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Miljastyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
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1 Forord

Teknologisk Institut udferte i 1992/1993 to udredninger for Miljgstyrelsen om
luftforurening fra ikke-vejgdende maskiner i 1990 i Danmark. Udredningerne
skulle bl.a. danne basis for diskussioner i EU vedrgrende kommende lovkrav
til luftforurening fra ikke-vejgaende maskiner.

Udredningerne konkluderede, at luftforureningen specielt fra traktorer og
entreprengrmateriel var ganske betydelig, og for nogle komponenters ved-
kommende oversteg de formentlig de vejgaende, tunge keretgjers bidrag. Det
skal dog tilfgjes, at den beregnede usikkerhed pa emissionsresultaterne er op-
givet til £40%, hvilket betegnes som tilfredsstillende, ressourceforbruget taget i
betragtning.

Siden er der i EU vedtaget to direktiver, 97/68/EC (ikke-vejgaende maskiner)
0g 2000/25/EC (traktorer), som er vedtaget som lov i Danmark ved Miljg- og
Energiministeriets bekendtgerelse nr. 667 (14/9-98) og ved Fardselsstyrelsens
Detailforskrifter for Kgretgjer. Direktiverne omfatter dieseldrevne motorer
med en effekt mellem 18 og 560 kW. Et nyt direktivforslag (2000/0336), som
omhandler sma benzindrevne maskiner under 19 kW, blev endeligt vedtaget i
oktober 2002. Et nyt forslag, der omfatter skeerpede krav til dieselmotorer,
forventes fremlagt i starten af 2003.

Nerveaerende rapport er udfgrt for Miljgstyrelsen. Projektet er udfart i som-
meren/sensommeren 2002 af Teknologisk Institut.

Der er foretaget en stikpragvekontrol af, hvorledes branchen forvalter bekendt-
gerelserne. Kontrollen er udfert ved at besgge et antal stgrre importgrer/for-
handlere, hvor det blev kontrolleret, at de maskiner, som er omfattet af be-
kendtgarelserne, er market efter bekendtgarelsernes anvisninger, og at den
forngdne dokumentation er til stede. Desuden er der afholdt et mgde med
passende brancheorganisationer for at diskutere, om stikpravekontrollens re-
sultater er repraesentative for branchen.

Der er desuden foretaget en opdatering af videngrundlaget for energiforbrug
og emissioner fra ikke-vejgdende maskiner, og der er fremskaffet ajourfarte
oplysninger om sektorens miljgbelastning. De oplysninger, som er opdateret,
er dels maskinparkens sammensgtning og sterrelse, dels oplysninger om
driftsmgnster, breendstofforbrug og emissionsforhold. Ved sammenligning af
de to opggrelsers oplysninger er sektorens udvikling i den mellemliggende ti-
arsperiode samtidig beskrevet.

Opdateringen omfatter ikke falgende grupper, som heller ikke indgik i de to
tidligere udredninger:

Militeret

Luftfart

Skibsfart (lystfartgjer indgar)
Jernbaner



Desuden viste de tidligere undersggelser, at en del af maskinerne kun gav et
ubetydeligt bidrag til den samlede emission. Grupper, som bidrog med min-
dre end 1% af CO,-udslippet, medtages ikke i denne udredning.

Gennem dialog med branchen ved falgegruppemaderne er det blevet afklaret,
at der er behov for at udarbejde en informationsfolder, som orienterer om
betydningen af nuvaerende og kommende lovgivning pa omradet. Selve folde-
rens udformning, mangfoldiggerelse og udsendelse er ikke omfattet af projek-
tet.

Der er i forbindelse med projektudfarelsen etableret en fglgegruppe under
Miljgstyrelsens ledelse med deltagelse af Danmarks Miljgundersggelser,
Dansk Maskinhandlerforening, Landbrugets Radgivningscenter og Teknolo-
gisk Institut.



2 Sammenfatning og konklusioner

Vejgaende karetgijer til gods- og persontransport har i en arraekke veeret regu-
leret ved lovgivning for at begraense sektorens forurening. Som falge af skeer-
pede krav til - og dermed mindre forurening fra - denne sektor stiger andre
sektorers andel af den samlede forurening. Dermed bliver der ogsa starre fo-
kus og et gnske/behov for at nedbringe forureningen fra bl.a. de ikke-vejga-
ende maskiner.

EU har vedtaget direktiver, der regulerer henholdsvis traktorer og andre ikke-
vejgaende maskiner. EF-direktiverne er indfart ved lov i Danmark ved Faerd-
selsstyrelsens Detailforskrifter for Kgretgjer og en bekendtggrelse fra Miljg-
ministeriet.

Denne undersggelse viser, at de nye maskiner leveres med motorer, der er
meerket efter direktivet. Leverandgrerne er klar over, at der ikke ma &ndres pa
motorerne og forsgger at fa deres kunder til at benytte forhandlerkaeden til al
service, der kan influere pa emissionsforholdene.

Der er dog ingen tvivl om, at der bliver behov for information til ejerne af
maskinerne og til de virksomheder, der handler med brugte maskiner eller
udfgrer reparationer og justeringer pa dem. Det vil vare en del ar, inden de
traktorer og maskiner, der er godkendst, bliver almindelige i branchen, og man
bliver klar over, at de ikke ma &ndres, sa deres emissioner gges. Hvis der blev
indfgrt en kontrolordning, ville det reducere mulighederne for at opjustere
motorernes ydelse, og niveauet for deres emissioner ville blive holdt nede.

Analysen af non-road-sektorens forbrug og emissioner i forhold til DMU'’s
tilsvarende beregninger for vejsektoren for 2000 viser fglgende:

Forbruget af diesel i non-road-sektoren er ca. 31% af forbruget i vejsek-
toren, og emissionen af CO, HC, NO, og partikler fra dieselmotorerne i
non-road-sektoren er ca. det halve af emissionerne fra dieselkaretgjerne i
vejsektoren. Dog er SO,-emissionen fra dieselmotorerne i non-road-sekto-
ren mere end tre gange stagrre end fra dieselkeretgjerne i vejsektoren.

Forbruget af benzin i non-road-sektoren er ca. 4% af forbruget i vejsekto-
ren, og HC- og CO-emissionen fra benzinmotorer i non-road-sektoren er
ca. en tredjedel af emissionerne fra benzinbilerne i vejsektoren.

Samlet er CO,-emissionen fra non-road-sektoren ca. 17% af CO,-emis-
sionen fra vejsektoren. CO-, NO - og HC-emissionen er hhv. ca. 20, 25
og 30% af den samlede emission fra vejsektoren, mens partikelemissionen
er naesten det halve af partikelemissionen fra vejsektoren. SO,-emissionen
fra non-road-sektoren er ca. 1,5 gange sterre end SO,-emissionen fra vej-
sektoren.

Samlet bidrager non-road-sektoren saledes veasentligt til emissionerne i for-
hold til vejsektoren.



Pa grund af reduktionen af svovl i dieselolien er der i forhold til 1990 sket en
reduktion af SO, pa ca. 80%. Desuden er emissionen af NO, og partikler re-
duceret vaesentligt, mens emissionen af HC og CO er aftaget ligesom breend-
stofforbruget. For braendstofforbruget er der beregnet en reduktion pa 12% i
forhold til 1990.

Denne opgarelse er behaftet med en usikkerhed pa ca. 36% for beregning af
breendstofforbruget og pa ca. 40% for beregning af emissionerne, hvilket om-
trent svarer til undersggelsen i 1990.



3 Summary and conclusions

For a number of years, busses and registered vehicles for transport of goods
have been regulated in order to decrease their emission. As a result of tighter
rules and by that a decreasing pollution from this sector, the relative pollution
from other sectors is increasing.

In EU, new directives have been introduced for tractors and other non-road
vehicles and machinery. The EU directives have been established as law in
Denmark through Detailforskrifter for Kgretgjer” by Danish Road Safety
and Transport Agency, and a government order from Danish Environmental
Protection Agency.

Present investigation shows that new vehicles are delivered with engines
marked according to the directive. The suppliers know that modification of
engines is not allowed and tries to persuade their customers to use their sup-
plier network for all service on the engines that can influence on the emissions.

On the other hand, there is no doubt that the owners of the vehicles and the
companies dealing with used machinery or carry out maintenance and
adjustments will need more information. It will take some years before ap-
proved tractors, vehicles or machines are common in the sector and before it
is known that engine modification is not allowed if it means that emissions
change. If a control scheme was introduced, it would reduce the possibilities
for readjusting the engines and the emission level would be kept down.

Analysis of the non-road sector's fuel consumption and emissions compared
to the road sector (data for this sector is supplied by the National Environ-
mental Research Institute in Denmark) show that:

The consumption of diesel in the non-road sector is approximately 31% of
the consumption in the road sector. Emissions of CO, HC, NO, and par-
ticulates from the diesel engines are about half of the emissions from the
diesel road vehicles. However, the SO, emission from the diesel vehicles in
the non-road-sector is more than three times higher than the diesel road
vehicles.

The consumption of petrol in the non-road sector is approximately 4% of
the consumption in the road sector. The HC and CO emissions from the
petrol engines is about one third of the emission from the cars in the road
sector.

In total, the CO, emission from the non-road sector is approximately 17%
of the CO, emission from the road sector. The emission of CO, HC and
NO, is about 20, 25 and 30% respectively of the total emission from the
road sector while the emission of particulates is nearly half the emission of
particulates from the road sector. The SO, emission from the non-road
sector is about one and a half (1.5) times the SO, emission from the road
sector.
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In total, the non-road sector contributes considerably to the emissions com-
pared to the road sector.

Compared to 1990, the reduction of sulphur in diesel oil has resulted in a re-
duction of SO, of about 80%. In addition, the emission of NO, and particu-
lates is reduced significantly, while the emission of HC and CO has decreased
just as the fuel consumption. Compared to 1990, the fuel consumption is re-
duced with approximately 12%.

This survey is subject to an uncertainty of 36% as regards calculation of the
fuel consumption and of 40% as regards calculation of the emissions. This
corresponds approximately to the survey in 1990.



4 Lovgivning

I EU er der indfart en lovgivning, der regulerer henholdsvis traktorer og andre
ikke-vejgadende maskiner. EF-direktiverne er indfart ved lov i Danmark ved
Feerdselsstyrelsens Detailforskrifter for Karetgjer og en bekendtgerelse fra
Miljgministeriet.

4.1 Geldende lovgivning

I hovedtrek er der ikke forskel pa lovgivningen for traktorer og ikke-vejgaende
maskiner. Forskellen pa de to regulativer er implementeringstidspunktet.

4.1.1 EF-direktiv nr. 97/68/EC for ikke-vejgaende maskiner

EU har vedtaget direktiv nr. 97/68/EC for ikke-vejgaende maskiner. Direktivet
er gennemfgrt i dansk lovgivning ved Miljg- og Energiministeriets bekendtgg-
relse nr. 667 (14/9-98). Direktivet omfatter dieseldrevne motorer med en ef-
fekt pa mellem 18 og 560 kW. Direktivet indeholder stage 1 og stage 2 emissi-
onskravene. Af tabel 1 fremgar datoerne for ikrafttreedelse samt kravene.

Effekt Dato: CO (g/kwh) HC (g/kwh) NO, (g/kwh) PM (g(kwh)
(kw) Stage 1 Stage 2 | Stage 1 | Stage 2 | Stage 1 | Stage 2 | Stage 1 | Stage 2 | Stage 1 | Stage 2
18-37 S 55 15 8 0.8
3775 | 3500 | oo | 65 5 13 13 9,2 7 08 | 04
75130 | 352 | 3% 5 5 13 1 9,2 6 0,7 0,3
130-560 3119'35' 3210'35' 5 35 13 1 9,2 6 054 | 02

Tabel 1: Emissionskrav og ikrafttraedelsesdatoer for ikke-vejgdende maskiner, dato-
erne galder det tidspunkt, motorerne er produceret.
#-datoen afviger fra Lovtidende nr. 667-676, men denne dato er korrekt.

Emissioner bestemmes som en vaegtet sum af emissionerne malt ved 8 statio-
neere belastningspunkter.

Dieselmotorer i maskiner skal veere typegodkendt efter emissionskravene, og
motorerne skal vaere merket efter EU’s specifikationer, sa det fremgar, at de
er godkendt. Maskinerne ma leveres maks. et ar efter de angivne datoer. Det
er ikke lovligt at benytte eller selge nye maskiner, der ikke er typegodkendt og
market efter forskrifterne.

Direktivet omfatter ikke landbrugstraktorer eller maskiner til forsvaret, skibe,
jernbaner, luftfartgjer eller elaggregater.

11
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4.1.2 EF-direktiv 2000/25/EC for traktorer

EU’s direktiv 2000/25/EC for traktorer er gennemfert ved Feaerdselsstyrelsens
bekendtgarelse om Detailforskrifter for Karetgjer 1/1-2001. Direktivet angiver
samme motorstarrelser og greenseveardier som for ikke-vejgaende maskiner.

Datoerne for ikrafttreedelse fremgar af tabel 2.

Dato
Effekt (kW) Stage 1 Stage 2
18-37 1-1-2002
37-75 1-07-2001 1-1-2004
75-130 1-07-2001 1-7-2003
130-560 1-07-2001 1-7-2002
Tabel 2. Emissionskrav og ikrafttraedelsesdatoer for traktorer for fagrste registre-

ring, godkendelse eller ibrugtagning.

Det betyder, at kravene til traktorer er et til to ar forsinket i forhold til ikke-
vejgaende maskiner.

4.2 Fremtidig lovgivning

4.2.1 Sma benzinmotorer <19 kW (EF direktiv 2002/88)

Et nyt direktiv EF 2002/88, som omhandler sma benzindrevne maskiner un-
der 19 kW, er godkendt af EU's miljgministre den 17. oktober 2002. Direkti-
vet ventes klar til offentligggrelse omkring arsskiftet 2002/2003.

4.3 Krav til ikke-vejgdende maskiner i USA

Tabel 3 viser kravene for dieselmotorer til ikke-vejgdende brug i USA.

W Dato NO, | HC NMHC+NO, CO PM
Tier 1| Tier 2 | Tier 3| Tier 1 | Tier 1| Tier1l |Tier 2 |Tier 3| Tier 1| Tier 2| Tier 3| Tier 1 | Tier 2 [ Tier 3
<8 | 2000 | 2005 10,5 7,5 8 8 1 0,8
19 2000 | 2005 9,5 7,5 6,6 6,6 0,8 0,8
37 1999 | 2004 9,5 7,5 55 55 0,8 0,6
75 1998 | 2004 | 2008 | 9,2 7,5 4,7 5 5 0,4 0,4
130 | 1997 | 2003 | 2007 | 9,2 6,6 4 5 5 0,3 0,3
225 | 1996 | 2003 | 2006 | 9,2 1,3 6,6 4 11,4 | 35 35 | 054 | 0,2 0,2
450 | 1996 | 2001 | 2006 | 9,2 1,3 6,4 4 11,4 | 35 35 | 054 | 0,2 0,2
552 | 1996 | 2002 | 2006 | 9,2 1,3 6,4 4 11,4 | 35 35 | 054 | 0,2 0,2
>552 | 2000 | 2006 9,2 1,3 6,4 11,4 | 35 054 | 0,2
Tabel 3:  Emissionskrav (g/kWh) til non-road-sektoren i USA samt ikrafttraedel-

sesdatoerne. Kravene treder i krafti 3 trin: Tier 1, 2 og 3.

Kilde: Dieselnet og Miljgstyrelsen.

Som det fremgar af tabel 1 og 3, er kravene lidt forskellige. Tier 2 og 3 benyt-
ter et krav til summen af HC og NO,. Desuden er ikreefttraedelsestidspunk-
terne lidt forskellige, se evt. ogsa bilag A. Tidligere har kravene i USA varet
strengere end i EU. Hovedsigtet med den kommende EU-lovgivning er har-
monisering med USA. | USA overvejes en stramning af kravene til partikler i

Tier 4.




5 "Stikpragvekontrol”

| forbindelse med projektet har Teknologisk Institut fortaget en reekke besgg
hos importgrer og forhandlere af landbrugs- og entreprengrmaskiner og trak-
torer samt haft mgde med Landbrugets Traktorafprgvning. Formalet med
besggene var dels at afdaekke kendskabet til lovgivningen, og hvorledes den
handteres og implementeres hos de enkelte, dels at vurdere, om det vil veere
formalstjenligt at udsende mere information om loven.

Teknologisk Institut havde pa forhand lavet en liste over spgrgsmal, som gn-
skedes belyst. De vaesentligste fremgar af det falgende:

Gares der forskel pa maskiner og traktorer (hvad er definitionen pa en
maskine/en traktor)?

Registreres maskinerne/traktorerne?

Hvor leenge skal motorerne overholde kravene?

Hvad gares for, at der ikke &ndres pa motorerne?

Hvordan registreres reparationer, og hvordan sikres det, at der benyttes
dele med samme specifikationer til reparationer?

Merkning af motorerne — af hvem og hvor?

Teknologisk Institut har fglt sig velkommen hos alle, har faet en god snak, og
veerterne har dbent orienteret om deres handtering af lovgivningen. Alle var
glade for den information og de oplysninger, Teknologisk Institut kunne give.

Der findes 44 importgrer, som er organiseret i tre foreninger, Landbrugsma-
skin-Importerernes Brancheforening af 1919, Landbrugsmaskin-Importarer-
nes Brancheforening eller Maskinleverandgrerne. Hos de fem importgrer, som
Teknologisk Institut besggte, var motorerne pa de nye maskiner og traktorer
maerket efter EU-reglerne, ofte sa de samtidig deekkede USA's regler. P& nogle
fa fandtes meerket ikke pa motoren, men pa chassiset.

Billede 1: Eksempel pd maerkning af en motor. Merkningen er ofte svart tilgengelig
og endnu svarere at fotografere.
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Teknologisk Institut fik forevist handbgager for flere af maskinerne, hvoraf det
ogsa fremgik, at motoren lever op til EU’s krav. Importgrerne har udsendt
krav til deres forhandlere om, at de ikke ma a&ndre pa motorens justering og
kun benytte originale reservedele. Skal en indsprgjtningspumpe justeres, skal
dette ske af et autoriseret veerksted i henhold til de givne specifikationer.

Flere af importarerne var sikre pa, at iseer landbruget fik deres traktorer juste-
ret til starre ydelse, og at det var noget Landbrugets Traktorkontrol ofte hjalp
med, hvilket gjorde det interessant ogsa at holde et mgde med Traktorkon-
trollen.

De fleste traktorer af samme meerke leveres med samme basismotor, men med
forskellig ydelse opnaet gennem forskellig pumpejustering eller ved brug af
turbolader. Dette ger - eller maske rettere gjorde - at landmandene ofte val-
ger en traktor med for lille motor i forhold til behovet, fordi den er billigere, og
sa far den justeret til en hgjere ydelse.

Mange importgrer mente, at udviklingen meget hurtigt ville forhindre dette,
idet motorerne ville blive forsynet med elektronisk kontrol, som kun kunne
aendres gennem en sakaldt chiptuning. Mange motorer var allerede forsynet
med et sadant kontrol- eller styresystem. Landbrugsmaskiner vil naeppe vere
sa stort et marked, at dem, der kan udfare chiptuning, vil finde det attraktivt.
Teknologisk Institut er ikke ubetinget enig i denne konklusion, idet erfaringer
fra andre sektorer indikerer, at foretagsomheden inden for tuningsbranchen er
stor.

For at sikre, at loven overholdes, har importgrerne meddelt, at garantien vil
bortfalde, hvis man andrer pa noget, der har med motorens indsprgijtningssy-
stem at gare. Importgrerne mener - og nogle har meddelt - at det kun er deres
serviceveerksteder, der kan servicere maskinerne korrekt.

Flere leveranderer efterlyste en kontrolinstans, sa nogle af de maskiner, der
var blevet justeret pa, kunne “fanges”.

To eksempler viser, hvor forsigtige leverandgrerne og producenterne er:

1. Der skulle via den danske importer leveres et antal maskiner til et land
uden for Europa. Maskinerne behgvede derfor ikke at overholde loven,
men producenten ville ikke levere dem til den danske importgr af frygt for,
at de blev i Europa. Producenten ville altsa kun levere dem i henhold til
EU-lovgivningen, selvom de skulle eksporteres ud af Europa.

2. En mejetaersker havde staet for laenge ved en importar, og motoren levede
ikke op til EU-kravene. Motoren blev derfor skiftet, sa maskinen kunne
seelges med en lovlig motor.

Teknologisk Institut har haft mgde med en maskinhandler, der udelukkende
handler med brugte maskiner og traktorer. Der findes mange maskinhandlere,
idet mange veerksteder ogsa saelger brugte maskiner og traktorer, men der er
ikke mange, der er sa store, at de har et salgsnet eller en eksport til udlandet.
Fealles er, at de maskiner, som er omfattet af lovgivningen, endnu er sa nye, at
de ikke rigtig handles pa markedet for brugte maskiner. De brugte traktorer,
som Teknologisk Institut sa pa, var korrekt market. Ofte blev motoreffekten
eller pumpens justering kontrolleret, inden maskinen blev solgt igen.



Virksomheden, der kun handlede med brugte maskiner, erkendte, at de ikke
vidste noget om loven, og at de var glade for den orientering, der blev givet
ved besgaget.

Mgdet med Landbrugets Traktorkontrol viste, at det ofte sker, at man juste-
rede indsprgjtningspumpen pa forholdsvis nye traktorer, sa de far en anden
motorydelse.

Traktorkontrollen i det jyske omrade Syd afprevede i 2001 1.058 traktorer. Af
disse havde de 214 kart mindre end 1.000 timer, hvilket svarer til ca. 2 ar. Af
de 214 traktorer havde man justeret ydelsen op pa 74, svarende til ca. 35%, og
man havde justeret ydelsen ned pa 11 (5%). Der var - efter Traktorkontrollens
mening - flere nye traktorer, der ikke var korrekt justeret ved levering.

Der blev fremlagt fem eksempler pa afprgvningsskemaer. Det viste sig, at
Traktorkontrollen fokuserer pa det specifikke breendstofforbrug ved hgj be-
lastning og ved det omdrejningstal, der passer til kraftudtagets standardom-
drejningstal. Traktorkontrollen havde stor erfaring med disse motorjusteringer
og kunne ofte ogsa justere karakteristikken, sa det ikke kun var en justering af
den maksimale breendstofmangde.

Der er ogsa flere importarer, der benytter sig af Traktorkontrollen pa grund af
deres erfaring og udstyr.

Traktorkontrollens udstyr bestar af en kraftig bremse, de ngdvendige mel-

lemaksler for at tilkoble traktorens kraftudtag samt udstyr til maling af breend-
stofforbruget. Det hele er fast monteret i en stor varevogn.

5.1 Besggsrapporter

Teknologisk Institut har aflagt besgg ved fglgende virksomheder:

New Holland Danmark 20. juni 2002

Case 18. juni 2002
Kragmann 11. juli 2002
John Deere 15. juli 2002
Enmaco Maskiner 16. juli 2002
Fiat-Kubelco 30. juli 2002

Enmaco Maskiner og Fiat-Kubelco handler overvejende med maskiner til
entreprengrbranchen. Kragmann handler udelukkende med brugte maskiner
og traktorer. Det var ventet, at de gvrige ogsa havde brugte maskiner til salg,
men det var ikke tilfeeldet.

Desuden har der veeret afholdt mgde med:

Landbrugets Traktorafprgvning 6. august 2002
Landbrugets Traktorafprgvning udferer test af traktorer i hele landet. Testene
omfatter maling af motorydelse pa kraftudtaget samtidig med en braendstof-

maling. Det betyder, at motorens specifikke forbrug kan beregnes, og veesent-
lige fejl ved motoren kan findes.
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5.1.1 New Holland Danmark A/S

Mgdet blev holdt den 20. juni 2002 med servicechef Jargen F. Christensen og
produktspecialist Joakim Hansen pa salgskontoret for New Holland Danmark.

Vi indledte med en diskussion om, hvad forskellen er pa en traktor og en ma-
skine: "En traktor, der har fdet monteret en frontlaesser og et graveredskab
bagpa, er stadig en traktor, mens en grave- og leessemaskine, som kan det
samme og ser ligesadan ud, er en maskine".

New Holland har haft en tilsvarende diskussion med de danske myndigheder,
uden at det har medfart starre klarhed.

New Holland Danmark behandler traktorer og maskiner ens. For dem har
definitionen af en traktor og maskine derfor mindre betydning. Der fares regi-
strering af alle enheder, og man kan saledes finde kaber og sammenholde med
maskinens stelnummer og motornummer. Et eksempel blev udskrevet fra edb-
systemet.

Af maskinens handbog fremgar det, hvor motorens typeskilt er monteret.

New Holland har - pa basis af direktivet - udsendt en servicebulletin, som blev
udleveret, hvoraf det fremgar, at der ikke ma foretages uautoriserede &ndrin-
ger af motorens braendstofsystem eller justeringer, der falder uden for de of-
fentliggjorte specifikationer. Desuden skal alt arbejdet pa breendstofsystemet
registreres, og kunden skal have en kopi.

Selvom kravene er til motorer ved typegodkendelse, er det New Hollands for-
ventning, at deres traktorer og maskiner kan overholde emissionskravene i 7-8
ar afhangigt af, hvor meget maskinen bruges; men det kraever, at motoren er
godt vedligeholdt.

Der var ingen maskiner tilgeengelige hos New Holland Danmark, men Tekno-
logisk Institut blev indbudt til at aflegge uanmeldt besgg hos deres forhand-
lere. O. Sivertsen a/s i Roskilde blev besggt, og her var man meget villig til at
hjeelpe med at studere og fotografere typeplader pa savel traktorer som pa
maskiner.

5.1.2 Case

Mgdet blev holdt den 8. juli 2002 hos forhandler af Case i Nr. Snede. Ser-
vicechef Jgrgen Mgller deltog.

Mgdet blev indledt med en generel drgftelse af maerkningsordningen. Impor-
taren havde et godt kendskab til loven. At bestemmelsen betad, at der ikke
matte foretages konstruktive indgreb pa solgte/leverede traktorer, var ogsa
velkendt. Dette blev underbygget af, at importgren igennem breve overfor
forhandler/reparater havde indskarpet, at der ikke ma fortage justering pa
indsprgjtningsudstyr eller lignende, ud over det der er angivet i fabriksspecifi-
kationerne. Denne indskerpelse overfor forhandler/reparatar er ikke kun et
udslag af maerkningsordningen, men i lige s hgj grad for at undga reklamati-
onssager og garantireparationer pa motorer, der er blevet justeret ud over fa-
brikkens anvisninger.



Traktorerne er market af fabrikanten, saledes at den danske importer ikke skal
gare noget aktivt for, at de opfylder kravene. Opfattelsen af mgdet er dog, at
der ikke er det store kendskab til selve maerkningen, f.eks. hvor meaerket skal
sidde, eller hvilke informationer, der kan laeses ud af markningen osv. Der er
en tiltro til, at dette er udfart korrekt fra producentens side.

Traktorerne bliver produceret bade i europziske lande og i USA, og der er en
smule forskel pa maden, hvorpa meerkningen er udfart. For de modeller, der
er produceret i USA, er maerkningen anbragt pa motorens forplade i form af
et panittet, preeget metalskilt. For de europeaeiske modeller bestar maerkningen
af et trykt klistermaerke af kraftigt metalfolie, som er anbragt pa siden af mo-
torblokken.

5.1.3 Kragmann

Mgdet blev afholdt den 11. juli 2002 hos forhandler Kragmann i Middelfart. |
mgdet deltog direktar Age Kragmann og veerkstedsleder Bjarne Petersen.

Kragmann szlger og eksporterer primeert brugte traktorer. De har selv veerk-
sted til reparation og renovering af brugte traktorer. Da firmaets hovedbe-
skeeftigelse er at handle med brugte traktorer, er der ikke stgrre kendskab til
maerkningsordningen og reglerne omkring emissionskravene. Holdningen er,
at har traktorerne veeret handlet flere gange, far Kragmann far dem ind til
salg, bar de vaere i orden. Der vil ogsa ga nogle ar, inden de traktorer, som nu
er nye og omfattet af ordningen, vil nd dem som brugte.

Firmaet oplyste, at de ved nogle lejligheder er stadt pa udenlandske kgbere
inden for EU, der kun vil acceptere traktorer, der opfylder de givne emissi-
onskrav.

Det viste sig dog ved en gennemgang i verkstedet, at der holdt et par traktorer
af nyere dato, som pa salgstidspunktet havde veeret omfattet af krav om maerk-
ning. Der var dog lidt usikkerhed om, hvilken argang den ene traktor helt pree-
cis var. Traktoren var brugt, men sa ny, at den sandsynligvis burde vaere om-
fattet af direktivet pa farste salgstidspunkt. Det var dog ikke muligt at finde en
meerkning efter direktivet pa motoren.

Ved modtagelsen af en traktor er praksis at kontrollere, at plomberingen pa
breendstofpumpen er ubrudt og dermed at sikre, at der ikke er udfgrt uautori-
serede justeringer. Det blev ogsa fortalt, at det ikke er unormalt, at der hos
slutbrugeren bliver udfart justeringer pa traktorerne til en stgrre ydelse.

Der var tilfredshed med den orientering, man gennem mgadet havde faet om
loven.

5.1.4 John Deere

Besgg hos John Deere i Vejle fandt sted den 15. juli 2002. | mgdet deltog ser-
vicechef Gert Freddy Jensen fra Nellemann Agro AS.

Der er ingen tvivl om, at Gert Jensen kender til de miljgkrav, der er geeldende,
og at John Deere og Nellemann Agro fglger dem. Bl.a. vidste virksomheden,
at der i traktorens eller maskinens handbog findes en konformitetserkleaering”,
hvoraf det fremgar, hvilke EF-direktiver den overholder. Desuden blev det
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fortalt, at en mejeteersker, der ikke var blevet solgt i tide, skulle have en ny
motor, saledes at den overholdt kravene.

Nellemann Agro forlanger desuden, at der benyttes originale reservedele til
indsprgjtningsudstyret. De registrerer og kan dermed finde fgrstegangskabe-
ren.

Imidlertid kom fglgende interessante synspunkter frem:

Der er ikke kontrol med maskinerne fra myndighedernes side, hvilket be-
tyder, at mange far dem justeret op i ydelse. Periodisk syn/kontrol ville re-
ducere interessen for justering af motoren.

Det er naesten normalt, at landmaend far deres maskiner justeret op, og det
bliver vanskeligt at &ndre den praksis.

Traktorkontrollen har hjulpet landmandene med at justere ydelsen op, og
det er de fortsat med.

Vi besigtigede en helt ny traktor og en ny mejetaersker. Motoren pa dem begge
var maerket med e-nr.

5.1.5 Enmaco Maskiner

Mgdet blev holdt den 16. juli 2002 i Arhus. Holger Krog, der er servicetekni-
ker for Enmaco, deltog. Firmaet szlger nye entreprengrmaskiner af maerket
Caterpillar. Desuden har de veerksted og salg af reservedele.

Firmaet havde et godt kendskab til loven og til, at nye maskiner skal veere
market efter direktivet for at kunne szlges/markedsfares. Der var ligeledes en
god forstaelse for de parametre, som kunne pavirke maskinerne emissions-
maessigt i negativ retning.

De accepterer ikke, at der justeres eller optimeres pa motorer ud over det, der
er angivet i specifikationerne. Der bruges ogsa kun originale reservedele. De
mere kritiske ting, sasom pumpe/dyser sendes til motorfabrikanten for ombyt-
ning.

Det var overbevisningen, at det er normal kutyme at justere motorerne til en
hgjere ydelse. Det er maske en anelse mindre udbredt, nar det gelder entre-
prengrmaskiner sammenlignet med landbrugsmaskiner.

Det blev navnt, at det med fremkomsten af nye motorer med elektroniske
breendstofpumper, dyseenheder o0.a. bliver sverere og sverere at foretage ik-
ke-autoriserede justeringer af motorerne.

Der blev diskuteret parallelimport og muligheden for, at der kunne blive solgt
maskiner, som var beregnet til det ikke-europaiske marked, og dermed ikke
overholdt reglerne. Det er i de fleste tilfeelde ikke attraktivt at kebe maskiner,
der er beregnet til det oversgiske marked. Maskinerne er ofte sa anderledes, at
det ikke er muligt at fremskaffe reservedele inden for en kort tidshorisont.



Enamaco skulle pa et tidspunkt szlge nogle maskiner til en stgrre dansk entre-
prengrvirksomhed. Maskinerne skulle anvendes ifm. et projekt i Afrika. Cater-
pillar ville dog ikke medvirke ved en sadan handel, da maskinerne skulle om-
kring Danmark for klarggring og levering inden afskibning til Afrika. Produ-
centen ville ikke lgbe risikoen for, at maskinerne kunne ende pa f.eks. det eu-
ropziske marked.

En rundgang pa firmaets materialplads med inspektion af nogle maskiner vis-
te, at de som ventet var maerket efter de geeldende regler.

5.1.6 Fiat-Kubelco
Mgde med Gert Keldgaard, Ringe & Sgrensen, i Tilst den 30. juli 2002.

Ringe & Sgrensen er importarer af Fiat-Kubelco (Kubelco er en japansk virk-
somhed, som Fiat har overtaget).

Alle nye maskiner er godkendt efter EU's og EPA’s regler, hvilket fremgar af
brochurematerialet og de to maskiner, vi sa pa.

Gert Keldgaard fortalte, at de forsgger at fa ejerne til at fa lavet service hos
dem én gang om aret. Erfaringen er, at efter 4.000 timer (ca. 2 ar) er dyserne
slidte, hvilket gger breendstofforbruget. Indsprgjtningstrykket er de sidste ar
gget for at reducere emissionen, og erfaringen er, at det gger sliddet pa dyser-
ne.

Generelt er der for darlig vedligehold af maskinerne. Det vil vaere nyttigt med
periodiske syn, hvis man gnsker at ggre noget for miljget.

Pa nyere maskiner oplever man ikke, at ydelsen er blevet justeret op af ejeren.
Dette skyldes i hgj grad, at de er blevet mere komplicerede - ofte elektronisk
kontrollerede. Pa &ldre maskiner er der derimod ofte skruet op for ydelsen.

Kontrol af emissionsforholdene pa brugt udstyr indskreenker sig til kontrol af
motorydelsen. Motoren kgres mod hydraulikken eller transmissionen, og mo-
toromdrejningstallet overvages. Pa denne made kan savel for hgj som for lav
ydelse bestemmes, hvorved man ogsa far en indikation af, om motoren er
skruet op.

Maskinerne bliver typisk 10-15 ar gamle, inden de bliver skrottet, og de kerer
- i hvert fald i starten - 1.500-2.000 timer pr. ar.
5.1.7 Landbrugets Traktorafprgvning

Mgde med Landbrugets Traktorafprgvning tirsdag den 6. august 2002 pa
Teknologisk Institut i Arhus.

I mgdet deltog Sgren Baekhgj, Preben Rask, Eske Petersen og Jens Peter
Brolund.

Indledningsvis orienterede Teknologisk Institut om formalet med non-road-

projektet. Mgdet var specielt aftalt, fordi flere af importarerne havde navnt, at
Traktorafprgvningen stiller pa pumperne efter traktorejerens gnske.
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Traktorafprgvning har mange ars erfaring med at male og justere pa trakto-
rerne for landmandene. Deres erfaring var, at selv nye traktorer ikke var juste-
ret, sa de gav den specificerede ydelse. De hjeelper ogsa ofte leverandgrerne
med at justere traktorerne, sa de giver en ydelse, der ger kunderne tilfredse.

Traktorafprevning er delt geografisk. | omrade Syd afprevede man i 2001
1.058 traktorer, heraf havde 214 kert mindre end 1.000 timer, hvilket svarer
til, at de var ca. 2 ar gamle, idet nye traktorer karer ca. 500 timer om aret. Af
disse 214 traktorer havde man justeret op pa 74 svarende til ca. 35%, og man
havde justeret ned pa 11 (5%).

Der blev udleveret kopier af fem pragvningsrapporter, som viste, hvordan en
traktor kunne veere justeret - savel for hgjt som for lavt i effekt - samt hvad
Traktorafprgvningen sa stillede motorerne til.

Fra Traktorafprgvningens side var det vanskeligt at se det miljarigtige i, at
traktorerne udviklede sig til at bruge mere braendstof pr. kwh for at klare
nogle miljgkrav.

De var endnu ikke stgdt pa traktorer, der f.eks. pga. elektronik var vanskelige
at justere, ligesom man mente, at det meget hurtigt ville veere muligt at skaffe
tunede chips™ til elektronikken.

5.2 Sammenfatning

Samlet viser undersggelsen, at de nye maskiner leveres med motorer, der er
maerket efter direktivet. Leverandgrerne er klar over, at der ikke ma &ndres pa
motorerne og forsgger at fa deres kunder til at benytte forhandlerkaeden til al
service, der kan influere pa emissionsforholdene.

Det er almindeligt, at ejerne af iseer traktorer far motorerne justeret til en hgje-
re ydelse. Dette er kun lovligt for de motorer, der er godkendt, hvis der laves
en emissionsmaling, der viser, at kravene stadig overholdes. Det kan blive
meget vanskeligt og tage lang tid, inden dette er kendt og accepteret i bran-
chen.

Der er saledes ingen tvivl om, at der kommer til at mangle information til
ejerne af maskinerne og til de virksomheder, der handler med brugte maskiner
eller udfarer reparationer og justeringer pa dem. Det vil vare en del ar, inden
de traktorer og maskiner, der er godkendst, bliver almindelige i branchen, og
man bliver klar over, at de ikke ma &ndres, uden at det samtidig dokumente-
res, at emissionsnormerne fortsat overholdes.

Enkelte forhandlere efterlyste kontrol af maskinerne for at sikre, at motorerne
ikke var blevet endret.

Det kan blive vanskeligt at orientere den malgruppe, der benytter eller repare-
rer disse non-road-maskiner. Informationerne bgr veere kortfattede og ind-
holdet enkelt, f.eks. kan der sta, at der ikke ma kgbes og s&lges nyere maskiner
eller motorer, der er ikke er miljggodkendt (har en korrekt e-markning), og at
der ma kun justeres eller &@ndres pa godkendte motorer, hvis man sikrer sig, at
de stadig overholder miljgkravene. Der skal vaere henvisninger til lovteksten og
til yderligere informationer f.eks. pa en hjemmeside.



Informationen bgr sendes til private landmaend, maskinstationer, entrepreng-
rer, reparationsverksteder og maskinforhandlere af brugte maskiner men kan
ogsa distribueres via landboorganisationer og Landbrugets Traktorkontrol. En
artikel i landbrugsbladene og i relevante tekniske blade med en henvisning til,
hvor der findes yderlig information, vil sandsynligvis ogsa have god gennem-
slagskraft.
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6 Energiforbrug og emissioner

6.1 Generelt

Denne del af rapporten er i store traek opbygget som de to rapporter, der blev
udfart i 1991 og 1992 for aret 1990, hvilket gar det lettere at sammenligne og
vurdere udviklingen. Beregning af emission og breendstofforbrug foretages pa
samme made, dvs. som resultatet af summen af falgende (for hver maskinty-

pe):

Antal maskiner (med samme motorydelse og samme braendstoftype)
gange med brugstiden (timer pr. ar)

gange med belastning (% af maks. motorydelse)

gange med emission eller forbrug.

Det betyder, at der skal skaffes informationer om disse fire forhold.

6.1.1 Maskinparken
Maskinparken er opdelt i falgende typer maskiner:

Traktorer

Mejeteerskere og andet landbrugsmateriel
Entreprengrmateriel, herunder kompressoranleg
Motortrucks

Pleeneklippere

Keaedesave

Freesere

Fritidsbade

Visse typer maskiner vil kunne benyttes i savel landbruget som af entreprengr-
branchen, f.eks. traktorer og frontlaessere. Desuden kan en maskinpark af ejer-
ne, f.eks. maskinstationerne, benyttes til savel landbrugs- som entreprengrar-
bejde. Dette giver et problem for nogle maskiner, f.eks. er statistikken for
trucks baseret pa salgsstatistikken for trucks, men en del af disse szlges til en-
treprengrer, og opgerelsen for entreprengrer baserer sig pa indmeldinger fra
branchen. Dvs. disse maskiner kan veere medregnet to gange.

Denne undersggelse omfatter ikke felgende grupper:

Militaeret
Kommerciel skibsfart
Jernbaner
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Folgende maskiner indgar heller ikke i analysen, da deres CO,-udslip for hver
kategori var under 1% i de tidligere vurderinger fra 1992-93 [1 og 2]:

Lufthavnsmateriel

Andet - have og park

Andet - landbrug

Generatoranlaeg

Pumper

Kale-/fryseanlaeg

Andet til bygge- og anleegssektoren

Samlet udgjorde de under 5% af sektorens CO,-udslip.

For hver af ovennavnte maskingrupper er der sggt oplysninger om deres an-
vendelse, antal, alder og forbrugsmenster hos relevante kilder. Dette er be-
skrevet under de enkelte maskingrupper. Kilderne har veeret Danmarks Stati-
stik, Landbrugsmaskin-Importarernes Brancheforening af 1919, Landbrugs-
maskin-Importarernes Brancheforening, Maskinleverandgrerne, Landbrugets
Radgivningscenter, Leverandgrforeningen for transportabelt elveerktgj og ha-
vebrugsmaskiner og Brancheforeningen for Importgrer og Fabrikanter af
Gaffeltrucks i Danmark. Desuden er verdifuld information stillet til radighed
af et par starre entreprengrer.

For nogle af maskinerne er informationerne meget upracise, da der ikke fin-
des nogen oversigt eller registrering.

6.1.2 Brugstiden

Det vil normalt veere saledes, at nye maskiner bruges flere timer pr. ar end
gamle maskiner, da de ofte er lettere at betjene og bruger mindre braendstof til
det samme arbejde. Desuden udnytter man garantiperioden, hvor leverandg-
ren skal betale for sammenbrud, mest muligt.

Den tid, maskinerne i gennemsnit bruges pr. ar, er valgt ud fra samtaler med
branchen, men bygger i hgj grad pa et skan.

6.1.3 Belastning

Belastningen er i denne forbindelse defineret som den procentdel af den mak-
simale ydelse, der er opgivet for motoren.

Denne er ogsa baseret pa oplysninger fra branchen. Her betyder nye maskiner
ikke ngdvendigvis hgjere belastningsfaktor, da nye maskiner ofte vil veere for-
synet med mere effekt end &ldre, hvilket giver den ggede effekt, der ofte er
behov for.

6.1.4 Emissionsfaktorer

Verdier for emission males for denne sektors vedkommende ved konstante
belastninger, som er bestemt i forhold til motorens maksimale ydelse og om-
drejningstal. Resultatet vaegtes til én veerdi for hver komponent med nogle



fastlagte veegtningsfaktorer. Det betyder, at en motor samtidig kan godkendes
som motor til mange forskellige non-road-maskiner.

Der skal males pa mange forskellige motorer fordelt pa sterrelse og alder for at
rimelige middelveerdier for deres forurening kan bestemmes. Det amerikanske
Environmental Protection Agency (EPA) har lavet disse analyser for de vaes-
entligste non-road-motorer [3]. EU har lavet et tilsvarende arbejde forst i
1990’erne [4] samt malinger pa en del enkelt motorer i slutningen af 1990’er-
ne [5 og 6].

En sammenligning af disse veerdier af de for denne undersggelse relevante
motorer fremgar af bilag B. Her ses det, at der er ganske god overensstem-
melse, og at der ikke er vaesentlig forskel pa, om man velger den ene eller den
anden af disse kilder.

EPA-veaerdierne er normalt benyttet, da de indeholder den mest omfattende
information, fordi de mest benyttede motorer er opdelt efter motorstgrrelse og
alder.

De emissionsveerdier, der indgar i undersggelsen, er:
HC (kulbrinte)

CO (kulilte)
Begge er resultatet af resultatet af en ufuldsteendig forbraending.

NO, (kvelstofilteforbindelserne NO og NO,). Dannes under forbreendin-
gen af luftens kveelstof og ilt ved hgj temperatur. For at reducere udled-
ningen af NO, vil motorproducenten ofte benytte en justering, der betyder
et lidt gget braendstofforbrug.

Partikler (PM). Partiklerne er det materiale, der er pa fast eller flydende
form ved 52°C, efter udsta@dningsgassen er blandet med omgivelsernes
luft. | partiklerne findes kulstofrester, aske og ikke-braendbare additiver fra
smareolien, svovliforbindelser, kondenserede kulbrinteforbindelser og
vand. Totakts benzinmotorer og dieselmotorer giver flere partikler end fi-
retaktsmotorer.

Disse stoffer, som kaldes regulerede, seettes der greenseveerdier for. Desuden

udsendes der uregulerede stoffer, som det er vanskeligt at kvantificere. Fglg-
ende kan dog beregnes direkte ud fra braendstofforbruget:

CO, (kuldioxid)

SO, (svovldioxid)
Det skal bemarkes, at noget af svovildioxiden udsendes som partikler.
Beregningen af SO, er baseret pa, at dieselbreendstoffet indeholder 500 ppm

svovl. | beregningen for 1990 var indeholdt 2000 ppm svovl. | bilag D findes
en oversigt over de konstanter, der er benyttet ved forskellige omregninger.
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Af andre uregulerede stoffer kan neevnes PAH’er (Polycykliske Aromatisk
Hydrocarboner), hvoraf nogle regnes for cancerogene. En del af PAH’erne er
pa gasform, men mange er kondenseret pa partiklerne.

Emissionsforholdene vil normalt forveerres ved hurtige lastskift, ogsa kaldet
transient belastning. Nogle af de maskiner, der behandles i nervaerende rap-
port, belastes i hgj grad transient, f.eks. motorsave. Under en transient belast-
ning vil iseer indholdet af HC, CO og partikler stige. Dette tages der ikke hen-
syn til i malingerne af emissionerne eller i bestemmelsen af emissionerne.

De fleste motorer fremstilles uden, at man pa produktionstidspunktet ved,
hvilken type maskine, den skal installeres i, eller hvilket land, maskinen skal
saelges til.

Bilag A indeholder en oversigt over ikrafttreedelsestidspunkter og en sammen-
ligning mellem kravene i USA og i EU, som viser, at der ikke er store forskelle.
Det vil af kapitel 2 fremga, at nogle motorer er maerket til sdvel EU som til
USA og altsa er ens. Der er derfor heller ikke vaesentlig forskel pa de emis-
sionsdata, litteraturen opgiver for motorer beregnet for ikke-vejgaende brug i
Europa og i USA.

6.1.5 Maskinkategorier

I nedenstaende afsnit behandles de enkelte maskintyper. Der gives en beskri-

velse af populationen, hvordan denne er bestemt, hvordan brugsmensteret er,
maskinens emissionsforhold, og der afsluttes med en sammenfatning for ma-

skintypen.

6.2 Landbrug

6.2.1 Traktorer

Traktorer er anvendelige til mange opgaver, men langt de fleste benyttes dog i
landbruget.

Tidligere var benzintraktorer almindelige. Nu benyttes de meget lidt, hvilket
fremgar af figur 1 over braendstofforbruget i landbrug og gartneri. Dvs., at
hovedparten af traktorerne og andre maskiner i landbruget er baseret pa die-
selmotorer.
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Figurl:  Brendstofforbrug i landbrug og gartneri.

Kilde Energistyrelsens statistik [7].

Danmarks Statistik har i maj 1999 foretaget en opteelling af maskiner i land-
bruget. Antallet af traktorerne er 129.377 fordelt pa fire effektklasser. 1 juni
1996 blev der foretaget en tilsvarende optelling ved maskinstationerne, hvor
der var 4.080 traktorer.

Landbrugsmaskin-Importgrernes Brancheforening af 1919 har stillet salgstal
tilbage til 1986 til radighed. Disse er opdelt i ca. 14 effektgrupper. Der benyt-
tes ikke helt samme opdeling for alle arene. Samlet er der information om sal-
get af 49.163 traktorer.
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Figur 2:  Diagram af antal traktorer baseret pa Landbrugsmaskin-Importgrernes

Brancheforening af 1919 i perioden 1986 - 2000 og Danmarks Statistik over
alle landbrugstraktorer. Tallene er omregnet efter den effektfordeling,
som Danmarks Statistik benytter. Sidste sgjle er traktorer over 99 kW.

Figur 2 viser antal traktorer baseret pa salgstal fra Landbrugsmaskin-Impor-

tarernes Brancheforening for perioden 1986-2000 og fra Danmarks Statistik
for traktorer i brug fra 1996 og 1999. Der er god overensstemmelse mellem
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de to kilder for de store traktorer, som altsa bade ma vare nye og med i Dansk
Maskinhandlerforenings salgstal, hvorimod de mindre traktorer ikke er med i
salgsstatistikken, enten fordi de er solgt udenom foreningen, eller fordi de er
&ldre end fra 1986.

I Landbrugsmaskin-Importarernes Brancheforening regner man med, at alle
store traktorer er med, men at kun ca. 80% af de mindre traktorer er med i
statistikken.

Nar der tages hgjde for det, kan det beregnes, at 75.897 traktorer ma veere
eeldre end 1986. Disse fordeles pa de tre effektgrupper, der mangler” trakto-
rer, se figur 2, og derefter i forhold til salget af traktorer i 1986. Resultatet er,
at antallet af traktorer fordelt pa det ar, de er kabt, er som vist i figur 3.
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Figur3:  Antal traktorer fordelt pa det ar, de er kabt. Bemark, at 1985 indeholder
alle traktorer &ldre end 1986. Verdien skal her ganges med 10.
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Figur 4:  Traktorernes opdeling efter ydelse (kW).



Figur 4 viser traktorerne opdelt efter ydelse. Det fremgar, at udviklingen er
gaet mod starre traktorer, mens der kabes relativt feerre af de sma. Figuren
viser ogsa, at statistikken ikke er helt konsistent — effektgruppen 96 kW findes
farst i 1999. | arene far er disse traktorer indeholdt i de to nabogrupper, men
dette er uden betydning for denne rapport.

Landbrugets Radgivningscenter har fremsendt en statistik for de seneste ars
salg af traktorer. Denne statistik passer meget fint med resultaterne efter kor-
rektionerne, og det vurderes derfor, at denne population svarer til det virkelige
antal traktorer og deres fordeling.

6.2.1.1 Driftstider og belastninger

Driften af traktorerne er meget forskellig: de nyeste benyttes i gennemsnit
mere end de aldre, som sandsynligvis ogsa far lettere opgaver. Arsagerne er,
at der bliver feerre, men stagrre landbrug, som benytter stadig starre redskaber,
der kreever stgrre traktorer.

Efter Landbrugets Traktorkontrols erfaring benyttes nye traktorer ca. 500
timer om aret. Figur 5 viser den antagelse, der er benyttet i denne analyse.
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Figur5:  Det arlige antal driftstimer for traktorer — uafhangigt af motorens effekt
—varierer fra 100 for de &ldste til 500 timer for de fem nyeste argange.

Dette giver et arligt gennemsnit pa 215 timer pr. traktor pr. ar. Det samlede
antal driftstimer bliver 29 mio. Ifglge Landbrugets Radgivningscenter er land-
brugsarealet i Danmark 1,9 mio. ha, og der er behov for 8-10 timer pr. ha pr.
ar. | alt giver dette 15,2-19 mio. timer. Altsa er der i nervarende rapport reg-
net med mange flere timer, begrundelsen vil fremga ved summation af det
samlede braendstofforbrug for landbruget i afsnit 3.2.2.2.

I 1992 var der behov for 10 timer pr. ha, og der var 2,8 mio. ha landbrugs-
jord. Altsa var der dengang et behov for 28 mio. driftstimer pr. ar.

Traktorerne ventes gennemsnitligt at veere belastet ca. 50%. Dog vil traktorer

pa maskinstationer vaere belastet lidt hgjere, da maskinstationer kan drive de-
res maskinpark mere effektivt end et gennemsnitligt landbrug. | denne analyse
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antages det, at alle traktorer er belastet 50% bortset fra de fire nyeste argange
af de starste traktorer (over 118 kW), som antages at vaere belastet 60%.

Braendstofforbruget ligger pa ca. 245 g/lkWh, hvilket er det samme som i
1992, og sammenlignet med Traktorkontrollens rapporter er det en meget
fornuftig veerdi. Pa denne basis kan det samlede arlige breendstofforbrug for
traktorerne bestemmes til 256 tusind tons.

6.2.1.2 Emissionsforhold

Emissionsfaktorerne for traktormotorerne er baseret pa veerdier fra det ameri-
kanske EPA. Sammenligningen med EU-veerdierne er gennemfgrt i bilag B.

De endelige emissionsforhold kan beregnes pa basis af det ovenstaende efter
den formel, der blev angivet i afsnit 3.1 — ”Generelt”.

Tabel 4 viser den samlede arlige emission fra traktorerne samt de veerdier, der
blev beregnet i 1992 [1].

Ar HC CO NO Partikler | SO, CO,

2000 | 1.600 4.500 9.900 800 260 809.000

1990 | 3.100 | 14.500 | 20.000 2.600 1.400 | 1.041.000

Tabel 4. Beregnede emissioner i ton pr. ar fra traktorer i 2000 samt de vardier, der
blev beregnet i den tidligere rapport i 1992 [1].

Tabel 4 viser en meget stor reduktion af emissionen i forhold til beregningen i
1992. For HC og NO, er det ca. en halvering, og for CO og partikler er emis-
sionen kun en tredjedel.

Breendstofforbruget er reduceret ca. 25%, hvilket forklarer en del af reduktio-
nen. Cirka halvdelen af CO-reduktionen skyldes, at der ikke l&engere benyttes
benzindrevne traktorer; resten skyldes nyere traktorer og lavere emissionsfak-
torer for motorerne.

Fordelt pa traktorernes alder viser figur 6 emissionsforholdene.
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Figur 6;:  Traktorernes emission i 2000 som funktion af &rgang. Bemerk, at 1985 in-
deholder alle traktorer &ldre end 1986.



Det fremgar af figur 3, at der er en kabt en del traktorer midt i 1990’erne. Da
disse stadig kerer mange timer om aret, giver de et vasentligt bidrag til emis-
sionen, hvilket fremgar af figur 6.

De mange gamle traktorer benyttes ikke s meget, men deres antal og gamle

motorer, der giver vasentlig starre forurening, betyder, at de samlet giver et

dominerende bidrag til forureningen.

Tabel 5 giver en oversigt over de basisdata, der er benyttet for traktorer.

Effekt Antal Driftstimer
kw traktorer 1.000 h/ar
<37 29.700 3.020

37-74 78.700 16.900

74-129 22.500 8.000
129-221 2.300 1.050
Sum 133.200 29.000

Tabel 5. Antal traktorer og driftstimer opdelt i effektgrupper, der passer til
tabellerne over emissionsfaktorerne i bilag B.

6.2.2 Mejeteerskere

Mejetaerskerne er de dominerende specialmaskiner i landbruget, men der fin-
des andre specielle maskiner sdsom skarleeggere og selvkgrende finsnittere.
Det er dog mejeteerskerne, der er dominerende i antal og breendstofforbrug
hvilket analysen for 1990 [1] ogsa viste.

Danmarks Statistik opgiver antallet af mejeteerskere i Danmark i 1999 og i
2000 til henholdsvis 22.961 og 23.272. 1 1999 var der desuden 1.222 andre
fuldautomatiske hgstmaskiner. 1 1996 opgjorde Danmarks Statistik maskinbe-
standen ved maskinstationerne til 1.258 mejeteerskere, heraf havde de 847
starre skeerebord end 15 fod. Desuden var der 711 andre selvkgrende maski-
ner sasom skarleggere og selvkarende finsnittere.

Landbrugsmaskin-Importgrernes Brancheforening af 1919 har opgivet salget
af mejeteerskere i perioden 1986 til 2000 opdelt efter skeerebordsbredde. Om-
regningen til motorydelse fra skeerebordsbredde er baseret pa data pa rele-
vante mejetaerskere i Landbrugets Maskinoversigt fra 1989, 1997 og 2001.

Danmarks Statistiks data viser, at der fra 1999 til 2000 kom 311 nye meje-
teerskere til. Dansk Maskinhandlerforenings nyindkeb viser, at der blev kgbt
380 nye i 1999. Der ma altsa vere blevet skrottet 69, eller ogsa er de i samme
periode blevet solgt til udlandet.

Der er gjort fglgende antagelser for mejetaerskere:

Dansk Maskinhandlerforenings opggarelse indeholder alle nye mejetser-
skere.

De mejetaerskere, der derefter "mangler” i forhold til Danmarks Statistiks
statistik, er fra fgr 1986.
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Fordelingen af eldre mejeteerskere er som for Dansk Maskinhandlerfor-
enings oversigt over nyindkeb 1986.

De fa ”andre selvkgrende” hgstmaskiner medregnes som mejetaerskere
fordelt i effektomradet 100 til 200 kW og er kabt inden for de seneste 5 ar.

Resultatet af disse vurderinger fremgar af figur 7 og 8 for 2000.
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Figur 7. Fordelingen af mejetarskere i 2000 pa argang. Bemark, at 1985 indeholder
alle maskiner fgr 1986. Verdien skal her ganges med 10.
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Figur 8.  Mejeterskernes fordeling efter effekt (kW) og argang. Bemark, at 1985
indeholder alle maskiner for 1986.

Figur 8 viser mejeteerskerne opdelt efter stgrrelse og argang. Som for traktorer
bliver der kabt feerre sma og flere store mejetaerskere. Af de 24.530 mejeteersk-
ere er de 15.456 fra fgr 1986.



6.2.2.1 Driftstider og belastninger

Branchen vurderer, at en mejetaersker ved en landmand i gennemsnit karer
100 timer om aret, mens den ved maskinstationerne karer 150 timer. | disse
beregninger er det antaget, at maskiner over 116 kW fra 1999 eller 2000, kg-
rer 150 timer, mens resten karer 100 timer.

Driften af mejeteerskere og de gvrige selvkarende hgstmaskiner er mere ens-
artet end for traktorer. Hovedparten af breendstoffet bruges under hgstning,
og der bruges relativt lidt under transport, da motorens effekt udnyttes 70-
90% under arbejdet. | disse beregninger er en belastning pa 80% antaget.

Braendstofforbruget ligger pa ca. 245 g/lkWh. Pa denne basis kan det samlede
arlige breendstofforbrug for mejeteerskere og de gvrige selvkagrende hgstmaski-
ner bestemmes til 61.200 tons.

6.2.2.2 Emissionsforhold

Som for traktorerne er emissionsfaktorerne baseret pa verdier fra det ameri-
kanske EPA. Der er foretaget en vurdering, som fremgar af bilag B.

Tabel 6 viser den samlede arlige emission fra mejetaerskere samt de veerdier,
der blev beregnet i 1992 [1].

Ar HC CO NO, Partikler | SO, CO,
2000 210 790 2.700 120 61 193.000
1990 420 1.200 3.400 560 250 173.000

Tabel 6:  Beregnede emissioner i ton pr. ar fra mejetarsker i 2000 samt de vaerdier,

der blev beregnet i den tidligere rapport i 1992 [1].

Tabel 6 viser en meget stor reduktion af emissionen i forhold til beregningen i
1992. For HC er emissionen ca. halveret, for partikler er emissionen under en
fjerdedel, og for CO og NO, er reduktionerne mindre. Det skyldes lavere
emissionsfaktorer for motorerne og nye maskiner.

Beregningen af braendstofforbruget er 61.200 ton mod 50.800 ton i 1990,
altsd en stigning pa ca. 12%.
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Fordelt pa mejetaerskernes alder viser figur 9 emissionsforholdene.
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Figur 9:  Mejeterskernes emission som funktion af drgang. Bemeark, at 1985 indehol-
der alle mejeterskere &ldre end 1986. Veerdierne skal her ganges med 10.
NO, relaterer sig til hgjre y-akse.

Det fremgar af figur 9, at det sterste bidrag kommer fra de mange aldre me-
jeteerskere. | modseetning til traktorerne forventes det ikke, at antal driftstimer
pr. ar reduceres for de &ldre mejetaerskere. Det ville ellers have reduceret
emissionen.

Samlet for landbruget er braeendstofforbruget beregnet til 317.000 ton. Dette
kan sammenlignes med Energistyrelsens statistik, som omregnet giver 335.000
ton. Der ”mangler” altsa 18.000 ton eller 5% af forbruget, hvilket er tilfreds-
stillende.

Tabel 7 giver en oversigt over de basisdata, der er benyttet for mejeteerskere.

Effekt Antal Driftstimer
kKW mejeterskere 1.000 h/ar
37-74 600 57
74-129 18.700 1.870
129-221 7.200 770
>221 13 2
Sum 26.500 2.700

Tabel 7.  Antal mejeterskere og driftstimer opdelt i effektgrupper, der passer til
tabellerne over emissionsfaktorerne i bilag B.

6.3 Trucks

Der benyttes motordrevene trucks i industrien til mange lgfte- og transport-
opgaver. Gastrucks bruges til mindre opgaver, iser indendgrs, og store diesel-
drevne trucks bruges bl.a. til handtering af containere. De har meget forskelli-
ge driftsprofiler og emissionsforhold. Ud over industrien benytter savel entre-
prengrer som landbrug trucks, men ikke i samme antal.

NOx emission (t/ar)



Brancheorganisationen IFAG’s (Brancheforeningen for Importarer og Fabri-
kanter af Gaffeltrucks i Danmark) har hjulpet med salgstal for de sidste par ar.
De er fordelt pa forskellige typer af trucks: kontravaegtstrucks, gaffeltrucks,
stgttebenstrucks, reach-trucks, plukketrucks, palletrucks mm. samt pa deres
loftekapacitet. Desuden fandtes en statistik fra IFAG, som daekkede de samle-
de salgstal fra 1992 til 1997. Desuden deaekker figur 4.13 i rapporten fra 1992
[1] perioden fra 1976 til 1991. Dvs. at der bortset fra 1998 findes tal for hele
perioden, og at der findes data for stgrrelsesfordeling for den fgrste og sidste
del af perioden.

| statistikkerne er gas- og benzintrucks samlet i én veerdi. Da der er mange
restriktioner mod at benytte benzintrucks indendgrs, er det mest almindelige
gastrucks. | denne opgarelse regnes der derfor med, at alle er gastrucks.

Tabel 8 viser de typiske motorstarrelser for trucks. Det er samme fordeling,
der blev benyttet i 1990. En artikel i det tyske blad Marktbild Flurférderzeuge
2000/2001 viser, at dette stadig er fornuftige middelveerdier.

Lgfteevne
Breendstof 0-2t 2.3t 351 5-10 t >10't
Gas (kW) 33 40 50 78 120
Diesel (KW) 35 45 50 75 120

Tabel 8.  Sammenheang mellem Igfteevne for trucks og den maksimale motorydelse.

For perioden fra 1990 til 1997 antages det, at nyindkabte trucks er som forde-
lingen i 1992. For 1998 antages det, at middelveerdien for 1997 og 1999 er
geeldende, men at de er fordelt som i 1999. Dette samt en estimeret levetid for
trucks pa 20 ar gar det muligt at bestemme populationen af trucks.

Dette giver den udvikling i salget af trucks i perioden fra 1980 til 2000, som
fremgar af figur 10.
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Figur 10: Udvikling i salget af trucks i Danmark.
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For diesel- og gastrucks fremgar fordelingen (populationen), der benyttes ved
beregningerne af forbrug og emissioner, af figur 10. Tabel 9 viser verdierne
fordelt pa motorydelse og brandstof.

Braendstof Lofteevne

0-2t 2-3t 3-5t 5-10t | over10t | alt
Gas 4.840 4.330 1.950 90 11.210
Diesel 660 2.850 3.930 980 270 8.690
| alt 5.500 7.180 5.880 1.070 270 19.900

Tabel 9:  Antal trucks i Danmark fordelt p& breendstof og lgfteevne, som det benyt-
tes i beregningerne.

| forhold til 1990 er der blevet lidt flere store og faerre sma trucks. | 1990 var
der 20.900 trucks. Der er saledes blevet lidt feerre trucks.

6.3.1 Driftstider og belastninger

Driftsmgnsteret for trucks er meget forskelligt. Nogle trucks benyttes 1-2 ti-
mer om dagen (5-600 timer om aret), andre trucks benyttes i treholdsdrift ca.
4.500 timer om aret. En stor leverander af gas har stillet data til radighed, som
ger det muligt at beregne det arlige gasforbrug til trucks, hvilket udger ca.
22.000 ton. Dette betyder, at med den opgivne population karer gastrucks i
gennemsnit 650 timer pr. ar. Dette er ikke nok for de store dieseltrucks, som
er estimeret til 1.200 timer pr. ar for de 10 nyeste argange.

Behovet for motoreffekt er starst, nar trucken skal lgfte en last pa plads. Det
er til dette arbejde, motoren dimensioneres og udnyttes 100%. Nar lasten eller
de tomme gafler skal ned igen, er der intet effektbehov, og middelbelastningen
for disse operationer er omkring 50%. Karsel med eller uden last er ikke seer-
ligt effektkreevende. Samlet vurderes en truck at veere belastet ca. 25-30% af
motorens maksimale ydelse i middel.

6.3.2 Emissionsforhold

Pa grund af arbejdsmiljgforholdene er en del trucks monteret med katalysator
og/eller partikelfilter. Allerede i 1990 blev det vurderet, at ca. 25% af nye
trucks var med efterbehandlingsudstyr.

I denne beregning antages det, at 25% af alle gastrucks har oxidationskataly-
sator, og at 5% af alle dieseltrucks har partikelfiltre. | bilag B findes de emissi-
onsfaktorer, der benyttes for diesel og gas.

Ar | Brstof | HC CO NO, [Partikler| SO, CO,
2000 | Diesel 110 480 870 70 23 73.600
Gas 290 150 1.160 4,8 0,4 66.400
| alt 400 630 2.030 75 24 140.000
1990 | Diesel 240 780 1.950 230 120 | 96.200
Gas 720 790 2.220 13 0,7 |[108.000
I alt 960 1560 | 4.170 240 120 |204.200

Tabel 10: Beregnede emissioner i ton pr. ar fra trucks i 2000 samt de verdier, der blev
beregnet i den tidligere rapporti 1992 [1].



Som det fremgar af tabel 10, er CO, og dermed brandstofforbruget faldet
vaesentligt. Det skyldes, at belastningen af truckene er vurderet lavere og bety-
der samtidig, at de gvrige emissioner ogsa bliver lavere.

6.4 Entreprengrmaskiner

Det har vist sig vanskeligt at bestemme populationen af entreprengrmaskiner.
Maskinleverandgrerne har salgstal for de forskellige maskiner fra 1987 til
2000, dog desvarre ikke for argangene 1993-95. For disse argange kunne der
sikkert have veere estimeret veerdier, men da salgstallene ikke ligger elektronisk,
men kun som papirkopier, er det et seerdeles tidskraevende arbejde at behandle
sd meget materiale.

Det er i stedet lykkedes at fa detaljerede oplysninger fra en stor entreprengr.
Oplysningerne indeholder maskinfordeling pa starrelse, motor- og breend-
stoftype, alder og informationer om driftstider pr. ar.

Opgivelserne daekker maskiner som:

Kompressorer
Betonhammere
Jordbor

Dozere
Gravemaskiner
Rendegravere
Gummihjulslessere
Minigravere
Dumpere
Fraesere
Rammemaskiner
Motorbgre
Traktorer
Trucks
Fejemaskiner
Elgeneratorer

De forskellige maskiner er opdelt efter starrelse. Hovedparten af disse maski-
ner er med dieselmotorer. Betonhammere og jordbor er med totakts benzin-
motorer. Motorbgre og de mindste generatorer er med firetakts benzinmoto-
rer.

Den éarlige driftstid er beskrevet for hver maskintype, og den varierer fra 100
timer for jordbor til 1.400 timer for mange af gravemaskinerne.

Baseret pa Energistyrelsens statistik for bygge- og anlegsvirksomhed (udgivet
2001) og Skatteministeriets oplysninger kan et samlet forbrug pa 7,1 mio. liter
LPG, 1 mio. liter benzin og 164 mio. liter diesel estimeres for branchen, se bi-
lag C. Den LPG, der benyttes, forventes enten at blive brugt til opvarmning
(varmekanoner) eller til trucks. De sidste er allerede behandlet, og varme ind-
gar ikke i disse beregninger. Pa denne basis er det muligt at beregne forurenin-
gen i entreprengrbranchen.
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6.4.1 Emissionsforhold

Som for traktorerne er emissionsfaktorerne baseret pa verdier fra det ameri-
kanske EPA. Der er gennemfgrt en vurdering, som fremgar af bilag B. For
benzinmotorerne er EPA’s faktorer for handholdte maskiner benyttet.

De beregnede emissioner er:

Ar | Brstof | HC CO NO, |Partikler| SO, CO,

2000 | Diesel | 570 2.100 | 5.200 350 140 |438.000

Benzin 180 840 2.8 4.4 0,1 2.400

| alt 750 2.980 | 5.180 350 140 1440.500

1990 lalt | 1.010 | 3.700 [ 8.670 | 1.030 660 1452.000

Tabel 11:  Beregnede emissioner i ton pr. ar fra entreprengrmateriel i 2000 samt de
veerdier, der blev beregnet i den tidligere rapport i 1992 [1].

Som det fremgar, er CO, reduceret lidt, fordi breendstofforbruget er reduce-
ret, og de gvrige emissioner er reduceret. Iseer er SO, reduceret pga. det redu-
cerede svovlindhold i dieselolien. Reduktionen skyldes primeert, at der er be-
nyttet lavere emissionsfaktorer for motorerne. For partiklerne betyder det ogsa
lidt, at der i beregningen for 2000 indgar en mindre andel benzin, hvilket ikke
var ikke tilfeeldet for 1990.

6.5 Mindre maskiner

Mange af de benzinmotorer, der benyttes i de mindre maskiner, f.eks. plene-
klippere, motorsave og havefraesere, er af samme type. Motorerne er alsidige
standardprodukter, der gennem deres indbygning tilpasses den aktuelle ma-
skine. Enkelte, iseer handholdte maskiner, benytter totaktsmotorer. Ellers be-
nyttes efterhanden nasten altid firetaktsmotorer. Motorerne er blevet forbed-
ret miljgmeessigt de seneste ar. For at bevare de lavere emissioner skal mange
ejere til at udfgre et bedre vedligehold, end de hidtil har gjort. Motorerne har
endnu ikke | -styring, men nogle af de starste kan leveres med katalysator.

Informationen om de mindre maskiner stammer isger fra samtaler med John
A. Madsen som representant for Leverandgrforeningen for Transportabelt
Elveerktgj og Havebrugsmaskiner samt fra Steen Grgnlund fra Ketner, der er
importgr af en af de mest benyttede motorer, Briggs & Stratton.

For at forbedre arbejdsmiljget benytter nogle miljgbenzin. Det er et benzin-
produkt, hvor de giftige bestanddele som benzen og aromater er reduceret
vaesentligt. Det kom pa markedet for ca. 15 ar siden og benyttes specielt til
totaktsmotorer. Dette vil kunne gere arbejdsmiljget bedre for brugeren og de
naere omgivelser, men udledningen af de regulerede emissioner vil ikke &endres
signifikant.

6.5.1 Pleeneklippere

I Danmark salges der hvert ar ca. 70.000-125.000 sma pleneklippere med
forbraeendingsmotor, 25.000 med elmotor og 25.000 uden motor. | 2001 blev
der solgt ca. 80.000 motorklippere. | denne rapport regnes der med 100.000 i
snit pr. ar.



Pleeneklippere med forbraeendingsmotor forventes i gennemsnit at have en le-
vetid pa 7 ar.

Det betyder, at der er ca. 700.000 pleneklippere med forbraeendingsmotor,
250.000 med elmotor og 250.000 uden motor, i alt er der ca. 1.200.000 plae-
neklippere i Danmark.

Almindelige pleeneklippere er stort set alle udstyret med samme motortype, en
firetakts benzinmotor med en effekt pa ca. 2,5 kW. Nogle enkelte er med to-
taktsmotorer, men det er sa fa, at det er uden betydning. I de seneste ar er der
gjort meget for at reducere forureningen fra motorerne. Der er dog normalt
ikke katalysator pa motorerne.

6.5.1.1 Driftstid og belastning

En graesplaene slas ca. 20 gange om aret: ca. én gang om ugen i starten og i
slutningen af seesonen og lidt sjeeldnere i juni og august, hvor der ofte kommer
mindre regn. Det tager ca. ¥ time hver gang svarende til ca. 400 m* graesplee-
ne. Dvs., at de 700.000 motorplaeneklippere karer ca. 7.000.000 timer pr. ar.
Motorbelastningen vurderes til ca. 50-75% af motorenes maksimale ydelse.
Der benyttes 65% i disse beregninger.

6.5.1.2 Emissionsforhold

Emissionsfaktorerne er EPA’s data for mindre firetaktsmotorer.

Tabel 12 viser de beregnede emissionsverdier for de sma motorplaneklippe-
re.

Ar HC CO NO, Partikler CO,
2000 230 6.750 40 0,7 21.700
1990 997 14.420 62 29 31.600

Tabel 12:  Beregnede emissioner i ton pr. ar for de mindre grasklippere i 2000
0g i 1990.

| afsnit 3.5.6 findes de samlede emissioner for de mindre maskiner.

6.5.2 Minitraktorer/riders

Der szlges ca. 12.000 minitraktorer og store graesklippere, som man kan sidde
pa (riders) pr. ar. En del af disse karer professionelt. Riderne ventes at have
en levetid pa ca. 10 ar, hvilket betyder, at der findes ca. 120.000.

Der har veret katalysator pa minitraktorerne/riderne de sidste ca. 5 ar, men
motorerne er ikke | -styrede. Motorstarrelsen er fra 10-15 kW. En middel-
veerdi pa 13 kW benyttes ved beregningerne.

Det forventes, at ca. 20% af riderne benyttes professionelt, mens de gvrige
80% bruges af private. Nar de professionelle udskifter deres rider efter ca. 3
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ar, overgar den normalt til privat brug. Det betyder, at ca. 7.200 ridere be-
nyttes professionelt.

I 1992 blev det vurderet, at der var ca. 35.000 ridere. Der er altsa sket en vee-
sentlig stigning de sidste 10 ar.

6.5.2.1 Driftstid og belastning

Den del af riderne, der kare professionelt, forventes at kare ca. 4-5 timer pr.
dag i sommerhalvaret, mens de private bruges ca. 1 time de ca. 20 gange om
aret, en graesplane skal slas. | alt bliver dette ca. 5.500.000 timer.
Motorbelastningen vurderes til ca. 50-75% af motorenes maksimal ydelse. Der
regnes med et gennemsnit pa 65%.

6.5.2.2 Emissionsforhold

Emissionsfaktorerne er EPA’s data for mindre firetaktsmotorer.

Tabel 13 viser de beregnede emissionsveerdier for minitraktorerne/riderne.



Ar HC CO NO, Partikler CO,
2000 580 16.780 100 2,8 88.700
1990 449 12.436 54 10 28.272

Tabel 13:  Beregnede emissioner i ton pr. ar for minitraktorerne/riderne i 2000

0g i 1990.

I afsnit 3.5.6 findes de samlede emissioner for de mindre maskiner.

6.5.3 Havefraesere

Der salges ca. 8.000 sterre havefraesere pr. ar. Ca. 80% (ca. 6.400 stk.) er til
privat eller hobbybrug. Resten - ca. 20% (ca. 1.600 stk.) - er til professionelle.
Desuden vurderes det, at der salges en del af de helt sma fraesere, ca. 2.000
pr. ar.

De starre havefrasere er alle udstyret med firetakts benzinmotorer. De 6.400
til privat brug ligger i effektomradet 2,5-4 kW, mens de mere professionelle
freesere ligger i effektomradet 6-8 kW. Iszr pa de professionelle fraesere er
motorerne blevet udviklet miljgmassigt de seneste ar. De nyeste vil normalt
veere forsynet med en katalysator, men ikke med I -styring. Dette antages at
geelde for de seneste 5 ar. De sma fraesere er forsynet med totaktsmotorer pa
ca. 1 kw.

Levetiden for de private havefraesere skannes til 15 ar, mens de professionelle
kun arbejder “professionelt™ i ca. 5 ar. Derefter salges de til private, hvor de
kerer videre. De sma havefraesere forventes at have en levetid pa 5 ar. Dette
giver et totalt antal freesere pa ca. 130.000, heraf karer de 8.000 professionelt.

6.5.3.1 Diriftstid og belastning

Det vurderes, at de private freesere karer mellem 10 og 20 timer om aret,
mens de professionelle benyttes ca. 360 timer om aret.

Belastningen vil for bade de private og de professionelle ligge omkring 60%.

6.5.3.2 Emissionsforhold
Emissionsfaktorerne er EPA’s data for mindre to- og firetaktsmotorer.

Tabel 14 viser de beregnede emissionsverdier for havefraeserne.

Ar HC CO NO, Partikler CO,
2000 230 5.900 33 1,6 30.600
1990 449 12.436 54 10 28.272

Tabel 14: Beregnede emissioner i ton pr. ar for havefraserne i 2000 og 1990.
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6.5.4 Motorsave

Der selges ca. 30.000 motorsave med forbraendingsmotor hvert ar, hvoraf ca.
10.000 er til hobbybrug og ca. 20.000 er til mere professionelt brug sasom
skovbrug (ca. 20%) og landbrug (ca. 80%).

Levetiden for en sav til hobbybrug er ca. 10 ar, mens de professionelle allere-
de efter 2-3 ar selger deres sav — normalt til hobbybrug. Det betyder, at alle
far en levetid pa ca. 15 ar, hvilket giver ca. 300.000 save pa landsplan. Heraf
benyttes de ca. 5.000 af professionelle til skovarbejde og ca. 20.000 i forbin-
delse med landbrug.

Motorerne er udelukkende totakts benzinmotorer, da de er lettest og mest
kompakte, hvilket er ngdvendigt for, at saven er ikke bliver for tung at arbejde
med. Effekten er omkring 1,5 kW for save til hobbybrug og ca. 2,5 kW til
professionelt brug.

6.5.4.1 Driftstid og belastning

De motorsave, der ejes af private, karer neeppe mere end ca. 5 timer om aret,
og landmand bruger dem ca. 10 timer. | skovbruget bruges de hovedsageligt i
3-4 maneder i vintersaesonen eller ca. 70 arbejdsdage a ca. 6 timer, i alt ca.
420 timer.

Belastningen variere meget: fra tomgang, nar man flytter sig, til omkring halv
belastning, nar grenene skeeres af, til fuld belastning, nar et tree feeldes. | gen-
nemsnit bliver det omkring 60% belastning af fuld motorydelse.

6.5.4.2 Emissionsforhold

Emissionsfaktorerne er EPA’s data for totaktsmotorer.

Tabel 15 viser de beregnede emissionsvardier for motorsavene.

Ar HC CO NO, Partikler CO,
2000 1.500 4.200 54 42 11.000
1990 3.000 6.190 8,0 26 9.400

Tabel 15.  Beregnede emissioner i ton pr. ar for motorsavene i 2000 samt veerdierne
fra den tidligere rapport fra 1993 [2].

Tabellen viser, at der er en mindre stigning i CO,-emissionen pa grund af en
mindre stigning i breendstofforbruget og en stor stigning i partikelemissionen.
De gvrige emissioner er derimod reduceret.

AEndringerne skyldes for en stor del en revurdering af emissionsfaktorerne,
specielt faktorerne for partikelmaengden.

6.5.5 Andet maskineri (buskryddere, haekklippere)

| de sidste 10-15 ar har professionelt maskineri sdsom buskryddere og kant-

klippere vaeret benyttet, og de sidste ca. 5 ar er der ogsa udviklet professionelle
haekklippere med motor.



Der selges ca. 10.000 buskryddere og ca. 5.000 hakklippere pr. ar - heraf ca.
20% til professionelle. De farste ca. 2 ar benyttes de professionelt, hvorefter
brugen bliver mere hobbypraeget. De forventes at have en levetid pa ca. 10 ar,
men hakklipperne har endnu kun vaeret pad markedet i 5 ar. Der er derfor ca.
100.000 buskryddere og ca. 25.000 hakklippere i brug.

De er forsynet med totaktsmotorer pa ca. 2 kW, og de har de sidste 5 ar veret
forsynet med katalysator.

6.5.5.1 Driftstid og belastning

Begge typer maskineri benyttes af professionelle, og det vurderes, at de be-
nyttes ca. 300 timer pr ar, til hobby brug benyttes de ca. 20 timer pr. ar. Mo-
torens belastning vurderes i gennemsnit til at veere ca. 50%.

6.5.5.2 Emissionsforhold

Emissionsfaktorerne er EPA’s data for sma firetaktsmotorer.

Tabel 16 viser de beregnede emissionsverdier for ’andet maskineri”.

Ar HC CO NO, Partikler CO,
2000 730 2.000 2,6 32 8.500
1990 350 930 1,0 4 1.500

Tabel 16: Beregnede emissioner i ton pr. ar for "andet maskineri” i 2000 og i 1990.

6.5.6 Samlet — mindre maskiner

Tabel 17 giver en oversigt over det samlede antal mindre maskiner og deres
arlige driftstid.

. Driftstimer
Maskine Antal 1.000 h/Ar
Plaeneklippere 700.000 7.000
Minitraktorer 120.000 5.500
Havefresere 130.000 4.700
Motorsave 300.000 3.800
Andet maskineri 125.000 4.200
| alt 1.375.000 25.200

Tabel 17: Oversigt over antal og arlige driftstimer pr. ar for de mindre maskiner.

Emissionerne fra de mindre maskiner summeret i tabel 18.

Ar HC CO NO, | Partikler | SO, CO,
2000 3.300 35.600 180 79 5,0 160.600
1990 5.300 40.000 145 88 2,6# 81.000

Tabel 18:  Beregnede emissioner i ton pr. ar samlet for de mindre maskiner i 2000 og i
1990. #-veerdien er baseret pa en omregning af CO,,.
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Tabellen viser, at CO,-emissionen - altsa brandstofforbruget - nasten er for-
doblet fra 1990 til 2000. SO, er steget tilsvarende, HC er reduceret ca. 60%,
CO og partikler er reduceret ca. 10%, mens NO _ er steget ca. 12%.

Arsagen til det ggede forbrug er, at der er solgt mange flere maskiner, herun-
der helt nye typer - en udvikling, der sandsynligvis vil fortsaette de kommende
ar. Grunden til, at nogle af emissionerne alligevel reduceres, er, at der benyttes
firetakts- i stedet for totaktsmotorer i langt flere maskiner, og at de i lgbet af de
sidste ar er udviklet til lavere emissioner.

6.6 Fritidsbade

Det er vanskeligt at finde informationer om antal og fordelingen af fritidsbade
i Danmark. Det er heller ikke muligt at bestemme braendstofforbruget, da me-
get breendstof tankes andre steder end i havnen.

Den tidligere rapport [2] benyttede en opgarelse lavet af Sgsportens Branche-
organisation fra 1986. En fornyet henvendelse til dem medfarte en henvisning
til Damarks Statistik, som igen henviste til Sgfartsstyrelsen, men Sgfartsstyrel-
sen registrerer kun skibe med geld eller med en veagt over 20 ton. Forsikrings-
selskaberne blev kontaktet via Forsikringsoplysningen, men heller ikke de hav-
de en oversigt.

Dansk Sejlunion har meddelt, at der er 50-55.000 bade i Danmark, og Sg-
fartsstyrelsen har i lgbet af de sidste 2 ar udstedt 10.000 speedbadskarekort.

Et speedbadskarekort er ngdvendigt, hvis man ikke har et duelighedsbevis
eller anden hgijere sgfartsuddannelse og gnsker at fare en bad med en hgj
ydelse i forhold til stgrrelsen. Man skal have speedbadskgrekort for at fere en
bad:

- under 4 meter, nar motoren kan yde mere end 19 kW

- over 4 meter, nar motorydelsen (i kW), er stgrre end badens leengde (i m)
oplgftet i anden +3.

Danmarks Statistik har opgjort antal faste badpladser i danske havne til
52.511 i 2000 og 52.555 i 2001. Hertil kommer sandsynligvis ferskvandshav-
nene.

I Miljestyrelsens opgerelse over Produktion og forbrug* findes en opgerelse
over forbrug til den maritime sektor. | denne er opgarelse er det skannet, at
der findes 55.000 aktive og 10-15.000 passive bade over 7,5 m. Endvidere
skannes der at veere 250.000 aktive og 30-40.000 passive bade under 7,5 m.
I denne forbindelse betyder passive, at de ikke anvendes.

Disse informationer indikerer, at der er flere fritidsbdde med motor i 2000 end
de ca. 41.000, der blev regnet med i 1990. Der regnes med 50.000 stgrre mo-
torbade. Desuden antages det, at ca. 20% af de 250.000 bade under 7,5 m er
med motor.

' (www.mst.dk/udgiv/publikationer/2002/87-7944-963-8/html/kap02.htm)



Huvis det er relevant for 10.000 personer at erhverve et speedbadskarekort, ma
der vare vasentligt flere motorbade, og de ma have en hgijere effekt end vur-
deret i 1992. F.eks. skal en bad pa 9 m op pa mindst 84 kW, fer et karekort er
ngdvendigt. Tabel 19 viser den opgerelse, der er foretaget i nervaerende rap-
port, og som altsa er en opdeling i andre grupper end i 1990.

o Motortype Belast- o

Badtype Bran dsyti))f kw Antal ning (%) h/ar
Speedbade Pdhaengsmotor, benzin| 50 5.000 80 50
Speedbade Indenbords, benzin 90 5.000 50 75
Motorbade u. 27 fod  |Indenbords, diesel 40 5.000 50 75
Motorbade 27-34 fod |Indenbords, diesel 150 8.000 25 150
Motorbade over 34 fod |Indenbords, diesel 250 2.000 50 100
Sejlbade u. 26 fod Pdhzngsmotor, benzin| 10 22.000 80 10
Sejlbade over 26 fod Indenbords, diesel 60 4.000 25 50
Motorsejlere Indenbords, diesel 60 4.000 50 100
Joller og kabinebade  |Pahangsmotor, benzin| 20 25.000 50 100
Andre bade under 6 m |Pahangsmotor, benzin 8 25.000 50 30
Vandscootere Benzin 45 1.000 60 20

Tabel 19: Anslaet opdeling af fritidsbade i 2000 inklusive gennemsnitlig motorstgr-
relse, belastning driftstid pr. ar og antal bade.

Af disse fritidsbade behgver “joller og kabinebade™, ”andre bade™ og "vand-
scootere” ikke at have en badplads. Summen af de gvrige bade er 55.000.
Disse behgver badpladser, hvilket passer i forhold til de 52.511 pladser, der
findes ifglge Danmarks Statistik, plus de pladser, der findes i ferskvandshav-
nene.

Antallet af vandscootere forventes ikke &endret siden 1992 ud fra den betragt-
ning, at de restriktioner, der er fastlagt for benyttelsen af dem, har gjort dem
mindre attraktive.

6.6.1 Motorer

Alle indenbordsmotorer er firetakts dieselmotorer. De fleste udenbords-
motorer er benzinmotorer, og de fleste er af totaktstypen. Der er enkelte fire-
taktere, og de seneste ar er kommet flere pa markedet pga. emissionskrav. |
denne analyse regnes der med, at 90% af udenbordsmotorerne er totaktere.

Det antages, at dieselmotorerne holder og er kabt ligeligt ind over en 20 ars
periode.

Mange bade leder deres udstgdning ud under vandet, hvilket betyder, at nogle
af de opleselige emissioner optages i vandet og aldrig nar op i luften. Adskilli-
ge undersggelser viser imidlertid, at det ikke er muligt at ’fange” partikler i
f.eks. scrubbere, hvor der er gjort meget for at opna en god opblanding mel-
lem vand og udstgdningsgas. Derfor regnes der i denne rapport ikke med, at
vandet reducerer emissionerne.
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6.6.2 Driftstid og belastning

Tabel 19 indeholder i de to kolonner leengst til hgjre et gennemsnitligt ars an-
tal driftstimer og belastning af motorerne.

6.6.3 Emissionsforhold
For emissionsfaktorerne er fglgende benyttet:

Diesel: EPA-veerdierne for dieselmotorer til non-road-sektoren, som be-
nyttet for de andre dieselmotorer i denne rapport.

Benzinmotorer af totaktstypen: EPA-veerdier for totakts udenbordsmoto-
rer; dog mangler partikelemissionen og breendstofforbruget. For partikel-
emissionen benyttes EPA’s veerdier for motorcykler og snescootere, og for
forbruget beny ttes en middelveerdi for totaktsmotorer til arbejdsmaskiner.

Benzinmotorer af firetaktstypen: EPA-vardier for firetakts udenbords-
motorer; dog mangler partikelemissionen og braendstofforbruget. For beg-
ge benyttes EPA’s veerdier for firetaktsmotorer til arbejdsmaskiner.

Tabel 20 viser den samlede arlige emission fra fritidsbade samt de veerdier,
der blev beregnet i 1992. Dengang var der 41.000 bade, nu baseres analysen
pa i alt 105.000 bade og 1.000 vandscootere.

Ar HC CO NO, | Partikler | SO, CO,
2000 8.200 19.700 1.200 230 26 180.000
1992 3.700 4.300 560 100 37 47.000

Tabel 20: Beregnede emissioner fra fritidsbade i 2000 samt de vardier, der blev bereg-
net i den tidligere rapport i 1993 [2].

Tabel 20 viser en meget stor ggning af emissionen i forhold til beregningen i
1992, men dette skyldes i hgj grad det stgrre antal medregnede bade.

Fra 1990 til 2000 er braendstofforbruget steget fra 7.400 ton diesel og 8.300
ton benzin til 22.700 ton diesel og 33.900 ton benzin.

6.7 Ngjagtighed

En opgarelse som denne over emissioner og forbrug vil altid veere behaftet
med en vis usikkerhed vedr. resultaterne. Dette afsnit er en vurdering af disse
analysers ngjagtighed.

Som beskrevet i starten af projektet, baserer emissionsvurderingerne sig pa
falgende formel:

Antal maskiner (med samme motorydelse og samme braendstoftype)
gange med brugstiden (timer pr. ar)

gange med belastning (% af maks. motorydelse)

gange med emission eller forbrug.



Hver af disse fire parametre er behaftet med en vis usikkerhed. Usikkerheden
afhaenger af maskingruppen, f.eks. er antallet af traktorer sandsynligvis ret
preecist opgjort, hvorimod antallet af fritidsbade eller entreprengrmaskiner er
temmelig uprecise. De samme forhold ger sig geeldende for alle parametrene.

Usikkerhedstabellerne ved beregning af emission (tabel 21) og forbrug (tabel
22) baserer sig pa anslaede usikkerheder pa de fire indgaende parametre.
F.eks. er populationen for omradet landbrug anslaet til 0,1 i tabellerne. Det
betyder, at det forventes, at denne parameter er bestemt med en ngjagtighed
pa £10%. Som det ses af tabellen, forventes usikkerhederne at ligge mellem 10
0g 40%. Usikkerhederne for population, brugstid og belastning er de samme
for de to tabeller. Forskellen pa de to tabeller er henholdsvis emission, som
vurderes at have en ngjagtighed pa 20-30%, og breendstofforbrug, som vurde-
res at have en ngjagtighed pa 10-20%.

Den samlede sandsynlige usikkerhed for hver sektor er pa normal vis beregnet
som kvadratroden af summen af kvadratet pa usikkerhederne. Det betyder, at
usikkerheden for forureningen fra f.eks. landbruget vurderes til at veere ca.
32%.

For at bestemme den samlede usikkerhed for non-road-sektoren er disse usik-
kerheder ganget med omradets relative forbrug og derefter summeret. Resul-
tatet bliver ca. 40% for hele non-road-sektorens emission.

Omrade Relativt p | Vurderet usikkerhed pa: Samlet Relativ
forbrug ??oli]a_ Brugstid | Belastning |Emission |usikkerhed|usikkerhed

Landbrug 0,52 0,1 0,1 0,2 0,2 0,32 0,16
Industri

(trucks) 0,07 0,2 0,2 0,2 0,2 0,40 0,03
Entreprengr| 0,23 0,3 0,2 0,2 0,2 0,46 0,10
Bade 0,09 0,3 0,3 0,3 0,2 0,56 0,05
Mindre 0,08 0,3 0,3 0,2 0,3 0,56 0,05
maskiner

Sum 1,00 0,40

Tabel 21: Usikkerheder for emission fra non-road-sektoren.

Som det fremgar af tabel 22, forventes det, at usikkerheden pa forbruget er ca.
det halve af usikkerheden pa emissionerne. Alligevel bliver resultatet en usik-
kerhed pa ca. 36% for hele non-road-sektoren.

Omréde Relativt p lati Vurderet usikkerhed pa: Samlet Relativ.
forbrug opounatl- Brugstid | Belastning | Forbrug |usikkerhed fusikkerhed

Landbrug 0,52 0,1 0,1 0,2 0,1 0,26 0,14
Industri

(trucks) 0,07 0,2 0,2 0,2 0,1 0,36 0,03
Entreprengr| 0,23 0,3 0,2 0,2 0,1 0,42 0,10
Béde 0,09 0,3 0,3 0,3 0,2 0,56 0,05
Mindre 0,08 0,3 0,3 0,2 0,2 0,51 0,04
maskiner

Sum 1,00 0,36

Tabel 22:  Usikkerheder for forbrug fra non-road-sektoren.
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Disse resultater betyder fglgende:

Huvis der er skannet 5-10% forkert pa enkelte usikkerheder, har det en lille
indflydelse pa det endelige resultat.

Det hjeelper ikke meget at bestemme mere ngjagtige data for en eller to af
komponenterne.

I denne analyse er der set bort fra aldning og darlig vedligeholdelse af maski-
nerne, forhold som IPA har undersggt og beskrevet, men dette forventes at
veere forbedringer, der bgr prioriteres lavere end at skaffe bedre data for de
andre parametre.

For landbruget er det i afsnittet vist, at energiforbruget ligger inden for 5% af
det, som Energistyrelsen har beregnet. Da landbrugets braeendstofforbrug
samtidig udger 48% af det samlede forbrug (se tabel 22), er det sandsynligt, at
ngjagtigheden er en del bedre, end ovenstaende vurdering viser.

Usikkerhederne i rapporterne for 1990 var ca. 35% for braendstofforbrug og
40% for emission for landbrugs- og entreprengrbranchen. For de gvrige grup-
per, hvor breendstofforbruget er en del mindre, er vaerdierne 57% for braeend-
stofforbruget og 63% for emissionerne. Men da landbruget er den vasentligste
energiforbruger i sektoren, var usikkerhederne pa samme niveau som i denne
analyse.

6.8 Sammenfatning - emissionsforhold

Dette afsnit indeholder en sammenfatning af emissionsforholdene i non-road-
sektoren i 2000 samt en sammenligning med forholdene for den almindelige
trafik og med de forhold, der var i non-road-sektoren i 1990 baseret pa rap-

porterne fra 1992 [1] og 1993 [2].

De samlede emissioner fra non-road-sektoren i 2000 fremgar af tabel 23.

HC CcoO NO,_ | Partikler | SO, CO,
Landbrug 1.800 | 5.300 | 12.500 920 320 | 1.003.000
Trucks 400 630 2.000 75 24 | 140.000
Entreprengr 750 | 3.000 | 5.200 350 140 | 441.000
Mindre maskiner | 3.300 | 35.600 | 170 79 5 160.000
Bade 8.200 | 19.700 | 1.200 230 26 | 180.000
| alt 14.500( 64.200 | 21.100| 1.660 | 510 | 1.924.000

Tabel 23: Beregnede emissioner i ton for 2000 fra den ikke-vejgdende trafik.

I 2000 var braendstofforbruget for non-road-sektoren fordelt pa diesel, benzin
0g gas 502.000 ton, 85.000 ton og 22.000 ton.

Figur 11 viser, hvordan emissioner fordeler sig pa de forskellige grupper.
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Figur 11:  Fordelingen af emissionen fra non-road-sektoren i 2000.

Som det fremgar af figur 10, star landbruget for mere end halvdelen af ener-
giforbruget og for lidt over halvdelen af NO,-, partikel- og SO,-emissionen,
mens bidraget til HC- og CO-emissionen er lavt pa grund af dieselmotorernes
lave emissioner af disse stoffer. HC- og CO-emissionen er domineret af fri-
tidsbadene og de mindre maskiner, hvoraf mange benytter benzinmotorer,
hvor hovedparten ikke har katalysator og derfor hgje emissioner.

Figur 12 viser emissionerne for de ikke-vejgaende maskiner i 2000 i forhold til
1990 for savel de enkelte grupper som for hele sektoren.
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Figur 12: Beregnede emissioner fra non-road-sektoren i 2000 i forhold til 1990 [1].

CO,-emissionen viser udviklingen i breendstofforbruget. Det fremgar af figur
12, at landbrugets CO,-udslip er faldet siden 1990, men dette er ifglge Energi-
styrelsen ikke tilfzeldet, idet forbruget af dieselolie er steget fra 329 mio. liter
1990 til 397 mio. liter i 2000. Det er i afsnittet om landbrug vist, at naerva-
rende beregninger naede 95% af det energiforbrug, Energistyrelsen har opgi-
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vet. De tidligere beregninger for 1990 ma altsa have givet for hgje veerdier.
Dette er altsa ogsa en del af arsagen til de reducerede emissioner for landbru-
get.

Entreprengrbranchen viser ca. de samme CO,-veerdier som i 1990.

Fritidsbade og de mindre maskiner har veesentligt hgjere forbrug end i 1990,
hvilket skyldes, at der i 2000 er opgjort et langt stgrre antal bade og maskiner.
For badene er der dog en vaesentlig usikkerhed vedr. antallet pa grund af de
data, der har kunnet fremskaffes.

Emissionerne fra trucks og fra landbruget er generelt reduceret, hvilket skyldes
savel reduceret braendstofforbrug som lavere emissionsfaktorer for motorerne
0g emissionsmaessigt bedre motorer i de nye maskiner. For entreprengrbran-
chen skyldes det lavere emissionsfaktorer for maskinerne.

For fritidsbadene stiger alle emissioner bortset fra SO,. Dette skyldes farst og
fremmest det ggede antal bade og det dermed ggede braendstofforbrug. At de
ikke stiger helt som forbruget, skyldes bedre motorer og dermed lavere emissi-
onsfaktorer. CO stiger dog mere end forbruget, hvilket skyldes, at forbruget af
benzin er vurderet til stige mere end dieselforbruget. Samtidig benytter kun fa
badmotorer katalysator, hvilket resulterer i hgje CO-emissioner.

De mindre maskiner har pa grund af deres stigning i breendstofforbruget ogsa
en stigning i emissionerne. HC og CO er faldet i forhold til forbruget, fordi
der benyttes relativt flere firetaktere end tidligere, og enkelte benytter uregule-
rede katalysatorer. NO - og partikelemissionen er steget, men ikke s meget
som forbruget.

Trucks benytter mindre breendstof end i 1990, hvilket skyldes, at driftsbelast-
ningen vurderes som lavere. Dette sammenholdt med nye motorer og dermed
lavere emissionsfaktorer betyder desuden reducerede emissioner.

Samlet viser opggrelsen en reduktion af SO, pa ca. 80% samt veesentlige re-
duktioner af NO, og partikler, mens HC, CO og CO, reduceres nogenlunde
lige meget.

| forhold til vejsektoren viser tabel 24 forholdene i 2000. Data for den vejga-
ende sektor er opgivet af DMU.



Breend- Partik-
Breend- . HC CcOo NO SO CcO
Sektor | “stof Maskine T st9f t/ar t/ar tar Ieor tar tar
t/ar t/ar
Traktorer 256.100 | 1.600 4.500 9.900 800 260 809.000
Mejeterskere 61.200 210 790 2.700 120 60 193.000
Trucks 23.300 110 480 870 70 23 73.600
Diesel Entreprengrma- 138.700 570 2.100 5.200 350 140 438.000
skiner
Fritidsbade 22.700 90 350 940 50 23 71.600
Sum diesel 502.000 | 2.600 | 8.300 | 19.500 | 1.400 | 500 | 1.590.000
Entreprengrma- | 4 400 14 400 2,2 0,04 0,04 1.300
skiner 2 370 160 440 0,6 4,4 0,04 1.200
Non- Plaeneklippere 4 6.800 230 6.750 40 0,7 0,7 21.700
road Minitraktorer 4| 27.700 580 16.780 100 2,8 2,8 88.700
Havefreaesere 4 9.510 200 5.850 33 1,0 1,0 30.400
Benzin 2 60 30 70 0,09 0,7 0,01 200
Motorsave 2 3.450 1.500 4.200 5,4 42 0,3 11.000
Andet 2 2.670 730 2.000 2,6 32 0,3 8.500
Fritidshade 4| 3.480 90 2.380 60 0,35 0,3 11.100
2| 30.400 8.000 | 17.000 150 170 3,0 97.000
Sum Benzin 84.900 [ 11.600 | 55.800 390 260 8,5 272.000
Gas Trucks 22.200 290 150 1.160 4,8 0,4 66.400
Samlet 14.500 | 64.200 [ 21.100 [ 1.660 510 1.924.000
Vej- Diesgl 1.621.000 [ 4.840 | 12.600 [ 40.200 [ 3.200 | 160 | 5.121.000
Kto- Benzin 1.911.000 | 40.320 | 298.400| 36.800 300 190 6.109.000
?gn Diesel (kun busser og lastbiler) | 1.096.000 | 3.800 7400 | 32.700 | 1.700 110 3.464.000
Samlet 45.160 | 311.000| 77.000 | 3.500 | 350 | 11.230.000
Braendstof Breend- HC Cco NO, Partik- | SO, CO,
Sektor type stof % % % ler % %
% %
Non- Diesgl 31 54 65 49 43 310 31
road Benzin 4 29 19 1 75 4 4
Samlet 32 21 27 46 145 17
Tabel 24:  Oversigt over emissionerne i 2000 i ton pr. ar for non-road-sektoren og

vejsektoren fordelt pa diesel og benzin. Samt non-road-sektoren i % af
vejsektoren. ”T” star for "takt” 2- eller 4-takts benzinmotor.
Kilde til den vejgdende trafik: DMU.

Det fremgar af tabel 24, at forbruget af diesel er ca. 31% af vejsektorens for-
brug, mens benzinforbruget kun er ca. 4%. For 1990 blev det vurderet, at

non-road-sektorens dieselforbrug svarede til ca. 40% af vejsektorens.

Emissionen fra dieselmotorerne i non-road-sektoren er relativt hgjere end for-

bruget. Fra benzinmotorerne er emissionerne relativt meget hgjere end for-
bruget - dog er NO -emissionen lavere.

Tabel 24 viser, at den samlede SO,-emission er nasten 1,5 gange hgjere i
non-road-sektoren end i vejsektoren, og at partikelmangden i non-road-

sektoren er naesten det halve af partikelmangden i vejsektoren.
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7 Vurderinger og anbefalinger

Der er et godt kendskab til lovgivningen blandt importgrerne, og de maskiner,
der importeres, er market efter lovgivningen af producenterne. Det skriftlige
materiale, der fglger maskinen, viser, at i hvert fald fgrstegangsejeren er infor-
meret om, at der ikke ma foretages @ndringer af motoren, der kan influere pa
emissionen.

Der er ingen tvivl om, at der bliver behov for information til ejerne og de virk-
somheder, der handler med brugte maskiner eller reparerer og justerer dem.
Det vil vare en arraeekke, inden de traktorer og maskiner, der er godkendt, bliv-
er almindelige i branchen, og man bliver klar over, at de ikke ma &ndres.

Justering af traktorer og andre maskiner til hgjere effekt bgr forsgges reduceret
ved hjeelp af information. For at holde maskinerne pa det emissionsniveau, de
har som nye, burde man overveje en kontrolordning.

For at reducere non-road-sektorens emissioner er det veesentligt, at der snarest
stilles krav til benzinmotorer. Det vil kunne reducere sektorens emissioner af
CO og HC. Heldigvis er levetiderne for de mindre motorer korte, hvilket vil
give en hurtig reduktion af sektorens emissioner.

Selve opgarelsen af emissionerne er behaftet med forholdsvis stor usikkerhed.
Ved fremtidige opgarelser ville det veere en vaesentlig forbedring, hvis der blev
opbygget et bedre statistikgrundlag for antallet af maskiner og deres brugs-
mgnster, eller hvis de forskellige segmenters braendstofforbrug kunne opgeres.
Emissionsfaktorerne vil utvivisomt blive lettere at fastsette, fordi der er sa stor
fokus pa sektoren i andre lande, og fordi der kommer emissionsgraenser for
motorerne.

Selvom opgarelsen er behaftet med forholdsvis stor usikkerhed, og selvom
der findes mange leverandgrer af maskiner, der ikke er blevet besggt, er det
vores opfattelse, at denne rapport over sektorens emissioner og sektorens ind-
sigt i de nye regler og krav er retvisende.
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Bilag A

1 Emissionskrav

I rapportens kapitel 1 findes tabeller for emissionskravene i EU og USA.
Tabel 1 viser, hvornar de forskellige krav til dieselmotorer til non-road-brug
er tradt eller treeder i kraft i EU og i USA.

95 | 96 | 97 | 98 | 99 | 00 | 01 [ 02 [03 [ 04 [ 05 |06 | O7 | 08

EU-traktorer
18-36 kW, E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2
37-74 kWi E1 | E1 | E1|E2 | E2 | E2 | E2 | E2
75-129 KW E1 | E1 | E2|E2| E2 | E2 | E2 | E2
130-560 kW El1 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2

EU-maskiner
18-36 kW, E2 |E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2 | E2
37-74 kWi El1 |E1|E1|E1|E1|E2|E2|E2|E2| E2
75-129 kW, El1 | E1 | E1|E1|E2 | E2 | E2|E2 | E2 | E2
130-560 kW, E1 | E1 | E1|E2 | E2 | E2 | E2|E2 | E2 | E2

USA

<8 kW,| T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 | T2 | T2
8-19 kW, T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 |T2 | T2
19-37 kW, T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 | T2 |T2 | T2
37-75 kWi T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 | T2 | T2 | T3
75-130 kW, T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 | T2 | T2 | T3 | T3
130-225 kW] T1 | T1(T1 | T1 | T2 | T1|{T1|T2 | T2 | T2 | T3 | T3 | T3
225-445 kW, T1 | T1(T1 | T1 | T2 | T2 (T2 |T2 | T2 | T2 | T3 | T3 | T3
445-552 kW T1 | T1(T1 | T1 | T2 | T1|({T2|T2 | T2 | T2 | T3 | T3 | T3
<552 kW, T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T1 | T2 | T2 | T2

Tabel 1:  Oversigt over ikrafttraedelsesar for de forskellige krav.
"E” star for Euro og "T” for Tier.

Det fremgar, at kravene tradte i kraft i USA 2-3 ar, for det skete i Europa.

De folgende 5 figurer viser en sammenligning mellem kravene. Som det
fremgar af tabel 3 i kapitel 1 i rapporten, stiller Tier 2 krav til summen af
THC og NO, - ikke til de enkelte komponenter. For at sammenligne er EU-
kravene i figur 5 summeret.

I EU gelder kravene typegodkendelse af motoren. | USA gelder kravene
gennemsnittet af motorerne i produktion. EU og USA har samarbejdet om
kravene, for at de samme motortyper kan godkendes begge steder. Dette
forventes ogsa at blive tilfeeldet med de kommende krav.
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Figur 5: Krav til NO,- + HC-emission. Bemark, at for EU er dette ikke kravene,
men en sum af kravene til NO, og HC.

Som det fremgar af figurerne, er der ikke stor forskel pa de galdende krav i
EU og EPA.
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Bilag B

1 Emissionsfaktorer

De vigtigste kilder til dette afsnit er:

EU: "Emission Testing of Engines to be Installed in Non-Road Mobile
Machinery", August 1999, service contract B4-3040/97/MAR/D3

EU: "Other Mobile Sources and Mashines", 1994

EPA's data beskrevet i docket A-99-06 (EPA's hjiemmeside)

EU-rapport fra 1999 indeholder en serie malinger pa nye motorer, hvorimod
de to andre rapporter er beregnede faktorer.

EPA estimerer desuden indflydelsen pa emissionerne fra slid og transiente
forhold, men pga. af usikkerhederne i Danmark mht. opgerelse af antallet af
maskiner, deres alder og brugsmanster, tages der ikke hensyn til disse korrek-
tioner i denne rapport.

En sammenligning af data fra de tre kilder fremgar af nedenstdende diagram-
mer for fglgende motortyper:

Diesel
Benzin, firetakts
Benzin, totakts

Desuden behandles gasmotorer til trucks.

45

40 —EPA: for 1996
——EPA: 1998
35 EPA: 2001
. *x  EU (1999)
30 < - = = EU(1994)

00

0 100 200 300 400 500 600
M otor effekt (kW)

Figur 1: HC-emission fra dieselmotorer.
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Figur 3: NO,-emission fra dieselmotorer.
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Figur 4: Partikelemission fra dieselmotorer.

Det ses af figur 1-4, at der ikke er stor forskel pa emissionsverdierne for
dieselmotorer i de forskellige kilder. For NO, viser EU (1999) dog et par
meget hgje vaerdier, men denne rapport giver maleresultater for konkrete

600

motorer, det viser, at emissionerne kan variere meget for forskellige motorer.
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Figur 5. Emission fra firetakts benzinmotorer. EU-vaerdierne er malinger
for enkeltmotorer. EPA’s verdier er uafhangige af motoreffekten.
Figur 5 viser god overensstemmelse mellem de forskellige kilder for fire-
taktsmotorer.
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Figur 6: Emission fra firetakts udenbords benzinmotorer (EPA). De verdier,

EPA benytter forsma motorer, er ogsé vist - altsé de samme, som

blev brugt i figur 5.

Figur 6 viser, at EPA's veerdier for NO, stiger med motorydelsen, mens HC
og CO aftager. EPA's veerdier for HC er hgjere for sma udenbordsmotorer
end for sma motorer til havearbejde. EPA har ikke veerdier for partikler fra
udenbordsmotorer, hvilket kan skyldes, at udstadningen ledes ud under

vandet.
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Af figur 7 fremgar det, at EU og EPA er meget enige om verdierne af emis-

sionerne fra totaktsmotorerne. Sammenlignes med figur 5, ses, at HC og
partikler er vaesentligt stgrre for totakts- end for firetaktsmotorer.

Figur 8 viser, at EPA's data for badde NO,, HC og CO stiger for de store og
for de sma motorer, saledes at der er et minimum pa mellem 20 og 50 kW.

EPA's NO -vaerdier for sma udenbordsmotorer er noget hgjere end for de
sma motorer, der benyttes til havearbejde.

Samlet kan det konkluderes, at de forskellige kilder giver nogenlunde samme
verdier for emissionerne.
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Tabel 1, 2 og 3 giver en oversigt over de benyttede veerdier:

KW Ar HC HC CcoO CcoO NOx NOx PM PM
for | derefter for derefter for derefter for | derefter
18-37 | 1999 | 2,45 0,42 6,79 2,45 9,38 6,52 1,09 0,52

37-74 1998 | 1,36 0,76 6,79 2,72 9,38 7,20 0,98 0,50
74-129 | 1997 | 0,95 0,54 3,67 1,49 11,41 | 8,02 0,54 0,30
129-221 [ 1996 | 0,95 0,48 3,67 1,09 11,41 | 7,88 0,54 0,26
221-442 | 1996 | 0,95 0,30 3,67 1,09 11,41 | 7,88 0,54 0,16

Tabel 1: Emissionsfaktorer (g/kWh) benyttet for dieselmotorer. Der benyt-
tes to faktorer for hver motorstgrrelse - én fgr den angivne
argang og én for argangen og de fglgende drgange.

Firetakt kw HC CO NOXx PM
Handholdt Alle 21 593 3,4 0,06
Udenbords <8 30 585 5,2 0,06
Udenbords 8-18 18 455 8,0 0,06
Udenbords 18-37 20 455 10,0 0,06
Udenbords 37-74 11 346 10,0 0,06
Udenbords 74-129 10 346 12,0 0,06

Tabel 2: Emissionsfaktorer (g/kWh) benyttet for firetakts benzinmotorer.
For udenbordsmotorerne er der faktorer, der afhanger af moto-
rens maksimale ydelse.

Totakt kW HC CcO NOX PM
Héandholdt Alle 281 771 1,0 7,7
Udenbords <8 293 450 3,4 3,7
Udenbords 8-18 221 404 1,3 3,7
Udenbords 18-37 156 310 1,6 3,7
Udenbords 37-74 137 313 2,5 3,7

Tabel 3: Emissionsfaktorer (g/kWh) benyttet for totakts benzinmotorer,
for udenbordsmotorerne er der faktorer, der afhenger af moto-
rens maksimale ydelse.

EPA har ogsa verdier for to- og firetaktsmotorer med katalysator, men sam-
menlignet med de tilsvarende uden katalysator ser dataene ikke konsistente ud
- reduktionerne er for sma, ogsa selvom motoren ikke har | -styring. Uden | -
styring vil motoren i nogle perioder med luftoverskud reducere HC og CO. |
perioder med luftunderskud vil NO, reduceres. | beregningerne antages der
en 50% reduktion af disse tre emissioner i forhold til veerdier for motorer
uden katalysator.
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EPA angiver emissionsverdier for LPG-gasmotorer for motorer starre eller
mindre end 25 Hk (18,4 kW). EU-rapporten fra 1999 angiver resultater fra
maling pa to motorer, heraf en med oxidationskatalysator. Tabel 4 viser
resultaterne.

Maks. Brandstof-
effekt co HC NO, PM forbrug
EU kw g/kwh | g/kWh | g/lkwh g/kWh g/kWh
# 36,9 0,2 0,3 21,7 301
32,5 2,2 4,5 19,1 306
EPA
<18,4 5,8 153,5 9,6 0,07 427
>18,4 2,3 38,4 16,3 0,07 312

Tabel 4. Emissionsdata for LPG-motorer, kilderne er EU- og EPA-rapporter-
ne. #-data malt efter oxidationskatalysator.

For motoreffekter over 18 kW er der overensstemmelse mellem emissions-
veerdier og braendstofforbrug bortset fra HC-emissionen. EPA's veerdi for
HC-emissionen er meget hgj. | stedet benyttes EU-data ved beregningerne.
EPA's data for mindre motorer giver store veerdier for CO og HC, men en lav
veerdi for NO,. Dette passer teknisk sammen og skyldes, at en mindre motor -
maske med lidt lavere kompression - har en lidt darligere forbraending.

Oxidationskatalysatoren er malt til at have en virkningsgrad pa 90% pa CO
0g 82% pa HC, men den har ingen indflydelse pA NO_, da det er en oxida-
tionskatalysator.

Ved beregningerne benyttes EPA's emissionsverdier bortset fra HC, hvor
EU's veerdi benyttes. For katalysatorens virkningsgrad benyttes EU's veerdier.
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Bilag C

1 Braendstofforbrug i
entreprengrbranchen

Det har veeret vanskeligt at opgere den samlede maskinbestand i entreprengr-
branchen. | stedet er det totale breendstofforbrug for branchen bestemt. Skat-
teministeriet har pa deres hjemmeside fglgende tabel, hvor én af reekkerne
omfatter entreprengrmaskiner.

Tabel XI.5. Salget af beskattet dieselolie i Danmark i 2000 fordelt pa forskellige
anvendelser

Anvendelse Mio. liter | Pct.
Personbiler 275 14
\Varebiler 650 33
Turistbusser 75 4
Lastbiler, national transport 575 29
Entreprengrmaskiner mv. 200 10
International transport, danske vognmaend 200 10
International transport, udenlandske o5 1
vognmeand
| alt salg i Danmark 2.000 100

Tabel 1:  Tabellen er "klippet” direkte fra kilden: Skatteministeriets hjemmeside:
http://www.skat.dk/publ/rapporter/graensehandel%202001/kapll.htm

Energistyrelsen opgiver energiforbruget i forskellige brancher i energienheder.
For 2000 opgives felgende for bygge- og anleegsbranchen:

2000
TJ Mio. liter
LPG 165 71
Motorbenzin 33 10
Gaddiesdalie 5.950 164

Tabel 2:  Energienhederne er fra Energistyrelsens statistik, hvorefter en
omregning til liter er foretaget.

Entreprengrmaskiner i Skatteministeriets opggrelse er de maskiner, der ikke
er registreret til vejbrug. Derimod kan Energistyrelsens opgivelser godt inde-
holde forbrug til registrerede karetajer. Det var derfor ventet, at Energistyrel-
sens data for bygge- og anleegsbranchen var stgrre end Skatteministeriets op-
garelse, men maske ligger det i, hvad ”mv.” daekker over.
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I denne rapport benyttes Energistyrelsens verdier - de mindste - til bereg-
ningerne for entreprengrmaskiner, der ikke er indregistreret.

Gasforbruget forventes at veere til opvarmningsformal - varmekanoner - eller
til gastrucks. Disse behandles i afsnittet trucks.
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1 Konstanter

Folgende konstanter benyttes i analyserne til omregninger.

Breendveerdi MJ/kg Vegtfylde kg/l CO,/kg

Diesel 427 0,84 3,159
Benzin 43,8 0,75 3,197
LPG 46 0,5 2,990
Tabel 1: Data for brendstofferne

1990 2000

ppm ppm
Diesel 2.000 500
Benzin 50 50
LPG 10 10
Tabel 2. Data for svovlindhold i breendstoffet i 1990 og 2000.

dataene benyttes til beregning af SO,.

Bilag D

Omregningen fra ppm svovl til g SO, foretages ved at gange med 2 * 10
(2 fordi molekylveegten af SO, er det dobbelte af molekylveaegten for svovl og
10° for omregningen fra ppm).
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