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Kort sammanfattning

Detta PM beskriver resultaten av forstudien i projektet A-traktorers miljopaverkan. I forstudien har det
genomforts intervjuer med sakkunniga for att ta reda pd mer om avgasrening och hur den kan
modifieras i A-traktorer, sammanstéllning av data fran fordonsregistret, utdkade besiktningskontroller
i samarbete med besiktningsbranschen och avgasmaétningar av PM och NOx pa sex fordon.

Resultaten fran intervjuer och besiktningskontroller visar att katalysatorn ibland monteras bort i A-
traktorer och att det sannolikt finns saknat eller defekt partikelfilter i ca 50 % av fordonen. De CO-
mitningar som besiktningen genomf6rt pa bensinbilar visar att de flesta fordon ligger under
gransvirden, men att nagra sticker ut. Statistik fran fordonsregistret tyder pa att 10 % av fordonen som
ar registrerade som A-traktorer har hog bransleforbrukning. Avgasmétningarna (dér emissionsfaktorer
per fordonskilometer har uppskattats fran uppmatta emissionsfaktorer i per kilo forbrukat brénsle
genom att anta ett briansleforbrukningsspann pa 5-8 1/100 km) visar att alla fordon 1&g under
griansvirden for PM, men att ett av fyra dieselfordon hade betydligt hogre PM-halter 4n de andra. Tvé
av de sex fordonen hade NOx-halter 6ver grinsviardena, men endast ett av dem hogre &n
emissionsfaktorerna for personbilar i HBEFA (Handbook of Emission Factors for Road Transport), for
lokalgata 30 km/h.

Resultaten tyder alltsé pa att det bade finns vilfungerande A-traktorer med utslépp i linje med
personbilar av samma alder, men att det finns tydliga indikationer pé att avgasreningen inte fungerar
som den ska i ménga fordon. Det behdvs mer statistik for att kunna bedéma utsléppens storlek fran
den mycket varierande A-traktorparken.

Nyckelord

A-traktor, avgasmétning, besiktningskontroll, emissioner, NOx, PM
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Forord

Detta PM beskriver resultatet av en forstudie inom projektet A-traktorers miljopaverkan (TRV
2023/86750), som finansieras av Trafikverket. Projektledare har varit Nina Svensson pa VTI, och
projektet genomfors i samarbete med IVL Svenska Miljdinstitutet, Bilprovningen och Opus
Bilprovning. Syftet med forstudien r att skapa ett underlag f6r en utvidgad studie. PM:et kommer att
foljas av en rapport som beskriver resultatet fran hela studien.

Link6ping, januari 2026

Nina Svensson
Projektledare

Granskare/Examiner
Ake Sjodin, IVL Svenska Miljdinstitutet.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nddvindigtvis myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.

Publikationen godkind for publicering/Publication approved for publication

Peter Torstensson, VTI.
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1. Bakgrund

Utslappskraven pa latta och tunga vigfordon och dven pa arbetsmaskiner har i EU skérpts
kontinuerligt sedan de forsta kraven inférdes och dagens nyproducerade fordon uppnar genom modern
avgasreningsteknik vésentligt lagre utsldppsnivaer &n fordon som tillverkades for bara ca 10 ar sedan.

A-traktorer dr en fordonskategori som ér unik for Sverige och under 1ng tid har varit undantagen fran
flera regler som personbilar lyder under. Till skillnad mot &vriga vigfordon och arbetsmaskiner s&
finns det i dagsléget inga grinsvérden for avgasutslépp for A-traktorer, och dédrmed inte heller krav pa
nagon form av avgasrening. Fordonen behover alltsa inte uppfylla de avgaskrav som var stillda pa
ursprungsfordonen och det ar helt lagligt att montera bort utrustning avsedd for avgasrening. Det
ndmns ofta att partikelfiltret pa dieselbilar monteras bort eftersom regenereringen av filtret inte
fungerar vid de laga hastigheter som A-traktorer framfors i, och ddrmed skulle bilen fungera sdmre
eller till slut sluta fungera. Det saknas dock statistik Gver hur vanligt det & med bortmonterad eller
inaktiverad reningsutrustning. Beroende pé originalbilens alder och typ finns det olika typer av
utrustning for avgasrening installerad:

e Katalysator. Finns i bdde bensin- och dieselbilar, och har varit lagkrav sedan 1989. Pa
bensinbilar anvinds treviagskatalysator som konverterar kolmonoxid, kolvéten och
kvaveoxider till koldioxid, kvdvgas och vatten. Pa dieselbilar anvidnds oxidationskatalysator
som omvandlar kolmonoxid och kolviten till koldioxid och vatten.

o Partikelfilter (DPF). Finns pé dieselbilar fran och med 2009, men &ven pa vissa nyare
bensinbilar. Filtret fangar upp partiklar. For att filtret inte ska séttas igen efter ett tag sé
behover det regenereras. Detta kan gdras antingen aktivt eller passivt. De flesta dieselbilar har
aktiv regenerering, d.v.s. temperaturen hojs tillfalligt pa olika satt for att partiklarna ska
oxideras. Passiv regenerering sker under normal korning.

o EGR-ventil (Exhaust gas recirculation). Har funnits i dieselbilar under léngre tid och kan
ocksé finnas 1 bensinbilar. EGR-ventilen minskar kvaveoxidutsldppen genom att aterfora en
del av avgaserna till motorn vilket minskar méngden syre i forbrdnningen och dirmed minskar
temperaturen och méngden kvaveoxider.

e SCR (Selective catalytic reduction). Finns pé en del dieselbilar frén och med ar 2009. Minskar
kvaveoxidutsldppen genom att omvandla NOx till kvivgas och vatten. For att det ska fungera
kréavs att man fyller p4 Adblue med jimna mellanrum.

Tidigare, fram till mitten av 2020, fanns ett krav pa att hastigheten pa ldgsta vixeln pa A-traktorer
skulle vara hogst 10 km/h vid 2/3 av ursprungsmotorns maximala varvtal, vilket innebar att det
behovdes en mekanisk modifiering a drivlinan for att uppfylla kravet. Detta 16stes t.ex. genom att
installera dubbla véxellador eller spirra de versta vaxlarna. I juli 2020 kom nya regler (VVFS
2003:19, genom TSFS 2020:52) som inte innehdll kravet pa varvtalsreglering, vilket gjorde att det
blev enklare att konvertera moderna bilar till A-traktorer genom att strypa hastigheten elektroniskt.
Aven automatvixlade fordon kunde dérmed konverteras. Regelindringen #r sannolikt en bidragande
del till att antalet registrerade A-traktorer har okat kraftigt under senare &r. Exempelvis fanns det 2019
ca 25 000 registrerade A-traktorer och 2024 var antalet ca 59 000.

Det finns (i vér vetskap) endast en tidigare studie som riktar sig mot avgasutslépp fran A-traktorer
(AVL MTC, 2023). I studien analyserades redan genomforda emissionsmétningar pa personbilar.
Utsldppen fran A-traktorer approximerades med den delen av strickan som kordes i stadstrafik (dar
hastigheten oftast dr under 50 km/h) och jamfordes med den totala strickan. Resultaten visade att
medelutsldappen fran stadstrafik var hogre dn for hela strackan. Dock ingick kallstarter i
stadskorningen, sa det gick inte att beddma hur stor andel av 6kningen som berodde pa kallstart och
hur stor del pé korstilen. Det gjordes dven nya emissionsmétningar pé en nyare dieselbil fran vilken
SCR-katalysator, partikelfilter och katalysator for 6verflodig ammoniak inaktiverats eller plockats
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bort. Mitningarna p& det manipulerade fordonet gjordes for att bedoma troliga utsléppsnivéer fran en
A-traktor utan fungerande avgasrening. Studien visade att nivaerna av partiklar i avgaserna dkade efter
manipuleringen med ungefér en faktor 1000. Utslédppen av till exempel kviveoxider var i
storleksordningen 5—10 ganger hdogre efter manipuleringen. Det finns dessutom trender bland A-
traktordgare som gor att man kan misstéinka att utsldppen kan vara dnnu hogre én vad AVL-studien
uppskattat. Till exempel ses det som efterstrdvansvirt av vissa A-traktordgare att det ryker kraftigt fran
fordon med dieselmotorer. Detta sker genom att skruva pd dieselpumpen sé att mer diesel trycks in i
motorn vilket resulterar i en kraftig svart, cancerogen rok (Wallhagen och Selander, 2023).

Sedan 2023 finns A-traktorer med som en egen kategori i Naturvardsverkets nationella
utsléppsstatistik som tas fram for den obligatoriska rapporteringen till FN och EU. Skattningen, som
bedoms vildigt osédker, baseras pa (1) genomsnittlig arlig korstriacka for ett urval av A-traktorer
baserad pé avlédsta métarstéllningar vid kontrollbesiktning och (2) en bedémning av fordonens
utsléppsnivéer per kilometer baserat pa hur mycket vanliga personbilar sldpper ut vid kérning i 30
km/h, men med viss hdnsyn tagen till att A-traktorer sannolikt har sémre utsldppsprestanda n
personbilar. Denna bedémning &r ténkt att framfor allt representera fordon som konverterats
elektroniskt. For dldre fordon som reglerats mekaniskt har det inte gjorts ndgon separat beddmning pé
grund av att det inte finns ndgot underlag for en sadan.

Syftet med detta projekt &r att 6ka kunskapen kring A-traktorers avgasutslapp. Detta PM beskriver
resultaten av forstudien i projektet, och ligger till grund for val av metod for resten av studien. De
metoder som anvands i forstudien beskrivs i nista kapitel.
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2. Metoder

I denna forstudie anvénds tre olika metoder: (1) intervjuer med sakkunniga, (2) utdkade
besiktningskontroller av A-traktorer, samt (3) avgasmatningar av A-traktorer. For att ta fram underlag
till studien har ocksa statistik om A-traktorer sammanstéllts fran fordonsregistret. Nedan beskrivs de
olika metoderna.

Intervjuer har genomforts for att fa en dkad forstaelse rorande avgasreningen hos A-traktorer, t.ex. hur
konverteringen till A-traktorer sker och hur det paverkar avgasreningen, hur vanligt det &r med
bortmonterad/inaktiverad avgasrening osv.

I samarbete med Bilprovningen och Opus Bilprovning har utdkade besiktningskontroller av A-
traktorer genomforts for att undersoka hur mycket av avgasreningen som finns kvar i A-traktorerna
samt delvis hur stora utsldppen dr. Fyra stationer har valts ut for att gora kontrollerna, tva hos Opus
Bilprovning (Pitea och Karlskrona) och tva hos Bilprovningen (Sundsvall och Norrkdping). Dessa
stationer har valts for att de far in ménga A-traktorer och for att fa en geografisk férdelning 6ver
landet. Tillsammans med besiktningsverksamheten har ett protokoll tagits fram som teknikerna pa
respektive verkstad gar igenom vid besiktning av en A-traktor. Kontrollerna ar framfor allt visuella
och sddana som gar att genomfora relativt fort och med de verktyg/metoder som redan anvinds. Det &r
frivilligt for A-traktordgare att delta. Nar de kommer in pa stationen blir de informerade om att det
gors nagra extra kontroller av deras bil och att det inte paverkar resultatet av besiktningen. De har
mojlighet att tacka nej om de inte vill vara med. Kontrollerna beddms ta ndgra minuter extra utover
den vanliga besiktningen. Protokollet som teknikerna gar igenom finns i bilaga 1, och hér f6ljer en
sammanfattning av innehéllet:

e Data om fordonet (regnr., fabrikat, fordonstyp, &rsmodell, drivmedel, typ av
hastighetsreglering)

e Visuell inspektion av vilka avgasrenande komponenter som finns kvar (katalysator, EGR-
ventil, partikelfilter, SCR)

e Foljdfrdga: Om partikelfilter finns — finns pétaglig sot i avgasroret?

e Finns andra dndringar som kan péverka avgasrening/milj6? (t.ex. effekth6éjande utrustning,
avgasspjill, demonterad vevhusventilation, luftfilter)

e Funktionskontroll av varningslampa for motorelektronik och OBD-uttag

e Mitning av CO-halt vid tomgang och forhojt varvtal for bensinbil

o Visuell kontroll av roktéthet for dieselfordon

e Ovriga iakttagelser rérande miljopaverkan (oljelickage, motorstdrningar etc.)

I samarbete med ECM (Electronic Control and Measurements) sé& utfordes avgasmétningar pé sex A-
traktorer, tva bensindrivna och fyra dieseldrivna. Matningarna gjordes direkt ifran de outspddda
avgaserna under verklig korning. Utsldppen av gaser (CO; och NOx) miéttes med ett mini-PEMS-
instrument (ECM miniPEMS) och partiklarna (antal (PN) och massa (PM)) med ett Pegasor-
instrument (Pegasor PPC). Pegasor-instrumentet méter partiklar i storleksintervallet 10-300 nm (PM)
och 10-1000 nm (PN). Instrumentet innehéller en VPR (volatile particle remover), vilket betyder
maétningar av icke-flyktiga partiklar.

VTI PM 2026:2 11



3. Resultat

3.1. Intervjuer
I forstudien har sju personer intervjuats:

e Stefan Karlsson, bilinspektor pd Polismyndigheten. Polisens bilinspektorer utfor kontroll av
fordon pa vig. I det ingér dven A-traktorer. De har inte tillgéng till utrustning for avgastester,
men de bedomer svértning genom att titta pa roken. Om ett fordon far en anmérkning sé ger
det oftast ett besiktningsforlaggande.

e Henrik Malberg, attributledare emissioner pd Volvo Cars. Henrik arbetar bland annat med att
sétta konstruktionskrav for emissioner och f6lja upp emissioner.

e Peter Sandin och Per Nilsson, Aurobay. Peter arbetar med kalibrering och verifiering av
efterbehandlingssystem och Per med bensinkatalysatorer. Bada har tidigare arbetat med
dieselsystem och &r nu mera inne pd bensinsystem.

e Ludwig Loh, VD pé Loh Electronics. Loh Electronics ar ett foretag som producerar, séljer och
installerar utanpéaliggande styrboxar samt servar fordon som har problem med
hastighetsregleringen. Deras verkstad arbetar dock inte med annan typ av service, s& de har
inte sd mycket kunskap kring avgasrening.

e Thomas Nilsson, kvalitets- och héllbarhetschef pa Opus Bilprovning och Per-Anders
Blommefors, besiktningsansvarig pa Bilprovningen.

Syftet var att ta reda pé dels hur avgasreningen paverkas nér ett fordon konverteras till A-traktor, vilka
komponenter som ofta inaktiveras/plockas bort, vilken effekt det har pa avgasreningen och hur litt det
ar att inaktivera/plocka bort utrustning samt hur l4tt det ar att upptiacka. Nedan sammanfattas svaren pa
intervjufragorna.

3.1.1. Vilka komponenter plockas bort/inaktiveras? Hur och varfor?

Katalysator

Stefan pa polisens bilinspektorer upplever att det dr vanligt att katalysatorn plockas bort fysiskt.
Anledningar till det skulle kunna vara att det drar mindre bréinsle, det later (nagot) mer, det ryker mer
eller for att sdlja katalysatorn och tjdna pengar. Det dr dock inte lika vanligt som att plocka bort
partikelfilter.

Katalysatorn bor fungera som avsett dven i 30 km/h. Det beror bland annat pé att det finns effektiv
viarmning som gor att katalysatorn ska starta snabbt vid kallstart. Varmningen ar mest effektiv vid
tomgang.

Man kan antingen plocka bort katalysatorn fysiskt eller rensa ut innehéllet. P4 dldre bilar syns
katalysatorn tydligt, och det dr ddrmed latt att upptdcka om den finns kvar. I nyare fordon sitter den
ofta néra eller integrerat vid motorn och kan ddrmed vara svérare att upptédcka.

Partikelfilter i dieselbilar

Stefan pé polisen upplever att det &r vanligt att plocka bort partikelfilter fran dieselbilar. En anledning
kan vara att det 6kar bullret. En annan anledning dr att det kan ge mer r6k — dock mérks det mest pa
dldre bilar, som tenderar att generera mer stora partiklar.

Henrik p& Volvo ndmner att DPF ska fungera som avsett dven vid laga hastigheter. Dock finns det viss
risk for problem — i storre utstrickning for édldre bilar. Detta eftersom filtret behdver regenereras med
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jémna mellanrum for att inte séttas igen. Regenerering sker bést vid hoga avgastemperaturer, och det
kan vara svért att komma upp i de temperaturerna vid kérning i 30 km/h.

Enligt Aurobay sa &r DPF pé sin absoluta nedre gréins for att kunna regenereras effektivt och komplett.
Nyare fordon har en béttre chans att klara av A-traktorernas laga hastigheter och motorlaster, men det
ar fortfarande sé att de kommer vara pé den absoluta gransen for att na en effektiv och komplett
regenerering. Ju storre motor desto mer risk for problem.

Det kan variera mellan fordon hur kérning 1 30 km/h paverkar DPF:en. Enligt besiktningen sé kan det
leda till minskad sotproduktion nér filtret borjar bli igensatt, vilket gor att NOx-utslédppen i stillet 6kar.

Om filtret inte kan regenereras som det ska kan det t.ex. leda till att fordonet forsoker starta
regenereringen hela tiden, vilket ger hog bransleforbrukning och kan skada motorn. Om filtret borjar
bli igensatt sa kan det leda till att effekten pa turboaggregatet minskar eller till driftstdrning, vilket kan
innebéra att motoreffekten minskas och fordonet (om det dr en vanlig personbil) bara kan kdras 1 30
km/h (krypkoérning). Om DPF:en blir mycket igensatt sa kan den till slut spricka eller smélta, och
dérefter gér det att kora igen utan storre problem - dock med ofiltrerade partikelutslapp.

Det ar ocksé mdjligt att stinga av regenereringsfunktionen, vilket gor att DPF:en kommer 6verfyllas
och sa sméningom forstoras.

For att slippa problem med DPF kan man kan rensa innehéllet i DPF:en eller sticka hal pa filtret. Om
man skruvar ihop hdljet igen sa &r det svart att uppticka manipulation.

Partikelfilter i bensinbilar

Det ar inte lika vanligt med partikelfilter i bensinbilar, men en del nyare fordon har det. For
bensinbilar behovs inte aktiv regenerering, utan det ar tillrickligt med passiv regenerering. Denna sker
kontinuerligt medan bilen kors. Dock krivs en viss temperatur och syredverskott for att regenereringen
ska fungera som avsett. A-traktorer kan eventuellt ha svarare att na rétt temperatur, men det gar inte att
sdga om det kan paverka DPF:en.

SCR

Henrik pa Volvo ndmner att det finns risk att SCR inte fungerar om avgaserna har for 1dg temperatur.
Hur bra den fungerar kan dock bero pa placeringen i fordonet. Om den placeras ndra motorn sé ar
avgaserna varmare. Det dr tinkbart att A-traktorégare skulle inaktivera SCR eftersom det &r krangligt
och dyrt att fylla pa4 Adblue.

Per och Peter pd Aurobay ndmner att SCR-systemet antagligen inte kommer vara aktivt sirskilt
mycket, eller inte alls, pd grund av laga avgastemperaturer och 14g motorlast. De ndmner ocksa att
vissa fordon har LNT (LeanNoxTrap) eller LNT+SCR. Da kommer LNT:n troligen ta hand om NOx-
reduktionen vid ldga motorlaster och avgastemperaturer. En LNT behover regenereras ofta, men denna
regenerering kan bli svar da motorlaster och varvtal troligen ar for 14ga for att motorn skall tillatas
genomfora regenereringen. Mest troliga resultatet for en LNT &r att den inte fungerar. Den tar ingen
direkt skada men dr oftast utanfor sitt tekniska arbetsomrade.

Enligt besiktningen &r det ar svart att uppticka om SCR manipulerats eftersom det léttast gors via
bilens granssnitt. Det kan gé att upptécka vid avgasmétningar, men effekten syns bara vid vissa
varvtal. Det kan ocksa ga att uppticka att nagot ar fel om den inte dyker upp vid OBD-avldsning, men
det gar dven att fejka ett viarde i OBD-systemet.

EGR

Henrik p& Volvo ndmner att nér det inte ar tillrickligt varmt i EGR-flodet och det finns sot och
kolvéten, bildas en hérd beldggning i insugssystemet och i EGR. Detta kan leda till driftstorningar och
reducera EGR:ens kapacitet. Risken for att detta sker ar storre i A-traktorer &n i vanliga bilar. Enligt
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Aurobay bor EGR fungera som avsett om systemet ér vil planerat och kalibrerat, men det kan uppsté
problem om den har kylning. En virmd EGR boér inte fa problem.

Det gar att inaktivera EGR 1 mjukvaran eller plugga den. Det &r svart att se om den har manipulerats
eftersom en EGR-ventil kan se ut hur som helst.

3.1.2. Finns det andra satt att paverka utslappen?

Det finns olika saker som motorkunniga A-traktorégare kan gora for att paverka avgaserna. Till
exempel sé dr det mojligt att skruva pé dieselpumpen pa dldre dieselbilar sa att det ryker mer.

Enligt besiktningen s& kan lambda-sensorerna plockas bort. Lambdasensorerna é&r till for att stélla in
branslemingden till motorn baserat pa syrehalten. En mojlig effekt av detta ar att man far en fetare
blandning, mer héstkrafter och mer rok.

3.1.3. Ovrigt som &r av intresse for avgaser fran A-traktorer

Det &r vanligare att dldre bilar manipuleras dn nyare. Mjukvaran for de flesta &ldre bilar dr knéckt, och
verkstdder vet antagligen hur de ska manipulera fordonen. Daremot &r det svarare att kndcka
mjukvaran for nyare bilar (nyare dn ca 10 ar). Stefan pa polisen har uppfattningen att det finns tva
typer av A-traktorforare, de som har traktorn som ett fairdmedel for att ta sig till skola, fritidsaktiviteter
m.m. och de som &r motorintresserade och har fordonet for lek”. De gor gérna dndringar for att det
t.ex. ska ga fortare, 14ta mer, bli mer avgaser i form av rok m.m. Han upplever att det fordelas ca 50:50
mellan dessa grupper. Manga av de dldre diesel-A-traktorerna som de fér in pd LOH electronics luktar
kraftigt av avgaser. Ludwig pa Loh Electronics uppfattar att ungdomarna som kor A-traktorer har noll
miljointresse. De dr mest intresserade av utseendet pé bilen. Vissa forédldrar dr intresserade, men
troligtvis for att de vill ha ndgot branslesnalt.

Deaktivering av styrfunktionerna utan demontering av de tillhorande komponenterna kan ge skador pa
DPF.

For att DPF:en skall fungera krévs oftast en fungerade katalysator (HCKat eller LNT) for att kunna
uppné de avgastemperaturer som en DPF behover for att kunna regenereras.

Pé bilar dldre dn ca 2009 var det lattare att ta bort all avgasrening eftersom motorerna var enklare.
Nufortiden finns manga sensorer som kommer paverkas om néagot tas bort, vilket kan ge varningar.

3.2. Statistik fran fordonsregistret

For att undersoka hur vanligt det 4r med olika typer av konvertering har statistik sammanstallts fran
fordonsregistret. Fordon kan konverteras elektroniskt eller mekaniskt till A-traktorer. Det finns tva
huvudtyper av elektronisk konvertering: via en utanpaliggande styrbox som monteras inne i bilen och
plomberas, eller via omprogrammering av motorns styrenhet. De elektroniska varianterna ger ofta
betydligt lagre bransleforbrukning eftersom det inte finns ett krav pa att uppn ett hogt varvtal.
Eftersom det inte finns specifika koder for olika typer av konvertering sa har detta uppskattats fran
fritextféltet, dér det finns en beskrivning av A-traktorn. I Tabell 1 visas exempel p& hur
beskrivningarna i fritextfiltet kan se ut.

Tabell 1: Exempel pd text som anges i fritextfiltet for A-traktorer i fordonsregistret.

Exempel pa text som tolkats som utanpaliggande styrbox

Kombinerad varvtals och hastighetsregulator loh electronics h-version

Elektronisk begransning av hastighet modell loh-electronics

Elektronisk hastighetsreglering loh typ h-can

Hastigheten begrénsas till max 30km/h genom hastighets-/varvtalsregulator av typ loh h-version.
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Exempel pa text som tolkats som omprogrammering av motorn

Motorstyrenheten ar omprogrammerad genom uppkoppling direkt mot styrdonets chip

Hastighetsbegransning genom omprogramering av fordonets original motorstyrdon (ecu)

Begrdnsningen sker genom att fordonets orginalmonterade motorstyrdon ar omprogrammerat sa att den
inte dverskrider 30km/h

Fordonets ecu &r omprogrammerad och kodat.

Exempel pa text som tolkats som mekaniskt konverterad

Mekaniskt begransat till 2200rpm vid insprutningspump

Traktormotor med orginal mekanisk varvtalsregulator. maxvarv 2500 v/min

Max hastighet 30km/h sparrad genom mekanisk sparr av gasreglage i motorrum

Fordonet ar konstruerad med dubbla vaxellador. Konstruktiv hastighet 22 km/h vid 4600 varv

Utanpéliggande styrbox har identifierats med nyckelorden LOH, hastighetsregulator eller
varvtalsregulator och omprogrammering av motorn har identifierats med nyckelorden omprogram*
(asterixen indikerar att ordet kan sluta pd olika sditt, exempelvis omprogrammerad,
omprogrammering, etc.), motorstyrdon, ECU eller styrenhet. Mekanisk konvertering har identifierats
genom nyckelordet mekanisk, som dock inte verkar vara sérskilt vanligt forekommande. Figur 1 visar
resultatet av klassificeringen. Det &r en relativt jimn fordelning mellan utanpéliggande styrbox och
omprogrammering av motorn och nistan inga mekaniskt konverterade fordon. Daremot finns det en
stor andel fordon som inte passar i ndgon av dessa kategorier. Det &r 4ven ganska manga som visar en
kombination av en eller flera kategorier, vilket visar att metoden inte ar helt séker.

25000

20000

=
w
o
(=]
o

Antal fordon
=
o
o
[=]
o

5000 -

LOH/ OmprogrMekaniskInget av Kombi-
h-reg ECU dessa  nation

Figur 1: Antal fordon som identifierats i olika kategorier i fritextfdltet.

For att undersoka om det kan finnas fler mekaniskt konverterade fordon dn de 18 som faktiskt ndmner
ordet mekanisk sa har en sokning dven gjorts pa fordon dar orden minut, rpm eller varvtal namns 1
nara anslutning till en siffra som &r storre dn 6 (for att undvika namn pa véaxlar). Detta bor alltsd ange
vilket varvtal fordonet &dr konstruerat for. Resultatet i Figur 2 visar att de flesta fordon som
identifierats har ett varvtal under 3000 rpm, medan antalet fordon med varvtal 6ver 4000 rpm &r 5224.
Dessa ér sannolikt mekaniskt programmerade.
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Figur 2: Varvtal som identifierat fran fritextfiltet i fordonsregistret.

Figur 3 visar antalet fordon med olika &rsmodell. For dieselfordon ar arsmodell 2007 allra vanligast,
och for bensinfordon dr det en topp for fordon mellan 2000 och 2006.
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Figur 3: Antalet A-traktorer med olika drsmodell. Endast fordon frdn och med ar 1950 har
inkluderats.

Figur 4 visar de vanligaste fabrikaten. Alla fabrikat med flera &n 100 fordon har inkluderats. Som
synes dr Volvo dverlégset vanligast bdde for bensin- och dieselbilar, foljt av BMW och Audi. Virt att
notera dr dock att ett stort antal fordon ar avstillda, sa trafiken pa vigarna kan se ndgot annorlunda ut.
Det finns sédrskilt nagra kategorier som antagligen inte anvinds sa ofta eller aldrig anviands, till
exempel bilar av mirkena Willys, Hanomag-Henschel och Volvo lastbil. Detta &r alla dldre fordon.
Volvo lastbil syftar inte pa nya fordon utan pa dldre, som identifierades med koden BM i
fordonsregistret.
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Figur 4: Antal A-traktorer av olika fabrikat i fordonsregistret.

3.3. Utokade besiktningskontroller

Figur 5 visar antalet testade fordon per manad pa alla stationer dér utdkade besiktningskontroller av A-
traktorer genomforts. Pa de fyra stationerna besiktades ca 600 A-traktorer per ar, och ddrmed kunde vi
forvinta oss att fa in max 450 fordon under de nio ménader som forstudien pagick. Eftersom vi dock
inte trodde att alla vill delta, sa satte vi som mal att fa in 200 fordon. Dock blev antalet fordon mindre
4n véntat, totalt 80 fordon.

Antal fordon
R e
o N B~ O

o N B~ O
—_

9 10 11 12 1 2 3 4 5
Manad

Figur 5: Antal testade A-traktorer under forstudien.

Figur 6 visar &rsmodell och fabrikat pa de testade A-traktorerna. Fordelningen stimmer relativt vl
overens med fordonsregistrets data 6ver alla A-traktorer (jamfor avsnitt 3.2). En noterbar skillnad &r
dock att antalet Volvobilar inte 4r lika 6verldgset som i fordonsregistret. 16 % procent av fordonen var
lastbilar. Det &r relativt jimnt fordelat mellan bensin- och dieselfordon (45 % bensin och 55 % diesel).
Det &r ocksé jaimnt fordelat mellan elektroniskt konverterad med utanpéliggande box och elektroniskt
konverterad med omprogrammering av motorn. Fa fordon var mekaniskt konverterade.
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Figur 6: Fabrikat och drsmodell for samtliga testade fordon

Resultaten visar att 27 % av katalysatorerna pa fordon med arsmodell frén och med 1989 &r borttagna.
Det finns dock en viss osédkerhet, eftersom det inte alltid gar att se om katalysatorn finns kvar. Efter att
studien pagatt ett tag inférdes dven alternativet ’gar ¢j att avgdra”. Andelen saknad DPF i dieselbilar
fran och med ar 2009 var 11 %. Dock fanns det d4ven en stor andel, 41 %, som har DPF men dar det
noterades sot i avgasrdret. Det tyder alltsd pd att 52 % av alla fordon som borde ha DPF saknar eller
har ett daligt fungerande filter. Dock é&r det &n sé ldnge valdigt sma volymer, s dessa 53 % motsvarar
endast 7 fordon. P& 18 % av alla dieselbilar (8 fordon) noterades nagon eller mycket rok. Endast 3
fordon hade bade sot i avgasroret och ndgon eller mycket rok.

SCR rapporteras inte for ndgra fordon, vilket kan tyda pa att sddan antingen inte finns eller &r svar att
upptdcka. EGR-ventil rapporteras i 45 % av fordonen. Till skillnad fran for katalysator och DPF sa
finns det inget specifikt ar efter vilket EGR krévs, och det skiljer ocksa mellan olika fordon. En
noggrann undersokning av EGR-andelen gors inte i denna forstudie, men kan komma att goras i
huvudstudien.

Figur 7 visar resultatet av CO-métningen pé bensinfordon. De flesta fordonen ligger under
griansvirdena, medan nagra sticker ut. Pa fordonet fran 1992 med de hoga tomgéngshalterna har
teknikerna noterat ”lackage, storning, fet blandning”. P& de fordon som sticker ut med hoga halter med
arsmodell 1996, 1999 (fordon nr 4), 2002, 2003 och 2009 sa finns katalysator i fordonet. P4 fordonet
fran 1999 finns d4ven EGR-ventil. Darmed kan det antas att katalysator (och/eller EGR-ventil) inte
fungerar som de ska pé dessa fordon. P4 fordon nummer 2 med arsmodell 1999 har det inte gatt att
avgora om katalysator finns.
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Figur 7: CO-halt for alla testade bensinfordon ordnat efter fordonets drsmodell. De streckade linjerna

visar lagkraven for respektive ar.

3.4. Emissionsmatningar

Avgasmitningar utfordes pa sex A-traktorer, tva bensindrivna och fyra dieseldrivna. Mer teknisk

information om de testade fordonen finns i1 Tabell 2.

Tabell 2: Teknisk information om de testade A-traktorerna.

Fordon Bradnsle Alder Euroklass (personbil)
BMW Diesel 2007 4

BMW Diesel 2009 4el.5

Volvo V70 Diesel 2006 4

Volvo XC70 Diesel 2007 4

Volvo V70 Bensin 2001 3

VW Polo Bensin 2013 5

Bendmning

AT1D
AT2D
AT3D
AT4D
AT1B
AT2B

For métningarna av gaserna (CO» och NOx) anvéndes ett mini-PEMS-instrument och for partiklar ett
Pegasor-instrument (Pegasor PPC). Mitningarna gjordes under verklig kdrning och direkt fran de
outspiddda avgaserna. Instrumenten var placerade i en forvaringsbox som var forankrad pa A-traktorns
dragkrok (Figur 8). Gassensorerna var fastsatta i en forlangningsadapter till avgasroret och var
placerade i centrum av avgasroret (Figur 8, c¢). Partikelsensorn ar utrustad med en klamma (Figur A1)

med vilken den fésts 1 avgasrorsmynningen (Figur 8).
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Avgasror

Figur 8: Exempelbild pd mdtuppstdllningen for gaser och partiklar. Instrumenten och batteriet for
stromforsorjning placerades i boxen som var forankrad pa dragkroken (a). Gassensorerna och

temperatursensorn var fasta i forlingningsadaptern pa avgasroret (b, c) och partikelsensorn var fist i
avgasrorsmynningen med dess kldmma (b, Fig. Al).

Rutterna som kordes var 4,6-9,5 km langa.

I Figur 9 visas ett exempel pa uppmatta koncentrationssignaler (CO,, NOx, PN och PM) under en rutt
for en av de testade A-traktorerna (Volvo V70, diesel), och i Figur 10 visas rutten. De resterande
rutterna visas i figur A2-A7 i Bilaga 2.
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Figur 9: Exempel pa uppmdtta koncentrationssignaler som funktion av tid under en rutt for en
dieseldriven A-traktor (AT3D). Svart linje-CO; (%), bld linje- PN (antal (#/cm’), grén linje- PM
(ug/m’) och réd linje- NOx (ppm).

Figur 10: Karta over rutten. Bild fran Google Maps.
Emissionsfaktorer (EF) i massa eller antal per kilo forbrukat brénsle berdknades genom att relatera

emissionerna till CO; samt anta fullsténdig forbrénning. Fér NOx anvinds foljande ekvation (Ekv. 1):

Av, M
EFynoy = =292 x N9 x EFrp, Ekv. 1
Avcoz  Mcoz

déir Avy oy och Avcg, ér medelkoncentrationerna av NOx och CO; under rutten, My, och M¢g2
molmassan av NOx och CO». EF¢, ar emissionsfaktorn for CO; och beréknas enligt foljande (Ekv.
2):

EFCOZ B — EkV. 2

dér c ar kolfraktionen i brénslet och M 4r molmassan for kol (C). I dessa berdkningar har en c-
fraktion pa 0,861 och 0,865 antagits for diesel respektive bensin (Edwards et al., 2014).
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Da partikelkoncentrationerna méts i massa eller antal per volymenhet och CO»-koncentrationen i %
omvandlas CO»-koncentrationen till massa per volymenhet. EF for partiklar (EFpp och EFpy)
berdknas da enligt f6ljande (Ekv. 3).

_ Avpn/pm
EFPN/PM = Mgy, X EFCOZ Ekv.3
AUCOZ X M

P

dér T ar temperatur, P &r tryck och R dr gaskonstanten.
I Tabell 3 presenteras de berdknade EF uttryckta i massa eller antal per kg forbrukat bréinsle.

Tabell 3: Berdknade EF (NOx, PM och PN) for de testade A-traktorerna, uttryckta i massa eller antal
per forbrukat brdnsle.

Fordon Alder Euroklass  EFnox EFem EFen Stracka Ovrigt

(personbil) g/kg  mg/kg 10*? km

#/kg

AT1D 2007 4 13,3 0,21 1,49 9,5 DPF enl. dgare
AT2D 2009 4el.5 2,6 - 0,025 7,8 DPF enl. dgare
AT3D 2006 4 3,9 367 1680 9,5 DPF enl. dgare
AT4D 2007 4 4,2 0,98 5,55 7,4
AT1B 2001 3 10,8 0,96 113 4,6
AT2B 2013 5 1,1 6,3 28,4 7,5

Lagkraven for personbilar anges i massa eller antal per fordonskilometer (Tabell 4) och de tidigare
berdknade EF skulle kunna omvandlas om brinsleférbrukningen var kéind, men tyvérr var det inte
mojligt att méta briansleforbrukningen under de utférda avgasmaétningarna.

Tabell 4: Emissionsstandard for personbilar.

Drivmedel Fordon EFnox (g/km) EFem (mg/km)  EFPN (10 #/km)
Bensin (positive ignition) Euro 3 0,15 - -

Bensin (positive ignition) Euro 4 0,08 - -

Bensin (positive ignition) Euro 5 0,06 5 -

Diesel (compression ignition) Euro 4 0,25 25 -

Diesel (compression ignition) Euro 5a 0,18 5 -

Diesel (compression ignition) Euro 5b 0,18 5 6,0

EF uttryckta i massa eller antal per fordonskilometer har uppskattats genom att anta en
bransleforbrukning i spannet 5-8 1/100 km, vilket representerar det lagsta respektive det hogsta virdet
i spannet i Tabell 5. I denna tabell finns ocksé véirden frin HBEFA (Handbook of Emission Factors for
Road Transport), for personbilar och lokalgata 30 km/h, for jamforelse.
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Tabell 5: Uppskattade EF i per fordonskilometer och EF fran HBEFA (Handbook of Emission Factors
for Road Transport) -lokalgata 30 km/h. Fdrgerna visar om de uppmidtta utslippen ligger helt (gront)

eller delvis (gult) inom tillatna grdnsvdrden eller helt utanfor (rott).

Fordon

AT1D

AT2D

AT3D
AT4D
AT1B
AT2B

Alder

2007

2009

2006
2007
2001
2013

Euroklass
(personbil)

4el.5

4
4
3
5

EFnox
g/km

0,55-0.88

0,11-0,17

0,16-0,26
0,17-0,28
0,40-0,64

0,04-0,07

EFnox

g/km
HBEFA

0,91; 0,96

0,49-1,11

0,91; 0,96
0,91; 0,96
0,28
0,06

EFpm
mg/km

0,009-
0,014

15-24
0,04-0,07
0,04-0,06

0,23-0,38

EFpm
mg/km
HBEFA

0%; 50
0%,
0%50
0%; 50
0%; 50
0

0

EFpn
10 #/km

0,62-0,99

0,011-
0,017

700-1120
2,3-3,7
42-67
11-17

EFpn
10 #/km
HBEFA

6,47%; 659

6,47%; 15.6%;
659

6,47%; 659
6,47%; 659
5,01
9,48

NOx-emissionerna fran de testade diesel-A-traktorerna var generellt ligre &n HBEFA-virdena. For
bensin-A-traktorerna sa var det ett fordon som emitterade mer och en i linje med HBEFA. For
partiklar s var emissionerna frén tre av de testade diesel-A-traktorerna i linje med HBEFA-data for
DPF-utrustade fordon, bade gillande partikelantal och partikelmassa. For ett av fordonen (AT3D) var
emissionerna mer i linje med ett fordon som inte &r utrustad med DPF. Detta fordon var utrustat med
DPF enligt 4garen, dock ar det ej mdjligt i denna studie att veta om fordonet verkligen hade DPF eller
om det var sa att DPF:en inte fungerade optimalt. For de bensindrivna A-traktorerna kan man se att
partikelantalet var hogre 4n enligt HBEFA. Detta dr dock ett litet data-set, bade géllande diesel och
bensindrivna A-traktorer.

! DPF-utrustad

2 Euroklass 5
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4. Slutsatser

Denna forstudie syftar till att samla in kunskap kring A-traktorers emissioner och metoder for att
undersoka detta. Via intervjuer och besiktningskontroller har det undersdkts vilka komponenter av
avgassystemet som kan paverkas i A-traktorer. Resultaten visar att katalysatorn ibland monteras bort.
Ca 50 % av dieselfordonen som kontrollbesiktigades bedomdes sakna eller ha problem med
partikelfiltret. Det har varit svarare att géra en bedomning av om EGR och SCR monterats bort, dels
for att de finns i relativt fa fordon, for att det krdvs mycket arbete for att ta reda om pa bilen borde ha
EGR eller SCR (da de inte infors samtidigt i alla fordon) och for att det &r svart for teknikerna att
avgora om de sitter kvar. Mer statistik behdvs kring alla avgaskomponenter for att kunna gora en mer
korrekt beddmning. For de bensinfordon dér CO-métningar har gjorts, visar det att nigra fa ligger dver
gillande grinsvirden, men de flesta under.

Statistik fran fordonsregistret sammanstélldes for att undersdka hur fordonen har konverterats till A-
traktor och dédrmed hur utslapp och brénsleforbrukning ser ut. Den stdrsta delen var elektroniskt
konverterade. Ca 5000 fordon, motsvarande 10 %, bedomdes vara mekaniskt konverterade med
maxvarvtal 4000 rpm eller dver, vilka ddrmed har stor briansleforbrukning.

I forstudien har det ocksé genomforts avgasmétningar pa sex fordon. Da detta utgor en extremt liten
del av den totala A-traktorflottan &r det svart att veta om de &r representativa. D& métningarna ger
emissionsfaktorer per forbrukat brinsle sé har emissionsfaktorer per fordonskilometer uppskattats
genom att anta ett bransleforbrukningsspann pa 5—8 1/100 km. Tre av de fyra testade dieseldrivna A-
traktorerna hade PM-emissioner i linje med personbilar utrustade med DPF, medan en hade hogre
halter. Alla fordonen lag dock under grinsvérdena for PM. En av de sex testade A-traktorerna hade
NOx-emissioner som var hogre dn emissionsfaktorer enligt HBEFA och tvé av sex 14g dver
gransvirdena.

Sammanfattningsvis sa tyder resultaten pa att det bade finns vilfungerande A-traktorer med utslapp i
linje med personbilar av samma élder, men att det finns tydliga indikationer pa att avgasreningen inte
fungerar som den ska i manga fordon. Det behdvs mer statistik for att med ndgon sékerhet kunna
beddma utsldppens storlek frdn den mycket varierande A-traktorparken.

24 VTI PM 2026:2



Referenser

AVL MTC. (2023). Utredning av avgasemissioner med inriktning mot A-traktorer - AVL MTC
Motortestcenter for Trafikverket, Niclas Fégerblad.

Edwards R., Larive J.F., Rickeard D. and Weindorf W. (2014). WELL-TO-TANK Report Version 4.a
Joint Research Centre of the European Commission. http://doi.org/10.2790/95629

Wallhagen, S. och Senander, H. (2023). Unga forare 1 A-traktorer och mopedbilar - péverkan pé
trafiksikerheten, Litteraturgenomgéng, polisintervjuer och olycksdata. VTI resultat 2023:8.

VTI PM 2026:2

25


http://doi.org/10.2790/95629

Bilaga 1

*Obligatoriskt
1. Registreringsnummer *
2. Fabrikat/modell *
3. Tidigare fordonsslag *
e Personbil
e Lastbil
e Oként
4. Fordonsar/Arsmodell * (Virdet maste vara ett tal ex 2010)
5. Drivmede] *
e Bensin (métning enligt pkt 12 och 13)
e Diesel (visuell kontroll enligt pkt 14)
e Annat

6. Hastighetsreglering bestar av * (Kan dven framga av registrerade uppgifter i vtr under
tilliggsinformation)

e Elektronisk (programmerad ECU, bilens styrenhet)
e Elektronisk (utanpéliggande ex LOH-box, H-reg etc)
e Mekanisk (vanligtvis dubbla véxellador)
7. Avgasrenande utrustning/komponenter * (Flera alternativ kan finnas)
o Katalysator
e EGR-ventil
o Partikelfilter (DPF)
e SCR (ex behéllare/tank for AD-blue/Urea)
e Saknas
8. Vid forekomst av partikelfilter (DPF) enligt frdga 7. Finns det pataglig sot i avgasror?
e Ja
e Ngj

9. Finns indringar som kan paverkar avgasrening/Miljé? * (Oversiktlig kontroll, uppenbara indringar
noteras)

e Negj

o Ja, effekthéjande (ex turbo, KCR-box)

e Ja, avgasspjéll (pdverkan pa avgasrening)

e Ja, annan dndring ex vevhusventilation demonterad, luftfilter
10. Funktionskontroll av indikering motorelektronik (MIL) *

e Ok
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e Felaktig funktion
e Indikerar fel
11. Funktionsmdjlighet OBD-uttag * (Ingen utlésning kontrollen avser mgjlighet till OBD-kontroll.)
e Ja (VCI lyser konstant gront)
e Ngj
e Uttag saknas
12. Bensindriven, CO-halt vid tomgéng (virde anges en decimal ex 2,5)

13. Bensindriven, CO-halt forhojt varvtal (hogre dn tomgang max 2000 rpm) virde anges med en
decimal ex 1,5

14. Dieseldriven, visuell kontroll av roktathet
e Ingen/marginell
e Nagon/pataglig
o  Mycket/stor
15. Ovriga iakttagelser rérande miljdpaverkan pé fordonet.
e oljeldckage
e motorstdrningar (misstdnder, oren gang)
e Annat
16. Uppskattad tid for denna extra kontroll * (Endast i forstudien finns ett behov av denna uppgift)
e 0-3min
e 4-6 min
e 7-10 min

e mer dn 10 min

VTI PM 2026:2
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Bilaga 2

Pegasor

Particle Counter

Fig. Al Bild pa Pegasor-instrumentet. Bild: https://pegasor.fi/particle-instruments/pegasor-particle-
counter/
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Fig. A3 Uppmiditta koncentrationssignaler for BMW, diesel (AT2D) och kord rutt. Bild: Google maps.
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Fig. A4 Uppmiditta koncentrationssignaler for Volvo V70, diesel (AT3D) och kérd rutt. Bild: Google
maps.
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Fig. A5 Uppmditta koncentrationssignaler for Volvo XC70, diesel (AT4D) och kérd rutt. Bild: Google
maps.
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Fig. A6 Uppmiditta koncentrationssignaler for Volvo V70, bensin (AT1B) och kord rutt. Bild: Google
maps.
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Fig. A7 Uppmditta koncentrationssignaler for VW Polo, bensin (AT2B) och kérd rutt. Bild: Google
maps.
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I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett internationellt framsta-
ende forskningsinstitut med uppdrag fran regeringen att bedriva forskning och
utveckling inom transportomradet, omfattande infrastruktur, trafik, transporter

och trafikanter. Vi arbetar for att kunskapen om transportsektorn kontinuerligt ska for-
battras och ar pa sa satt med och bidrar till att uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga trafikslag och omradena vag- och banteknik, drift och
underhall, fordonsteknik, trafiksdkerhet, trafikanalys, méanniskan i transportsystemet,
milj6, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi samt transportsystem. Kun-
skapen som VTI tar fram ger beslutsunderlag till aktérer inom transportsektorn och
tilldmpas i manga fall i saval nationell som internationell transportpolitik.

VTI bedriver forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Vi arbetar ock-
sa med utredning och radgivning, samt utfor olika typer av tjanster inom matning och
provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning av olika slag och
korsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for vagmaterial, ett mat-
tekniskt laboratorium och ett krocksdkerhetslaboratorium.

Transportbiblioteket vid VTI ar en nationell resurs for informationsférsorjning och infor-
mationsspridning for alla trafikslag inom transportforskningsomradet.

| Sverige samverkar VTI med ledande universitet och hdgskolor som bedriver narliggan-
de forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsknings-
projekt, framfoérallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk.

VTI &@r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Landsbygds- och
infrastrukturdepartementet. Vart kvalitetsledningssystem ér certifierat enligt ISO 9001
och vart miljéledningssystem enligt ISO 14001. Vissa provningsmetoder vid vara labo-
ratorier ar dessutom ackrediterade.

Vi ar omkring 250 medarbetare och finns i Linkoéping (huvudkontor), Stockholm, Gote-
borg och Lund.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut * www.vti.se * vti@vti.se * +46 (0)13-20 40 00
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