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Forord

IVL Svenska Miljoinstitutet har genom finansiering frén Elforsk, Energimyndigheten,
Jordbruksverket, Vigverket och IVL:s samfinansierade medel frdn Naturvardsverket
genomfort foreliggande forskningsprojekt. Malet med projektet har varit att, i samarbete
med sektorsorgan (d.v.s. myndigheter och branschintressenter), utveckla en databas
over emissionsbegrinsande dtgirder och deras kostnader. Arbetet har pagatt under
2002-2004.

Det praktiska arbetet i projektet har bedrivits av en projektgrupp pa IVL bestdende av:
Marcus Carlsson Reich (t.o.m. juni 2004, darefter Naturvardsverket), Peringe Grennfelt
Catarina Sternhufvud, Erik Furusjo, Malin Ribbenhed (2004), Hakan Stripple (2004)
och Anna Jarnehammar (2004).

Utover denna projektgrupp har dven en styrgrupp bestdende av representanter fran
Elforsk, Energimyndigheten, Jordbruksverket, Vagverket och Naturvardsverket
medverkat. Styrgruppens uppgift har varit att bista i arbetet med att samla in data for
respektive sektor, samt att for projektet fatta strategiska beslut. Styrgruppen har haft
foljande sammanséttning: Gunnar Hovsenius, Elforsk, Irene Wrande (2002), Johanna
Andréasson (2003) och Goran Andersson (2004), Energimyndigheten, Magnus Bang,
Jordbruksverket, Martin Juneholm, Vigverket samt Sofia Ahlroth, Anna Engleryd och
Lars Lindau, Naturvardsverket. Arbetet har genomforts i samarbete med de
medverkande sektorerna samt internationella organ och projekt inom omrédet.

Vi vill passa pa att tacka styrgruppen for deras medverkan 1 detta forskningsprojekt
samt alla 6vriga som har bidragit med information och underlag till projektet.

Stockholm den 26 januari 2005
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Sammanfattning

Miljoarbete gér idag inte enbart ut pa att minska utsldpp, utan dven pé att minska dem
till en sa 1ag kostnad som mojligt. Det géller att uppna miljomaélen till 14gsta kostnad for
att minimera inskrankningen pd annat miljoarbete och ekonomin i stort.

Det finns saledes ett behov av att kunna minimera kostnader nér atgédrder gors. Idag
utgar man i forsta hand frén kostnadskurvor niar man studerar dtgérder, d.v.s. ett &mne
och ett mal studeras 1 taget. Mycket skulle dock kunna vinnas genom att anvianda sig av
verktyg som tillater att atgérder for flera olika &mnen, mal och sektorer studeras sam-
tidigt. Pa sé sitt skulle suboptimeringar kunna undvikas samt de mest kostnadseffektiva
atgdrderna identifieras.

For att forsoka mota behoven under de ndrmaste aren har ett forskningsprojekt genom-
forts 1 vilket IVL, i samarbete med ett antal sektorsorgan, arbetat med att utveckla en
databas dver emissionsbegriansande atgirder och deras kostnader. Databasen kallas
REKO luft — reduktionskostnader for luftemissionsbegrinsande atgérder. Naturvards-
verket, Vigverket, Energimyndigheten, Elforsk och Jordbruksverket har deltagit i
samarbetet. Malet for forskningsprojektet har varit att skapa en oberoende databas for
atgiardskostnader samt att utveckla ett optimeringsverktyg for att identifiera de mest
kostnadseffektiva atgdrderna for att nd olika miljomal. Arbetet har genomforts i samar-
bete med de medverkande sektorerna samt med internationella organ och projekt inom
omrédet.

En databas kan i teorin byggas hur flexibel som helst — men 6kad flexibilitet 0kar ocksa
kostnaderna. Dessutom &r flexibilitet och enkelhet motsatser vad giller databas-
konstruktion — och dirigenom dven vad géller dataforsorjning. Darfor ar det viktigt att
utgd frin de behov som finns, d.v.s. vad databasen ska anvindas till sa att relevanta
avgransningar gors. Under projektets gdng har fa avgriansningar gjorts vad géller data-
basens funktionalitet, vilket har paverkat mojligheten att fa in de data som behovs. Den
framtagna databasstrukturen innehaller uppgifter om reduktionspotential och kostnad
for bade tekniska och icke-tekniska dtgérder, och inriktar sig pa utslappen av kvive-
oxider (NOy), svaveldioxid (SO,), koldioxid (CO,), metan (CH,), ammoniak (NH3),
flyktiga organiska dmnen och partiklar. Vidare finns det mojlighet att kombinera olika
atgirder. Atgirderna redovisas for “referensanliggningar” pa nationell nivé och inte for
enskilda anldggningar. De sektorer som ingdr i databasen &r energi, vag och jordbruk.

Databasen lagrar dtgédrdsinformation pa ett format som gor att viktiga antaganden 1att
kan dndras. Till exempel kan energipriser, rinta eller den forvdntade utvecklingen av
aktiviteten 1 en sektor enkelt dndras.



REKO luft — reduktionskostnader for luftemissionsbegrinsande dtgdrder IVL rapport B1608

I projektet har ett optimeringsverktyg utvecklats med vilket den mest kostnadseffektiva
16sningen for att nd en 6nskad utslédppsreduktion kan identifieras. Den storsta styrkan
hos det utvecklade optimeringsverktyget &r att det kan identifiera den mest kostnads-
effektiva 10sningen givet flera satta mal, d.v.s. verktyget kan hantera flera emissions-
krav parallellt. Vidare klarar verktyget av att hantera flera sektorer parallellt. Genom att
verktyget kan hantera flera emissionskrav och sektorer parallellt kan den lagsta atgérds-
kostnaden for samhéllet identifieras.

Den version av verktyget som utvecklats i projektet ar att betrakta som en praktiskt fun-
gerande prototyp som demonstrerar funktionaliteten. For att verktyget ska bli mer
rutinmissigt anvandbart dr en utveckling, i forsta hand, med avseende pé anviandar-
véanlighet nédvindig.

Att uppritta en databas 6ver emissionsbegransande atgiarder och kostnaderna for att
genomfora dessa visade sig vara svérare dn forvéntat. Den version av databasen som
finns idag kan darfor endast anvindas i illustrativt syfte. Detta beror pa att ménga data
saknas samt att befintliga data inte ar kvalitetssékrade. Foljande tre faktorer har identi-
fierats som de kritiska punkterna vid genomforandet av detta forskningsprojekt:

- Resursbrist: Att utveckla en nationell databas &r ett langsiktigt arbete som kriver ett
aktivt deltagande och stora resurser, inte minst vad géller avsatt tid. Dessa forut-
sdttningar har inte funnits fullt ut i projektet.

- Datatillgang: Att erhalla data till databasen visade sig vara vildigt svart.

- Svarigheter med att anvinda internationella initiativ: En forhoppning infor och
under projektets gdng var att de internationella och europeiska initiativ inom
omrédet, som pédgatt parallellt med REKO, skulle ha gatt att anvinda i stor
utstrackning. Eftersom det internationella arbetet blivit forsenat gick inte det.

De slutsatser som kan dras fran foreliggande forskningsprojekt ar:

- Det finns ett behov av en databas for atgirdskostnader men behoven ser olika ut och
ar olika stora for olika anvandare.

- Sjdlva strukturen pd REKO-databasen ér funktionell, d.v.s. den &r flexibel och inne-
haller poster for atgérder, reduktioner, kostnader och scenarier. Ddremot dr inte
sjdlva databasen, bl.a. vad avser nuvarande indelning i referensanléggningar och
atgdrder, komplett.

- Styrkan hos optimeringsverktyget ar att flera &mnen samt flera sektorer kan analyse-
ras parallellt.
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- Dataf6rsorjningen ér den kritiska punkten for att f& REKO att fungera, d.v.s. for att
fa tillforlitlig information fran databasen och optimeringsverktyget. For att na ett
sédant syfte krivs att en metod for dataforsorjning, kvalitetssdkring och uppdatering
av data utvecklas. Om databasen och verktyget ska kunna anvdndas som underlag
for miljomalsarbetet méste databasen, forutom att utvecklas med avseende pé
datamingd for de befintliga sektorerna, dessutom kompletteras med ytterligare sek-
torer. En avgrinsning, i1 forsta hand, med avseende pa sektorer och atgérder dr dock
nodvandig.

- Att bygga upp en databas sdsom REKO luft &r ett langsiktigt arbete som kréver ett
stort engagemang fran deltagande sektorer. Det krivs ocksé ett organiserat data-
virdskap med personer som lopande arbetar med att uppritthilla kvaliteten pa data i
databasen.

En onskad anvéndning av REKO luft ér att kunna anvénda databasen dels som en
informationskdlla, dels tillsammans med optimeringsverktyget for att finna den mest
kostnadseftektiva 16sningen pa uppsatta mal. Dessutom dr det onskvért att delar av
databasen ska kunna anvéndas i andra syften &n for att optimera atgérdskostnader.
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1 Inledning och bakgrund

1.1 De svenska miljomalen och bristen pa kostnadsanalyser

Den svenska riksdagen antog 1999 femton miljomaél, som alla syftar till att man inom en
generation skall ha 19st de stora miljoproblemen och sékerstillt en hallbar utveckling. I
underlagsarbetet till Miljomaélspropositionen betonades vikten av kostnadseffektivitet
nér det géller val av styrmedel och atgédrder. Minskningen av emissioner skall alltsa
utforas till lagsta mojliga kostnad for samhallet.

I underlagsarbetet till Miljomalspropositionen berédknades kostnader for olika dtgéirder.
Atgirderna rangordnades sedan efter deras marginalkostnader. P4 grund av tidspress
och brist pa bra underlag frén vissa av sektorerna genomfordes emellertid inga
kompletta kostnadsberdkningar.

1.2 Det internationella luftvardsarbetet

Arbetet med att minska utsldppen av luftféroreningar sker i ndra samarbete med andra
lander eftersom ménga fororeningar dr gransdverskridande och utslépp i ett land ddrmed
aven drabbar andra ldnder. Inom bade CLRTAP (Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution) och CAFE (Clean Air For Europe) arbetar man med att ta
fram forslag pa hur utsldppen 1 Europa skall reduceras pa det mest kostnadseffektiva
sittet' .

I RAINS-modellen berdknas kostnader for olika tekniska atgdrder, som dérefter rang-
ordnas efter deras marginalkostnad. P4 grund av RAINS-modellens syfte, att vara en
generell modell som fungerar for alla 1dnderna, gar det inte att direkt anvinda kostnads-
berdkningarna i detalj utan den totala arskostnaden for atgérderna skall ses som en
ungefarlig uppskattning. Det dr darfor av stor vikt att landerna sjélva gor sina egna
kostnadsberdkningar. Om man vill ta hdnsyn till de olika l&ndernas sérdrag behover
alltsa RAINS-modellen kompletteras med nationella modeller. D& Sverige dr en nation
som kommit l&ngre &n manga andra nér det géller atgirder pé luftvirdssidan kan det
finnas anledning att misstdnka att dtgérder i Sverige dr kostsammare dn i manga andra
lander.

! Optimeringsarbetet utgér frin RAINS-modellen som #r framtagen pa IIASA (International Institute for
Applied Systems Analysis).
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I Goteborgsprotokollet och EUs takdirektiv (som tagits fram med hjélp av RAINS) har
man enats om utslappsgrinser for SO,, NOx, VOC och ammoniak for 2010. Det finns

nu langt framskridna planer pa att revidera protokollen och ta fram nya utsldppsnivéer

for 2015 och 2020, da dven partiklar kommer att inkluderas. I det arbetet ar det viktigt
att Sverige spelar en aktiv roll.

1.3 Kostnader och atgarder

Miljoarbete gér saledes idag inte enbart ut pd att minska utsldpp, utan dven pa att
minska dem till en sa 14g kostnad som mojligt. Det géller att uppné storsta mojliga
milj6fordel med minsta mojliga paverkan pa ekonomin i 6vrigt for att minimera
inskrankningen pd annat miljoarbete och ekonomin i stort.

Det finns séledes ett behov av att kunna minimera kostnader nir atgirder gors. Idag
utgdr man ofta fran kostnadskurvor nir man studerar atgirder, d.v.s. ett Amne och ett
mal studeras i taget. Det vore dock fordelaktigt att ett verktyg utvecklas dar man kan
kombinera flera olika &mnen, mél och sektorer. P4 sa sitt kan suboptimeringar undvikas
samt de mest kostnadseffektiva atgdrderna sittas in. T.ex. 1 Klaasen m.fl. 2004 pekas pé
stora fordelar med att samordna klimat- och luftvardsarbetet (IIASA Interim Report IR-
04-015). Exempelvis medfor en 6vergéng till biobrinslen inom energisektorn en
minskning av utsldppen av klimatgaser, men leder samtidigt till 6kade partikelutslapp.

Inom ITASA haller man for nérvarande pd att utveckla en optimeringsmetod i vilken
flera &mnen ska kunna studeras. I dagsldget studeras dock inte &mnena parallellt utan
malen uppnaés i serie, d.v.s. forst studeras atgérderna for reduktion av en viss emission,
efter det studeras atgédrderna for reduktion av nésta emission o.s.v. Genom detta
forfarande ar det inte sdkert att det 4r den mest kostnadseffektiva 16sningen totalt som
nas.

2 Vision

Visionen for projektet var att upprétta en nationell allmént tillgdnglig och flexibel data-
bas over utsldppsreduktioner och deras kostnader for samtliga sektorer i Sverige. Med
hjilp av databasen ska kostnadseffektiva 16sningar for flera reduktionsmél kunna identi-
fieras Over sektorsgréinser.

REKO ska kunna anvdndas pa olika myndigheter i flera sammanhang, bl a for att
utvirdera styrmedel och hur Sverige narmar sig miljomélen, samt i1 det internationella
arbetet med t.ex. CAFE. Forhoppningen &r dven att industrin ska ha stor nytta av att
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anvinda sig av REKO, bade for att fa kunskap om scenarier och atgérder och for att ha
mojlighet att paverka hur myndigheterna utvarderar industrins miljoarbete.

Vidare &r visionen att projektet REKO luft ska dverga till ett dataviardskap for atgérds-
kostnadsdata for en langsiktig hantering av fragan inom Sverige.

3 Mal och syfte

Syftet med detta forskningsprojekt har varit att tillsammans med representanter fran
olika sektorer ta fram och sammanstélla den information som finns tillgénglig 6ver de
atgirder som genomf0rts, planeras eller &r mdjliga att genomfora i ett framtida perspek-
tiv for att minska luftemissioner, samt att samla denna information i en databas som kan
anvindas vid skapande av utslédppsscenarier.

De tva dvergripande malen har varit att:

1. Skapa en oberoende killa for dtgdrdskostnader i samforstind med berorda aktorer
(databas).

2. Utveckla ett verktyg for att optimera kostnadsatgdrder (optimeringsverktyg).

4 Rapportens uppliagg

I foreliggande rapport gors en kortfattad genomgéng av genomforandet medan fokus
ligger pé att beskriva framtagen databasstruktur, optimeringsverktygets funktion samt
presentera erfarenheter frin forskningsprojektet. Dessutom illustreras databasstrukturen
och optimeringsverktygets funktionalitet genom ett exempel. Slutligen dras lirdomar av
projektet infor ett eventuellt fortsatt arbete med en nationell databas Gver emissions-
begransande atgérder och deras kostnader.

5 Metoder och avgransningar

5.1 Genomforande

En forutsittning for projektets genomforande var att ett ndra samarbete uppréttades
mellan foretrddare for olika sektorer och IVL. Detta dels for att det &r viktigt att gemen-
samt bestdmma upplidgg och inriktning av arbetet, dels for att underlitta inventeringen
och insamlingen av dataunderlaget. Resultatet blev att en styrgrupp bestaende av del-
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tagare fran Energimyndigheten, Elforsk, Jordbruksverket samt Vagverket knots till
projektet. Det dr dessa sektorer som sdledes har behandlats inom REKO-projektet.

Projektet har omfattat f6ljande moment:

e Behovsanalys

¢ Inventering och insamling av dataunderlag

e Utvecklande av databasstruktur och optimeringsverktyg
e Fallstudier

e Sammanstéllning av erfarenheter fran projektet

5.1.1 Behovsanalys

I inledningen av forskningsprojektet gjordes en behovsanalys for att utreda vilka behov
av en databas dver emissionsbegriansande dtgirder och deras kostnader som finns. |
analysen identifierades att det finns ett 6vergripande behov en databas som kan
anvindas inom f6ljande omraden:

- miljomalsuppfoljning och atgérdsprogram for detta, frimst fran Naturvardsverket
och andra miljdmélsmyndigheter och sektorsorgan

- miljokvalitetsnormer for titortsluft (t.ex. NOy och partiklar i Stockholm och
Goteborg)

- internationellt arbete: CAFE (Clean Air For Europe) inom EU, takdirektivet
(CLRTAP), Kyotoprotokollet

- regionala atgdrdsprogram

5.1.2 Inventering och insamling av dataunderlag

Datainsamlingen pabdrjades med en inventering av existerande kostnadsdata frén fram-
forallt RAINS-modellen, [IASA, EGTEIL PRIMES-modellen, Vigverket, ExternE,
Naturvardsverket, men dven andra kéllor har inventerats, sdsom Norges arbete med
atgirdskostnader, Nordleden, Nordiska Ministerrddet, MERLIN, EU-rapporter om
atgirdskostnader och BAT, SAME-projektet, SOU 2000:52 (Miljomélskommitténs
slutbetdankande) etc.

En inventering av befintlig information hos sektorerna har ocksa utforts. Dessutom har
den litteratur som finns pa omrédet, bade internationellt och nationellt, studerats.
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Inventeringen har bade innefattat emissionsdata, kostnadsdata och scenariodata. Med
scenariodata menas prognoser om hur framtiden kommer att se ut. Vad géller invente-
ringen Over framtida scenarier var syftet att fi svar pa fragorna om vad som dr gjort
inom de olika sektorerna, av vilken kvalité scenariorna ar samt vad som behovs goras
ytterligare. De initiativ som varit relevanta for REKO [uft har kartlagts och samman-
stallts, sdsom RAINS-modellen, EGTEI, IIASA, PRIMES-modellen, Naturvardsverket,
Energimyndigheten, Nordleden, Nordiska Ministerrddet, SAMPLAN, SIKA, EU-
rapporter, SAME-projektet, Boverket, SOU 2000:52 (Miljomalskommitténs slutbetan-
kande), SOU:2000:23 (Klimatkommitténs betinkande). Gemensamt for dessa scenarier
har varit prognoser eller visioner som beskriver hur miljomal och krav kan uppfyllas.

Inventeringen har visat att det dr en stor skillnad 1 hur atgirder och deras kostnader
redovisas i olika studier, och att det snarare ar regel 4n undantag att det finns stora
dataluckor. Det dr mycket vanligt att utelimna forutsattningar eller bakgrundsdata for
kostnadsberiikningar. Aven om det finns ménga studier gjorda pa kostnadseffektivitet r
saledes dataunderlaget, eller dtminstone rapporterad data, i manga fall bristfalligt. Olika
rapporter, projekt och initiativ redovisar data pa olika sétt, anvénder olika basér, scena-
rier, m.m., vilket kraftigt forsvarar jamfGrelser.

Ute hos sektorerna finns en del information om forslag pad mdjliga atgéarder och i vissa
fall genomforda utrdkningar av kostnaderna for dessa.

5.1.3 Utvecklande av databasstruktur och optimeringsverktyg

En databas kan 1 teorin byggas hur flexibel som helst — men detta kostar mycket pengar.
Darfor ar det viktigt att stimma av vilket behov som finns och vad databasen ska
anvindas till s att relevanta avgrinsningar gors.

Vid utvecklandet av databasen och optimeringsverktyget inom REKO luft har vi utgatt
frén ett antal frgestéllningar, sdsom:

- Vilka behov av en databas finns?

- Vilka ska kunna anvinda den (d.v.s. for vem ska den vara tillgénglig)?

- Vilka data ska den innehélla och pa vilket format?

- Vem ska kvalitetssikra de data som &terfinns i databasen?

I detta forskningsprojekt har saledes forsok gjorts att utreda och svara pa ovanstdende
frégor.

11
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5.1.3.1 Onskemaél om databasen innan och under projektets gang

Projektet har utgétt fran att ta fram och sammanstélla atgarder som genomforts, planeras
eller &r mdjliga att genomfora i ett framtida perspektiv for att minska utsldppen av
svaveldioxid (SO,), kviveoxider (NOx), flyktiga organiska d&mnen (VOC), ammoniak
(NHs3), partiklar (PM) och koldioxid (CO,). Efterhand framkom att man &ven borde
inkludera andra klimatgaser, framforallt metan (CH,4). Projektet syftade inte till att l1agga
in information om varje enskild anldggning, &ven om detta varit dnskvért. Ddremot
syftade det till att tillimpa atgirdskostnadsfunktioner som ér tillrackligt finfordelade for
att kunna anvindas i1 bade internationellt och nationellt dtgidrdsarbete. En utgdngspunkt
var de kostnadsfunktioner som utvecklats for Sverige i [IASA:s RAINS modell, och
efterhand 4ven den struktur som togs fram i EGTEI-projektet. Aven s kallade icke-
tekniska atgérder skulle kunna hanteras av databasen. P4 europeisk nivé, inom EGTEI
(Expert Group on Techno Economic Issues), arbetar man med att forbéttra och upp-
datera underlaget till RAINS-modellen, d.v.s. atgirder for luftemissioner och deras
kostnader. Databasen dr huvudsakligen ténkt att anvandas for att konstruera kostnads-
kurvor for en given sektor. Vidare dr de sammanstillda data tinkta att anvéndas av
CIAM (Centre for Integrated Assessment Modelling) samt som en del av CAFE
programmet (Clean Air for Europe) inom ITASA. 21 léander deltar i detta arbete.

Fran borjan var malet att alla sektorer som bidrog till ovanstdende luftféroreningar
skulle ingd i databasen. Efterhand som det framkom att det inte skulle gé att fa en hel-
tackande databas framkom 6nskemal om att inrikta arbetet pd 1) de sektorer som finan-
sierade projektet (energi, jordbruk och vigtransport), 2) de storsta utslappskillorna och
3) de viktigaste atgarderna (protokoll styrgruppsméte 6 september 2002). Samtidigt har
projektdeltagarna uttryckt att alla var 6verens om behovet att f4 en heltidckande bild av
mojliga atgirder inom alla viktiga sektorer” (styrgruppsméte 5 februari 2003).

Aven om atgirdskostnaderna i sig kan antas vara relativt oberoende av prognoser sé ir
storleken pa dtgirdspotentialen helt beroende av detta. Sdledes dr prognosdata av stor
betydelse for en atgirdsdatabas. Projektet hade som mal att ta fram sa kallade Business
as Usual scenarier fram till &r 2020, som visar utvecklingen av emissionsforhallandena i
Sverige om inga nya atgérder, 4n redan beslutade, infors. Utifrdn dessa kan man sedan
med hjélp av dtgirdsdata ta fram hur stor atgirdspotentialen &r.

Scenariometodik

Scenarier tas fram for att ge en prognos om hur framtiden kommer att se ut. Scenarierna
byggs upp med ett mél, som genom atgirder och miljoanpassade 16sningar, skall nas.
Hur man nar den 6nskvérda situationen beror till stor del av de antaganden som gors.
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For varje scenario gors antaganden om framtiden och da samhallsutvecklingen dr svar
att forutse pa lang sikt forekommer stora osékerheter i resultaten.

Genom att sétta upp scenarier kring hur till exempel energibehovet kommer att vara kan
man dra slutsatser om hur stora utslappen kommer att bli.

I REKO luft hanteras scenarier genom att strukturomvandlande atgérder dr inforda,
d.v.s. fordndring av aktivitet inom en sektor samt fordndrad tillimpning av atgérder.

Kostnadsmetodik

RAINS-modellen, liksom de flesta arbeten pé atgirdskostnadsomradet, har fram till nu
arbetat med kostnadskurvor for ett &mne &t gdngen: NOy, for sig, SO, for sig, etc. |
modellen har siledes inte hdnsyn tagits till om en reningsatgérd dven lett till att utslap-
pen av ett annat dmne minskat eller 6kat. Inom IIASA héller man for ndrvarande pé att
utveckla en optimeringsmetod i vilken flera &mnen ska kunna studeras. I dagslaget
studeras dock inte &mnena parallellt utan i serie (se kap. 1.3). Ett 6nskat forbéttrings-
omrade for REKO-projektet har darfor varit att kunna hantera flera emissioner
parallellt.

I REKO anvénds déarfor méalrelaterad parallell kostnadskurvekonstruktion vilket
bygger pé att uppsatta reduktionsmél ska uppnas for alla relevanta emissioner.

5.1.3.2 Databasens slutgiltiga struktur

Den slutliga strukturen péd databasen som arbetats fram i projektet redovisas i kapitel 6.
Relativt fa kompromisser har gjorts vad giller den funktionalitet som satts som Onske-
mél pa databasen. Saledes kan den hantera:

- de luftféroreningar som varit pa tal
- prognoser
- icke-tekniska atgérder i kombination med tekniska atgérder

- flera luftfoéroreningar parallellt (man slipper problemet med allokering av &tgards-
kostnader).

Vidare har strukturen en relativt fin indelning pé atgérder. Slutprodukten &r dock en
ndgot komplicerad struktur, som dndé ar motiverad med tanke pé dess funktionalitet
vilken dr mycket datakridvande. Strukturen dr sdledes mer baserad pé efterfragad funk-
tionalitet 4n pé datatillgidnglighet.
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Avgransningar

Projektet har avgrinsats till atgérder och aktiviteter for foljande sektorer: vagtrafik,
energi, och jordbrukssektorn. Avgransningen utgar fran de deltagande sektorerna. Det
finns dven specifika data for smaskalig vedeldning, eftersom detta ansigs vara ett
viktigt omrade for partikelutslédpp och da det dessutom fanns nya data frdn EGTEI och
ett Nordiska Ministerradsprojekt kring omradet.

Den framtagna databasens struktur redovisas i kapitel 6 och status vad géller datafdngst
i kapitel 7.

5.1.3.3 Optimeringsverktyg

For att kunna berdkna de mest kostnadseffektiva dtgarderna behovs ett optimerings-
verktyg. Inom REKO luft har darfor ett verktyg utvecklats for detta &ndamal vilket &r
Matlab-baserat (Mathworks Inc., MA, USA). Matlab dr en miljo for olika typer av
berdkningar, dataanalys och visualisering.

Det utvecklade optimeringsverktygets funktion beskrivs i kapitel 8.

5.1.4 Fallstudier

I projektet har tva fallstudier genomforts, i forsta hand for att utveckla och utvirdera
optimeringsverktyget men i viss mén dven for att utvirdera databasstrukturen. Utifrén
fallstudierna har vérdefulla erfarenheter erhéllits. I denna rapport redovisas inte fall-
studierna utan anvidndbarheten av REKO beskrivs istéllet med hjilp av ett illustrativt
exempel. De erfarenheter som erhallits utifran genomforda fallstudier ar dock inklude-
rade i1 rapporten.

5.1.5 Sammanstillning av erfarenheter fran projektet

En sammanstéllning 6ver erfarenheter fran projektet har slutligen gjorts. Dessa erfaren-
heter aterfinns i foreliggande rapport
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6 Databasens struktur

6.1 Inledning

I detta avsnitt beskrivs den framtagna databasens struktur. Da det sprak som anvinds i
databasen dr engelska redovisas de engelska termerna inom parentes i detta avsnitt dér
sa finnes relevant.

For att erhdlla en icke-6verlappande och transparent presentation dr data dokumenterade
sektorsvis. Vidare har sektorerna delats in i undersektorer, dir sa varit nodvandigt.

For varje sektor dr ett antal referensanliiggningar definierade vilka representerar akti-
viteten hos sektorn i frdga. En referensanldggning representerar en relativt homogen
grupp av verkliga anldggningar.

For varje referensanlaggning presenteras relevanta tekniska atgéarder (“abatement
measures”’). Exempel pd en teknisk dtgéird dr inforandet av NOy-reningsutrustning pa en
forbranningsanldggning. For varje enskild dtgdrd dokumenteras reduktionsgrad, kostnad
samt appliceringsdata (d.v.s. 1 vilken utstrackning &tgirden forvintas respektive ér
mojlig att implementeras i referensanldggningen).

Inom respektive sektor dr det ocksa mojligt att definiera s.k. aktivitetsforindrande
atgirder, d.v.s. atgirder som paverkar aktivitetsnivan for en eller flera referensanliagg-
ningar. Exempel pé en aktivitetsfordndrande &tgéird &r brinslebyte i en forbrannings-
anldggning. En aktivitetsforandrande atgérd medfor alltsa att aktiviteten for en referens-
anliggning minskar medan den 6kar for en annan. Aven for de aktivitetsforindrande
atgirderna dokumenteras kostnad samt appliceringsdata (d.v.s. 1 vilken utstrackning
atgirden forvéntas respektive dr mojlig att implementeras i referensanléggningen).
Aktivitetsforandrande atgéarder gar 4ven under bendmningen icke-tekniska &tgérder.

For varje referensanldaggning definieras aktivitetsnivan (activity level), d.v.s. kvantite-
ten pa en given produkt eller tjénst, for aren 2000, 2005, 2010 och 2020.

Aktivitetsnivén illustreras i foljande tabell.
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Tabell 1 [lustrering av aktivitetsniva
Referensanldggning Aktivitetsniva 2005 Totala aktivitetsnivdn 2005 for koleldade pannor
(GWh tillfort brénsle) (GWh tillfort bransle)
Koleldad panna med en effekt 313 313+2588+1391=4292

pd 50-100 MW

Koleldad panna med en effekt 2588
pé 100-300 MW

Koleldad panna med en effekt 1391
>300 MW

P& motsvarande vis dr summan av aktivitetsnivin for alla referensanldggningar inom en
viss sektor lika med den totala sektorsaktiviteten. Exempelvis dr aktivitetsnivan for
energisektorn lika med GWh tillford energi totalt for sektorn.

For varje atgird anges 1 vilken utstrackning atgirden forvdntas vara genomford for aren
2000, 2005, 2010 och 2020 (application rate). Vidare anges i vilken utstrackning det ar
mojligt att implementera atgirden, som andel av aktiviteten hos referensanlédggningen i
frdga (applicability). Den hir informationen kallas scenariodata och ar vildigt viktig
for att definiera vilka atgérder som ér tillgdngliga vid en viss tidpunkt.

Den 6vergripande strukturen pd databasen redovisas i fo6ljande figur.
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Energi Vagtransport Jordbruk Etc. Sektorer
Referens- Referens- Referens- E Referens-
anlaggning 1 anlaggning 2 anlaggning 3 tc. anldggningar
Teknisk Teknisk E Tekniska
atgard 1 atgard 2 tc. atgérder
Reduktions- Applicerings- Kostnader Afgardss!ata
for tekniska
grad data o g a
atgérder
Aktivitets- Aktivitets- - f;’;t,;‘g::;s&e
féréndrande féréndrande C. staird
atgard 1 atgard 2 atgarder
Atgérdsdata
Applicerings- Kostnader for aktivitets-
data férdndrande
atgarder
Figur 1 Overgripande struktur pa databasen

6.2 Indelning i sektorer

For att erhélla en icke-6verlappande beskrivning av atgiardstekniker dokumenteras de i
en hierarkisk sektorstruktur. Denna struktur baseras pA EMEP NFR - Nomenclature For
Reporting — vilken summerar olika SNAP-sektorer (Selected Nomenclature for Air
Pollution) till en mer aggregerad niva.

Det ar mojligt att spara data pa SNI (Svensk ndringsgrensindelning) eller SNAP-sektor-
bendmning men den hierarkiska representationen &dr bestimd av NFR nomenklaturen.
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6.3 Definition av emissionsparametrar

De emissioner som bor inga i databasen ar foljande:

Tabell 2 Emissionsparametrar

Amne Forklaring Miljopaverkan

SO, Svaveldioxid Bidrar till férsurning

NOy Kvéveoxider = NO, och NO; Bidrar till férsurning, 6vergédning och
bildning av marknéra ozon

NMVOC, HC NMVOC = Non-methane volatile Bidrar till bildning av marknéra ozon

organic compounds, d.v.s. flyktiga
organiska amnen exklusive metan

HC = hydrocarbons, d.v.s. kolviten

CH,4 Metan Bidrar till vixthuseffekten

CO, Koldioxid Bidrar till viaxthuseffekten

NH; Ammoniak Bidrar till férsurning och dvergddning
Partiklar Se nedan Halsofarliga

Emissionerna av partiklar delas in i foljande kategorier utifran tre storleksklasser:
e Fina partiklar: PM2.5 (< 2.5um)
e QGrova partiklar: (> 2.5um och < 10um)
e PMI10: summan av fina och grova partiklar (< 10 pm)
e TSP - totalt suspenderat material: summan av PM10 och PM_>10 um fraktioner

Dessutom skiljs p4 punktemissioner och diffusa emissioner vad géller partiklar och
VOC. Foljande definitioner anvénds:

Tabell 3 Punktemissioner och diffusa emissioner

Punktemissioner Med punktemissioner avses de utsldpp for vilka kéllan och spridningen ar
“klart definierbara”, det vill sdga ddr man relativt enkelt kan gora ’end-of-
pipe”-10sningar.

Diffusa emissioner | Med diffusa emissioner avses utslédpp som inte har klart definierbara kallor

och dér spridningen séledes kan vara svarare att kontrollera.

I verkligheten kan det ibland vara omgjligt att gora en distinkt indelning av emissioner i
punktemissioner och diffusa emissioner.
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6.4 Indelning i referensanlaggningar (reference installation)

For att avgora i vilken utstrackning en atgérd ar tillimpbar samt kostnaden for atgarden
krévs det kunskap om tekniska parametrar pd bade anldggnings- och processniva. Pa
grund av det hoga antalet anliggningar inom varje sektor samt antalet sektorer ar det
omdjligt att analysera varje enskild anldggning i1 varje sektor. For att 16sa detta delas
anldggningarna i en sektor in i olika anldaggningsklasser. Varje klass representeras av en
sa kallad referensanliggning. En referensanldggning definieras utifrn foljande kriterier:

¢ [ alla anldggningar, som representeras av en bestimd referensanldggning, kan samma
atgérder tillimpas.

o Alla anldggningar, som representeras av en bestimd referensanldggning, uppvisar
liknande resultat, d.v.s. emissionsminskning, for en given dtgird.

¢ Kostnaden for en given dtgird kan anses vara densamma i alla anldggningar, som
representeras av en bestdmd referensanléggning.

Exempel pa parametrar som anvinds for att definiera en referensanldggning ér:

e aktivitetsenhet

e brénsleanvindning

e anldggningens storlek respektive kapacitet
e produktionsprocess/forbranningsteknik

e produktionsdata

Antalet referensanlédggningar bor héllas sé lagt som mojligt for att tabellerna och data-
mingden inte ska bli for stora, samtidigt som indelningen méste vara ‘tillrackligt repre-
sentativ’. Faktorer, sdsom emissionsmonster och kapaciteter, ska skilja sig betydande
mellan olika referensanlidggningar. Pa vilken detaljeringsniva indelningen av anldgg-
ningar i referensanldaggningar ska goras ar beroende pé vilken sektor som ér i friga.

Dessutom bor det papekas att metoden att dela in anldggningarna i referensanldgg-
ningar, liksom alla metoder och modeller, inte ger en exakt bild av verkligheten. Indel-
ningen i referensanléggningar ar ett verktyg som mdjliggdr kategorisering av befintliga
anldggningar och processer for att ta fram en kondenserad bild av verkligheten sa att
inte alla anldggningar behdver analyseras utan endast ndgra stycken.

I en komplett databas &r summan av alla aktiviteter fran referensanléggningarna lika
med totala aktiviteten i hela sektorn 1 fréga.
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6.4.1 Aktivitetsenhet (activity unit)

For varje referensanldggning definieras en aktivitetsenhet. Alla emissioner och atgér-
der hanfors sedan till denna aktivitetsenhet. Detta illustreras 1 tabellen nedan:

Tabell 4 [Nlustrering av aktivitetsenhet

Exempel pa Exempel pa Emission: Atgiird:

sektor aktivitetsenhet Mdngd/aktivitetsenhet Kostnad/aktivitetsenhet
Energi GWh tillford energi Kg/GWh tillford energi Kr/GWh tillford energi
Stalindustrin Ton stal producerat Kg/ton stél producerat Kr/ton stil producerat
Vig Fordonskm Kg/fordonskm Kr/fordonskm

6.4.2 Aktivitetsniva (activity level)

Aktivitetsnivan definieras som kvantiteten pa en given produkt eller tjdnst for en viss
referensanlidggning ett visst ar. Aktivitetsnivdn definieras for varje referensanlidggning
for aren 2000, 2005, 2010 och 2020. I en komplett databas d4r summan av aktivitetsnivan
for alla referensanldggningar inom en viss sektor lika med den totala sektorsaktiviteten.
Exempelvis dr aktivitetsnivan for energisektorn lika med GWh tillford energi totalt for
sektorn. Aktivitetsnivan &r baserad pa scenarier och beror ddrmed pé vilka scenario-
antaganden och projektioner som gors.

6.4.3 Emissioner utan atgard (unabated case)

For varje referensanldggning definieras “det orenade fallet”, d.v.s. emissioner om
ingen reningsatgird dr implementerad. Notervért dr dock att det orenade fallet kan
inkludera en reningsatgérd om det dr sé att det dr standard att atgérden ar installerad for
referensanlidggningen i fraga (t.ex. svavelsyrarening 1 en kopparanléggning), och det
saledes dr ointressant att analysera referensanldggningar helt utan rening.

Data for det orenade fallet anges 1 absoluta tal per aktivitetsenhet, t.ex. kg NOx per
fordonskm. Dessa data dterfinns i forsta raden i atgirdsfiltet.

6.5 Atgarder

I REKO finns tva olika typer av atgérder: dels s.k. tekniska atgarder, dels aktivitetsniva-
fordandrande dtgarder. Tekniska atgérder definieras genom att de fordndrar utslapps-
bilden per aktivitetsenhet, aktivitetsfordndrande atgirder genom att de fordndrar hur
mycket som produceras i en referensanlaggning och diarigenom totalutsléppen frédn den-
samma. Exempel pa en teknisk atgérd dr inférandet av reningsutrustning for att reducera
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emissioner av NOy medan exempel pa aktivitetsnivaforandrande atgérder &r brénsle-
byten vid energiproduktion. Om t.ex. olja byts mot avfall i en referensanlidggning med-
for det att aktivitetsnivan for olja minskar medan aktivitetsnivén for avfall okar, d.v.s.
det dr en aktivitetsnivaforandrande atgird.

6.5.1 Tekniska atgarder

Tekniska atgarder ar sddana atgirder som medfor att utslédppsbilden per aktivitetsenhet
fordndras. Databasen dr upplagd sa att varje dtgird kan reducera flera &mnen.

Hur stor minskning av emissioner som en teknisk atgérd medfor beskrivs i kolumnen
reduceringsgrad (removal efficiency), se figur 2. Hir anges procentuell reducering av
emissionen/emissionerna i friga som uppnis med en viss reningstgird, jimfort
med det orenade fallet. Detta illustreras i foljande exempel: om utsldppet av SO, fran
en anldggning som forbranner eldningsolja 1 och som inte har ndgon rening inford &r
100,4 kg/GWh och emissionen av SO, efter att en reningsédtgird dr inford &r 15,1
kg/GWh ér reduceringsgraden (100,4-15,1)/100,4*100=85%. I cellen for reducerings-
grad for SO, stér det alltsa 85.

Vidare finns det tva olika typer av tekniska atgérder, dels atgirder som paverkar speci-
fika emissioner dels dtgidrder som péverkar verkningsgraden.
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6.5.1.1 Tekniska atgarder som paverkar specifika emissioner

Med tekniska atgirder som paverkar specifika emissioner avses sddana atgérder som
dndrar sammanséttningen av emissionerna men som inte paverkar verkningsgraden hos
referensanliggningen. Atgirder inom denna kategori kan alltsé #indra emissionerna per
aktivitetsenhet individuellt for alla emittenter. Ett exempel pé en dtgird som paverkar
specifika emissioner inom referensanléggningen ’passagerarbilar’ dr inférandet av
katalysator. Katalysatorn reducerar ndmligen flera olika &mnen (exempelvis NOx och
partiklar) individuellt, d.v.s. reduktionsgraden for dessa &mnen skiljer sig at.

6.5.1.2 Tekniska atgarder som paverkar verkningsgraden

Med denna kategori avses atgirder som medfor att verkningsgraden &ndras for en viss
referensanlidggning, d.v.s. en dndring av hur mycket input som behdvs for att producera
en viss output utan att emissionssammanséttningen per aktivitetsenhet dndras. Med
andra ord dndras emissionerna per aktivitetsenhet lika mycket for alla emissioner nir en
atgird inom denna kategori infors. Ett exempel pa en atgérd som péverkar verknings-
graden inom referensanldggningen ’passagerarbilar’ dr inféorandet av mer brinsleeffek-
tiva fordon da denna atgéard medfor att flera olika &mnen (NOx, NMVOC, CO, och
partiklar) reduceras lika mycket procentuellt sett, d.v.s. reduktionsgraden for dessa
dmnen dr densamma.

6.5.1.3 Kostnader

I kostnaderna ingar investeringskostnader samt drift- och underhallskostnader for
atgirden 1 fraga. Investeringskostnaderna rdknas om till en arlig kostnad enligt nedan-
staende ekvation:

Lar = el e
’ (1+7r) -1

dar

Iar = investeringskostnad per ar
I = investering

y = livsldngd, och

r =ranta

Drifts- och underhallskostnaderna ar uppdelade 1 poster som materialkostnader, energi-
kostnader, arbetskraftskostnader samt fasta kostnader. Om det inte gér att fa fram detal-
jerade uppgifter pa kostnaderna ar det mojligt att anvénda sig av en uppskattad total-
kostnad for atgirden.
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Kostnadsmetodiken beskrivs i EGTEI och EEA riktlinjerna for kostnadsdata (ref:
Technical report No 27, European Environment Agency, Guidelines for defining and
documenting data on costs of possible environmental protection measures).

6.5.1.4 Gemensamma kostnadsdata

Vissa kostnadsvariabler, t.ex. rdnta, energi-, material- och arbetskraftskostnader, ar
gemensamma for de olika atgérderna varfor det ar viktigt att dessa kan varieras pa ett
enkelt sétt. Dessa data dr darfor centralt placerade i databasen. Kostnadsfunktionerna for
respektive atgird dr sedan ldnkade till dessa data. Darmed récker det att &ndra dessa
data pa ett stille istdllet for 1 varje kostnadsfunktion.

6.5.2 Appliceringsdata

Med appliceringsdata avses scenariodata. Den dr vildigt viktig {for att definiera vilka
atgirder som ér tillgingliga vid en viss tidpunkt. Det finns tva olika typer av applice-
ringsdata, dels tillimpbarhet dels appliceringsgrad vilka beskrivs nedan.

6.5.2.1 Tillampbarhet (applicability)

Med tillimpbarhet avses maximala teoretiska appliceringspotentialen for en specifik
atgérd i1 procent [%] av totala aktivitetsnivan for en given referensanldggning. Tillimp-
barheten &r alltsé ett scenario som anger i hur stor andel av anldggningarna som repre-
senteras av referensanlaggningen som atgirden tekniskt och praktiskt kan inforas, vid
ett visst ar. Tilldmpbarheten &r alltsd en dvre grans for inforandet av atgirden i referens-
anldggningen i frga.

6.5.2.2 Appliceringsgrad (application rate)

Med appliceringsgrad avses i hur stor utstrackning en specifik atgard &r, eller forvintas
vara, implementerad, i procent [%] av totala aktivitetsnivdn, for en given referens-
anldggning, vid ett visst ar. Appliceringsgraden utgdr med andra ord ett baslinjescenario
som anger 1 hur stor andel av anldggningarna som representeras av referensanldgg-
ningen som atgiarden forvintas ha inforts vid ett visst ar. Notera att appliceringsgraden
aldrig kan vara hogre én tilldmpbarheten.

Vidare ar det dr viktigt att notera att bade tilldimpbarhet och appliceringsgrad avser
andel av totala aktiviteten hos anldggningarna som representeras av referensanldagg-
ningen, inte andel av antalet anldggningar.

Exempel avseende tillimpbarhet och appliceringsgrad: ar 2005 forvintas 80% av
referensanlidggningen “passagerarbilar” ha en katalysator installerad, d.v.s. applice-
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ringsgraden dr 80%. Resten av referensinstallationen, d.v.s. 20% har inte ndgon rening
alls. Om tillimpbarheten for denna atgérd ar 2005 forvéntas vara 98% betyder det alltsa
att ytterligare 18% av kapaciteten inom referensanliggningen “passagerarbilar” finns
tillgénglig for installation av katalysator.

6.5.3 Aktivitetsnivaforandrande atgarder (activity-level changing
measures)

Denna kategori innefattar atgdrder som vanligtvis beskrivs som icke-tekniska atgérder. I
REKO definieras denna typ av atgarder som aktivitetsnivafordndrande atgéirder, d.v.s.
atgirder som paverkar hur mycket som produceras i en referensanléggning och déri-
genom totalutsldppen fran densamma. Exempel pa en aktivitetsnivafordndrande atgird
inom végsektorn dr en atgird som medfor att beteendet vad géller pendling &ndras sé att
fler personer véljer att dka buss istéllet for bil. Denna atgard medfor en
aktivitetsfordndring da det sker en omfordelning av aktivitet fran referensanlédggningen
“personbil” till “buss”. Ett exempel inom energisektorn &r branslebyten. Om t.ex. olja
byts mot avfall i en referensanldggning medfor det att aktivitetsnivan for olja minskar
medan aktivitetsnivan for avfall 6kar, d.v.s. det dr en aktivitetsnivafordndrande atgérd.

I databasen redovisas fordndringen i aktivitetsniva, tillimpbarhet, appliceringsgrad samt
kostnader for att infora atgérden. Den kostnadsmetodik som tillimpas dr densamma som
for de tekniska dtgirderna (se 6.4.1.3). Optimeringsverktyget berdknar sedan hur stor
effekt atgérden har pd emissionerna.

Measures affecting activity level
1 A 1 a Public Electricity
NFR code: and heat production Economic data Primary Secondary
Documentation hyperlink to .doc

Reference Reference
instal-lation instal-lation
Measure ID Measure group Measure description Measure cost |[ID Effect ID Effect
1 1 70000 1 -100 2 -100
2 2 138000 1 -100 3 -100
3 3 224000 1 -100 4 -100
4 4 192000 2 -100 3 -100
Figur 4 [lustrering av aktivitetsnivafordndrande atgérder

6.5.4 Kombination av atgarder

Olika atgarder ar antingen uteslutande eller kombinerbara, d.v.s. vissa atgérder kan inte
kombineras medan andra kan kombineras. Exempelvis kan man inte infora bade vat-torr
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och torr rokgasavsvavling pa en forbranningsanldggning (vilka bada syftar till att redu-
cera SO,-emissionerna) varfor dessa tva atgirder &r uteslutande. Daremot kan man
infora vat-torr rokgasavsvavling (for reducering av SO,) samt forbranningstekniska
atgérder (for reducering av NOy) pa en och samma anldggning varfor dessa tva ar kom-
binerbara.

I REKO-databasen grupperar man dérfor atgérderna for varje referensanlaggning. For
varje grupp géller att atgérderna utesluter varandra, d.v.s. flera tgédrder inom varje
grupp kan inte infOras i samma anldggning, d.v.s. om tva atgarder hor till grupp 1 kan de
ej kombineras men om en dtgérd hor till grupp 1 och en till grupp 2 kan dessa bdda
kombineras.

6.6 Dokumentation

Béde en beskrivning av respektive sektor samt data ska finnas dokumenterat. Varje
sektor bor darfor beskrivas 1 ett bakgrundsdokument som foljer strukturen 1 EGTEI-
metodiken och EEA-riktlinjerna for kostnadsdata. Vidare bor det i databasen finnas en
hyperlank till dokumenterade atgérdsdata. Ett utforligare resonemang kring dokumenta-
tion av data aterfinns under diskussionskapitlet.

7 Status i databasen

Den framtagna databasen innehaller uppgifter om reduktionspotential och kostnad for
bade tekniska atgirder och aktivitetsnivafordndrande atgérder, och inriktar sig pa
utsldppen av kvidveoxider, svaveldioxid, koldioxid, metan, ammoniak, flyktiga orga-
niska dmnen och partiklar. De sektorer som ingér &r energi, vidg och jordbruk.

Nedan éterfinns en sammanfattning 6ver de referensinstallationer, emissioner och atgér-
der som finns inlagda i databasen for de ingdende sektorerna.

7.1 Energisektorn

Aktivitetsenheten for energisektorn &r GWh tillfort bréansle.

Vid upprittandet av data for energisektorn har vi utgatt fran NOy-registret. I NOy-
registret ingar avfallsforbranningsanldggningar, kraft- och varmeverk, kemisk industri,
metall- och verkstadsindustri, massa- och pappersindustrin, trdindustrin samt livs-
medelsindustrin. Féljande anldggningar ingar ddrmed i REKO-databasen:
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Tabell 5 Indelning i referensanlidggningar for energisektorn
Panneffekt
<10 MW 10-50 MW 50-100 MW 100-300 MW >300 MW
- - Kol Kol Kol
EO5 EO5 EO5 EO5 EO5
EO1 EOl EO1 EO1 EOl
Biogas Biogas - - -
- Gasol Gasol - -
- Naturgas Naturgas Naturgas -
Avfall Avfall Avfall Avfall -
Bioolja* Bioolja Bioolja Bioolja Bioolja
Tradbrénsle, Tradbrinsle, Tradbrénsle, Tradbrinsle, Tradbrinsle,
oforadlat* oftrédlat oftrédlat oftrédlat oftrédlat
Tradbrénsle, Tradbrinsle, Tradbrénsle, Tradbrinsle, -
foradlat* foradlat forddlat foradlat
Torv - Torv Torv -

*  Exempel pa oforidlat tradbrinsle &r GROT (grenar, rotter etc.) och exempel pa forddlat tridbransle ar

pellets och pulver. Bioolja antas till 100% utgdras av tallbeckolja.

Foljande datakillor har huvudsakligen anvints vid insamlandet av data for energi-

sektorn:
Tabell 6 Datakéllor for energisektorn
Emissioner Reduktioner och kostnadsdata Scenarier

NOy och CO,: NO,-registret

2 examensarbeten utforda pa Elforsk
(Westerlund 2003, Montin 2004)

Statistik fran STEM, SCB,
Energibolag, kvalitativa
bedomningar, RAINS

SO,: svavelinnehall i branslet

RAINS

Aterforsiljare/tillverkare av
atgirdsutrustning/Energibolag
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I nedanstdende tabell redogors for status i databasen for energisektorn.

Tabell 7 Sammanstillning 6ver status i databasen for energisektorn
Sektor Referens- Emissioner Atgirder
anliggningar (kg sl el .. PP,
Tekniska atgirder Aktivitetsnivaforindrande
atgirder
Energi Pannor uppdelat pd | NO, Forbranningstekniska atgéarder Brénslebyten:
foljande effekter: SO EO5 — EO1
OYande etlekter o SNCR - selekiv icke katalytisk | & 2"~ "
<10 MW z rening !

EOS5 —> triadbransle, foradlat
10-50 MW SCR - selektiv katalytisk rening | EO1 —> bioolja
EO1 —> triddbrénsle, foradlat

50-100 MW Torr rokgasavsvavling Bioolja —> tradbrénsle, oforddlat
100-300 MW Vat-torr rokgasavsvavling
>300 MW Vat rokgasavsvavling

Kalkstensinjektion

For energisektorn finns scenariodata inlagda.

7.1.1 Smaskalig vedeldning

Da smaéskalig vedeldning ansags vara ett viktigt omrade for partikelutslapp och da det
fanns specifika data for detta fran EGTEI och ett Nordiska Ministerradsprojekt kring
omrddet har dven denna kategori inkluderats i databasen, se Tabell 8. Data for sma-
skalig vedeldning ligger séledes separat for ndrvarande. Eftersom smaskalig vedeldning
ar en delmingd av energisektorn bor det inkluderas i energisektorn, exempelvis skulle
detta kunna goras genom att komplettera databasen for energi med
referensanldggningen hushéllspannor.

Aktivitetsenheten for smaskalig vedeldning &r TJ tillfort brénsle.
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Tabell 8 Sammanstillning Over status i databasen for sméskalig vedeldning
Sektor Referens- Emissioner Atgirder
anlidggningar [kg] Tekniska atgirder Aktivitetsnivi-
forindrande atgirder
Smaskalig | Oppen eldstad NO4 Ersitta med en insats (ekvivalent Ersétta konventionell
ved- Konventionella | NMVOC med klass 1) ugn med modern ugn
eldning ugnar TSP Ersétta med en insats (ekvivalent Ersatta konventionell
Partiklar

Moderna ugnar

Konventionella
pannor

Moderna pannor

med klass 1) + oxiderande
katalysator, efterforbranning,
katalytiskt filter

Oxiderande katalysator,
efterforbrianning, katalytiskt filter

Installering av en ackumulatortank
pa en befintlig installation

Installering av en ackumulatortank
pa en befintlig installation +
oxiderande katalysator,
efterforbrianning, katalytiskt filter

panna med modern
panna

Inga scenariodata &r inlagda for sméskalig vedeldning.

Som framgatt ovan dr det onskvért att komplettera och omarbeta indelningen 1

referensanldggningar for energisektorn.

7.2 Vagsektorn

Aktivitetsenheten for vigsektorn dr miljon fordonskm.

Vid upprittandet av data for vigsektorn har vi huvudsakligen utgétt fran féljande refe-

rénscr:

- Trivector Traffic AB, Atgirdsanalys av miljdatgirder inom vigtransportsektorn, 2.2
utvidgad version, Vigverket publ.nr. 1999:133

- Trivector Traffic AB, Atgirdsanalys av miljdatgirder inom vigtransportsektorn, 2.2
utvidgad version, Vigverket publ.nr. 1999:133 Bilaga

- Effekt — Samband, Vigverket 2000

- Personlig kommunikation med ett antal berdrda personer pa Vigverket

- EGTEI

I nedanstdende tabell redogdrs for vilka referensanldggningar, emissioner och atgarder
som finns inlagda 1 databasen for vigsektorn. Data for alla nedanstaende emissioner och
atgéarder finns dock ej inlagda for alla referensanldggningar.
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Tabell 9 Sammanstillning ver status i databasen for vigsektorn
Sektor Referens- Emissioner Atgirder
anliggningar sl e NPT
[kg] Tekniska atgérder Aktivitetsnivaforindrande
atgirder
Vig Personbilar, bensin NO, Forbattrad bréanslekvalitet Ersétta persontransporter med IT
. . SO o
Personbilar, diesel C 02 Katalysator Vigavgifter i titorter
2
Latt lastbil, bensin NMVOC Forbattrad korkortsutbildning | Forbéttrade forutséttningar for
H4 ang- och cykeltrafik
Litt lastbil, diesel N Utbildning i ckokdrning gang- och cykeltrall
NH3 Forbittrad regional kollektivtrafik
Bussar TSP Forbattrad infrastruktur O,, attra .ego &l Koflektivira
. (Hér redovisas enbart busstrafik)
partiklar

Tung lastbil 3,5-16t
Tung lastbil >16t

Mopeder och
motorcyklar, 2-taktare

Motorcyklar, 4-taktare

Minska tomgéangskorning
Reducerad fordonshastighet

Reduktion av
kortdistanskérning

Mer brinsleeffektiva fordon
Forbéttrat fordonsunderhall

Urval av fordon (“rena och
effektiva™)

Effektiva transporter med
intelligenta transportsystem

Forbattrad lokal kollektivtrafik (Hér
redovisas enbart busstrafik)

Logistikcentrum eller
omlastningspunkter for godstrafik

Okad lastfaktor

Okad beliggning i personbilar vid
pendling

Alternativa brénslen

Scenariodata finns inlagda for vigsektorn.

7.3 Jordbrukssektorn

Aktivitetsenheten for jordbrukssektorn dr: kg NH3/(djur*ér)

En indelning i sju olika produktionsomraden har gjorts vilka &r:

Gotalands sodra sléttbygder Gss
Gotalands mellanbygder Gmb
Gotalands skogsbygder Gsk
Gotalands norra sléttbygder Gns
Svealands sléttbygder Ss
Mellersta Sveriges skogsbygder MSsk
Nedre Norrland och Ovre Norrland NN & ON

Anledningen till att en indelning i produktionsomraden gjorts &r dels att tillimpbarheten
for olika atgérder varierar mellan olika regioner, dels att behoven av att reducera utslép-
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pen (av ammoniak) &r olika 1 olika regioner. Dessutom kan samma 4tgérd ge olika
resultat 1 de olika regionerna, bl.a. pé grund av klimat.

I projektet har ammoniakemissioner fran stallgédsel for olika atgirdspaket berdknats
och lagts in 1 databasen. I arbetet med att bedoma ammoniakemissionerna for olika
atgirdspaket har data fran Statistiska Centralbyran (SCB) och Jordbrukstekniska
Institutet (JTI) anvénts. Ovriga data har i forsta hand samlats in fran Statens Lant-
bruksuniversitet (SLU), Jordbruksverket (JB), SCB, JTI och Naturvirdsverket. Material
har hdmtats fran rapporter, avhandlingar samt genom personlig kommunikation.

Ammoniakemissioner sker under stallgddselns hela hanteringskedja, i stall, under
lagring och efter spridning. Atgirder som vidtas i stall och under lagring och leder till
minskade ammoniakemissioner medfor ocksa att mer ammoniumkvéave bevaras i
gddseln och kan emitteras i efterfoljande steg i hanteringskedjan. Effekten av en atgérd i
ett steg dr dirmed beroende av vilken teknik som tillimpas i niista steg. Atgérder vid
utfodringen minskar godselns innehall av kvéveforeningar som kan emitteras som
ammoniak och minskar ddrmed emissionerna i samtliga steg. Till foljd av att effekten av
en atgédrd kan vara beroende av vilka dtgérder som vidtas i andra steg i hanteringskedjan
har atgirdspaket med olika kombinationer av atgérder lagts in i databasen.

Detta resulterat dock i att ett stort antal atgérdspaket finns inlagda for jordbruket vilket
gbr det odverskadligt. Det vore darfor onskvirt att forsdka gruppera dtgédrderna si att
antalet atgiardspaket minskar. Ett annat alternativ ar att utveckla en 16sning som kan
hantera att dtgdrderna &r beroende av varandra, exempelvis genom att koppla ett
program till databasen som berdknar effekten av en atgérd i kombination med andra
atgirder. Databasen for jordbrukssektorn behover darfor forenklas och utvecklas ytterli-
gare innan den kan tillimpas.

Tabell 10 Sammanstillning dver status i databasen for jordbrukssektorn

Sektor Referens- Emissioner Atgiirder
anliggningar kel Tekniska atgirder Aktivitetsniva-
forindrande
atgiarder
Jordbruk | Indelat i omraden: NH; Ett antal olika kombinationer av Overfora fran
Gss, Gmb, Gns, Ss, atgdrder inom foljande finns inlagda: | fastgddsel till
Gsk, Ssk, Nn och On flytgodsel

Lagring (ex. fastgodsel med

Fastgodsel/urin (not) stodmur/urin med tickning, tak)

Flytgddsel (n6t) Spridning (ex. bandspridning,

Fastgbdsel/urin (svin) snabb'nedbrukmng, spridning med
myllningsaggregat )

Flytgodsel (svin
i (svin) Ooptimerade stallforluster

Betesforlsuter
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Scenariodata finns inlagda for jordbrukssektorn.

Som framgar av ovanstaende tabeller saknas i dagslédget ménga data i databasen, bade
vad géller emissioner, atgérder och kostnader. Databasen innehéller dock de data som
har varit tillgdngliga i dagsldget. Vidare ar inte de data som finns i1 databasen kvali-
tetssdkrade. Darfor kan databasen 1 dagsldget endast anvindas for att illustrera
strukturen.

8 Optimeringsverktyg

For att kunna berédkna de mest kostnadseffektiva dtgirderna behovs ett optimeringsverktyg.
Verktyget som utvecklats dr Matlab-baserad® och ska fungera s att man bestimmer vilket
ar man &r intresserad av att titta pa (2000, 2005, 2010, 2015 eller 2020), hur stor reduktion
som ska uppnas for var och en av substanserna (i absoluta tal) samt vilka sektorer man
onskar studera. Dérefter rdknar modellen ut en kostnadseffektiv 16sning.

I projektet har ett antal begrepp och termer definierats (kap. 6) vilka utgér grunden for
databasens struktur. En repetition av definitionen av vissa termer som dterkommer 1
detta kapitel gors darfor sa att det ska bli mer lattlést.

8.1 Modell for emissioner

8.1.1 Atgarder och gruppering av atgérder

For varje dtgird for en referensanléggning definieras:

e Emissionsreduktion for varje emission som beaktas - anger hur mycket atgérden
minskar emissionerna (i %)

e Application rate for varje ar - ett baslinjescenario, som anger i hur stor andel av
anldggningarna som representeras av referensanléiggningen som dtgérden forvintas
ha inforts det aret. Siffrorna for ar 2000 anger hur verkligheten sag ut da.

o Applicability for varje ér - ett scenario, som anger i hur stor andel av anldggningarna
som representeras av referensanlidggningen som atgérden tekniskt och praktiskt kan
inforas vid det aret. Applicability ér alltsd en dvre grins for inforande av atgédrden i
referensanldggningen i fraga.

? Matlab (Mathworks Inc., MA, USA) ir en miljé for olika typer av berikningar, dataanalys och
visualisering. Miljon har stort genomslag och &r att betrakta som de facto-standard inom manga omraden
av tekniska berdkningar. Matlab erbjuder mycket fardig funktionalitet i kombination med mdojligheter att
anpassa algoritmer vilket gor den vil ldmpad for utveckling av den typ som bedrivits inom REKO.
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Det ar viktigt och notera att bade applicability och application rate avser andel av totala
aktiviteten hos anldggningarna som representeras av referensanlidggningen, inte andel av
antal anldggningar.

De emissionsreducerande atgirderna for varje referensanlédggning kan delas in i ett val-
fritt antal grupper. Inférande av grupper av atgérder for varje referensanlaggning infor-
des for att pa ett relativt enkelt sitt kunna representera kombinationer av atgarder som ar
oberoende av varandra.

For varje grupp géller att atgérderna utesluter varandra, d.v.s. flera dtgirder inom varje
grupp kan inte inféras i samma anldggning. Dessutom anses den delméingd anldggningar
dér de olika atgirderna inom en grupp kan inforas, som anges av dess applicability, vara
samma del av de total anldggningarna i referensanliggningen’.

Atgirder i olika grupper anses ha verkan pa emissioner "i serie", dvs om en atgird frin
en grupp reducerar emissionerna med 50% och en atgérd 1 en annan grupp har samma
verkan blir den totala emissionsreduktionen for en anldggning dar bada atgiarderna &r
inforda 75%.

8.1.2 Reduktion av emissioner

Emissionen av ett visst dmne/grupp av dmnen ges utifran aktivitetsniva for referens-
anldggningen, de orenade utslédppen per aktivitetsniva, hur mycket olika &tgirder inforts
och deras effektivitet. Hinsyn tas till att tgéirder i olika grupper anses verka "i serie"
som diskuterats ovan".

8.2 Modell for aktivitetsnivaforandrande atgarder

Aktivitetsnivaforandrande atgéarder definieras pa samma sétt som tekniska atgiarder vad
géller baslinjescenario och teknisk genomforbarhet: genom application rate och

3 Matematiskt innebir detta (index anger nummer p4 atgirden inom gruppen efter sortering av dtgirderna
efter stigande applicability): x|, <= (applicability),, x| + x, <= (applicability),..., d.v.s. allmint:

i x, <= (applicability), » 481 x; & graden av inforande av tgérd 7.
i=1

* Matematiskt innebir detta fr en referensanlidggning med tva grupper av atgirder, som bendmns A och B:

Emission; = (aktivitet X orenat) (1 - Z X, offek, j (1 - Z X; offek, j

‘ P 100 P 100 ),
I ekvationen indikerar indexet j emissionen ifraga, indexet i atgdrdsnummer inom gruppen, aktivitet
aktivitetsnivan for referensanldggningen, orenat de orenade utsldppen per aktivitetsniva, x; i hur stor andel
av kapaciteten atgérden inforts och effekt;; effekten av atgérd i pa emission j. Finns fler grupper &n tvé
utvidgas ekvationen for att beskriva detta.
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applicability. Effekten ar dock av helt annorlunda karaktir och méste dédrfor beskrivas
pa ett annat sitt.

For varje aktivitetsnivadfordndrande atgérd definieras en primér referensanliggning som
ar basen for dess verkan. For denna anges sedan den relativa forandringen (i procent)
om étgirden genomfors fullt ut. Ovriga referensanliggningar som paverkas av den akti-
vitetsnivafordndrande atgérden kallas sekundéra. For dessa definieras fordndringen i
aktivitetsniva relativt den fordndring som sker for den priméra anléggningen. Detta sétt
att definiera effekten av aktivitetsnivafordndrande atgérder gor det 1dtt att beskriva over-
flyttning av aktivitet mellan olika referensanldggningar och atgérder som paverkar olika
referensanlidggningar pé liknande sétt men med olika magnitud.

De aktivitetsnivaer som anges for dren 2000-2020 i databasen inkluderar effekter fran
de aktivitetsnivafordndrande atgérder som genomfors i baslinjescenariot (som det defi-
nieras av application rate). Detta innebir att en berdkning krivs for att ta reda pé den
aktivitetsniva som skulle ha géllt for referensanldggningen om inga aktivitetsnivafor-
dndrande dtgirder inforts.

8.3 Modell for atgardskostnader

For varje teknisk dtgird definieras en atgérdskostnad per aktivitetsniva. Detta giller
savil tekniska som aktivitetsnivafordndrande atgérder. Som ndmnts tidigare bestar
atgirdskostnaden av investeringskostnaden samt drift- och underhallskostnaden omrik-
nat till annuitetskostnad.

Det ar inte sjdlvklart hur redan gjorda investeringar ska behandlas d& kostnaden for ett
scenario berdknas. Om scenariot inkluderar att redan gjorda atgérder avlagsnas (t.ex. for
att de inte gar att kombinera med nya, effektivare tekniker) kan man betrakta kostnaden
for den atgdrd som avldgsnas pa olika sitt, alltifran att det kostar pengar att montera bort
utrustningen till att den kan séljas till sitt fulla pris efter bortmontering. Eftersom inget
allméngiltigt antagande finns hir maste modellen for berdkning av kostnader vara flexi-
bel, vilket har 16sts genom att definiera en parameter ’dterbetalningsgrad’ som kan
variera fran -1 till 1, dér -1 innebér att det kostar lika mycket att montera bort
utrustningen som det kostade att installera den och 1 innebdr att hela kostnaden fas
tillbaka. De mest realistiska alternativen ligger ofta nidra mitten pa intervallet, t.ex.
innebdr dterbetalningsgrad=0 att ingen aterbetalning erhélls men bortmonteringen
heller inte dr forenad med négra kostnader’.

> Matematiskt innebir detta att kostnaden for en viss teknisk atgérd i en referensanliggning beriiknas som

akt;(kostnad),; x; for x,; = (appl rate),

kostnad, = . )
akt (kostnad), [(appl rate); + (aterbet,.j)((appl rate); — x, )J for x, < (appl rate),
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Den totala kostnaden av atgérder &r helt enkelt summan av alla individuella &tgéirds-
kostnader beréknade utifran hur mycket av respektive dtgiard som genomforts. Eftersom
atgirdskostnaden for tekniska dtgdrder anges per aktivitetsniva, sd paverkar aktivitets-
nivaforandrande dtgirder dven kostnaden for tekniska atgarder.

8.4 Mjukvara for optimering

Ett verktyg for berdkning av ett kostnadsoptimalt "atgardspaket" for att uppna vissa
uppsatta emissionskrav har utvecklats. Verktyget kan hantera olika system, alltifran
enskilda referensanlédggningar, till flera sektorer samtidigt.

Resultatet fran en optimering ar foreslagna genomforandegrader for alla atgérder, bade
tekniska och aktivitetsnivafordndrande, som finns for de referensanlaggningar som
behandlas. Genom de modeller som finns for kostnader och emissioner erhélls dirmed
dven information om hur mycket genomférandet kostar och vilka emissionsnivaer det
leder till med avseende pa alla i databasen ingédende emissioner, d.v.s. dven sddana som
anvindaren inte har satt maximala nivéer for.

For att berdkna ett kostnadsoptimalt atgérdspaket behover f6ljande information ges,
forutom den som finns i databasen:

o Vilka referensanliggningar ska beaktas?

o Vilket ar gdller berdkningen?
Denna information krévs eftersom databasen innehaller baslinjescenarier och
praktisk tillimpbarhet for dtgidrder som ér olika for olika tidpunkter.

o Vilka emissioner ska beaktas?
Det dr mojligt, och ofta fordelaktigt, att ha scenarier dér reduktioner av flera emis-
sioner sker samtidigt. Hinsyn tas automatiskt till att manga atgérder paverkar flera
emissioner, vilket inte dr fallet om separata scenarier for de enskilda emissionerna
beaktas.

o Vilken dr den maximalt tolererade nivan for dessa emissioner?
Anvéndaren presenteras med emissionsnivaer for det orenade fallet och baslinje-
scenariot och far ge maximala nivaer for alla beaktade emissioner. Den 16sning som
presenteras av verktyget dr sedan den billigaste som uppfyller dessa krav for det
studerade systemet.

o Vilken dr dterbetalningsgraden for redan gjorda investeringar?

ddr i dr ett index for dtgérden, akt; dr aktivitetsnivan i referensanldggningen, (kostnad);; ar kostnaden for
atgérden per aktivitetsnivd, (appl rate); 4r baslinjescenariot for inférande av dtgérden och dterbet;; ar
aterbetalningsgraden for atgérden.
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8.4.1 Metod

For att berdkna en kostnadsoptimal 10sning méste ett olinjart optimeringsproblem med
béade linjdra och olinjéra bivillkor 16sas. Utvecklingsmiljon Matlab (Mathworks Inc.,
Natick , MA, USA) erbjuder kraftfulla verktyg for 16sning av denna typ av problem och
har anvénts for att utveckla en mjukvara som utfor optimeringen.

Resultatet fran en optimering ar foreslagna genomforandegrader for alla atgirder, bade
tekniska och aktivitetsnivafordndrande, som finns for de referensanlédggningar som
behandlas. Malfunktionen, som minimeras av optimeringsrutinen, 4r summan av kost-
naden for alla genomforda atgirder’. De bivillkor som 16sningen méste uppfylla ér:
emissionerna ska ligga under maximalt angivna nivaer och genomforandegraden ska
inte overstiga den tekniskt och praktiskt mojliga.

Ldsning av ett olinjdrt optimeringsproblem, med en sa komplex struktur som den som
finns 1 denna applikation, kraver ett iterativt tillvigagangssitt. Detta innebér att berék-
ningstiden kan bli lang om mycket stora system (hundratals referensanldggningar)
behandlas samtidigt. Det innebir dven att ingen garanti kan ges for att det globala opti-
malt, d.v.s. den billigaste 16sningen, hittats’. For att 6ka sékerheten att ett globalt
optimum hittats kan optimeringar frén flera enskilda startpunkter utféras och 16sningar-
na jimforas. Verktyget har mdojligheter att vélja olika startpunkter.

8.4.2 Resultatpresentation

Grafik for presentation av resultaten har utvecklats. For varje referensanlaggning som
ingér 1 det system som behandlas erhélls figurer for:

e genomfOrandegrader for alla dtgirder jaAmfort med baslinjescenariot och den
praktiskt maximala genomforbarheten

e emissioner fran referensanldggningen for den foreslagna Iosningen jamfort med
baslinjescenariot och det orenade fallet

e kostnader for 16sningen med avseende pé atgérder for denna referensanldggning
jamfort med baslinjescenariot

% En "uppmjukningsfunktion" har inforts for att undvika diskontinuiteter i malfunktionen, d.v.s. kostnaden
for atgirderna, eftersom denna blir diskontinuerlig runt baslinjescenariot om aterbetalningsgraden (se
ovan) &r skild fran 1

7 Detta beror pa att problemet inte kan garanteras vara konvext, d.v.s. det kan uppvisa flera s.k. lokala
minima.
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For de aktivitetsnivafordndrande atgirderna erhalls grafik som visar:

e genomfOrandegrader for alla dtgirder jaimfort med baslinjescenariot och den
praktiskt maximala genomforbarheten

e aktivitetsnivaer for anldggningar i den foreslagna 16sningen jamfort med inga
aktivitetsnivaforandrande atgirder och med baslinjescenariot

e kostnader for I0sningen med avseende pa aktivitetsnivafordndrande atgirder jamfort
med baslinjescenariot
Dessutom erhélls ssmmanfattande grafik som visar:

e cmissioner fran samtliga referensanldggningar jamfort med baslinjescenariot och det
orenade fallet

e kostnaden for genomforande av samtliga atgérder jamfort med baslinjescenariot

9 lllustrativt exempel

I nedanstédende kapitel illustreras databasen och optimeringsverktyget genom ett
exempel. Exemplet utgors av en delmingd av energisektorn. Syftet med exemplet &r att
visa pa anvandbarheten med REKO luft.

9.1 Beskrivning av referensanlaggningar och atgarder i
exemplet

Vid uppréttandet av data for energisektorn har vi utgatt fran NOy-registret. I NOy-
registret ingar avfallsforbranningsanldggningar, kraft- och varmeverk, kemisk industri,
metall- och verkstadsindustri, massa- och pappersindustrin, trdindustrin samt livs-
medelsindustrin.

I exemplet har vi begrénsat antalet referensanldggningar till f6ljande:

Tabell 11 Referensanldggningar i exemplet

REFERENSANLAGGNINGAR
Panneffekt Bransletyp
Eo5
100-300 MW Eol
Wood fuel, refined*

* Med wood fuel, refined avses forddlat trddbrénsle sdsom pellets, briketter och pulver.
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Foljande reningsmetoder, d.v.s. tekniska atgérder, och aktivitetsfordndrande atgérder
ingér i exemplet for ovanstaende referensanldggningar:

Tabell 12 Atgiirder i exemplet

ATGARDER
Tekniska atgirder Aktivitetsnivaforindrande
atgirder

Rening av NO, Rening av SO, Briinslebyten
Forbranningstekniska atgarder | Torr rokgasavsvavling EOS5 byts till EO1
(Combustion modification) (Dry flue gas desulfurization)
SNCR' Vat-torr rokgasavsvavling EOS byts till forddlat trad-

(Wet-dry flue gas desulfurization) brinsle (wood fuel, refined)
SCR? Vat rokgasavsvavling EOL1 byts till forddlat trad-

(Wet flue gas desulfurization) brénsle (wood fuel, refined)

! Selektiv icke-katalytisk reduktion
* Selektiv katalytisk reduktion

Forutom emissionsdata for NOx och SO, finns dven emissionsdata for CO, inlagda.

Aktivitetsenheten d&r GWh tillfort brinsle, d.v.s. alla berdkningar baseras pa denna
enhet.

I bilaga 1 aterfinns data vad avser emissioner, atgirder, applicering och kostnader for de
tre referensanldggningarna.
9.2 Genomforande

Optimeringen borjar med att optimeringsverktyget (i Matlab) ldser in databasen (excel-
filen). Efter att koden for att gora en optimering (REKO_optim) skrivits startar optime-
ringen. | samband med det stélls ett antal frigor som maste besvaras.

Nedan visas ett utdrag ur optimeringsverktyget som redogdr for vad vi har valt att titta
pa i exemplet:
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----- Optimisation settings

Available years for optimisation:
1: 2000

2:2005

3:2010

4:2015

5:2020

Your choice for optimisation? 4
Emissions:

1: SO2

2: NOx

3: CO2

Your choice (0 to continue)? 1
Your choice (0 to continue)? 2

Your choice (0 to continue)? 0

Emmissions (in ton absolute)

Baseline Unabated

SO2 NOx SO2 Nox
"100-300 MW, Eo5" 1433 449 1433 1084
"100-300 MW, Eol" 81 175 81 276
"100-300 MW, Wood fuel, refined" 561 403 561 724
Sum 2075 1027 2075 2084

Maximum allowed absolute emmissions of SO2 (in ton)? 1500

Maximum allowed absolute emmissions of NOx (in ton)? 750

Get back what part of the investment cost for technical measures [-1,1]? -0.05

Get back what part of the investment cost for activity changing measures [-1,1]? -0.05
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I exemplet tittar vi sdledes pa ar 2015 och vill uppna en minskning av NOx med 277 ton
(27%) och SO, med 575 ton (28%).

Genom att sétta aterbetalningsgraden for redan gjorda investeringar till -0,05 antar vi
alltsa att ingen aterbetalning respektive kostnad &r forknippad med bortmonteringen.
9.3 Resultat fran exemplet

Genom kommandot 'reko_find’ erhalls en sammanstéllning dver vilka atgérder som &r
mest kostnadseffektiva att genomfora for att uppna satta mal. Kriteriet hir &r att
andringen ska vara storre dn 10%. Foljande resultat erhélls 1 exemplet:

"100-300 MW, Eo5"
Combustion modification - optim: 100%, applrate: 61%, applicability: 100%
Wet-dry flue gas desulfurization - optim: 42%, applrate: 0%, applicability: 100%

"100-300 MW, Eol"
Combustion modification - optim: 100%, applrate: 81%, applicability: 100%
SNCR - optim: 52%, applrate: 20%, applicability: 100%

"100-300 MW, Wood fuel, refined"
SNCR - optim: 88%, applrate: 31%, applicability: 100%

Activity changing measures
"Eo5-wood fuel, refined, 100-300 MW" - 15%, applrate: 0%, applicability: 15%
"Eol- wood fuel, refined, 100-300 MW" - 15%, applrate: 0%, applicability: 15%

Med andra ord foreslas att forbranningstekniska atgérder infors till 100% pé pannor som
eldar Eo5 (appliceringsgraden for denna dtgérd hos dessa pannor dr 61% och tillamp-
barheten 100%). Vidare foreslas att vat-torr rokgasavsvavling infors till 42% pa Eo5-
pannorna (appliceringsgraden dr 0% och tillampbarheten 100%).

Aven for pannor som eldar Eol foreslés att forbrinningstekniska atgirder infors till
100% (appliceringsgraden for denna atgérd hos dessa pannor ar 81% och tillimpbar-
heten 100%). Vidare foreslas att SNCR infors till 52% (appliceringsgraden dr 20% och
tillimpbarheten 100%).

For pannor som eldar forddlat tradbréansle foreslas att SNCR infors till 88% (appli-
ceringsgraden for denna atgérd hos dessa pannor dr 31% och tillampbarheten 100%).

41



REKO luft — reduktionskostnader for luftemissionsbegrinsande dtgdrder IVL rapport B1608

Vad giller brianslebyten s foreslas att detta ska goras fullt ut, d.v.s. byte till tradbransle
ska goras till 15% bade for Eo5 och Eol (appliceringsgraden for denna atgéird ar 0%
och tillimpbarheten 15%).

9.3.1 Resultat i diagramform

Foljande resultat erhalls i diagramform®:

Emmissions for "100-300 MW, Eo5"

T T
_ I Unabated
soz2l 0/ Basgllr]e |
1 [ Optimised
: o
NOx - I i
]
I I 1 I 1
2 -1 0 1 2 3
x10° kg
I /pplicability
Mea?ures for "100-300 MW, Eo5 [ |Baseline
‘ ! ‘ ! I Optimised
Comb. mod. =|
SNCR —
SCR T
Dry desulfur & -
Wet-dry desulfur® —
Wet desulfur [® -
| | | | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

1 motsvarar 100%

Figur 5 Resultat for EoS

I det 6versta diagrammet i figur 5 visas utsldppen av SO, och NOy for det orenade fallet
(Unabated), baslinjescenariot (Baseline), utslapp efter att foreslagna atgirder for refe-
rensinstallationen dr inférda (Optimised) samt den gréins vi satt som maél totalt for
respektive emission, d.v.s. for alla referensanldggningar totalt (common limit). Med det
orenade fallet avses alltsa hur mycket av emissionen i fridga som sker om inte ndgon

¥ I resultattabellerna anvinds av utrymmesskil foljande forkortningar: comb. mod. (=combustion
modification), SNCR (=selective non-catalytic reduction), SCR (=selective catalytic reduction), Dry
desulfur (=dry flue gas desulfurization), Wet-dry desulfur (=wet-dry flue gas desulfurization) och Wet
desulfur (=wet flue gas desulfurization).
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atgird dr inford och med baslinjescenariot avses hur mycket av emissionen 1 frdga som
sker om inga nya atgérder, &dn redan beslutade, infors.

I det andra diagrammet redovisas dels tillimpbarheten for atgérderna i fraga
(applicability), dels baslinjescenariot, d.v.s. 1 hur stor utstrackning atgarderna ar inforda
om endast redan beslutade infors (Baseline). Med *Optimised’ avses appliceringsgrad
for optimerat scenario, d.v.s. tillimpning av atgarderna om de mest kostnadseffektiva
atgirderna infors for att uppnd givna utsldppsmadl. I figuren framgar det att de mest
kostnadseffektiva atgérderna &r att infora forbranningstekniska atgérder till 100% samt
vét-torr rokgasavsvavling till drygt 40% for EoS5. Enligt figuren ér det dven kostnads-
effektivt att 6ka inforandet av SNCR for EoS. Andringen #r dock mindre &n 10%.

Emmissions for "100-300 MW, Eo1"

| = | |
s02|- % ]
: I Unabated
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] ] Optimised
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! | | | !
-1 -0.5 0 0.5 1 15
x10° kg
I Applicability
| Measures for "100-300 MW, Eo1" [ Baseline
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Dry desulfur ® -

Wet-dry desulfur

Wet desulfur

I

0
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0.2

0.3

0.4

0.5

0.6
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Figur 6 Resultat for Eol

I det 6versta diagrammet i figur 6 visas utsldppen av SO, och NOy for det orenade fallet
(Unabated), baslinjescenariot (Baseline), utsldpp efter att foreslagna atgéirder for refe-
rensinstallationen dr inférda (Optimised) samt den gréins vi satt som maél totalt for
respektive emission, d.v.s. for alla referensanldggningar totalt (common limit). Med det
orenade fallet avses alltsa hur mycket av emissionen i frdga som sker om inte ndgon
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atgird dr inford och med baslinjescenariot avses hur mycket av emissionen 1 frdga som
sker om inga nya atgérder, &dn redan beslutade, infors.

I det andra diagrammet redovisas dels tillimpbarheten for atgérderna i fraga
(applicability), dels baslinjescenariot, d.v.s. 1 hur stor utstrackning atgarderna ar inforda
om endast redan beslutade infors (Baseline). Med *Optimised’ avses appliceringsgrad
for optimerat scenario, d.v.s. tillimpning av atgarderna om de mest kostnadseffektiva
atgirderna infors for att uppnd givna utsldppsmadl. I figuren framgar det att de mest
kostnadseffektiva atgérderna &r att infora forbranningstekniska atgérder till 100% samt
Oka inforandet av SNCR till ca 50% for Eol.

Emmissions for "100-300 MW, Wood fuel, refined"
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Figur 7 Resultat for forddlat tradbrinsle

I det oversta diagrammet i figur 7 visas utsldppen av SO, och NOy for det orenade fallet
(Unabated), baslinjescenariot (Baseline), utsldpp efter att foreslagna atgérder for refe-
rensinstallationen dr inforda (Optimised) samt den grins vi satt som mal totalt for
respektive emission, d.v.s. for alla referensanlédggningar totalt (common limit). Med det
orenade fallet avses alltsd hur mycket av emissionen i1 fraiga som sker om inte ndgon
atgérd ar inford och med baslinjescenariot avses hur mycket av emissionen i fraga som
sker om inga nya atgdrder, dn redan beslutade, inférs. Som synes av diagrammet dr ut-
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slappet av SO, hogre for det optimerade fallet 4n for det orenade fallet och for bas-
linjescenariot. Detta beror pa att det i den mest kostnadseffektiva 16sningen ingar att
byta en del Eol och Eo5 till tridbrénsle vilket alltsd medfor att aktiviteten hos refe-
rensanldggningen tradbriansle okar (d.v.s. mer tradbrinsle anvénds) vilket &ven medfor
att utsldppen fran denna referensanlédggning kar. De aktivitetsfordndrande dtgiarderna,
d.v.s. branslebytena, askadliggors i Figur 8.

I det andra diagrammet redovisas dels tillimpbarheten for atgérderna i fraga
(applicability), dels baslinjescenariot, d.v.s. 1 hur stor utstrickning &tgiarderna ar inforda
om endast redan beslutade infors (Baseline). Med *Optimised’ avses appliceringsgrad
for optimerat scenario, d.v.s. tillimpning av atgarderna om de mest kostnadseffektiva
atgirderna infors for att uppnd givna utsldppsmal. I figuren framgar det att de mest
kostnadseffektiva atgérderna &r att infora forbranningstekniska atgérder till 100% samt
SNCR till ca 90% for foradlat tradbrinsle.

Activity changing measures
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Figur 8 Resultat for aktivitetsforandrande atgérder

I ovanstiende figur visas vilka aktivitetsfordndrande atgérder som ingér i den mest
kostnadseffektiva 16sningen. Som synes av figuren &r det inte kostnadseffektivt att byta
Eo5 till Eol i detta fall (enligt resultaten som visats innan ar det alltsd mer kostnads-
effektivt att infora vat-torr svavelrening respektive forbranningstekniska dtgirder for
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Eo5). Daremot ingar det i den mest kostnadseffektiva 16sningen att byta Eo5 och Eol
till forddlat tradbréansle dnda upp till graden av tillimpbarhet, d.v.s. 15%. I baslinje-
scenariot kommer varken Eo5 eller Eol att bytas till forddlat tridbrénsle.

Activity levels of ref. installations
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Figur 9 Aktivitetsnivaer efter foreslagna brianslebyten

I figur 9 visas aktivitetsnivaerna for respektive referensanlidggning efter att brénsle-
bytena dr genomforda. Som synes av figuren minskar anvidndningen av bdde Eo5 och
Eol medan anvindningen av forddlat trddbrinsle 6kar i motsvarande grad.

I figur 10 framgér vad det skulle kosta att gora de brénslebyten som dr mest kostnads-
effektiva. Som framgar av figuren innebér det en besparing att byta frén Eol till forddlat
tradbrinsle medan dvriga branslebyten medfor en 6kad kostnad.
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Cost of activity changing measures

IVL rapport B1608
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I 6versta diagrammet i figur 11 visas hur stora emissionerna av olika &mnen blir efter att
de mest kostnadseffektiva atgirderna dr inforda givet satta reduktionsmal. Resultatet for
SO, och NOy ér att man uppndr uppsatta mél for dessa (1500 ton SO, respektive 750 ton
NOy). I figuren framgér det att man dessutom reducerar emissionerna av CO,.

I det nedersta diagrammet framgar vad den mest kostnadseffektiva 16sningen ér, dels
uppdelat per referensanlidggning, dels pa aktivitetsfordndrande atgirder samt totalt.

10 Diskussion och erfarenheter

Det visade sig svérare att upprétta en databas dver emissionsbegransande atgarder och
deras kostnader dn forvintat varfor databasen 1 dagslidget endast kan anvéndas for att
illustrera strukturen samt exemplifiera optimeringsgverktygets funktion.

Foljande tre faktorer har identifierats som kritiska punkter 1 detta forskningsprojekt:

- Resursbrist: Att utarbeta en nationell databas ar ett langsiktigt arbete som krdver ett
aktivt deltagande och stora resurser, inte minst vad géller avsatt tid. Dessa
forutsittningar har inte funnits fullt ut i projektet.

- Datatillgdng: Det visade sig vara vildigt svart att erhalla data till databasen.

- Svarigheter med att anvinda internationella initiativ: En forhoppning infor och
under projektets gang var att de internationella och europeiska initiativ inom
omrédet, som pégatt parallellt med REKO, skulle ha gatt att anvinda i storre
utstrackning.

I foljande avsnitt diskuteras databasstruktur, funktion hos optimeringsverktyget, data,
anvindning av REKO luft, erfarenheter och behov ndrmare. D& den mest kritiska
faktorn har varit dataférsorjningen ligger mycket av fokus i foljande diskussionsavsnitt
pa databiten.

10.1 Databas

10.1.1 Struktur

En databas kan i teorin byggas hur flexibel som helst — men detta kostar mycket pengar.
Dessutom ér flexibilitet och enkelhet motsatser vad géller databaskonstruktion — och
dédrigenom dven vad géller dataforsorjning. Darfor dr det viktigt att utgd frén de behov
som finns, d.v.s. vad databasen ska anvindas till sé att relevanta avgransningar gors.
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Under projektets gdng har fa avgransningar gjorts vad giller databasens funktionalitet,
vilket har paverkat méjligheten att fi in den data som behovs. A andra sidan skulle en
begransning av funktionaliteten givetvis minska behovet av databasen, som da kanske
skulle behova skraddarsys for ett specifikt andamal, varpa nyttan av att ha ett centralt
register Over atgirdskostnader givetvis avtar.

EGTEI:s databasstruktur, som anvénts som utgdngspunkt for REKOS databasstruktur,
har ansetts vara tillrdcklig for att fylla syftet med REKO da den ér relativt 6verskadlig
samtidigt som den har allt som krévs for att understodja RAINS-modellen med data. De
huvudsakliga begransningar man gor genom detta dr linjdritet vad giller dtgardseffekti-
vitet och atgdrdskostnad. Detta bedoms dock vara relativt smé begrénsningar i samman-
hanget: REKO-databasen dr betydligt flexiblare &n de flesta kdnda existerande initiativ.

Vad giller struktur pa databasen sa har det visat sig att det har uppstatt olika svarigheter
for olika sektorer. En svarighet vad géller jordbruket ar att atgérderna for stallgddsel
manga ganger ir beroende av varandra. For att inte databasen ska bli o6verskadlig for
jordbrukssektorn dr det nddvéndigt att pd ndgot sitt gruppera atgérderna. Vidare ér det
for Vagverket intressant att dela upp atgérderna pa regional niva vilket skulle gi rent
principiellt. En liknande struktur finns for jordbrukssektorn. For vigsektorn har det visat
sig svart att datamissigt definiera vad som &r en atgird och vad som &r styrmedel.

10.1.2 Dataforsorjning

Det som visade sig vara svarast i1 detta forskningsprojekt var att erhélla data till data-
basen. Kartldggningen av befintliga data visade att &ven om det finns manga studier
gjorda pa kostnadseffektivitet sa ar dataunderlaget, eller atminstone rapporterad data, i
manga fall bristfdlligt. Det finns mer eller mindre atgérdskostnadsdata framtagen for
alla samhallssektorer, men olika rapporter, projekt och initiativ redovisar data pa olika
satt, vilket kraftigt forsvérar jamforelser. Ofta dr data som presenteras i rapporter
aggregerade pa ett sitt som gor att de inte direkt kan anvindas i REKO-databasen, som
ju kréver ett flexibelt (disaggregerat) dataunderlag.

REKO-strukturen, som togs fram for att kunna anvéndas till mer én ett syfte, t.ex.
Miljomalskommitténs arbete, STEM:s dterkommande behov att redovisa atgardskostna-
der for CO,-reduceringar, RAINS-modellen, PRIMES-modellen etc., kriver ett stort
och flexibelt dataunderlag. Detta underlag finns inte i1 dagslidget, och en mycket viktig
frdga 4r om och hur det gér att ta fram den data som behdvs for att forsérja REKO-data-
basen.
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Erfarenheterna fran dataforsorjningen dr med andra ord:

e Data saknas, d.v.s. de saknas helt och héllet for en emission, atgird etc.

e Data dr bristfalliga, d.v.s. endast vissa data finns for en viss dtgard.

e Data rapporteras pa olika sitt, t.ex. anvinds olika basér, scenarier etc.

e Bakgrund till data saknas, d.v.s. beskrivning av vad data representerar

e Data dr pa fel ”format”, t.ex. p4 en annan aggregeringsniva eller aggregeringsmetod

an avsedd inom REKO

Dessutom maste manga antaganden och generaliseringar med avseende pa data goras
vilket kriver stor kinnedom sévil pa detaljniva ex. gillandes specifika reningsatgérder,
som pa overgripande niva ex. géllandes branschen som helhet.

Onskemal vad giller data:

Onskemdlet ir att det inom REKO ska finnas nationella, generella data bide vad giller
kostnader, emissioner och reduktioner framtagna, dokumenterade och kvalitetssékrade
pa ett enhetligt sitt.

Organisation for dataforsorjning, kvalitetssdkring och uppdatering av data:

For att fa en fungerande datainsamling skulle en organisation for dataforsorjning,
kvalitetssdkring och uppdatering behdva uppréttas dir bl.a. f6ljande fragor utreds :

- Vem ska samla in data?

- Vem ska mata in data?

- Vem ska kvalitetssékra data?

- Vem ska uppdatera data?

- Vem ska finansiera dataforsorjningen?

Utifrén erfarenheter fran detta forskningsprojekt foreslds foljande utgangspunkt for en
eventuell fortsatt datainsamling till REKO-databasen:

1. Utgd fran befintlig information och data som finns inom respektive sektor

2. For de atgérder information och data saknas hos sektorn i fraga, vilket dr for ménga
fall, kontakta ett antal foretag inom sektorn for att fa foretagsspecifika data

3. Om varken 1 eller 2 ar en framkomlig vdg anvinds befintliga data inom RAINS
alternativt andra generella data
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Eftersom data dr/kommer vara av olika kvalitet &r det viktigt att klassa data med
avseende pa representativitet och osdkerhet. Vidare ar det viktigt att framtagande och
sammanstdllande av data sker pd ett enhetligt sitt for alla sektorer sé att data blir jaim-
forbara. En utgangspunkt i detta arbete dr EEA:s riktlinjer for atgérdskostnadsdata,
kompletterat med specifikt databehov for REKO-databasen.

Under projektets gang har det blivit uppenbart att datainsamling och datavalidering ar
ett mycket tidskrdvande arbete. Dessutom krivs det ofta en nira kontakt med experter
inom respektive omrade — det dr orimligt att anta att den detaljerade kunskap som krévs
for varje enskild atgédrd kan samlas under ett tak. Darfor dr det viktigt att det finns en
referensperson (medpart) inom varje sektor, d.v.s. ndgon som dr ansvarig for att bista
vid dataforsorjningen och som har resurser i form av tid avsatt for detta. Eftersom
atgdrdsdata ofta kraver god branschkdnnedom ir det séledes viktigt att respektive sektor
medverkar aktivt vid framtagande av data for referensanldggningar, aktivitetsdata och
atgirder samt bistar med specifik kunskap om processer och atgarder. I ett sadant arbete
ar det fordelaktigt att sammanstéllningen sker enligt ett standardformulér. Ett alternativ
skulle kunna vara att utga fran befintliga KLIMP- mallar och anpassa dem. Samtidigt ar
det viktigt att datainsamling sker pd samma sétt, d.v.s. att det finns enhetliga rutiner for
datainsamlingen, i alla sektorer. Med denna datainsamlingsmetod kommer man gradvis
bygga upp en mer komplett och validerad databas.

For att dataunderlaget i REKO ska vara korrekt och heltickande, t.ex. for effekter och
kostnader for atgérder krévs dven ett samarbete med industrin. En databas kriver konti-
nuerligt underhéll for att vara uppdaterad och relevant.

Det ar dock viktigt att notera att med enhetliga rutiner for sammanstillande av data
avses bade dokumentation av data och kvalitetssdkring av data.

Dokumenten data bygger pa dr lankade i REKO-databasen. Med andra ord finns mycket
av bakgrundsmaterialet i databasen. Skulle man vilja fa en uppfattning om datas kvali-
tet, tickning, etc. tar det i nuldget vildigt lang tid eftersom man d4 maste gd igenom alla
rapporter som anvants vid sammanstillningen.

Det finns olika system for kvalitetssékring framtagna. Inom ett institutssamarbete, Sirii,
har t.ex. en kvalitetssédkringsmetod for klassificering av miljodata utvecklats som gar
under bendmningen Sirii SPINE. Inom Sirii SPINE klassificeras miljodata pa foljande
tre nivéer:

C: ospecificerade miljodata
B: Sirii SPINE-dokumenterade miljodata

A: Sirii SPINE-dokumenterade och kvalitetssdkrade miljodata
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Inom REKO skulle en motsvarande klassning som utgar frin foljande eventuellt vara
mojlig:

Representerbarhet:

e Ar det specifika eller generella data som anviints, d.v.s. ir data representativa for
Sverige?

Fullstindighet:

e Saknas vissa data? Exempelvis for kostnadsdata, vilka kostnader ingér och vilka har
uteldmnats samt en bedomning om det har betydelse, d.v.s. om utelamnad kostnad ar
forsumbar.

Osdkerhet:
e Ar data uppskattade eller uppmiitta?

e Vad giller osikerhet finns det flera olika typer av osékerheter sisom:
e Vetenskaplig osdkerhet (finns det tillrackligt med F&U-resultat att bygga pd)
e Precision (statistiska osdkerheter)
¢ Introduktion av antaganden och forenklingar (som kan leda till systematiska fel)

e Osédkerheter i relation till den socioekonomiska framtiden (framtidsscenarier)

Scenarier:

En ytterligare svarighet/osdkerhet vad géller data dr att prognostisera fram till 2020.
Vad giller data {for aktivitetsniver, applicerbarhet och tilldmpning i framtiden bér man
i forsta hand utgé fran statistik och prognoser som sammanstillts inom respektive
sektor. Data framat i tiden 4r alltid behidftade med stora osdkerheter eftersom de bygger
pa antaganden — ingen vet ju sikert vad som kommer ske i framtiden. Om inte statistik
eller prognoser finns for en sektor dr det mycket viktigt att medparten hos sektorn ar
behjalplig vid insamlandet av underlag till statistik och prognoser. Till &r 2010 torde
prognostiseringen vara relativt hanterbar. Vidare dr var erfarenhet ar att det finns en hel
del statistik hos sektorerna men att den ofta ar pa fel format.

Inmatning av data:

En Onskan &r att ha en anvéndarvénlig databas online som uppdateras kontinuerligt och

dér var och en som &r behorig kan ga in och sdka data och gora optimeringar. Vidare &r

Onskan att databasen ska kunna anvéndas av handldggare pa departement, myndigheter

och branschorganisationer utan storre inldsningsarbete. Vad géller inmatning av data ér

det fordelaktigt om detta sker av en och samma resurs for att sékerstélla att inmatningen
sker pa ett korrekt sétt.
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Internationella initiativ:

Som ndmnts har en forhoppning under projektets gang varit att de internationella och
europeiska initiativ inom omradet som pédgatt parallellt med REKO skulle ha kommit
langre dn de gjort. Tyvérr har dock tidplanerna for dessa initiativ forskjutits varfor detta
paverkat arbetet inom REKO da det ansetts vara fordelaktigt att f6lja de internationella
och europeiska initiativen.

Att {4 en flexibel databas med god datatickning &r ett 1dngsiktigt arbete. EGTEI, som
har arbetat ungefar lika ldinge som REKO, har liksom REKO st6tt pd problem vad géller
mojlighet att fa tag pa data.

Slutligen kan konstateras att datainsamlingen kriver mycket resurser varfor en utgdngs-
punkt for datainsamlingen skulle kunna vara att data som anvénds i en databas sdsom
REKO utgdrs av atgirdsdata som tas fram i andra syften/projekt.

10.2 Optimeringsverktyg

Den storsta styrkan hos det optimeringsverktyg som utvecklats &r att det kan identifiera
den mest kostnadseffektiva 16sningen givet flera satta mél, d.v.s. verktyget kan hantera
flera emissioner parallellt. Mojligheten &r ett stort steg framat jaimfort med de kostnads-
kurvor som ofta anvidnds inom atgérdsarbete, eftersom dessa forsummar att atgarder kan
ha effekter pé flera emissioner. Berdkning med kostnadskurvor leder darmed l4tt till
sub-optimala resultat s& fort flera emissioner dr av intresse, vilket alltid torde vara fallet
praktiskt.

Verktyget klarar av att hantera flera sektorer parallellt och dirmed kan &ven atgérder
inom olika sektorer vigas mot varandra. I dagsldget gar dock berdkningarna i ménga fall
relativt ldngsamt (upp till ndgra timmar) om flera stora sektorer hanteras samtidigt.

Den version av verktyget som utvecklats i projektet ar att betrakta som en praktiskt
fungerande prototyp som demonstrerar funktionaliteten. For att verktyget ska bli mer
rutinmissigt anvandbart dr en utveckling, i forsta hand, med avseende pa anviandar-
véanlighet nédvéindig. Den anvédnda utvecklingsmiljon (Matlab) erbjuder mojligheter att
bygga webb-baserade anvindargrinssnitt. Vidare ar det troligt att relativt enkla atgérder
kan 6ka berdkningshastigheten avsevirt, vilket dr viardefullt om system med ett stort
antal referensanlédggningar ska studeras. Vid rutinméssig drift av ett vidareutvecklat
verktyg krédvs en viss kontinuerlig insats av underhéll samt teknisk support.
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10.3 Anvandning av REKO luft

D& ménga data saknas i databasen samt da befintliga data inte ar kvalitetssdkrade kan
databasen i dagsldget endast anvéndas for att illustrera strukturen samt exemplifiera
optimeringsverktygets funktion. Med andra ord kan den idag inte anvindas for att gora
nagra jimforelser eller utvirderingar av kostnadseffektiva dtgérder.

En 6nskad anvdndning av REKO luft &r att kunna anvénda databasen, dels som infor-
mationskilla dels tillsammans med optimeringsverktyget {for att erhdlla den mest kost-
nadseffektiva 16sningen satta givna mal. Dessutom bor delar av databasen kunna anvén-
das 1 andra syften dn for att optimera atgirdskostnader.

I dagsldget fungerar optimeringsverktyget sa att man sitter mal for enskilda emissioner.
For att anpassa verktyget till miljdmalen vore det fordelaktigt att utveckla det sd att
miljopaverkansmal dven kan séttas. Exempelvis bidrar bdde NH; och NOx till 6ver-
gbddningen (men i olika stor utstrickning) varfor det manga ganger &r av storre intresse
att satta upp mal for dvergddningen och inte for enskilda &mnen. En 10sning for att
hantera detta skulle kunna liggas in 1 verktyget men detta ir ej gjort i dagsléget.

10.3.1 Alternativ till REKO

Idag gors kostnadseffektivitetsberdkningar av reduktionsdtgirder med punktinsatser,
varfor ingen 1angsiktighet nds. Om inte ett verktyg sdisom REKO utvecklas kommer
saledes ad hoc-16sningar att tillimpas dven fortséttningsvis. P& europeisk niva kommer
RAINS-modellen att anvéndas och risken ar att ett for stort dtagande i.0.m. detta 14ggs
péa Sverige.

10.4 Behov och erfarenheter fran deltagande sektorer

Nedan aterfinns en kort sammanstéllning 6ver de behov av en dtgirdsdatabas och de
erfarenheter som deltagande sektorer identifierat respektive erhéllit under projektets

ging:
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Tabell 13 Sammanstillning 6ver identifierade behov och erfarenheter
Myndighet/ Behov Hinder/Maéjligheter Kommentar
Foretag
Naturvardsverket Stort behov Dataforsorjning: Om det inte finns nadgon databas fér
Stora problem med datafdngst och uppdatering man ad hoc-16sningar.
REKO light, d.v.s. en forenklad
version av REKO
Energi- Stort behov vad géller CO, Dataforsorjning och uppdatering av data: svart. Databasen kréver en fast organisation
myndigheten For miljohandlaggare som foljer upp Har ej resurser att vara proaktiva som forser den med data famt
e g uppdaterar data. Detta kréver stora
miljomalen kan detta vara av stort
t resurser.
intresse.
Elforsk Identifiera om branschen ligger nira Elforsk tar fram data genom exjobbare. Detta dr ett langsiktigt arbete!
dar atgg.r der. kan aktualiseras for att Lé&pande validering vid ombyggnad av anldggningar Stort fokus pa CO, men dven intresse
sedan sitta in F&U-resurser )
av SO,, NO och partiklar.
Vigverket Vigverket ser inte nagot eget specifikt | Svart att bygga upp och forvalta: man maste kunna lita pa Idag tar VV fram relevant kunskap
behov. Déaremot finns det ett allmént innehéllet! infor de planer och strategier de
behov pa overg.rlgande nationell och Vad géller dataforsorjningen for vagsektorn sa berdr manga utvecklar.
internationell niva. o) . . I . > . .
atgarder s.k. "mjuka vérden” vilket gor att det kan vara svart | VV ar intresserade av regionala
att fa fram effektsamband samt kostnadssétta dem. atgirder.
Sma resurser.
Jordbruksverket Behov pa dvergripande nationell och Svarighet: Effekt av en atgird ar beroende av andra atgérder.

internationell niva.

En metod som tar hénsyn till detta behover utvecklas.

Dataforsorjningen: Ett stort antal dtgirdspaket forsvérar
dataforsorjningen.
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11 Slutsatser

De slutsatser som kan dras frin foreliggande forskningsprojekt ér kortfattat:

- Det finns ett behov av en databas for dtgirdskostnader men behoven ser olika ut och
ar olika stora for olika anvéndare

- Sjdlva strukturen pd REKO-databasen dr funktionell, d.v.s. den &r flexibel och inne-
héller poster for tgirder, reduktioner, kostnader och scenarier. Daremot dr inte
sjdlva databasen vad avser nuvarande indelning i referensanldggningar och atgéarder
etc. komplett.

- Styrkan hos optimeringsverktyget &r att flera &mnen samt flera sektorer kan utsokas
parallellt. Verktyget skulle dock behdva vidareutvecklas, i forsta hand med avseende
pa anvédndarvéanlighet.

- DatafGrsorjningen ér den kritiska punkten for att fa REKO att fungera. For att data-
basen ska bli anvindbar kravs att en metod for dataférsorjning och kvalitetssdkring
av data utvecklas. Om databasen och verktyget ska kunna anvéndas som underlag
for miljomalsarbetet maste databasen, forutom att utvecklas med avseende pa
dataméngd for de befintliga sektorerna, dessutom kompletteras med ytterligare
sektorer. En avgrinsning, i forsta hand, med avseende pa sektorer och dtgérder ar
dock nédvindig.

- I dagsldget kan databasen endast anviandas for att illustrera strukturen samt exempli-
fiera optimeringsverktygets funktion dd manga data saknas samt da befintliga data
inte &r kvalitetssdkrade.

- Att bygga upp en databas sdsom REKO luft dr ett langsiktigt arbete som kréver ett
stort engagemang fran deltagande sektorer.

12 Fortsatt arbete

12.1 REKO luft

Under diskussions- och erfarenhetskapitlet diskuteras en del om vad som skulle behdva
utredas och utvecklas for att malen med REKO luft ska kunna uppnas. Nedan listas
kortfattat vilka kompletteringar av databasen som skulle vara nddvéndiga. For att kunna
gora dessa kompletteringar krivs dessutom ett utvecklingsarbete.
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1. Utokning med data for befintliga sektorer

For att databasen ska bli anvandbar krévs att en metod for dataforsorjning och kvalitets-
sdkring av data utvecklas sa att enhetligt framtagna data kan matas in for befintliga
sektorer i databasen. Det gar att fa fram data — det 4r dock en fraga om kostnad.

2. Utokning av sektorer

Nir en metod for datainsamling utvecklats behdver databasen kompletteras med fler
sektorer. De sektorer som skulle kunna vara relevanta att inkludera for att ticka in den
storsta atgardspotentialen (eller de storsta emittenterna) &r transportsektorn (rederi-
niringen, flygtransporter), cementindustrin, stdlindustrin, skogsindustrin, raffinaderier,
VOC-emitterande sektorer (tryckeri, dicktillverkning, maleri, etc), Kemiindustri,
Byggande och boende.

Databasen ér i dagslédget relativt flexibel, men vid en utdkning till fler sektorer ar det
troligt att vissa funktioner kan behova laggas till, eller att strukturen behdver modifieras.
Optimeringen fungerar idag, men det kan vara aktuellt att lagga till ytterligare val-
mojligheter 1 denna, bl.a. med avseende pa miljopaverkanskategorier sd att man dven
kan sétta mal pa denna niva (exempelvis for 6vergddningen och inte enbart NOy).

3. Anvindarvinlighet

For att databasen ska fungera langsiktigt behover anvindarvinligheten utvecklas. Preli-
mindrt kan MS/Excel bytas ut mot MS/Access, vilket skulle gora databasen mer over-
blickbar. Da optimeringsverktyget i dagsldget ar att betrakta som en praktiskt funge-
rande prototyp dr en utveckling, dels med avseende pa funktionalitet, dels pd anvédndar-
vanlighet nddvindig. Det som behover vidareutvecklas gillandes funktionalitet &r han-
teringen av stora mingder referensanldggningar si att detta inte tar orimliga berdk-
ningstider i ansprak. Vidare behdver anvandarvénligheten utvecklas for att verktyget
ska bli mer rutinméssigt anvindbart. Det vore dérfor fordelaktigt att bygga ett eller flera
anvindargranssnitt, dels for utsokning av information, dels for inmatning.

4. Datavirdskap for atgardskostnader

For att ett halla en databas over atgardskostnader uppdaterad krivs ett kontinuerligt
arbete, bdde med sjilva datan och med databasen. Darfor &r det viktigt att ett data-
vardskap for atgirdskostnader upprittas.

12.2 Utvidgning av REKO

I behovsanalysen har det framkommit att det 4ven kan finnas ett behov av en atgérds-
databas dven for andra omraden dn luftsidan. Ett av de omraden som identifierats ar

57



REKO luft — reduktionskostnader for luftemissionsbegrinsande dtgdrder IVL rapport B1608

vatten da Vattendirektivet kan komma att kridva att manga atgérder genomfors pa ett
kostnadseffektivt sétt. Ett annat omrade dr avfallsgenerering.
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BILAGA 1 Sammanstallning over data for referensanliggningarna i exemplet
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3 Wet flue gas desulfurization 95

Figur 12 Emissioner, atgédrder och appliceringsdata for Eo5
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Figur 13
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Figur 14
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Figur 15
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Figur 16
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1 Eo5-Eo1, 100-300 MW
2 Eo5-wood fuel, refined, 100-300 MW 0 0
3 Eo1- wood fuel, refined, 100-300 MW 0 0

2122
Economic data

Measure cost
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