0

Oil Concentration, Volume Percent

Figure 20 - Total HC and Particulate

Matter vs Qil Concentration in

Fuel, 2s Engine




UND HUB
72+ Fomm

RAUM
570 et
TANKINHALT

OUFLLMENGE

il
LEENGEWICHT

A Vkg
ABMESSUNG A x B x 18

AWy &g T ue
MODELL-MR 7

"o :
vo ‘

00K seqrurmn

REHMOMENT
™
2
it

ro L

@ g sama
e e R

a0

cwamzaEd
EYTUNG

- v P pem mme S YYe WM em W
VEAWH NIE YD MARR T

UND
A/ vy ATGmm

Mikg
SSUMQ L =R eIy

4R\ v 458 WS e
MODELL-NRL 4277

AUCH ERHALTUICT: 7 MODELL-MFT 42/

f—
5 RLAD
3 e
A
g!
T T own
&
@
o asn
mn
e e
UWIDNE I IUNGE N PRO MIRUTE
BOHAUNG UND HUS
R g SR e
HURRAUM
PE et
TANKINHALT
151
OLFULLMFNGE
L)
LEENGEWICHT
Mg
SSUNQ AN »Bail
M e 2 e

MODELL WA 2

ne
n (Einsunnll
£ o=
g) :“ S gl [ “—\Q\—‘

— v e e pww Ww W WM e W
VIR R RIGEN PTIO KA TE

TANKIMALT
L1
LEFNGEWICHT
Misg
AMMESSUNG
A2 w WA
MODELL-NR
MOTON TYP: Jamistt

oot M ane (npapve e 1 1

"o " —p=p =
-

T L -

¥ ne =

g i | = =
3 .

& an

¥ i i =
8

o
W T R

BOHAUNG UND HUB
B v HA mvn

4RO o
TANMMHALT
Ol.n)t}mne

4l
LEERGEMICHT

224w
ABMESSUNG A » 8514

471 v M0 3 YA ren

MODELL-NR. v
Mlmm.nnr O MODELL MR 7o47

o e

mnem

T rms pem Fd S Mre B0 ban WSS
UMONEIRUNGEN PRO MNUTF

120

no ’

'“’ - .
-

E.......RI

b0k =i
1

i3 e
8o

M1y 1T wen
HUBRAUM
ach o
TANGNHALT
OLFULLMENGE
el
L

oREH et

e mw yme pem el RS WM BTG Sw Sem
UMDREHUNGEN PO MRUTE

BOHRUNG UND HUB

PN v SR ren
HURMAUM

Ll
TANKIHALT
(‘uuu umc;s
Ltsm-rmn

AI'MES<1.NCI [ a- u

AN e AN w2

1\

R ———

I
T

C o ——— e —

- em fe fed ew em W Dm bR W
A IIE RGN DT R A TE

|
!
il
|
|t

ANHAUNG UMD IR

LTI R
ITURMALR

T
TANKIRIALT

nai

04T L mrnnr
nei

LIrRCEwWICIT

Aoy

e mw pva W W bW
AR W) PO LRANTF

HB

LIERAL

HURRAUM !
am e

TANKINHALT
OLFULLMENGE

"
tsrmwnﬁu
nmestueu f AR

2edidy Wanen

mlL -NR,
AUCH FreAl 1L e

r "
”

i :llg

i "

I T

i L1

v - e w tww e M WED TV MW e

1RADNEN UNOEN PRO MWUTE

UND RUD
St LEL

HUDNALM

1 gne
TANKINTIALT

b1l
OLFULLMENGE

"
LEENGEWICHT

27
ANMESSING A w1t 18

Wil ¢ s VW men

MODELL-NIL 11

ns
Vb

iﬂi

%0

R
onaArmME-‘"

15.5

=0

o mm PN sem s e B TTD e W
LRI L AINGEN PRO M e

AOIRUNG UMD 17UD

(R %0 Ren
HURTAUM

et
TANKINHALT

nn
OLFULLMENGE

nni
lEl’."GEWIClH
ARME_SS\NGII - P un

Wy A1 P

MODELL-HN. 11

L ap—y
CREHMOMENT
)
3 iy
-
o om
S5 3
|
i
] |

an an
m e e bew 0 fE WA YT Am e
PR T REE I

TI"'I“'IL"I(‘-lNT)Hm
Thun

mmmuu

'II“‘KN"M_'I
nal

-

OLFILLMFNGE
nal
LETRGFWICHT
Anby
ARMESTUNG 8 xiis 10
e 20w ) M
MODFLL-NR n
YT s 85— —
s
» so|—— |—+=]
P g gl 2 d .
45 —
(1}
55 a0

e e fee M Em em e e WD
LRADTE S RUNGIF N PO MR ITF

ABGEIPLVSTE L LSTUND



EFFENT
iB&S QxXm 35,5AI

3 — - _
2.5 - - —_ _
2
15| v _
1
05 - <
0 e R S P (ST
.« 2500 2707 2976 3010 3032 3500
Varvtal (r/min)
MOMENT
. |B&S QXM 35,5A
10 —
9 N = e U
8
- 7
E. 6
EE s
o< 41
=
3 Sp
2 -
1 a i
0 % v = & \ . i R ' % = 5 i
2500 2707 2976 3010 3032 3500
Varvtal (r/min)
BRANSLEFORBRUKNING
B&S QXM 35,5A
1000
800
S 600
400 S i
200
0 . ‘ . ! )
2500 2707 2976 3010 3032 3500
Varvtal (r/min)
SPECIFIK BRANSLEFORBRUKNING
B&S QXM 35,5A
2000 - - e
1800
1600 -
1400 = S
E 1200 o et
1000
i BOO S e
800
400 o S =
200 - = e e =
0 < ' ' s . A !
2500 2707 2976 3010 3032 3500

Varvtal (r/min)

28




-

| EPIS

(uiwyl) je3adep
001L€ 050¢€ 000€ 0562 0062 0582 0082 0S.2

HH

aieddipispio 4} |
OH AE J2UO|SSILIBSSE |

0TIX'0Z1MO



I EPIS

I b [ ! y B J p-e
T T —— —— o
o | = =
| | = =
| 1 '
L m | i ; =
i —— : ,
- =
| = L” oF
_ llasaue [ L — - |
_ Jeayy [ | 09
. eppa|pueH = :
, - 08
00l
|
L
P
- 0zi

aseddipisgi9) ¢ 104
9H Ae J2UOoISSILISSE

OIX'0ecHd

(u/b)



Diagr1

I 4hp SwRI

Z 12hpSwWR!

" 3,5hp SP
— 12hp SP

enl. J 1088

. Massemissioner av HC
for 4-takts grdsklipparmotorer

A

|

!

80 -
60
40 -

140

120 -

100
20
0

(y/B)

Sida 1

Mode



o

| BPIS

e —

dsduzi [

ymsduz) B

dsdus'e ] :

I4ms dup [

Jaiojounedd|pyselb spye)-¢ _._w._w_
Jeuojssiwe HJH ejy1seds

}ibeig

ot

0§

- 09

y-dy/6



M)

*

00it

0soe

| BPIS

(uiwya) je3Atep
000¢ 0562 0062 0582

1 L

ooge

0s.¢

00t

00z

ooe

ooy

00s

009

00L

008

006

eleddipiseis) 19}
09D Ae JBuoO|sSSILLASSEY

IIX' 121D

000}

(u/6)



GR334.XLC

iMassemissioner avCO
| for 4-t Gradsklippare

|
i

1800

i & Handledda :
—] Akbar

' Generell

1600 -

1400 -

1200

1000 —~

(u/6)

800

mnmnmmummqumummm_
A

A ——

o

200 =

600
400

<~ A

Sida 1




i 1 4hp SWRI !
] 3,5hp SP

| B 12npSwRI |

| LJ12npsP ‘

|

N

|

i

GR93.XLC

| !l!!i'il%l!!(l(!i“]l!l

IR

tot

Sida 1

I
|

Mode

Massemissioner av CO

fér 4-takts grésklipparmotorer

|

I

— = = = oy

MMM




36

ds dyzi 7]
Iymsduzi B
ds dus'e [

| lums dup [ _

| BPIS

Jasojoureddipispib spjei- 1))

Jauojssiwe 09 exyjoeds

OTIX'v6YO



e

*
"

00ie

0soe

000t

| BPIS

(unwya) jeyasep
0562 0062

oose

0sle

N~

eJeddij}seis) 49}

(O ) §4A4%- 13}

XON Ae J8UO|SSILIASSEY
]

(u/B)



2O

} BPIS

il

UM

.--.-‘-ﬂ;;_-_;,? e T

1 L .
l18J8UaD ] _ :
_ ....

QY [ | 2 i

EppajpuEH S

e Al

PR AR

b on Vo b o S

[‘".r

ol

cl

142

9l

- 8l

(u/6)

aseddipispio ¥ 10) “
XON Ak JBUOISSILISSSE!

JTIX'BEEUD



GR96.XLC

. Massemissioner av NOx
\f6r 4-takts grasklipparmotorer

I 4hp SWRI
[13,5hpSP

& 12hpSwRI

| [J12npsP
)

70

50

- (2]
(u/B)

tot

Mode

Sida 1



GR97.XLC

Specifika NOx emissioner |
fran 4-takts griisklipparmotorer

i 4hp SWR! |

]135hpsv

= 12hpSwRI |

' T]12hp SV

tot

Mode

40

Sida 1



GR341.XLC

'Massemissioner av Pm,

<4
®
o
2
X
0
v
E )
o
*
-
o
©
Lo

i = Handledda
—] Akbar '

Jll

WA

N 'lllllnummll|l IHUII; in'hluﬂln. IIIH'

memememe

L

1(J1088) g(1/2L) g(J1088) i(1/2L) j(1/2L)

f(1/2L)

Sida 1



[+2

| BpIS

101 L 9 ] v £

8801 I "jud
Jasojouneddpiseib spiel-p 193
W Ae JBUOISSILLIAISSEN

IIX'LLYD

(u/B)

e R L e <



10}

I ERIS

AS duz| B3
AS duy )

880} [ ‘jue
JasojounreddpisgiB spjer-p ugly
JauoisSsiW? Wd Byydadg

OIX'8LHO

Z'0

- ¥0

8'0

80

A

(y-duy/6)



T

f
!
|

Jeayy [T

| eppe|pueH B

ST

|

|

} BPIS

-4

aseddipisg4b 3-v 10}
1Z0D Ae JaUo|SsILLIasSe |

OTIX'vpEHO

005

000}
005}
0002
0052
000€
00S€
000¥

oosv

(u/b)



GR101.XLC

Massemissioner av CO2
for 4-takts grésklipparmotorer
enl. J1088

|
;
|

T 4hpSwRI
] 3,5hp SP

= 12hpSwRI

1 12hp SP

il

JHLE

MGUGI

1
i

I
il

|
I

(el

7000

6000
5000

4000
3000

(y/6)

2000

1000

Sida 1



Diagr3

R

Specifika CO2 emissioner
fran 4-takts grdsklipparmotorer

[
i
|
)

M 4hpSwRI
] 3,5hp SP

& 12hpSwRI

o o
o o
o @

-— = = -— -—

(y-dy/6)

Mode

46

Sida 1




21

TABELL 3
OVERSIKT, DIESELMOTORDRIYNA ARBETSREDSKAP

Maskinslag Antal 15ignif. Belastn Mecel

Spec Bransle Bransle
landet eff, grad drifttid br forbr

forbr forbr

kw 4 h/8 g/kWh I/h m3/&r
Kompressorer 3000 50 06 800 270 98 23422
Generator aggreget 6000 40 0S 1000 250 6.0 36145 :
Pumpaggr egat 10000 5 05 200 300 9 1807
Borraggregat, produktion 300 100 06 1000 250 181 5422
Borraggr, geotekn S0 60 0.6 1000 250 10.8 542
P&iningsmask iner 100 100 06 1000 250 181 1807
Stenkrossar 200 200 08 1200 250 482 11566
Sorteringsverk 400 30 0S5 400 270 43 781
Valtar, bogser ade S00 40 07 200 250 8.4 843
Yibratorplattor /stamp 5000 8 0.7 300 J0oo 20 3036
Kedjegr dvere/kabelplog 200 1S 06 200 300 33 130
Betongség 800 10 06 S00 300 22 867
Hogtryckstvattaggregat 100 S 06 300 280 1.0 30
Personlyftar 1500 20 0S 300 280 34 1518
Sopmaskin, pdmonterad 250 40 0S5 800 270 65 1301
Sopmaskin, sjalvgdende 500 30 04 500 280 40 1012
Grask lippare, &kbar 20000 10 0S 250 280 1.7 8434
Flishuggar 150 150 06 800 250 271 3253
Kylaggregat, fiarr 4000 1S 06 1500 250 2.7 16265
Frysaggreget, fjarr 1000 1S 0.7 3000 250 32 9488
Ky |aqgregat, distr 1500 12 0.7 1500 250 2.5 5693
SUMMA 55550 133363
TABELL 4
OVERSIKTY, BENSINMOTORDRIYNA ARBETSREDSKAP
Maskinsiag Antel i Signif Belsstn Medel Specbr. Bransie Bransie 2-resp

landet eff, grad drifttid forbr forbr forbr 4-takt

kw 2 h/8 g/kWh I/h m3/& motor
Gener ator aggregat 50000 3 04 75 360 6 2160 4-
Pumpaggreget 15000 4 0.6 50 360 1.2 864 4-
Handbor raggreget( "Cobra”) S000 3 0.6 25 500 1.2 150 2-
Yibratorpiattor/stamp S000 3 06 200 380 9 912 4-/2-
Kedjegravere/kabelplog 500 10 06 200 380 3.0 304 4-
Motorkap 1000 25 0.4 100 500 7 67 2-
Hogtryckstvisttaggregat 200 4 0.3 S0 380 6 6 4-
Minidumper 1000 4 0.3 300 380 6 182 4-
Sopmaskin, sjélvgiends 1000 4 05 200 350 9 187 4-
Orasklippare, &kbar 120000 7 0.5 150 350 1.6 29400 4-
Grisk lippare, handledd 950000 3 04 1S 420 .7 9576 4:
Hécksax/trimmers 150000 1 0.3 10 500 2 300 2-
Jordfras 60000 3 0.5 10 380 .8 456 4-
Snisiungs 150000 S 0.3 10 400 8 1200 4-/2+
Motorsig, yrkesmassig 20000 25 06 800 480 1.0 15360 2~
Motorsdg, fritid 200000 15 03 10 500 .3 600 2-
Rijsig 30000 25 0.3 200 480 S 2880 2-
SUMMA 1758700 64604
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TABELL 5

EMISSIONSBERAKNINGSOYERSIKT, DIESELMOTORDRIVNA ARBETSREDSKAP

Maskinslag Specifik emissionsfaktor , g/kWh Ceraknad emission, ton/8r

HC CO NOx Part 502 C02] HC CO NOx Part =02 rn2
Kompressorer 14 4 12 12 1 B64| 101 288 B64 B6 72 k2208
Gener ator aggr egat 16 4 12 10 ! 800| 192 480 1440 120 120 136000
Pumpaggr eat 18 S 14 15 1 960 9 25 70 A S 4800
Bor raggreget, produk tion 1.4 4 12 10 1 800 25 72 216 18 18 14400
Borraggr, geotekn 1.6 4 12 10 1 800 3 7 22 2 2 1440
Painingsmask iner 14 4 14 10 1 800| 8 24 B4 6 6 4800
Stenkrossar 14 4 14 10 | 800 S4 154 538 38 38 30720
Sorteringsverk 158 s 15 1.2 1 864 4 12 26 3 2 2074
valtar , bogser ade 18 4 12 12 1 B0O S 11 34 3 3 2240
Yibratorplattor /stamp 1.8 s 1S 1% 1 960 IS 42-126 13 8 8064
Kedjegr avare/kabelplog 1.8 5 15 1S 1 960 | 2 5 | 0 346
Betongsig 18 5 15 IS 1 960 4 12 36 4 2 2304
Hogtr yckstvéttaggr egat 1.8 S 15 IS 1 896 0 0 ! 0 0 81
Per sontyftar 18 4 14 12 1 896 8 18 63 5 S 4032
Sopmeskin, pdmonter ad 18 4 14 12 1 Bk4 7 16 56 S 4 3456
Sopmaskin, sjélvgdende 18 S 14 12 1 896 S 1S 42 4 3 2688
Grask lippare, 8kber 16 4 14 12 1 896/ 40 100 350 30 25 22400
Flishuggar 1.4 4 1S 10 1 800 15 43 162 11 11 8640
Kylaggregat, fijgrr 1.4 4 10 1.0 1 800 76 216 S40 54 5S4 43200
Frysaggregat, fjarr 1.4 4 10 1.0 1 800 44 126 3IS 32 32 25200
Ky leqgr egat, distr 1.4 4 10 10 | 800 26 76 189 19 19 15120
SUMMA 644 1739 5189 460 429 354212
TABELL 6 _ ]
EMISSIONSBERAKNINGSOYERSTKT, BENSINMOTORDRIYNA ARBETSREDSKAP
Maskinsleg Specifik emissionsfektor, g¢/kWh Beraknad emission, ton/&r

HC CO NOx Part S02 C02| HC CO NOx Pert S02 002
(Generatoragygr egat IS 150 S S 02 1116 68 675 23 2 1 5022
Pumpaggregat 1S 150 S S 02 1116} 27 270 9 | 0 2009
Handbor raggregat( “Cobra”) 200 200 1 S50 0.2 1550 45 45 0 1 0 349
Yibratorplattor/stamp 1S 150 5 S 02 1178 27 270 9 1 0 21 ZOF
Kedjegravare/kabelplog 1S 150 5 S 02 11 781 9 90 3 0 0 707
Motorkap 1S0 200 2 SO0 0 1550 IS 200 O 1 0 155
Hogtryck stviéttaggreget IS 150 S S 02 178 0 2 0 0 0 14
Minidumper 1S 150 S S 02 1 l78J S 54 2 o 0 424
Sopmaskin, sjdlvgdends 1S 150 S S 0.2 1085 6 60 2 0 0 434
Or#sklippare, 8kbar 3.5 1S 150 S 5 0.2 1085 945 9450 315 32 13 68355
Grasklippare, handledd /, 2 1S 150 S S 02 1302 257 2565 86 9 3 22264
Hacksax/trimmers 1S0 200 | S0 02 1550, 638 90 0 2 0 698
Jordfras 1S 150 9 S 02 1178] 14 135 5 0 0 1060
Snaslunga 1S 150 S S 0.2 1240, 34 338 11 | 0 2790‘
Motorsdg, yrkesméssig <8 ;|51 253200 2 50 0 1488{3000 4800 48 120 0 35712
Motorsdg, fritid o.vs 15 [€150%200 2 S50 0.2 1550 135 180 2 5 0 1395
Rojsdg 0.7¢ kw ' $12150/50200 2 50 0 1488] 675 900 9 23 0 6696
SUMMA 5328 19943 523 197 19 150204
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