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Sammanfattning 

IVL har på uppdrag av Miljömålsberedningen tagit fram underlag om nuvarande och framtida utsläpp av 

kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP– Short-Lived Climate Pollutants) i Sverige, samt 

analyserat potentialer och kostnader för ytterligar utsläppsminskningar till år 2030.  

Miljömålsberedningen har i uppdrag att föreslå en strategi för en samlad luftvårdspolitik (Dir. 2014:110), 

och i Miljömålsberedningens uppdrag ingår att överväga ett särskilt etappmål med förslag till styrmedel 

och åtgärder för att minska utsläppen av kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP). Syftet med 

IVL:s uppdrag, som redovisas i denna rapport, är att ta fram ett faktaunderlag för Miljömålsberedningens 

övervägande om att införa ett särskilt etappmål för utsläpp av SLCP. Uppdraget omfattar inte att överväga 

eller föreslå något etappmål. 

Inom uppdraget har IVL utifrån senaste officiella svenska utsläppsrapportering och utsläppsprognoser 

sammanställt nuvarande och förväntade utsläpp av SLCP fram till 2030. Vidare har utvalda tekniska 

åtgärdspotentialer och åtgärdskostnader analyserats, baserat på bästa tillgängliga underlag från tidigare 

studier. Dessutom presenteras en genomgång av tillgängliga styrmedel och åtgärder i syfte att exemplifiera 

möjligheter och hur andra länder har agerat för att minska sina utsläpp av SLCP.  

De ämnen som räknas till de kortlivade klimatpåverkande ämnena (SLCP) är Black Carbon (BC), metan 

(CH4) och troposfäriskt ozon (O3). Troposfäriskt ozon bildas i atmosfärskemiska reaktioner under inverkan 

av solljus och där metan (CH4), kväveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska ämnen 

(NMVOC) ingår. Även gruppen fluorkolväten (HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen.  

Fokus i studien har legat på tidsperioden 2010-2030 och utsläppen av sot (black carbon, BC), metan (CH4) 

och flyktiga organiska kolväten (NMVOC).  

Huvudresultat från studien: 

 Enligt de svenska prognoserna som tar hänsyn till nuvarande lagstiftning, kommer de nationella 
totala emissionerna av samtliga SLCP minska till 2030 jämfört med idag. Utvecklingen är dock 
olika för olika källor. Emissioner från vägtrafik beräknas minska kraftigt. Från övriga mobila 
källor sker också minskningar, men i mindre omfattning än från vägtrafik. Emissioner från 
småskalig förbränning av biomassa förväntas ligga kvar på ungefär samma nivå, varför dessa 
emissioner relativt sett kommer att öka i betydelse. Dessa källor, förbränning av bränslen, 
emitterar samtliga SLCP utom HFC. 

 För CH4 dominerar, såväl idag som i framtiden, utsläppen från jordbrukssektorn och för NMVOC 
dominerar utsläpp från lösningsmedels- och produktanvändning. Båda dessa sektorer minskar 
endast i mindre omfattning enligt prognoserna, medan andra källor sammantaget minskar i 
större omfattning. Jordbruk kommer således att för CH4, liksom lösningsmedels- och 
produktanvändning för NMVOC, att relativt sett få större betydelse i framtiden. 

 Emissionerna av HFC beräknas minska kraftigt i framtiden och det bedöms inte finnas någon 
kostnadseffektiv potential för ytterligare reduktioner av emissionerna av HFC. 

 Det finns idag ingen heltäckande svensk analys över kostnadseffektiva åtgärder för att minska 
utsläpp av SLCP i Sverige fram till år 2030. Bästa tillgängliga underlag tyder dock på att det 
kommer finnas utsläppsrenande åtgärder tillgängliga som skulle kunna minska utsläppen 
ytterligare år 2030 utöver redan fattade beslut. 
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 De mest kostnadseffektiva åtgärderna, med betydande utsläppsminsknings-potential enligt vår 
analys, är ökad andel pellets i småskalig biomassaförbränning samt rötning av gödsel i 
jordbrukssektorn. Tillsammans uppskattas dessa åtgärder stå för ca 60-70 % av den totala 
utsläppsminskningspotentialen. 

 

Figur S 1: Indikativ uppskattning av svensk åtgärdspotential och åtgärdskostnad för 

analyserade åtgärder år 2030 vid användande av klimatindikatorn GWP100. Beräknad 

åtgärdspotential och åtgärdskostnad per år varierar mycket beroende på vilken klimatindikator 

som används. Observera att vi i denna analys tillskriver hela åtgärdens kostnad till de 

klimateffekter som åtgärden har.  

 Storleken på uppskattad klimatpotential med de analyserade SLCP-åtgärderna påverkas mycket 
av vilken klimatindikator och vilket tidsperspektiv som antas. Vår studies beräkningsresultat med 
GWP100 som mått på klimatpåverkan visar att den tekniskt möjliga samlade potentialen hos alla 
de analyserade SLCP-åtgärderna runt år 2030 är ca 0,6 Mton CO2ekv. Beräkningar med andra 
klimatindikatorer ger intervallet 0,06-1,9 Mton CO2ekv eller motsvarande 0,1-3 % av Sveriges 
beräknade totala växthusgasutsläpp år 2030. Beräkningarna är gjorda med 
centraluppskattningarna för respektive klimatindikator.  

 De analyserade åtgärderna är, som framgår av figuren ovan, ur ett klimatperspektiv relativt dyra 
om man jämför de prisnivåer som brukar diskuteras för åtgärder riktade mot CO2. Dessa åtgärder 
är vanligtvis att betrakta som åtgärder för att förbättra luftkvalitet, men som beskrivits i figuren 
så har vi i denna analys tillskrivit hela åtgärdens kostnad till de klimateffekter som åtgärden har. 
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 Den inbördes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-åtgärder som analyserats i 
denna studie påverkas inte nämnvärt av vilken klimatindikator som används för att bedöma 
klimatpåverkan av SLCP-åtgärder. 

 De analyserade åtgärderna mot SLCP ger minskad klimateffekt men ger också viktiga 
synergieffekter med t.ex. hälsoeffekter till följd av minskade utsläpp av luftföroreningar.  

 Avseende styrmedel och åtgärder för att reducera emissioner av SLCP finns självfallet ingen 
enskild åtgärd eller enskilt styrmedel som ”löser alla problem”. Det krävs en kombination av 
åtgärder och/eller styrmedel riktade mot olika typer av källor för att kostnadseffektivt reducera 
emissioner av SLCP utöver de beräknade utsläppen i de svenska prognoserna. 
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Summary 

IVL has on commission from the Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives 

(Miljömålsberedningen) compiled information on present and future emissions of Short-Lived Climate 

Pollutants (SLCP) in Sweden, as well as performed an analysis of further emission reduction potentials and 

associated costs in 2030.  

The Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives has been given the task to propose a 

strategy for a comprehensive air pollution control policy (Dir. 2014: 110). The task includes for the 

Committee to consider a specific milestone target for SLCP, including suggestions for instruments and 

measures to reduce the emissions. The objective of the work by IVL is to provide background information 

as input to the Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives in their consideration of a 

milestone target for emissions of SLCP. IVL´s assignment does not to include to consider or suggest a 

milestone target. 

Within this assignment, IVL has compiled current and expected future Swedish emissions of SLCPs until 

2030, based on recent official Swedish emissions inventory reporting and emission projections. 

Furthermore, selected technical emission mitigation potentials and costs have been analysed, based on 

best available knowledge from previous studies. In addition, a review of available instruments and 

measures is presented in order to exemplify possibilities and how other countries have acted to reduce 

their emissions of SLCP. 

The group of SLCP comprises Black Carbon (BC), methane (CH4) and tropospheric ozone (O3). 

Tropospheric ozone is formed in atmospheric chemical reactions involving methane (CH4), nitrous oxides 

(NOx), carbon monoxide (CO) and volatile organic compounds (NMVOCs) and under the influence of 

sunlight. Usually also Hydro Fluoro Carbons (HFCs) are considered as SLCPs. 

The focus of the study is on the time period 2010-2030 and emissions of black carbon (BC), methane (CH4) 

and volatile organic compounds (NMVOC). 

Main results from the study: 

 According to the Swedish emission projections, which take current legislation into account, the 
national total emissions of all SLCPs will be lower in 2030 compared to today. The trend, 
however, is different for different sources. Emissions from road traffic are expected to decline 
significantly. From other mobile sources reductions are also expected, but to a lesser extent than 
from road traffic. Emissions from residential combustion of biomass are expected to remain at 
about the same level as at present, why these emissions in relative terms will increase in 
importance. Mobile sources and residential combustion, which produce emissions from 
combustion of fuels, emit all SLCPs except HFCs. 

 The agricultural sector is the main emission source for CH4 both today and in the future. For 
NMVOC emissions from the “solvent and product use” sector is the dominating source. CH4 from 
the agricultural sector, as well as NMVOC from product and solvent use, are both reduced only 
slightly to 2030 according to the projections. Emissions of CH4 and NMVOC from other sources 
are projected be reduced to a greater extent. Agriculture will thus be of relatively greater 
importance for emissions of CH4 in the future, as will solvent and product use for NMVOC 
emissions. 

 Emissions of HFCs are expected to decline significantly in the future and there is most likely no 
cost-effective potential for further reductions of HFC emissions. 
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 There is currently no comprehensive Swedish analysis available of cost-effective measures to 
reduce emissions of SLCP in Sweden 2030. Best available knowledge suggests that there will be 
technical emission reduction measures available, with a potential to reduce emissions in 2030 
beyond currently projected emissions. 

 The most cost-effective measures, with significant emission reduction potential according to our 
analysis, is an increased proportion of pellets as biomass fuel replacing wood logs in residential 
combustion, and anaerobic digestion of manure in the agricultural sector. Together, these 
measures are estimated to account for about 60-70% of the total emission reduction potential. 

 

Figure S 2: Indicative estimate of a Swedish emission reduction potential and emission abatement 

cost of the analysed options in the period around 2030, when using the climate metric GWP100. 

The emission abatement potential and emission abatement cost vary significantly depending on 

climate metric used. In this analysis all costs are allocated to the climate impact of the options.  

 

 The magnitude of the estimated climate potential in the analysed SLCP measures is affected 
by the climate metric used and the time perspective adopted. Our estimates using GWP100 as 
the climate metric shows that the technically possible total potential, as a sum of all the 
analysed SLCP actions, is about 0.6 Mt CO2-eq around 2030. Calculations using other 
climate metrics result in a range from 0.06 to 1.9 Mt CO2-eq, equivalent to 0.1-3% of 
Sweden's total estimated greenhouse gas emissions in 2030. The calculations were made with 
central estimates for each climate metric. 

 The measures analysed are relatively expensive from a climate perspective when compared to 
cost levels usually discussed for measures to abate CO2. Furthermore, the measures analysed 
are usually considered for improved air quality, but in this analysis, as described in the figure 
above, the whole cost is attributed to the climate impact of the measure. 
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 The internal ranking of the cost-effectiveness of the SLCP-measures analysed in this study 
are not significantly affected by the climate metric used to assess the climate impact of the 
measures. 

 The measures analysed result in a reduced climate impact but, as a result of reduced 
emissions of air pollutants, also provide important synergies such as a reductions of adverse 
health effects. 

 There is obviously no single measure or individual instrument that "solves all problems". A 
combination of measures and / or instruments aimed at different types of sources is required 
in order to cost-effectively reduce emissions of SLCP beyond the expected future emissions 
according to the Swedish projections. 
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1 Inledning 

Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar är ett samlingsnamn för de luftföroreningar som förutom 

effekter på regionala miljö- och hälsoproblem även har direkta eller indirekta effekter på klimatet.  

De ämnen som räknas till de kortlivade klimatpåverkande ämnena (SLCP – Short-Lived Climate 

Pollutants) är Black Carbon (BC), metan (CH4) och troposfäriskt ozon (O3). Även gruppen fluorkolväten 

(HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen trots att de har en längre uppehållstid i atmosfären än de övriga 

SLCP-ämnena. I litteraturen förekommer olika benämningar, förutom BC, på utsläpp av partiklar med 

värmande effekt, såsom EC (Elemental Carbon) eller sot. Dessa benämningar beskriver i strikt mening inte 

exakt samma partikelfraktion utan bestäms av vilken analysmetod som har använts. I de flesta 

sammanhang kan det dock betraktas som att de tillräckligt väl representerar BC.  

Black Carbon (BC) emitteras från ofullständig förbränning av bränslen, tillsammans med andra 

partikelfraktioner och andra luftföroreningar, t.ex. kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska ämnen 

(NMVOC). De emitterade partiklarna består till en del av BC, men också av annat organiskt material, såväl 

som oorganiska ämnen. Organiskt kol (OC) har till skillnad från BC en kylande effekt på klimatet. BC och 

OC, kolinnehållande aerosoler, emitteras alltid tillsammans i partikelemissioner, men i olika proportioner 

beroende på utsläppskälla. 

Metan (CH4) bildas vid anaerob nedbrytning av organiskt material t.ex. i deponier, i våtmarker och 

torvmarker. Metan emitteras också från boskapens matsmältning, från gödselhantering, från utvinning 

och transport av fossila bränslen och från förbränning av bränslen. 

Troposfäriskt ozon (O3) bildas i atmosfärskemiska reaktioner under inverkan av solljus och där metan 

(CH4), kväveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska ämnen (NMVOC) ingår. En minskning 

av utsläppen av särskilt CH4 och CO skulle medföra minskade O3-halter i atmosfären. Även en minskning 

av NMVOC-utsläppen skulle bidra till minskade nivåer av O3, medan effekterna av NOx är mer komplexa 

och där den totala nettoeffekten av minskade NOx-emissioner bedöms vara liten. 

Fluorkolväten (HFC) är en grupp industriellt tillverkade kemikalier som främst använts som 

ersättningssubstanser för freoner (CFC) i olika typer av tekniska applikationer, såsom kyl-, frys- och 

luftkonditioneringsutrustning. 

Även om problemet med SLCP varit känt en tid var det först med UNEP-rapporterna Integrated 

Assessment of Black Carbon and Tropospheric Ozone (UNEP/WMO, 2011) och Near-term Climate 

Protection and Clean Air Benefits: Actions for Controlling Short-Lived Climate Forcers (UNEP, 2011) som 

frågan fick stor uppmärksamhet bland beslutsfattare. Internationell samordning av insatser för att minska 

utsläpp av SLCP är sedan februari 2012 till stor del sammanhållet av Climate and Clean Air Coalition 

(CCAC), en internationell koalition som består av 88 partners, varav 38 länder (i april 2014).  

Sverige, som är en av initiativtagarana till CCAC, har idag ingen riktad reglering av SCLP inom 

miljömålssystemet. Däremot hanteras indirekt utsläppen av de ämnen som klassas som SLCP inom 

miljömålen Begränsad klimatpåverkan, Bara Naturlig Försurning och Frisk Luft.  

I föreliggande rapport behandlas BC, CH4, NMVOC och HFC, samt i viss utsträckning NOx och CO. Även 

organiskt kol (Organic Carbon, OC) är med i analyserna eftersom utsläppen av OC kan påverkas vid 

åtgärder riktade mot BC. Då OC har en kylande effekt på klimatet har effekter av förändrade emissioner av 
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OC tagits med i analyserna där så har varit relevant och möjligt. För kolmonoxid (CO) redovisas i 

rapporten tidsserien av historiska emissioner i Sverige och de viktigaste källorna till CO-utsläpp. I de 

vidare analyserna har vi däremot i stor utsträckning inte inkluderat CO på grund av bristande underlag.  

Förutsättningar för att införa etappmål för kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) har 

tidigare utretts av Naturvårdsverket (2013a). Naturvårdsverkets utredning byggde i stor utsträckning på en 

kartläggning och genomgång av tidigare publicerat material och omfattade inte metan (CH4) eller 

fluorkolväten (HFC), vilka regleras av Kyotoprotokollet.  

I denna rapport presenteras först en sammanställning av nuvarande och prognosticerade svenska utsläpp 

av SLCP. Därefter följer en genomgång och resultat från analysen av åtgärder som skulle gå att 

implementera för att minska dessa utsläpp. Resultaten inkluderar uppskattad effekt på klimatet samt 

kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv. Efter att ha presenterat möjliga åtgärder för att minska 

utsläpp presenteras en översyn av möjliga styrmedel som relaterar till kontroll av SLCP-utsläpp. På slutet 

diskuteras samverkansfördelar och konflikter som kan associeras med de analyserade åtgärderna. 

Avslutningsvis sammanfattas slutsatser från studien.  

2 Svenska utsläpp av SLCP 

Sverige rapporterar varje år officiella emissionsinventeringar av växthusgaser till EU och till FN:s 

Klimatkonvention (UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change), och av 

luftföroreningar till EU och till Luftvårdskonventionen (CLRTAP, Convention on Long Range 

Transboundary Air Pollution). Rapporteringen till UNFCCC omfattar förutom metan (CH4) och fluorerade1 

växthusgaser (HFC:er, PFC:er och SF6) även koldioxid (CO2) och lustgas (N2O). Rapporteringen till 

CLRTAP omfattar kväveoxider (NOx), flyktiga organiska ämnen (NMVOC) och kolmonoxid (CO), men även 

svaveldioxid (SO2), partiklar, en rad metaller och vissa persistenta organiska ämnen. Black Carbon, BC, 

kommer att ingå som frivillig parameter i rapporteringen till CLRTAP från och med rapporteringen år 

2015. Emissionsinventeringarna sker enligt internationella riktlinjer och rapporterade data och tillhörande 

information granskas regelbundet av internationella expertgrupper. 

Prognoser för framtida emissioner av växthusgaser rapporteras till de internationella konventionerna och 

till EU vartannat år och prognoser för luftföroreningar vart fjärde år (Naturvårdsverket, 2013b, Mawdsley 

m.fl., 2014). 

2.1 Utvecklingen av svenska utsläpp  

2.1.1 Black Carbon, BC 

Under 2014 togs den första emissionsinventeringen och prognosen för Sveriges utsläpp av BC fram 

(Skårman m.fl., 2014, Mawdsley m.fl., 2014). Inventeringen och prognosen baseras på beräknade 

nationella emissionsdata för PM2,5 från olika källor och bränsletyper. Baserat på standardvärden för 

andelen BC i emitterad PM2,5 från olika källor och bränslen, som finns publicerade i EMEP/EEA Air 

Pollutant Emission Inventory Guidebook (EMEP/EEA, 2013), beräknades sedan utsläpp av BC från 

respektive källa och bränsletyp. I Error! Reference source not found. redovisas beräknade utsläpp av 

                                                        
1HFC = fluorkolväten, består av fluor, kol och väte 
PFC = perfluorkarboner, består endast av fluor och kol 
SF6 = svavelhexafluorid 
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BC 2000-2012 samt prognoser för åren 2020, 2025 och 2030. I emissionsinventeringen görs betydligt mer 

detaljerade beräkningar för enskilda källor än vad som redovisas i figuren, där summerade data visas. 

De stora källorna till utsläpp av BC under perioden 2000-2012 är vägtrafik, övriga mobila källor (flyg, 

järnväg, arbetsmaskiner, nationell fartygstrafik) samt småskalig förbränning inom bostadssektorn. Enligt 

prognoserna beräknas emissionerna av BC från vägtrafiksektorn sjunka kraftigt i framtiden, så även från 

övriga mobila källor. Minskningar förväntas som en följd av en successiv förnyelse av fordonsflottan med 

högre Euro-klasser (miljöklasser som anger fordonens högsta tillåtna utsläpp av en rad olika 

luftföroreningar). För bostadssektorn kommer däremot enligt beräkningarna BC-utsläppen att ligga kvar 

på ungefär samma nivå som idag och kommer därför att bidra med en större andel till de nationella BC-

utsläppen i framtiden. Biomassaförbränning (ved och pellets) står för den absoluta merparten av BC-

utsläppen från stationär förbränning inom bostadssektorn, >99 %.  

Nivåerna på emissioner i framtiden ändras inte heller särskilt mycket från stationär förbränning inom 

industrin samt från ”övrig stationär förbränning” (lokaler, jordbruk, skogsbruk och fiske). 

 

Figur 1. Emissioner av BC (Gigagram (Gg)) i Sverige 2000-2012 samt prognos till 2030. 

2.1.2 Metan, CH4 

De stora källorna till utsläpp av CH4 i Sverige är jordbrukssektorn och avfallssektorn. I Error! Reference 

source not found. redovisas nationella utsläpp för åren 1990-2012 samt prognoser för 2020, 2025 och 

2030. Enligt prognoserna bedöms emissionerna av CH4 från avfallssektorn minska i framtiden, medan 

CH4 från jordbrukssektorn bedöms ligga kvar på ungefär samma nivå som idag.  

Utsläppen av CH4 från jordbrukssektorn kommer dels från boskapens matsmältning (idisslare), dels från 

gödselhantering. Boskapens matsmältning står 2012 för de klart största utsläppen, ca 121 Gg av totalt 136, 
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eller nästan 90 % av metanutsläppen från jordbrukssektorn. En liten minskning i utsläppsnivå i framtiden 

förväntas enligt prognoserna (Error! Reference source not found.). 

I avfallssektorn ingår emissioner av CH4 från fast avfall (deponier) och från hantering av avloppsvatten. År 

2012 var emissionerna från fast avfall ca 52 Gg CH4, medan CH4 från hantering av avloppsvatten 

beräknades till ca 15 Gg. Det är emissionerna från hantering av fast avfall som i prognoserna beräknas 

minska kraftigt i framtiden, medan CH4 från hantering av avloppsvatten ligger kvar på ungefär samma 

nivå som tidigare (Error! Reference source not found.). De beräknade minskningarna av utsläpp från 

avfallssektorn beror främst på deponiförbudet som införts för brännbart material år 2002 och för 

organiskt material år 2005 (Naturvårdsverket, 2013b). 

 

 

Figur 2. Emissioner av CH4 (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030. 
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Figur 3. Emissioner av CH4 (Gg) inom jordbrukssektorn 2010-2012 samt prognos till 2030. 

 

Figur 4. Emissioner av CH4 (Gg) inom avfallssektorn 2010-2012 samt prognos till 2030. 
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I prognosen fram till 2030 förväntas NMVOC från mobila källor minska ytterligare medan emissionerna 

från lösningsmedels- och produktanvändning, från industrin och från stationär förbränning i 

bostadssektorn inte förväntas förändras i någon större omfattning fram till 2030. 

 

Figur 5. Emissioner av NMVOC (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030. 

 

År 2030 beräknas Sveriges NMVOC-utsläpp vara ca 143 Gg. Ca 55 Gg av dessa beräknas komma från 

samhällets (exkl. industrins) användning av olika typer av produkter som innehåller lösningsmedel 

(förutom färger). I Error! Reference source not found. presenteras de produktgrupper som enligt den 

nationella emissionsinventeringen bidrog till de största utsläppen av NMVOC år 2010.  
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Figur 6.  Beräknade emissioner av NMVOC (ton) från produktanvändning i Sverige år 2010. 

I den svenska prognosen antas att samhällets konsumtion av lösningsmedels-innehållande produkter 

minskar med 5 % mellan 2007 och 2030 (Mawdsley m. fl., 2014).  

2.1.4 Kväveoxider, NOx 

De historiskt största källorna till utsläpp av NOx i Sverige har varit vägtrafiken och andra mobila källor 

(Error! Reference source not found.). Från 1990 – 2012 har dessa utsläpp minskat avsevärt, och 

förväntas fortsätta minska fram till år 2030 till följd av en successiv förnyelse av fordonsflottan med högre 

Euro-klasser. För övriga utsläppskällor beräknas inga större förändringar av emissionerna fram till år 

2030. 



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) 

 

17 

 

 

Figur 7. Emissioner av NOx (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030. 

 

2.1.5 Fluorkolväten, HFC  

Fluorerade växthusgaser, däribland gruppen fluorkolväten, HFC, emitteras från användning av 

industritillverkade fluorerade gaser i en rad olika applikationer. 

I Error! Reference source not found. redovisas beräknade utsläpp av HFC i Sverige för perioden 

1990-2012 samt prognoser till 2030. I början av 1990-talet introducerades HFC:er som 
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luftkonditioneringsanläggningar till 2030. Även övriga användningsområden för industritillverkade 

HFC:er, såsom blåsning av XPS-skum, i brandsläckare och i olika typer av tekniska och medicinska 

aerosoler, uppvisar en likartad utvecklingscykel, om än på betydligt lägre nivåer. 
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Figur 8. Emissioner av fluorkolväten (HFC) (Gg CO2ekv) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030. 

(AC = air condition, luftkonditionering) 

2.1.6 Kolmonoxid, CO 

Nationella emissioner av kolmonoxid, CO, 1990-2012 redovisas i Error! Reference source not found.. 

Det finns inte några prognoser för Sveriges framtida utsläpp av CO.  

 

Figur 9. Emissioner av kolmonoxid, CO (Gg) 1990-2012. 

Emissionerna av CO från vägtrafik har minskat kraftigt 1990-2012, medan emissionerna från stationär 
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ökat något, liksom från övriga mobila källor. 
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CO omfattas inte av några internationella eller nationella åtaganden eller utsläppsmål. Trenden av 

minskande emissioner i Error! Reference source not found. kan förväntas fortsätta till följd av redan 

införda och beslutade avgaskrav för personbilar och lätta lastbilar (Naturvårdsverket 2013a). 

Naturvårdsverket har också gjort en bedömning av klimatpåverkan från CO, där man konstaterar att 

utsläppsminskningar av CO i det korta perspektivet (20 år) troligen har mindre betydelse för att begränsa 

klimatpåverkan än vad BC har (Naturvårdsverket, 2013a). På grund av avsaknad av svenska prognoser för 

CO samt ovanstående konstateranden och bedömningar så ingår inte CO i den fortsatta analysen.  

2.2 Viktiga källor nu och i framtiden 

Vägrafik har historiskt varit en stor utsläppskälla för både BC, NMVOC, NOx och CO, men har minskat 

mycket kraftigt från 1990 (2000 för BC) fram till 2012. I prognoserna för vägtrafikens utsläpp förväntas 

ytterligare minskningar för samtliga dessa ämnen fram till 2030. De stora emissionsminskningarna är en 

följd av den succesiva introduktionen av nya Euro-klasser med ökande krav på emissionsprestanda. 

Andra mobila källor än vägtrafik är och har också varit en viktig utsläppskälla för BC, NMVOC, NOx och 

CO. Enligt prognoserna förväntas dessa utsläpp minska i framtiden, till följd av redan implementerade, 

men även kommande, krav på ”mobila maskiner som inte är avsedda för transporter på väg” (se kapitel 

Error! Reference source not found.).  

Förbränning inom bostadssektorn (småskalig förbränning) är i nuläget en viktig nationell källa särskilt för 

BC, men också för CH4, NMVOC och CO (bostäder ingår i posten övrig stationär förbränning i Error! 

Reference source not found., CH4). Enligt prognoserna förväntas inga större förändringar av 

emissionerna från bostäder i framtiden, vilket får till följd att bostadssektorn relativt sett kommer att öka i 

betydelse för de totala nationella emissionerna.  

Stationär förbränning av bränslen inom industrin och för energiproduktion bidrar i högre eller lägre 

utsträckning till de nationella emissionerna av samtliga ämnen: BC, CH4, NMVOC, NOx och CO. 

Emissionerna förväntas ligga kvar på ungefär samma nivå i framtiden som i dagsläget.  

För CH4 är de två helt dominerande källorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna förväntas 

emissionerna av CH4 minska kraftigt från avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte 

kommer att minska i samma omfattning och därmed kommer jordbruket att vara den enskilt dominerande 

källan till CH4-utsläpp i framtiden. 

Den största källan till utsläpp av NMVOC är sektorn lösningsmedels- och produktanvändning. Dessa 

utsläpp förväntas minska i mindre omfattning än från andra sektorer, vilket innebär att NMVOC från 

lösningsmedels- och produktanvändning kommer att relativt sett få större betydelse i framtiden. 

Utsläppen av fluorkolväten (HFC) har redan börjat minska i Sverige (från omkring år 2010) och förväntas 

fortsätta minska i framtiden. En ny EU-förordning trädde ikraft 1 januari 2015 som innebär ännu striktare 

krav på användning och hantering av HFC:er än hittills (se kapitel Error! Reference source not 

found.). Vi bedömer, liksom Gschrey (2014), att den nya förordningen är så ambitiös att för närvarande 

kommer inga ytterligare åtgärder eller styrmedel att vara aktuella (se kapitel 5.3.4).  
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3 Åtgärder, åtgärdskostnader och potential för 
utsläppsminskningar 

3.1 SLCP- åtgärder enligt den internationella litteraturen 

I den internationella litteraturen finns relativt samstämmiga åsikter om vilka sektorer som är viktigast att 

åtgärda och vilka typer av åtgärder som har störst potential för att minska emissioner av SLCP (t.ex. AMAP 

2008, Zaelke et al 2013, UNEP 2011, UNEP/WMO 2011, Arctic Council Task Force on SLCF 2013 och 

2011b, ACAP 2014). Fokus i den internationella litteraturen är främst på BC och metan, och också på 

globala åtgärder eller åtgärder i de arktiska länderna. I följande genomgång är de åtgärder och styrmedel 

som endast gäller utvecklingsländer borttagna. Åtgärderna är listade per ämne och viktiga utsläppskällor. 

3.1.1 Black Carbon, BC 

Följande åtgärder som hittats i den internationella litteraturen är främst inriktade mot PM2,5. Eftersom 

utsläpp av BC är en andel av PM2,5 påverkas även BC i olika utsträckning av nedan presenterade åtgärder. 

BC, småskalig biomassaförbränning 

 Emissionsstandarder för PM, inspektionsprogram för pannor och kaminer. 

 Certifieringsprogram för pannor och kaminer för att kontrollera att de uppfyller 
emissionsstandarder. 

 Frivilliga program för utbyte av gammal utrustning mot modern utrustning med bättre 
emissionsprestanda, eventuellt med ekonomiska incitament. 

 Ökad förbränningseffektivitet, mer effektiva kaminer och pannor. 
 Eftermontering (retrofit) av gamla pannor, t.ex. installation av ackumulatortank. 

 Övergång från ved till pelletsteknologi, med pellets t.ex. i form av återvunnet träavfall eller 
sågspån. 

 Informations- och utbildningskampanjer (bränslekvalitet, som t.ex. vedens fukthalt, och hur man 
bör elda för att generera så låga utsläpp som möjligt). 

BC, dieselfordon och andra dieselmotorer 

 Striktare emissionskrav för nya fordon, partikelfilter och krav på användning av ”ultra low sulfur 
diesel fuel”. 

 Ökad utskrotning av gamla fordon t.ex. via ekonomiska incitament där man försäkrar sig om att 
skrotade motorer inte återkommer i cirkulation på marknaden. 

 Eftermontering (“retrofitting”) av reningsteknik för att förbättra emissionsprestanda för gamla 
dieselmotorer. Regleringar eller frivilliga program med bidrag. 

 Krav på dieselfordon där krav/emissionsstandarder inte finns (arbetsmaskiner), men även på 
stationära dieselmotorer. 

 Införande eller utökning av ”gröna zoner/miljözoner/lågemissionszoner”, där äldre fordon är 
förbjudna eller beläggs med en avgift. 

 Minska lastbilars och arbetsmaskiners tomgångskörning genom regleringar, utbildning, 
elektrifiering vid ”rest stops”, effektivitetsprogram för transporter, användning av externa 
kraftaggregat för arbetsmaskiner. 

 Transportplanering, t.ex. trängselskatt, förbättrad kollektivtrafik. 

 Bränslebyte från diesel till CNG (Compressed Natural Gas). 

 Övergång till alternativa energiomvandlare (t.ex. hybridfordon). 

 Krav på att nya dieselmotorer för användning t.ex. i tåg och fartyg (”non-ocean going”) ska 
använda bästa tillgängliga teknologier för att reducera partikelemissioner. 
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Andra BC-källor 

 Identifiera och minska emissioner av BC från industrier, t.ex. med hjälp av partikelrening med 
hög effektivitet (high efficiency dedusters) eller genom bränslebyte. 

 Minska utsläpp av BC (och i viss mån OC) genom att minska förbränningen av biomassa inom 
jordbruket. 

 Förbud för öppen förbränning av biomassa. 
• När det gäller internationell sjöfart framhålls av Arctic Council Task Force on SLCF (2013, 2011b) 

att en viktig åtgärd är att fortsätta det internationella arbetet inom International Maritime 
Organization (IMO). 

 Antagande av frivilliga standarder avseende tekniska och icke-tekniska åtgärder för att minska 
emissionerna av BC från fartyg.  

 Tekniska och operationella åtgärder för fartygstrafik (t.ex. hastighetsbegränsningar, åtgärder för 
att förbättra energieffektivitet, bättre insprutning av bränsle, användning av partikelfilter). 

 Incitament för att motivera till förbättrade teknologier och hanteringslösningar, t.ex. 
differentierade hamnavgifter, där fartyg med bättre miljöprestanda får rabatterade hamnavgifter. 

3.1.2 Metan 

Metan från jordbruket: idisslare samt gödselhantering 

 Metanemissioner från idisslare (enteric fermentation). Förändrade metoder inom djurhållning för 
att minska metanemissionerna, t.ex. fodertillsatser. 

 Minska metanemissioner genom förbättrad hantering av gödsel från boskap och grisar inom 
jordbruket, användning av anaeroba och aeroba system för att processa gödsel.  

 Insamling av metan från jordbruket t.ex. för användning som bränsle. 

Metan från avfallshantering; deponier och avloppsvatten 

 Insamling och fackling av metangas vid deponier.  

 Insamling av metangasen för energianvändning. 
 Förbättrad hantering av organiskt avfall, i syfte att undvika metangasgenerering. Separering och 

behandling av biogent hushållsavfall genom återvinning, kompostering och anaerob nedbrytning, 
metangasåtervinning från deponier. 

 Minska metanemissioner genom förbättrad hantering av avloppsvatten. Uppgradera 
avloppsvattenshantering med gasåtervinning och översvämningskontroll. 

Diffusa emissioner av metan från olje- och gasanläggningar 

 Minskat läckage från naturgasledningar. 

 Krav på “best available technology”. 

 Minimera läckage genom att byta ut gammal utrustning. 

 Ändra hanteringsrutiner vid underhåll och reparation för att minska volymen naturgas som läcker 
ut i atmosfären. 

 Implementera inspektions- och underhållsprogram. 

I en rapport från Hellstedt m. fl. (2014) ges en rad exempel på genomförda åtgärder och projekt vid olika 

typer av nordiska anläggningar för att minska emissioner av metan. Exemplen innefattar en beskrivning av 

miljömedveten drift av storskalig kött- och mjölkproduktion (inklusive faktorer som påverkar 

metanemissioner), biogasproduktion i större eller mindre skala från gödsel och annat organiskt avfall, 

insamling och användning av metangas från deponier, olika metoder för biogasproduktion vid 

avloppshantering samt goda exempel på minskat metanläckage i hanteringskedjan för organiskt avfall. 
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3.1.3 Ozonbildande ämnen (CO, NOx, NMVOC) 

 
 Minska emissioner av CO, NOx och NMVOC genom att införa emissionsbegränsande åtgärder för 

fordon.  
 Åtgärder mot diffusa emissioner vid lagring av bränsle (NMVOC). 

 Minska emissioner av NOx genom användning av katalysatorer eller andra emissionsbegränsande 
åtgärder för mobila källor och små stationära förbränningskällor. Många åtgärder för att minska 
CO och NMVOC från fordon minskar även NOx, t.ex. minskad biltrafik/ökad kollektivtrafik samt 
ökad användning av katalysatorer. 

 Minska NOx-emissioner (från förbränning generellt) genom striktare regler och krav, t.ex. 
emissionsstandarder för alla nya teknologier, ökad finansiering för utveckling av renare 
teknologier. 

 Minska NMVOC-emissioner från industrier via uppsamlings- och förbränningssystem, minska 
emissioner från konsumentprodukter samt installera återvinningssystem för lösningsmedel. 

3.1.4 Fluorerade gaser  

Den mest effektiva åtgärden för att minska emissionerna av industritillverkade F-gaser är en minskad 

tillverkning och användning av dessa produkter. I många applikationer kan F-gaser antingen ersättas med 

andra mindre klimatpåverkande ämnen eller också kan man ersätta F-gaser med höga GWP-värden med 

F-gaser med lägre GWP-värden (t.ex. Zaelke m.fl., 2013, Schwarz m.fl., 2011).  

I den nya EU-förordningen 517/2014 (EU, 2014b) inkluderas, förutom en successiv minskning av 

användningen och krav på substituering till ämnen med lägre GWP, en rad ytterligare åtgärder, såsom 

förbud mot användning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, ökade krav på hantering, 

registrering, kontroll och uppföljning samt på utbildning och certifiering av personer i olika led i 

hanteringen av F-gaser. 

3.2 SLCP-åtgärder i Sverige enligt våra analyser 

I de nationella prognoserna som presenterats i kapitel 2.1 inkluderas den förväntade påverkan från 

existerande och beslutade åtgärder vid beräkningar av framtida emissioner, en förutsättning som kan 

sammanfattas som Nuvarande lagstiftning (”current legislation”). I de nationella utsläppsprognoserna tas 

normalt inte fram alternativa prognoser (scenarier) för att belysa effekter av utökade ambitionsnivåer. I 

denna studie har vi därför fått använda oss av annat underlag för att uppskatta potentialer för 

utsläppsminskning av SLCP utöver de förväntade utsläppen enligt de nationella prognoserna. En snabb 

genomgång av tillgänglig litteratur visar att det inte finns någon heltäckande studie på 

utsläppsminsknings-potential för Sverige som omfattar alla Sveriges utsläppssektorer. Det enda som finns 

är det som är framtaget av EU-kommissionen som underlag för revidering av den tematiska strategin för 

luftföroreningar och takdirektivet (Amann m.fl., 2014). Underlaget är framtaget och rapporterat av det 

internationella institutet för tillämpad systemanalys (IIASA). Analyserna är genomförda med GAINS-

modellen (Amann m.fl., 2011), och en onlineversion av modellen med alla data som använts till EU-

kommissionens underlagsrapporter finns tillgänglig på http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html. 

Gemensamt för de studier som finns om alternativa åtgärder för att ytterligare minska utsläpp av 

luftföroreningar är att de främst inkluderar utsläppsrenande tekniska åtgärder. Man skulle även kunna 

inkludera påverkan från omställning av energi- och transportsystemet eller beteendeförändringar, men 

detta görs vanligtvis inte. De potentialer som presenteras i denna studie är alltså rimligtvis 

underskattningar. 
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Liksom i den nationella prognosen beräknar EU-kommissionen för Europas länder ett scenario som ska 

simulera nuvarande lagstiftning, det kallas då CLE (Current Legislation). EU-kommissionen beräknar 

dessutom även ett ambitiöst alternativ, ett MFR-scenario (Maximum Feasible Reduction), där ytterligare 

möjliga åtgärder utöver de som innefattas i nuvarande lagstiftning (CLE) inkluderas i beräkningarna. I de 

fall scenarierna CLE och MFR för Sverige år 2030 skiljer sig enligt EU-kommissionens beräkningar 

indikerar det att det skulle finnas ytterligare potential att införa åtgärder som leder till 

utsläppsminskningar. Däremot så är det inte helt säkert att den av EU-kommissionen beräknade 

potentialen direkt går att applicera på de svenska prognoserna. En viktig förutsättning för att kunna 

applicera en beräknad utsläppsminskningspotential (skillnaden mellan MFR och CLE) på svenska data är 

att EU-kommissionens CLE-scenario stämmer någorlunda väl överens med de nationella prognoserna. 

EU-kommissionens scenarioberäkningar baseras på indata från Eurostat och modeller på Europaskala 

som beskriver förväntad/möjlig utveckling av samhällsekonomin, energisystemet, transportsektorn, 

industri- samt jordbruksproduktion. IIASA lägger sedan till bästa tillgängliga uppskattning om vad 

nuvarande lagstiftning rörande luftkvalitet har för påverkan på användning av utsläppsreningsteknik i 

Europas länder, främst baserat på tekniska specifikationer över reningsteknik (Best Available Techniques 

Reference Document (BREFs) http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/).  

Det svenska underlaget till prognoserna tas fram på ett liknande sätt, men med andra modeller och med 

nationella data som underlag. Dessutom kompletteras modellerna med kvalitativa bedömningar och 

justeringar av modellresultat. Det svenska underlaget innehåller inte specifik information om vilka 

utsläppsreningstekniker som används eller beräknas användas i olika sektorer. Skillnaderna mellan data 

och metod påverkar hur stor del av den uppskattade utsläppsminskningspotentialen från EU-

kommissionens beräkningar som går att översätta till svenska förhållanden. 

Inom ramen för detta projekt har det inte funnits möjlighet att i detalj analysera likheter och skillnader 

mellan den nationella prognosen och EU-kommissionens scenarier. Därför har vi genomfört en översiktlig 

jämförelse mellan resultaten, en s.k. screening. Syftet med screeningen var att snabbt få en översikt och 

vägledning rörande hur stor del av den utsläppsminskningspotential som EU-kommissionen uppskattat 

(skillnaden mellan scenarierna CLE och MFR) som går att applicera/överföra till de svenska prognoserna. 

En mer detaljerad beskrivning av screeningens resultat ges i Appendix 1. Generellt kan man säga att 

resultatet från screeningen visar en relativt låg överensstämmelse mellan de nationella prognoserna och 

EU-kommissionens scenarier, vilket i sin tur gör det svårt att direkt använda de potentialuppskattningar 

som tagits fram av EU-kommissionen. Däremot kunde underliggande data för potentialuppskatt-ningarna 

användas i viss utsträckning i analyserna i denna studie. För utsläpp av CH4 finns inte några offentliga 

scenarier från EU-kommissionen att jämföra med. 

I Error! Reference source not found. redovisas det sammanfattande resultatet från screeningen. 

Resultaten har delats in i tre kategorier: hög, medel och låg överensstämmelse mellan EU-kommissionens 

scenarier och de svenska prognoserna. För en mer detaljerad beskrivning av screeningen, se Appendix 1. 

 

 

 

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/
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Tabell 1: Sammanfattande resultat från screening av utsläppsminskningspotential av BC och 

NMVOC utöver svensk prognos år 2030. 

Resultat från screening över utsläppsminskningspotential av SCLP i Sverige 2030 

  BC NMVOC  Enhet 

Totala svenska utsläpp 2030 enligt prognoser (Gg=kton) 2,5 143 Gg 

Uppskattad potential med hög överensstämmelse mellan 
EU-kommissionen och de svenska prognoserna 

0 2,1 Gg 

Uppskattad potential med medel överensstämmelse  
0 0 Gg 

Uppskattad potential med låg överensstämmelse 
1,28 44,6 Gg 

 

Viktiga sektorer för utsläppsminskningspotential utöver svensk prognos 2030 

Då resultaten från screeningen generellt visade låg överensstämmelse mellan EU-kommissionens CLE-

scenario och Sveriges nationella prognos (Error! Reference source not found.) valde vi mestadels att 

utgå från tillgängliga svenska studier vid bedömning av vilka åtgärder som skulle kunna vara applicerbara 

för svenska förhållanden. Resultatet från screeningen användes istället främst för att identifiera och 

bedöma i vilka sektorer det sannolikt kommer att finnas störst utsläppsminskningspotential år 2030.  

Den samlade bilden från screeningen av de svenska nationella utsläppsprognoserna och EU-

kommissionens scenarier är att de viktigaste sektorerna för utsläppsminskningar år 2030 är småskalig 

förbränning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och lösningsmedelsanvändning (Error! 

Reference source not found.).  

Tabell 2: Samlat resultat från jämförelse av svenska nationella prognosen och EU-kommissionens 

scenarier. Viktigaste sektorer med potential för utsläppsminskningar av SLCP år 2030 utöver 

svensk prognos. 

Sektor Påverkade SLCP-utsläpp 

Småskalig förbränning BC, CH4, NMVOC 

Jordbrukssektorn CH4 

Arbetsmaskiner BC, NOx, NMVOC 

Lösningsmedelsanvändning NMVOC 

 

I den fortsatta analysen utgick vi från dessa sektorer när vi identifierade vilka åtgärder som kan finnas 

tillgängliga år 2030 och vad de beräknas kosta. Som framgår av Error! Reference source not found. 

påverkas flera SLCP-ämnen samtidigt av åtgärder på vissa källor, medan åtgärder på andra utsläppskällor 

främst påverkar ett ämne. Vi har därför uppskattat effekten på alla de utsläpp av SLCP-ämnen som kan 

tänkas bli påverkade när vi har analyserat potentiella utsläppsminskningar av en given åtgärd. 

I denna studie har vi i stor utsträckning baserat våra potentialuppskattningar på tidigare svenska 

sektorsspecifika och utsläppsspecifika potentialuppskattningar. I vissa fall har tidigare arbeten 

kompletterats, och i några fall har de tidigare rapporternas analysår inte alltid varit år 2030. Vår bästa 

bedömning av osäkerheten i det tillgängliga underlaget är att det för vissa utsläpp (NMVOC och BC) och 

vissa sektorer (lösningsmedelsanvändning och utsläpp från arbetsmaskiner) är relativt stor osäkerhet. I 
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och med denna osäkerhet har vi tillåtit oss att för jämförelsens skull använda oss av tidigare resultat 

framtagna för år 2020 och 2025 när vi har analyserar minskningspotential för SLCP år 2030. Genom att 

göra detta är inte våra analyser helt konsistenta, men underlaget tillåter ändå inte analyser med någon 

större noggrannhet, varför vi tillåtit oss denna överflyttning av resultat mellan år. 

I följande stycke presenterar vi sektor för sektor de åtgärder vi identifierat från litteraturen. Vi kan tillägga 

att åtgärder som det inte funnits kostnadsuppskattningar för har exkluderats från 

potentialuppskattningen. Alla kostnader anges i €/år enligt 2010 års valutakurs (€2010), med antagen 

växelkurs mellan svenska kronor och € på 9,50 kronor/€ och en sammanlagd inflation för perioden 2005 - 

2010 på 10 %.  

En mer ingående beskrivning av hur åtgärdskostnader är beräknade ges i Appendix 2.  

3.2.1 Åtgärder inom småskalig biomassaförbränning 

Åtgärd 1: Ökad andel pellets av all biomassaförbränning i små pannor och kaminer (från 20 

till 40 % år 2030) 

Följande åtgärd påverkar utsläppen från kategorin ”Bostäder” i Error! Reference source not found.. 

Åtgärden innebär att pannor eller kaminer för ved ersätts med pelletspannor/kaminer, eller att 

pelletsbrännare monteras i befintlig utrustning. 

I forskningsprogrammet CLEO2:s underlagsrapport till Naturvårdsverkets fördjupade utvärdering 2015 

(Munthe m.fl., 2014) beräknades effekter på utsläpp av luftföroreningar från en kraftigt ökad andel pellets i 

småskalig biomassaförbränning. Beräkningarna baserades på en infasning av pellets motsvarande ett skifte 

från dagens prognosticerade andel av pellets 2020 till 100 % pellets i pannor och kaminer till år 2050. För 

2030 skulle en sådan ökad infasning innebära att mängden pellets som används som andel av den totala 

mängden biomassa ökar från ca 20 % till 40 % år 2030, och att beståndet av pannor och kaminer förändras 

och anpassas för detta. I föreliggande studie har vi beräknat den åtgärdskostnad som ett sådant skifte 

skulle innebära.  

Vi har återanvänt samma kunskap och antaganden som i Munthe m.fl. (2014) angående hur den nutida 

och framtida sammansättingen av pannor och kaminer ser ut i Sverige. Denna information har i vår studie 

sedan kompletterats med data från IIASA om hur stora kostnader som kan associeras med ett byte av 

panna, eller installation av reningsutrustning, i de fall det är applicerbart (Klimont m.fl. 2002, Cofala m.fl. 

2012). Baserat på resultat från Munthe m.fl. (2014) har vi sedan beräknat åtgärdskostnader för de 

scenarier som finns specificerade.  

Scenarierna i Munthe m.fl. (2014) skilde sig åt med avseende på andelen pellets i framtida småskalig 

förbränning av biomassa, men också avseende vilken typ av emissionsfaktorer som användes för beräkning 

av utsläpp av partiklar (PM2,5 och BC).  

Det finns två principiellt olika typer av emissionsfaktorer för partikelutsläpp. I det ena fallet baseras 

emissionsfaktorerna på mätningar i varma rökgaser och i det andra på mätningar i ”kalla” (utspädda) 

rökgaser. Vid provtagning i kalla rökgaser har organiskt material från rökgaserna i olika utsträckning 

kondenserat på partiklarna, och man får alltså en större partikelmassa än vid mätning i varma rökgaser. 

Detta gäller framför allt vid förhållanden med ofullständig förbränning. Generellt anses det att mätning i 

                                                        
2 www.cleoresearch.se 



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) 

 

26 

 

kalla rökgaser bättre speglar verkliga förhållanden. I de svenska prognoserna används emissionsfaktorer 

som baseras på varma rökgaser, d.v.s. generellt lägre emissionsfaktorer än om de baserats på kalla 

rökgaser. I EMEP/EEA Guidebook (EMEP/EEA, 2013) förordas emissionsfaktorer baserade på mätningar 

i kalla rökgaser. I Munthe m.fl. (2014) gjordes därför beräkningar på båda typerna av emissionsfaktorer.  

I denna rapport har vi använt de utsläpp som följer av CLEO-rapportens scenarier 1, 3, 7, och 9 (Error! 

Reference source not found.). I scenarierna 1 och 3 användes de nuvarande svenska 

emissionsfaktorerna för partiklar (PM2,5) som baseras på varma rökgaser och i scenarierna 7 och 9 

användes emissionsfaktorer från EMEP/EEA (2013). Nuvarande svenska emissionsfaktorer för PM2,5 har 

använts i scenarierna S1 och S3 (Error! Reference source not found.), medan emissionsfaktorer för 

PM2,5 från EMEP/EEA (2013) användes i scenarierna S7 och S9 (GB EF). BC beräknas som en andel av 

emitterad PM2,5, där andelen BC tagits från EMEP/EEA (2013) för samtliga scenarier. 

Tabell 3: Scenariospecifikation för analys av utsläppsminskning från småskalig förbränning av 

biomassa (från Munthe m.fl., 2014). 

S1 Svensk prognos  Emissionsfaktorer enligt svensk 
utsläppsrapportering (varma 
rökgaser för PM2,5 som utgör 
underlag för BC). Emissionsfaktorer 
enligt svensk utsläppsrapportering 
för NMVOC, CH4, NOx. (SWE PM2,5) 

S3 Ökad andel pellets  

S7 Svensk aktivitetsdataprognos  Emissionsfaktorer (EF) enligt 
EMEP/EEA GB (kalla rökgaser) för 
PM2,5 som utgör underlag för BC 
(GB EF PM2,5). 

S9 Ökad andel pellets  

  

Kostnaderna för att införa ökad andel pellets (från 20 till 40 % år 2030) i Sverige har i våra analyser 

beräknats som skillnaden i åtgärdskostnad mellan S1 och S3 respektive S7 och S9. I vår analys är den 

tekniska åtgärdskostnaden samma från S1 till S3 som från S7 till S9. 

Resultat  

Utsläppen för scenarierna som de rapporteras i Munthe m.fl. (2014) visas i Error! Reference source 

not found. samt i Error! Reference source not found. - Error! Reference source not found..  

Tabell 4: Påverkan på utsläpp av en ökad användning av pellets år 2030 (S3&S9) jämförs med 

basprognos (S1&S7). 

Scenario 
BC 

(ton) 
OC* 
(ton) 

NMVOC 
(ton) 

CH4 
(ton) 

NOx 
(ton) 

Utsläpp S1 (Swe PM2,5) 627 1 150 7 204 8 377 3 340 

Utsläpp S3 (Swe PM2,5) 526 926 5 633 6 495 3 297 

Utsläpp S7 (GB EF PM2,5) 1 466 2 479 7 204 8 377 3 340 

Utsläpp S9 (GB EF PM2,5) 1 234 2 087 5 633 6 495 3 297 

* OC = Organic Carbon 

I Figurer 10-13 nedan redovisas beräknade emissioner till 2030 och 2050 för de olika scenarierna för BC, 

CH4, NMVOC och NOx. Resultaten visar att för samtliga ämnen minskar emissionerna med ökande andel 

pellets av förbränd biomassa. För BC (Error! Reference source not found.) visas också samma trend 
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för S7/S9 som för S1/S3, men från en betydligt högre utsläppsnivå då emissionsfaktorer baserat på kalla 

(utspädda) mätningar använts vid beräkning av utsläpp. När det gäller förbränning av pellets anses den 

vara såpass effektiv att skillnaden mellan de två typerna av emissionsfaktorer är försumbar. Med effektiv 

menas i detta sammanhang att förbränning av pellets endast ger en liten mängd oförbränt material som 

kan kondensera på partiklar. 

 

Figur 10. Scenariospecifika emissioner av BC (kt=Gg) enligt scenarier S1, S3, S7 och S9. 

 

Figur 11. Scenariospecifika emissioner av CH4 (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma värden 

används för S7 och S9).  
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Figur 12. Scenariospecifika emissioner av NMVOC (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma 

värden används för S7 och S9). 

 

Figur 13. Scenariospecifika emissioner av NOx (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma värden 

används för S7 och S9). 

Den samlade utsläppsreningskostnaden för att minska utsläpp av partiklar är enligt våra beräkningar 203 

miljoner €2010 om året i scenario 1&7, och 219 miljoner €2010 om året i scenario 3&9, år 2030, dvs. en ökad 

kostnad på 16 miljoner €2010 om året för att öka andelen pellets från 20% till 40% år 2030 (Error! 

Reference source not found.). Åtgärdskostnads-beräkningarna använder data från Amann m.fl. 

(2014), Cofala m.fl. (2012) och Klimont m.fl. (2002) som finns tillgängliga i GAINS-modellen.  

Tabell 5: Ökad infasning av pellets i småskalig förbränning – effekt år 2030 [minskade utsläpp i ton 

& ökad kostnad i miljoner €2010/år]. 

Åtgärd 1: Utsläppsminskningspotential och 
åtgärdskostnad 

BC 
(ton) 

OC 
(ton) 

NMVOC 
(ton) 

CH4 
(ton) 

NOx 

(ton) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Potential (ton) resp. kostnad, från S1 till S3 101 224 1 571 1 882 43 16 

Potential (ton) resp. kostnad, från S7 till S9 232 392 1 571 1 882 43 16 
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Andra alternativ för att minska SLCP-utsläpp från bostadssektorn - Utbyte av äldre 

pannor/kaminer mot modern teknologi 

Att öka användningen av pellets är inte det enda alternativ som finns tillgängligt för att minska utsläpp av 

SLCP från småskalig biomassaförbränning. För jämförelsens skull har vi jämfört ökad användning av 

pellets med andra tillgängliga och kostnadssatta alternativ. De indikativa resultaten syns i Error! 

Reference source not found.. 

Tabell 6: Utsläppsminskningar och åtgärdskostnader av en ökad mängd (20 % utöver EU-

kommissionens prognos) nya pannor, vedspisar, och öppna spisar i Sverige 2030 – alternativ till 

pellets (utsläpp beräknade med GB EF för PM2,5). 

Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad – alternativ 

till ökad andel pellets 

BC 
(ton) 

OC 
(ton) 

NMVOC 
(ton) 

CH4 
(ton) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Fler nya vedpannor 70 53 671 855 1,6 

Fler nya vedspisar 20 5 53 4 7,2 

Fler nya öppna spisar / insats i 
öppen spis 

1 7 15 4 2,8 

 

Vi har i dessa indikativa beräkningar inte kunnat beräkna effekter på NOx, men det som framgår är att 

dessa alternativa åtgärder beräknas bli billigare än pelletsalternativet men ha lägre effekt på utsläpp för en 

motsvarande ökning av ny utrustning. Effekten på utsläpp som beräknas i Error! Reference source not 

found. är endast indikativa då de är baserade på det underlag som använts av EU-kommissionen, inte till 

Sveriges prognos.  

3.2.2 CH4-åtgärder inom jordbrukssektorn 

Jordbrukssektorn beräknas stå för 70 % av Sveriges totala metanutsläpp år 2030 och uppskattning av 

möjliga utsläppsminskningspotentialer i just denna sektor är därför särkilt viktigt.  

För uppskattning av utsläppsminskningspotential av CH4 från jordbrukssektorn och åtgärdskostnader har 

vi använt information från Hellstedt m.fl. (2014) och Jordbruksverket (2012). Även information från andra 

källor diskuteras för jämförelse. 

Åtgärd 2: Rötning av stallgödsel 

Biogasproduktion från stallgödsel har blivit vanligare i Sverige. År 2013 fanns 39 gårdsbiogasanläggningar 

i Sverige (Energimyndigheten, 2014c). Biogas produceras genom rötning – en biologisk nedbrytning av det 

organiska materialet i gödsel utan syretillgång. Processen sker i speciellt designade rötkammare. Två 

tredjedelar av stallgödseln hanteras som pumpbar gödsel (flytgödsel och urin) och en tredjedel som 

fastgödsel (Bioenergiportalen, 2015). Vanligtvis är det gödsel från nötkreatur och svin som används för 

biogasproduktion. Det förekommer också tester av biogasproduktion från hästgödsel på vissa 

biogasanläggningar, t.ex. på Sötåsen och JTI i Töreboda (Hellstedt m.fl., 2014). 

Hantering av stallgödsel genom rötning minskar effektivt metanutsläpp vid lagring – med 20 % till 80 %, 

enligt Höglund-Isaksson & Mechler (2005) och Höglund-Isaksson m.fl. (2013). Samtidigt ger det flera 

såväl ekonomiska nyttor som miljönyttor, bl.a. minskad förbrukning av fossila bränslen som ersätts av 

biogas (med minskat CO2-utsläpp som följd), bättre lukt, högre grad av kväveutnyttjande från rötad gödsel 
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jämfört med orötad, vilket resulterar i mindre behov av mineralgödsel. Rötresten är mer homogen och är 

lättare att sprida jämnt på åkrarna än orötad gödsel. En del av det organiskt bundna kvävet omvandlas 

under rötningsprocessen till ammoniumkväve som växterna lättare kan ta upp (Bioenergiportalen, 2015). 

Dessa övriga nyttor är inte inkluderade i denna rapports utsläppsberäkningar. 

Storleken på en biogasanläggning påverkar dess effektivitet när det gäller minskning av metanutsläpp. Det 

vanligaste alternativet är en anläggning på en stor gård med minst 100 mjölkkor, 200 övriga nötkreatur 

eller 1000 svin. En sådan anläggning kan reducera metanutsläpp med upp till 80 %. En större, s.k.” 

community-scale”-anläggning kan hantera gödsel från flera gårdar i närheten av anläggningen. Den anses 

vara mest aktuell för gårdar med intensiv svinuppfödning, eftersom gödseltransport över långa avstånd är 

kostsam och bidrar till ökade utsläpp av både metan och CO2. Metanminskning i en sådan anläggning är ca 

56-73 % (Höglund-Isaksson och Mechler, 2005).  

Jordbruksverket har gjort egna scenarioanalyser med antagandet att 75 % av all nöt- och svingödsel rötas 

(totalt 0,81 miljoner ton (Mton) torrsubstans). Potentialen uppskattades då till 10 Mton CO2ekv per år, 

vilket motsvarar 4,8 Gg CH4 och 80 % minskning i jämförelse med utsläpp från orötad gödsel 

(Jordbruksverket, 2012). Eventuellt metanläckage från biogasanläggningar ingick inte i analysen. Målåret 

för Jordbruksverkets scenarioanalyser är år 2050, men eftersom jordbrukssektorns CH4-utsläpp i 

prognoserna beräknas vara nästan konstanta från 2010 till 2050 antar vi att 

utsläppsminskningspotentialen på 4,8 Gg även finns år 2030 (Error! Reference source not found.).  

Några studier har beräknat åtgärdskostnader för rötning av stallgödsel, där årliga åtgärdskostnader 

uppskattas till mellan 5600-7800 €2010/ton CH4 (Jordbruksverket 2012, Hellstedt m.fl. 2014).  

Tabell 7: Rötning av stallgödsel år 2030, påverkan på utsläpp av CH4 och åtgärdskostnader [Gg & 

€2010/ton CH4]. 

Åtgärd 2: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

CH4 
(Gg) 

Kostnad per år 
(€2010/ton CH4) 

Potential / kostnad 4,8 5 600 – 7 800 

 

Åtgärd 3: Täckning av flytgödselbrunnar 

Genom täckning av flytgödselbrunnar med duk eller spänntak kan utsläpp av både metan och ammoniak 

minskas. En analys från Jordbruksverket utgår från att täckning med plastduk minskar avgången av metan 

med motsvarande 2,9 kg CO2ekv per slaktsvinsplats och år, jämfört med försök utan täckning 

(Jordbruksverket 2012 som citerar Rodhe och Nordberg, 2011). Detta anses i Jordbruksverket (2012) gälla 

för all flytgödsel oavsett djurslag. 

Åtgärdspotentialen uppskattas i analysen till 0,01 Mton CO2ekv per år (Jordbruksverket 2012), vilket 

motsvarar 0,5 Gg CH4 (Error! Reference source not found.).  

Totala kostnader för täckningen skulle uppgå till 400-650 miljoner kronor enligt studien. Vid antagandet 

att täckningen håller i 20 år innebär det en kostnad på 2000-3300 kronor per år per ton CO2ekv 

(Jordbruksverket, 2012), eller 42000 - 68000 kronor (~4900-7900 €2010) per ton CH4 (Error! 

Reference source not found.). 
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Tabell 8: Täckning av flytgödselbrunnar år 2030, påverkan på utsläpp av CH4 och åtgärdskostnader 

[Gg & €2010/ton CH4]. 

Åtgärd 3: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

CH4 
(Gg) 

Kostnad per år 
(€2010/ton CH4) 

Potential / kostnad 0,5 4 900 – 7 900 

Åtgärd 4: Surgörning av flytgödsel 

Surgörning av flytgödsel genom tillsats av syra minskar metanavgången från gödseln med i 

storleksordningen 25 %. Man kan antingen surgöra gödseln eller röta. Möjligheten att surgöra rötrester 

efter biogasframställning diskuteras (Jordbruksverket, 2010a). 

Jordbruksverket (2012) antar i sin analys att de 25 % av gödslet som inte blir biogas istället surgörs. Det 

skulle resultera i en utsläppsminskning på knappt 0,01 CO2ekv (Jordbruksverket, 2012), vilket motsvarar 

0,5 Gg CH4 (Error! Reference source not found.). Eventuell surgörning av lagrade rötrester är inte 

inkluderad i denna beräkning. 

Den totala kostnaden uppskattas till 60-76 miljoner kronor per år (Jordbruksverket 2012), vilket 

motsvarar ~14 600–18 500 €2010/ton CH4 (Error! Reference source not found.). 

Tabell 9: Surgörning av flytgödsel år 2030, påverkan på utsläpp av CH4 och åtgärdskostnade 

[Gg & €2010/ton CH4]. 

Åtgärd 4: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

CH4 (Gg) 
Kostnad per år 
(€2010/ton CH4) 

Potential / kostnad 0,5 14 600 – 18 500 

 

Förutom de åtgärder för att minska utsläpp av CH4 från jordbrukssektorn som analyserats ovan finns även 

andra åtgärder nämnda i litteraturen. Främst är det användning av fodertillskott (”propionate precursors”) 

och vaccinationsprogram som nämns.  

Användning av ”propionate precursors” (organiska syror såsom malat och fumarat) som tillskott i foder 

kan minska metanutsläpp från fodersmältning. Denna åtgärd bedöms vara ”i början av 

kommersialisering”. Vaccination mot metanogena bakterier har visat lovande testresultat, men åtgärdens 

effektivitet vid applicering i större skala måste testas ytterligare, och kommersialisering har ännu inte 

påbörjats (Höglund-Isaksson m.fl., 2013). 

Både ”propionate precursors” och vaccination antas kunna bli tillgängligt på marknaden från 2030 och 

framöver (Höglund-Isaksson m.fl., 2013). Nuvarande potential och kostnadsuppskattningar för dessa två 

åtgärder är mycket osäkra, och det finns än så länge inget användbart underlag tillgängligt. 

3.2.3 Åtgärder för att minska utsläpp från arbetsmaskiner 

För arbetsmaskiner har vi använt resultat från tidigare studier. I denna studie har vi kompletterat de 

tidigare studierna med ytterligare utsläppsberäkningar i de fall detta har varit aktuellt. Vi har använt 

analyserade utsläppsminskande åtgärder i Fridell & Åström (2009) samt Åström m.fl. (2013) som underlag 

för SLCP-effekter och kostnadseffektivitet för utsläppsminsking från arbetsmaskiner. Målåret för dessa 

tidigare studier var 2020 respektive 2025, varför de i detta kapitel angivna värden endast anger 
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indikationer. Påverkan på SLCP-utsläpp år 2030 av arbetsmaskiner och potentiella åtgärder för att minska 

dessa utsläpp behöver utredas ytterligare. 

Åtgärd 5: Föryngring av maskinparken - indikationer från tidigare studier med målår 2020 

och 2025 

Luftföroreningsutsläpp från arbetsmaskiner kommer enligt prognos att minska i takt med att nya maskiner 

med lägre utsläpp utgör en ökande andel av maskinparken. Utsläppsminskningen skulle kunna gå ännu 

fortare om man minskade genomsnittsåldern av maskinparken. Kostnaderna för en sådan åtgärd utgörs 

dels av att ett större antal maskiner har installerad reningsutrustning, dels av att vissa reningstekniker 

leder till ökat bränslebehov och dels av att man vid kraftig föryngring påverkar den ekonomiska 

livslängden på en maskin. I Fridell & Åström (2009) undersöktes effekten av ytterligare föryngring till år 

2020 (Error! Reference source not found.). Vi har i denna studie kompletterat beräkningarna med 

beräkningar av BC genom att använda relationen mellan BC och PM2,5 såsom den anges i EMEP/EEA 

(2013). Påverkan på utsläpp av NMVOC är inte beräknade. 

Tabell 10: Föryngring av maskinparken utöver gällande prognos – effekt år 2020. 

Åtgärd 5: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NOx (ton) 
PM2,5 

(ton) 
BC 

(ton) 
Kostnad 

(M€2010/år) 

Potential / kostnad 4 210 260 169 96 

 

I Åström m.fl. (2013) beräknades effekten av föryngring på arbetsmaskiner med en motoreffekt större än 

37 kW och med forcerad föryngring (Error! Reference source not found.). Forcerad föryngring 

innebär att maskiner som i prognosen endast skulle vara några få år gamla skulle bytas ut till nyare 

maskiner. Påverkan på utsläpp av NMVOC är inte beräknade.  

Tabell 11: Föryngring av den större maskinparken utöver gällande prognos – effekt år 2025. 

Åtgärd 5: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad större maskiner 

NOx 
(ton) 

PM2,5 

(ton) 
BC 

(ton) 
Kostnad 

(M€2010/år) 

Potential / kostnad 1 017 51 38 145 

 

Effekten av föryngring år 2020 (Error! Reference source not found.) är större an de resultat som 

redovisas för 2025 (Error! Reference source not found.). Detta beror dels på att fler maskinstorlekar 

är inkluderade i beräkningen för 2020, dels på grund av att förbättringspotentialen minskar ju längre 

framåt i tiden man studerar (d.v.s maskinparken skulle redan bestå av en större andel nya maskiner och 

det är en mindre andel kvar som kan föryngras). Åtgärdskostnaden ökar med tiden då äldre fordon ersätts 

med nya fordon. 

Åtgärd 6: Ökad andel gasdrivna arbetsmaskiner år 2025 

Ett annat alternativ som studerades i Åström m.fl. (2013) är effekten av att vissa maskiner drivs med gas 

istället för diesel. Effekten av detta beräknades vara mycket liten år 2025 (Error! Reference source not 

found.). 
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Tabell 12: Ökad andel gasdrivna arbetsmaskiner – effekt år 2025. 

Åtgärd 6: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NOx 
(ton) 

PM2,5 

(ton) 
BC 

(ton) 
Kostnad 

(M€2010/år) 

Potential / kostnad 52 1 0,75 0,014 

 

I Fridell & Åström (2009) analyserades särskilt ett antal åtgärder som skulle kunna ha effekt på utsläpp av 

NMVOC från mobila källor (åtgärderna 7, 8 och 9 nedan). Tvåtaktsmotorer som används i arbetsmaskiner 

och vissa andra mobila maskiner är betydande källor till svenska NMVOC-utsläpp, och det var därför 

intressant att sätta dessa åtgärder i perspektiv till övriga åtgärder i denna rapport. Återigen påminner vi 

om att dessa resultat är beräknade för målåret 2020, och dessutom har senare uppdateringar visat att 

åtgärdskostnaden kan visa sig vara mycket lägre än vid tillfället för originalanalysen som genomfördes 

2009. Till skillnad från tidigare åtgärder har dessutom fyrtaktsmotorer vanligtvis lägre bränsleförbrukning 

än tvåtaktsmotorer, ett förhållande som dock inte behöver gälla i framtiden. 

Åtgärd 7: 50 % av alla snöskotrar som säljs efter 2011 har fyrtaktsmotorer – effekt 2020 

Snöskotrar är en typ av fordon som fortfarande till relativt stor del drivs med tvåtaktsmotorer. 2009 var 

gällande prognos att dessa motorer skulle fortsätta finnas i relativt stor utsträckning år 2020 i Sverige. Det 

finns dock även fyrtaktsmotorer, varför en åtgärd bestående av ökad användning av fyrtaktsmotorer var 

relativt lätt att analysera (Error! Reference source not found.). Dessutom finns det redan relativt 

skarpa utsläppskrav i Nordamerika för vilka ett uppfyllande i stort sett kräver fyrtaktsmotorer (Fridell & 

Åström 2009). 

Tabell 13: Ökad andel fyrtaktsmotorer i snöskotrar – effekt 2020. 

Åtgärd 7: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NMVOC 
potential (ton) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Potential / kostnad 80 0,13 

 

Åtgärd 8: 50 % fler fyrtaktsmotorer i småbåtar än prognosticerat till 2020 

På samma sätt som för snöskotrar beräknades år 2009 tvåtaktsmotorer i fritidsbåtar vara fortsatt vanligt 

förekommande år 2020. Effekten av att öka infasningen av fyrtaktsmotorer presenteras i Error! 

Reference source not found..  

Tabell 14: Fler fyrtaktsmotorer i småbåtar – effekt 2020. 

Åtgärd 8: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NMVOC 
potential (ton) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Potential / kostnad 890 -0,17 

 

Åtgärd 9: 50 % fyrtaktsmotorer och resten el i hushållsmaskiner till 2020 

Maskiner för hushållsbruk är en relativt stor men osäker källa till utsläpp av NMVOC i Sverige. Exempel på 

sådana maskiner är gräsklippare, motorsågar, häckklippare, röjsågar m.m. Tvåtaktsmotorer var fram tills 

för några år sedan dominerande inom denna kategori maskiner, men på senare tid har mängden elektriska 
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alternativ och fyrtaktsalternativ ökat kraftigt i antal. Den nedan presenterade åtgärden (Error! 

Reference source not found.) bör därför betraktas med stor försiktighet.  

Tabell 15: Ökad andel fyrtaktsmotorer och elmotorer i hushållsmaskiner – effekt år 2020. 

Åtgärd 9: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NMVOC 
potential (ton) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Potential / kostnad 2100 3,85 

 

Åtgärdernas effekt på CO2? 

I denna analys har vi inte tagit hänsyn till effekter på CO2 genom påverkan på bränsleeffektivitet. Bland de 

analyserade åtgärderna finns åtgärder som ofta förknippas med minskad bränsleeffektivitet, men också 

åtgärder som förknippas med ökad bränsleeffektivitet (högre Eurostandard som fås genom föryngring 

resp. skifte till fyrtaktsmotorer). Det är en bra grundprincip att undvika utsläppsrenande åtgärder som 

påverkar bränsleeffektiviteten negativt, men det går inte alltid att säkert bedöma hur bränsleeffektiviteten 

kan komma att påverkas i framtiden. Tidigare erfarenhet visar att befarad påverkan på bränsleförbrukning 

av att installera partikelfilter kanske inte blir realiserad på grund av andra anpassningar. På samma sätt 

borde man nog inte heller anta att ett skifte från tvåtaktsmotorer till fyrtaktsmotorer leder till 

bränslebesparing, det kan lika gärna leda till ökat effektuttag i motorerna. Detta togs inte hänsyn till i 

Fridell & Åström (2009), så åtgärdskostnaderna i den studien bör tolkas med försiktighet.  

3.2.4 Åtgärder för att minska utsläpp från lösningsmedelsanvändning 

Åtgärd 10: Produktmodifiering av produkter som innehåller lösningsmedel 

Produktmodifiering betyder att produkter som släpper ut mycket NMVOC vid användning byts ut mot 

andra produkter som innehåller mindre NMVOC eller är helt NMVOC-fria. Dessa produkter uppfyller 

samma funktion men har en annan kemisk sammansättning. Exempel på sådana modifikationer är att 

ersätta aerosolbaserade drivgaser i kosmetika och rengöringsmedel med pumpar eller komprimerad gas; 

att utveckla NMVOC-fri spolarvätska; etc. Ytterligare beskrivning av vad som innefattas i begreppet 

Produktmodifiering finns i Appendix 3. 

Åtgärdens effektivitet i GAINS-modellens databas antas vara 60 %, men Klimont m.fl. (2000) påpekar att 

osäkerheten är ganska stor. En av utmaningarna vid produktersättning är att en ersättningsprodukt ska 

fullgöra sin funktion med åtminstone samma kvalitet som den NMVOC-innehållande produkten gör. 

Analyserna i Amann m.fl. (2014) visar att 55 Gg NMVOC-utsläpp från sektorn lösningsmedels- och 

produktanvändning tekniskt sett skulle kunna minska med ~20-40 Gg beroende på vilken emissionsfaktor 

som antas (Error! Reference source not found.). Denna utsläppsminskning skulle år 2030 beräknas 

kosta ca 180 miljoner €2010 årligen enligt Amann m.fl. (2014). 

Tabell 16: Produktmodifiering av lösningsmedel – effekt år 2030 [Gg & M€2010]. 

Åtgärd 10: Utsläppsminskningspotential 
och åtgärdskostnad 

NMVOC 
potential (Gg) 

Kostnad 
(M€2010/år) 

Potential / kostnad 20-40 180 

 



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) 

 

35 

 

4 Klimatpåverkan från utsläpp av SLCP 

Då vi i denna studie studerar flera ämnen samtidigt är det viktigt att identifiera den samlade effekten av en 

åtgärd. Utan ett gemensamt jämförelsemått kan man inte uppskatta vilken åtgärd som kan anses vara mest 

kostnadseffektiv.  

I denna studie har vi uppskattat svenska utsläppsminskningars påverkan på klimatet genom att använda 

tidigare framtagna indikatorer över klimatpåverkan för respektive ämne. Vi har sammanställt de vanligaste 

klimatindikatorerna från litteraturen som kan kopplas direkt till SLCP-ämnen och listat de kvantitativa 

värden som kopplas till respektive ämne.  

4.1 Klimatindikatorer 

Klimatindikatorer används för att på ett enkelt sätt kunna jämföra olika växthusgasers och kortlivade 

klimatpåverkande luftföroreningars påverkan på klimatet. Det finns ett antal mått som alla fångar vissa 

typer av klimateffekter på olika bra sätt. Gemensamt för alla indikatorer är att en enhet utsläpp av 

koldioxid alltid används som referenspunkt och har värdet 1.  

I Error! Reference source not found. redovisas de klimatindikatorer som vi har använt oss av i denna 

studie. Indikatorerna presenteras av IPCC i deras femte rapport om klimatförändringar (IPCC 2013, WG1, 

AR5, kapitel 8). Två av de vanligaste klimatindikatorerna är Global Warming Potential (GWP) och Global 

Temperature Potential (GTP). Båda dessa indikatorer kan också relateras till olika tidshorisonter för 

påverkan, t.ex. 20, 50 eller 100 års perspektiv. GWP100, dvs. global uppvärmningspotential på 100 års sikt 

är den indikator som används vid officiell rapportering av växthusgasutsläpp till Klimatkonventionen. Om 

man använder en klimatindikator med en kortare tidshorisont innebär det att de ämnen som har kortare 

uppehållstid i atmosfären än CO2 får relativt sett högre klimatpåverkan, vilket syns i Error! Reference 

source not found. för BC och CH4. 

Tabell 17: Klimatindikatorer för SLCP-luftföroreningar av intresse i denna studie – central 

uppskattning (IPCC, 2013). Värdena i tabellen anger klimatpåverkan i relation till CO2 som har 

klimatpåverkan = 1. 

Klimatindikator* Förorening 

 BC OC NMVOC CH4 NOx 

GWP20 medel 3 200 -240 18 84 -39 

GWP100 medel 846 -65 6 28 -16 

GTP20 medel 920 -71 10 67 -48 

GTP50 medel       14   

GTP100 medel 120 -9 1 4 -3 

*GWP = Global Warming Potential, GTP = Global Temperature Potential 

 

Det SLCP-ämne som har fått störst uppmärksamhet de senaste åren är BC, vilket också är det SLCP-ämne 

vars klimatpåverkan antas vara associerad med störst osäkerhet och variation. Variationen drivs av vilket 

klimatperspektiv och vilken tidshorisont som används (Error! Reference source not found.).  
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Tabell 18: Variationen i uppskattningar av BCs klimatpåverkan (Naturvårdsverket 2013a, som 

citerar Bond m.fl. 2013). 

Låg/Medel/Hög GWP100 GWP20 GWP100 GTP20 GTP50 GTP100 

Låg 100 270 100 95 15 5 

Hög 1 700 6 200 1 700 2 400 390 340 

Medel 900 3 200 900 920 150 130 

 

 

4.2 Kostnadseffektivitet av åtgärder ur klimatsynpunkt 

I detta kapitel presenterar vi den klimatviktade kostnadseffektiviteten av de åtgärder som presenterades i 

kapitel 3.3- 3.6, d.v.s. utsläppen av de enskilda ämnena är omräknade till CO2ekv med hjälp av data i 

Error! Reference source not found.. Åtgärderna presenteras i samma ordning som i kapitel 3.  

Innan vi presenterar åtgärdernas kostnadseffektivitet vill vi påminna om att dessa åtgärder ursprungligen 

är analyserade ur ett luftkvalitets- och miljöperspektiv (hälsoeffekter, försurning, övergödning, 

ozonskador). Det är också detta som rimligtvis är åtgärdernas främsta nytta. Då denna rapport främst 

beaktar klimatpåverkan från SCLP har vi valt att beräkna åtgärdernas kostnadseffektivitet ur ett strikt 

klimatperspektiv. När en åtgärd har flera olika typer av miljöeffekter kan man använda sig av olika 

tekniker för att fördela åtgärdens kostnader på de olika miljöeffekter som kan kopplas till åtgärden, en 

metod som brukar kallas för allokering. Om man ska använda denna term har vi i denna analys alltså 

allokerat 100 % av åtgärdens kostnad till klimateffekter. I kapitel 6 diskuterar vi hur dessa åtgärder också 

kan tänkas påverka miljö och hälsa.  

Småskalig biomassaförbränning 

Åtgärd 1: Ökad andel pellets av all biomassaförbränning i små pannor och kaminer (från 20 

till 40 % år 2030) 

En ökad användning av pellets istället för ved vid småskalig biomassaförbränning skulle ur klimatsynpunkt 

vara associerat med en utsläppsminskning på 0,01-0,8 Mton CO2ekv och en åtgärdskostnad på mellan 24-

860 €2010/ton CO2ekv (utan hänsyn till osäkerheter i åtgärdskostnader) (Error! Reference source not 

found.). Variationen beror främst på vilket klimatperspektiv som används, men även på variation i 

emissionsfaktorer och osäkerheter i klimatpåverkan av SLCP. 

Tabell 19: Åtgärd 1, Kostnad per ton CO2ekv och år (kostnadseffektivitet) ur ett klimatperspektiv av 

att öka användning av pellets som ersättning för ved i småskalig förbränning år 2030.  

Kostnadseffektivitet S1 till S3 Enhet 

GWP20 medel 35 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 122 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 74 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 859 €2010/ton CO2ekv 

Kostnadseffektivitet S7 till S9 Enhet 

GWP20 medel 24 €2010/ton CO2ekv 
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GWP100 medel 84 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 57 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 595 €2010/ton CO2ekv 

 
Det finns flera men mindre effektiva åtgärder än ökad pelletsanvändning för att minska utsläppen av SLCP 

från småskalig förbränning (Error! Reference source not found.). Dessa åtgärder har lägre potential 

att minska utsläpp än pelletsåtgärden. Åtgärdernas kostnadseffektivitet presenteras ur ett klimatperspektiv 

i Error! Reference source not found.. Som framgår av tabellen är kostnadseffektiviteten för 

framförallt åtgärden nya pannor högre än för åtgärden ökad pelletsanvändning, men som nämnts tidigare 

är utsläppsminskningspotentialen mycket lägre. 

Tabell 20: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv för alternativa åtgärder, småskalig 

vedeldning. Kostnader per år. 

 

Något ökad 
infasningstakt av 

nya pannor 

Något ökad 
infasningstakt av 

nya vedspisar 

Något ökad 
infasningstakt av 

nya öppna spisar / 
insatser 

Enhet 

GWP20 6 115 1 495 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 22 432 5 452 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 15 390 3 705 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 154 3 058 38 616 €2010/ton CO2ekv 

 

Jordbrukssektorn 

Åtgärd 2-4: Ändrad gödselhantering 

Åtgärderna inom jordbrukssektorn är till viss del substitut till varandra, vilket innebär att den totala 

utsläppsminskningspotentialen om de tre åtgärderna införs samtidigt inte blir lika stor som summan av de 

tre åtgärdernas enskilda potentialer (Error! Reference source not found.). Vi uppskattar att den 

totala utsläppsminskningspotentialen från dessa åtgärder ligger någonstans mellan 0,02-1 Mton CO2ekv år 

2030. Osäkerheterna i intervallet härrör till stor del från inverkan av de olika klimatmåtten, men också 

från osäkerhet i skattad utsläpps-minskningspotential.  
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Tabell 21: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv för de CH4-åtgärder inom jordbruket som 

studerats i denna rapport (Åtgärd 2-4). Kostnader anges per år. 

Åtgärd 2: Rötning av stallgödsel Kostnadsuppskattning Enhet 

 Låg Hög  

GWP20 medel 67 93 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 200 278 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 83 116 €2010/ton CO2ekv 

GTP50 medel 400 556 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 1 398 1 945 €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 3: Täckning av flytgödselbrunnar Kostnadsuppskattning Enhet 

 Låg Hög  

GWP20 medel 58 94 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 174 281 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 73 118 €2010/ton CO2ekv 

GTP50 medel 347 562 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 1 216 1 968 €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 4: Surgörning av flytgödsel* Kostnadsuppskattning Enhet 

 Låg Hög  

GWP20 medel 174 221 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 521 662 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 218 277 €2010/ton CO2ekv 

GTP50 medel 1 042 1 323 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 3 647 4 632 €2010/ton CO2ekv 

*Kan ej adderas till rötning 
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Arbetsmaskiner 

Åtgärd 5-6: Åtgärder för att minska utsläpp från arbetsmaskiner 2020 och 2025 

I Error! Reference source not found. presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att 

minska utsläpp av BC och NOx från större arbetsmaskiner år 2020 eller år 2025, åtgärderna 5 och 6. 

Tabell 22: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av att minska utsläpp av PM (inklusive BC) 

och NOx från större arbetsmaskiner år 2025 och 2020 (Åtgärd 5-6). Kostnader anges per år. 

Åtgärd Kostnadseffektivitet Enhet 

Åtgärd 5: Föryngring av större maskinparken 2025  

GWP20 medel 1 759 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 8 781 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel -10 630* €2010/ton CO2ekv 

GTP50 medel 
 

€2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 71 274 €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 5: Föryngring av maskinparken 2020  

GWP20 medel 257 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 1 245 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel -2 065* €2010/ton CO2ekv 

GTP50 medel 
 

€2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 9 936 €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 6: Ökad andel gasdrivna arbetsmaskiner 2025  

GWP20 medel 39 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel -77* €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel -8* €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel -340* €2010/ton CO2ekv 

*De negativa siffrorna i denna tabell betyder att åtgärden enligt den aktuella klimatindikatorn leder till 

ökad klimatpåverkan.  
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Åtgärder för att minska utsläpp av NMVOC från mindre arbetsmaskiner 

I Error! Reference source not found. presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att 

minska utsläpp av NMVOC från mindre maskiner och hushållsredskap år 2020, åtgärderna 7, 8 och 9. 

Tabell 23: Kostnadseffektivitet ur klimatsynpunkt av NMVOC-utsläppsminskning från mindre 

maskiner och hushållsredskap år 2020 (Åtgärd 7-9). Kostnader anges per år. 

Åtgärd Kostnadseffektivitet Enhet 

Åtgärd 7: Fler fyrtaktsmotorer i snöskotrar 

GWP20 medel 92 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 295 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 174 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 2 063 €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 8: Fler fyrtaktsmotorer i småbåtar  

GWP20 medel -10* €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel -33* €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel -20* €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel -232* €2010/ton CO2ekv 

Åtgärd 9: Fyrtakts- & elmotorer i små maskiner  

GWP20 medel 102 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 327 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 193 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 2 292 €2010/ton CO2ekv 

*För småbåtar är den negativa kostnadseffektiviteten en effekt av att åtgärden enligt ursprungsmaterialet 

kan leda till bränslebesparingar som är så stora att åtgärden innebär en ekonomisk besparing.  

Lösningsmedel 

Åtgärder för att minska utsläpp från lösningsmedelsanvändning 

Osäkerheten kring utsläppsminskningspotentialen för NMVOC genom ändrad lösningsmedelsanvändning 

är mycket stor. Åtgärdsscenarier för NMVOC är relativt outforskade, och det enda aktuella som finns 

publicerat är de scenarier som togs fram som underlag till EU-kommissionens förslag till revidering av den 

tematiska strategin för luftföroreningar och takdirektivet inom EU (Amann m.fl., 2014). För NMVOC är 

dataunderlaget som används av EU-kommissionen något föråldrat och uppdateringar behövs. Detsamma 

gäller dataunderlaget som används i Sverige, men för svensk del är uppdateringar planerade. I och med 

detta är potentialuppskattningarna för utsläppsminskning av NMVOC från lösningsmedelsanvändning 

(Åtgärd 10) osäkra. 

Uppskattningarna från Amann m.fl. (2014) visar en utsläppsminskningspotential på ca 15 Gg NMVOC år 

2030. Samma potential omräknad i procent som appliceras på Sveriges prognoser ger en 

utsläppsminskningspotential på ca 30 Gg NMVOC år 2030. Mätt som klimatpåverkan skulle 

utsläppsminskningspotentialen från ändrad lösningsmedelsanvändning uppgå till mellan 0,01-0,6 Mton 

CO2ekv.  
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Den beräknade kostnadseffektiviteten för åtgärd 10 ur ett klimatperspektiv redovisas i Error! Reference 

source not found.. 

Tabell 24: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv för Åtgärd 10: Produktmodifiering av 

produkter innehållande lösningsmedel år 2030. Kostnader anges per år. 

 
Hög potential Låg potential   

GWP20 medel 316 660 €2010/ton CO2ekv 

GWP100 medel 1 014 2 122 €2010/ton CO2ekv 

GTP20 medel 598 1 251 €2010/ton CO2ekv 

GTP100 medel 7 101 14 853 €2010/ton CO2ekv 

4.2.1 Sammanställning klimatpåverkan och kostnadseffektivitet 

De åtgärder vi har studerat representerar åtgärder som år 2030 är applicerbara på ca 70 % av Sveriges 

prognosticerade utsläpp av CH4, 45 % av Sveriges totala utsläpp av BC och ca 40 % av Sveriges 

prognosticerade NMVOC-utsläpp. Dessa åtgärder är dessutom vad som kan betraktas som relativt enkelt 

tillgängliga utsläppsrenande åtgärder.  

Det finns förstås andra typer av mer systemövergripande åtgärder, men dessa är mycket svåra att 

kostnadssätta (som till exempel vegetarisk kost och andra beteendeförändringar) och blir därför svåra att 

ha med i denna typ av analys. Andra åtgärder, som till exempel effekter av energieffektivisering, kräver 

ytterligare systemanalyser då kopplingen mellan energieffektivisering och utsläpp inte är lika direkta som 

t.ex. kopplingen mellan ett skifte till pelletspanna och påverkan på utsläpp.  

I analyserna har vi som tidigare nämnts försökt undvika att ta med påverkan på CO2-utsläpp. Motorer med 

utsläppsrening som ger lägre utsläpp av partiklar brukar associeras med högre bränsleförbrukning. Detta 

är ingen given sanning. Viss erfarenhet indikerar att andra förändringar, till exempel minskad vikt på 

maskinen, kan ge bränslebesparingar. Andra erfarenheter visar däremot att bränsleförbrukningen 

verkligen ökar. Om tvåtaktsmotorer ersätts med fyrtaktsmotorer sker dock ingen ökad bränsleförbrukning. 

Det finns däremot skäl att misstänka att ett skifte till fyrtaktsmotorer kan komma att inkludera ett skifte 

till större motorstorlek, varpå den positiva effekten på bränsleförbrukning skulle gå förlorad. Effekten på 

bränsleförbrukning och CO2 är alltså oklar, och har därför i de flesta fall exkluderats i denna analys 

(förutom i det fall då det i underlagsdata redan var medräknat effekter på bränsleförbrukning).  

Det samlade resultatet av de i denna rapport analyserade åtgärderna visas i Error! Reference source 

not found.. Figuren visar en s.k. åtgärdskostnadskurva, där åtgärderna presenteras från vänster till höger 

i ordningen ökande kostnad (y-axeln), medan den beräknade åtgärdspotentialen (Mton CO2ekv) visas på x-

axeln. 

Error! Reference source not found. (a) visar en indikativ åtgärdskostnadskurva för SLCP för olika 

klimatindikatorer och uppskattningar på utsläppsminkningspotentialer. Den maximala årliga 

åtgärdskostnaden i figuren är 71 280 €2010 /ton CO2ekv (alternativ (b)). Sammantaget kan sägas att 

utsläppsminskningspotentialens ytterpunkter i denna analys ligger på ca 0,06-1,9 Mton CO2ekv. De 

maximala åtgärdskostnaderna (alltid för Åtgärd 5 – Föryngring av maskinparken 2025) varierar mellan ~1 

800-71 280 €2010 /ton CO2ekv per år. Åtgärd 6, som ger negativ klimatpåverkan enligt vissa 

klimatindikatorer, är inte inkluderad i (a) och (b).   
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(a) 

(b) (c) 

*Surgörning av gödsel är en åtgärd som inte går att genomföra samtidigt som man rötar gödsel och utvinner CH4. 

Figur 14. Åtgärdskostnadskurva för de i rapporten analyserade åtgärderna. I vår 

centraluppskattning (a) används klimatindikator GWP100. (b) och (c) visar effekten på 

åtgärdskostnader och utsläppsminskningspotential som en konsekvens av framförallt vilken 

klimatindikator som används. I diagram (b) används indikatorn GTP100 och i (c) indikatorn GWP20. 

Åtgärdskostnaden för den dyraste Åtgärd 5 är i (a) = 1 760, (b) = 71 280, (c) = 8 780 €2010/ton CO2ekv 

per år. För indikatorn GTP20 hade denna Åtgärd 5 negativ klimatpåverkan enbart genom dess 

påverkan på luftföroreningar. Observera att vi i denna analys tillskriver hela åtgärdens kostnad till 

de klimateffekter som åtgärden har. 
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Sammantaget kan man läsa ut ur de tre alternativen i Error! Reference source not found. att tekniska 

utsläppsrenande åtgärder kan minska svenska SLCP-utsläpp med motsvarande mellan ca 0,06-1,9 Mton 

CO2ekv, och att det är åtgärder inom småskalig biomassaförbränning och rötning av gödsel som har störst 

teknisk potential och är relativt sett mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Figur 14 visar även att 

åtgärdskostnaderna ur ett klimatperspektiv vanligtvis är relativt dyra. Det är endast när man använder 

klimatindikatorn GWP20 som åtgärdskostnaderna för de billigaste alternativen ligger under 30 €2010 per 

ton CO2ekv och år.  

Av ytterligare intresse är om kostnadseffektiviteten hos de åtgärder som analyserats påverkas i förhållande 

till varandra av vilken klimatindikator som används. Error! Reference source not found. visar 

resultaten av en sammanställning av de åtgärder som analyserats i denna rapport. 

Tabell 25: Ranking, kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av de åtgärder (och dess 

variationer) som vi studerat i denna analys. 1 = lägst åtgärdskostnad per ton CO2ekv 

utsläppsminskning. Endast större avvikelser är färgmarkerade (röd, stor avvikelse, orange, mindre 

avvikelse). 

Sektor 
  

Specifikation åtgärd 
  

Ranking av kostnadseffektivitet 
beroende på klimatindikator 

GWP20 GWP100 GTP20 GTP100 

Arbetsmaskiner Åtgärd 8 1 1 1 1 

Uppvärmning Alternativ åtgärd: Ny Panna 2 2 2 2 

Uppvärmning Åtgärd 1: GB EF 3 3 3 3 

Uppvärmning Åtgärd 2: Sve EF 4 4 5 4 

Arbetsmaskiner Åtgärd 6 5 17 15 17 

Jordbruk Åtgärd 3 Låg kostnad 6 5 4 5 

Jordbruk Åtgärd 2 Låg kostnad 7 6 6 6 

Arbetsmaskiner Åtgärd 7 8 9 9 9 

Jordbruk Åtgärd 2 Hög kostnad 9 7 7 7 

Jordbruk Åtgärd 3 Hög kostnad 10 8 8 8 

Arbetsmaskiner Åtgärd 9 11 10 10 10 

Jordbruk Åtgärd 4 Låg kostnad 12 11 11 11 

Jordbruk Åtgärd 4 Hög kostnad 13 12 12 12 

Arbetsmaskiner Åtgärd 5 2020 14 14 16 14 

Lösningsmedelsanvändning Åtgärd 10 hög potential 15 13 13 13 

Lösningsmedelanvändning Åtgärd 10 låg potential 16 15 14 15 

 

Som framgår i Error! Reference source not found. spelar det för de åtgärder vi kunnat analysera i 

denna studie ingen större roll vilken klimatindikator som använts för att beräkna åtgärdernas 

kostnadseffektivitet. Undantaget är ökad användning av gasmotorer i arbetsmaskiner, en åtgärd som enligt 

beräkningarna i Åström m.fl. 2013 skulle minska utsläppen av NOx så mycket att utsläppen av BC 

antagligen inte skulle motverka klimateffekten av minskade NOx-utsläpp. Självklart är tabellen ovan en 

produkt av vilka värden som är satta på utsläppsminskningar och åtgärdskostnader, samt vilka 

klimatindikatorer som använts för jämförelse, men givet bästa tillgängliga information vi har idag så ser 

läget ut som i tabellen ovan. 
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5 Styrmedel och åtgärder 

Våra beräkningar som presenterats i kapitel 3 och 4 visar att tekniska utsläppsrenande åtgärder kan 

minska svenska SLCP-utsläpp med motsvarande ca 0,06-1,9 Mton CO2ekv, och att det är åtgärder inom 

småskalig biomassaförbränning och rötning av gödsel som har störst teknisk potential och är relativt sett 

mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Det är därmed av intresse att studera vilka styrmedel och 

åtgärder som skulle kunna bidra till minskade utläpp i Sverige till år 2030.  

I detta kapitel presenterar vi först de principiellt olika typerna av styrmedel man kan använda. I kapitel 5.2 

följer en kort genomgång av några viktiga nya styrmedel inom EU som ännu inte, eller alldeles nyligen, har 

beslutats och därför kan betraktas som utöver de nuvarande prognoserna (som baseras på nuvarande 

lagstiftning). Därefter, i kapitel 5.3, ger vi exempel på nationella regleringar av SLCP utöver EU-

lagstiftning. 

5.1 Styrmedel 

Styrmedel kan vara av olika slag, till exempel lagar och regler, ekonomiska styrmedel eller i form av 

utbildning och information. I Error! Reference source not found. redovisas exempel på olika typer av 

styrmedel (Sterner 2003, Energimyndigheten, 2014b, ACAP, 2014). 

Tabell 26. Exempel på olika typer av styrmedel. 

Ekonomiska Administrativa/ Juridiska Information Forskning/utveckling 

Skatter Lagar och regleringar Upplysning Forskningsmedel 

Skatteavdrag Gränsvärden för utsläpp Rådgivning Utvecklingsstöd 

Avgifter Tekniska krav Utbildning Demonstrationsstöd 

Bidrag/ subventioner Långsiktiga avtal Riktlinjer Teknikupphandling 

Pant Miljöklassning Opinionsbildning  

Marknads-baserade 

handelssystem 

   

 

5.2 Viktiga nya styrmedel inom EU 

I detta kapitel redovisas några av de ur SLCP-synpunkt viktigare nya styrmedel inom EU som vi har 

identifierat. Materialet gör inte anspråk på att vara heltäckande, men visar att för viktiga utsläppskällor 

som vi har analyserat i denna rapport så pågår arbete på EU-nivå för att införa regleringar och minska 

emissionerna. Detta innefattar småskalig förbränning via Ekodesigndirektivet (EU Direktiv 2009/125), 

metanutsläpp från jordbruket via EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP, Common Agricultural Policy, 

se t.ex. Jordbruksverket, 2014), förslag till ny förordning om utsläppsgränser för arbetsmaskiner samt en 

ny förordning om fluorerade gaser. Vi har inte identifierat några nya styrmedel när det gäller NMVOC. 

5.2.1 Ekodesigndirektivet, fastbränslepannor och kaminer 

Framtida utsläpp av BC och ozonbildande ämnen från hushållssektorns biomassaförbränning kommer att 

påverkas av nya krav under Ekodesigndirektivet. Inom EU har nyligen (oktober 2014) nya ekodesignkrav 

för fastbränslepannor och rumsvärmare (kaminer) som använder fasta bränslen röstats igenom av 

ekodesignkommittén. De nya kraven börjar gälla år 2020 för fastbränslepannor och 2022 för 
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rumsvärmare. Enligt de nya kraven i ekodesigndirektivet föreslås minimikrav på årsenergieffektivitet 

(”seasonal space heating energy efficiency”). Dessutom ingår gränsvärden för utsläpp av partiklar (där BC 

är en delmängd) samt för de ozonbildande ämnena, kolmonoxid (CO), gasformiga organiska ämnen (OGC) 

samt kväveoxider (NOx) (Energimyndigheten, 2014a). Innan förordningen vinner laga kraft väntar 

granskning och slutligt godkännande av Europeiska parlamentet och rådet. Enligt Energimyndigheten är 

det troligt att förordningen publiceras och vinner laga kraft under våren 2015 (Energimyndigheten, 2014a). 

5.2.2 Metanutsläpp från jordbrukssektorn: CAP och nya förordningar 

Inom jordbrukssektorn är det EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP) som har betydelse för reglering 

av metanutsläpp. CAP har nyligen genomgått en revidering inför en ny period 2014-2020. 

De delar av CAP som på ett riktat sätt kan påverka SLCP-utsläpp från jordbruket i Sverige är 

implementerade i landsbygdsprogrammet (Jordbruksverket, 2015a). I juni 2014 beslutade regeringen om 

utformningen av programmet för perioden 2014-2020 (Regeringskansliet, 2014). Detta förslag ska nu 

granskas och godkännas av EU-kommissionen. Jordbruksverket bedömer att det svenska 

landsbygdsprogrammet kan godkännas under juni 2015 (Jordbruksverket, 2015b).  

Ett ekonomiskt styrmedel som har existerat i Sverige i flera år och inkluderats i det nu inte längre gällande 

landsbygdsprogrammet 2007-2013 är stöd för investeringar kopplade till produktion eller förädling av 

biogas. Ersättningen gavs för upp till 30 % av investeringskostnader (i vissa fall upp till 50 % om 

anläggningen ligger i norra Sverige) (Jordbruksverket, 2010b). Den nya CAP gör det möjligt för 

medlemsstater att fortsätta utforma ett sådant investeringsstöd (artikel 17 och artikel 28 i EU nr 

1305/2013). Förslaget för landsbygdsprogrammet 2014-2020 (Sweden – Rural Development Programme 

2014) inkluderar investeringsstöd, men för tillfället råder ett uppehåll i investeringsstöd för 

biogasanläggningar. Först måste EU-kommissionen godkänna att det föreslagna stödet stämmer överens 

med EU-regelverket för statsstöd.  

Ett nytt styrmedel i Sverige är gödselgasstöd. Styrmedlet föreslogs först inom ett förslag till en 

sektorövergripande biogasstrategi framtagen av Jordbruksverket i samarbete med Energimyndigheten och 

Naturvårdsverket under 2010 (styrmedlet kallades för ”metanreduceringsersättning” i denna strategi). 

Småskaliga biogasproducenter skulle enligt förslaget ersättas 20 öre/kWh producerad energi, under 

förutsättning att minst hälften av substratet kom från stallgödsel (Jordbruksverket 2010b).  

Förslaget har utvecklats vidare till ett pilotprojekt som regleras av en ny svensk förordning (SFS 

2014:1528) i enlighet med de villkor som föreskrivs i kapitel 1 och artikel 43 i kommissionens förordning 

nr 651/2014 (EU, 2014a). Stödet är tillgängligt för alla svenska biogasproducenter med installerade effekt 

på max 500 kW (el och annan användning med gemensam anslutningspunkt till elnät) eller 50 000 ton per 

år (fordonsgas) (EU nr 651/2014). Stödbelopp är, som föreslagits tidigare, 20 öre/kWh som den 

producerade gödselgasen innehåller (SFS 2014:1528). Förordningen SFS 2014:1528 trädde i kraft 1 

februari 2015. 

5.2.3 Förslag till ny förordning om utsläppsgränser för mobila maskiner 
som inte är avsedda för transporter på väg 

Inom EU finns ett förslag till ny förordning ”om krav för utsläppsgränser och typgodkännande för 

förbränningsmotorer i mobila maskiner som inte är avsedda att användas för transporter på väg” (EU, 

2014c). Enligt texten i det nuvarande förslaget ska förordningen tillämpas från och med 1 januari 2017. 
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Skälen till det nya förslaget är att nuvarande direktiv 97/68/EG (EU, 1997), trots att det har ändrats ett 

antal gånger, ändå anses innehålla brister. Omfattningen är för begränsad eftersom den utesluter vissa 

motorkategorier. Nya utsläppssteg infördes senast när direktivet ändrades 2004 och de återspeglar inte 

längre den senaste tekniken. Dessutom stämmer utsläppsgränserna för vissa motorkategorier inte överens 

med varandra. Ett viktigt skäl som anges är också att det har framkommit avgörande bevis för de negativa 

hälsoeffekterna av utsläpp av dieselavgaser, särskilt när det gäller partikelformiga ämnen (d.v.s. 

dieselpartiklar). Som följd av detta finns det i förslaget, utöver gränsvärden för partikelmassa, även 

gränsvärden för partikelantal för de mest relevanta motorkategorierna.  

Jämfört med den befintliga rättsakten kommer förslaget till förordning bland annat innebära införande av 

nya utsläppsgränser som återspeglar den tekniska utvecklingen och EU:s politik inom vägtrafiksektorn, i 

syfte att uppnå EU:s mål för luftkvalitet. 

5.2.4 Ny förordning om fluorerade gaser 

Inom EU trädde en ny förordning om fluorerade växthusgaser (F-gaser) ikraft den 1 januari 2015 (EG nr 

517/2014). Den nya förordningen är en utökning och skärpning av den tidigare, EG nr 842/2006. Det 

anges att eftersom förordningen har antagits i enlighet med artikel 192.1 i EUF-fördraget3 (Europeiska 

Unionens Funktionssätt) hindrar den inte medlemsstaterna från att behålla eller införa strängare 

skyddsåtgärder som är förenliga med EUF-fördraget. Dessa åtgärder ska dock anmälas till kommissionen. 

I den nya EU-förordningen (EG nr 517/2014) inkluderas, förutom en successiv minskning av mängden F-

gaser inom EU (ett kvotsystem) och krav på substituering till ämnen med lägre GWP, en rad ytterligare 

åtgärder, såsom förbud mot användning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, ökade krav på 

läckagetester, hantering, registrering, kontroll och uppföljning, samt på utbildning och certifiering av 

personer i olika led i hanteringen av F-gaser. 

Förutom den nya förordningen, finns inom EU även direktiv 2006/40/EG om utsläpp från 

luftkonditioneringssystem i motorfordon. I direktivet förbjuds användning av fluorerade köldmedier med 

högre GWP100 än 150 i nya typgodkännanden från 2013 och i alla nya fordon från 2017. 

5.3 Exempel på nationella regleringar av SLCP utöver EU-
lagstiftning 

Nedan presenteras en översiktlig screening av nationella regleringar av SLCP via litteraturstudie, internet 

och etablerade kontakter med relevant expertis inom området i Sverige och EU. De redovisade exemplen 

nedan är ingen uttömmande inventering, utan bör ses som en redovisning av exempel på regleringar av 

SLCP utöver EU-lagstiftningen i några EU-länder. Genomgången kan tjäna som exempel på hur olika 

länder har valt att arbeta med frågan om åtgärder för att minska utsläpp av SLCP. 

5.3.1 Nationella regleringar av partiklar, och indirekt BC 

Vi känner inte till någon reglering som specifik riktas mot BC. Indirekt påverkas dock BC via regleringar 

riktade mot partikelutsläpp (PM). 

                                                        
3 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:12012E/TXT&from=SV 
 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:12012E/TXT&from=SV
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5.3.1.1 BC från småskalig biomassaförbränning 

Regleringar och andra styrmedel i de nordiska och i arktiska länder för att begränsa emissioner av partiklar 

(och indirekt även BC) från småskalig biomassaförbränning redovisas i Levander & Bodin (2014) för de 

nordiska länderna respektive i ACAP (2014) och i Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate 

Forcers (2011) för de arktiska länderna (de nordiska länderna samt USA och Kanada). 

Administrativa styrmedel (regleringar) som anger gränsvärde för maximal emission av PM från nya 

vedkaminer finns i USA, Kanada, Danmark och Norge. I USA och Kanada finns också s.k. ”no-burn days” 

som regleras på lokal och regional nivå.  

Ett flertal ekonomiska styrmedel finns (eller har funnits). För USA och Kanada nämns kampanjer där 

tillverkare, återförsäljare och distributörer erbjuder rabatter på ny utrustning. I Norge, USA och Kanada 

finns program med bidrag (”subsidies”) för att byta ut gammal utrustning mot modern, och i Danmark 

finns bidrag för teknisk utveckling till tillverkare av förbränningsutrustning.  

I samtliga länder förekommer informationskampanjer med syfte att lära ut hur man ska elda på rätt sätt 

för att minimera utsläpp av partiklar, och också med information om hälsoeffekter. 

I Levander & Bodin (2014) redovisas även mer ”generella” lagar och regleringar som t.ex. rör 

energieffektivisering, som skulle kunna användas i syfte att begränsa utsläpp från biomassaförbränning. 

Levander & Bodin redovisar också en rad ekonomiska styrmedel som finns eller har funnits i de nordiska 

länderna, och även den uppskattade effekten t.ex. i form av antal utbytta gamla kaminer, eller minskade 

utsläpp. I Danmark fanns exempelvis under några år från och med 2007 en skrotpremie (”scrapping 

payment”) för gamla vedpannor (installerade före 1980) som ersattes med ny utrustning som uppfyllde 

emissionsgränsvärdena. Detta bedöms ha lett till utbyte av ca 3500 fler äldre vedpannor än vad som 

annars skulle ha varit fallet. Finland har haft ekonomiska bidrag för att uppmuntra övergång från 

oljeeldning och eluppvärmning till förnybar energi i hushållssektorn (”renewable energy grants”). 

Programmet omfattade både övergång till biomassa och till t.ex. värmepumpar. I Norge finns, eller har 

funnits, såväl skrotningspremier som bidragsprogram för att fasa ut gammal utrustning. I Trondheim har 

det genomförts ett med offentliga medel finansierat försök där man installerade ”afterburners” för att 

förbättra emissionsprestandan i gammal utrustning (”secondary post-combustion chamber”). På nationell 

nivå i Norge finns ett system med bidrag för att installera modern utrustning (Energy Fund, hanteras av 

statligt ägda Enova SF). I Sverige fanns fram till 2008 KLIMP (Klimatinvesteringsprogram) med bidrag för 

att installera nya pannor och kaminer. 

I ACAP (2014) redovisas styrmedel för att begränsa partikelemissioner (och indirekt även BC-emissioner) 

från hushållens biomassaförbränning i de nordiska länderna (Tabell 27). 

Tabell 27. Nationella styrmedel för att begränsa emissioner av PM och BC från hushållens 

biomassaförbränning i de nordiska länderna (översatt till svenska från ACAP, 2014). 

Typ av 

styrmedel 

Tids-

period 

Nationell/ 

lokal 

Beskrivning  

Danmark 

Administrativ 2008 - Nationell Max tillåtna PM-emissioner från nya kaminer (under 

revision) och gamla kaminer som säljs begagnade. 

Information 2006-

2007 

Nationell Nationell informationskampanj om korrekt användning 

av kaminer. 

Information 2011- Nationell Nationell informationskampanj om korrekt användning 
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Typ av 

styrmedel 

Tids-

period 

Nationell/ 

lokal 

Beskrivning  

2013 av kaminer, inklusive hälsoinformation. 

Information  Nationell Danska Miljöministeriets web. Information om korrekt 

användning av kaminer, inklusive påverkan på hälsa och 

miljö. 

Ekonomiskt 2007 - Nationell Bidrag till utveckling av ny teknologi. Kostnader 

fördelade mellan utvecklare och myndigheter. 

Norge 

Administrativ 1998 - Nationell Max tillåtna PM-emissioner från nya kaminer på 10 g/kg 

ved. 

Information  Nationell Information om “best practices”, hur kaminer bör 

hanteras, om olika teknologier, om hälso- och 

klimateffekter av BC och partiklar på Norska 

Miljömyndigheters hemsida och i media under 

vintersäsong. Under 2013 fanns det också en film om 

korrekt handhavande av kaminer, samt en broschyr. 

Ekonomiskt 2006 - Nationell Nationellt stödsystem genom Enova (public enterprise) 

för privata hushåll för installation av icke-fossila källor 

för uppvärmning och/eller mer energieffektiva 

energisystem. 

Ekonomiskt 1998 - Lokal Bidrag (grants) från kommunal nivå till invånare som 

ersätter en gammal kamin med nyare med bättre 

prestanda. 

Finland 

Administrativ 2000 - Nationell Lagstiftning (The Neighbourhood Act) deklarerar att 

hushåll inte får orsaka “excessive stress” i grannskapet 

med skadliga substanser, t.ex. sot, smuts, lukt. 

Administrativ 1994 Nationell Lagstiftning (Health Protections Act) har som mål att 

hindra, minska och undanröja faktorer i miljön som kan 

vara hälsovådliga.  

Administrativ  Nationell Lagstiftning (The Environmental Protection Act 

(86/2000) and the Waste Act (1072/1993)): Kommuner 

utfärdar egna regler när det gäller småskalig 

förbränning. Efter en inspektion kan användning 

regleras eller förbjudas. 

Administrativ  Nationell Lagstiftning (The Public Order Act (612/2003)) ger 

kommuner mandat att reglera användning av fasta 

bränslen i specifika områden. 

Information 2012 Lokal Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY) 

har organiserat en informationskampanj för att främja 

effektiva och miljövänliga sätt att använda öppna spisar 

och kaminer. 

Information 2007 Nationell Organisationen för “respiratory health” i Finland (Heli 

ry) har organiserat flera offentliga evenemang på olika 

platser i Finland om miljövänlig vedförbränning och 

hälsofrågor. 

Information 2008 Nationell The National Supervisory Authority for Welfare and 

Health (Valvira) har producerat en manual -– 
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Typ av 

styrmedel 

Tids-

period 

Nationell/ 

lokal 

Beskrivning  

Instruktioner för vedeldning från ett hälsoperspektiv. 

Sverige 

Administrativ  Nationell Svenska Miljöbalken. Den som använder en fastbränsle-

kamin eller panna ska försäkra sig om att den orsakar 

minsta möjliga förorening genom att använda bästa 

tillgängliga teknologi, där så är lämpligt.  

Administrativ  Nationell Boverket har publicerat en serie Byggregler som är 

applicerbara på fastbränslepannor och kaminer, och 

som är i överensstämmelse med Europeisk Standard EN 

303-5. 

Information  Nationell Energimyndighetes hemsida, information om ved och 

användning av vedpannor och kaminer. 

Information  Nationell Elda rätt-broschyr, inklusive information om hälsa. 

 

I Sverige finns också lokala riktlinjer framtagna, t.ex. i ett samarbete mellan samtliga skånska kommuner 

där syftet är att underlätta handläggningen vid kommunernas miljö- och byggkontor. Riktlinjernas 

viktigaste innehåll är en tabell med fyra typer av områden där olika typer av eldning bedöms vara lämplig 

eller inte (Figur 15) (Miljösamverkan Skåne): 
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1. Område utanför detaljplan eller samlad bebyggelse, d.v.s. landsbygd.  

2. Område inom detaljplan eller samlad bebyggelse, d.v.s. i princip alla tätorter.   

3. Områden i närheten av förskolor, skolor mm samt särskilt täta områden.  

4. Område med fjärrvärme eller naturgas tillgängligt.  

 

Figur 15. Riktlinjer för fastbränsleeldning (Miljösamverkan Skåne) 

 

5.3.1.2 BC från transportsektorn, dieselfordon 

Flera av de exempel på åtgärder mot partikelutsläpp från dieselfordon och andra dieselmotorer som 

redovisas i kapitel 3.1.1 finns genomförda nationellt.  

I rapporten från Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate Forcers (2011a), redovisas nationella 

regleringar, policys och program som är relevanta för att begränsa emissioner av BC. Förutom de ovan 

redovisade styrmedlen för småskalig förbränning av biomassa i hushållssektorn, finns även exempel på 

nationella styrmedel för dieselfordon, av vilka några typiska exempel redovisas kortfattat nedan. 
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I Danmark har man t.ex., för att minska emissionerna av BC (partiklar) från transportsektorn, infört 

miljözoner för att minska partikelemissioner från tunga fordon i de största städerna. Dessutom finns det 

ekonomiska styrmedel för att öka eftermonteringen av partikelfilter på tunga fordon, samt för att öka 

andelen energieffektiva fordon och påskynda utbyte av gamla fordon. Även i Sverige finns miljözoner för 

tunga fordon samt trängselskatt i de största städerna. Båda dessa åtgärder förväntas leda till minskade 

utsläpp av partiklar. I Norge har hastighetsbegränsningar för att minska BC och PM-emissioner införts i 

Oslo. Ett tidigare försök att öka utskrotning av högemitterande fordon med hjälp av en ekonomisk 

ersättning (deposit) bedömdes inte vara framgångsrik. 

Schweiz införde 2009 nationell lagstiftning om partikelutsläpp från arbetsmaskiner på byggarbetsplatser. 

Syftet med lagstiftningen är att minska människors exponering av cancerframkallande ämnen. Kraven 

gäller arbetsmaskiner som används på byggarbetsplatser och innebär att sådana maskiners partikelutsläpp 

inte får överskrida ett föreskrivet antal. Kraven omfattar nyare maskiner och kommer att omfatta även 

äldre. Det handlar alltså om krav utöver EU-direktiv 97/68/EG som reglerar även användandet av 

arbetsmaskiner (Transportstyrelsen, 2014).  

Olika möjligheter att minska utsläppen av sot från dieseldrivna arbetsmaskiner i Sverige redovisas i en 

utredning från Transportstyrelsen (2013). 

5.3.2 Metan från jordbrukssektorn 

Sverige 

Lantz & Björnsson (2014) har identifierat och diskuterat en rad möjliga och redan gällande styrmedel för 

ökad produktion av gödselbaserad biogas, baserat på intervjuer med aktörer. Styrmedlen är grupperade i 

kategorier beroende på utformning:  

1. Direkta stöd (förstudiemedel, investeringsstöd, produktionsstöd) 
2. Planeringsstöd (lokalisering, tillstånd) 
3. Upphandling (fordonsbränsle, el och värme) 
4. Ägande (produktion, infrastruktur) 

Rapporten innehåller bl.a. några bra exempel på nationella styrmedel för reglering av metanutsläpp från 

jordbrukssektorn.  

Tyskland 

För att främja produktionen av förnybar elektricitet har Tyskland implementerat ett system med ”feed in”-

tariffer. Generellt gäller att producenten av förnybar elektricitet garanteras en viss ersättning under ett 

bestämt antal år. Ersättningsnivån kan variera betydligt beroende på hur elektriciteten producerats.  

Vid produktion av elektricitet från biogas får producenten en garanterad bastariff vars storlek beror på den 

genomsnittliga effekten. För att få ta del av bastariffen måste anläggningen få avsättning för en viss del av 

den producerade värmen, och substratmixen måste innehålla mindre än 60 % majs och spannmålskärna 

(baserat på våtvikt). Därutöver tillkommer en substratbonus beroende på vilka substrat som produktionen 

av biogas baseras på. Substraten kategorieras i tre klasser (0, I och II) där 0 inte ger någon bonus. Gödsel 

tillhör klass II. Om biogasanläggningen använder olika typer av substrat beräknas hur stor del av 

produktionen som baseras på respektive substrat utifrån en lista med fastställda gasutbyten. Därutöver 

tillkommer särskilda tariffer för små anläggningar som huvudsakligen baseras på gödsel (Lantz & 

Björnsson, 2014). 
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Utöver ersättningen för producerad elektricitet kan anläggningar som uppgraderar biogasen och matar ut 

den på naturgasnätet få en gasbehandlingsbonus (1– 3 Eurocent per kWh år 2013). För att vara berättigad 

till stödet krävs bland annat att metanläckaget inte överstiger 0,2 % och att elförbrukningen inte överstiger 

0,5 kWh/m3 rågas (Lantz & Björnsson, 2014). 

Danmark 

Danmark har beslutat att införa flera produktionsstöd för biogas, vars värde beror på hur biogasen 

används. I det nya stödsystemet ingår ett grundstöd på 79 DKK/GJ till biogas som används för att 

producera kraftvärme eller som uppgraderas och matas ut på naturgasnätet. För biogas som används som 

drivmedel eller som processenergi ges istället ett tillskott på 39 DKK/GJ. Därutöver inkluderar 

stödsystemet en ersättning på 26 DKK/GJ som följer naturgaspriset och en ersättning på 10 DKK/GJ som 

från och med 2016 trappas ned med 2 GJ per år. Dessa två tillägg gäller oavsett hur biogasen används 

(Lantz & Björnsson, 2014). 

5.3.3 NMVOC 

Vi har i vår översiktliga screening av nationella styrmedel och åtgärder inte hittat någon information om 

nationella åtgärder specifikt riktade mot emissioner av NMVOC. Vi har heller inte prioriterat att fokusera 

på NMVOC i vår studie, eftersom NMVOC generellt inte har varit prioriterat, varken i nationellt eller 

internationellt arbete under senare år.  

5.3.4 Fluorerade gaser 

När det gäller fluorkolväten (HFC) regleras dessa genom EU-lagstiftning, men också genom olika 

nationella styrmedel och regleringar. Den nya EU-förordningen (517/2014) som trädde i kraft 1 januari 

2015 är en skärpning av tidigare lagstiftning och kommer att innefatta många av de tidigare nationella 

regleringarna. Nedan ges ändå en kort översikt över nationella regleringar utöver den tidigare EU-

lagstiftningen.  

En genomgång som genomfördes 2011 av Schwarz m.fl. av effekter av EU:s förordning nr 842/2006 om 

vissa fluorerade växthusgaser, redovisar exempel på nationella styrmedel och regleringar som då fanns, 

förutom EU-förordningen, i de enskilda EU-länderna. Nationell lagstiftning, som är striktare än EU:s F-

gasreglering från 2006 (842/2006) är t.ex. obligatoriska läckagetester i mobila källor, maximalt årligt 

läckage för olika typer av utrustning, obligatorisk registrering och arkivering av register över F-

gasinnehållande utrustning av olika slag, producentansvar med krav på producenter och tillverkare att ta 

tillbaka återvunnen (insamlad) F-gas för senare återvinning och destruktion, certifiering av personal och 

företag utöver vad som krävdes av F-gasregleringen från 2006 (t.ex. vid hantering av 

luftkonditioneringsutrustning i mobila källor).  

I och med den skärpning av regleringen av F-gaser som den nya förordningen om fluorerade gaser (EU nr 

517/2014) innebär så innefattas många av de tidigare specifika nationella styrmedlen i den nya 

förordningen. Gschrey (2014) bedömer att den nya förordningen är så ambitiös jämfört med den tidigare 

att de flesta EU-länder nu behöver arbeta med implementering av regler enligt den nya förordningen, och 

att de därför, för närvarande, inte kommer att introducera andra åtgärder eller styrmedel. I en pågående 

studie för tyska miljömyndigheter (Gschrey, 2014) analyseras t.ex. effekter av en nationell HFC-skatt, 

ytterligare förbud samt andra åtgärder, såsom informations- och utbildningsinsatser. Slutsatsen från den 
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studien kommer enligt Gschrey (2014) bli att EU-förordningen är så ambitiös att ytterligare nationella 

åtgärder i Tyskland inte skulle leda till relevanta ytterligare emissionsminskningar av F-gaser. 

Till 2017 ska det tas fram en uppföljningsrapport med sammanställning av hur krav från den nya 

förordningen (EU nr 517/2014) uppfylls. Det innefattar t.ex. sammanställning av ”nationella 

bestämmelser, standarder och lagstiftning i medlemsstaterna när det gäller ersättningsteknik där 

alternativ till fluorerade växthusgaser används i kyl-, luftkonditionerings- och värmepumpsutrustning 

samt i skum” (art 11.6), samt en undersökning av ”unionslagstiftningen beträffande utbildningen för 

fysiska personer om säker hantering av de alternativa kylmedel som kan ersätta eller minska 

användningen av fluorerade växthusgaser” (art 21.6). Förutom dessa två punkter, där rapporter ska vara 

framtagna 2017, ska offentliga upphandlingsregler (public procurement) i länderna analyseras med 

avseende på deras användning och inverkan som verktyg för att öka efterfrågan på ny och mer klimatvänlig 

utrustning (låg-GWP-alternativ). 

Ekonomiska styrmedel fluorerade gaser 

Ekonomiska styrmedel finns eller har funnits i Norge, Danmark och Slovenien. Danmark införde 2001 en 

skatt på F-gaserna HFC, PFC och SF6. Norge införde 2003 en skatt på F-gaserna HFC och PFC, och har 

kompletterat den med ett återbetalningssystem, varvid skatten återbetalas vid lämnande av F-gaser för 

destruktion. I både Danmark och Norge är skattesatsen uträknad på basis av F-gasens GWP-värde (SOU 

2009:62). I Slovenien trädde en reglering om skatt på fluorerade växthusgaser i kraft 2009. Även här 

baseras skattesatsen på gasens GWP-värde (Schwarz m.fl. 2011). I Spanien infördes en skatt 2013. 

I Sverige utreddes ett eventuellt införande av en skatt på fluorerade växthusgaser 2009 (SOU 2009:62). I 

utredningen förordades ett införande av en skatt i Sverige, men detta förslag avslogs senare av riksdagen. 

I Schwarz m.fl. (2011) redovisas också ett antal frivilliga åtaganden av olika slag från länder eller branscher 

i syfte att minska emissionerna av fluorerade gaser, men där de flesta åtgärderna nu kommer att omfattas 

av den nya F-gasförordningen. 

Fluorerade gaser i Sverige 

I och med den nya EU- förordningen (517/2014) som trädde i kraft 1 januari 2015 kommer Sverige att 

behöva anpassa sitt regelverk. I Sverige finns i dagsläget Förordningen (2007:846) om fluorerade 

växthusgaser och ämnen som bryter ned ozonskiktet, som trädde i kraft den 1 januari 2008. Den svenska 

förordningen innehåller dels de krav som ställs enligt EU:s F-gasförordning (nr 842/2006), dels mer 

långtgående nationella krav. Ett flertal bestämmelser, som inte uttryckligen krävs enligt F-gasförordningen 

från 2006 men som ändå införts i Sverige, gäller kyl-, luftkonditionerings- och värmepumpsutrustning och 

omfattar bland annat utökade krav på certifierad kompetens och läckagekontroll, rapporteringar av olika 

slag, skyldighet för importörer och leverantörer att återta köldmedier samt krav på tydlig märkning av 

utrustning med drifts- och skötselinstruktioner. 
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6 Synergier och målkonflikter 

Synergieffekter och målkonflikter mellan utsläppsminskningar av luftföroreningar och klimateffekter har 

diskuterats länge, och det har ofta varit fokus på svaveldioxids (SO2) kylande funktion (Raes, 2009). I och 

med att kunskapen om BC och CH4 under senare år har ökat så har fokus riktats bort från SO2. Åtgärder 

riktade mot SLCP (och då framförallt BC och CH4) har fått mycket uppmärksamhet globalt just därför att 

SLCP-åtgärder i framförallt utvecklingsländer har stor potential att gynna både klimat, miljö och hälsa 

(UNEP, 2011).  

Enkelt beskrivet kan sägas att utsläppsminskning av BC gynnar både klimatet och hälsa genom att 

mänsklig exponering för skadliga partiklar minskar. Utsläppsminskning av CH4 påverkar ozonbildning, 

och i och med det påverkas både mänsklig hälsa och ozonrelaterade skador på grödor. Utsläppsminskning 

av NMVOC har liknande samverkansfördelar som utsläppsminskning av CH4 (Smith, 2013). 

I Sverige är inte synergieffekterna lika självklara som i utvecklingsländer, vilket vi har visat i denna 

rapport. Vissa åtgärder med utsläppsminskande påverkan på NOx, vilket skulle ge positiva hälsoeffekter 

och miljöeffekter, kan ha viss (om än liten) indikativ negativ effekt på klimatet, mycket styrt av vilket 

klimatperspektiv man har. Partiklar från vedeldning i Sverige har däremot beräknats orsaka ca 1000 

förtida dödsfall år 2010 (Gustafsson m.fl. 2014). Det betyder att åtgärder för att minska utsläpp av SLCP-

ämnen från småskalig biomassaförbränning av klimatskäl samtidigt skulle ge minskade negativa 

hälsoeffekter i Sverige.  

Åtgärden med mest osäkra synergieffekter är utsläppsminskning av NMVOC genom produktmodifiering. 

Vi känner i dagsläget inte till hur stor påverkan detta skulle ha på mänsklig hälsa och miljö, som vanligt är 

NMVOC dåligt studerat. Däremot vet vi att årsmedelvärden av marknära ozon fortsätter att öka i stora 

delar av Europa, trots att utsläppen av ozondrivande ämnen som NMVOC (ozone precursors) anses ha 

minskat (Wilson m.fl. 2012). Det kan därför vara motiverat att fortsätta minska utsläpp av NMVOC för att 

minska problem med ozon, men mer kunskapsunderlag behövs.  

Sammantaget har de SLCP-åtgärder som vi studerat mestadels samverkansfördelar mellan luftkvalitet och 

klimat, med några mindre undantag. Det är också viktigt att komma ihåg att undvika eventuella konflikter 

mellan potentiellt ökande emissioner av CO2 till följd av åtgärder mot SLCP ifall åtgärdsprogram sätts in. 

Även om vi inte kvantitativt kan visa sådana effekter med det underlag vi har kan det för vissa av de 

studerade åtgärderna finnas en sådan risk. I denna fråga behövs fortsatta analyser då kunskapsläget är 

dåligt. Det är då viktigt att analysen, i görligaste mån, genomförs utifrån ett livscykelperspektiv.  

 

7 Resultat och diskussion 

Utsläppstrender och prognoser för SLCP 

Enligt de svenska prognoserna som tar hänsyn till nuvarande lagstiftning kommer de nationella totala 

emissionerna av samtliga SLCP att minska till 2030 jämfört med idag. Utvecklingen är dock olika för olika 

källor.  

Förbränning inom bostadssektorn (småskalig förbränning av biomassa) är idag en viktig nationell källa 

särskilt för BC, men också för CH4, NMVOC och CO. Enligt prognoserna förväntas inga större förändringar 
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av emissionerna från bostäder i framtiden, vilket får till följd att bostadssektorn relativt sett kommer att 

öka i betydelse för de totala nationella emissionerna.  

Vägrafiken har historiskt varit en stor utsläppskälla för både BC, NMVOC, NOx och CO, men utsläppen 

från vägtrafik har minskat kraftigt under den senaste 20-årsperioden. Prognoser är gjorda för BC, NMVOC 

och NOx, och för dessa väntas vägtrafikens utsläpp fortsätta minska kraftigt fram till 2030. De stora 

emissionsminskningarna är en följd av den successiva introduktionen av nya miljöklasser (Euro-klasser) 

med ökande krav på emissionsprestanda. Andra mobila källor än vägtrafik är och har också varit en viktig 

utsläppskälla för BC, NMVOC, NOx och CO. Prognoser är gjorda för BC, NMVOC och NOx, och enligt 

prognoserna förväntas dessa utsläpp minska i framtiden, om än i mindre omfattning än för vägtrafik.  

För CH4 är de två helt dominerande källorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna förväntas 

emissionerna av CH4 minska kraftigt från avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte 

kommer att minska i samma omfattning. Därmed kommer jordbruket att vara den dominerande källan till 

CH4-utsläpp i framtiden. 

Den största källan till utsläpp av NMVOC är sektorn lösningsmedels- och produktanvändning. Dessa 

utsläpp förväntas minska i mindre omfattning än andra utsläppskällor, vilket innebär att NMVOC från 

lösningsmedels- och produktanvändning kan komma att få relativt sett större betydelse i framtiden.  

Utsläppen av fluorkolväten (HFC) har redan börjat minska i Sverige och förväntas fortsätta minska i 

framtiden. En ny EU-förordning som trädde ikraft 1 januari 2015 innebär ännu striktare krav på 

användning och hantering av HFC:er än dagens regler. Sannolikt är den nya förordningen så ambitiös att 

för närvarande kommer inga ytterligare åtgärder eller styrmedel riktade mot HFC att vara aktuella. 

Ytterligare potential, åtgärdskostnader och klimateffekter 

I vår studie har vi undersökt i vilken mån det kan finnas ytterligare utsläpps-minskningspotential 2030 

utöver de minskningar av utsläpp som förväntas enligt de svenska prognoserna. Baserat på internationellt 

underlag (EU-kommissionens scenarier) och nationella studier har vi identifierat vilka utsläppskällor och 

ämnen där det förefaller finnas ytterligare teknisk potential att minska SLCP-utsläpp 2030. Sammanlagt 

10 olika åtgärder har analyserats med avseende på åtgärdskostnader och utsläppsminskningspotential ur 

klimatperspektiv. Åtgärderna riktar sig mot småskalig förbränning av biomassa (BC, CH4, NMVOC), 

åtgärder inom jordbrukssektorn (CH4), mot arbetsmaskiner (BC, NOx, NMVOC) och mot 

lösningsmedelsanvändning (NMVOC).  

För att utvärdera och jämföra den samlade klimateffekten av olika åtgärder som har effekt på olika (eller 

flera) SLCP måste de enskilda SLCP-utsläppen omsättas till gemensamma mått. Olika klimatindikatorer 

tar fasta på olika effekter av klimatpåverkan. Vi har valt att som huvudspår använda klimatindikatorn 

GWP100, men vi redovisar också exempel på resultat beräknade med andra klimatindikatorer som en 

indikation på känsligheten i analyserna. De åtgärdskostnader som beräknats bygger på samma metod som 

används i EU-kommissionens scenarier, men där kostnadsinformation har hämtats från både EU-

kommissionens underlag och svenska uppskattningar. 

Med det urval av åtgärder vi har studerat innefattas i analysen sammantaget åtgärder riktade mot ~70 % av 

Sveriges CH4-utsläpp, 45 % av Sveriges BC-utsläpp och ~40 % av Sveriges NMVOC-utsläpp år 2030. De 

samlade resultaten av åtgärdsanalysen är att den tekniskt möjliga utsläppsminskningspotentialen för 

denna delmängd av Sveriges utsläpp av SLCP runt år 2030 är ca 0,6 (0,06-1,9) Mton CO2ekv, vilket skulle 

motsvara ca 0,1-3 % av Sveriges beräknade totala växthusgasutsläpp år 2030. 
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De åtgärder som i den samlade analysen fallit ut som mest kostnadseffektiva, och med relativt stor 

utsläppsminskningspotential, är en ökad andel pellets i småskalig biomassaförbränning (påverkar BC, 

CH4, NMVOC) och rötning av gödsel inom jordbrukssektorn (påverkar CH4). Tillsammans står dessa 

åtgärder för ca 60-70 % av den totala beräknade utsläppsminskningspotentialen.  

De beräknade åtgärdskostnaderna är ur ett klimatperspektiv relativt höga. Med GWP100 som 

klimatindikator är den årliga åtgärdskostnaden för ökad pelletsanvändning till exempel ~84 €2010 per ton 

CO2ekv. Åtgärdskostnaden för resterande potential (0,4 av 0,6 Mton CO2ekv) är över 100 €2010 per ton 

CO2ekv per år. Observera att vi i denna analys tillskriver hela åtgärdens kostnad till de klimateffekter som 

åtgärden har. 

Endast tekniska åtgärder är inkluderade i studien, medan eventuella strukturella förändringar inte har 

kunnat analyseras. Åtgärder där underlagsmaterial i form av åtgärdskostnader saknas har heller inte 

kunnat inkluderas. Vi har bedömt att vi förutom det åtgärdsunderlag som finns för 2030 även kan använda 

underlag som ursprungligen är framtaget för målåren 2020, 2025 och 2050. Detta har varit nödvändigt då 

underlaget för 2030 har varit begränsat. Därmed är vårt paket av åtgärder inte helt ”internt konsistent”. Vi 

bedömer att i förhållande till den totala osäkerheten är osäkerheten som introduceras på grund av resultat 

från olika målår liten. 

Diskussion 

Utsläppsminskningspotentialen som vi presenterar är beräknad att vara utöver de förväntade minskningar 

som följer av nuvarande lagstiftning. De nya styrmedel på EU-nivå som diskuteras i denna rapport kan 

komma att bidra till utsläppsminskningar utöver nuvarande svenska prognoser. Om och hur stor dessa 

styrmedels påverkan kan komma att bli har inte gått att kvantifiera i denna studie.  

Den inbördes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-åtgärder som analyserats i denna studie 

påverkas inte nämnvärt av vilken klimatindikator som används för att bedöma klimatpåverkan av SLCP-

åtgärder. Detta tyder på att analysen av vilka sektorer och åtgärder som fallit ut som mest 

kostnadseffektiva för att minska emissioner av SLCP ur klimatsynpunkt är relativt robust.  

Det finns flera argument för att använda klimatindikatorn GWP100 vid beräkningar av SLCP-styrmedels 

effekter och kostnadseffektivitet hos åtgärder. För det första är det GWP100 som används som 

klimatindikator i EU:s utsläppshandelssystem med växthusgaser (EU-ETS) och i UNFCCCs 

klimatmekanismer Clean Development Mechanism (CDM) och Joint Implementation (JI). För det andra 

så höjer klimatindikatorer med kort tidshorisont betydelsen av SLCP i förhållande till CO2, vilket riskerar 

att leda till suboptimala klimatstrategier (Berntsen m.fl. 2010, Rogelj m.fl. 2014). I dagsläget är det inte 

standard att använda klimatindikatorn GWP100 vid bedömning av klimatpåverkan från SLCP, där regionala 

aspekter kan spela mycket stor roll (Collins m.fl. 2013). Andra studier använder andra mått, till exempel 

GTP10 vid uppskattning av klimatpåverkan från SLCP (Kvalevåg m.fl., 2015). Det är dock viktigt att 

påminna om att åtgärder riktade mot SLCP är ett komplement till åtgärder riktade mot CO2 (Rogelj m.fl. 

2014). 

De analyserade SLCP-åtgärderna ger minskad klimateffekt men ger också samverkansfördelar, synergier, i 

form av minskad hälso- och miljöpåverkan. Samtliga analyserade åtgärder kan kopplas till effekter på 

mänsklig hälsa. Dessutom kan samtliga åtgärder kopplas till effekter på antingen försurning, övergödning 

eller ozonskador. Effekter på miljö och luftkvalitet bör i fortsatta analyser inkluderas vid analys av SLCP-

åtgärder.  
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Avseende styrmedel och åtgärder för att reducera emissioner av SLCP finns ingen enskild åtgärd eller 

enskilt styrmedel som ”löser alla problem”. En genomgång av den internationella litteraturen, samt 

exempel på styrmedel och åtgärder inom EU och i olika länder, visar att det finns många alternativ och 

möjliga kombinationer av åtgärder och utsläppskällor att åtgärda för att minska emissionerna av SLCP.  

Om åtgärder mot SLCP ska vidtas bör hänsyn tas till möjliga kombinationer av åtgärder och/eller 

styrmedel riktade mot olika typer av källor för att kostnadseffektivt reducera emissioner av SLCP utöver de 

beräknade utsläppen i de svenska prognoserna. Överväganden bör även inkludera bästa möjliga 

samverkansfördelar med hälso- och andra miljöeffekter (än klimateffekter), samt eventuell påverkan på 

emissioner av CO2. Att endast studera klimateffekter av dessa åtgärder riskerar att leda till fel 

prioriteringar.  

För att kunna göra en mer konsistent och välunderbyggd samlad analys än som har varit möjligt i detta 

uppdrag finns behov av systematiska och sammanhängande uppskattningar av 

utsläppsminskningspotential med tekniska reningsåtgärder år 2030 för alla Sveriges utsläppssektorer, en 

systematisk genomgång av hur ändringar i energisystem, transportsystem och beteenden kan påverka 

utsläpp, utsläppsminskningspotentialer och åtgärdskostnader, samt en fortsatt analys av hur 

utsläppsreningsåtgärder påverkar bränsleförbrukning.  
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9 Appendix 

9.1 Appendix 1 - Screening 

Vi baserade screeningen på aktuella scenarier från EU-kommissionen och den svenska nationella 

prognosen för att möjliggöra en snabb uppskattning om i vilka sektorer som den största potentialen för 

utsläppsrenande åtgärder kan finnas i Sverige. Då utsläppsberäkningar och scenarier från EU-

kommissionen ofta skiljer sig från motsvarande utsläppsdata och prognoser från Sveriges nationella 

prognoser var det nödvändigt att först identifiera för vilka sektorer som EU-kommissionens scenarier 

kunde bedömmas vara överensstämmande med Sveriges nationella prognoser. Vi jämförde EU-

kommissionens scenarier med Sveriges prognos m.a.p. utsläpp år 2010 och utsläpp år 2030. EU-

kommissionens scenarier fanns gjorda för ambitionsnivåerna CLE (Current Legislation) och MFR 

(Maximum Feasible Reduction) år 2030. För utsläppsjämförelse av BC och NMVOC använde vi EU-

kommissionens scenarier från Amann m.fl. (2014). 

För att kunna jämföra EU-kommissionens utsläppsscenarier med den svenska nationella 

utsläppsprognosen har vi grupperat de detaljerade sektorskategorier som används i GAINS4-modellen till 

de mer aggregerade sektorskategorierna som används i NFR-formatet5. Denna omgruppering av utsläpp 

genomförde vi med hjälp av de konverteringsnycklar som finns dels i online-versionen av GAINS-

modellen6, dels hos Centre for Emission Inventories & Projections7, och genom egen tidigare erfarenhet.  

Baserat på hur jämförbara EU-kommissionens scenarier var med den nationella prognosen så kunde vi 

uppskatta en indikativ svensk potential för utsläppsminskning genom utsläppsrenande åtgärder år 2030. 

Potentialen grupperades i olika nivåer av överensstämmelse beroende på hur jämförbara EU-

kommissionens scenarier var med den svenska prognosen.  

Screeningen fokuserade på två villkor för varje sektor:  

1. Är utsläpp år 2010 och 2030 enligt CLE lika motsvarande utsläpp i den svenska prognosen? 

2. Är utsläppsminskningar (i Gg och %) mellan år 2010 och 2030 enligt CLE liknande motsvarande 
minskningar i den svenska prognosen?  

Om villkor 1 uppfylldes var detta en god indikation på att EU-kommissionen och den svenska prognosen 

använder liknande metod, indata, och emissionsfaktorer vid framtagandet av utsläppsbanor. Från detta 

följer att den utsläppsminskningspotential som anges i EU-kommissionens MFR-scenario kan anses 

överensstämmande med svenska data och därmed direkt användbar som potentialuppskattning för den 

svenska nationella prognosen. 

Om villkor 2 uppfylldes men inte 1 så var detta en indikation på att metoderna kan anses liknande, medan 

indata och/eller emissionsfaktor skiljer sig åt. Om villkor 2 uppfylldes kan man åtminstone med viss 

(medel) överensstämmelse använda sig av den utsläppsminskningspotential som anges i EU-

kommissionens MFR-scenario. Bilderna nedan (Figur A1) visar på en situation som kunde uppstå och hur 

den hanterades i screeningen.  

                                                        
4 GAINS = Greenhouse Gas – Air Pollution Interactions and Synergies  
5 NFR = Nomenclature for Reporting, sektorsklassificeringssystem för rapportering av utsläpp 
6 http://gains.iiasa.ac.at/gains/EUN/index.login?logout=1 
7 http://www.ceip.at/ 



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) 

 

64 

 

I figuren är utsläppen 2010 från småskalig förbränning lägre i den nationella prognosen (SMED, blå 

stapel) än i EU-kommissionens scenario (röd stapel), men år 2030 är situationen den omvända. Detta 

visar på låg överensstämmelse och svårigheter att använda den av EU-kommissionen uppskattade 

utsläppsminskningspotentialen från sektorn (skillnad mellan röd och grön stapel, 2030). 

 

Figur A 1: BC-exempel på utmaningar vid uppskattning av utsläppsminskningspotential i Sverige 

år 2030.  

Denna typ av screening säger inget om huruvida den svenska prognosen är mer trovärdig än EU-

kommissionens CLE-scenario, den ger endast en indikation på om resultat från EU-kommissionen direkt 

kan översättas till den svenska prognosen.   

Offentliga emissions-scenarier från EU-kommissionen fanns inte tillgängligt för CH4, så screeningen 

genomfördes för BC och NMVOC och visar följande första indikativa potentialuppskattning. 
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BC 

För utsläppsprognoser och scenarier för BC var det generellt dålig överensstämmelse mellan EU-

kommissionens beräkningar och nationella prognosen, varför potentialuppskattningen från screeningen 

har låg användbarhet.  

Framförallt är det inom småskalig förbränning som tekniska utsläppsrenande åtgärder för att minska BC 

finns tillgängliga år 2030 enligt screeningen.  

Tabell A 1: Bedömning av teknisk utsläppsminskningspotential av BC i Sverige år 2030 baserat på 

EU-kommissionens scenarier och den svenska prognosen (Amann m.fl. 2014, Mawdsley m.fl., 

2014). 

Resultat från screening över utsläppsminskningspotential, BC 

Total svenska utsläpp av BC år 2030 2,5  Gg 

Uppskattad potential med hög 

överensstämmelse mellan EU-kommissionen och 

den Svenska prognosen 

 0,0 Gg 

Uppskattad potential med medel 

överensstämmelse (låg potential) 

 0,0 Gg 

Uppskattad potential med medel 

överensstämmelse (hög potential) 

 0,0 Gg 

Uppskattad potential med låg överensstämmelse  1,28 Gg 

- småskalig förbränning   0,53 Gg 

- industriell förbränning  0,28 Gg 

- arbetsmaskiner  0,16 Gg  

- storskalig energiproduktion  0,10 Gg 

- vägtrafik  0,06 Gg 

- industriproduktion  0,06 Gg 

- förbränning inom 
bränsleproduktionsprocesser 

 0,03 Gg 
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NMVOC 

För NMVOC är osäkerheten generellt mycket stor, både vad gäller dagens data och framtida prognoser. I 

Tabell A2 presenteras bedömd teknisk utsläppsminskningspotential baserat på EU-kommissionens 

scenarier och den svenska prognosen. 

Tabell A 2: Bedömning av teknisk utsläppsminskningspotential av NMVOC i Sverige år 2030 

baserat på EU-kommissionens scenarier och svenska nationella prognosen (Amann m.fl. 2014, 

Gustafsson m.fl. 2013). 

Resultat från screening över utsläppsminskningspotential, NMVOC 

Total svenska utsläpp av NMVOC år 2030 143  Gg 

Uppskattad potential med hög överensstämmelse 

mellan EU-kommissionens scenario och den svenska 

prognosen 

 2,1 Gg 

Uppskattad potential med medel överensstämmelse 

(låg potential) 

 0,0 Gg 

Uppskattad potential med medel överensstämmelse 

(hög potential) 

 0,0 Gg 

Uppskattad potential med låg överensstämmelse (låg 

potential) 

 44,6 Gg 

- Lösningsmedel inom hushåll (förutom färger)  55  

- småskalig förbränning i manuellt matade 
pannor i fristående hus/villor  3,56 

Gg 

- arbetsmaskiner med tvåtaktsmotorer inom 
hushåll  3,03 

Gg 

- ”Flexography and rotogravure in packaging”, 
nya anläggningar  2,27 

Gg 

- ”Wood coating”   2,26 Gg 

- “Industrial paint applications - General 
industry”  1,44 

Gg 

- “Industrial application of adhesives (use of 
traditional solvent based adhesives)”  1,41 

Gg 

- ”Food and drink industry”  1,32 Gg 

 

Sveriges beräkningar av NMVOC- emissioner är baserade på den så kallade Lösningsmedelsmodellen 

utvecklad av IVL Svenska miljöinstitutet och Kemikalieinspektionen (KemI) för användning i den 

nationella emissionsinventeringen och till nationella prognoser. Lösningsmedelsmodellen utvecklades 

2005 och bygger på KemIs Produktregister och gäller enbart för Sverige. Data är idag något föråldrade, och 

indelning av utsläppssektorer skiljer sig avsevärt från den indelning som IIASA använder vid framtagning 

av EU-kommissionens scenarier. Bland annat av dessa skäl är det svårt att dra långtgående slutsatser kring 

hur potentiella utsläppsminskningar utifrån EU-kommissionens scenarier ska tillämpas på 

Lösningsmedelsmodellens emissioner.  Lösningsmedelsmodellen kommer att uppdateras under 

kommande år. 

Givet begränsningarna så är det enligt screeningen främst inom industriella processer, energi- och 

transport, och lösningsmedelsanvändning som det kommer finnas potential för ytterligare tekniska 

åtgärder för utsläppsminskning år 2030. När resultaten från denna screening kompletteras med resultat 
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från utsläppsprognoserna framgår det att åtgärder inom lösningsmedelsanvändning är viktigast för fortsatt 

bedömning av åtgärder, potentialer och åtgärdskostnader.  

Andra åtgärder inkluderade i screeningen: 

Följande åtgärder har varit inkluderade i screeningen men exkluderats för fortsatt analys på grund av låg 

påverkan på utsläpp:  

 High efficiency deduster (HED) istället för ESP (ElectroStatic Precipitator) och cykloner inom 
industrier, storskalig energiproduktion och bränsleproduktion (påverkar BC och PM2,5); 

 Snabbare introduktion av nya utsläppskontrollsteg för arbetsmaskiner (påverkar BC, PM2,5, 
NMVOC, NOx); 

 Uppblåsande istället för ventilering av gas på olje- och gasraffinaderier (påverkar CH4); 

 Byte av gjutjärnsrör i gasdistributionsnätverk och inom bränsleproduktionsprocesser (påverkar 
CH4);  

 Vattenbaserade färger inom flexografi och rotogravyr i förpackningar (påverkar NMVOC); 

 Träbeläggning med fasta material som har låga halter av lösningsmedel (5-55 %) (påverkar 
NMVOC); 

 Pulverbaserade (lösningsmedelsfria) färger samt färger med låga halter av lösningsmedel (55 %) 
inom industrier (påverkar NMVOC); 

 Emulsionsbaserade eller vattenbaserade adhesivmedel inom industrier (påverkar NMVOC). 

Viktiga sektorer för utsläppsminskningspotential utöver svensk prognos 2030 

Då resultaten från screeningen generellt visade låg överensstämmelse mellan EU-kommissionens CLE-

scenario och Sveriges nationella prognos valde vi mestadels att utgå ifrån andra svenska rapporter vid 

bedömning av vilka åtgärder som skulle kunna vara applicerbara för svenska förhållanden. Vi använde 

därmed främst resultaten från screeningen för att bedöma i vilka sektorer det sannolikt kommer att finnas 

störst utsläppsminskningspotential år 2030.  

Den samlade bilden från screeningen av de svenska nationella utsläppsprognoserna och EU-

kommissionens scenarier är att de viktigaste sektorerna för tekniska utsläppsminskningar år 2030 är 

småskalig förbränning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och lösningsmedelsanvändning 

(Tabell A3).  

Tabell A 3: Samlat resultat från jämförelse av svenska nationella prognosen och EU-

kommissionens scenarier. Viktigaste sektorer med potential för tekniska utsläppsminskningar av 

SLCP år 2030, utöver svensk prognos. 

Sektor Påverkade SLCP-utsläpp 

Småskalig förbränning BC, CH4, NMVOC 

Jordbrukssektorn CH4 

Arbetsmaskiner BC, NOx, NMVOC 

Lösningsmedelsanvändning NMVOC 
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9.2 Appendix 2 – Kort beskrivning av 
åtgärdskostnadsberäkningar 

I detta appendix beskriver vi grundprincipen för de åtgärdskostnadsberäkningar som används i denna 

rapport. Därefter följer en kort enkel beskrivning av GAINS-modellen. 

Åtgärdskostnaderna i denna rapport antar vad som kan kallas ett ”tekno-ekonomiskt” perspektiv, och 

åtgärdskostnaderna är beräknade ur ett mikroperspektiv eller ”bottom-up”. Det som åtgärdskostnaderna 

innefattar är merkostnad för att köpa eller installera reningsteknik. Ett exempel är användning av 

utsläppsrening i maskiner, där komponenter som katalysator och partikelfilter kommer med en 

merkostnad. Det enda åtgärdskostnaden redogör för är alltså merkostnaden som orsakas av att man 

använder sådana komponenter. Analogin för stationära utsläppskällor är installation av partikelfilter på 

skorsten för att minska utsläpp av partiklar. Även för installation av renare pannor går denna analogi att 

göra, även om reningstekniken då inte är lika synlig. Det man då gör för att beräkna åtgärdskostnad är att 

man studerar kostnaden för en panna med låga utsläpp och jämför den med kostnaden för en 

”konventionell” panna. Skillnaden i kostnad mellan dessa två pannor blir då lika med åtgärdskostnaden. 

På samma sätt bedöms åtgärdskostnaden för att byta från tvåtaktsmotorer till fyrtaktsmotorer eller 

elmotorer. 

Det tekno-ekonomiska perspektivet som används för att beräkna åtgärdskostnader i denna rapport har 

vissa begränsningar. Dessa begränsningar delas av en stor mängd liknande analyser och leder rimligtvis till 

att åtgärdskostnader överskattas, men det är oklart hur mycket. Följande lista anger de viktigaste 

begränsningarna:  

1. Åtgärdskostnaderna tar inte hänsyn till ”inlärningseffekter”. Inlärningseffekter innebär att priset 
för nya reningstekniker ofta tenderar att ändra sig i takt med att tekniken används mer och att 
produktionen av tekniken blir storskalig. Detta är inte inkluderat i våra analyser. 

2. Marknadsdynamik är inte inkluderat. Det faktiska priset för en åtgärd påverkas av balansen 
mellan utbud och efterfrågan. Denna balans kan vi inte skatta i förväg då den beror på väldigt 
många okända faktorer. 

3. Priseffekter är inte inkluderade. Om samhället t.ex. skulle välja att bara tillåta den renaste (och 
dyraste) typen av panna för småskalig biomassaförbränning så skulle ett hushålls kalkyl för 
beräkning av billigast uppvärmningskostnad kanske ändras. Detta skulle kunna leda till att fler 
hushåll väljer alternativa uppvärmningsmetoder som luftvärmepump eller förbättrad isolering av 
väggar, golv och tak. Inte heller denna effekt har vi i denna studie haft möjlighet att analysera.  

I dagsläget är tyvärr alternativet för att komma förbi dessa begränsningar att man gör antaganden om hur 

inlärningseffekter, marknadsdynamik och priseffekter kommer ändras i framtiden. Då dessa antaganden i 

dagsläget skulle ha mycket begränsad grund i data och fakta har vi i denna rapport låtit bli att göra sådana 

antaganden. Vi antar därmed att det inte kommer ske någon inlärning, att marknadsdynamiken inte 

kommer leda till billigare priser och att det inte kommer ske någon ändring på grund av priseffekter.  
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Teknisk beskrivning hur åtgärdskostnader är beräknade 

Tekniskt sett består åtgärdskostnaden av två större poster, vars interna betydelse för den totala 

åtgärdskostnaden varierar med vilken situation/reningsteknik som studeras. 

1. Investeringskostnad (I).  

Investeringskostnaden är kostnaden för att köpa reningstekniken. Då denna kostnad sker i början av en 

tekniks livslängd brukar investeringskostnaden delas upp på årliga kostnadsposter för det antal år som 

tekniken håller. Detta för att möjliggöra beräkningar av åtgärdskostnad per år och jämförelse av 

åtgärdskostnader för tekniker med olika teknisk livslängd. Denna process kallas för att åtgärdskostnaden 

”annualiseras”.  

Annualisering sker enligt följande ekvation:  

𝐼𝑎𝑛 = 𝐼 ∗
(1 + 𝑞)𝑙𝑡 ∗ 𝑞

(1 + 𝑞)𝑙𝑡 − 1
 

Där: 
I  = Investeringskostnad (€2010) 
q  = ränta (%) 
lt  = livstid på investering (år) 
 

I våra beräkningar är räntan satt till 4 % och livstiden beror på vilken teknik som avses. I och med att vi 

använder 4 % ränta och teknisk livslängd har våra beräkningar ett samhällsekonomiskt perspektiv. Detta 

perspektiv skiljer sig från ett privatekonomiskt eller företagsekonomiskt perspektiv främst i val av ränta 

och livstid. Generellt kan sägas att privatpersoner brukar ha mycket kort framförhållning (snävt 

tidsperspektiv), vilket exemplifieras med en hög ränta, och också företag brukar ha hög ränta 

(upplåningskostnader) och relativt kort tidsperspektiv (5-10 år).  

2. Kostnader för drift och underhåll (OM) 

Kostnader för drift och underhåll (OM, Operation and Maintenance) inkluderas i 

åtgärdskostnadsberäkningar, då vissa utsläppsreningstekniker kan ha betydande kostnader för till exempel 

utbyte av filter eller katalysatorer m.m. I kategorin ingår även kostnader för förbrukningsvaror som urea 

(används vid selektiv katalytisk rening för att minska utsläpp av NOx), kostnader för arbetstid som krävs 

för underhåll, samt kostnader för hantering av eventuella restprodukter.  

I vissa beräkningar delas kostnader för drift och underhåll upp i två kategorier, fasta och varierande 

kostnader. Så sker till exempel i beräkningar med GAINS-modellen. Där anges fasta kostnader för drift och 

underhåll som OMfix som vanligtvis anges som en procentsats av investeringskostnaden.  

När man delar upp åtgärdskostnader i två poster ingår även påverkan på energibehov som en del av 

kostnader för drift och underhåll. I GAINS-modellen anges dessa som en del av de varierande 

kostnaderna, OMvar. Användning av reningsteknik anses ofta påverka bränslebehov (något som diskuterats 

i denna rapport), vilket i sin tur påverkar kostnad för reningstekniken. Reningsteknik i fasta installationer 

drivs dock oftast med el som även den har en kostnad. 

Nedanstående faktaruta, kopierad från Klimont m.fl. (2002), ger ett exempel på hur åtgärdskostnader ur 

ett tekno-ekonomiskt perspektiv beräknas för en utsläppsstandard motsvarande Euro IV i tunga fordon.  
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Figur A 3: Rutin för beräkning av åtgärdskostnad för Euro IV, kopierat från Klimont m.fl. (2002). 

 

Sammantaget blir alltså för varje teknik: Åtgärdskostnad = Ian + OMfix + OMvar.  

I de fall då det redan finns en viss mängd reningstekniker installerade år 2030 (vilket är normalfallet) blir 

åtgärdskostnaden lika med skillnad i åtgärdskostnad mellan de studerade scenarierna.  

I fallet med Åtgärd 1: Ökad andel pellets i biomassaförbränning (kapitel Error! Reference source not 

found.) så beräknades den totala årliga åtgärdskostnaden för Sverige (d.v.s. kostnad för användning av 

moderna pannor m.m.) i scenariot S1 vara lika med 203 miljoner €2010 per år. I scenariot S3 ökar denna 

kostnad, som följd av ökad användning av pelletspannor m.m. till 219 miljoner €2010. Åtgärdskostnaden för 

Åtgärd 1 blev då 219-203 = 16 miljoner €2010 per år. 
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En kort beskrivning av GAINS-modellen 

GAINS är en förkortning av Greenhouse Gas – Air Pollution Interactions and Synergies. GAINS-modellen 

är en integrerad beslutsstödsmodell framtagen av det internationella institutet för tillämpad systemanalys 

(IIASA). Modellen integrerar, för varje europeiskt land, beräkningar av nuvarande och framtida utsläpp 

med beräkningar av åtgärdskostnader, utsläppsspridning och påverkan på miljö och hälsa (Amann m.fl. 

2011).  

Nedan följer en beskrivning av den enklare versionen av modellen som finns tillgänglig på internet, 

http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html. I denna version finns alla scenarier framtagna av EU-

kommissionen som underlag för revidering av den tematiska strategin för luftföroreningar8 och av 

Utsläppstaksdirektivet9. På IIASA finns en mer komplicerad version av modellen som dels kan minimera 

åtgärdskostnader för ett givet mål för luftkvalitet, dels kan beräkna påverkan på miljö, klimat och hälsa på 

fler och mer avancerade sätt.    

Modellen inkluderar utsläppen SO2, NOx, PM (olika fraktioner), NH3, NMVOC och de växthusgaser som 

ingår i Kyotoprotokollet10. De miljöeffekter som inkluderas är effekter på mänsklig hälsa (health impacts), 

försurning (acidification), övergödning (eutrophication), samt klimatpåverkan (radiative forcing i Figur 

A4). 

Figur A4 nedan visar vilka utsläpp som hanteras i modellen och vilka miljö- och hälsoeffekter som 

associeras med vilket utsläpp.  

 

Figur A 4: En principskiss över de utsläpp och miljöeffekter som inkluderas i GAINS-modellen
11

  

 

                                                        
8 http://ec.europa.eu/environment/air/review_air_policy.htm 
9 http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/rev_nec_dir.htm 
10 http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php 
11 http://webarchive.iiasa.ac.at/rains/meetings/GAINS-tutorial/presentations.html, åtkomst 2015-02-24 

http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html
http://ec.europa.eu/environment/air/review_air_policy.htm
http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/rev_nec_dir.htm
http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php
http://webarchive.iiasa.ac.at/rains/meetings/GAINS-tutorial/presentations.html
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Beräkningarna i GAINS-modellen följer en given bana enligt Figur A5.  

 

Figur A 5: Beräkningsföljden i GAINS-modellen
ibid

 

 

Beräkningarna i GAINS-modellen börjar med att modellen använder indata (aktivitetsdata) från energi-

och transportmodeller samt jordbruksmodeller över energianvändning, industriproduktion, 

transportarbete, samt aktiviteter inom jordbrukssektorn. För historiska data används data från EU:s 

statistiska organ Eurostat.  

Åtgärder för att rena utsläpp anges sedan i modellen per land. I vilken utsträckning åtgärder används 

bestäms av vilken relevant lagstiftning som finns på plats och vilka utsläppskrav som anges enligt denna 

lagstiftning. Med hjälp av kostnadsuppskattningar för åtgärder och använd aktivitetsdata beräknar sedan 

modellen utsläpp och åtgärdskostnader för varje land. De åtgärder som används bestäms efter vilka 

åtgärder som är mest kostnadseffektiva (billigast) och sektorsspecifika förutsättningar (ålder på 

anläggningar mm.) 

Spridning i luft av beräknade utsläpp modelleras i GAINS-modellen med en enkel linjär spridningsmatris 

som anger hur stor del av ett lands utsläpp som deponeras över en given del (rutcell) av Europa. Modellen 

beräknar även koncentration av partiklar i luft för olika regioner på samma sätt, om än mer ingående.  

Påverkan på miljö beräknas sedan med hjälp av data över kritiska belastningsgränser för försurning och 

övergödning som finns för Europas ekosystemområden. Påverkan på hälsa beräknas baserat på data över 

hur stor befolkning som finns i respektive del av Europa samt den förväntade livslängden hos befolkningen 

i varje land. Klimatpåverkan beräknas vanligtvis med klimatmåttet GWP100.  

Beräkningar kan göras för år 1990-2030 i femårsintervall. 



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar (SLCP) 

 

73 

 

9.3 Appendix 3 - Detaljerad beskrivning av produktmodifiering av 
produkter innehållande lösningsmedel (Åtgärd 10, kapitel 
Error! Reference source not found.) 

Olika tillgängliga alternativ till produktersättning beroende på NMVOC-funktion i produkten samt vissa 

tekniska, ekonomiska och miljöproblem som medföljer beskrivs i BIPRO (2002). Nedan följer ett exempel 

på produktmodifieringsvarianter för en grupp av lösningsmedel. Mer detaljerad beskrivning för andra 

lösningsmedelsgrupper finns i BIPRO (2002). 

Aerosoler i kosmetika och rengöringsmedel. NMVOC i aerosoler är inte bara ett lösningsmedel utan 

spelar en till viktig funktion: att driva fram en produkt ur en behållare. Denna funktion kan ersättas med 

system som använder pumpar eller komprimerad gas. I pumpsystem används en knapp eller en trigger för 

att få fram produkten och drivmedel behövs inte. Typiska exempel på pumpsystem är hårspray, 

deodoranter, rengöringsmedel. I system med komprimerad gas används CO2, N2O, kväve eller luft som 

drivgas. Sådana system används oftast i möbelpolermedel, matprodukter (t.ex. grädde), insektsmedel och 

rakgelé. Tredje alternativet för aerosoler är att ändra produktens appliceringsform. Exempelvis kan man i 

kosmetika ha aktiva ingredienser i en fast form så att de direkt appliceras på huden.  

Därutöver kan NMVOC som lösningsmedel i vissa fall ersättas med vatten eller alkohol. 

En relativt stor ersättningspotential bedöms finnas inom bilvårdsprodukter. Enligt Svahnberg (2009) 

kan NMVOC-fri spolarvätska minska utsläpp år 2020 med 5,1 Gg. Produkten är dock ännu inte utvecklad. 

Den överlägset största NMVOC-källan i biltvättsammanhang är petroleumavfettningen som består av 60-

100 % NMVOC. Användningen av den har minskat och istället används nästan enbart alkalisk avfettning i 

automattvättarna. Det finns även en tredje typ av avfettning som består av mikroemulsioner, den används 

nästan aldrig i automattvätt eftersom den kan ställa till problem i oljeavskiljaren. Svahnberg (2009) 

bedömer att en minskningspotential på 1,1 Gg NMVOC-utsläpp skulle vara möjligt om alla biltvättar 

utfördes i automattvättar. 

Alternativ till en klassisk petroleumbaserad tändvätska är tändpapper, etanolbaserade tändgeler och 

rapsoljeinnehållande tändvätskor. Elektriska varianter för tändning av utegrillar finns också att tillgå 

(Svahnberg, 2009). Även denna åtgärd skulle minska utsläpp av NMVOC i Sverige. 

Olika typer av produktmodifiering har olika reduktionspotentialer för olika produktområden. BIPRO 

(2002) har rankat potentialer från 2000 till 2010 inom EU-15. Trots att denna uppskattning gjordes 2002 

kan den ge en uppfattning om vilka produktkategorier som antogs ha relativt större eller mindre 

potentialer för drygt 10 år sedan inom EU-15. 
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Tabell A 4: Potential utsläppsminskning av NMVOC från produktmodifiering av 

lösningsmedelsinnehållande produkter i EU-15 för perioden 2000-2010 (BIPRO (2002)). 

Produktområde Användning Reduktionspotential (%) 

Hårspray Kosmetika och rengöring 37 % 

Lösningsmedel Rengöring 32 % 

Deodoranter Kosmetika och rengöring 16 % 

Other aerosols  Kosmetika och rengöring 4 % 

Parfym Rengöring 4 % 

Lösningsmedel Kosmetika 3 % 

Lim (alla sektorer) Lim 2 % 

Konserveringsmedel Kosmetika 0,4 % 

Parfym Kosmetika 0,4 % 

Desinfektion Rengöring 0 

Totalt:  100 % 
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