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Sammanfattning

IVL har pé uppdrag av Miljomalsberedningen tagit fram underlag om nuvarande och framtida utslapp av
kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP— Short-Lived Climate Pollutants) i Sverige, samt
analyserat potentialer och kostnader for ytterligar utsldppsminskningar till &r 2030.

Miljomélsberedningen har i uppdrag att foresla en strategi for en samlad luftvardspolitik (Dir. 2014:110),
och i Miljomalsberedningens uppdrag ingar att 6verviga ett sarskilt etappmal med forslag till styrmedel
och atgirder for att minska utslappen av kortlivade klimatpaverkande luftfororeningar (SLCP). Syftet med
IVL:s uppdrag, som redovisas i denna rapport, ar att ta fram ett faktaunderlag for Miljcmélsberedningens
overviagande om att infora ett sarskilt etappmal for utslapp av SLCP. Uppdraget omfattar inte att Gverviga
eller foresla négot etappmal.

Inom uppdraget har IVL utifrin senaste officiella svenska utslappsrapportering och utslappsprognoser
sammanstallt nuvarande och forvintade utslapp av SLCP fram till 2030. Vidare har utvalda tekniska
atgirdspotentialer och atgirdskostnader analyserats, baserat pa basta tillgdngliga underlag fran tidigare
studier. Dessutom presenteras en genomgéng av tillgangliga styrmedel och dtgirder i syfte att exemplifiera
mojligheter och hur andra lander har agerat for att minska sina utslédpp av SLCP.

De dmnen som raknas till de kortlivade klimatp&verkande &mnena (SLCP) ar Black Carbon (BC), metan
(CH4) och troposfariskt ozon (O3). Troposfiriskt ozon bildas i atmosfiarskemiska reaktioner under inverkan
av solljus och dar metan (CH,), kvaveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska &mnen
(NMVOC) ingar. Aven gruppen fluorkolviten (HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen.

Fokus i studien har legat pa tidsperioden 2010-2030 och utslappen av sot (black carbon, BC), metan (CH,)
och flyktiga organiska kolviten (NMVOC).

Huvudresultat fran studien:

e Enligt de svenska prognoserna som tar hénsyn till nuvarande lagstiftning, kommer de nationella
totala emissionerna av samtliga SLCP minska till 2030 jamfort med idag. Utvecklingen &r dock
olika for olika kéllor. Emissioner frin vigtrafik berdknas minska kraftigt. Fran 6vriga mobila
kallor sker ocksd minskningar, men i mindre omfattning &n frén vagtrafik. Emissioner fran
smaskalig forbranning av biomassa forvintas ligga kvar pa ungefar samma niva, varfor dessa
emissioner relativt sett kommer att 6ka i betydelse. Dessa killor, forbranning av brénslen,
emitterar samtliga SLCP utom HFC.

e  For CH, dominerar, savil idag som i framtiden, utslappen frin jordbrukssektorn och for NMVOC
dominerar utsliapp fran l6sningsmedels- och produktanvindning. Bdda dessa sektorer minskar
endast i mindre omfattning enligt prognoserna, medan andra kéllor sammantaget minskar i
storre omfattning. Jordbruk kommer saledes att for CHy, liksom 16sningsmedels- och
produktanvindning for NMVOC, att relativt sett fi storre betydelse i framtiden.

e  Emissionerna av HFC berdknas minska kraftigt i framtiden och det bedéms inte finnas nagon
kostnadseffektiv potential for ytterligare reduktioner av emissionerna av HFC.

e Det finns idag ingen heltdckande svensk analys 6ver kostnadseffektiva atgarder for att minska
utslapp av SLCP i Sverige fram till &r 2030. Bésta tillgdngliga underlag tyder dock pa att det
kommer finnas utsldppsrenande atgirder tillgéngliga som skulle kunna minska utslappen
ytterligare ar 2030 utover redan fattade beslut.
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e De mest kostnadseffektiva dtgarderna, med betydande utsldppsminsknings-potential enligt var
analys, dr 6kad andel pellets i smaskalig biomassaférbranning samt rétning av godsel i
jordbrukssektorn. Tillsammans uppskattas dessa atgarder sta for ca 60-70 % av den totala
utslippsminskningspotentialen.

Atgirder SLCP Sverige ca 2030

klimatmatt GWP, 4, & |3g uppskattning atgardskostnad
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Figur S 1: Indikativ uppskattning av svensk atgardspotential och atgardskostnad for
analyserade atgarder ar 2030 vid anvandande av klimatindikatorn GWP1q0. Beraknad
atgardspotential och atgardskostnad per ar varierar mycket beroende pa vilken klimatindikator
som anvands. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgardens kostnad till de
klimateffekter som atgarden har.

e  Storleken pa uppskattad klimatpotential med de analyserade SLCP-&tgiarderna paverkas mycket
av vilken klimatindikator och vilket tidsperspektiv som antas. Var studies berdkningsresultat med
GWPi00 som matt pd klimatpéverkan visar att den tekniskt mdojliga samlade potentialen hos alla
de analyserade SLCP-tgirderna runt &r 2030 ir ca 0,6 Mton CO-ekv. Berdkningar med andra
klimatindikatorer ger intervallet 0,06-1,9 Mton CO2ekv eller motsvarande 0,1-3 % av Sveriges
berdknade totala vaxthusgasutslapp ar 2030. Berdkningarna ar gjorda med
centraluppskattningarna for respektive klimatindikator.

e De analyserade atgirderna &r, som framgar av figuren ovan, ur ett klimatperspektiv relativt dyra
om man jamfor de prisnivaer som brukar diskuteras for atgarder riktade mot CO-. Dessa atgarder
ar vanligtvis att betrakta som atgirder for att forbéttra luftkvalitet, men som beskrivits i figuren
s& har vi i denna analys tillskrivit hela atgirdens kostnad till de klimateffekter som atgéarden har.
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e  Den inbordes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-atgiarder som analyserats i
denna studie paverkas inte nimnvért av vilken klimatindikator som anvénds for att bedéma
klimatpéaverkan av SLCP-atgarder.

e De analyserade atgiarderna mot SLCP ger minskad klimateffekt men ger ocksa viktiga
synergieffekter med t.ex. hilsoeffekter till f6ljd av minskade utslapp av luftféroreningar.

e Avseende styrmedel och atgirder for att reducera emissioner av SLCP finns sjalvfallet ingen
enskild &tgird eller enskilt styrmedel som "16ser alla problem”. Det kravs en kombination av
atgarder och/eller styrmedel riktade mot olika typer av kéllor for att kostnadseffektivt reducera
emissioner av SLCP ut6ver de berdknade utsldppen i de svenska prognoserna.
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Summary

IVL has on commission from the Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives
(Miljomalsberedningen) 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 (CH,4) 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 (CH,4)
and volatile organic compounds (NMVOC).

Main results from the study:

e 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.

e  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 CH, and NMVOC from other sources
are projected be reduced to a greater extent. Agriculture will thus be of relatively greater
importance for emissions of CH, in the future, as will solvent and product use for NMVOC
emissions.

o 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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e 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.

e  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.

SLCP-measures Sweden around 2030

(using climate metric GWP100 & low estimate on abatement costs)
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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.

e 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 CO--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.

o The measures analysed are relatively expensive from a climate perspective when compared to
cost levels usually discussed for measures to abate CO-. 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 klimatpaverkande luftféroreningar dr ett samlingsnamn for de luftféroreningar som forutom
effekter pé regionala miljo- och hélsoproblem dven har direkta eller indirekta effekter pa klimatet.

De dmnen som raknas till de kortlivade klimatpaverkande &mnena (SLCP — Short-Lived Climate
Pollutants) ir Black Carbon (BC), metan (CH,) och troposfiriskt ozon (O3). Aven gruppen fluorkolviten
(HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen trots att de har en ldngre uppehallstid i atmosfaren dn de 6vriga
SLCP-amnena. I litteraturen forekommer olika bendmningar, forutom BC, pa utslapp av partiklar med
varmande effekt, sdsom EC (Elemental Carbon) eller sot. Dessa bendmningar beskriver i strikt mening inte
exakt samma partikelfraktion utan bestams av vilken analysmetod som har anvints. I de flesta
sammanhang kan det dock betraktas som att de tillrackligt vél representerar BC.

Black Carbon (BC) emitteras fran ofullstdndig forbranning av branslen, tillsammans med andra
partikelfraktioner och andra luftféroreningar, t.ex. kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska &mnen
(NMVOC). De emitterade partiklarna bestér till en del av BC, men ocksé av annat organiskt material, savil
som oorganiska Amnen. Organiskt kol (OC) har till skillnad frdn BC en kylande effekt pa klimatet. BC och
OC, kolinnehallande aerosoler, emitteras alltid tillsammans i partikelemissioner, men i olika proportioner
beroende pa utslappskalla.

Metan (CHy) bildas vid anaerob nedbrytning av organiskt material t.ex. i deponier, i vitmarker och
torvmarker. Metan emitteras ocksa fran boskapens matsmaltning, fran godselhantering, fran utvinning
och transport av fossila bréanslen och fran férbranning av branslen.

Troposfariskt ozon (O3) bildas i atmosfarskemiska reaktioner under inverkan av solljus och dar metan
(CH,), kvaveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska &mnen (NMVOC) ingar. En minskning
av utsliappen av sirskilt CH4 och CO skulle medféra minskade Os-halter i atmosfiren. Aven en minskning
av NMVOC-utsldppen skulle bidra till minskade nivaer av O3, medan effekterna av NOx dr mer komplexa
och dar den totala nettoeffekten av minskade NOx-emissioner bedéms vara liten.

Fluorkolviten (HFC) dr en grupp industriellt tillverkade kemikalier som fraimst anvints som
ersattningssubstanser for freoner (CFC) i olika typer av tekniska applikationer, sdsom kyl-, frys- och
luftkonditioneringsutrustning.

Aven om problemet med SLCP varit kiint en tid var det forst 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
fragan fick stor uppméarksamhet bland beslutsfattare. Internationell samordning av insatser for att minska
utslapp av SLCP ar sedan februari 2012 till stor del sammanhéllet av Climate and Clean Air Coalition
(CCAC), en internationell koalition som bestar av 88 partners, varav 38 liander (i april 2014).

Sverige, som &r en av initiativtagarana till CCAC, har idag ingen riktad reglering av SCLP inom
miljomalssystemet. Daremot hanteras indirekt utsldppen av de &mnen som klassas som SLCP inom
miljomalen Begrdnsad klimatpdverkan, Bara Naturlig Forsurning och Frisk Luft.

I féreliggande rapport behandlas BC, CH,4, NMVOC och HFC, samt i viss utstrickning NOx och CO. Aven

organiskt kol (Organic Carbon, OC) dr med i analyserna eftersom utsldppen av OC kan paverkas vid
atgéarder riktade mot BC. Da OC har en kylande effekt p& klimatet har effekter av férandrade emissioner av
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OC tagits med i analyserna dar s har varit relevant och méjligt. For kolmonoxid (CO) redovisas i
rapporten tidsserien av historiska emissioner i Sverige och de viktigaste killorna till CO-utslapp. I de
vidare analyserna har vi ddremot i stor utstrackning inte inkluderat CO pa grund av bristande underlag.

Forutsittningar for att infora etappmal for kortlivade klimatpéverkande luftféroreningar (SLCP) har
tidigare utretts av Naturvardsverket (2013a). Naturvardsverkets utredning byggde i stor utstrackning pé en
kartlaggning och genomgéng av tidigare publicerat material och omfattade inte metan (CH,) eller
fluorkolviten (HFC), vilka regleras av Kyotoprotokollet.

I denna rapport presenteras forst en sammanstéllning av nuvarande och prognosticerade svenska utslapp
av SLCP. Darefter foljer en genomgéng och resultat fran analysen av atgarder som skulle ga att
implementera for att minska dessa utslapp. Resultaten inkluderar uppskattad effekt pa klimatet samt
kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv. Efter att ha presenterat mojliga atgarder for att minska
utslapp presenteras en 6versyn av majliga styrmedel som relaterar till kontroll av SLCP-utslapp. Pa slutet
diskuteras samverkansfordelar och konflikter som kan associeras med de analyserade atgiarderna.
Avslutningsvis sammanfattas slutsatser fran studien.

2 Svenska utslapp av SLCP

Sverige rapporterar varje ar officiella emissionsinventeringar av viaxthusgaser till EU och till FN:s
Klimatkonvention (UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change), och av
luftfororeningar till EU och till Luftvirdskonventionen (CLRTAP, Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution). Rapporteringen till UNFCCC omfattar forutom metan (CH,) och fluorerade!
vaxthusgaser (HFC:er, PFC:er och SFe) dven koldioxid (CO-) och lustgas (N-0). Rapporteringen till
CLRTAP omfattar kviveoxider (NOx), flyktiga organiska &mnen (NMVOC) och kolmonoxid (CO), men dven
svaveldioxid (SO.), partiklar, en rad metaller och vissa persistenta organiska &mnen. Black Carbon, BC,
kommer att ingéd som frivillig parameter i rapporteringen till CLRTAP fran och med rapporteringen &r
2015. Emissionsinventeringarna sker enligt internationella riktlinjer och rapporterade data och tillh6rande
information granskas regelbundet av internationella expertgrupper.

Prognoser for framtida emissioner av vaxthusgaser rapporteras till de internationella konventionerna och
till EU vartannat ar och prognoser for luftféroreningar vart fjarde ar (Naturvardsverket, 2013b, Mawdsley
m.fl., 2014).

2.1 Utvecklingen av svenska utslapp

2.1.1 Black Carbon, BC

Under 2014 togs den forsta emissionsinventeringen och prognosen for Sveriges utslipp av BC fram
(Skarman m.fl., 2014, Mawdsley m.fl., 2014). Inventeringen och prognosen baseras pa beriaknade
nationella emissionsdata for PMs ; fran olika kallor och briansletyper. Baserat pa standardvarden for
andelen BC i emitterad PM- 5 frén olika killor och brénslen, som finns publicerade i EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook (EMEP/EEA, 2013), berdknades sedan utslapp av BC frdn
respektive killa och briansletyp. I Error! Reference source not found. redovisas berdknade utslapp av

1HFC = fluorkolvaten, bestér av fluor, kol och vite
PFC = perfluorkarboner, bestér endast av fluor och kol

SFs = svavelhexafluorid
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BC 2000-2012 samt prognoser for dren 2020, 2025 och 2030. I emissionsinventeringen gors betydligt mer
detaljerade berdkningar for enskilda kéllor &n vad som redovisas i figuren, dir summerade data visas.

De stora killorna till utslapp av BC under perioden 2000-2012 ar vigtrafik, 6vriga mobila killor (flyg,
jarnvég, arbetsmaskiner, nationell fartygstrafik) samt sméskalig forbranning inom bostadssektorn. Enligt
prognoserna berdknas emissionerna av BC fran végtrafiksektorn sjunka kraftigt i framtiden, s dven fran
ovriga mobila killor. Minskningar forviantas som en f6ljd av en successiv fornyelse av fordonsflottan med
hogre Euro-klasser (miljoklasser som anger fordonens hogsta tilldtna utslapp av en rad olika
luftféroreningar). For bostadssektorn kommer ddaremot enligt berdkningarna BC-utsldppen att ligga kvar
pé ungefar samma niva som idag och kommer darfor att bidra med en st6rre andel till de nationella BC-
utsldppen i framtiden. Biomassaférbranning (ved och pellets) stér for den absoluta merparten av BC-
utsldppen frén stationar forbranning inom bostadssektorn, >99 %.

Nivderna pa emissioner i framtiden &ndras inte heller sarskilt mycket frén stationér forbranning inom
industrin samt frn ”6vrig stationar forbranning” (lokaler, jordbruk, skogsbruk och fiske).
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Figur 1. Emissioner av BC (Gigagram (Gg)) i Sverige 2000-2012 samt prognos till 2030.

2.1.2 Metan, CH,4

De stora kallorna till utslapp av CH, i Sverige ar jordbrukssektorn och avfallssektorn. I Error! Reference
source not found. redovisas nationella utslapp for dren 1990-2012 samt prognoser fér 2020, 2025 och
2030. Enligt prognoserna bedéms emissionerna av CH, fran avfallssektorn minska i framtiden, medan
CH, frén jordbrukssektorn bedéms ligga kvar pa ungefar samma niva som idag.

Utslappen av CH, frén jordbrukssektorn kommer dels fran boskapens matsmaltning (idisslare), dels fran
godselhantering. Boskapens matsmailtning stir 2012 for de klart storsta utslappen, ca 121 Gg av totalt 136,
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eller néastan 90 % av metanutsldppen fran jordbrukssektorn. En liten minskning i utslappsniva i framtiden
forvantas enligt prognoserna (Error! Reference source not found.).

I avfallssektorn ingar emissioner av CH, frin fast avfall (deponier) och frn hantering av avloppsvatten. Ar
2012 var emissionerna frin fast avfall ca 52 Gg CH4, medan CH, frin hantering av avloppsvatten
berdknades till ca 15 Gg. Det dr emissionerna fran hantering av fast avfall som i prognoserna berdknas
minska kraftigt i framtiden, medan CH, frin hantering av avloppsvatten ligger kvar pa ungefir samma
niva som tidigare (Error! Reference source not found.). De berdknade minskningarna av utslapp fran
avfallssektorn beror fraimst pa deponiférbudet som inforts for brannbart material ar 2002 och for
organiskt material &r 2005 (Naturvardsverket, 2013b).
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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.
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Figur 4. Emissioner av CH4 (Gg) inom avfallssektorn 2010-2012 samt prognos till 2030.
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2.1.3 Flyktiga organiska amnen, NMVOC

De storsta kéllorna till emissioner av NMVOC i Sverige har under senare ar varit 16sningsmedels- och
produktanviandning, vagtrafik och andra mobila killor samt industriprocesser, inklusive olje- och
gasindustrin. Utsldppen fran vigtrafiken har minskat kraftigt mellan 1990-2012 (Error! Reference
source not found.), medan NMVOC-utslapp fran 16sningsmedels- och produktanviandning har varit hog
under hela perioden.
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I prognosen fram till 2030 forviantas NMVOC frén mobila killor minska ytterligare medan emissionerna
fran 16sningsmedels- och produktanvandning, frén industrin och fran stationar forbranning i
bostadssektorn inte forvéintas fordndras i ndgon stérre omfattning fram till 2030.

400
m Lésningsmedel och
350 produktanvandning
300 M Industriprocesser, inkl olja
= och gas
e
8 250 )
> M Bostader
=
s 200
©
2 | Vagtrafik
)
g 150
£
w
100 B Mobila killor, ej vagtrafik
50
B Energiproduktion,
o rrrrrrrrrrTrT T T T T T TT T TTTTT TTTTTI férbrénningiindUStrinlévrig
ON S LVLOWONTTWOWMOANO L O stationar forbr.
D OO OO OO OO0 OO0 dd N AONM
DO NOOODOOO0O0 O OO
™I AN AN AN AN AN AN NN NN

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

Ar 2030 beriknas Sveriges NMVOC-utslépp vara ca 143 Gg. Ca 55 Gg av dessa beriknas komma fran
samhallets (exkl. industrins) anvindning av olika typer av produkter som innehaller 16sningsmedel
(forutom farger). I Error! Reference source not found. presenteras de produktgrupper som enligt den
nationella emissionsinventeringen bidrog till de storsta utslappen av NMVOC &r 2010.
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NMVOC-emissioner fran produktanvandning ar 2010
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Figur 6. Beraknade emissioner av NMVOC (ton) frdn produktanvandning i Sverige ar 2010.

I den svenska prognosen antas att samhiéllets konsumtion av 16sningsmedels-innehéallande produkter
minskar med 5 % mellan 2007 och 2030 (Mawdsley m. fl., 2014).

2.1.4 Kvaveoxider, NOx

De historiskt storsta killorna till utsldpp av NOx i Sverige har varit véigtrafiken och andra mobila kallor
(Error! Reference source not found.). Fran 1990 — 2012 har dessa utslapp minskat avsevirt, och
forvantas fortsatta minska fram till &r 2030 till f6ljd av en successiv férnyelse av fordonsflottan med hogre
Euro-klasser. For ovriga utslappskéllor berdknas inga storre forandringar av emissionerna fram till ar
2030.
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Figur 7. Emissioner av NOx (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030.

2.1.5 Fluorkolvaten, HFC

Fluorerade vaxthusgaser, daribland gruppen fluorkolvéiten, HFC, emitteras fran anviandning av
industritillverkade fluorerade gaser i en rad olika applikationer.

I Error! Reference source not found. redovisas beriknade utslapp av HFC i Sverige for perioden
1990-2012 samt prognoser till 2030. I borjan av 1990-talet introducerades HFC:er som
ersittningssubstanser for framst freoner (CFC) som koldmedier i kyl-, frys och luftkonditioneringssystem.
Fran mitten av 1990-talet skedde en kraftig 6kning av emissionerna av HFC fran kyl,-frys- och
luftkonditioneringsanldggningar (inklusive luftkonditioneringssystem i fordon), med ett maximum
omkring ar 2009, for att ddrefter minska fram till 2012. Minskningen ir en foljd av regleringar inom EU
(t.ex. EG, 2006a och 2006b) och den svenska férordningen 2007:846 om fluorerade vaxthusgaser och
ozonnedbrytande &mnen.

I prognosen beridknas det ske en fortsatt minskning av HFC-emissioner fran kyl-, frys och
luftkonditioneringsanliggningar till 2030. Aven 6vriga anvindningsomriden for industritillverkade
HFC:er, sdsom blasning av XPS-skum, i brandslédckare och i olika typer av tekniska och medicinska
aerosoler, uppvisar en likartad utvecklingscykel, om &n pa betydligt ldgre nivaer.
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Figur 8. Emissioner av fluorkolvaten (HFC) (Gg COzekv) 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 nagra prognoser for Sveriges framtida utsléapp av CO.
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Figur 9. Emissioner av kolmonoxid, CO (Gg) 1990-2012.

Emissionerna av CO frén vigtrafik har minskat kraftigt 1990-2012, medan emissionerna frén stationar
forbranning (summan av energiproduktion, forbranning i industrin och 6vrig stationar férbranning) har

okat nagot, liksom fran 6vriga mobila killor.
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CO omfattas inte av ndgra internationella eller nationella dtaganden eller utslippsmaél. Trenden av
minskande emissioner i Error! Reference source not found. kan forvantas fortsitta till f6ljd av redan
inférda och beslutade avgaskrav for personbilar och latta lastbilar (Naturvardsverket 2013a).
Naturvérdsverket har ocksé gjort en beddmning av klimatpéverkan fran CO, dar man konstaterar att
utslappsminskningar av CO i det korta perspektivet (20 ar) troligen har mindre betydelse for att begransa
klimatpéaverkan @n vad BC har (Naturvirdsverket, 2013a). P4 grund av avsaknad av svenska prognoser for
CO samt ovanstdende konstateranden och bedémningar si ingér inte CO i den fortsatta analysen.

2.2 Viktiga kéllor nu och i framtiden

Vagrafik har historiskt varit en stor utsldppskilla for bade BC, NMVOC, NOx och CO, men har minskat
mycket kraftigt fran 1990 (2000 for BC) fram till 2012. I prognoserna for vigtrafikens utslapp forvintas
ytterligare minskningar for samtliga dessa &mnen fram till 2030. De stora emissionsminskningarna &dr en
foljd av den succesiva introduktionen av nya Euro-klasser med 6kande krav pa emissionsprestanda.

Andra mobila kéllor dn végtrafik ar och har ocksé varit en viktig utslappskailla for BC, NMVOC, NOx och
CO. Enligt prognoserna forvintas dessa utslapp minska i framtiden, till f6ljd av redan implementerade,
men dven kommande, krav pa "mobila maskiner som inte 4r avsedda for transporter pa vag” (se kapitel
Error! Reference source not found.).

Forbranning inom bostadssektorn (sméskalig forbranning) ar i nuldget en viktig nationell kélla sarskilt for
BC, men ocksé for CHs, NMVOC och CO (bostéder ingar i posten 6vrig stationér forbranning i Error!
Reference source not found., CH,). Enligt prognoserna férvintas inga storre forandringar av
emissionerna fran bostader i framtiden, vilket far till foljd att bostadssektorn relativt sett kommer att 6ka i
betydelse for de totala nationella emissionerna.

Stationir forbranning av branslen inom industrin och for energiproduktion bidrar i hogre eller lagre
utstrackning till de nationella emissionerna av samtliga &mnen: BC, CH,, NMVOC, NOx och CO.
Emissionerna forvantas ligga kvar pa ungefar samma nivé i framtiden som i dagslaget.

For CH, ar de tva helt dominerande kéllorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna forvintas
emissionerna av CH, minska kraftigt frén avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte
kommer att minska i samma omfattning och dirmed kommer jordbruket att vara den enskilt dominerande
kallan till CH4-utslapp i framtiden.

Den storsta killan till utslapp av NMVOC idr sektorn 16sningsmedels- och produktanvindning. Dessa
utslapp forvantas minska i mindre omfattning &n fran andra sektorer, vilket innebér att NMVOC frén
16sningsmedels- och produktanvindning kommer att relativt sett fa storre betydelse i framtiden.

Utsldppen av fluorkolviaten (HFC) har redan borjat minska i Sverige (fran omkring ar 2010) och forvintas
fortsidtta minska i framtiden. En ny EU-forordning tradde ikraft 1 januari 2015 som innebar dnnu striktare
krav pa anvandning och hantering av HFC:er an hittills (se kapitel Error! Reference source not
found.). Vi bedomer, liksom Gschrey (2014), att den nya forordningen &r s ambitios att for narvarande
kommer inga ytterligare atgarder eller styrmedel att vara aktuella (se kapitel 5.3.4).
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3 Atgarder, atgardskostnader och potential for
utsl@ppsminskningar

3.1 SLCP- atgarder enligt den internationella litteraturen

I den internationella litteraturen finns relativt samstimmiga &sikter om vilka sektorer som &r viktigast att
atgirda och vilka typer av atgarder som har storst potential for 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 ar framst pad BC och metan, och ocksé pa
globala édtgérder eller atgédrder i de arktiska landerna. I f6ljande genomgang ar de atgiarder och styrmedel
som endast giller utvecklingsldnder borttagna. Atgirderna ar listade per amne och viktiga utslippskillor.

3.1.1 Black Carbon, BC

Foljande atgarder som hittats i den internationella litteraturen ar framst inriktade mot PM. 5. Eftersom
utslapp av BC dr en andel av PM. 5 paverkas dven BC i olika utstrackning av nedan presenterade &tgarder.

BC, smaskalig biomassaforbrdinning

e Emissionsstandarder for PM, inspektionsprogram fér pannor och kaminer.

e  Certifieringsprogram for pannor och kaminer for att kontrollera att de uppfyller
emissionsstandarder.

e  Frivilliga program for utbyte av gammal utrustning mot modern utrustning med béttre
emissionsprestanda, eventuellt med ekonomiska incitament.

o  Okad forbrinningseffektivitet, mer effektiva kaminer och pannor.

e Eftermontering (retrofit) av gamla pannor, t.ex. installation av ackumulatortank.

e Overgéng fran ved till pelletsteknologi, med pellets t.ex. i form av atervunnet triavfall eller
sagspan.

e Informations- och utbildningskampanjer (branslekvalitet, som t.ex. vedens fukthalt, och hur man
bor elda for att generera sé 1dga utslapp som mojligt).

BC, dieselfordon och andra dieselmotorer

e  Striktare emissionskrav for nya fordon, partikelfilter och krav pd anvéandning av "ultra low sulfur
diesel fuel”.

e Okad utskrotning av gamla fordon t.ex. via ekonomiska incitament dér man forsikrar sig om att
skrotade motorer inte dterkommer i cirkulation pa marknaden.

e Eftermontering (“retrofitting”) av reningsteknik for att forbattra emissionsprestanda for gamla
dieselmotorer. Regleringar eller frivilliga program med bidrag.

e  Krav pa dieselfordon dir krav/emissionsstandarder inte finns (arbetsmaskiner), men aven pa
stationira dieselmotorer.

e Inférande eller utékning av “gréna zoner/miljozoner/lagemissionszoner”, dar dldre fordon ar
forbjudna eller belidggs med en avgift.

e  Minska lastbilars och arbetsmaskiners tomgéngskorning genom regleringar, utbildning,

elektrifiering vid “rest stops”, effektivitetsprogram for transporter, anvindning av externa

kraftaggregat for arbetsmaskiner.

Transportplanering, t.ex. tringselskatt, forbattrad kollektivtrafik.

Brianslebyte fran diesel till CNG (Compressed Natural Gas).

Overgang till alternativa energiomvandlare (t.ex. hybridfordon).

Krav pa att nya dieselmotorer for anvandning t.ex. i tdg och fartyg ("non-ocean going”) ska

anvianda basta tillgdngliga teknologier for att reducera partikelemissioner.
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Andra BC-killor

3.1.2

Identifiera och minska emissioner av BC fran industrier, t.ex. med hjélp av partikelrening med
hog effektivitet (high efficiency dedusters) eller genom brénslebyte.

Minska utslapp av BC (och i viss m&n OC) genom att minska féorbranningen av biomassa inom
jordbruket.

Forbud for 6ppen forbranning av biomassa.

Nir det giller internationell sjofart framhélls av Arctic Council Task Force on SLCF (2013, 2011b)
att en viktig atgird ar att fortsitta det internationella arbetet inom International Maritime
Organization (IMO).

Antagande av frivilliga standarder avseende tekniska och icke-tekniska atgarder for att minska
emissionerna av BC fran fartyg.

Tekniska och operationella atgéarder for fartygstrafik (t.ex. hastighetsbegransningar, atgarder for
att forbattra energieffektivitet, battre insprutning av brinsle, anvindning av partikelfilter).
Incitament for att motivera till forbattrade teknologier och hanteringslosningar, t.ex.
differentierade hamnavgifter, dar fartyg med béttre miljoprestanda far rabatterade hamnavgifter.

Metan

Metan fran jordbruket: idisslare samt géodselhantering

Metanemissioner fran idisslare (enteric fermentation). Fordndrade metoder inom djurhallning for
att minska metanemissionerna, t.ex. fodertillsatser.

Minska metanemissioner genom férbattrad hantering av godsel fran boskap och grisar inom
jordbruket, anvindning av anaeroba och aeroba system for att processa godsel.

Insamling av metan frén jordbruket t.ex. for anvindning som brénsle.

Metan fran avfallshantering; deponier och avloppsvatten

Insamling och fackling av metangas vid deponier.

Insamling av metangasen for energianviandning.

Forbiattrad hantering av organiskt avfall, i syfte att undvika metangasgenerering. Separering och
behandling av biogent hushéllsavfall genom &tervinning, kompostering och anaerob nedbrytning,
metangasédtervinning fran deponier.

Minska metanemissioner genom forbattrad hantering av avloppsvatten. Uppgradera
avloppsvattenshantering med gasatervinning och 6versvimningskontroll.

Diffusa emissioner av metan fran olje- och gasanlaggningar

Minskat lackage frén naturgasledningar.

Krav pé “best available technology”.

Minimera ldckage genom att byta ut gammal utrustning.

Andra hanteringsrutiner vid underhall och reparation for att minska volymen naturgas som licker
ut i atmosfaren.

Implementera inspektions- och underhéllsprogram.

I en rapport frén Hellstedt m. fl. (2014) ges en rad exempel pa genomforda atgarder och projekt vid olika
typer av nordiska anldggningar for att minska emissioner av metan. Exemplen innefattar en beskrivning av
miljomedveten drift av storskalig kott- och mjolkproduktion (inklusive faktorer som péverkar
metanemissioner), biogasproduktion i storre eller mindre skala fran gédsel och annat organiskt avfall,

insamling och anvandning av metangas fran deponier, olika metoder for biogasproduktion vid
avloppshantering samt goda exempel pd minskat metanlidckage i hanteringskedjan for organiskt avfall.
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3.1.3 Ozonbildande a&mnen (CO, NOy, NMVOC)

e  Minska emissioner av CO, NOx och NMVOC genom att infora emissionsbegransande atgarder for
fordon.

Atgirder mot diffusa emissioner vid lagring av brinsle (NMVOC).

e  Minska emissioner av NOx genom anviandning av katalysatorer eller andra emissionsbegriansande
atgéarder for mobila kéllor och smé stationdra forbranningskallor. Manga atgérder for att minska
CO och NMVOC fran fordon minskar dven NOx, t.ex. minskad biltrafik/ckad kollektivtrafik samt
okad anviandning av katalysatorer.

e  Minska NOx-emissioner (fran forbréanning generellt) genom striktare regler och krav, t.ex.
emissionsstandarder for alla nya teknologier, 6kad finansiering for utveckling av renare
teknologier.

e  Minska NMVOC-emissioner fran industrier via uppsamlings- och forbranningssystem, minska
emissioner fran konsumentprodukter samt installera &tervinningssystem for 16sningsmedel.

3.1.4 Fluorerade gaser

Den mest effektiva atgarden for att minska emissionerna av industritillverkade F-gaser ar en minskad
tillverkning och anvindning av dessa produkter. I manga applikationer kan F-gaser antingen ersittas med
andra mindre klimatpaverkande &mnen eller ocksa kan man ersétta F-gaser med hoga GWP-virden med
F-gaser med lagre GWP-virden (t.ex. Zaelke m.fl., 2013, Schwarz m.fl., 2011).

I den nya EU-férordningen 517/2014 (EU, 2014b) inkluderas, forutom en successiv minskning av
anviandningen och krav pa substituering till Amnen med ldgre GWP, en rad ytterligare atgarder, sdésom
forbud mot anvindning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, 6kade krav p4 hantering,
registrering, kontroll och uppféljning samt pa utbildning och certifiering av personer i olika led i
hanteringen av F-gaser.

3.2 SLCP-atgarder i Sverige enligt vara analyser

I de nationella prognoserna som presenterats i kapitel 2.1 inkluderas den forviantade paverkan fran
existerande och beslutade atgérder vid berdakningar av framtida emissioner, en forutsattning som kan
sammanfattas som Nuvarande lagstiftning ("current legislation”). I de nationella utslappsprognoserna tas
normalt inte fram alternativa prognoser (scenarier) for att belysa effekter av utékade ambitionsnivéer. I
denna studie har vi darfor fatt anvanda oss av annat underlag for att uppskatta potentialer for
utslippsminskning av SLCP utover de forvantade utsldppen enligt de nationella prognoserna. En snabb
genomgang av tillginglig litteratur visar att det inte finns négon heltickande studie pa
utslippsminsknings-potential for Sverige som omfattar alla Sveriges utsldppssektorer. Det enda som finns
ar det som dr framtaget av EU-kommissionen som underlag for revidering av den tematiska strategin for
luftfororeningar och takdirektivet (Amann m.fl., 2014). Underlaget ar framtaget och rapporterat av det
internationella institutet for tillimpad systemanalys (ITASA). Analyserna ar genomforda med GAINS-
modellen (Amann m.fl., 2011), och en onlineversion av modellen med alla data som anvénts till EU-
kommissionens underlagsrapporter finns tillgénglig pa http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html.

Gemensamt for de studier som finns om alternativa atgarder for att ytterligare minska utslapp av
luftfororeningar ar att de framst inkluderar utslippsrenande tekniska atgiarder. Man skulle 4ven kunna
inkludera paverkan fran omstillning av energi- och transportsystemet eller beteendeforandringar, men
detta gors vanligtvis inte. De potentialer som presenteras i denna studie &r alltsa rimligtvis

underskattningar.
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Liksom i den nationella prognosen berdknar EU-kommissionen fér Europas lander ett scenario som ska
simulera nuvarande lagstiftning, det kallas d& CLE (Current Legislation). EU-kommissionen berdknar
dessutom #ven ett ambiticst alternativ, ett MFR-scenario (Maximum Feasible Reduction), dir ytterligare
mojliga atgidrder utdver de som innefattas i nuvarande lagstiftning (CLE) inkluderas i berdkningarna. I de
fall scenarierna CLE och MFR for Sverige ar 2030 skiljer sig enligt EU-kommissionens berdkningar
indikerar det att det skulle finnas ytterligare potential att inféra atgdrder som leder till
utslappsminskningar. Daremot sa dr det inte helt sdkert att den av EU-kommissionen beriknade
potentialen direkt gar att applicera pa de svenska prognoserna. En viktig forutséttning for att kunna
applicera en berdknad utslappsminskningspotential (skillnaden mellan MFR och CLE) pé svenska data ar
att EU-kommissionens CLE-scenario stimmer nagorlunda vil 6verens med de nationella prognoserna.

EU-kommissionens scenarioberdkningar baseras pa indata fran Eurostat och modeller pa Europaskala
som beskriver forvantad/mojlig utveckling av samhallsekonomin, energisystemet, transportsektorn,
industri- samt jordbruksproduktion. ITASA lagger sedan till bista tillgédngliga uppskattning om vad
nuvarande lagstiftning rérande luftkvalitet har for paverkan p anvindning av utslappsreningsteknik i
Europas liander, framst baserat pa tekniska specifikationer 6ver reningsteknik (Best Available Techniques
Reference Document (BREFS) http://eippcb.jre.ec.europa.eu/reference/).

Det svenska underlaget till prognoserna tas fram pa ett liknande sétt, men med andra modeller och med
nationella data som underlag. Dessutom kompletteras modellerna med kvalitativa bedomningar och
justeringar av modellresultat. Det svenska underlaget innehéaller inte specifik information om vilka
utslappsreningstekniker som anvinds eller berdknas anvindas i olika sektorer. Skillnaderna mellan data
och metod paverkar hur stor del av den uppskattade utsldppsminskningspotentialen frin EU-
kommissionens berakningar som gar att 6versitta till svenska forhallanden.

Inom ramen for detta projekt har det inte funnits majlighet att i detalj analysera likheter och skillnader
mellan den nationella prognosen och EU-kommissionens scenarier. Darfor har vi genomfort en 6versiktlig
jamforelse mellan resultaten, en s.k. screening. Syftet med screeningen var att snabbt fa en 6versikt och
vagledning rérande hur stor del av den utslappsminskningspotential som EU-kommissionen uppskattat
(skillnaden mellan scenarierna CLE och MFR) som gar att applicera/6verfora till de svenska prognoserna.
En mer detaljerad beskrivning av screeningens resultat ges i Appendix 1. Generellt kan man sédga att
resultatet fran screeningen visar en relativt 1ag 6verensstimmelse mellan de nationella prognoserna och
EU-kommissionens scenarier, vilket i sin tur gor det svart att direkt anvinda de potentialuppskattningar
som tagits fram av EU-kommissionen. Daremot kunde underliggande data for potentialuppskatt-ningarna
anvéndas i viss utstrackning i analyserna i denna studie. For utsldpp av CH, finns inte négra offentliga
scenarier frdn EU-kommissionen att jamféra med.

I Error! Reference source not found. redovisas det sammanfattande resultatet fran screeningen.
Resultaten har delats in i tre kategorier: hog, medel och lig 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens
scenarier och de svenska prognoserna. For en mer detaljerad beskrivning av screeningen, se Appendix 1.


http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/
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Tabell 1: Sammanfattande resultat fran screening av utslappsminskningspotential av BC och
NMVOC utéver svensk prognos ar 2030.

Resultat fran screening 6ver utsldppsminskningspotential av SCLP i Sverige 2030
BC NMVOC | Enhet

Totala svenska utslapp 2030 enligt prognoser (Gg=kton) 2,5 143 Gg
Uppskattad potential med hog 6verensstammelse mellan
EU-kommissionen och de svenska prognoserna

0 2,1 Gg
Uppskattad potential med medel 6verensstammelse

0 0 Gg
Uppskattad potential med lag 6verensstammelse

1,28 446 |Gg

Viktiga sektorer for utsléiippsminskningspotential utéver svensk prognos 2030

Da resultaten frén screeningen generellt visade 14g 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens CLE-
scenario och Sveriges nationella prognos (Error! Reference source not found.) valde vi mestadels att
utgd fran tillgdngliga svenska studier vid bedomning av vilka atgarder som skulle kunna vara applicerbara
for svenska forhéllanden. Resultatet fran screeningen anvindes istillet framst for att identifiera och
bedoma i vilka sektorer det sannolikt kommer att finnas storst utslappsminskningspotential &r 2030.

Den samlade bilden frén screeningen av de svenska nationella utsldppsprognoserna och EU-
kommissionens scenarier ar att de viktigaste sektorerna for utslippsminskningar &r 2030 dr smaskalig
forbranning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och 16sningsmedelsanvindning (Error!
Reference source not found.).

Tabell 2: Samlat resultat fran jamforelse av svenska nationella prognosen och EU-kommissionens
scenarier. Viktigaste sektorer med potential for utslappsminskningar av SLCP &r 2030 utover
svensk prognos.

Sektor Paverkade SLCP-utsldpp
Smaskalig férbranning BC, CH,;, NMVOC
Jordbrukssektorn CH,4

Arbetsmaskiner BC, NO,, NMVOC
Losningsmedelsanvandning NMVOC

I den fortsatta analysen utgick vi frén dessa sektorer nar vi identifierade vilka atgérder som kan finnas
tillgangliga ar 2030 och vad de beridknas kosta. Som framgar av Error! Reference source not found.
paverkas flera SLCP-dmnen samtidigt av atgarder pa vissa kéllor, medan &tgarder pa andra utslappskéllor
framst paverkar ett &mne. Vi har darfor uppskattat effekten pé alla de utslapp av SLCP-dmnen som kan
tankas bli paverkade nér vi har analyserat potentiella utslappsminskningar av en given atgard.

I denna studie har vi i stor utstrackning baserat vara potentialuppskattningar pa tidigare svenska
sektorsspecifika och utslappsspecifika potentialuppskattningar. I vissa fall har tidigare arbeten
kompletterats, och i négra fall har de tidigare rapporternas analysar inte alltid varit ar 2030. Var bésta
bedomning av osdkerheten i det tillgdngliga underlaget ar att det for vissa utslapp (NMVOC och BC) och
vissa sektorer (16sningsmedelsanviandning och utslapp fran arbetsmaskiner) ar relativt stor osidkerhet. I
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och med denna osédkerhet har vi tillatit oss att for jamforelsens skull anvinda oss av tidigare resultat
framtagna for ar 2020 och 2025 nir vi har analyserar minskningspotential for SLCP ir 2030. Genom att
gora detta ar inte vira analyser helt konsistenta, men underlaget tillater &ndé inte analyser med nigon
storre noggrannhet, varfor vi tillatit oss denna 6verflyttning av resultat mellan &r.

I foljande stycke presenterar vi sektor for sektor de dtgirder vi identifierat frin litteraturen. Vi kan tillagga
att atgérder som det inte funnits kostnadsuppskattningar for har exkluderats fran
potentialuppskattningen. Alla kostnader anges i €/4r enligt 2010 ars valutakurs (€2010), med antagen
vaxelkurs mellan svenska kronor och € pé 9,50 kronor/€ och en sammanlagd inflation fér perioden 2005 -
2010 pd 10 %.

En mer ingdende beskrivning av hur atgardskostnader ar beraknade ges i Appendix 2.

3.2.1 Atgéarder inom smaskalig biomassaférbranning

Atgiird 1: Okad andel pellets av all biomassaforbrinning i sma pannor och kaminer (frin 20
till g0 % ar 2030)

Foljande atgird paverkar utsldppen fran kategorin “Bostédder” i Error! Reference source not found..
Atgirden innebdr att pannor eller kaminer for ved ersitts med pelletspannor/kaminer, eller att
pelletsbrannare monteras i befintlig utrustning.

I forskningsprogrammet CLEO2:s underlagsrapport till Naturvardsverkets fordjupade utvirdering 2015
(Munthe m.fl., 2014) berdknades effekter pa utslapp av luftféroreningar frén en kraftigt 6kad andel pellets i
smaskalig biomassaforbranning. Berakningarna baserades pé en infasning av pellets motsvarande ett skifte
fran dagens prognosticerade andel av pellets 2020 till 100 % pellets i pannor och kaminer till &r 2050. For
2030 skulle en sddan 6kad infasning innebéara att mangden pellets som anvinds som andel av den totala
mangden biomassa 6kar fran ca 20 % till 40 % ar 2030, och att bestandet av pannor och kaminer foréandras
och anpassas for detta. I foreliggande studie har vi berdknat den atgardskostnad som ett sddant skifte
skulle innebéra.

Vi har ateranvint samma kunskap och antaganden som i Munthe m.fl. (2014) angéende hur den nutida
och framtida sammansittingen av pannor och kaminer ser ut i Sverige. Denna information har i var studie
sedan kompletterats med data frén IIASA om hur stora kostnader som kan associeras med ett byte av
panna, eller installation av reningsutrustning, i de fall det ar applicerbart (Klimont m.fl. 2002, Cofala m.fl.
2012). Baserat pa resultat frain Munthe m.fl. (2014) har vi sedan berédknat &tgardskostnader for de
scenarier som finns specificerade.

Scenarierna i Munthe m.fl. (2014) skilde sig &t med avseende pa andelen pellets i framtida smaskalig
forbranning av biomassa, men ocksa avseende vilken typ av emissionsfaktorer som anvidndes for berakning
av utsldpp av partiklar (PMz,5 och BC).

Det finns tvé principiellt olika typer av emissionsfaktorer for partikelutslapp. I det ena fallet baseras
emissionsfaktorerna p& matningar i varma rokgaser och i det andra pd méitningar i “kalla” (utspadda)
rokgaser. Vid provtagning i kalla rokgaser har organiskt material fran rokgaserna i olika utstriackning
kondenserat pé partiklarna, och man far alltsa en storre partikelmassa &n vid mitning i varma rokgaser.
Detta géller framfor allt vid forhéllanden med ofullsténdig forbranning. Generellt anses det att métning i

2 www.cleoresearch.se



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP)

kalla rokgaser bittre speglar verkliga forhallanden. I de svenska prognoserna anvands emissionsfaktorer
som baseras pa varma rokgaser, d.v.s. generellt lagre emissionsfaktorer 4n om de baserats pa kalla
rokgaser. l EMEP/EEA Guidebook (EMEP/EEA, 2013) forordas emissionsfaktorer baserade pad métningar
i kalla rokgaser. I Munthe m.fl. (2014) gjordes darfor berdkningar pa bada typerna av emissionsfaktorer.

I denna rapport har vi anvint de utsldpp som foljer av CLEO-rapportens scenarier 1, 3, 7, och 9 (Error!
Reference source not found.). I scenarierna 1 och 3 anvindes de nuvarande svenska
emissionsfaktorerna for partiklar (PM2;5) som baseras pd varma rokgaser och i scenarierna 7 och 9
anvindes emissionsfaktorer frain EMEP/EEA (2013). Nuvarande svenska emissionsfaktorer for PMa s har
anvants i scenarierna S1 och S3 (Error! Reference source not found.), medan emissionsfaktorer for
PM;; frin EMEP/EEA (2013) anvéndes i scenarierna S7 och Sg (GB EF). BC beridknas som en andel av
emitterad PM:, dir andelen BC tagits frin EMEP/EEA (2013) for samtliga scenarier.

Tabell 3: Scenariospecifikation for analys av utslappsminskning fran smaskalig forbranning av
biomassa (fr&n Munthe m.fl., 2014).

S1 Svensk prognos Emissionsfaktorer enligt svensk

S3 Okad andel pellets utsldppsrapportering (varma
rokgaser fér PM, s som utgor
underlag for BC). Emissionsfaktorer
enligt svensk utsldppsrapportering
for NMVOC, CH,, NO,. (SWE PM;5)

S7 Svensk aktivitetsdataprognos Emissionsfaktorer (EF) enligt

S9 Okad andel pellets EMEP/EEA GB (kalla rokgaser) for
PM,,s som utgér underlag fér BC
(GB EF PM,5).

Kostnaderna for att inféra 6kad andel pellets (fran 20 till 40 % ar 2030) i Sverige har i vira analyser
berédknats som skillnaden i atgardskostnad mellan S1 och S3 respektive S7 och Sg. I var analys dr den
tekniska atgdrdskostnaden samma fran S1 till S3 som fran Sy till So.

Resultat

Utslappen for 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: Paverkan pa utslapp av en 6kad anvandning av pellets &r 2030 (S3&S9) jamfors med
basprognos (S1&S7).

BC oc* NMVOC CH, NO,
Scenario (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Utsldpp S1 (Swe PM, ) 627 1150 7204 8377 3340
Utsldpp S3 (Swe PM, ) 526 926 5633 6 495 3297

Utsldpp S7 (GB EF PM,5) 1466 | 2479 | 7204 | 8377 | 3340
Utsldpp S9 (GB EF PM,5) 1234 | 2087 | 5633 | 6495 | 3297

* OC = Organic Carbon
I Figurer 10-13 nedan redovisas beriknade emissioner till 2030 och 2050 for de olika scenarierna for BC,

CH,4, NMVOC och NOx. Resultaten visar att for samtliga &mnen minskar emissionerna med 6kande andel
pellets av forbriand biomassa. For BC (Error! Reference source not found.) visas ocksd samma trend
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for S7/S9 som for S1/S3, men fran en betydligt hogre utsldppsniva d& emissionsfaktorer baserat pa kalla
(utspddda) méatningar anvénts vid berdkning av utslapp. Nar det géller forbranning av pellets anses den
vara sapass effektiv att skillnaden mellan de tvé typerna av emissionsfaktorer ar forsumbar. Med effektiv
menas i detta ssmmanhang att forbranning av pellets endast ger en liten méngd oférbrant material som
kan kondensera pa partiklar.

BC

—&—Prognos (S1)

—a—Okad andel pellets (S3)

Emissioner {kt)
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Figur 10. Scenariospecifika emissioner av BC (kt=Gg) enligt scenarier S1, S3, S7 och S9.
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Figur 11. Scenariospecifika emissioner av CH4 (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma véarden
anvands for S7 och S9).
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Figur 12. Scenariospecifika emissioner av NMVOC (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma

varden anvéands for S7 och S9).
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Figur 13. Scenariospecifika emissioner av NOx (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma varden

anvands for S7 och S9).

Den samlade utslappsreningskostnaden for att minska utslapp av partiklar ar enligt vira berdkningar 203
miljoner €2010 om &ret i scenario 1&7, och 219 miljoner €2010 om aret i scenario 3&9, ar 2030, dvs. en 6kad
kostnad pa 16 miljoner €2010 om aret for att 6ka andelen pellets fran 20% till 40% ar 2030 (Error!
Reference source not found.). Atgirdskostnads-berikningarna anvinder data fran Amann m.fl.

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

Tabell 5: Okad infasning av pellets i smaskalig forbranning — effekt &r 2030 [minskade utsldpp i ton

& 6kad kostnad i miljoner €2010/ar].

Atgird 1: Utslappsminskningspotential och

BC OC |NMVOC| CH, | NO, | Kostnad
atgérdskostnad (ton) | (ton) | (ton) | (ton) | (ton) | (M€z010/dr)

Potential (ton) resp. kostnad, fran S1 till S3 101 224 1571 1882 43 16

Potential (ton) resp. kostnad, fran S7 till S9 232 392 1571 1882 43 16
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Andra alternativ for att minska SLCP-utslépp frian bostadssektorn - Utbyte av dldre
pannor/kaminer mot modern teknologi

Att 6ka anvindningen av pellets &r inte det enda alternativ som finns tillgdngligt for att minska utslapp av
SLCP fran sméskalig biomassaforbranning. For jamforelsens skull har vi jamfort 6kad anvindning av
pellets med andra tillgangliga och kostnadssatta alternativ. De indikativa resultaten syns i Error!
Reference source not found..

Tabell 6: Utslappsminskningar och atgardskostnader av en 6kad mangd (20 % utéver EU-
kommissionens prognos) nya pannor, vedspisar, och 6ppna spisar i Sverige 2030 — alternativ till
pellets (utslapp berdknade med GB EF for PMys).

Utslappsminskningspotential
och atgirdskostnad — alternativ
till 6kad andel pellets

BC OC |[NMVOC| CH, Kostnad
(ton) | (ton) (ton) (ton) | (M€,0,0/ar)

Fler nya vedpannor 70 53 671 855 1,6
Fler nya vedspisar 20 5 53 4 7,2
Ifler nya 6ppna spisar / insats i 1 7 15 4 28
Oppen spis

Vi har i dessa indikativa berdakningar inte kunnat berdkna effekter pa NOx, men det som framgér ar att
dessa alternativa atgarder berdknas bli billigare dn pelletsalternativet men ha ldgre effekt pa utslépp for en
motsvarande 6kning av ny utrustning. Effekten pa utslapp som beridknas i Error! Reference source not
found. ir endast indikativa d& de dr baserade pé det underlag som anvénts av EU-kommissionen, inte till
Sveriges prognos.

3.2.2 CHg-atgarder inom jordbrukssektorn

Jordbrukssektorn berédknas sté for 70 % av Sveriges totala metanutsléapp ar 2030 och uppskattning av
mojliga utslappsminskningspotentialer i just denna sektor ar darfor sarkilt viktigt.

For uppskattning av utslippsminskningspotential av CH, fran jordbrukssektorn och &tgiardskostnader har
vi anvint information fran Hellstedt m.fl. (2014) och Jordbruksverket (2012). Aven information frin andra
kallor diskuteras for jamforelse.

Atgiird 2: Rotning av stallgodsel

Biogasproduktion fran stallgbdsel har blivit vanligare i Sverige. Ar 2013 fanns 39 girdsbiogasanliggningar
i Sverige (Energimyndigheten, 2014c). Biogas produceras genom rétning — en biologisk nedbrytning av det
organiska materialet i gddsel utan syretillging. Processen sker i speciellt designade rétkammare. Tva
tredjedelar av stallgodseln hanteras som pumpbar godsel (flytgodsel och urin) och en tredjedel som
fastgodsel (Bioenergiportalen, 2015). Vanligtvis ar det godsel frdn notkreatur och svin som anvands for
biogasproduktion. Det forekommer ocksa tester av biogasproduktion fran histgodsel pé vissa
biogasanlaggningar, t.ex. pa Sotasen och JTI i Toreboda (Hellstedt m.fl., 2014).

Hantering av stallgodsel genom rétning minskar effektivt metanutslapp vid lagring — med 20 % till 80 %,
enligt Hoglund-Isaksson & Mechler (2005) och Héglund-Isaksson m.fl. (2013). Samtidigt ger det flera
sévil ekonomiska nyttor som miljonyttor, bl.a. minskad forbrukning av fossila brénslen som ersétts av
biogas (med minskat CO.-utslapp som f6ljd), battre lukt, hogre grad av kvaveutnyttjande fran rétad godsel
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jamfort med ordtad, vilket resulterar i mindre behov av mineralgodsel. Rotresten 4r mer homogen och ar
lattare att sprida jamnt pa dkrarna dn orétad godsel. En del av det organiskt bundna kvavet omvandlas
under rotningsprocessen till ammoniumkvive som vixterna littare kan ta upp (Bioenergiportalen, 2015).
Dessa Ovriga nyttor ir inte inkluderade i denna rapports utsldppsberakningar.

Storleken pé en biogasanldggning paverkar dess effektivitet nar det giller minskning av metanutslapp. Det
vanligaste alternativet dr en anldggning pé en stor gaird med minst 100 mjolkkor, 200 6vriga nétkreatur
eller 1000 svin. En sddan anldggning kan reducera metanutsldpp med upp till 80 %. En storre, s.k.”
community-scale”-anlidggning kan hantera godsel fran flera gardar i narheten av anldggningen. Den anses
vara mest aktuell for gardar med intensiv svinuppfodning, eftersom godseltransport 6ver ldnga avstand ar
kostsam och bidrar till 6kade utslapp av bide metan och CO.. Metanminskning i en sdédan anldggning ar ca
56-73 % (Hoglund-Isaksson och Mechler, 2005).

Jordbruksverket har gjort egna scenarioanalyser med antagandet att 75 % av all n6t- och svingddsel rotas
(totalt 0,81 miljoner ton (Mton) torrsubstans). Potentialen uppskattades da till 10 Mton COzekv per &r,
vilket motsvarar 4,8 Gg CH4 och 80 % minskning i jamforelse med utslapp frén orétad godsel
(Jordbruksverket, 2012). Eventuellt metanlickage fran biogasanldggningar ingick inte i analysen. Mélaret
for Jordbruksverkets scenarioanalyser dr &r 2050, men eftersom jordbrukssektorns CHy-utslapp i
prognoserna berdknas vara nistan konstanta frén 2010 till 2050 antar vi att
utslappsminskningspotentialen pa 4,8 Gg dven finns ar 2030 (Error! Reference source not found.).

Négra studier har berdknat dtgirdskostnader for rétning av stallgédsel, dar arliga dtgardskostnader
uppskattas till mellan 5600-7800 €2010/ton CH,4 (Jordbruksverket 2012, Hellstedt m.fl. 2014).

Tabell 7: Rotning av stallgédsel ar 2030, paverkan p& utslapp av CH4 och atgardskostnader [Gg &
€2010/ton CHa).

Atgird 2: Utslappsminskningspotential CH, Kostnad per ar
och atgirdskostnad (Gg) (€2010/ton CHy)
Potential / kostnad 4,8 5600 -7 800

Atgiird 3: Tickning av flytgédselbrunnar

Genom téckning av flytgodselbrunnar med duk eller spanntak kan utslapp av bade metan och ammoniak
minskas. En analys frén Jordbruksverket utgér fran att tackning med plastduk minskar avgangen av metan
med motsvarande 2,9 kg CO2ekv per slaktsvinsplats och &r, jamfort med forsok utan tackning
(Jordbruksverket 2012 som citerar Rodhe och Nordberg, 2011). Detta anses i Jordbruksverket (2012) gilla
for all flytgodsel oavsett djurslag.

Atgirdspotentialen uppskattas i analysen till 0,01 Mton COekv per r (Jordbruksverket 2012), vilket
motsvarar 0,5 Gg CH, (Error! Reference source not found.).

Totala kostnader for tickningen skulle uppga till 400-650 miljoner kronor enligt studien. Vid antagandet
att tackningen haller i 20 ar innebar det en kostnad p& 2000-3300 kronor per &r per ton CO.ekv
(Jordbruksverket, 2012), eller 42000 - 68000 kronor (~4900-7900 €2010) per ton CH4 (Error!
Reference source not found.).
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Tabell 8: Tackning av flytgodselbrunnar ar 2030, paverkan pa utslapp av CH4 och atgardskostnader
[Gg & €2010/ton CH4).

Atgdrd 3: Utsldppsminskningspotential CH, Kostnad per ar
och atgardskostnad (Gg) (€5010/ton CH,)

Potential / kostnad 0,5 4900 -7 900
Atgiird 4: Surgorning av flytgodsel

Surgorning av flytgodsel genom tillsats av syra minskar metanavgéngen fran godseln med i
storleksordningen 25 %. Man kan antingen surgora godseln eller rota. Mojligheten att surgora rotrester
efter biogasframstallning diskuteras (Jordbruksverket, 2010a).

Jordbruksverket (2012) antar i sin analys att de 25 % av godslet som inte blir biogas istéllet surgors. Det
skulle resultera i en utslappsminskning pa knappt 0,01 CO.ekv (Jordbruksverket, 2012), vilket motsvarar
0,5 Gg CH, (Error! Reference source not found.). Eventuell surgérning av lagrade rotrester ar inte
inkluderad i denna berdkning.

Den totala kostnaden uppskattas till 60-76 miljoner kronor per ar (Jordbruksverket 2012), vilket
motsvarar ~14 600—18 500 €2010/ton CH4 (Error! Reference source not found.).

Tabell 9: Surgérning av flytgodsel ar 2030, paverkan pa utslapp av CH,4 och atgardskostnade
[Gg & €2010/ton CHa).

Atgidrd 4: Utslappsminskningspotential CH, (Gg) Kostnad per ar
och atgirdskostnad 4158 (€3010/ton CH,)
Potential / kostnad 0,5 14 600 — 18 500

Forutom de atgéarder for att minska utslapp av CH, fran jordbrukssektorn som analyserats ovan finns dven
andra dtgirder ndmnda i litteraturen. Framst ar det anvindning av fodertillskott ("propionate precursors”)
och vaccinationsprogram som namns.

Anvindning av ”"propionate precursors” (organiska syror sdsom malat och fumarat) som tillskott i foder
kan minska metanutslapp fran fodersmaltning. Denna atgérd bedéms vara ”i borjan av
kommersialisering”. Vaccination mot metanogena bakterier har visat lovande testresultat, men atgiardens
effektivitet vid applicering i storre skala méste testas ytterligare, och kommersialisering har dnnu inte
péborjats (Hoglund-Isaksson m.fl., 2013).

Béde “propionate precursors” och vaccination antas kunna bli tillgéngligt pd marknaden fran 2030 och
framover (Hoglund-Isaksson m.fl., 2013). Nuvarande potential och kostnadsuppskattningar for dessa tva
atgirder ar mycket osékra, och det finns an sa linge inget anvandbart underlag tillgéngligt.

3.2.3 Atgéarder for att minska utslapp fran arbetsmaskiner

For arbetsmaskiner har vi anvint resultat fran tidigare studier. I denna studie har vi kompletterat de
tidigare studierna med ytterligare utsldppsberidkningar i de fall detta har varit aktuellt. Vi har anvéant
analyserade utslippsminskande dtgirder i Fridell & Astrém (2009) samt Astrom m.fl. (2013) som underlag
for SLCP-effekter och kostnadseffektivitet for utslaippsminsking fran arbetsmaskiner. Malaret for dessa
tidigare studier var 2020 respektive 2025, varfor de i detta kapitel angivna viarden endast anger
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indikationer. Paverkan pad SLCP-utslapp &r 2030 av arbetsmaskiner och potentiella atgarder for att minska
dessa utslapp behover utredas ytterligare.

Atgiird 5: Foryngring av maskinparken - indikationer fran tidigare studier med mélar 2020
och 2025

Luftféroreningsutslapp frin arbetsmaskiner kommer enligt prognos att minska i takt med att nya maskiner
med lagre utslapp utgor en 6kande andel av maskinparken. Utsldppsminskningen skulle kunna ga dnnu
fortare om man minskade genomsnittséldern av maskinparken. Kostnaderna for en sddan atgird utgors
dels av att ett storre antal maskiner har installerad reningsutrustning, dels av att vissa reningstekniker
leder till 6kat branslebehov och dels av att man vid kraftig foryngring paverkar den ekonomiska
livslingden p& en maskin. I Fridell & Astrém (2009) undersoktes effekten av ytterligare foryngring till &r
2020 (Error! Reference source not found.). Vi har i denna studie kompletterat berakningarna med
beridkningar av BC genom att anvénda relationen mellan BC och PM: 5 sdsom den anges i EMEP/EEA
(2013). Paverkan pé utslapp av NMVOC ar inte berdknade.

Tabell 10: Féryngring av maskinparken utéver gallande prognos — effekt ar 2020.

Atgird 5: Utsliappsminskningspotential NO, (ton) PM,s | BC Kostnad
och atgardskostnad X (ton) | (ton) | (M€y910/3r)
Potential / kostnad 4210 260 169 96

I Astrém m.fl. (2013) beriknades effekten av foryngring pa arbetsmaskiner med en motoreffekt storre &n
37 kW och med forcerad foryngring (Error! Reference source not found.). Forcerad foryngring
innebar att maskiner som i prognosen endast skulle vara négra fa r gamla skulle bytas ut till nyare
maskiner. Péverkan pa utslapp av NMVOC ar inte berdknade.

Tabell 11: Féryngring av den stérre maskinparken utéver géllande prognos — effekt ar 2025.

Atgird 5: Utslappsminskningspotential | NO, PM,5 BC Kostnad
och atgirdskostnad storre maskiner (ton) (ton) (ton) | (M€,q40/ar)

Potential / kostnad 1017 51 38 145

Effekten av foryngring ar 2020 (Error! Reference source not found.) ir storre an de resultat som
redovisas fér 2025 (Error! Reference source not found.). Detta beror dels pé att fler maskinstorlekar
ar inkluderade i berdkningen for 2020, dels pé grund av att forbattringspotentialen minskar ju langre
framat i tiden man studerar (d.v.s maskinparken skulle redan besta av en storre andel nya maskiner och
det &r en mindre andel kvar som kan foryngras). Atgirdskostnaden okar med tiden di dldre fordon erstts
med nya fordon.

Atgiird 6: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner ar 2025
Ett annat alternativ som studerades i Astrom m.fl. (2013) #r effekten av att vissa maskiner drivs med gas

istdllet for diesel. Effekten av detta berdknades vara mycket liten ar 2025 (Error! Reference source not
found.).
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Tabell 12: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner — effekt ar 2025.

Atgidrd 6: Utslappsminskningspotential | NO, PM,5 BC Kostnad
och atgirdskostnad (ton) | (ton) | (ton) | (M€,0.0/ar)
Potential / kostnad 52 1 0,75 0,014

I Fridell & Astrém (2009) analyserades sirskilt ett antal atgirder som skulle kunna ha effekt p& utslapp av
NMVOC fran mobila kallor (atgarderna 7, 8 och 9 nedan). Tvataktsmotorer som anvénds i arbetsmaskiner
och vissa andra mobila maskiner ar betydande kallor till svenska NMVOC-utslapp, och det var darfor
intressant att sitta dessa atgirder i perspektiv till 6vriga atgirder i denna rapport. Aterigen paminner vi
om att dessa resultat ar berdknade for mélaret 2020, och dessutom har senare uppdateringar visat att
atgirdskostnaden kan visa sig vara mycket lagre an vid tillfallet for originalanalysen som genomférdes
2009. Till skillnad frén tidigare &tgarder har dessutom fyrtaktsmotorer vanligtvis lagre bransleforbrukning
an tvataktsmotorer, ett forhéllande som dock inte behover gilla i framtiden.

Atgiird 7: 50 % av alla snoskotrar som siiljs efter 2011 har fyrtaktsmotorer — effekt 2020

Snoskotrar ar en typ av fordon som fortfarande till relativt stor del drivs med tvataktsmotorer. 2009 var
gillande prognos att dessa motorer skulle fortsétta finnas i relativt stor utstrackning ar 2020 i Sverige. Det
finns dock dven fyrtaktsmotorer, varfor en dtgiard bestdende av 6kad anviandning av fyrtaktsmotorer var
relativt latt att analysera (Error! Reference source not found.). Dessutom finns det redan relativt
skarpa utsldppskrav i Nordamerika for vilka ett uppfyllande i stort sett kraver fyrtaktsmotorer (Fridell &
Astrém 2009).

Tabell 13: Okad andel fyrtaktsmotorer i snéskotrar — effekt 2020.

Atgird 7: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgdrdskostnad potential (ton) (M€,4,0/ar)
Potential / kostnad 80 0,13

Atgiird 8: 50 % fler fyrtaktsmotorer i smabatar éin prognosticerat till 2020

P& samma satt som for snoskotrar berdknades ar 2009 tvataktsmotorer i fritidsbatar vara fortsatt vanligt
forekommande ar 2020. Effekten av att 6ka infasningen av fyrtaktsmotorer presenteras i Error!

Reference source not found..

Tabell 14: Fler fyrtaktsmotorer i smabétar — effekt 2020.

Atgird 8: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgardskostnad potential (ton) (M€,9,0/ar)
Potential / kostnad 890 -0,17

Atgiird 9: 50 % fyrtaktsmotorer och resten el i hushallsmaskiner till 2020
Maskiner for hushéllsbruk ar en relativt stor men oséker killa till utslapp av NMVOC i Sverige. Exempel pa

sddana maskiner ar grasklippare, motorsdgar, hiackklippare, rojsdgar m.m. Tvataktsmotorer var fram tills
for nagra ar sedan dominerande inom denna kategori maskiner, men pa senare tid har mangden elektriska
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alternativ och fyrtaktsalternativ 6kat kraftigt i antal. Den nedan presenterade itgiarden (Error!
Reference source not found.) bor darfor betraktas med stor forsiktighet.

Tabell 15: Okad andel fyrtaktsmotorer och elmotorer i hushallsmaskiner — effekt ar 2020.

Atgdrd 9: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgdrdskostnad potential (ton) (M€,9,0/8r)
Potential / kostnad 2100 3,85

Atgiirdernas effekt pa CO2?

I denna analys har vi inte tagit hansyn till effekter pd CO- genom péaverkan pa bréansleeffektivitet. Bland de
analyserade dtgirderna finns atgédrder som ofta forknippas med minskad briansleeffektivitet, men ocksa
atgarder som forknippas med 6kad bransleeffektivitet (hogre Eurostandard som fas genom foryngring
resp. skifte till fyrtaktsmotorer). Det ar en bra grundprincip att undvika utsldppsrenande atgéarder som
paverkar brénsleeffektiviteten negativt, men det gar inte alltid att sikert bedoma hur bransleeffektiviteten
kan komma att paverkas i framtiden. Tidigare erfarenhet visar att befarad paverkan pé bréansleforbrukning
av att installera partikelfilter kanske inte blir realiserad pé grund av andra anpassningar. P4 samma sitt
borde man nog inte heller anta att ett skifte fran tvataktsmotorer till fyrtaktsmotorer leder till
brénslebesparing, det kan lika girna leda till 6kat effektuttag i motorerna. Detta togs inte hénsyn till i
Fridell & Astrom (2009), sa &tgiardskostnaderna i den studien bor tolkas med forsiktighet.

3.2.4 Atgéarder for att minska utslapp frén lésningsmedelsanvandning
Atgiird 10: Produktmodifiering av produkter som innehéller 16sningsmedel

Produktmodifiering betyder att produkter som slapper ut mycket NMVOC vid anvandning byts ut mot
andra produkter som innehéller mindre NMVOC eller ar helt NMVOC-fria. Dessa produkter uppfyller
samma funktion men har en annan kemisk sammansattning. Exempel pa sdidana modifikationer ar att
ersitta aerosolbaserade drivgaser i kosmetika och rengoringsmedel med pumpar eller komprimerad gas;
att utveckla NMVOC-fri spolarvitska; etc. Ytterligare beskrivning av vad som innefattas i begreppet
Produktmodifiering finns i Appendix 3.

Atgirdens effektivitet i GAINS-modellens databas antas vara 60 %, men Klimont m.fl. (2000) papekar att
osidkerheten ar ganska stor. En av utmaningarna vid produkterséttning ar att en ersattningsprodukt ska
fullgora sin funktion med atminstone samma kvalitet som den NMVOC-innehéllande produkten gor.

Analyserna i Amann m.fl. (2014) visar att 55 Gg NMVOC-utslapp frén sektorn l6sningsmedels- och
produktanviandning tekniskt sett skulle kunna minska med ~20-40 Gg beroende pa vilken emissionsfaktor
som antas (Error! Reference source not found.). Denna utslappsminskning skulle ar 2030 berdknas
kosta ca 180 miljoner €010 arligen enligt Amann m.fl. (2014).

Tabell 16: Produktmodifiering av [6sningsmedel — effekt ar 2030 [Gg & M€201¢].

Atgird 10: Utslippsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgardskostnad potential (Gg) | (M€,q,0/ar)
Potential / kostnad 20-40 180
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4 Klimatpaverkan fran utslapp av SLCP

Da vi i denna studie studerar flera &mnen samtidigt ar det viktigt att identifiera den samlade effekten av en
atgird. Utan ett gemensamt jamforelsematt kan man inte uppskatta vilken atgérd som kan anses vara mest
kostnadseffektiv.

I denna studie har vi uppskattat svenska utsldppsminskningars paverkan pé klimatet genom att anvanda
tidigare framtagna indikatorer 6ver klimatpaverkan for respektive &mne. Vi har sammanstillt de vanligaste
klimatindikatorerna frén litteraturen som kan kopplas direkt till SLCP-dmnen och listat de kvantitativa
varden som kopplas till respektive &mne.

4.1 Klimatindikatorer

Klimatindikatorer anvinds for att pa ett enkelt satt kunna jamfora olika vaxthusgasers och kortlivade
klimatpéaverkande luftféroreningars paverkan pa klimatet. Det finns ett antal matt som alla fangar vissa
typer av klimateffekter pa olika bra sitt. Gemensamt for alla indikatorer ar att en enhet utslapp av
koldioxid alltid anvands som referenspunkt och har véardet 1.

I Error! Reference source not found. redovisas de klimatindikatorer som vi har anvant oss av i denna
studie. Indikatorerna presenteras av IPCC i deras femte rapport om klimatférandringar (IPCC 2013, WG1,
ARp, kapitel 8). Tva av de vanligaste klimatindikatorerna ar Global Warming Potential (GWP) och Global
Temperature Potential (GTP). Bada dessa indikatorer kan ocksé relateras till olika tidshorisonter for
péverkan, t.ex. 20, 50 eller 100 &rs perspektiv. GWPi00, dvs. global uppvarmningspotential pa 100 ars sikt
ar den indikator som anvénds vid officiell rapportering av vaxthusgasutslapp till Klimatkonventionen. Om
man anviander en klimatindikator med en kortare tidshorisont innebér det att de &mnen som har kortare
uppehéllstid i atmosfaren dn CO2 far relativt sett hogre klimatpéverkan, vilket syns i Error! Reference
source not found. fér BC och CH,.

Tabell 17: Klimatindikatorer for SLCP-luftféroreningar av intresse i denna studie — central
uppskattning (IPCC, 2013). Vardena i tabellen anger klimatpaverkan i relation till CO2 som har
klimatpaverkan = 1.

Klimatindikator* Férorening

BC (o] NMVOC CH, NO,
GWP,, medel 3200 -240 18 84 -39
GWP,p, medel 846 -65 6 28 -16
GTP,q medel 920 -71 10 67 -48
GTP5, medel 14
GTP,o medel 120 -9 1 4 -3

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

Det SLCP-amne som har fatt storst uppmérksamhet de senaste aren ar BC, vilket ocksa dr det SLCP-dmne
vars klimatpéverkan antas vara associerad med storst osikerhet och variation. Variationen drivs av vilket
klimatperspektiv och vilken tidshorisont som anvinds (Error! Reference source not found.).
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Tabell 18: Variationen i uppskattningar av BCs klimatpaverkan (Naturvardsverket 2013a, som
citerar Bond m.fl. 2013).

Lag/Medel/H6g | GWP,q GWP,y | GWPyq GTPy, | GTPs GTP1g0
Lag 100 270 100 95 15 5

Hog 1700 6 200 1700 2 400 390 340
Medel 900 3200 900 920 150 130

4.2 Kostnadseffektivitet av atgarder ur klimatsynpunkt

I detta kapitel presenterar vi den klimatviktade kostnadseffektiviteten av de atgarder som presenterades i
kapitel 3.3- 3.6, d.v.s. utsldppen av de enskilda &mnena ar omriaknade till CO-ekv med hjélp av data i
Error! Reference source not found.. Atgirderna presenteras i samma ordning som i kapitel 3.

Innan vi presenterar dtgéardernas kostnadseffektivitet vill vi pAminna om att dessa atgérder ursprungligen
ar analyserade ur ett luftkvalitets- och miljoperspektiv (hilsoeffekter, forsurning, 6vergddning,
ozonskador). Det ar ocksa detta som rimligtvis ar dtgirdernas fraimsta nytta. Da denna rapport framst
beaktar klimatpéaverkan fran SCLP har vi valt att berdkna &tgardernas kostnadseffektivitet ur ett strikt
klimatperspektiv. Nir en dtgird har flera olika typer av miljoeffekter kan man anvinda sig av olika
tekniker for att fordela atgiardens kostnader pé de olika miljoeffekter som kan kopplas till dtgarden, en
metod som brukar kallas for allokering. Om man ska anvinda denna term har vi i denna analys alltsa
allokerat 100 % av dtgirdens kostnad till klimateffekter. I kapitel 6 diskuterar vi hur dessa atgarder ocksa
kan tinkas paverka milj6 och halsa.

Smaskalig biomassaforbrdanning

Atgird 1: Okad andel pellets av all biomassaforbriinning i sma pannor och kaminer (fran 20
till 40 % ar 2030)

En 6kad anviandning av pellets istillet for ved vid smaskalig biomassaforbranning skulle ur klimatsynpunkt
vara associerat med en utslappsminskning pé 0,01-0,8 Mton CO-ekv och en dtgiardskostnad pa mellan 24-
860 €2010/ton CO2ekv (utan hansyn till osdkerheter i atgardskostnader) (Error! Reference source not
found.). Variationen beror frimst pa vilket klimatperspektiv som anvinds, men &ven péa variation i
emissionsfaktorer och osdkerheter i klimatpaverkan av SLCP.

Tabell 19: Atgard 1, Kostnad per ton CO.ekv och &r (kostnadseffektivitet) ur ett klimatperspektiv av
att 6ka anvandning av pellets som ersattning for ved i smaskalig forbranning ar 2030.

Kostnadseffektivitet S1 till S3 Enhet

GWP,, medel 35 €,010/ton CO,ekv
GWPo0 medel 122 €,010/ton COekv
GTP, medel 74 €,010/ton CO,ekv
GTP400 medel 859 €3010/ton COekv
Kostnadseffektivitet S7 till S9 Enhet

GWP,, medel ‘ 24 €,010/ton CO,ekv




IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP)

GWPqg medel 84 €2010/t0n COzekv
GTP,, medel 57 €,010/ton CO,ekv
GTP]OO medel 595 €2010/t0n COzekV

Det finns flera men mindre effektiva tgéarder dn 6kad pelletsanvdandning for att minska utslappen av SLCP
fran sméskalig forbranning (Error! Reference source not found.). Dessa dtgirder har lagre potential
att minska utslipp 4n pelletsitgirden. Atgirdernas kostnadseffektivitet presenteras ur ett klimatperspektiv
i Error! Reference source not found.. Som framgér av tabellen ar kostnadseffektiviteten for
framforallt atgarden nya pannor hogre an for atgarden 6kad pelletsanvdndning, men som namnts tidigare
ar utslappsminskningspotentialen mycket lagre.

Tabell 20: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv for alternativa atgarder, smaskalig
vedeldning. Kostnader per ar.

o .. o .. N3 ok
Nagot 6kad Nagot 6kad . ag.ot Skad
. . . . infasningstakt av
infasningstakt av infasningstakt av .. . Enhet
nya pannor nya vedspisar nya Gppna spisar /
insatser
GWP,, 6 115 1495 €,010/ton CO,ekv
GWPgo 22 432 5452 €,010/ton CO,ekv
GTPy 15 390 3705 €,010/ton CO,ekv
GTP1g 154 3058 38616 €,010/ton CO,ekv
Jordbrukssektorn

Atgiird 2-4: Andrad gédselhantering

Atgirderna inom jordbrukssektorn Ar till viss del substitut till varandra, vilket innebér att den totala
utslappsminskningspotentialen om de tre atgarderna infors samtidigt inte blir lika stor som summan av de
tre dtgidrdernas enskilda potentialer (Error! Reference source not found.). Vi uppskattar att den
totala utslappsminskningspotentialen fran dessa atgarder ligger nadgonstans mellan 0,02-1 Mton CO2ekv ar
2030. Osikerheterna i intervallet hirror till stor del frin inverkan av de olika klimatmétten, men ocksa
fran osdkerhet i skattad utslapps-minskningspotential.
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Tabell 21: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv for de CHs-atgarder inom jordbruket som

studerats i denna rapport (Atgard 2-4). Kostnader anges per ar.

Atgird 2: R6tning av stallgodsel Kostnadsuppskattning Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 67 93 €,010/ton CO,ekv
GWP;oo medel 200 278 €,010/ton CO,ekv
GTP, medel 83 116 €,010/ton CO,ekv
GTPsg medel 400 556 €,010/ton CO,ekv
GTP,g0 medel 1398 1945 €,010/ton CO,ekv

Atgird 3: Tackning av flytgodselbrunnar

Kostnadsuppskattning

Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 58 94 €,010/ton CO,ekv
GWP, medel 174 281 €,010/ton CO,ekv
GTP, medel 73 118 €,010/ton CO,ekv
GTP5, medel 347 562 €,010/ton CO,ekv
GTP 140 medel 1216 1968 €2010/ton CO,ekv

Atgird 4: Surgorning av flytgddsel*

Kostnadsuppskattning

Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 174 221 €,010/ton CO,ekv
GWP,go medel 521 662 €,010/ton CO,ekv
GTP, medel 218 277 €,010/ton CO,ekv
GTPsg medel 1042 1323 €,010/ton CO,ekv
GTP,g0 medel 3647 4632 €,010/ton CO,ekv

*Kan ej adderas till rétning
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Arbetsmaskiner
Atgird 5-6: Atgdrder for att minska utslipp fran arbetsmaskiner 2020 och 2025

I Error! Reference source not found. presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att
minska utslapp av BC och NOx frén storre arbetsmaskiner ar 2020 eller ar 2025, atgarderna 5 och 6.

Tabell 22: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av att minska utslapp av PM (inklusive BC)
och NOx frén stérre arbetsmaskiner &r 2025 och 2020 (Atgard 5-6). Kostnader anges per ar.

Atgird Kostnadseffektivitet ‘ Enhet

Atgird 5: Foryngring av stérre maskinparken 2025

GWP,, medel 1759 €5010/ton CO,ekv
GWP4 medel 8781 €,010/ton CO,ekv
GTP, medel -10 630* €,010/ton CO,ekv
GTPs, medel €,010/ton CO,ekv
GTP90 medel 71274 €,010/ton CO,ekv
Atgsrd 5: Féryngring av maskinparken 2020

GWP,, medel 257 €,010/ton CO,ekv
GWP;o medel 1245 €,010/ton CO,ekv
GTP, medel -2 065* €,010/ton CO,ekv
GTPsg medel €,010/ton CO,ekv
GTP100 medel 9936 €2010/ton CO,ekv
Atgird 6: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner 2025

GWP,, medel 39 €,010/ton CO,ekv
GWP4 medel -77% €,010/ton CO,ekv
GTP, medel -8* €,010/ton CO,ekv
GTP,g0 medel -340* €,010/ton CO,ekv

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

okad klimatpéverkan.
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Atgarder for att minska utslipp av NMVOC fraGn mindre arbetsmaskiner

I Error! Reference source not found. presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att
minska utslapp av NMVOC fradn mindre maskiner och hushéllsredskap ar 2020, itgidrderna 7, 8 och 9.

Tabell 23: Kostnadseffektivitet ur klimatsynpunkt av NMVOC-utslappsminskning fran mindre
maskiner och hushallsredskap &r 2020 (Atgard 7-9). Kostnader anges per &r.

Atgird ‘ Kostnadseffektivitet ‘ Enhet

Atgird 7: Fler fyrtaktsmotorer i snoskotrar

GWPy, medel 92 €,010/ton CO,ekv
GWP,go medel 295 €,010/ton CO,ekv
GTP,omedel 174 €,010/ton CO,ekv
GTP1go medel 2 063 €,010/ton CO,ekv
Atgird 8: Fler fyrtaktsmotorer i smabatar

GWP,, medel -10* €,010/ton CO,ekv
GWP;o medel -33* €,010/ton CO,ekv
GTP, medel -20* €,010/ton CO,ekv
GTP10 medel -232* €,010/ton CO,ekv
Atgird 9: Fyrtakts- & elmotorer i sma maskiner

GWP,, medel 102 €,010/ton CO2ekv
GWP1q0 medel 327 €2010/ton CO,ekv
GTP, medel 193 €,010/ton CO,ekv
GTP100 medel 2292 €2010/ton CO,ekv

*For smabéatar dr den negativa kostnadseffektiviteten en effekt av att dtgidrden enligt ursprungsmaterialet
kan leda till branslebesparingar som ar sa stora att atgdarden innebar en ekonomisk besparing.

Losningsmedel
Atgirder for att minska utslipp fran losningsmedelsanvindning

Osikerheten kring utsldppsminskningspotentialen for NMVOC genom dndrad 16sningsmedelsanvdndning
ar mycket stor. Atgirdsscenarier for NMVOC &r relativt outforskade, och det enda aktuella som finns
publicerat dr de scenarier som togs fram som underlag till EU-kommissionens forslag till revidering av den
tematiska strategin for luftfororeningar och takdirektivet inom EU (Amann m.fl., 2014). For NMVOC ir
dataunderlaget som anviands av EU-kommissionen nagot féraldrat och uppdateringar behvs. Detsamma
géller dataunderlaget som anvinds i Sverige, men for svensk del dr uppdateringar planerade. I och med
detta ar potentialuppskattningarna for utslippsminskning av NMVOC fran l6sningsmedelsanvindning
(Atgérd 10) osakra.

Uppskattningarna frén Amann m.fl. (2014) visar en utslappsminskningspotential pa ca 15 Gg NMVOC &r
2030. Samma potential omriknad i procent som appliceras pa Sveriges prognoser ger en
utslappsminskningspotential pa ca 30 Gg NMVOC ar 2030. Mitt som klimatpéverkan skulle
utslappsminskningspotentialen frin dndrad l6sningsmedelsanvandning uppga till mellan 0,01-0,6 Mton
COqekv.



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP)

Den beriknade kostnadseffektiviteten for atgard 10 ur ett klimatperspektiv redovisas i Error! Reference
source not found..

Tabell 24: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv fér Atgard 10: Produktmodifiering av
produkter innehallande I6sningsmedel ar 2030. Kostnader anges per ar.

Hog potential | Lag potential
GWP,, medel 316 660 €3010/ton CO,ekv
GWP;g0 medel 1014 2122 €,5010/ton CO,ekv
GTP,o medel 598 1251 €3010/ton COzekv
GTP100 medel 7101 14 853 €3010/ton COzekv

4.2.1 Sammanstallning klimatpaverkan och kostnadseffektivitet

De étgdrder vi har studerat representerar atgarder som &r 2030 ar applicerbara pa ca 70 % av Sveriges
prognosticerade utslapp av CHy, 45 % av Sveriges totala utslapp av BC och ca 40 % av Sveriges
prognosticerade NMVOC-utslapp. Dessa atgiarder ar dessutom vad som kan betraktas som relativt enkelt
tillgdngliga utslappsrenande atgarder.

Det finns forstas andra typer av mer systemovergripande atgiarder, men dessa ar mycket svéra att
kostnadssitta (som till exempel vegetarisk kost och andra beteendeforandringar) och blir darfor svara att
ha med i denna typ av analys. Andra atgérder, som till exempel effekter av energieffektivisering, kraver
ytterligare systemanalyser d& kopplingen mellan energieffektivisering och utslapp inte &r lika direkta som
t.ex. kopplingen mellan ett skifte till pelletspanna och paverkan pé utslapp.

I analyserna har vi som tidigare namnts forsokt undvika att ta med paverkan p& CO.-utslapp. Motorer med
utslappsrening som ger ldgre utslapp av partiklar brukar associeras med hogre bransleforbrukning. Detta
ar ingen given sanning. Viss erfarenhet indikerar att andra férandringar, till exempel minskad vikt pa
maskinen, kan ge branslebesparingar. Andra erfarenheter visar daremot att bransleférbrukningen
verkligen okar. Om tvataktsmotorer ersétts med fyrtaktsmotorer sker dock ingen 6kad bransleférbrukning.
Det finns ddremot skél att misstdnka att ett skifte till fyrtaktsmotorer kan komma att inkludera ett skifte
till storre motorstorlek, varpa den positiva effekten pa bransleférbrukning skulle g forlorad. Effekten pa
bréansleférbrukning och CO:- ar alltsa oklar, och har darfor i de flesta fall exkluderats i denna analys
(forutom i det fall d4 det i underlagsdata redan var medréknat effekter pa bransleférbrukning).

Det samlade resultatet av de i denna rapport analyserade atgiarderna visas i Error! Reference source
not found.. Figuren visar en s.k. dtgirdskostnadskurva, dar dtgarderna presenteras fran vanster till hoger
i ordningen 6kande kostnad (y-axeln), medan den berdknade atgardspotentialen (Mton CO-ekv) visas pa x-
axeln.

Error! Reference source not found. (a) visar en indikativ atgdrdskostnadskurva for SLCP for olika
klimatindikatorer och uppskattningar pa utsldppsminkningspotentialer. Den maximala arliga
atgardskostnaden i figuren &r 71 280 €2010 /ton CO2ekv (alternativ (b)). Sammantaget kan sigas att
utslappsminskningspotentialens ytterpunkter i denna analys ligger pa ca 0,06-1,9 Mton CO-ekv. De
maximala dtgirdskostnaderna (alltid for Atgird 5 — Féryngring av maskinparken 2025) varierar mellan ~1
800-71 280 €2010 /ton COzekv per &r. Atgird 6, som ger negativ klimatpaverkan enligt vissa
klimatindikatorer, ar inte inkluderad i (a) och (b).
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Figur 14. Atgardskostnadskurva fér de i rapporten analyserade atgarderna. | var
centraluppskattning (a) anvands klimatindikator GWP1q. (b) och (c) visar effekten pa
atgardskostnader och utslappsminskningspotential som en konsekvens av framférallt vilken
klimatindikator som anvands. | diagram (b) anvands indikatorn GTP1g0 och i (c) indikatorn GWP2.
Atgardskostnaden for den dyraste Atgard 5 &r i (a) = 1 760, (b) = 71 280, (c) = 8 780 €x010/ton CO2ekv
per &r. For indikatorn GTPxhade denna Atgérd 5 negativ klimatpaverkan enbart genom dess
paverkan pa luftféroreningar. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgardens kostnad till

de klimateffekter som atgarden har.
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Sammantaget kan man ldsa ut ur de tre alternativen i Error! Reference source not found. att tekniska
utslappsrenande dtgiarder kan minska svenska SLCP-utslapp med motsvarande mellan ca 0,06-1,9 Mton
CO-ekv, och att det dr dtgérder inom smaskalig biomassaférbranning och rétning av gédsel som har storst
teknisk potential och ar relativt sett mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Figur 14 visar dven att
dtgirdskostnaderna ur ett klimatperspektiv vanligtvis ar relativt dyra. Det dr endast ndr man anvinder
klimatindikatorn GWP2o som tgidrdskostnaderna for de billigaste alternativen ligger under 30 €010 per
ton CO2ekv och &r.

Av ytterligare intresse dr om kostnadseffektiviteten hos de dtgidrder som analyserats paverkas i forhallande
till varandra av vilken klimatindikator som anvinds. Error! Reference source not found. visar
resultaten av en sammanstallning av de atgarder som analyserats i denna rapport.

Tabell 25: Ranking, kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av de atgarder (och dess
variationer) som vi studerat i denna analys. 1 = lagst atgardskostnad per ton COzekv
utslappsminskning. Endast stdrre avvikelser ar fargmarkerade (réd, stor avvikelse, orange, mindre
avvikelse).

sektor Specifikation &tgéird Ranking av kostnadseffektivitet

beroende pa klimatindikator

GWP, | GWPgg | GTPy GTP4qg
Arbetsmaskiner Atgird 8 1 1 1 1
Uppvarmning Alternativ atgard: Ny Panna 2 2 2 2
Uppvarmning Atgard 1: GB EF 3 3 3 3
Uppvarmning Atgard 2: Sve EF 4 4 5 4
Arbetsmaskiner Atgird 6 5 _
Jordbruk Atgird 3 Lag kostnad 6 5 4 5
Jordbruk Atgird 2 Lag kostnad 7 6 6 6
Arbetsmaskiner Atgard 7 8 9 9 9
Jordbruk Atgsrd 2 Hog kostnad 9 7 7 7
Jordbruk Atgsrd 3 Hog kostnad 10 8 8 8
Arbetsmaskiner Atgard 9 11 10 10 10
Jordbruk Atgird 4 Lag kostnad 12 11 11 11
Jordbruk Atgsrd 4 Hog kostnad 13 12 12 12
Arbetsmaskiner Atgard 52020 14 14 16 14
Losningsmedelsanvandning Atgard 10 hog potential 15 13 13 13
Losningsmedelanvandning Atgard 10 13g potential 16 15 14 15

Som framgér i Error! Reference source not found. spelar det for de atgirder vi kunnat analysera i
denna studie ingen storre roll vilken klimatindikator som anvénts for att berdkna atgardernas
kostnadseffektivitet. Undantaget dr 6kad anvandning av gasmotorer i arbetsmaskiner, en atgérd som enligt
beriikningarna i Astrém m.fl. 2013 skulle minska utslippen av NOy si mycket att utslippen av BC
antagligen inte skulle motverka klimateffekten av minskade NOx-utslapp. Sjalvklart ar tabellen ovan en
produkt av vilka virden som ar satta pa utslappsminskningar och atgardskostnader, samt vilka
klimatindikatorer som anvants for jamforelse, men givet basta tillgdngliga information vi har idag sé ser
laget ut som i tabellen ovan.
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5 Styrmedel och atgarder

Véra berdkningar som presenterats i kapitel 3 och 4 visar att tekniska utsldppsrenande atgarder kan
minska svenska SLCP-utslapp med motsvarande ca 0,06-1,9 Mton CO2ekv, och att det ar atgidrder inom
smaéskalig biomassaforbranning och rétning av godsel som har storst teknisk potential och ar relativt sett
mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Det ar ddrmed av intresse att studera vilka styrmedel och
atgarder som skulle kunna bidra till minskade utlapp i Sverige till &r 2030.

I detta kapitel presenterar vi forst de principiellt olika typerna av styrmedel man kan anvanda. I kapitel 5.2
foljer en kort genomgang av ndgra viktiga nya styrmedel inom EU som dnnu inte, eller alldeles nyligen, har
beslutats och darfor kan betraktas som utéver de nuvarande prognoserna (som baseras pa nuvarande
lagstiftning). Darefter, i kapitel 5.3, ger vi exempel pé nationella regleringar av SLCP ut6éver 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 pa olika typer av
styrmedel (Sterner 2003, Energimyndigheten, 2014b, ACAP, 2014).

Tabell 26. Exempel pa olika typer av styrmedel.

Ekonomiska Administrativa/ Juridiska Information Forskning/utveckling
Skatter Lagar och regleringar Upplysning Forskningsmedel
Skatteavdrag Gransvarden for utslapp Radgivning Utvecklingsstod
Avgifter Tekniska krav Utbildning Demonstrationsstod
Bidrag/ subventioner Langsiktiga avtal Riktlinjer Teknikupphandling
Pant Miljéklassning Opinionsbildning

Marknads-baserade

handelssystem

5.2 Viktiga nya styrmedel inom EU

I detta kapitel redovisas nigra av de ur SLCP-synpunkt viktigare nya styrmedel inom EU som vi har
identifierat. Materialet gor inte ansprak pé att vara heltdckande, men visar att for viktiga utslappskallor
som vi har analyserat i denna rapport sa pagar arbete pd EU-niva for att infora regleringar och minska
emissionerna. Detta innefattar sméskalig forbranning via Ekodesigndirektivet (EU Direktiv 2009/125),
metanutslépp fran jordbruket via EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP, Common Agricultural Policy,
se t.ex. Jordbruksverket, 2014), forslag till ny forordning om utsldppsgranser for arbetsmaskiner samt en
ny forordning om fluorerade gaser. Vi har inte identifierat ndgra nya styrmedel nar det géller NMVOC.

5.2.1 Ekodesigndirektivet, fastbranslepannor och kaminer

Framtida utslapp av BC och ozonbildande d&mnen frén hushéllssektorns biomassaférbranning kommer att
paverkas av nya krav under Ekodesigndirektivet. Inom EU har nyligen (oktober 2014) nya ekodesignkrav
for fastbranslepannor och rumsviarmare (kaminer) som anviander fasta branslen rostats igenom av
ekodesignkommittén. De nya kraven borjar gélla r 2020 for fastbranslepannor och 2022 for
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rumsvarmare. Enligt de nya kraven i ekodesigndirektivet foreslas minimikrav p& arsenergieffektivitet
("seasonal space heating energy efficiency”). Dessutom ingdr griansvarden for utslapp av partiklar (dar BC
ar en delméngd) samt for de ozonbildande &mnena, kolmonoxid (CO), gasformiga organiska @&mnen (OGC)
samt kvaveoxider (NOx) (Energimyndigheten, 2014a). Innan férordningen vinner laga kraft vantar
granskning och slutligt godkédnnande av Europeiska parlamentet och radet. Enligt Energimyndigheten &r
det troligt att férordningen publiceras och vinner laga kraft under varen 2015 (Energimyndigheten, 2014a).

5.2.2 Metanutslapp fran jordbrukssektorn: CAP och nya férordningar

Inom jordbrukssektorn ar det EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP) som har betydelse for reglering
av metanutslapp. CAP har nyligen genomgétt en revidering infor en ny period 2014-2020.

De delar av CAP som p4 ett riktat satt kan paverka SLCP-utslapp fran jordbruket i Sverige ar
implementerade i landsbygdsprogrammet (Jordbruksverket, 2015a). I juni 2014 beslutade regeringen om
utformningen av programmet for perioden 2014-2020 (Regeringskansliet, 2014). Detta forslag ska nu
granskas och godkinnas av EU-kommissionen. Jordbruksverket bedomer att det svenska
landsbygdsprogrammet kan godkidnnas under juni 2015 (Jordbruksverket, 2015b).

Ett ekonomiskt styrmedel som har existerat i Sverige i flera ar och inkluderats i det nu inte langre géllande
landsbygdsprogrammet 2007-2013 ir stod for investeringar kopplade till produktion eller foradling av
biogas. Ersittningen gavs for upp till 30 % av investeringskostnader (i vissa fall upp till 50 % om
anldggningen ligger i norra Sverige) (Jordbruksverket, 2010b). Den nya CAP gor det mojligt for
medlemsstater att fortsitta utforma ett sddant investeringsstod (artikel 17 och artikel 28 i EU nr
1305/2013). Forslaget for landsbygdsprogrammet 2014-2020 (Sweden — Rural Development Programme
2014) inkluderar investeringsstod, men for tillfallet rdder ett uppehéll i investeringsstod for
biogasanlaggningar. Forst maste EU-kommissionen godkinna att det foreslagna stodet stimmer Gverens
med EU-regelverket for statsstod.

Ett nytt styrmedel i Sverige ar godselgasstod. Styrmedlet foreslogs forst inom ett forslag till en
sektorovergripande biogasstrategi framtagen av Jordbruksverket i samarbete med Energimyndigheten och
Naturvardsverket under 2010 (styrmedlet kallades for “metanreduceringserséttning” i denna strategi).
Smaskaliga biogasproducenter skulle enligt férslaget ersittas 20 6re/kWh producerad energi, under
forutsattning att minst hélften av substratet kom frén stallgodsel (Jordbruksverket 2010b).

Forslaget har utvecklats vidare till ett pilotprojekt som regleras av en ny svensk férordning (SFS
2014:1528) i enlighet med de villkor som foreskrivs i kapitel 1 och artikel 43 i kommissionens forordning
nr 651/2014 (EU, 2014a). Stodet ar tillgdngligt for alla svenska biogasproducenter med installerade effekt
pa max 500 kW (el och annan anvindning med gemensam anslutningspunkt till elnét) eller 50 000 ton per
ar (fordonsgas) (EU nr 651/2014). Stodbelopp &r, som foreslagits tidigare, 20 6re/kWh som den
producerade gidselgasen innehaller (SFS 2014:1528). Forordningen SFS 2014:1528 tridde i kraft 1
februari 2015.

5.2.3 Forslag till ny forordning om utslappsgréanser for mobila maskiner
som inte ar avsedda for transporter pa vag

Inom EU finns ett forslag till ny forordning “om krav for utslappsgranser och typgodkénnande for

forbranningsmotorer i mobila maskiner som inte dr avsedda att anviandas for transporter pa vag” (EU,
2014c¢). Enligt texten i det nuvarande forslaget ska forordningen tillimpas frdn och med 1 januari 2017.
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Skilen till det nya forslaget ar att nuvarande direktiv 97/68/EG (EU, 1997), trots att det har dndrats ett
antal gdnger, 4nda anses innehélla brister. Omfattningen ar for begransad eftersom den utesluter vissa
motorkategorier. Nya utsldppssteg infordes senast nir direktivet indrades 2004 och de dterspeglar inte
langre den senaste tekniken. Dessutom stimmer utsldppsgranserna for vissa motorkategorier inte 6verens
med varandra. Ett viktigt skil som anges dr ocksa att det har framkommit avgorande bevis for de negativa
hélsoeffekterna av utsldapp av dieselavgaser, sirskilt nar det giller partikelformiga &mnen (d.v.s.
dieselpartiklar). Som foljd av detta finns det i forslaget, utover gransviarden for partikelmassa, dven
gransvarden for partikelantal for de mest relevanta motorkategorierna.

Jamfort med den befintliga rattsakten kommer forslaget till férordning bland annat innebira inforande av
nya utslappsgranser som terspeglar den tekniska utvecklingen och EU:s politik inom véagtrafiksektorn, i
syfte att uppna EU:s mal for luftkvalitet.

5.2.4 Ny forordning om fluorerade gaser

Inom EU trddde en ny forordning om fluorerade vixthusgaser (F-gaser) ikraft den 1 januari 2015 (EG nr
517/2014). Den nya forordningen ar en utokning och skarpning av den tidigare, EG nr 842/2006. Det
anges att eftersom forordningen har antagits i enlighet med artikel 192.1 i EUF-férdraget3 (Europeiska
Unionens Funktionssitt) hindrar den inte medlemsstaterna fran att behalla eller infora strangare
skyddsétgarder som ar forenliga med EUF-fordraget. Dessa atgarder ska dock anmalas till kommissionen.

I den nya EU-forordningen (EG nr 517/2014) inkluderas, forutom en successiv minskning av mangden F-
gaser inom EU (ett kvotsystem) och krav pa substituering till imnen med ligre GWP, en rad ytterligare
atgarder, sdsom forbud mot anvindning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, 6kade krav pa
lackagetester, hantering, registrering, kontroll och uppfoljning, samt pé utbildning och certifiering av
personer i olika led i hanteringen av F-gaser.

Forutom den nya forordningen, finns inom EU dven direktiv 2006/40/EG om utsldpp fran
luftkonditioneringssystem i motorfordon. I direktivet férbjuds anvindning av fluorerade koldmedier med
hogre GWP100 dn 150 i nya typgodkénnanden fran 2013 och i alla nya fordon frén 2017.

5.3 Exempel pa nationella regleringar av SLCP utdver EU-
lagstiftning

Nedan presenteras en oversiktlig screening av nationella regleringar av SLCP via litteraturstudie, internet
och etablerade kontakter med relevant expertis inom omrédet i Sverige och EU. De redovisade exemplen
nedan &r ingen uttommande inventering, utan bor ses som en redovisning av exempel pa regleringar av
SLCP ut6ver EU-lagstiftningen i ndgra EU-lander. Genomgéangen kan tjaina som exempel p& hur olika
lander har valt att arbeta med frdgan om atgirder for att minska utslédpp av SLCP.

5.3.1 Nationellaregleringar av partiklar, och indirekt BC

Vi kdnner inte till ndgon reglering som specifik riktas mot BC. Indirekt p&verkas dock BC via regleringar
riktade mot partikelutslapp (PM).

3 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 fran smaskalig biomassaférbranning

Regleringar och andra styrmedel i de nordiska och i arktiska lander for att begriansa emissioner av partiklar
(och indirekt dven BC) fran smaskalig biomassaférbréanning redovisas i Levander & Bodin (2014) for de
nordiska landerna respektive i ACAP (2014) och i Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate
Forcers (2011) for de arktiska landerna (de nordiska linderna samt USA och Kanada).

Administrativa styrmedel (regleringar) som anger gransvirde for maximal emission av PM fran nya
vedkaminer finns i USA, Kanada, Danmark och Norge. I USA och Kanada finns ocksé s.k. "no-burn days”
som regleras pa lokal och regional niva.

Ett flertal ekonomiska styrmedel finns (eller har funnits). Fér USA och Kanada namns kampanjer dir
tillverkare, aterforsiljare och distributorer erbjuder rabatter pa ny utrustning. I Norge, USA och Kanada
finns program med bidrag ("subsidies”) for att byta ut gammal utrustning mot modern, och i Danmark
finns bidrag for teknisk utveckling till tillverkare av forbranningsutrustning.

I samtliga lander forekommer informationskampanjer med syfte att 1ara ut hur man ska elda pa ratt sitt
for att minimera utslapp av partiklar, och ocksd med information om halsoeffekter.

I Levander & Bodin (2014) redovisas dven mer “generella” lagar och regleringar som t.ex. ror
energieffektivisering, som skulle kunna anvéndas i syfte att begrénsa utslapp frén biomassaforbranning.
Levander & Bodin redovisar ocksa en rad ekonomiska styrmedel som finns eller har funnits i de nordiska
landerna, och dven den uppskattade effekten t.ex. i form av antal utbytta gamla kaminer, eller minskade
utslapp. I Danmark fanns exempelvis under nagra ar frdn och med 2007 en skrotpremie ("scrapping
payment”) for gamla vedpannor (installerade fore 1980) som ersattes med ny utrustning som uppfyllde
emissionsgransviardena. Detta bedoms ha lett till utbyte av ca 3500 fler dldre vedpannor &n vad som
annars skulle ha varit fallet. Finland har haft ekonomiska bidrag for att uppmuntra 6vergang fran
oljeeldning och eluppviarmning till fornybar energi i hushéallssektorn ("renewable energy grants”).
Programmet omfattade bade 6vergéng till biomassa och till t.ex. virmepumpar. I Norge finns, eller har
funnits, sévél skrotningspremier som bidragsprogram for att fasa ut gammal utrustning. I Trondheim har
det genomforts ett med offentliga medel finansierat forsok dir man installerade ”afterburners” for att
forbattra emissionsprestandan i gammal utrustning ("secondary post-combustion chamber”). Pa nationell
niva i Norge finns ett system med bidrag for att installera modern utrustning (Energy Fund, hanteras av
statligt dgda Enova SF). I Sverige fanns fram till 2008 KLIMP (Klimatinvesteringsprogram) med bidrag for
att installera nya pannor och kaminer.

I ACAP (2014) redovisas styrmedel for att begransa partikelemissioner (och indirekt &ven BC-emissioner)
fran hushallens biomassaforbranning i de nordiska landerna (Tabell 27).

Tabell 27. Nationella styrmedel for att begransa emissioner av PM och BC fran hushallens
biomassaférbranning i de nordiska landerna (6versatt till svenska fran ACAP, 2014).

Typ av Tids- Nationell/ | Beskrivning

styrmedel period lokal

Danmark

Administrativ 2008 - Nationell Max tillatna PM-emissioner fran nya kaminer (under

revision) och gamla kaminer som séljs begagnade.

Information 2006- Nationell Nationell informationskampanj om korrekt anvandning
2007 av kaminer.

Information 2011- Nationell Nationell informationskampanj om korrekt anvandning
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Typ av
styrmedel

Tids-
period

Nationell/
lokal

Beskrivning

2013

av kaminer, inklusive halsoinformation.

Information

Nationell

Danska Miljoministeriets web. Information om korrekt
anvandning av kaminer, inklusive paverkan pa halsa och
milj6.

Ekonomiskt

2007 -

Nationell

Bidrag till utveckling av ny teknologi. Kostnader
fordelade mellan utvecklare och myndigheter.

Norge

Administrativ

1998 -

Nationell

Max tillatna PM-emissioner fran nya kaminer pa 10 g/kg
ved.

Information

Nationell

Information om “best practices”, hur kaminer boér
hanteras, om olika teknologier, om hélso- och
klimateffekter av BC och partiklar pa Norska
Miljdmyndigheters hemsida och i media under
vintersasong. Under 2013 fanns det ocksa en film om
korrekt handhavande av kaminer, samt en broschyr.

Ekonomiskt

2006 -

Nationell

Nationellt stodsystem genom Enova (public enterprise)
for privata hushall for installation av icke-fossila kallor
for uppvarmning och/eller mer energieffektiva
energisystem.

Ekonomiskt

1998 -

Lokal

Bidrag (grants) fran kommunal niva till invanare som
ersatter en gammal kamin med nyare med battre
prestanda.

Finland

Administrativ

2000 -

Nationell

Lagstiftning (The Neighbourhood Act) deklarerar att
hushall inte far orsaka “excessive stress” i grannskapet
med skadliga substanser, t.ex. sot, smuts, lukt.

Administrativ

1994

Nationell

Lagstiftning (Health Protections Act) har som mal att
hindra, minska och undanréja faktorer i miljon som kan
vara hélsovadliga.

Administrativ

Nationell

Lagstiftning (The Environmental Protection Act
(86/2000) and the Waste Act (1072/1993)): Kommuner
utfardar egna regler nar det galler smaskalig
férbranning. Efter en inspektion kan anvandning
regleras eller forbjudas.

Administrativ

Nationell

Lagstiftning (The Public Order Act (612/2003)) ger
kommuner mandat att reglera anvandning av fasta
brénslen i specifika omraden.

Information

2012

Lokal

Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY)
har organiserat en informationskampanj for att framja
effektiva och miljévanliga satt att anvanda 6ppna spisar
och kaminer.

Information

2007

Nationell

Organisationen for “respiratory health” i Finland (Heli
ry) har organiserat flera offentliga evenemang pa olika
platser i Finland om miljévanlig vedférbranning och
héalsofragor.

Information

2008

Nationell

The National Supervisory Authority for Welfare and
Health (Valvira) har producerat en manual —
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Typ av Tids- Nationell/ | Beskrivning
styrmedel period lokal
Instruktioner for vedeldning fran ett halsoperspektiv.
Sverige
Administrativ Nationell Svenska Miljobalken. Den som anvander en fastbransle-

kamin eller panna ska férsakra sig om att den orsakar
minsta mojliga férorening genom att anvanda basta
tillgangliga teknologi, dar sa ar lampligt.

Administrativ Nationell Boverket har publicerat en serie Byggregler som ar
applicerbara pa fastbranslepannor och kaminer, och
som dr i 6verensstimmelse med Europeisk Standard EN

303-5.

Information Nationell Energimyndighetes hemsida, information om ved och
anvandning av vedpannor och kaminer.

Information Nationell Elda ratt-broschyr, inklusive information om halsa.

I Sverige finns ocksa lokala riktlinjer framtagna, t.ex. i ett samarbete mellan samtliga skdnska kommuner
dar syftet ar att underlatta handlaggningen vid kommunernas miljo- och byggkontor. Riktlinjernas
viktigaste innehall 4ar en tabell med fyra typer av omraden dar olika typer av eldning bedoms vara lamplig
eller inte (Figur 15) (Miljosamverkan Skane):
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Nyinstallation 1 | 2 | 3 |

B2 suppvimmning

Halm-£pannmalspanna

kka miljdgodkand panna utan ackumulatortank

kke miljdgodkand panna med ackurmulatortank

Miljsgodkand vedpanna med ackumulatortank

Palletsbrinnare (byte ¥3n oljebrinnare)

Pelletslamin

Pelletspanna
Trivseleldming

Brasicamin

hsats ( bef. dppen spig)

Kalelugn

Oppen spis

0000 0000000
0000 0000090
0000 0000009 -

0999 OOVOO9®

= Accepteras nonmalt
. = Agcepteras nonralt inte

@ = Tveksamt, sirskild beddmning krdvs P

1. Omrade utanfor detaljplan eller samlad bebyggelse, d.v.s. landsbygd.

2. Omréde inom detaljplan eller samlad bebyggelse, d.v.s. i princip alla tétorter.
3. Omraden i narheten av forskolor, skolor mm samt sérskilt tdta omraden.

4. Omréade med fjarrviarme eller naturgas tillgangligt.

Figur 15. Riktlinjer for fastbransleeldning (Miljdésamverkan Skane)

5.3.1.2 BC fran transportsektorn, dieselfordon

Flera av de exempel pa dtgiarder mot partikelutsldpp fran dieselfordon och andra dieselmotorer som
redovisas i kapitel 3.1.1 finns genomf6rda nationellt.

I rapporten frén Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate Forcers (2011a), redovisas nationella
regleringar, policys och program som &r relevanta for att begrénsa emissioner av BC. Férutom de ovan
redovisade styrmedlen f6r smaskalig forbranning av biomassa i hushéllssektorn, finns &ven exempel pa
nationella styrmedel for dieselfordon, av vilka nagra typiska exempel redovisas kortfattat nedan.
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I Danmark har man t.ex., for att minska emissionerna av BC (partiklar) frén transportsektorn, infort
miljozoner for att minska partikelemissioner fran tunga fordon i de storsta staderna. Dessutom finns det
ekonomiska styrmedel for att 6ka eftermonteringen av partikelfilter pd tunga fordon, samt for att 6ka
andelen energieffektiva fordon och paskynda utbyte av gamla fordon. Aven i Sverige finns miljozoner for
tunga fordon samt trangselskatt i de storsta stdderna. Bdda dessa atgérder forviantas leda till minskade
utslapp av partiklar. I Norge har hastighetsbegransningar for att minska BC och PM-emissioner inforts i
Oslo. Ett tidigare forsok att 6ka utskrotning av hogemitterande fordon med hjalp av en ekonomisk
ersittning (deposit) bedomdes inte vara framgangsrik.

Schweiz inforde 2009 nationell lagstiftning om partikelutsléapp fran arbetsmaskiner pa byggarbetsplatser.
Syftet med lagstiftningen ar att minska méanniskors exponering av cancerframkallande &mnen. Kraven
galler arbetsmaskiner som anvéands pa byggarbetsplatser och innebér att sidana maskiners partikelutslapp
inte fir 6verskrida ett foreskrivet antal. Kraven omfattar nyare maskiner och kommer att omfatta dven
aldre. Det handlar alltsd om krav utéver EU-direktiv 97/68/EG som reglerar dven anvindandet av
arbetsmaskiner (Transportstyrelsen, 2014).

Olika mojligheter att minska utsldppen av sot frin dieseldrivna arbetsmaskiner i Sverige redovisas i en
utredning fran Transportstyrelsen (2013).

5.3.2 Metan fran jordbrukssektorn
Sverige

Lantz & Bjornsson (2014) har identifierat och diskuterat en rad mdjliga och redan géllande styrmedel for
okad produktion av godselbaserad biogas, baserat pa intervjuer med aktorer. Styrmedlen &r grupperade i
kategorier beroende pa utformning:

Direkta stod (forstudiemedel, investeringsstod, produktionsstéd)
Planeringsstod (lokalisering, tillstand)

Upphandling (fordonsbrinsle, el och virme)

Agande (produktion, infrastruktur)

Eal

Rapporten innehaller bl.a. ndgra bra exempel pa nationella styrmedel for reglering av metanutslapp fran
jordbrukssektorn.

Tyskland

For att frimja produktionen av fornybar elektricitet har Tyskland implementerat ett system med “feed in”-
tariffer. Generellt giller att producenten av fornybar elektricitet garanteras en viss ersattning under ett
bestamt antal ar. Ersattningsnivén kan variera betydligt beroende pa hur elektriciteten producerats.

Vid produktion av elektricitet fran biogas fir producenten en garanterad bastariff vars storlek beror pa den
genomsnittliga effekten. For att fa ta del av bastariffen méste anlédggningen fa avsittning for en viss del av
den producerade varmen, och substratmixen méaste innehélla mindre &n 60 % majs och spannmaélskarna
(baserat pa vatvikt). Darutover tillkommer en substratbonus beroende pa vilka substrat som produktionen
av biogas baseras pa. Substraten kategorieras i tre klasser (0, I och II) dir o inte ger ndgon bonus. Godsel
tillhor klass II. Om biogasanldggningen anvander olika typer av substrat berdknas hur stor del av
produktionen som baseras pa respektive substrat utifran en lista med faststillda gasutbyten. Darutéver
tillkommer sarskilda tariffer for sma anliggningar som huvudsakligen baseras pa godsel (Lantz &

Bjornsson, 2014).
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Utover ersiattningen for producerad elektricitet kan anlaggningar som uppgraderar biogasen och matar ut
den pa naturgasnatet fi en gasbehandlingsbonus (1— 3 Eurocent per kWh ar 2013). For att vara berattigad
till stodet krivs bland annat att metanlédckaget inte 6verstiger 0,2 % och att elférbrukningen inte Gverstiger
0,5 kWh/m3 régas (Lantz & Bjornsson, 2014).

Danmark

Danmark har beslutat att infora flera produktionsstod for biogas, vars virde beror pa hur biogasen
anvinds. I det nya stodsystemet ingér ett grundstéd pa 79 DKK/GJ till biogas som anvénds for att
producera kraftvirme eller som uppgraderas och matas ut pa naturgasnétet. Fér biogas som anvinds som
drivmedel eller som processenergi ges istillet ett tillskott pd 39 DKK/GJ. Darutover inkluderar
stodsystemet en ersattning pa 26 DKK/GJ som foljer naturgaspriset och en ersattning pd 10 DKK/GJ som
frdn och med 2016 trappas ned med 2 GJ per ar. Dessa tva tillagg géller oavsett hur biogasen anviands
(Lantz & Bjornsson, 2014).

5.3.3 NMVOC

Vi har i véar oversiktliga screening av nationella styrmedel och atgirder inte hittat ndgon information om
nationella atgarder specifikt riktade mot emissioner av NMVOC. Vi har heller inte prioriterat att fokusera
pa NMVOC i vér studie, eftersom NMVOC generellt inte har varit prioriterat, varken i nationellt eller
internationellt arbete under senare ar.

5.3.4 Fluorerade gaser

Nir det giller fluorkolviten (HFC) regleras dessa genom EU-lagstiftning, men ocksd genom olika
nationella styrmedel och regleringar. Den nya EU-férordningen (517/2014) som triddde i kraft 1 januari
2015 ar en skiarpning av tidigare lagstiftning och kommer att innefatta manga av de tidigare nationella
regleringarna. Nedan ges dnda en kort 6versikt 6ver nationella regleringar utover den tidigare EU-
lagstiftningen.

En genomgang som genomfordes 2011 av Schwarz m.fl. av effekter av EU:s forordning nr 842/2006 om
vissa fluorerade viaxthusgaser, redovisar exempel pa nationella styrmedel och regleringar som dé fanns,
forutom EU-forordningen, i de enskilda EU-landerna. Nationell lagstiftning, som ar striktare an EU:s F-
gasreglering fran 2006 (842/2006) ar t.ex. obligatoriska ldckagetester i mobila kallor, maximalt arligt
lackage for olika typer av utrustning, obligatorisk registrering och arkivering av register 6ver F-
gasinnehéllande utrustning av olika slag, producentansvar med krav p& producenter och tillverkare att ta
tillbaka atervunnen (insamlad) F-gas for senare atervinning och destruktion, certifiering av personal och
foretag utover vad som kravdes av F-gasregleringen fran 2006 (t.ex. vid hantering av
luftkonditioneringsutrustning i mobila kallor).

I och med den skiarpning av regleringen av F-gaser som den nya forordningen om fluorerade gaser (EU nr
517/2014) innebar s innefattas manga av de tidigare specifika nationella styrmedlen i den nya
forordningen. Gschrey (2014) bedomer att den nya férordningen ar sa ambitios jamfort med den tidigare
att de flesta EU-ldnder nu behover arbeta med implementering av regler enligt den nya férordningen, och
att de dérfor, for narvarande, inte kommer att introducera andra atgérder eller styrmedel. I en pagaende
studie for tyska miljomyndigheter (Gschrey, 2014) analyseras t.ex. effekter av en nationell HFC-skatt,
ytterligare forbud samt andra atgérder, sdsom informations- och utbildningsinsatser. Slutsatsen fran den
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studien kommer enligt Gschrey (2014) bli att EU-forordningen ar s& ambitios att ytterligare nationella
atgarder i Tyskland inte skulle leda till relevanta ytterligare emissionsminskningar av F-gaser.

Till 2017 ska det tas fram en uppfoljningsrapport med sammanstéllning av hur krav fran den nya
forordningen (EU nr 517/2014) uppfylls. Det innefattar t.ex. sammanstillning av "nationella
bestimmelser, standarder och lagstiftning i medlemsstaterna nir det géller ersattningsteknik dar
alternativ till fluorerade vixthusgaser anviands i kyl-, luftkonditionerings- och virmepumpsutrustning
samt i skum” (art 11.6), samt en undersokning av “unionslagstiftningen betréaffande utbildningen for
fysiska personer om siker hantering av de alternativa kylmedel som kan ersitta eller minska
anvandningen av fluorerade vaxthusgaser” (art 21.6). Forutom dessa tvd punkter, dir rapporter ska vara
framtagna 2017, ska offentliga upphandlingsregler (public procurement) i linderna analyseras med
avseende pa deras anvandning och inverkan som verktyg for att 6ka efterfrdgan pa ny och mer klimatvanlig
utrustning (1dg-GWP-alternativ).

Ekonomiska styrmedel fluorerade gaser

Ekonomiska styrmedel finns eller har funnits i Norge, Danmark och Slovenien. Danmark inférde 2001 en
skatt pa F-gaserna HFC, PFC och SFe. Norge inférde 2003 en skatt pa F-gaserna HFC och PFC, och har
kompletterat den med ett dterbetalningssystem, varvid skatten &terbetalas vid lamnande av F-gaser for
destruktion. I bAde Danmark och Norge ar skattesatsen utrdknad pa basis av F-gasens GWP-virde (SOU
2009:62). I Slovenien tridde en reglering om skatt pa fluorerade vixthusgaser i kraft 2009. Aven hér
baseras skattesatsen pa gasens GWP-virde (Schwarz m.fl. 2011). I Spanien inférdes en skatt 2013.

I Sverige utreddes ett eventuellt inférande av en skatt pa fluorerade vixthusgaser 2009 (SOU 2009:62). I
utredningen forordades ett inférande av en skatt i Sverige, men detta forslag avslogs senare av riksdagen.

I Schwarz m.fl. (2011) redovisas ocksa ett antal frivilliga &taganden av olika slag fran lander eller branscher
i syfte att minska emissionerna av fluorerade gaser, men dar de flesta dtgdrderna nu kommer att omfattas
av den nya F-gasforordningen.

Fluorerade gaser i Sverige

I och med den nya EU- forordningen (517/2014) som tradde i kraft 1 januari 2015 kommer Sverige att
behova anpassa sitt regelverk. I Sverige finns i dagsldget Férordningen (2007:846) om fluorerade
vaxthusgaser och &mnen som bryter ned ozonskiktet, som tradde i kraft den 1 januari 2008. Den svenska
forordningen innehaller dels de krav som stills enligt EU:s F-gasforordning (nr 842/2006), dels mer
langtgaende nationella krav. Ett flertal bestimmelser, som inte uttryckligen krévs enligt F-gasforordningen
frdn 2006 men som dnda inforts i Sverige, géller kyl-, luftkonditionerings- och virmepumpsutrustning och
omfattar bland annat utokade krav pé certifierad kompetens och lackagekontroll, rapporteringar av olika
slag, skyldighet for importorer och leverantorer att aterta koldmedier samt krav pa tydlig markning av
utrustning med drifts- och skotselinstruktioner.
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6 Synergier och malkonflikter

Synergieffekter och mélkonflikter mellan utslappsminskningar av luftféroreningar och klimateffekter har
diskuterats ldnge, och det har ofta varit fokus pa svaveldioxids (SO-) kylande funktion (Raes, 2009). I och
med att kunskapen om BC och CH, under senare ar har 6kat s& har fokus riktats bort frn SO.. Atgérder
riktade mot SLCP (och d& framforallt BC och CH,4) har fatt mycket uppmarksamhet globalt just darfor att
SLCP-atgarder i framforallt utvecklingsldnder har stor potential att gynna bade klimat, miljo och halsa
(UNEP, 2011).

Enkelt beskrivet kan sigas att utsldppsminskning av BC gynnar bade klimatet och hilsa genom att
mansklig exponering for skadliga partiklar minskar. Utslippsminskning av CH,4 paverkar ozonbildning,
och i och med det paverkas bdde mansklig hilsa och ozonrelaterade skador pé grédor. Utsldppsminskning
av NMVOC har liknande samverkansfordelar som utslappsminskning av CH, (Smith, 2013).

I Sverige ar inte synergieffekterna lika sjdlvklara som i utvecklingsldander, vilket vi har visat i denna
rapport. Vissa dtgirder med utslappsminskande paverkan pa NOx, vilket skulle ge positiva hilsoeffekter
och miljoeffekter, kan ha viss (om &n liten) indikativ negativ effekt pa klimatet, mycket styrt av vilket
klimatperspektiv man har. Partiklar frén vedeldning i Sverige har ddremot beridknats orsaka ca 1000
fortida dodsfall ar 2010 (Gustafsson m.fl. 2014). Det betyder att dtgarder for att minska utslapp av SLCP-
admnen fran sméskalig biomassaforbranning av klimatskal samtidigt skulle ge minskade negativa
halsoeffekter i Sverige.

Atgiirden med mest osikra synergieffekter r utslippsminskning av NMVOC genom produktmodifiering.
Vi kdnner i dagsldget inte till hur stor paverkan detta skulle ha pd mansklig hélsa och miljo, som vanligt ar
NMVOC déligt studerat. Daremot vet vi att &rsmedelvirden av marknira ozon fortsitter att 6ka i stora
delar av Europa, trots att utslippen av ozondrivande &mnen som NMVOC (ozone precursors) anses ha
minskat (Wilson m.fl. 2012). Det kan déarfor vara motiverat att fortsdtta minska utslapp av NMVOC for att
minska problem med ozon, men mer kunskapsunderlag behovs.

Sammantaget har de SLCP-atgirder som vi studerat mestadels samverkansfordelar mellan luftkvalitet och
klimat, med ndgra mindre undantag. Det ar ocksa viktigt att komma ihég att undvika eventuella konflikter
mellan potentiellt 6kande emissioner av CO- till foljd av atgarder mot SLCP ifall &tgdrdsprogram sétts in.
Aven om vi inte kvantitativt kan visa sidana effekter med det underlag vi har kan det for vissa av de
studerade atgirderna finnas en sidan risk. I denna fraga behovs fortsatta analyser d& kunskapslédget ar
daligt. Det dr da viktigt att analysen, i gorligaste man, genomfors utifran ett livscykelperspektiv.

7 Resultat och diskussion

Utslappstrender och prognoser for SLCP
Enligt de svenska prognoserna som tar hénsyn till nuvarande lagstiftning kommer de nationella totala
emissionerna av samtliga SLCP att minska till 2030 jamfort med idag. Utvecklingen ar dock olika for olika

kallor.

Forbranning inom bostadssektorn (sméskalig forbranning av biomassa) r idag en viktig nationell kélla
sarskilt for BC, men ocksé for CH4, NMVOC och CO. Enligt prognoserna forvéantas inga storre forandringar
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av emissionerna fran bostider i framtiden, vilket far till foljd att bostadssektorn relativt sett kommer att
oka i betydelse for de totala nationella emissionerna.

Vagrafiken har historiskt varit en stor utsldppskilla for bAde BC, NMVOC, NOx och CO, men utsldppen
fran vagtrafik har minskat kraftigt under den senaste 20-arsperioden. Prognoser ar gjorda for BC, NMVOC
och NOyx, och for dessa vintas vagtrafikens utslapp fortsatta minska kraftigt fram till 2030. De stora
emissionsminskningarna &r en f6ljd av den successiva introduktionen av nya miljoklasser (Euro-klasser)
med 6kande krav pé emissionsprestanda. Andra mobila kéllor &dn végtrafik dr och har ocksd varit en viktig
utslappskalla for BC, NMVOC, NOx och CO. Prognoser ar gjorda for BC, NMVOC och NOx, och enligt
prognoserna forvantas dessa utslapp minska i framtiden, om &n i mindre omfattning &n for vagtrafik.

For CH, ar de tva helt dominerande kéllorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna forvantas
emissionerna av CH, minska kraftigt frén avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte
kommer att minska i samma omfattning. Darmed kommer jordbruket att vara den dominerande kallan till
CH,-utslapp i framtiden.

Den storsta kllan till utslapp av NMVOC ar sektorn 16sningsmedels- och produktanvindning. Dessa
utslapp forviantas minska i mindre omfattning dn andra utslappskallor, vilket innebar att NMVOC fran
16sningsmedels- och produktanvindning kan komma att {4 relativt sett storre betydelse i framtiden.

Utsldppen av fluorkolviten (HFC) har redan borjat minska i Sverige och forvintas fortsatta minska i
framtiden. En ny EU-forordning som tradde ikraft 1 januari 2015 innebér dnnu striktare krav pa
anvindning och hantering av HFC:er 4n dagens regler. Sannolikt 4r den nya forordningen sa ambitios att
for narvarande kommer inga ytterligare atgarder eller styrmedel riktade mot HFC att vara aktuella.

Ytterligare potential, atgardskostnader och klimateffekter

I vér studie har vi undersokt i vilken man det kan finnas ytterligare utslapps-minskningspotential 2030
utover de minskningar av utslapp som forvantas enligt de svenska prognoserna. Baserat pé internationellt
underlag (EU-kommissionens scenarier) och nationella studier har vi identifierat vilka utslappskallor och
amnen dar det forefaller finnas ytterligare teknisk potential att minska SLCP-utsldpp 2030. Sammanlagt
10 olika atgarder har analyserats med avseende pé atgdrdskostnader och utslappsminskningspotential ur
klimatperspektiv. Atgirderna riktar sig mot smaskalig forbrianning av biomassa (BC, CH4, NMVOC),
atgiarder inom jordbrukssektorn (CH,4), mot arbetsmaskiner (BC, NOx, NMVOC) och mot
I6sningsmedelsanviandning (NMVOC).

For att utvardera och jamfora den samlade klimateffekten av olika atgérder som har effekt pa olika (eller
flera) SLCP maste de enskilda SLCP-utslippen omsittas till gemensamma matt. Olika klimatindikatorer
tar fasta pa olika effekter av klimatpaverkan. Vi har valt att som huvudspar anvinda klimatindikatorn
GWPi00, men vi redovisar ocksa exempel pé resultat berdknade med andra klimatindikatorer som en
indikation pa kénsligheten i analyserna. De atgérdskostnader som berdknats bygger pd samma metod som
anvinds i EU-kommissionens scenarier, men dar kostnadsinformation har himtats frin bide EU-
kommissionens underlag och svenska uppskattningar.

Med det urval av atgérder vi har studerat innefattas i analysen sammantaget atgéarder riktade mot ~70 % av
Sveriges CHy-utslapp, 45 % av Sveriges BC-utslapp och ~40 % av Sveriges NMVOC-utslapp ar 2030. De
samlade resultaten av atgirdsanalysen ar att den tekniskt mojliga utslappsminskningspotentialen for
denna delméngd av Sveriges utslapp av SLCP runt ar 2030 ir ca 0,6 (0,06-1,9) Mton CO2ekv, vilket skulle
motsvara ca 0,1-3 % av Sveriges berdknade totala vixthusgasutslapp ar 2030.
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De atgéarder som i den samlade analysen fallit ut som mest kostnadseffektiva, och med relativt stor
utslappsminskningspotential, 4r en 6kad andel pellets i smaskalig biomassaforbranning (péverkar BC,
CH,4, NMVOC) och rétning av godsel inom jordbrukssektorn (péverkar CH,). Tillsammans star dessa
atgérder for ca 60-70 % av den totala berdknade utslappsminskningspotentialen.

De berdknade atgardskostnaderna ar ur ett klimatperspektiv relativt hoga. Med GWP100 som
klimatindikator ar den &rliga atgiardskostnaden for 6kad pelletsanvindning till exempel ~84 €2010 per ton
CO.ekv. Atgirdskostnaden for resterande potential (0,4 av 0,6 Mton CO.ekv) r 6ver 100 €010 per ton
COqekv per ar. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgidrdens kostnad till de klimateffekter som
atgirden har.

Endast tekniska atgarder ar inkluderade i studien, medan eventuella strukturella férandringar inte har
kunnat analyseras. Atgirder dir underlagsmaterial i form av dtgirdskostnader saknas har heller inte
kunnat inkluderas. Vi har bedémt att vi forutom det dtgardsunderlag som finns fér 2030 &ven kan anvinda
underlag som ursprungligen ar framtaget for malaren 2020, 2025 och 2050. Detta har varit nédvandigt d&
underlaget for 2030 har varit begransat. Darmed ar vart paket av atgarder inte helt “internt konsistent”. Vi
bedomer att i forhéllande till den totala osdkerheten ar osdkerheten som introduceras pa grund av resultat
fran olika malar liten.

Diskussion

Utslappsminskningspotentialen som vi presenterar ar berdknad att vara utover de forvintade minskningar
som foljer av nuvarande lagstiftning. De nya styrmedel pd EU-nivd som diskuteras i denna rapport kan
komma att bidra till utslappsminskningar utéver nuvarande svenska prognoser. Om och hur stor dessa
styrmedels paverkan kan komma att bli har inte gatt att kvantifiera i denna studie.

Den inbordes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-atgéarder som analyserats i denna studie
paverkas inte naimnvirt av vilken klimatindikator som anvands for att bedoma klimatpaverkan av SLCP-
atgdrder. Detta tyder pé att analysen av vilka sektorer och atgarder som fallit ut som mest
kostnadseffektiva for att minska emissioner av SLCP ur klimatsynpunkt ar relativt robust.

Det finns flera argument for att anvinda klimatindikatorn GWP1o00 vid berdkningar av SLCP-styrmedels
effekter och kostnadseffektivitet hos atgarder. For det forsta ar det GWP100 som anviands som
klimatindikator i EU:s utsldappshandelssystem med vixthusgaser (EU-ETS) och i UNFCCCs
klimatmekanismer Clean Development Mechanism (CDM) och Joint Implementation (JI). Fér det andra
sa hojer klimatindikatorer med kort tidshorisont betydelsen av SLCP i férhallande till CO2, vilket riskerar
att leda till suboptimala klimatstrategier (Berntsen m.fl. 2010, Rogelj m.fl. 2014). I dagsldget &r det inte
standard att anvdnda klimatindikatorn GWP100 vid bedomning av klimatpéverkan fran SLCP, dir regionala
aspekter kan spela mycket stor roll (Collins m.fl. 2013). Andra studier anvinder andra métt, till exempel
GTP1o vid uppskattning av klimatpéverkan fran SLCP (Kvalevag m.fl., 2015). Det ar dock viktigt att
paminna om att &tgirder riktade mot SLCP ar ett komplement till dtgdrder riktade mot CO- (Rogelj m.fl.
2014).

De analyserade SLCP-atgiarderna ger minskad klimateffekt men ger ocksé samverkansférdelar, synergier, i
form av minskad hélso- och miljopéverkan. Samtliga analyserade atgarder kan kopplas till effekter pa
mansklig hélsa. Dessutom kan samtliga dtgarder kopplas till effekter p& antingen forsurning, 6vergodning
eller ozonskador. Effekter pa miljo och luftkvalitet bor i fortsatta analyser inkluderas vid analys av SLCP-
atgdrder.



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP)

Avseende styrmedel och atgarder for att reducera emissioner av SLCP finns ingen enskild atgard eller
enskilt styrmedel som “16ser alla problem”. En genomgang av den internationella litteraturen, samt
exempel pé styrmedel och dtgirder inom EU och i olika lander, visar att det finns ménga alternativ och
mojliga kombinationer av atgirder och utslappskillor att dtgdrda for att minska emissionerna av SLCP.

Om é&tgarder mot SLCP ska vidtas bor hansyn tas till mojliga kombinationer av dtgérder och/eller
styrmedel riktade mot olika typer av killor for att kostnadseffektivt reducera emissioner av SLCP ut6ver de
beriknade utsldppen i de svenska prognoserna. Overviganden bor dven inkludera basta méjliga
samverkansfordelar med hilso- och andra miljéeffekter (dn klimateffekter), samt eventuell paverkan pa
emissioner av CO-. Att endast studera klimateffekter av dessa atgéarder riskerar att leda till fel
prioriteringar.

For att kunna gora en mer konsistent och vilunderbyggd samlad analys dn som har varit mdjligt i detta
uppdrag finns behov av systematiska och sammanhéngande uppskattningar av
utslappsminskningspotential med tekniska reningsétgarder &r 2030 for alla Sveriges utslappssektorer, en
systematisk genomgéng av hur dndringar i energisystem, transportsystem och beteenden kan paverka
utslapp, utslappsminskningspotentialer och atgiardskostnader, samt en fortsatt analys av hur
utslappsreningsatgirder paverkar bransleforbrukning.
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9 Appendix

9.1 Appendix 1 - Screening

Vi baserade screeningen pé aktuella scenarier frain EU-kommissionen och den svenska nationella
prognosen for att maojliggora en snabb uppskattning om i vilka sektorer som den storsta potentialen for
utslappsrenande atgirder kan finnas i Sverige. Da utsldppsberdkningar och scenarier fran EU-
kommissionen ofta skiljer sig frdn motsvarande utsldppsdata och prognoser fran Sveriges nationella
prognoser var det nédvéandigt att forst identifiera for vilka sektorer som EU-kommissionens scenarier
kunde bedommas vara 6verensstimmande med Sveriges nationella prognoser. Vi jamforde EU-
kommissionens scenarier med Sveriges prognos m.a.p. utslapp ar 2010 och utslapp ar 2030. EU-
kommissionens scenarier fanns gjorda for ambitionsnivéerna CLE (Current Legislation) och MFR
(Maximum Feasible Reduction) ar 2030. For utslappsjamforelse av BC och NMVOC anvénde vi EU-
kommissionens scenarier frin Amann m.fl. (2014).

For att kunna jamféra EU-kommissionens utslappsscenarier med den svenska nationella
utslappsprognosen har vi grupperat de detaljerade sektorskategorier som anviands i GAINS4-modellen till
de mer aggregerade sektorskategorierna som anvinds i NFR-formatet5. Denna omgruppering av utslapp
genomforde vi med hjilp av de konverteringsnycklar som finns dels i online-versionen av GAINS-
modellen®, dels hos Centre for Emission Inventories & Projections?, och genom egen tidigare erfarenhet.

Baserat pa hur jamforbara EU-kommissionens scenarier var med den nationella prognosen si kunde vi
uppskatta en indikativ svensk potential for utslappsminskning genom utslappsrenande atgarder ar 2030.
Potentialen grupperades i olika nivéer av 6verensstimmelse beroende pa hur jamférbara EU-
kommissionens scenarier var med den svenska prognosen.

Screeningen fokuserade pa tva villkor for varje sektor:
1. Ar utslipp &r 2010 och 2030 enligt CLE lika motsvarande utslipp i den svenska prognosen?

2. Ar utslippsminskningar (i Gg och %) mellan r 2010 och 2030 enligt CLE liknande motsvarande
minskningar i den svenska prognosen?

Om villkor 1 uppfylldes var detta en god indikation pé att EU-kommissionen och den svenska prognosen
anvander liknande metod, indata, och emissionsfaktorer vid framtagandet av utslappsbanor. Fran detta
foljer att den utslippsminskningspotential som anges i EU-kommissionens MFR-scenario kan anses
overensstimmande med svenska data och ddrmed direkt anviandbar som potentialuppskattning for den
svenska nationella prognosen.

Om villkor 2 uppfylldes men inte 1 sa var detta en indikation pé att metoderna kan anses liknande, medan
indata och/eller emissionsfaktor skiljer sig &t. Om villkor 2 uppfylldes kan man atminstone med viss
(medel) Gverensstimmelse anvinda sig av den utslappsminskningspotential som anges i EU-
kommissionens MFR-scenario. Bilderna nedan (Figur A1) visar pa en situation som kunde uppsta och hur
den hanterades i screeningen.

4 GAINS = Greenhouse Gas — Air Pollution Interactions and Synergies
5 NFR = Nomenclature for Reporting, sektorsklassificeringssystem for rapportering av utslapp
6 http://gains.iiasa.ac.at/gains/EUN/index.login?logout=1

7 http://www.ceip.at/
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I figuren ar utslappen 2010 fran sméskalig forbranning lagre i den nationella prognosen (SMED, bla
stapel) dn i EU-kommissionens scenario (rod stapel), men &r 2030 ar situationen den omvianda. Detta
visar pé l4g overensstammelse och svérigheter att anvinda den av EU-kommissionen uppskattade
utsldppsminskningspotentialen fran sektorn (skillnad mellan r6d och gron stapel, 2030).
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Figur A 1: BC-exempel p& utmaningar vid uppskattning av utslappsminskningspotential i Sverige

ar 2030.

Denna typ av screening sager inget om huruvida den svenska prognosen ar mer trovardig 4n EU-
kommissionens CLE-scenario, den ger endast en indikation pa om resultat frin EU-kommissionen direkt

kan Oversittas till den svenska prognosen.

Offentliga emissions-scenarier frén EU-kommissionen fanns inte tillgéngligt for CH,, s& screeningen
genomfordes for BC och NMVOC och visar foljande forsta indikativa potentialuppskattning.
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BC

For utslappsprognoser och scenarier for BC var det generellt dalig 6verensstaimmelse mellan EU-
kommissionens berdkningar och nationella prognosen, varfor potentialuppskattningen fran screeningen
har l4g anvandbarhet.

Framforallt ar det inom smaskalig forbranning som tekniska utsldppsrenande atgirder for att minska BC
finns tillgéngliga ar 2030 enligt screeningen.

Tabell A 1: Bedomning av teknisk utslappsminskningspotential av BC i Sverige ar 2030 baserat pa
EU-kommissionens scenarier och den svenska prognosen (Amann m.fl. 2014, Mawdsley m.fl.,
2014).

Resultat fran screening 6ver utslappsminskningspotential, BC
Total svenska utslapp av BC ar 2030 2,5 Gg
Uppskattad potential med hog 0,0 Gg
overensstammelse mellan EU-kommissionen och
den Svenska prognosen
Uppskattad potential med medel 0,0 Gg
Overensstaimmelse (lag potential)
Uppskattad potential med medel 0,0 Gg
overensstammelse (hog potential)
Uppskattad potential med lag 6verensstammelse 1,28 Gg
- smaskalig forbranning 0,53 | Gg
- industriell férbranning 0,28 | Gg
- arbetsmaskiner 0,16 | Gg
- storskalig energiproduktion 0,10 | Gg
- vagtrafik 0,06 | Gg
- industriproduktion 0,06 | Gg
- forbrdanning inom 0,03 | Gg
bransleproduktionsprocesser
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NMVOC

For NMVOC ar osidkerheten generellt mycket stor, bade vad géller dagens data och framtida prognoser. I
Tabell A2 presenteras bedomd teknisk utslappsminskningspotential baserat pd EU-kommissionens
scenarier och den svenska prognosen.

Tabell A 2: Bedomning av teknisk utslappsminskningspotential av NMVOC i Sverige ar 2030
baserat pa EU-kommissionens scenarier och svenska nationella prognosen (Amann m.fl. 2014,
Gustafsson m.fl. 2013).

Resultat fran screening 6ver utsldppsminskningspotential, NMVOC
Total svenska utslapp av NMVOC ar 2030 143 Gg
Uppskattad potential med hoég dverensstammelse 2,1 Gg
mellan EU-kommissionens scenario och den svenska
prognosen
Uppskattad potential med medel 6verensstammelse 0,0 Gg
(lag potential)
Uppskattad potential med medel 6verensstammelse 0,0 Gg
(hog potential)
Uppskattad potential med lag 6verensstammelse (lag 44,6 Gg
potential)
- Losningsmedel inom hushall (férutom farger) 55
- smaskalig forbranning i manuellt matade Gg
pannor i fristaende hus/villor 3,56
- arbetsmaskiner med tvataktsmotorer inom Gg
hushall 3,03
"Flexography and rotogravure in packaging”, Gg
nya anlaggningar 2,27
"Wood coating” 2,26 | Gg
- “Industrial paint applications - General Gg
industry” 1,44
- “Industrial application of adhesives (use of Gg
traditional solvent based adhesives)” 1,41
"Food and drink industry” 1,32 | Gg

Sveriges berdkningar av NMVOC- emissioner ar baserade pa den sa kallade Losningsmedelsmodellen
utvecklad av IVL Svenska miljéinstitutet och Kemikalieinspektionen (KemI) for anvindning i den
nationella emissionsinventeringen och till nationella prognoser. Losningsmedelsmodellen utvecklades
2005 och bygger p& KemlIs Produktregister och géller enbart for Sverige. Data ar idag nagot foréldrade, och
indelning av utslappssektorer skiljer sig avsevirt fran den indelning som ITASA anvander vid framtagning
av EU-kommissionens scenarier. Bland annat av dessa skil ar det svart att dra ldngtgéende slutsatser kring
hur potentiella utsldppsminskningar utifrén EU-kommissionens scenarier ska tillampas pa
Losningsmedelsmodellens emissioner. Losningsmedelsmodellen kommer att uppdateras under
kommande ar.

Givet begriansningarna sé ir det enligt screeningen framst inom industriella processer, energi- och

transport, och 16sningsmedelsanvindning som det kommer finnas potential for ytterligare tekniska
atgarder for utslappsminskning ar 2030. Nér resultaten frdn denna screening kompletteras med resultat
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fran utslappsprognoserna framgar det att dtgarder inom l6sningsmedelsanvandning ar viktigast for fortsatt
bedomning av atgarder, potentialer och atgardskostnader.

Andra atgirder inkluderade i screeningen:

Foljande tgirder har varit inkluderade i screeningen men exkluderats for fortsatt analys pa grund av 1g
paverkan pé utslapp:

e  High efficiency deduster (HED) istéllet for ESP (ElectroStatic Precipitator) och cykloner inom
industrier, storskalig energiproduktion och briansleproduktion (paverkar BC och PM.,5);

e  Snabbare introduktion av nya utslappskontrollsteg for arbetsmaskiner (paverkar BC, PMa,s,
NMVOC, NOx);

e  Uppblésande istillet for ventilering av gas pé olje- och gasraffinaderier (paverkar CH,);

e  Byte av gjutjarnsror i gasdistributionsnatverk och inom bransleproduktionsprocesser (paverkar
CH,);

e Vattenbaserade farger inom flexografi och rotogravyr i forpackningar (paverkar NMVOC);

e Trabeldggning med fasta material som har lga halter av 16sningsmedel (5-55 %) (paverkar
NMVOC);

e  Pulverbaserade (16sningsmedelsfria) firger samt firger med léga halter av 16sningsmedel (55 %)
inom industrier (paverkar NMVOC);

¢ Emulsionsbaserade eller vattenbaserade adhesivmedel inom industrier (paverkar NMVOC).
Viktiga sektorer for utslippsminskningspotential utéver svensk prognos 2030

Da resultaten frén screeningen generellt visade 14g 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens CLE-
scenario och Sveriges nationella prognos valde vi mestadels att utgd ifrdn andra svenska rapporter vid
bedomning av vilka atgérder som skulle kunna vara applicerbara for svenska forhéllanden. Vi anvinde
dirmed framst resultaten frén screeningen for att bedéma i vilka sektorer det sannolikt kommer att finnas
storst utslappsminskningspotential ar 2030.

Den samlade bilden frén screeningen av de svenska nationella utslappsprognoserna och EU-
kommissionens scenarier ar att de viktigaste sektorerna for tekniska utsldppsminskningar &r 2030 ar
smaéskalig forbranning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och 16sningsmedelsanvindning
(Tabell A3).

Tabell A 3: Samlat resultat fran jamforelse av svenska nationella prognosen och EU-
kommissionens scenarier. Viktigaste sektorer med potential for tekniska utslappsminskningar av
SLCP ar 2030, utéver svensk prognos.

Sektor Paverkade SLCP-utsldpp
Smaskalig forbranning BC, CH,, NMVOC
Jordbrukssektorn CH,

Arbetsmaskiner BC, NOx, NMVOC
Losningsmedelsanvandning NMVOC
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9.2 Appendix 2 — Kort beskrivning av
atgardskostnadsberakningar

I detta appendix beskriver vi grundprincipen for de tgdrdskostnadsberdkningar som anviands i denna
rapport. Darefter foljer en kort enkel beskrivning av GAINS-modellen.

Atgirdskostnaderna i denna rapport antar vad som kan kallas ett “tekno-ekonomiskt” perspektiv, och
dtgdrdskostnaderna ar berdknade ur ett mikroperspektiv eller "bottom-up”. Det som dtgirdskostnaderna
innefattar ar merkostnad for att kopa eller installera reningsteknik. Ett exempel ar anvindning av
utslappsrening i maskiner, dar komponenter som katalysator och partikelfilter kommer med en
merkostnad. Det enda dtgidrdskostnaden redogor for ar alltsd merkostnaden som orsakas av att man
anvander sddana komponenter. Analogin for stationira utslappskallor ar installation av partikelfilter pa
skorsten for att minska utslipp av partiklar. Aven for installation av renare pannor gir denna analogi att
gora, d&ven om reningstekniken d& inte ar lika synlig. Det man da gor for att berdkna atgardskostnad ar att
man studerar kostnaden fér en panna med laga utsldpp och jamfor den med kostnaden for en
“konventionell” panna. Skillnaden i kostnad mellan dessa tv pannor blir da lika med atgiardskostnaden.
P& samma sitt bedoms atgiardskostnaden for att byta fran tvataktsmotorer till fyrtaktsmotorer eller
elmotorer.

Det tekno-ekonomiska perspektivet som anvinds for att berdkna atgardskostnader i denna rapport har
vissa begransningar. Dessa begransningar delas av en stor mangd liknande analyser och leder rimligtvis till
att atgardskostnader 6verskattas, men det ar oklart hur mycket. Féljande lista anger de viktigaste
begransningarna:

1. Atgirdskostnaderna tar inte héinsyn till "inldrningseffekter”. Inlirningseffekter innebdr att priset
for nya reningstekniker ofta tenderar att dndra sig i takt med att tekniken anvinds mer och att
produktionen av tekniken blir storskalig. Detta ar inte inkluderat i vara analyser.

2. Marknadsdynamik ar inte inkluderat. Det faktiska priset for en atgird péverkas av balansen
mellan utbud och efterfrigan. Denna balans kan vi inte skatta i forvdg d& den beror pé véldigt
manga okédnda faktorer.

3. Priseffekter ar inte inkluderade. Om samhillet t.ex. skulle vilja att bara tillata den renaste (och
dyraste) typen av panna for smaskalig biomassaférbranning sé skulle ett hushélls kalkyl for
beridkning av billigast uppvarmningskostnad kanske &ndras. Detta skulle kunna leda till att fler
hushall valjer alternativa uppvarmningsmetoder som luftvirmepump eller forbattrad isolering av
vaggar, golv och tak. Inte heller denna effekt har vi i denna studie haft majlighet att analysera.

I dagslaget ar tyvarr alternativet for att komma forbi dessa begréansningar att man gor antaganden om hur
inlarningseffekter, marknadsdynamik och priseffekter kommer dndras i framtiden. D& dessa antaganden i
dagslaget skulle ha mycket begransad grund i data och fakta har vi i denna rapport 14tit bli att géra sidana
antaganden. Vi antar ddrmed att det inte kommer ske négon inldrning, att marknadsdynamiken inte
kommer leda till billigare priser och att det inte kommer ske négon dndring pa grund av priseffekter.
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Teknisk beskrivning hur atgirdskostnader ér beriknade

Tekniskt sett bestar dtgiardskostnaden av tva storre poster, vars interna betydelse for den totala
atgérdskostnaden varierar med vilken situation/reningsteknik som studeras.

1. Investeringskostnad (I).

Investeringskostnaden ar kostnaden for att kopa reningstekniken. D& denna kostnad sker i borjan av en
tekniks livslangd brukar investeringskostnaden delas upp pa arliga kostnadsposter for det antal &r som
tekniken héller. Detta for att mojliggora berdkningar av tgardskostnad per ar och jamforelse av
atgirdskostnader for tekniker med olika teknisk livslangd. Denna process kallas for att dtgirdskostnaden
“annualiseras”.

Annualisering sker enligt foljande ekvation:

/ (1+q)' *q
RN
Dar:
I = Investeringskostnad (€.010)
q = ranta (%)
It = livstid pa investering (ar)

I vara berdkningar ar rantan satt till 4 % och livstiden beror pé vilken teknik som avses. I och med att vi
anvander 4 % réanta och teknisk livsldngd har vara berdkningar ett samhallsekonomiskt perspektiv. Detta
perspektiv skiljer sig fran ett privatekonomiskt eller foretagsekonomiskt perspektiv fraimst i val av ranta
och livstid. Generellt kan ségas att privatpersoner brukar ha mycket kort framforhallning (snavt
tidsperspektiv), vilket exemplifieras med en hog rinta, och ocksa foretag brukar ha hog rinta
(uppléningskostnader) och relativt kort tidsperspektiv (5-10 ar).

2. Kostnader for drift och underhall (OM)

Kostnader for drift och underhéll (OM, Operation and Maintenance) inkluderas i
atgardskostnadsberdkningar, da vissa utslappsreningstekniker kan ha betydande kostnader for till exempel
utbyte av filter eller katalysatorer m.m. I kategorin ingar dven kostnader for forbrukningsvaror som urea
(anvénds vid selektiv katalytisk rening for att minska utslapp av NOx), kostnader for arbetstid som krivs
for underhall, samt kostnader for hantering av eventuella restprodukter.

I vissa berakningar delas kostnader for drift och underhall upp i tva kategorier, fasta och varierande
kostnader. S4 sker till exempel i berdkningar med GAINS-modellen. Dar anges fasta kostnader for drift och
underhall som OM/ som vanligtvis anges som en procentsats av investeringskostnaden.

Nar man delar upp dtgiardskostnader i tva poster ingar dven paverkan pa energibehov som en del av
kostnader for drift och underhéll. I GAINS-modellen anges dessa som en del av de varierande
kostnaderna, OMve". Anviandning av reningsteknik anses ofta paverka branslebehov (nagot som diskuterats
i denna rapport), vilket i sin tur paverkar kostnad for reningstekniken. Reningsteknik i fasta installationer
drivs dock oftast med el som dven den har en kostnad.

Nedanstiende faktaruta, kopierad fran Klimont m.fl. (2002), ger ett exempel pa hur dtgérdskostnader ur
ett tekno-ekonomiskt perspektiv berdknas for en utslappsstandard motsvarande Euro IV i tunga fordon.



IVL-rapport U 99 Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP)

EXAMPLE 3:
Unit cost calenlation for heavy-duty trucks meeting EURO-IV standard

Assumptions

Parameter Symbaol Value
Investment costs I 7967 €/vehicle
Additional O+M costs ¥ 241 %/year
Interest rate q 4%
Lifetime of control equipment It 12 years
Diesel o1l price fa 6.6 £/GJ
Additional cost of better quality diesel o1l Ac* 0.0463 €/GJ
Fuel consumption m 1990 Juel(ty) 621 Gliveh-year
Change in fuel consumption caused by pe 0.5 %
implementation of the EURO-IV measures =
Unabated PM,;; enussion factor efmno 48 4 vPI
Efficiency of EURO-IV measures 97 0 %

(as calculated by the PM module) eato e
Average fuel consumption in period 2003 — 2010

; fe 0.87
relative to 1990
o . : -

AC‘II?H‘} per vehicle in period 2005 - 2010 Adc 086
relative to 1990

Individual cost components (eq. 4.13 to 4.16):
Annualized capital costs: I™=T967*(1+0.04)**0.04/((1+0.04)*-1)= 848 9 E/veh-y
Fixed O+M costs: OM™ = 7967*0.0241 = 192 E/veh-y

Change in fuel cosis: OM*®=00463 + 0.005(6.6 + 0.0463) = 00795 €/GJ
Armnual fuel consumption: Juelit) =621*%0.87%0.86 = 464 4 Gl/veh-y

Unit costs (eq. 4.17 and 4.18):

Per PJ fuel used: cepy = ((848.9+192)[€/veh-v]/464 6[Gl/veh-v] +

+ 0.0795[E/GI])* 10°[GI/PT] = 2.32*10° €/P]
Per ton of PMyp removed: crao = 2.32%109[€/PT)/(48.4[tPT]*0.97) = 49416 E/tpymo

Figur A 3: Rutin for berakning av atgardskostnad for Euro 1V, kopierat fran Klimont m.fl. (2002).

Sammantaget blir alltsa for varje teknik: Atgirdskostnad = Ien + OMfx + OMver,

I de fall d& det redan finns en viss méngd reningstekniker installerade &r 2030 (vilket &r normalfallet) blir
atgirdskostnaden lika med skillnad i dtgdrdskostnad mellan de studerade scenarierna.

I fallet med Atgcird 1: Okad andel pellets i biomassaforbrinning (kapitel Error! Reference source not
found.) si berdknades den totala arliga dtgirdskostnaden for Sverige (d.v.s. kostnad for anvindning av
moderna pannor m.m.) i scenariot S1 vara lika med 203 miljoner €2010 per ar. I scenariot S3 6kar denna
kostnad, som f6ljd av 6kad anvindning av pelletspannor m.m. till 219 miljoner €s010. Atgéirdskostnaden for
Atgird 1 blev d& 219-203 = 16 miljoner €010 per ir.
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En kort beskrivning av GAINS-modellen

GAINS ar en forkortning av Greenhouse Gas — Air Pollution Interactions and Synergies. GAINS-modellen
ar en integrerad beslutsstodsmodell framtagen av det internationella institutet for tillimpad systemanalys
(ITASA). Modellen integrerar, for varje europeiskt land, berdkningar av nuvarande och framtida utslapp
med berdkningar av atgidrdskostnader, utslappsspridning och paverkan pé miljo och héilsa (Amann m.fl.
2011).

Nedan foljer en beskrivning av den enklare versionen av modellen som finns tillgénglig pé internet,
http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html. I denna version finns alla scenarier framtagna av EU-
kommissionen som underlag for revidering av den tematiska strategin for luftféroreningar® och av
Utslappstaksdirektivet9. Pa IIASA finns en mer komplicerad version av modellen som dels kan minimera
atgardskostnader for ett givet mél for luftkvalitet, dels kan berdkna péverkan pa miljo, klimat och halsa pa
fler och mer avancerade sitt.

Modellen inkluderar utslappen SO=, NOx, PM (olika fraktioner), NHs;, NMVOC och de vaxthusgaser som
ingér i Kyotoprotokollet?©. De miljoeffekter som inkluderas ar effekter pa mansklig hilsa (health impacts),
forsurning (acidification), 6vergédning (eutrophication), samt klimatpaverkan (radiative forcing i Figur

A4).

Figur A4 nedan visar vilka utslapp som hanteras i modellen och vilka milj6- och hilsoeffekter som
associeras med vilket utslapp.

HFCs
PM SO, NO, VOC NH; CO, CH, N,O PFCs
SFe
Health impacts:
ay Vo N NN
0; v v
Vegetation damage:
5 VoA y
Acidification v N, N
Eutrophication \/ \/
Radiative forcing:
- direct v v v v
- via aerosols \ N N A \
- via OH N N \

Figur A 4: En principskiss 6ver de utslapp och miljoeffekter som inkluderas i GAINS-modellen™*

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://unfecc.int/kyoto protocol/items/2830.php

u http://webarchive.iiasa.ac.at/rains/meetings/GAINS-tutorial /presentations.html, dtkomst 2015-02-24
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Berakningarna i GAINS-modellen f6ljer en given bana enligt Figur As.

PRIMES, POLES, CAPRI,
national projections

Energy/agricultural
projections

Emission control

options

Emissions | [Costs Simulation/
“Scenario analysis”

Atmospheric dispersion mode

: 3

Air pollution impacts,
Basket of GHG
emissions

Figur A 5: Berdkningsfoljden i GAINS-modellen™

Berdkningarna i GAINS-modellen borjar med att modellen anvander indata (aktivitetsdata) frén energi-
och transportmodeller samt jordbruksmodeller 6ver energianvandning, industriproduktion,
transportarbete, samt aktiviteter inom jordbrukssektorn. For historiska data anvénds data frdn EU:s
statistiska organ Eurostat.

Atgirder for att rena utslipp anges sedan i modellen per land. I vilken utstréickning &tgirder anvinds
bestdms av vilken relevant lagstiftning som finns pa plats och vilka utslappskrav som anges enligt denna
lagstiftning. Med hjilp av kostnadsuppskattningar for atgérder och anviand aktivitetsdata berdknar sedan
modellen utsldpp och dtgiardskostnader for varje land. De atgiarder som anvinds bestdms efter vilka
atgarder som ar mest kostnadseffektiva (billigast) och sektorsspecifika forutsattningar (alder pa
anldggningar mm.)

Spridning i luft av berdknade utslapp modelleras i GAINS-modellen med en enkel linjir spridningsmatris
som anger hur stor del av ett lands utslapp som deponeras 6ver en given del (rutcell) av Europa. Modellen
berdknar dven koncentration av partiklar i luft for olika regioner pé samma sétt, om &n mer ingéende.

Paverkan pd miljo berdknas sedan med hjalp av data ver kritiska belastningsgréanser for férsurning och
overgodning som finns for Europas ekosystemomréden. Paverkan pé hilsa beraknas baserat pa data 6ver
hur stor befolkning som finns i respektive del av Europa samt den forvintade livslangden hos befolkningen

ivarje land. Klimatpéverkan berdknas vanligtvis med klimatmattet GWP1o0.

Berékningar kan goras for ar 1990-2030 i femérsintervall.
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9.3 Appendix 3 - Detaljerad beskrivning av produktmodifiering av
produkter innehéllande l6sningsmedel (Atgard 10, kapitel
Error! Reference source not found.)

Olika tillgangliga alternativ till produktersittning beroende pA NMVOC-funktion i produkten samt vissa
tekniska, ekonomiska och miljoproblem som medfoljer beskrivs i BIPRO (2002). Nedan foljer ett exempel
pa produktmodifieringsvarianter for en grupp av 16sningsmedel. Mer detaljerad beskrivning for andra
l6sningsmedelsgrupper finns i BIPRO (2002).

Aerosoler i kosmetika och rengoringsmedel. NMVOC i aerosoler dr inte bara ett 10sningsmedel utan
spelar en till viktig funktion: att driva fram en produkt ur en behéllare. Denna funktion kan ersittas med
system som anvinder pumpar eller komprimerad gas. I pumpsystem anvinds en knapp eller en trigger for
att f4 fram produkten och drivmedel behovs inte. Typiska exempel pd pumpsystem &r harspray,
deodoranter, rengoringsmedel. I system med komprimerad gas anvands COz, N-0, kvéve eller luft som
drivgas. Sddana system anvands oftast i mébelpolermedel, matprodukter (t.ex. gradde), insektsmedel och
rakgelé. Tredje alternativet for aerosoler ar att andra produktens appliceringsform. Exempelvis kan man i
kosmetika ha aktiva ingredienser i en fast form s att de direkt appliceras pa huden.

Darutover kan NMVOC som 16sningsmedel i vissa fall ersittas med vatten eller alkohol.

En relativt stor ersattningspotential bedoms finnas inom bilvardsprodukter. Enligt Svahnberg (2009)
kan NMVOC-fri spolarvitska minska utsldpp ar 2020 med 5,1 Gg. Produkten ar dock dnnu inte utvecklad.

Den Overlagset storsta NMVOC-kéllan i biltvittsammanhang ar petroleumavfettningen som bestar av 60-
100 % NMVOC. Anviandningen av den har minskat och istillet anvands nistan enbart alkalisk avfettning i
automattvittarna. Det finns dven en tredje typ av avfettning som bestér av mikroemulsioner, den anvidnds
nistan aldrig i automattvitt eftersom den kan stilla till problem i oljeavskiljaren. Svahnberg (2009)
bedomer att en minskningspotential pa 1,1 Gg NMVOC-utslapp skulle vara mojligt om alla biltvattar
utfordes i automattvéttar.

Alternativ till en klassisk petroleumbaserad tédndvitska ar tindpapper, etanolbaserade tdndgeler och
rapsoljeinnehallande tandvatskor. Elektriska varianter for tindning av utegrillar finns ocksa att tillga
(Svahnberg, 2009). Aven denna &tgérd skulle minska utslipp av NMVOC i Sverige.

Olika typer av produktmodifiering har olika reduktionspotentialer for olika produktomréden. BIPRO
(2002) har rankat potentialer frén 2000 till 2010 inom EU-15. Trots att denna uppskattning gjordes 2002
kan den ge en uppfattning om vilka produktkategorier som antogs ha relativt storre eller mindre
potentialer for drygt 10 ar sedan inom EU-15.
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Tabell A 4: Potential utslappsminskning av NMVOC fran produktmodifiering av
I6sningsmedelsinnehéllande produkter i EU-15 fér perioden 2000-2010 (BIPRO (2002)).

Produktomrade Anvandning Reduktionspotential (%)
Harspray Kosmetika och rengéring 37%
Losningsmedel Rengoring 32%
Deodoranter Kosmetika och rengéring 16 %
Other aerosols Kosmetika och rengoring 4%
Parfym Rengoring 4%
Losningsmedel Kosmetika 3%
Lim (alla sektorer) Lim 2%
Konserveringsmedel Kosmetika 0,4 %
Parfym Kosmetika 04 %
Desinfektion Rengoring 0
Totalt: 100 %
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