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1 INLEDNING OCH BAKGRUND

Det &r av vikt att forst notera att kviiveoxid (NOx) &r ett samlande begrepp for tva olika
kviveoxider, kviveoxid (NQO) och kvivedioxid (NO,). En del av de &tgirder som kommer
att behandlas nedan paverkar andelen av NO; i avgaserna och det kan dirfor vara av intres-
se att reda ut nagra begrepp.

NO; ar den “farligare” varianten av NOx. [ avgaserna domineras NOx emissionerna som
regel av NO men 1 atmosfiren oxideras NO s& smaningom till NO,. Andelen NO, av NOx i
gatuluften beror av flera faktorer och kan ligga inom ett sa stort spann som t.ex. fran 10 till
90%. Atmosfarskemin bestimmer hur snabb oxidationen fran NO till NO; ar och en typisk
tidsskala &r nagon timme. Enkelt uttryckt kan man alltsd séga att de totala NOx emissio-
nerna r en “potential” till bildning av NO,. Det 4r saledes viktigt att minska emissionerna
av NOx fran fordonen men det dr dven viktigt att andelen NO, av dessa NOyx emissioner dr
lag.

2 METODIK

Tva underlag har skickats frin Trafikkontoret. Det forsta underlaget dr miljékvalitetsnor-
merna (MKN) fran Trafikkontoret 1 Géteborg dér bl.a. berdkningar utférda i Airviro pro-
grammet redovisas. Berdkningarna (kompletterat med métningar) visar med all tydlighet
att problemen &r som storst vid genomfartsleder och pa hart trafikerade gator. Andra mer
“punktvisa” kéllor som t.ex. sjofarten och fasta forbranningsanlaggningar bidrar sannolikt
till bakgrundsnivan men ger inte lika stort bidrag som trafiken och arbetsmaskinerna i de
omriden dér nivierna dr som hogst. Det andra underlaget &r en sammanstillning som Mil-
joforvaltningen i Stockholm gjort 6ver olika tdnkbara atgirder. Dessa atgirder héirstammar
1 sin tur frin underlag som Vigverket och Trivector sammanstillt.

Forutom ovannédmndas underlag har ocksé tillgangligt material (rapporter, data samman-
stidllningar m.m.) hos Ecotraffic anvints som inspirationskiilla. I dvrigt baserar sig forsla-
gen pa det som kommit fram vid ett "brainstorming”-mdéte med Ecotraffics personal.

3 FORSLAG TILL PRIORITERADE ATGARDER

3.1 Fortida introduktion av framtida emissionskrav for motorer
till tunga fordon

Miljoklassystemet for tunga fordon (eller motorer till tunga fordon for att vara helt korrekt)
har som bekant stannat upp sedan négra &r tillbaka. Officiellt har miljédepartementet och
Naturvérdsverket som har ansvar for frigan i nigra rs tid hinvisat till forseningen av be-
slut om de framtida kraven i EU'. Detta 4r forvisso sant men redan for ca ett &r sedan kom
direktivet 1999/96/EG diar nivderna dnda fram till 2008/2009 faststiillts. Detta var emeller-
tid inte tillrickligt som underlag for beslut om nya miljoklasser utan en utredning (Avgas
2000) som skulle behandla fragorna hade tillsatts. Utredningen kom med sitt slutbetinkan-

! Forslag till nya miljéklasser framférdes fr nagra &r sedan av Naturvardsverket. Férslaget forkastades dock
eftersom det inte hade négon férankring i de europeiska kraven,
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de 1 mars 2000. Det i detta sammanhang enda konkreta forslaget som utredningen framfor-
de var forslaget till nya beteckningar for miljoklasserna. I stéllet for miljoklass 1, 2 och 3
skulle beteckningarna miljoklass 2000, 2005, osv anvandas. Trots att de europeiska kraven
nu #r faststillda och Avgasrening 2000 kom med sitt slutbetéinkande redan i1 mars har fort-
farande inget beslut om de nya miljoklasserna for tunga fordon tagits. Detta ir sjilvfailet
hammade for utvecklingen.

[ det ovanndmnda direktivet finns de nya avgaskraven Euro III — V samt ett frivilligt krav
for *mer miljovinliga” fordon (EEV?). Nagot stérre genomslag for de framtida normerna
(forutom den obligatoriska Euro III} kan inte forvintas innan miljoklassystemet uppdate-
rats. Ett undantag dr dock kollektivtrafiken. P4 initiativ av SLTF har upphandlingskrav
formulerats som bl.a. baserar sig pa en gradvis anpassning till de framtida kraven. Nagot
liknande initiativ for andra typer av fordon finns &nnu inte. Det &r dock praktiskt svart att
infora sadana krav innan beslut om de nya miljoklasser finns. Emellertid kan man gora
nodvindiga forberedelser och detta ar egentligen vart forslag. Det torde sékert finnas flera
kategorier av fordon dar kommunen kan péverka kraven vid upphandiing.

Négon lista dver de framtida kravnivderna bifogas inte hiir men man kan i alla fall notera
att NOx nivin for den mest langtgdende kravnivderna ligger pd 2 g/kWh (Euro V och
EEV), vilket kan jamftras med 5 g/lkWh {o6r Euro III och 7 g/kWh f6r Euro 1. Potentialen
till forbittring ar saledes betydande om denna teknik kunde inforas 1 fortid. ¥

Anvindningen av alternativa drivmedel &r i dag en mojlighet att klara NOx nivaerna i Euro
IV (3,5 g/kWh) och Euro V/EEV (2 g/kWh). Krav vid upphandling maste dock stillas for
att de alternativt drivna fordonen skall erhalla dessa nivier. Potentialen att visentligt 6ka
andelen alternativt drivna tunga fordon méste dock anses som relativt liten. Fér bussar
kommer redan SLTF:s initiativ att vara ett tillrickligt incitament for alternativa drivmedel.

En teknik som i dag méjliggdr Euro IV for dieselolja dr avgasaterforing (EGR). Kommer-
siella system med denna teknik (kallad DNOx) finns fran utvecklingsforetaget STT. Euro
V nivan kan inte klaras dnnu utan en vidareutveckling av systemet. Forutsittningarna for
att denna utveckling skall vara framgingsrik 4r att systemet integreras i konstruktionen
frdn borjan, vilket kriver motortiliverkarens medverkan och detta kommer 1 sin tur att ta
lingre tid 1 ansprak. STT:s system bygger pa anvindningen av ett partikelfilter. Det vanli-
gaste av de 1 Sverige anvidnda partikelfiltren ar CRT som utvecklats av katalysatortillverka-
ren Johnson Matthey. En nackdel med CRT ér att andelen NO, i avgaserna dkar. Detta be-
ror pd att katalysatorn fore partikelfiltret bildar NO, som sedan anvinds for att sinka ren-
brinningstemperaturen for sotet i filiret. EGR ger frimst en minskning av NO®, vilket in-
nebér att emissionerna av NO; sannolikt blir hégre 4n for en motor utan efterbehandling.
Trots det rekommenderar vi systemet eftersom lagre totala NOx emissioner (ca —50%) ger
en lagre potential 111l NO, bildning i atmosfaren. Utfallet varierar naturligtvis med klimat-
faktorer och dvriga luftféroreningar (reaktiva kolviten). For att erhalla ett sikrare underlag
skulle vi dock rekommendera att detta undersoks. I valet mellan enbart partikelfilter (CRT)
och DNOy (CRT+EGR) &r valet latt. Det sistndimnda ger en halvering av de totala NOy
emissionerna, vilket bor vara en fordel ur NO, synpunkt. Mdjligheterna att komplettera en
del fordon som redan utrustats med CRT filter &ven med ett EGR systs:m kan 6vervigas.

}{j ';:-‘ﬂl;t:""l".""’ emiazgd e 'a,’ o _'::,-"‘::'f te "'*"-‘“.., B TN Ll AN et b,
« (EQ//Z-—§~?6M) .

! EEV: Environmentally Enhanced Vehicles.
* Det miste medges att underlaget for denna bedomning ar litet.
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3.2 Fortida introduktion av emissionskrav for litta fordon

For latta fordon har emissionskraven satts t.o.m. 2005/2006 (Euro 1V). Euro III bérjade
inféras frin och med 2000-01-01 (for nya certifierade motorfamiljer} och skall vara fullt
infort 2001-01-01 (samtliga motorfamiljer). Euro IV motsvarar som bekant nuvarande
miljoklass 1, vilket sannolikt kommer att benimnas miljéklass 2005 i framtiden. Nagon ny
miljoklass bortom 2005 finns inte planerad eftersom nagra kravnivaer efter Euro IV 4nnu
inte satts 1 EU.

Forvinande ar att s& pass manga bensindrivna bilmodeller redan har certifierats i miljok-
tass 1. Sannolikt kommer andelen att 6ka ytterligare eftersom en del modeller av praktiska
skdl annu inte klassats. Statistiken fran Tyskland och uppgifter frén biltillverkarna visar att
i stort sett alla komplett nya bilmodeller och/eller motorfamiljer klarar nivderna i miljok-
lass 1 och kommer dérfor sannolikt ocks3 att certifieras i denna klass. Aven om denna ut-
veckling 4r mycket gladjande innebir det tyvirr att potentialen for atgérder inom detta om-
rade dr liten.

Av de dieseldrivna bilamna finns i skrivande stund bara en modell i miljoklass 1, nimligen
VW Lupo 3L. Halvofficiella uppgifter fran biltillverkarna antyder att anpassmingen till Eu-
ro I'V kraven kommer att borja ske 1 storre skala frin och med 2002. En av orsakerna till att
detta sker senare &n for bensin torde vara den hoga svavelhalten i1 europeisk dieselolja (350
ppm 2000 och 150 ppm 2005) jamfort med Sverige (10 ppm 1 Mk1), vilket forsvérar an-
vandningen av en NOx reducerande katalysator. Det kan ocksa vara vért att nimna att NOx
kraven inte 4r lika harda i Euro III och IV for diesel som for bensin (medan CO och HC
kraven &r hardare). Diarfér kommer en fortsatt potential (dtminstone t.o.m. 2005) for re-
duktion av NO; att finnas genom att vélja bensin i stillet for diesel. Fér nya bilar #r ande-
len diesel efter en tidigare uppgéng ater mycket 1ag (6,7% i oktober) men for bilar avsedda
for kommersiell drift (t.ex. Taxi) &r andelen mycket hogre. Detta betyder att det kan finns
en potential att minska NO> genom upphandling av tjanster ddr en stor andel dieseldrivna
fordon anvinds 1 dag (och andra alternativ finns). Forslag for hur detta principiellt skulle
kunna g4 till har tidigare l&mnats till Trafikkontoret av Ecotraffic.

3.3 Skiirpta milj6zonskrav

1 och med att de framtida emissionskraven for tunga fordon faststillts i Europa finns méj-
ligheter att skiirpa miljézonskraven. Denna atgiird kan rekommenderas med hdnvisning till
den stora effekt for efterbehandlingsutrustning som kraven fick nir de infdrdes. For 6vrigt
behover kraven ocksd modifieras med h#nvisning till att de endast giller for efterbehand-
lingsutrustning. Det finns i dag manga andra teknologier som kan minska emissionerna
men som inte “passar in” i dagens system.

Det kan vara virt att studera de initiativ som tagits i bl.a. USA, Kalifornien och Storbritan-
nien for att godkénna och premiera system f6r eftermontering. Kraven #r att emissionerna
fér en motor skall minskas och olika nivéer finns for dessa krav.

Eftersom miljézonskraven omfattar ganska stora flottor av fordon finns ocksd méjligheter
tifl att en skérpning av kraven kan fa en stor effekt. Tyvérr finns i dag, av rent praktiska
skil, mte nktigt samma potential for arbetsmaskiner aven om liknande 16sningar rent tek-
niskt skulle kunna fungera &ven 1 detta fall.
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3.4  Miljozonskrav for litta fordon

Miljézonskray for latta fordon finns inte i dag. Tanken att forhindra #ldre fordon utan ka-
talysator att kora i city ar tilltalande. Dock finns en del praktiska problem forknippade med
I6sningar av detta slag,

Antag att NOx emissionerna for en bensinbil utan katalysator (A10 rening) har en NOx
nivi av 2 g/km. En 10 &r gammal bil av den forsta generationen katalysatorbilar kan ha en
NOx niva av ca 0,5 g/lkm om reningssystemet fortfarande 4r aktivt. De nyaste bilarna har
en NOx niva betydligt under 0,1 g/km. 1 dag utfors drygt hilften av transportarbetet med
katalysatorférsedda bilar. Med ledning av ovanstiende resonemang inses att potentialen ir
betydande.

Svéarigheten r att infora ett system for miljozonskrav som ar praktiskt enkelt och som kan
overvakas utan storre athavor. Sannolikt kan inte ett sadant system realistiskt utan att det
kombineras med andra incitament som t.ex. végtullar, tringselavgifter el. dyl. Man kunde i
ett sidant system ha olika avgifter for olika generationer av fordon.

3.5 Biittre konventionella drivmedel (reformulering)

V1 kan forst konstatera att Sverige 1 dag anvinder vérldens bésta dieselbriinsle s nagon
storre forbattring kan inte forvantas inom detta omrade.

I och med 6vergingen till miljéklass | bensin, som i allt visentligt motsvarar EU:s krav for
ar 2005, har ett stort steg tagits. Miljoklass | bensin har en maximal svavelhalt p& 50 ppm,
vilket &r vasentligt lagre &n EU:s minimikrav som ligger pa 150 ppm frin och med 2000.
Svavel péverkar dagens katalysatorer genom att konverteringsgraden for alla reglerade
dmnen blir l4gre dn for svavelfri bensin. Effekten av svavel dr reversibel, dvs. en enstaka
tankning med ett simre brinsle “forstor” inte katalysatorn iven om konverteringsgraden
temporirt sjunker. A andra sidan blir effekten av ett renare bréinsle momentan och kommer
att ha en effekt pa hela bilparken som 4r forsedd med katalysatorer. I framtiden diskuteras
aven ldgre nivler av svavel i bensinen 4n de 50 ppm som kommer att gilla fran 2005, De
europeiska, japanska och amerikanska bilindustriféreningarna har krivt ett “svavelfritt”
bransle i framtiden. Nivan for “svavelfritt” sdgs i dag ligga nigonstans kring 5 eller 10
ppm men man vill precisera nivan senare nér mer testdata finns tillgéngliga. I Tyskland har
en bensinkvalitet med mindre &n 10 ppm redan inférts p&d marknaden och ekonomiska in-
citament kommer nasta &r. Mojligheterna att inféra denna bensinkvalitet dven i Sverige
(och lokalt) bér undersokas. Miljodepartementet och Naturvardsverket har i denna fraga en
viktig roll.

I framtiden kommer en ny typ av katalysatorer att anvindas till de bensinmotorer som an-
vinde direktinsprutningsteknik. Dessa katalysatorer 4r extremt kiinsliga for svavel och i
detta fall skall saledes branslet helst vara helt svavelfritt. Utan tvekan kommer detta att
leda till att bensinen i framtiden forr eller senare maste bli mer eller mindre svavelfri.

3.6 Ecodriving

Ecodriving &r ett koncept som i princip himtats frin Finland och dér utbildningsmaterialet
i bearbetad form anvinds dven i Sverige. Detta giller for litta fordon. Nyt fran och med i
sommar dr att en utbildning som anpassats for tunga fordon #ven finns tillganglig,
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Potentialen f6r Ecodriving torde ligga pé ca 10% for minskning av bransleférbrukningen
for 14tta fordon — ndgot mindre for tunga fordon. En forstudie utford pé initiativ av Vag-
verket indikerade smd fordndringar av emissionerna men resultaten fran studien inarbeta-
des 1 utbildningen for att 4ven ta férsoka na en positiv effekt pd emissionerna. Nu héller en
storre studie pa att slutféras och de resultaten bér kunna visa ifall Ecodriving konceptet
dven kan ha en inverkan pa emissionerna. For tyngre fordon ir kopplingen mellan brinsle-
forbrukning och emissioner tydligare @n for litta fordon. Dirfor finns mojligheter till emis-
sionsminskningar av samma storleksordning som f6r bransleforbrukningen.,

3.7  Stora trafikleder och genomfartstrafik

Det framgér av Airviro berikningarna att det dr héga NO,-halter kring de stora lederna.
Dessa utslapp kommer av flera faktorer; hog trafikintensitet, hoga hastigheter och en stor
andel fordon som inte har drende till Goteborgs centrum. Det finns alltsd flera sitt att
minska utslippen.

En avlastning av genomfartstrafiken skulle ge betydande minskning av NOx-utslippen. En
omdirigering av frimst tunga dieseldrivna fordon skulle troligen f& storst effekt.

NOx-utsldppen okar med hastigheten. En hastighetsminskning fran {;()\Q(jcm/h sinker ut-
slippen med ca 20 % for tunga fordon. Den procentuella minskningen #r sannolikt dnnu
storre for bensindrivna bilar bidde med och utan katalysator dven om det frin katalysator-
forsedda bilar sker fran en betydligt ldgre utslippsniva. Att sanka hastigheten eller infora
Overvakning for att f ner hastigheterna till de tillatna ger alltsd minskade NOx-utsldpp.

Ett jimnt trafikflode minskar NOx-bildningen hos samtliga fordon, sarskilt for katalysator-
forsedda bensinbilar. Det ska papekas att effekten av en hastighetssinkning forsimras eller
uteblir om det medfor att trafikrytmen blir mer ryckig dn i basfallet.

38 Okad lastfaktor

En viktig faktor for NO; reducering ar att fi upp lastfaktorerna i upphandlad trafik. Detta
kan t.ex. ske genom forbittrad ruttplanering och tkad samdistribution. Hogre lastfaktor
och ligre emissioner kan 1 en del fall uppnas genom att anvinda storre fordon. Onddigt
stora fordon eller motorer ger mer utslipp men & andra sidan #r det viktigare att fi ner an-
talet transporter. Det &r alitsa bittre med fa stora bilar 4n manga sma eftersom avgasutslip-
pen Okar marginellt med dkad last medan en extra kéming fordubblar utsliappen. For last-
bilar (och bussar) finns det en begriansning i t.ex. maximalt tilliten fordonsvikt inkl. last
och for firjor och bétar kan ocksa djupet 1 hamnen vara en begriinsande faktor.

Genom att flera olika transporter inom samma omrade samordnas minskar antalet fordon i
omradet, Fordonen tkar ddrmed sin fyllnadsgrad. Trangselfaktorn minskar ocksa vilket ger
ett jimnare trafikflode. Samordning av transporterna kan géras vid transportupphandlingar
vilket ockséa borde resultera i lagre transportkostnader. Exempel p4 omriden dér samtrans-
port och ruttoptimering kan ha effekt ar 1 livsmedelsbranschen. For att optimera rutterna
kan man anviénda sig av GPS (Global Positioning Systems) som dr ett satellitbaserat sys-
tem som tolkar signaler frin satelliter, vilka mottages av en portabel mottagare. Mottagaren
ger data om position och hastighet hos fordon i trafik som man sedan kan stoppa in i rut-
toptimeringsprogram for utvirdering av resultaten. Exempel pd sidana program &r DPS
WinLogiX och DPS RouteLogiX Pro. Dessa program kan optimera enskilda rutter eller
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totala system med reducering av det totala antalet fordon, antalet korda kilometer etc.
Storst potential har 1dnga och komplicerade rutter med ménga stopp for lastning och loss-
ning. Studier har visat pa upp till nirmare 30% reducering av antal fordonskm och tidsut-
nyttjande for transportering. Avancerade och funktionella lastbérare kan dock kréivas for
transporter av manga olika typer av gods, bl.a. av sanitira skil.

GPS och GIS (Geographical Information System) kombinerat med mobil telekommunika-
tion kan ocksa gora det mojligt for transportplanerare att halla reda pé positionen hos olika
fordon. Med s&dana trafikinformationssystem si kan storningar 1 trafiken rapporteras till
foraren och nya uppdrag ges till det fordon som #ir ndrmast och nya rutter planeras utifran
dessa nya omsténdigheter. Detta leder i sin tur till effektivare transportplanering samt om-
lastning. Det kan ocksd vara en fordel att utnyttja dkare som 4r en del av ett transport- och
logistik foretag som t.ex. ASG el. BTL-Schenker. Stirre foretag har med sina ménga an-
vinda fordon och uppdrag bittre méjligheter att utnyttja denna teknik och bast forutsitt-
ningar att optimera ménga rutter och samordna olika typer av gods pa ett effektivt sitt.

For att paverka denna sektor #r krav i upphandling pa trafik en framkomlig vig. Till exem-
pel att kriva att GPS och annan ruttoptimeringsutrustning handhas av entreprentrerna. For
att komma at andra transporter som €] upphandlas kan information och gemensamma fti-
villiga projekt inom regionen vara en mojlig 1osning. Vid hinsynstagande till globala NO,—
utsldpp (som indirekt paverkar bakgrundsnivén) bor ocksd de totala transportavstinden
hallas s8 korta som mojligt. Krav pd exempelvis ndrproducerade produkter och tjanster kan
inskrivas i upphandlingskraven.

3.9  Busstrafik kontra personbilar

En Overgang fran bildkande till buss ger endast ligre NOyx-utslipp om befintlig busstrafik
utnyttjas bitire &n 1 dag (Okat antal passagerare per buss). NOx-utsldppen per personkm
ligger pa ungefidr samma niva for bussar och personbilar om man beaktar att hilften av bi-
larna idag har katalysator. I takt med att andelen katalysatorbilar &kar kan en ¢kad andel
busstrafik ge relativt sett hogre NOx-utslépp (dven om utslippen minskar totalt). Bussarnas
NOyx emissioner kan visserligen minskas med avgasaterforingsteknik (EGR) eller genom
att alternativa drivmedel anvinds men de blir 4ndé inte ldgre 4n for moderna bensindrivna
bilar. For att halla jamna steg med utvecklingen av personbilar krivs saledes ytterligare
atgirder for att minska NOx emissionerna frin bussarna.

3.10 NOx reducering pé fartyg i reguljir trafik

Det finns en reningsteknik for NOx med en mycket stor potential att minska emissionerna
fran fartygsmotorer, namligen selektiv katalytisk reduktion (SCR). SCR tekniken kan re-
ducera NOx frin dieselmotorer &ven om dessa har stort luftéverskott i avgaserna genom att
ett reduktionsmedel tillsdtts. Detta dmne dr ammoniak eller &mnen som avger ammoniak
genom sénderdelning vid upphettningen i avgaserna. P4 grund av riskerna med att hantera
ammoniak pa fartyg anvénds i stiillet en urea losning. Med SCR tekniken kan en renings-
grad pé& over 90% nas. Tekniken demonstreras i dag i ett antal farjor och fartyg i Sverige.

Aven om SCR reningstekniken har en stor potential finns problemet att sjéfarten 4r inter-
nationell och darmed endast omfattas av internationella regler och avtal. Stérst dr méjlig-
heterna att reglera utsldppen fran firjor eftersom bilaterala avtal mellan tva linder #r tink-
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bara. Man kan ocksd undersoka mdjligheterna att genom frivilliga avtal paverka transpor-
terna med specialiserade fartyg som t.ex. fartyg som transporterar bilar (Volvo och SAAB)
eftersom dessa fartyg @r specialiserade och ofta gér pd vil definierade rutter. Det kan ocksé
finnas andra typer av fartyg i reguljér trafik ddr samma resonemang 4r mojligt. Differentie-
rade hamnavgifter kan ocksa ha en viss effekt pd ovrig trafik men berodrs inte hir da detta
ar en icke-teknisk atgird.

4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Den enkla sammanfattning som gjorts i detta PM visar att det finns en hel del olika tinkba-
ra tekniska metoder att minska NO, emissionerna i Goteborg. Endast kvantitativa upp-
skattningar har i nulaget redovisats for vissa av dessa atgérder i syfte att pavisa potentialen
till minskning av NO; emissionerna. For aft kunna gora en mer kvalitativ uppskattning ¢l-
ler allra helst en berékning av utslidppen kombinerat med spridningsberidkningar i simule-
ringsprogram av typen Airviro kridvs en noggrannare genomgang av forutsittningarna. Vi
har 1 denna sammanstallning inte gjort ndgon bedémning och analys av de indata som an-
vants till de resultat som erhéllits frdn Airviro 1 det material som vi kunnat ta del av.

I denna sammanstalining har en koncentration av insatserna gjorts for tekniska atgérder
och atgirder som har en stor potential. Atgérder med mindre potential har inte beaktats och
det bor dérfor framhallas att de atgérder som behandlats hir inte dr komplett.

Resultatet frin genomgéngen av tinkbara atgirder har visat att man kan identifiera ett antal
olika atgérder med stor potential. Flera av dessa atgirder kriver stdd, medverkan eller
hjalp av myndigheter fér att de skall kunna genomftras rent praktiskt.

Ecotraffic ERD® AB December 2000






	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10

