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Sammanfattning

Koldmedier utgor en central komponent i kyl- och frysanlaggningar,
luftkonditionering (AC) samt varmepumpar. I dagslaget dominerar syntetiska
koldmedier, men dessa ar féremal for successiv utfasning till f6ljd av deras
negativa klimat- och hélsoeffekter. Denna utfasning drivs av géllande EU-
forordning om fluorerade vaxthusgaser (F-gaser) samt foreslagen lagstiftning
rorande per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), med malet att framja mer

hallbara alternativ.

Syftet med denna studie ar att kartlagga anvandningen av syntetiska koldmedier
inom Stockholms stad samt att uppskatta de arliga utslappen av F-gaser och PFAS
fran dem. Studien syftar dven till att identifiera de sektorer som har storst paverkan
pa utslappen, belysa malkonflikter mellan befintlig och féreslagen klimat-
respektive kemikalielagstiftning, samt att diskutera mojligheter for Stockholms

stad att bidra till en mer héllbar omstéallning.

Metodologiskt har flera datakallor kombinerats: den nationella F-gasmodellen,
Stockholms stads databas, ECOS for rapporteringspliktiga stationdra anldggningar,
kompletterande servicedata fran branschaktorer samt sarskilda berakningar for
mobila system och hushéllsndra virmepumpar. Resultaten bor betraktas som en
forsta kvantitativ uppskattning och visualisering, med betydande osédkerheter som
motiverar forsiktighet vid tolkning och vidare anvandning. Detta géller i synnerhet
for mobila luftkonditioneringssystem, dar alternativt metodval kan resultera i

avsevart lagre varden dn de som antas i foreliggande studie.

Analysen omfattar bade absoluta mangder (ton kemikalier respektive ton PFAS)
och klimatpaverkan uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO.e). Den totala miangden
installerade syntetiska kéldmedier i Stockholm uppskattas till drygt 1 200 ton,
varav cirka 95 procent faller under definitionen av PFAS. Detta motsvarar en

klimatpaverkan om cirka 1,1 miljoner ton CO.e.

Figur Sla visar att de storsta installerade méangderna (i ton) aterfinns inom mobil
luftkonditionering och fjarrvarme/fjarrkyla. Daremot, sett till klimatpaverkan
(Figur S1b), ar mobil AC:s relativa betydelse lagre dn ”6vriga stationdra” system,
sasom industriell, kommersiell och kommunal kyl-, frys-, AC- och

varmepumpsutrustning.
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Denna férandring forklaras fraimst av utfasningen av koldmediet R134a (fluorerade
kolvdten (HFC) med hog klimatpaverkan) till R1234yf (hydrofluoroolefin (HFO)
med lag klimatpaverkan men som klassificeras som PFAS) inom segmentet ldtta
végfordon. Det dr virt att notera att installerade mangder varierar kraftigt mellan
olika typer av utrustning — fran mindre kylaggregat med under ett kilo

koldmedium till fjarrvairmepumpar med tiotals ton.

P

a)

N

m Fjarrvirme/Fjirrkyla = Mobil luftkonditionering

f)vriga stationdra Hushillsnidra virmepumpar

= Kyltransporter

Figur S1. Fordelning av installerade méingder syntetiska kéldmedier i Stockholm stad per anvindningskategori: a)
i ton, b) i COz-ekvivalenter. Kategorin “6vriga stationdra” inkluderar industriell, kommersiell och kommunal kyl,
frys, luftkonditionering och virmepumpar.

De arliga utslippen av syntetiska kéldmedier uppskattas till cirka 74 ton, varav
97 procent utgors av PFAS-klassade kemikalier. Klimatpaverkan fran dessa
utslapp uppgdr till drygt 31 000 ton CO-e. Figur S2a visar att utslippen domineras
av mobil AC, medan dess relativa klimatpaverkan ar mindre. De relativt hoga
utsldppsnivéerna av PFAS fran mobil AC (Figur 2a) respektive fluorerade
vaxthusgaser fran kyltransporter (Figur 2b) forklaras av hogre lackagefrekvenser i

rorliga system.

En central iakttagelse i denna studie &r att EU:s reviderade F-gasférordning har lett
till en tydlig trend i utfasning av koldmedier med hog klimatpaverkan. Emellertid
har 6vergangen fran HFC till HFO reducerat klimatpaverkan utan att minska

anvandningen av PFAS, vilket skapar en tydlig malkonflikt — sarskilt inom
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segmentet ldtta fordon. Detta innebar att klimatpolitiska framsteg riskerar att ske
pa bekostnad av en begriansning av langsiktiga kemikalie- och hélsorisker, vilket
understryker behovet av att framtida lagstiftning beaktar flera aspekter. Har kan
foreslagen PFAS-reglering inom EU komma att vara avgdrande for att sakerstalla
att utslapp av bade vaxthusgaser och PFAS fran anvandning av koldmedier

minskar framéver i linje med vad som &r tekniskt och ekonomiskt genomforbart.

a) b)
® Fjarrvirme/Fjarrkyla = Mobil luftkonditionering
f)vriga stationidra Hushéllsnidra virmepumpar

u Kyltransporter

Figur S2. Fordelning av utslipp av kéldmedier i Stockholm stad per anvindningskategori: a) i ton, b) i CO2-
ekvivalenter. Kategorin "6vriga stationdra” inkluderar industriell, kommersiell och kommunal kyl, frys,
luftkonditionering och virmepumpar.

Kommuner kan spela en viktig roll i utfasningen av klimat- och miljoskadliga
koldmedier genom att stélla tydliga krav inom sina bolag samt vid upphandlingar
och avtal med privata aktorer. Baserat pa studiens resultat bor Stockholms stad
dels 6vervdga krav pa PFAS-fria alternativ vid nyinstallationer eller konverteringar
av utrustning dar sa ar tekniskt och sdkerhetsmaéssigt gangbart, dels sdkerstalla att
service av mobil luftkonditionering och kyl- och frysanldggningar for
varutransporter sker regelbundet. Vidare kan staden genomfora
informationskampanjer riktade till allmanheten for att 6ka medvetenheten om
vikten av korrekt hantering av kdldmedier, sarskilt i samband med skrotning av

utrustning.
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Alternativa losningar till de syntetiska kdldmedierna, sdsom system baserade pa
koldioxid, ammoniak eller propan, bedéms ha betydande potential att minska bade
klimat- och hdlsopaverkan. Dessa alternativ kan emellertid medf6ra hogre initiala
investeringskostnader och i vissa fall lagre energieffektivitet. For att mojliggora en
bredare anvidndning av brandfarliga kdldmedier, exempelvis propan, kravs
dessutom anpassningar i de lagstiftningar och foreskrifter som reglerar byggnation
och installation. Det dr darfor av central betydelse att Stockholms stad
kontinuerligt foljer den juridiska och tekniska utvecklingen for att kunna anpassa

sina atgarder over tid.

For att mojliggora en effektiv uppfoljning av atgarder bor Stockholms stad verka
for forbattrad datainsamling och ett mer heltackande rapporteringssystem, dar
aven koldmedier med lag klimatpaverkan, men som definieras som PFAS,

inkluderas.

Sammanfattningsvis star samhallet infor en dubbel utmaning: att samtidigt
reducera klimatpaverkan fran koldmedier och begransa spridningen av PFAS. For
att mota denna utmaning kan Stockholms stad inta en aktiv roll genom att
fortlopande bevaka utvecklingen av relevant lagstiftning och tekniska losningar
samt overviga inforandet av ekonomiska incitament som paskyndar utfasningen
av klimat- och miljoskadliga koldmedier. P4 sa sétt kan staden bidra till en
omstéllning som inte enbart adresserar klimatmalen, utan dven langsiktigt starker
skyddet for milj6 och folkhalsa.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Koldmedier utgor en central komponent i moderna tekniska system och har lange
anvants inom kyl- och frysanldggningar, luftkonditionering samt varmepumpar.
Valet av kdldmedium har fordandrats 6ver tid, huvudsakligen till {6ljd av
lagstiftning samt ekonomiska och miljomassiga 6verviaganden. Vissa av dagens
koldmedier bidrar till 6kade utslapp av fluorerade vaxthusgaser och kan innehalla
persistenta &mnen sasom per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS), vilka ar

svarnedbrytbara och langlivade i miljon.

Miljoforvaltningen i Stockholms stad har tillsynsansvar for stationédra
koldmedieanlaggningar inom staden med en total mangd motsvarande =14 ton
COs-ekvivalenter. Dessa anldggningar ar skyldiga att arligen rapportera arliga
lackagekontroller och eventuellt kdldmedieldckage. Utover dessa rapporterade
utslapp rader osakerhet kring omfattningen av oregistrerade utslapp inom
Stockholms stad. Det ror sig dels om stationdra anlaggningar som understiger
gransvardet och darmed inte ar rapporteringspliktiga, dels om mobil kyl- och

luftkonditioneringsutrustning.

1.2 Syfte och problemstallning

Detta projekts 6vergripande syfte har varit att:

- Identifiera och kartlagga kategorier av kylutrustning som anviander kéldmedier,

bade stationdra och mobila.

- Genomféra en semi-kvantitativ beddmning av totala utslapp av fluorerade

vaxthusgaser och PFAS fran kdldmedier i Stockholms stad.

Dessutom har projektet omfattat att utreda hur langt olika branscher har kommit i
arbetet med utfasningen av koldmedier med hog global uppvarmningspotential
(GWP) och vilka alternativa koldmedier och tekniska l6sningar som anvands idag

eller kan komma att introduceras i framtiden.
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Uppdraget har varit uppdelat i ett antal fragestédllningar:
Utslappsmingder och kategorivis bedomning

Vilka ungefarliga volymer av kdldmedier anvinds inom respektive kategori, och
vilka lackage- och utsldppsnivéaer av fluorerade véxthusgaser och PFAS kan
forvantas? Malet &r att skapa en Overgripande bild av koldmedierelaterade utslapp

inom Stockholms stad.
Branschspecifika strategier for utbyte

Hur arbetar olika branscher med att ersatta koldmedier som innehaller PFAS eller
har hog klimatpaverkan? Finns det skillnader i ambitionsniva, tekniska 16sningar

och implementeringstakt mellan olika sektorer?
Lagstiftningens paverkan

Hur paverkar den reviderade F-gasforordningen och det féreslagna PFAS-forbudet
utfasningen av kdldmedier? Vilka incitament eller hinder skapas for verksamheter

att 6verga till miljo- och halsomassigt battre alternativ?
Utbytbarhet och potential

Vilka tekniska och ekonomiska forutsattningar finns for att ersatta befintliga
koldmedier med alternativ som har lagre GWP och ar PFAS-fria? Vilka effekter kan

ett sddant byte ha pa energieffektivitet, miljopaverkan, halsorisker och kostnader?
GWP-PFAS-relation och malkonflikter

Vilken relation rader mellan kdldmediers GWP-viarde och deras innehall av PFAS?
Finns det malkonflikter mellan klimatnytta och halsoaspekter, eller synergier som
kan utnyttjas? Hur paverkar den reviderade F-gasforordningen denna balans?

Skrotning och omhidndertagande

Vad sker med kéldmedier vid skrotning av utrustning inom olika kategorier? Vilka

rutiner tilldmpas, och vilka aktorer ar involverade i processen?



VENSK KARTLAGGNING AV KOLDMEDIER | STOCKHOLMS STAD
MILJOINSTITUTET Installerade mangder och utslapp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS
Januari 2026

. 11(84)
@ I V l RAPPORT U11140
SVENSKA

Metod for arlig uppfo6ljning

Kan en metod utvecklas for att arligen folja upp totala utslapp av vaxthusgaser och
PFAS fran kdldmedieanvandning? Vilka datakéllor, indikatorer och

insamlingsstrategier kan anvandas?

1.3 Metod och genomfdrande

Sverige rapporterar arliga nationella utslapp av vaxthusgaser till EU och UNFCCC.
Den modell som anvénds for skattning av fluorerade vaxthusgaser (F-gaser) ar
framtagen av IVL, som, pa uppdrag av Naturvardsverket, ocksa ansvarar for arlig
uppdatering och berdkning inom konsortiet SMED!. Modellen &r baserad pa grova
antaganden om arliga floden av F-gaser till och fran Sverige tillsammans med
nationellt och internationellt framtagna lackagefaktorer. Pa uppdrag av RUS
(Regional Utveckling och Samverkan i miljomalssystemet) tar SMED dven fram
geografiskt fordelade utslapp. I brist p& adekvata metoder for att fordela utslapp
av F-gaser anvander SMED invénarantal per kommun som approximation. I denna
studie har den nationella F-gas-modellen anvants som ram for att utarbeta vissa av

de resultat som presenteras senare i rapporten.

En utgangspunkt for projektet har varit de underlag Stockholm stads?
Miljoforvaltning har samlat in 6ver installerade kdldmedier och lackage i aggregat
fran rapporteringspliktiga anldggningar via arendehanteringssystemet ECOS.
Dessa underlag har i detta projekt vidare hanterats for att kunna analysera hur
installerade kdldmedier och lackage forhaller sig i olika branscher och
anvandningskategorier (kyl- och frysutrustning, luftkonditionering (AC) och
varmepumpar). Uppgifter i ECOS omfattar dven information om aggregat som
skrotas. Eftersom ECOS-data enbart omfattar stationdra rapporteringspliktiga

anlaggningar behover tilligg goras for 6vriga koldmedieutrustningar i kommunen.

For att komplettera underlagen som delgivits frdn ECOS har mélsattningen varit
att genomfora en enkatstudie till de foretag och aktorer i Stockholm som anvander
koldmedier i stationdra koldmedieutrustningar. Liknande enkéatstudie genomfors
arligen i Finland av Finlands Miljocentral (SYKE) och ar tankt att fungera som

inspiration till denna studie. Den initiala tanken var baserad pa att na ut till ett

1 SMED - Svenska MiljoEmissionsData, &r ett konsortium bestaende av IVL, SCB, SLU och SMHI.
2 Benamningen Stockholm stad anvands i denna studie som en beteckning for Stockholm kommuns geografiska
omrade.
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stratifierat urval av aktOrer inom relevanta branscher for att sedan kunna
genomfora en kvasi-statistisk upprakning utifran antal aktorer i respektive

bransch.

Eftersom de foretag som underhaller rapporteringspliktiga anldggningar ocksa
servar manga icke-rapporteringspliktiga aggregat finns mycket data samlade i
deras datasystem. Service-data skulle alltsa kunna fungera som komplement till
ECOS-data och enkdtmetoden. For att fa tillgang till samlad statistik har vi inom

projektet ocksa forsokt fa dessa foretag att dela med sig av sina data.

For mobila kldmedieutrustningar planerades att, utifrdn den nationella F-gas-
modellen, berdkna Stockholms andel pa ett mer noggrant sétt an per invanare.
Eftersom den nationella modellen inte explicit sarskiljer alla mobila kallor, till
exempel flyg, tdg, tunnelbanor och farjor soktes information gallande dessa for att
berdknas baserat pa den nationella modellen. Vidare modellerades @ven
varmepumpar utifran den nationella modellen, tillsammans med officiell statistik

fran SCB och Energimyndigheten for Stockholms stad.

Klimatpaverkan berdknas i denna studie som utslapp av fluorerade vaxthusgaser
uttryckta i koldioxidekvivalenter (COze). Det ar vart att notera att en viss
systematisk diskrepans foreligger mellan olika rapporteringssystem, da den
nationella modellen anviander GWP-véarden fran IPCC:s femte utvarderingsrapport

(AR5), medan rapporteringen till exempelvis ECOS baseras pa AR4.

Mer ingaende beskrivning av hur de olika metoderna har applicerats och vilka
antaganden som gjorts inom studien aterfinns under respektive avsnitt under
kapitel 4.

For att sétta resultaten i en bredare kontext har litteraturstudier genomférts, med

fokus pa:

- internationella och europeiska regelverk (Montrealprotokollet, Kigali
tillagget, EU:s F gasforordning, forslag till PEAS-férbud),
- tekniska alternativ och l6sningar,

- samt branschspecifika rapporter och vetenskapliga artiklar.

Kontakter har etablerats med branschexperter, grossister samt aktorer verksamma
inom koldmediemarknaden i syfte att skapa en helhetsbild av dessa floden i

samhallet. Genom dessa dialoger har @ven deras bedomningar av vilka alternativa
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koldmedier som kan komma att utgdra de mest hallbara l6sningarna i framtiden

inhamtats.

1.4 Lasanvisning

Rapporten dar uppbyggd for att stegvis ge en helhetsbild av
koéldmedieanvandningen i Stockholms stad, dess klimat- och hdlsopéverkan samt

de lagar och tekniska 16sningar som paverkar utvecklingen.

I kapitel 2 introduceras de centrala begreppen och &mnena. Har ges en bakgrund
till traditionella koldmedier, med sarskilt fokus pa F-gaser och deras koppling till
PFAS. Kapitlet redogor ocksa for alternativa kdldmedier sdisom ammoniak,
koldioxid och kolvéten, samt for tekniska 16sningar som fjarrkyla och evaporativ
kyla. Detta kapitel fungerar som en kunskapsgrund for att forstd de resultat och
analyser som foljer. I kapitel 3 behandlas lagstiftningens roll. Har beskrivs hur
internationella 6verenskommelser, EU:s F-gasforordning och det foreslagna
PFAS-forbudet paverkar marknaden och driver pa utfasningen av kéldmedier med
hog klimatpaverkan. Kapitlet visar ocksa pa de malkonflikter som kan uppsta

mellan klimat- och kemikaliepolitik.

I kapitel 4 presenteras rapportens karna: resultaten for installerade méangder
koldmedier och utslapp i Stockholms stad. Kapitlet bygger pé flera datakallor —
den nationella F-gas-modellen, ECOS-databasen, serviceféretagens uppgifter,
enkétstudier samt sarskilda berdkningar for mobila system och varmepumpar.
Resultaten redovisas bade i absoluta méngder och i koldioxidekvivalenter (COe),
samt med sarskild uppmarksamhet pa PFAS. Kapitlet avslutas med en samlad

Oversikt Over alla kallor.

I kapitel 5 ges en Overgripande bild 6ver hur hantering av koldmedier gar till vid
skrotning av utrustningar. I kapitel 6 diskuteras potentialen for fortsatt utfasning
av HFC och PFAS. Har analyseras vilka sektorer som har storst mojligheter att
stalla om, vilka tekniska alternativ som finns tillgdngliga och vilka hinder som
aterstar. I kapitel 7 fors en mer 6vergripande diskussion och analys. Har sétts
resultaten i relation till syftet och fragestéllningarna i kapitel 1.2. Kapitlet belyser
osdkerheter, malkonflikter och presenterar rekommendationer pa mdajliga vagar

framat for Stockholms stad.
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2 Koldmedier och tekniska |6sningar
for kyla och varme

2.1 Syntetiska koldmedier

Ett koldmedium anvands som béarare av energi for att transportera varme fran en
kallare plats till en varmare och vice versa. Koldmedier anvands exempelvis i
kylar, frysar, virmepumpar och luftkonditioneringsanldggningar. Kéldmediet
forekommer i en sluten krets i aggregatet och cirkulerar mellan den kalla delen av
systemet dér féorangning sker och den varmare delen déar kéldmediet kondenserar.
Vid forangaren ar det lagt tryck och kdldmediet 6vergar fran flytande form till
gasform samtidigt som det tar upp varmeenergi fran det som ska kylas. Vid
kondensorn ar det hogt tryck och kéldmediet atergar till vatskeform samtidigt som
det avger sin varmeenergi vilken kan anvandas for att virma upp exempelvis luft

eller vatten.

Redan pa 1800-talet anvandes bland annat koldioxid, ammoniak och propan som
koldmedier. Men eftersom flera av dessa alternativ var giftiga eller brandfarliga sa
boérjade man pa 1930-talet att leta efter sikrare och mer hallbara koldmedier. Detta
arbete utmynnade i utvecklingen av de forsta syntetiska koldmedierna, vilka
bestod av halogenerade kolviaten. Klorfluorkarboner (CFC)- och
hydroklorflourkarboner (HCFC)-kdldmedierna som togs fram var giftfria, kemiskt
stabila och brandsédkra. Darmed ersattes snabbt de naturliga koldmedier som

anvants tidigare av de nya syntetiska koldmedierna.

Under 1970-talet upptécktes de forsta indikationerna pa att CFC och HCFC hade
en skadlig inverkan pa ozonskiktet. Det ledde till Montrealprotokollet, en
internationell 6verenskommelse med mal att fasa ut &mnen som skadar
ozonskiktet, som tradde i kraft 1987. I samband med utfasningen utvecklades

tredje generationens kéldmedier och freonerna ersattes av fluorkolvaten (HFC).
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2.1.1 Fluorerade vaxthusgaser (F-gaser)

En 6vervagande majoritet av alla system for kyl- och luftkonditionering anvander
idag fluorerade gaser, sa kallade F-gaser, som koldmedier. Dessa koldmedier ar
syntetiskt framstédllda och bestar av fluorinnehallande kolvéaten. F-gaser anvands i
kylutrustning, varmepumpar och brandsldckare, men dven som jasmedel i
skumplast eller som drivgas i vissa likemedel. Trots att dagens koldmedier,
HEFC:er, framstélldes som ett miljovéanligare alternativ till de tidigare
ozonnedbrytande CFC- och HCFC-koldmedierna har de visat sig ha stor paverkan
pa klimatet da de ar starka vaxthusgaser och bidrar till den globala

uppvarmningen.

Hur stor paverkan pa vaxthuseffekten en gas har mats i dess global warming
potential (GWP). GWP-vardet dr ett matt pa4 hur mycket ett kilo av en vaxthusgas
paverkar klimatet i jimforelse med ett kilo koldioxid. En del HFC kan stanna kvar
lange i atmosfdren, vissa sa lange som flera decennier eller till och med
arhundraden. Darmed bidrar de till vaxthuseffekten 6ver mycket lang tid och har
saledes hoga GWP-varden (Tabell 1).

De vanligaste F-gaserna ar fluorkolviaten (HFC), men dven perfluorkarboner
(perfluorocarbons, PFC) och svavelhexafluorid (SFs) raknas in bland F-gaserna.
Den generation av kdldmedier som utvecklats efter HFC ar hydrofluoroolefiner

(HFO). Aven dessa kategoriseras som F-gaser.

Gruppen hydrofluoroolefiner (HFO) har generellt sett lagt GWP, pa grund av
deras kortare atmosfariska livslangd, och reglerades darfor inte i den tidigare (nu
upphavda) F-gasforordningen (EU 517/2014). I manga fall har darfor substitution
gjorts till substanser i denna grupp. I till exempel luftkonditioneringssystem i
personbilar ar det vanligt att anvdanda R1234yf (HFO-1234yf). I den nya F-
gasforordningen (EU 2024/573) som tradde i kraft i mars 2024 har dven F-gaser som
ar PFAS, eller som har bevisats eller misstanks brytas ned till PFAS, inkluderats.
Det innebaér att aven HFO:er regleras (till exempel via lackagekontroll). I
forordningen rekommenderas foretag att Overvaga att anvanda alternativ som &r

mindre skadliga for halsan, miljon och klimatet, i linje med forsiktighetsprincipen.

HFO eller blandningar med HFO och HFC, med ett ldgre totalt GWP &n rena HFC,
kan i manga fall ersdtta HFC i befintlig utrustning utan modifiering eller med liten
forandring av utrustningen (”drop-in kéldmedium”). Detta eftersom

blandningarna har liknande fysikaliska och kemiska egenskaper. HFO ar dock mer
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brandfarligt, och mer toxiskt, an HFC och det ar for att fa ner brandfarligheten som
HEFC blandas in.

Att anvinda HFO/HFC-blandningar kan dock vara en kortsiktig 16sning. Aven om
totalt GWP for blandningen minskas sa innehaller koldmediet fortfarande en viss
del HFC, med ett hogt GWP, som kan lacka ut i atmosfaren och darmed bidra till
vaxthuseffekten. HFO kan dessutom brytas ner till trifluoréattiksyra (TFA,
CFsCOOH) och/eller HFC-23 (trifluormetan, fluoroform, CHFs) (TURI, 2025;
Salierno, 2024). Dessa nedbrytningsprodukter &r mycket problematiska, TFA
inkluderas i den europeiska kemikaliemyndigheten ECHA:s definition av PFAS (se
nedan) medan HFC-23 har ett mycket hogt GWP pa 14 800 och en atmosfarisk
livstid pa ca 220 ar. Det totala bidraget till vaxthuseffekten av HFC-23 blir alltsa i
slutandan hogre dn det GWP som HFO/HFC-blandningen sédgs ha, eftersom
berdkning av GWP inte tar hansyn till nedbrytningsprodukter. Den konverterade
utrustningen kan dven ha en lagre effekt och driftsdkerhet, jaimfort med den
ursprungliga utrustningen och i synnerhet jamfort med nyare utrustning.
Langsiktigt kan det darfor bidra till bade 6kade vaxthusgasutslapp och ett hogre

pris. Att konvertera befintlig utrustning bor alltsé ses som en tillfallig 16sning.

Det ar vart att notera att PFAS-fria alternativ kan innefatta vissa HFC med lag
GWP, vilka saknar de specifika kemiska bindningar som annars skulle medféra att
de faller under definitionen for PFAS.

2.1.2 PFAS

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) dr en stor grupp syntetiska
kemikalier som har en bred anvandning i samhallet och som darfor forekommer i
stor utstrackning i miljon. Substanserna dr uppbyggda med kol-fluorbindningar,
vilket dr en av de starkaste kemiska bindningarna som finns, och ddarmed ar de
valdigt svarnedbrytbara och ldnglivade i miljon. Det kréavs forbranning vid en
temperatur 6ver 1 100 °C for att bryta ner PFAS (Council of the European Union,
2023). Substanserna ar aven lattrorliga och kan transporteras langa strackor i

naturen.

Akuta hélsoeffekter har inte pavisats vid kortvarig exponering for PFAS. Pa grund
av omfattande spridning i miljon sker dock en langvarig exponering, bade for
manniskor och djur, och det &r denna som har kopplats till flera halsoeffekter,
bland annat paverkan pa immunfdrsvaret, blodfetter och fodelsevikt
(Livsmedelsverket, 2021). Kortkedjade PFAS (C8 och kortare) dr mindre toxiska dn
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langkedjade PFAS, men de dr mer mobila och kan forflytta sig langt eftersom de ar
mer vattenlosliga. Kortkedjade PFAS dr dessutom mer svarnedbrytbara dn de med
langre kedjor (se TFA nedan). I Tabell 1 anges vilka f-gaser som definieras som
PFAS enligt ECHA.

2.1.2.1 Trifluorattiksyra (TFA)

Det finns olika nedbrytningsvégar for F-gaser i atmosfdaren beroende pa
atmosfariska forhallanden och var i atmosfaren (till exempel hogt eller lagt) de
bryts ner (ECHA, 2025a). Nagra F-gaser bildar intermediara
nedbrytningsprodukter som kan f6lja olika nedbrytningsvagar, till exempel
reaktion med OH-radikaler, hydrolys och fotolys. HFC och HFO bryts vanligen ner
till trifluoracetaldehyd (CFsCHO), trifluoracetylfluorid (CFsCOF) och/eller
trifluormetanol (CFsOH) i mellansteget. I manga fall ar slutprodukten i
nedbrytningsprocessen trifluorittiksyra (TFA). Det saknas idag bra metoder att
mata TFA i atmosféaren och att berdkna hur stor andel av olika F-gaser som bryts
ner till TFA (Sinche Chele, 2024)

TFA &r en mobil och mycket persistent molekyl och &r den vanligast
forekommande PFAS i miljon. TFA som bildas i atmosfaren, vid nedbrytning av F-
gaser, foljer med regn och sno ner till jordytan och kan pa sa satt spridas 6ver
mycket stora omraden. Att sanera TFA fran naturen ar i det narmaste omojligt och

de vanliga reningsteknikerna racker inte till for att rena dricksvatten fran TFA.

Idag ar TFA Klassificerat inom EU:s kemikalielagstiftning (REACH och CLP) som
ett dmne med flera hélso- och miljorisker. Det bedoms vara skadligt vid inandning,
orsaka allvarliga fratskador pa hud och 6gon, samt vara skadligt for vattenlevande
organismer vid langvarig exponering (ECHA, 2022). I samband med den pagaende
revideringen av CLP- férordningen har Tyskland foreslagit att TFA bor klassas
annu strangare, bland annat som reproduktionstoxiskt (misstankt att skada
fertilitet och ofodda barn) och som ett &mne som &r mycket langlivat och
svarnedbrytbart i miljon (ECHA, 2023a). TFA bioackumuleras i vaxter, inklusive
odlad groda, och hoga koncentrationer av TFA har detekterats i mat och dryck som
ar vaxtbaserad, som exempelvis juice, 61 och te. Andra kallor till TFA ar

jordbrukskemikalier, lakemedel och fluorpolymerer (Arp, et al., 2024).

I Tabell 1 anges vilka koldmedier som kan klassas som PFAS, antingen i sig eller pa
grund av att de bryts ner till TFA. Det &r vért att notera att tabellen anger

koldmedierna som enskilda kemikalier medan méanga koldmedier ar en blandning
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av dessa, till exempel dr R404A en blandning av HFC-125, HFC-134a och HFC-
143a.

Tabell 1. Oversikt 6ver kéldmedier: GWP, kemisk beteckning, om de klassas som PFAS och om det bildas TFA vid
nedbrytning (andel TFA som bildas vid nedbrytning anges i %). I vissa fall saknas information om TFA bildas.

HFC-23 14800 Rent HFC

HFC-32 675 Rent HEC Nej Nej
HFC-41 92 Rent HFC Nej Nej
HFC-125 3500 Rent HFC Ja 1-10%
HFC-134 1100 Rent HFC Nej Nej
HFC-134a 1430 Rent HFC Ja 7-20%
HFC-143 353 Rent HFC Nej Nej
HFC-143a 4470 Rent HFC Ja 2-30 %
HFC-152 53 Rent HFC Nej Nej
HFC-152a 124 Rent HFC Nej Nej
HFC-161 12 Rent HFC Nej Nej
HFC-227ea 3220 Rent HFC Ja ~100%
HFC-236cb 1340 Rent HFC Ja

HFC-236ea 1370 Rent HFC Ja

HFC-236fa 9810 Rent HFC Ja 10-30%
HFC-245ca 693 Rent HFC Ja

HEFC-245fa 1030 Rent HFC Ja 1-17%
HEFC-365mfc 794 Rent HFC Ja <10%
HFC-43-10mee 1640 Rent HFC Ja

HFO-1233zd 3,88 Rent HFO Ja 2-30%
HFO-1234yf 0,501 Rent HFO Ja ~100%

HFO-1234ze 1,37 Rent HFO Ja 2-30%
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2.2 Alternativa koldmedier

De vanligaste alternativen idag for att ersatta HFC (exempelvis R134a) som

koldmedier dr anvandning av HFO, ammoniak, kolvéaten eller koldioxid.

Naturliga kdldmedier, som exempelvis ammoniak, propan och koldioxid, har
anvants i olika typer av kylutrustning i manga ar, men pa grund av sakerhetsrisker
kring bland annat hoga tryck och 6kad brandrisk har de tidigare inte anvénts i
storskaliga tillampningar. De naturliga kéldmedierna kraver korrekt hantering for
att undvika lokala risker men de lamnar inga bestaende restprodukter och de har
lag klimatpaverkan. Icke fluorerade kdldmedier, som de som namnts ovan, orsakar
totalt sett mindre paverkan pa miljon, sett 6ver hela livscykeln, dn vad traditionella
F-gaser gor eftersom tillverkningen inte kraver lika skadliga kemiska 4mnen. Den
nya kylutrustningens placering och storlek samt vilken precision som kravs i

kylningen paverkar val av koldmedium.

Det finns alternativa kéldmedier pa marknaden med HFC/HFO med GWP under
150, exempelvis R455A och R455C, som kan ses som overgangskoldmedier. Ur ett
regulatoriskt perspektiv ar dessa koldmedier tillatna att placeras pa marknaden
enligt F-gasforordningen (EU) 2024/573. Dessa koldmedier ses i manga fall som
langsiktiga 1osningar, om bara deras laga GWP beaktas. Men dessa koldmedier
definieras som PFAS, vilket innebér att de kan medfora miljo- och hélsorisker och
komma att bli helt forbjudna om foreslagen PFAS-lagstiftning antas. Darfor ar de
inte en optimal langsiktig 16sning ur kemikalie- och héllbarhetssynpunkt, utan bor
ses som tillfalliga alternativ under 6vergangen till koldmedier med lag GWP och
utan PFAS-innehall.

2.2.1 Ammoniak (R-717)

Ammoniak har hog varmekapacitet, lagre brandrisk (det ar inte lattantandligt men
kan bilda explosiva blandningar med luft), lagre pris och en inbyggd
lacksoksfunktion, eftersom det har en distinkt lukt (Sinche Chele, 2024).
Ammoniak har lagt GWP (GWP=0) men det ar giftigt vid inandning, farligt for
vattenmiljon och mycket fraitande. Ammoniak kan reagera i atmosfaren och bidra
till 6kade halter av sig sjdlv, NOx och salpetersyra.

Traditionellt sett har ammoniakproduktion varit beroende av naturgas och kol,
men det gar dven att tillverka ammoniak genom eldriven elektrolys (TURI).

I kylanldggningar av typen “ultra low charge chiller” (ULC), som utnyttjar kylt
vatten, sker eventuella lackor av ammoniak till det cirkulerande vattnet och halls

pa sa satt inneslutet i systemet. Risken for utslapp till miljon minskas darmed.



20(84)

@ i V l RAPPORT U11140
SVENSKA

VENSK KARTLAGGNING AV KOLDMEDIER | STOCKHOLMS STAD
MILJOINSTITUTET Installerade mangder och utslapp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS
Januari 2026

For manga industriella applikationer ger ammoniak hog effektivitet. Det ar
lattillgangligt och ar ett bra val {or storre anldggningar. Dock &r det viktigt med

robusta sikerhetsatgarder for att minimera lackagerisken.

2.2.2 Koldioxid (R-744)

Koldioxid (CO2) har anvénts lange som koldmedium men fick konkurrens néar
CFC:erna kom pa 1930-talet. Koldioxid har lag toxicitet och lagt GWP (GWP=1).
Koldioxid som kdldmedium har inga kdnda nedbrytningsprodukter, eller andra
negativa effekter, forutom sitt bidrag till vaxthuseffekten. Och det bidraget &r ju
betydligt lagre &n till exempel HFC och HFO. Industriell koldioxid framstalls
genom rening av den koldioxid som bildas vid till exempel f6rbranning och
jasning. I moderna system som utnyttjar transkritiskt COz fas ocksa en hog
verkningsgrad. Nackdelen ar det héga tryck som krévs for att halla koldioxiden i
det transkritiska stadiet. Det krdver noggrann forstaelse for systemets egenskaper
och krav och resulterar (i alla fall initialt) i ett hogre pris. For att uppréatthalla
trycket kravs relativt satt mer elenergi dn andra 16sningar, vilket i sig kan leda till
hogre driftskostnader. Forutom att koldioxid ar mer miljovanligt och har hog
effektivitet sa finns det ocksa stora mdojligheter att atervinna varmen fran
transkritiskt kylsystem dér koldioxid anvands. Koldioxid ar darfor ett mycket bra
val dar hoga temperaturlyft ska goras eller dar det finns mdéjlighet till
varmeéatervinning. Koldioxid ar ett bra alternativ for stérre sammankopplade
system. En nackdel med koldioxid som koldmedium &r att effektiviteten sjunker

vid varma omgivningstemperaturer.

2.2.3 Kolvaten

2.2.3.1 Propan (R-290)

Propan anvandes, liksom koldioxid, tidigt som kéldmedium men den
anvandningen forsvann néastan helt nar CFC borjade anvandas. Propan har lagt
GWP (GWP=0,02) och lag toxicitet men dr mycket brandfarligt. Propan kan reagera
i atmosfiaren och om det reagerar med OH-radikaler sa kan giftiga substanser som
aceton, acetaldehyd eller propionaldehyd bildas. Traditionellt har propan
tillverkats av petroleumréavara, men det kan ocksa tillverkas av férnybara ravaror
sa som vegetabiliska oljor, djurfett och anvdnd matolja. Propan ar effektivt med
utmarkta termodynamiska egenskaper och kan anviandas i en méangd olika

applikationer, exempelvis i kyldiskar i livsmedelsbutiker, i virmepumpar och i
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mobila luftkonditioneringsaggregat. Eftersom propan ar brandfarligt staller

anvandningen héarda sdkerhets- och lagkrav vid installation.

2.2.3.2 Propen (R1270)

Propen (GWP=0) &r ett naturligt och energieffektivt koldmedium utan
miljopaverkan. Det anvands framst i kyl- och varmepumpssystem men ar
brandfarligt, vilket kraver sarskilda sikerhetsatgarder som god ventilation och
skydd mot antdndningskallor. Det absorberar och avger viarme snabbt, vilket kan

minska energiforbrukningen.

2.2.3.3 Isobutan (R600a)
Isobutan (GWP=0) &r liksom propan mycket brandfarligt. Den lagre

brannbarhetsgransen for isobutan dr dock nagot hogre dn den for propan, vilket
gor att fyllnadsméangden fOr ett system placerat inomhus far vara hogre for
isobutan. Isobutan ar vanligt som kdldmedium i kylskdp och frysar for
hushallsbruk och anvénds ocksé i en del varmepumpar. Anledningen till att
isobutan i stor utrackning anvands i kylskap for hushall &r {for att dess kompressor
oftast ar mycket mindre och tystare. Isobutan kraver inte lika hogt tryck vilket

ocksa gor den mer lamplig for mindre system.

2.3 Val av kdéldmedium

Valet av koldmedium paverkas i hog grad av bade lagstiftning och praktiska
forutsattningar, sarskilt ndr verksamheter behover ersatta koldmedier som
innehaller PFAS eller andra HFC/HFO-baserade &mnen med hog GWP. Den
reviderade F-gasforordningen och det foreslagna PFAS-forbudet fungerar som
starka styrmedel, eftersom de sétter tydliga granser for vilka koldmedier som far
anvandas och minskar mdjligheten att fortsatta anvénda dldre kldmedier med
hog GWP eller som faller under definitionen for PFAS.

Lagstiftningen blir ddrmed ett primart styrmedel som driver valet mot milj6- och
hélsomassigt béttre alternativ. Samtidigt paverkar den ekonomiska situationen och
praktiska faktorer mojligheten att genomfora byten, vilket kan skapa bade
incitament och hinder. Incitamenten uppstar genom langsiktiga energibesparingar,
lagre klimatpaverkan och minskade risker for halsa och miljo, medan hinder kan
vara hogre initialkostnader, behov av ny utrustning och 6kade sdkerhetskrav for

vissa alternativ, exempelvis brandfarliga naturliga koldmedier.
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Tabell 2 visar exempel pa faktorer som éar viktiga vid val av olika syntetiska och
naturliga koldmedier. I tabellen har dessa faktorer kategoriserats som lag, mellan
eller hog for att visa styrkor och begransningar hos olika kdldmedier. Klassningen
ar vagledande eftersom varderingen kan variera beroende pa systemstorlek,

driftférhallanden och lokala férutsattningar.

En praktisk indikator for energieffektivitet hos kdldmedier dr Coefficient of
Performance (CoP), som visar hur effektivt ett koldmedium anvéander energi for att
producera kyla under likvardiga driftférhallanden (TURI, 2025; Salierno, 2024).
Genom att jamfora CoP kan man fa en uppfattning om vilka kéldmedier som

generellt 4r mer eller mindre energieffektiva.

Kostnaden for koldmedier varierar beroende pa typ av gas, anvandningsomrade
och systemkrav. Naturliga koldmedier som ammoniak (R-717) och isobutan (R-
600a) ar generellt laga i kostnad, eftersom de ar billiga att producera och anvands
ofta i etablerade system med sma méngder som kréaver minimal sdakerhetshantering
(TURI, 2025; Salierno, 2024). Storre system eller koldmedier med brandfarliga
egenskaper kan medfora hogre kostnader for installation, sdkerhet och drift, vilket
gor att exempelvis CO; (R-744), propan (R-290) och propen (R-1270) kan fa hogre
totalkostnad. Syntetiska HFC- och HFO-baserade koldmedier, som R-134a, R-410A
och R-1234yf, kan ha hogre kostnad pé grund av komplex produktion och

begransad tillgang i samband med regulatoriska krav.

Koldmedier sakerhetsklassificeras enligt internationella standarder utifran tva
huvudfaktorer: toxicitet och brandfarlighet. De mest anvanda standarderna ar
ASHRAE Standard 34 (ASHRAE, 2025) och ISO 817 (ISO, 2024), som gor det
mdijligt att jamfora olika koldmedier globalt och att avgora vilka sdkerhetsatgarder

som behovs vid installation, drift och service.

Toxicitetsklassningen baseras pa matningar av tillatna exponeringsnivaer (OEL,
Occupational Exposure Limit). Koldmedierna klassas utifran akut exponering,
eftersom risken for allvarlig skada oftast dr kopplad till plotsliga lackage eller
systemfel dér hela koldmediets laddning kan frigéras pa kort tid. Klass A innebar

lag toxicitet och klass B innebar hogre toxicitet.

Brandfarligheten bedoms utifrdn hur littantdndliga gasen ar. Brandfarlighet (1, 2,
2L eller 3): Koldmedier delas dven in efter hur lattantandliga de ar. Klass 1 innebar
att kdldmediet i princip inte dr antandbart. Klass 2 och 2L innebar mattlig

brandrisk, dar 2L star for en sarskild grupp med lag antandningshastighet. Klass 3
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anvands for mycket lattantandliga koldmedier, till exempel propan och isobutan,
dar hanteringen forutsitter korrekt sakerhetsutrustning (till exempel detektorer,

ventilation).

Kombinationen av dessa tva faktorer ger en sdkerhetsklass (tex. Al lag toxicitet, ej
brandfarlig) och pa sa vis kan man véga in bade hélsorisker och brandrisker néar

man valjer koldmedium for olika tekniska losningar.

I Tabell 2 har kdldmedierna presenterats med en kolumn for sédkerhetsklass samt
separata kolumner for brandfara och hélsotoxicitet. Dessa tva kolumner &r i
huvudsak hérledda fran séakerhetsklassificeringen, men anges separat for att ge en
mer detaljerad och nyanserad bild av kdldmediets riskprofil och for att underlatta

jamforelser mellan olika alternativ.

Det ar viktigt att notera att sdkerhetsklassningen inte tar hdansyn till miljorisker
eller nedbrytningsprodukter som PFAS eller TFA, vilka kan paverka bade
ekosystem och ge kroniska effekter pa manniskors hélsa. Darfor kompletteras
sakerhetsklassningen med parametrar med miljotoxicitet som bedomer dessa risker

separat for att ge en mer heltackande bild av koldmediet.
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Tabell 2. Koldmediers anvindningsomraden, fysikalisk-kemiska egenskaper, klimatpdverkan och toxikologisk profil.

Januari 2026

HCFC- Giftigt vid
22 inandning,
HFC- irriterande och Mycket giftigt for
R-717 134a orsakar vattenlevande
(Ammoniak) | Naturlig, HFC- allvarliga skador | organismer, hog risk
Fkxk Oorganisk Industriell K R404 0 Nej Lag Hog B2L Mellan pa hud och 6gon | for 6vergédning
Transport K,F
Industriell K,F HCFC-22 Hog initial Lag CoP men
R-744 Naturlig, Kommersiell K,F | HFC-134a kostnad for hog varme-
(COp)**** Oorganisk Mobil AC HFC-404A 1 Nej utrustningen atervinning | Al Nej Nej Nej
R-290 Kommersiell K,F
(Propan) Naturlig, Varmepumpar | HFC-134a
Fkxk Ren HC AC HFC-404A 0,02 | Nej Lag Hog A3 Hog Nej Nej
R-600a
(Isobutan) Naturlig, Hushall K, F HFC-134a
FAxk Ren HC Varmepumpar | HFC-404A 0 Nej Lag Hog A3 Hog Nej Nej
R-1270 Kommersiell K
(Propen/ Industriell K
Propylen) Naturlig, Varmepumpar | HCFC-22
Fkxk Ren HC AC HFC-134a 0 Nej Lag Hog A3 Hog Nej Nej
Kommersiell K
Industriell K
Syntetisk, Mobil AC, K
R-134a* Ren HFC Varmepump CFC-12 1430 | 7-20 Mellan Hog Al Nej Nej Bryts ned till TFA
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Syntetisk,
Ren HFO

Hushalls K,
Kommersiell K
Mobil AC

HFC-134a

0,501

100

Hog

Mellan
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A2L

Mellan

Lag

Januari 2026

Bryts ned till TFA

R-513A*

Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFO-1234yf
(44%)

HFC-134a (56%)

Mobil AC
Stationar AC
Varmepumpar
Industriell K
Kommersiell K

HFC-134a

629

56-63

Hog

Hog

Al

Nej

Bryts ned till TFA

R-32*

Syntetisk,
Ren HFC

Stationar AC
Stationar V

HFC-23
HFC-410A

675

Nej

Mellan

Hog

A2L

Mellan

Lag

Lag

R-448A*

Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFC-32(26%)
HFO-125 (26%)
HFO-1234yf
(20%)

HFC-134a (21%)
HFO-1234ze(E)
(7%)

Kommersiell F

HFC-404A

1386

17-22

Hog

Hog

Al

Bryts ned till TFA

R-449A*

Syntetisk HFC
mix:

HFC-134a
(25.7%)
HFO-1234yf
(25.3%)

HFC-125 (24.7%)
HFC-32 (24.32)

Kommersiell K

HFC-404A

1396

21-25

Hog

Hog

AlL

Nej

Lag

Bryts ned till TFA

R-407C*

Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFC-134a
HFC-125

Varmepumpar

HCFC-22

1774

Hog

Hog

AlL

Nej

Lag

PFAS
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HFC-32
Syntetisk,
HFO+HFC mix:
HFC-32 (11%)
HFO-125 (59%),
HFO-1234yf
R-452A* (30%) Kommersiell F HFC-404A 2139 | 31-36 Hog Hog Al Lag Lag Bryts ned till TFA
Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFC-32 Kommersiell K, | HCFC-502
HFC-125 F HCFC-22
R-407A* HFC-134a Transport K HFC-404A 2107 |lJa Hog Hog Al Nej Lag PFAS
Syntetisk,
HFC/HFO mix: Industriell K
HFC-32(50%) Kommersiell AC
R-410A* HFO-125 (50%) Varmepumpar | HCFC-22 2088 |Ja Hog Hog A Nej Lag Bryts ned till TFA
Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFC-125 (44%) Kommersiell K HCFC-502
HFC-143a (52%) | Industriell K CFC-12
R-404A* HFC-134a (4%) Transport K HCFC-22 3922 |lJa Hog Mellan Al Nej Lag PFAS
Syntetisk,
HFC/HFO mix:
HFC-32 Hushalls V
HFC-125 Hogtrycks V Ja (inte
R-452B* HFO-1234yF Kylmaskiner HFC410A 698 R-32) Hog Hog A2L Mellan Lag Bryts ned till TFA
Syntetisk,
HFO mix: AC
R1234ZE Varmepumpar 288
R-515B** R227ea Kylmaskiner HFC134a 8-34 Hog Hog Al Nej Lag Bryts ned till TFA
Syntetisk, Kylmaskiner
R-1234ze** | Ren HFO Varmepumpar | HFC134a 1 2-30 Hog Hog A2L Mellan Lag Bryts ned till TFA
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Syntetisk,
HFC/HFO mix: Kommersiell F
R454 Stationdra AC R-404A
R-455C*** R455 Stationdra V R410 146 62 Hog Hog A2L Mellan Lag Bryts ned till TFA
Syntetisk,
HFC/HFO mix:
R-744 Kommersiell F
32 Stationdra AC R-404A
R-455A*** | 1234yf Stationdra V R410 146 76 Hog Hog A2L Mellan Lag Bryts ned till TFA

* F-gas (EU 2024/573): Kvotstyrd (2015-2050). Férbud mot nya stationdra vitskekylaggregat <12 kW frin 1 jan 2027 pga. GWP>150. PFAS restriktioner: Under utredning,
kan omfattas av forbud.

** F-gas (EU 2024/573): Ej kvotstyrd. PFAS restriktioner: Under utredning, kan omfattas av forbud.

*** F-gas (EU 2024/573): Kvotstyrd (2015-2050) men tilldten pga GWP <150. PFAS restriktioner: Under utredning, kan omfattas av forbud.

****F-gas (EU 2024/573): omfattas inte. PFAS restriktion: Omfattas inte av forbud

1. Kostnad avser den relativa kostnadsnivin baserad pd koldmediets pris, systemkrav och sikerhetsitgird.

2. Energieffektivitet avser koldmediernas relativa energiprestanda i forhallande till varandra baserat pd Coefficient of Performance (CoP) under likvirdiga driftforhillanden.
3. Sikerhetsklassificering enligt internationella standarder (Ref ASHRAE Standard 34, ISO 817/2024) sker utifrin tvd huvudfaktorer: toxicitet (A=ldg toxicitet, B= hog
toxicitet) och brandfara (1= inte brinnbart 2=mattligt 2L=ldg antindningshastighet eller 3= mycket antindlig). Kombinationen av dessa tvd faktorer ger en sikerhetsklass.
Standarderna tar inte hinsyn till miljorisker eller PFAS/TFA.
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2.4 Tekniska losningar for varme och kyla

Generellt giller att ny modern utrustning oftast ger hogre effekt an dldre
utrustning och utrustning som har anpassats for att kunna anvanda HFC/HFO-
blandningar, och foljer sakerhetsstandarder béttre. I det langa loppet kan det alltsa
l6na sig att byta utrustning eller helt vilja annan teknisk 16sning hellre &n att

anpassa befintlig utrustning.

2.4.1 Split-system

Genom att anvanda split-system (delat HVAC-system) dar kompressor och
kondensor sitter i en enhet som placeras utomhus och forangare och flakt sitter i
inomhusenheten s& uppnas flera positiva effekter. Dels ar det ett bra sétt att minska
eventuell brandrisk eller annan fara som kan uppsta vid lackage av kdldmediet,

dels har de ofta en hog energieffektivitet och det ger en tystare inomhusmiljo.

2.4.2 Adiabatisk/evaporativ kyla

I ett system for adiabatisk, eller evaporativ, kyla utnyttjas forangning av vatten for
att avldagsna varme. Det gar att utnyttja bade for att kyla rumsluft och for kylvatten
for processer. Dessa system kraver inte traditionella koldmedier och med ratt
teknik kan de vara energieffektiva och tillverkas i material som har mindre
péaverkan pa miljon. System for evaporativ kyla riskerar inte att licka giftiga eller

brandfarliga &mnen och de gar att anpassa for bade storre och mindre lokaler.

2.4.3 Fjarrvarme/fjarrkyla

I system for fjarrvarme och fjarrkyla produceras varmen eller kylan i en stor central
anlaggning och distribueras till anvandaren via underjordiska ledningar. En
forutsattning for att det ska vara 16nsamt ar att anvandarna ar tillrackligt manga

och att de inte &r for utspridda.

Fjarrvarme dr den vanligaste uppvarmningsformen i Sverige. Fjarrvarmeverket
kan utnyttja till exempel hushallsavfall eller trdavfall fran industrin for att
producera varme. Det gar dven att ta tillvara 6verskottsvarme fran lokal industri.

Resurser som annars skulle ga till spillo.
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Fjarrkyla kan produceras pa olika satt. Exempelvis kan kallt vatten fran en djup sjo
utnyttjas for att kyla vattnet i fjarrkylenétet. Detta kallas frikyla och ar en form av
geoenergi (se vidare nedan). Varme fran ett fjarrvarmeverk kan ocksa utnyttjas for
att torka luft som sedan kan fuktas med vatten som forangas och séanker
temperaturen, enligt samma princip som evaporativ kyla ovan. Att kyla med luft
som forst torkas kallas sorptiv kyla och ar extra effektivt da den torrare luften kan
ta upp mer vatten. Varme fran ett fjarrvairmeverk kan dven anvandas for att driva
en kylmaskin som producerar kyla, till exempel med hjalp av en

absorptionsvirmepump.

3 Hurdriver lagstiftningen pa
utfasningen?

3.1 Montrealprotokollet och F-
gasforordningen

Montrealprotokollet, som tradde i kraft 1987, var den forsta globala
overenskommelsen med malet att fasa ut &mnen som skadar ozonskiktet. Bland
dessa fanns de forsta syntetiska koldmedierna, framfér allt CFC
(klorfluorkarboner) och HCFC (hydroklorfluorkarboner), som anvandes i stor

utstrackning.

Dessa dmnen borjade erséttas av HFC-gaser, som inte skadar ozonskiktet men som
i stdllet visat sig ha en mycket hog global uppvarmningspotential (GWP). For att
begriansa dessa utslapp implementerade EU F-gasforordningen (EU 517/2014), som
tradde i kraft den 1 januari 2015, med malet att fasa ned HFC-anvandningen inom
EU. Senare, ar 2016, infordes Kigali-tillagget till Montrealprotokollet, med malet att
utfasa HFC-anvandningen globalt. Genom att inféra F-gasforordningen tidigt hade

EU redan lagt grunden for att uppfylla dessa globala mal.

F-gasforordningen stéller krav pa gradvis minskning av mangden HFC-gaser som
far sattas pa marknaden inom EU. Ett av de viktigaste verktygen i F-
gasforordningen ar det sa kallade kvotsystemet. Kvotsystemet innebar att EU satter
en total arlig grans for hur mycket HFC som far importeras eller tillverkas inom
unionen, matt i ton koldioxidekvivalenter (CO2e). Denna grans minskar successivt

enligt en faststélld "utfasningskurva". Foretag som vill satta HFC pa marknaden
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maste ha en tilldelad kvot frdn EU. Kvoterna ar begransade och sjunker for varje ar,
vilket har lett till hojda priser och pressat marknaden att 6verga till kéldmedier

med lagre GWP och ddarmed lagre klimatpaverkan.

I den reviderade F-gasforordningen fran 2024 (EU 2024/573) skdrptes reglerna
ytterligare fOr att snabba pé utfasningen. Enligt den nu géllande planen halveras
den tillatna méngden HFC som far slappas ut pa marknaden till ar 2025, jamfort
med det som fick sdljas 2023. Till ar 2027 ska den tillatna mangden HFC som far
sldppas ut pd marknaden inom EU minska ytterligare. Vid den tidpunkten bedéms
huvuddelen av den tilldtna volymen ga till service och underhall av befintliga
anlaggningar, snarare an till nya installationer. Senast 2030 kommer bara omkring
10 procent av 2023 &rs niva att vara tilldten, vilket gor det osannolikt att nya

aggregat med HFC kommer att finnas kvar pa marknaden (SKVP, 2024).

Bilaga IV (punkt 2-9) till den reviderade F-gasférordningen fran 2024 beskriver
férbud mot utsldppande pa marknaden eller distribution av, fér denna studie,
relevanta utrustningar och produkter, med angivna férbudsdatum. Eftersom
forutsattningarna for olika produkttyper nar det galler utfasning av f-gaser
varierar, har produkterna olika forbudsdatum. Slutmalet f6r majoriteten av
produkterna ar att f-gaserna fasas ut och endast naturliga koldmedier far
anviandas. Utfasningen sker stegvis, t. ex. géller 1 januari 2027 som férbudsdatum
for stationdra vatskekylaggregat (med en nominell kapacitet pa 12 kW eller
mindre) som innehaller, eller vars funktion dr beroende av fluorerade vaxthusgaser
med en GWP pa 150 eller mer, utom om dessa kravs for att uppfylla sakerhetskrav
pa platsen for driften. Det senare kan exempelvis handla om att uppfylla
sakerhetskrav vad géller installation av vitskekylaggregat med brandfarliga
alternativ. I Bilaga 1 nedan aterfinns punkt 2-9 ur EU 2024/573, Bilaga IV.

3.2 Begransning av PFAS

Samtidigt som fokus har legat pa en utfasning av anvandningen av HFC-gaser har
det ocksa uppmaérksammats att manga fluorerade vixthusgaser kan komma att
definieras som PFAS. Den definition som anviands av ECHA bygger pa kriterier
fran OECD (OECD, 2021). Detta innebar att flera vanligt forekommande
koldmedier, bade HFC och HFO, omfattas av definitionen (se Tabell 1). I januari
2023 lamnade Sverige, Danmark, Norge, Tyskland och Nederlanderna ett forslag
till ECHA om att forbjuda tillverkning, forsaljning och anvandning av PFAS-

amnen inom EU (ECHA, 2023b). Forslaget baseras pa ovan namnda definition och
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kan, om det infors, komma att omfatta en betydande del av dagens fluorerade

koldmedier.

I'juni 2025 lamnade samma kemikaliemyndigheter (kallade dossier submitters) in ett
reviderat forslag rorande restriktion av PFAS. Forslaget dr omarbetat med hansyn
taget till de kommentarer som inkommit sedan 2023. Dossier submitters menar att
inkomna kommentarer har gett styrkta beldgg avseende till exempel hélso- och
miljoproblem, utslapp, alternativ och ekonomisk paverkan. Kunskapen om PFAS
har ddarmed 6kat vasentligt under den har processen. ECHA har efter att det
uppdaterade forslaget publicerades meddelat en tidsplan for att behandla forslaget
och anger att de avser att vara klara med sin utviardering av den féreslagna EU-
restriktionen av PFAS i slutet av 2026 (ECHA, 2025b). Om lagforslaget infors
kommer det implementeras i REACH-forordningen, vilket innebar att de
fluorerade koldmedierna kommer att regleras i tva olika foérordningar. REACH-
forordningen forvantas revideras och uppdateras, vilket ursprungligen var
planerat att ske i slutet av 2025. Nu har dock tidplanen férdrojts. Den tidigare F-
gasforordningen har uppmuntrat anviandningen av HFO-koldmedier som
alternativ till HFC framst pa grund av deras laga GWP-varden, samtidigt som
PFAS-regleringen kan komma att begréansa eller forbjuda dessa amnen. HFO ar
dessutom betydligt mer problematiska eftersom de i atmosfaren nastan fullstandigt
bryts ned till TFA till skillnad mot HFC som endast genererar TFA i 7-20%.
Nyligen har det faststéllts att TFA inkluderas i PEAS24, listan 6ver 24 prioriterade
PFAS-amnen som ska Overvakas enligt EU:s vattendirektiv (WFD) och direktivet
om miljokvalitetsnormer (Europeiska unionens rad, 2025). Detta innebar att
medlemsstaterna maste infora gransvarden och dvervakning senast den 21
december 2027, for att sédkerstalla att koncentrationen av TFA och andra PFAS i yt-
och grundvatten halls under sdkra nivder. Gransvardena anger hogsta tilldtna
koncentrationer i vatten, medan 6vervakningen innebar att medlemsstaterna
systematiskt méater och rapporterar nivaerna for att folja upp efterlevnaden.
Fullstandig efterlevnad av de nya normerna ska uppnas senast 2039, vilket kraver

att TFA-nivaerna behover hallas laga.
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3.2.1 Summering av begransningsforslaget for
PFAS

3.2.1.1 Sektorsindelning
Begransningsforslaget (ECHA 2025c; Kemikalieinspektionen 2025), skrivet av

dossier submitters, dr uppbyggt genom en indelning i sektorer, dar varje sektor
motsvarar ett omrade i samhéllet eller industrin dar PFAS anvands for specifika
andamal. Syftet med sektorsindelningen ar att skapa tydlig en struktur for att
beskriva, analysera och bedoma den mycket breda och omfattande PFAS-
anvandningen som férekommer idag. Inom varje sektor har ett mer detaljerat
anvandningsomrade identifierats dar PFAS anvénds péa liknande sitt eller for

liknande dndamal langs hela leveranskedjan.

Koéldmedier ingar huvudsakligen i sektorn Applikationer for F-gaser (Applications
of fluorinated gases), i begransningsforslaget. Denna sektor omfattar flera olika
anvandningsomraden for fluorerade gaser, dair HVACR-system (heating, ventilation,
air conditioning och refrigeration) dr det enda anvdndningsomréade som avser
koldmedier. Ovriga anvandningsomraden inom denna sektor, sdsom blasmedel,
drivgaser och isoleringsgaser, dr inte relevanta for koldmedier. Andra omraden dar
koldmedier anvands dr mobil luftkonditionering (MAC) och virmepumpar i
fordon samt kdldmedier i transportkylning. Dessa tva anvandningsomraden ingar
i bade Applikationer for F-gaser och sektorn Transport, vilket behover beaktas vid
bedomning av restriktionsforslagen. Hur dessa anvandningsomraden behandlas i

dessa tva sektorer framgar nedan (se 3.2.1.3, 3.2.1.4)

3.2.1.2 Begransningsforslag
Tre olika forslag for begransning av PFAS-utslappen har utvarderats. De bendamns
som restriction options (RO). Nedan foljer en sammanfattning av forslagen, med

fokus pa koldmedier.

RO1
Totalt forbud for alla PFAS. Forbudet trader i kraft efter en 18 méanaders

Overgangsperiod.

RO2

Forbud med tidsbegransade undantag. Undantagen foreslas galla 5 eller 12 ar,
olika for olika anvandning, efter 6vergangsperioden. Total tid fér 6vergang blir
alltsa 6,5 eller 13,5 ar efter datum for ikrafttradande (18 méanader + 5 alternativt + 12
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ar). De foreslagna overgangstiderna for olika anviandningsomréden ar listade i

Tabell 3.

- kylar/frysar f6r hushall, kommersiellt bruk och industri

(med vissa speciella undantag)
- luftkonditionering och varmepumpar for hushall,

kommersiellt bruk och industri
Koéldmedier i frysar under -50 ¢C
Koldmedier i viss laboratorieutrustning och kylcentrifuger

Koéldmedier i HVACR?-utrustning i byggnader dar
sdkerhetsstandarder férbjuder anvandning av alternativ

Koldmedier f6r underhall och pafyllning av befintlig
HVACR-utrustning som slappts ut pa marknaden fore 18
manader (eller slappts ut pa marknaden efter 18 manader
efter EiF baserat pa ett tillampligt undantag)

Koldmedier i nya mobila luftkonditioneringssystem och

varmepumpsanlaggningar

Underhall och pafyllning av mobila
luftkonditioneringssystem och virmepumpsanldggningar
som slappts ut pa marknaden fore utgangen av

overgangsperioden pa 18 manader

Koldmedier i transportkylning, utom i marina tillaimpningar

1. EiF - entry into force, ikrafttridande

2. HVACR - Heating, Ventilation, Air Conditioning and Refrigeration

Tabell 3. Sammanstillning av dvergdingstiderna for olika anvindningsomrdden for kéldmedier, enligt RO2.

Inget undantag = 18
manader efter EiF!

6,5 ar efter EiF

13,5 ar efter EiF

obestamd tid

obestamd tid

i) latta elfordon fram till
6,5 ar efter EiF;

ii) alla andra fordon fram
till 13,5 ar efter EiF

obestamd tid?

6,5 ar efter EiF

3. Aven om undantaget giller pd obestimd tid si kommer det i praktiken att innebira en begrinsning, dd
utrustning byts ut i slutet av dess livslingd. Utrustningen kommer gradvis att fasas ut och ersittas

med PFAS-fri utrustning.

Femarsperiod for undantag foreslas for de applikationer dar tekniskt eller

ekonomiskt genomforbara I6sningar inte finns pa marknaden vid datum f&r
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ikrafttradande, men dar mdjliga alternativ har identifierats och forskning och

utveckling pagar.

Tolvarsperiod for undantag foreslas for de applikationer déar tekniskt eller
ekonomiskt genomfdrbara 16sningar inte finns pa marknaden vid datum for
ikrafttraidande och déar forskning och utveckling &nnu inte har kunnat identifiera

mojliga PFAS-fria alternativ.

Undantag, utover 18 ménaders 6vergangsperiod, under RO2 foreslas for:

e Koldmedier i lagtemperatur frysar, under -50 °C

e Koldmedier i viss laboratorieutrustning

e Koldmedier i kylcentrifuger

e Koldmedier for underhall och pafyllning av existerande HVACR som satts
pa marknaden innan 18 manader efter datum for ikrafttradande

e Koldmedier i HVACR utrustning i byggnader dar nationella
sdkerhetsstandarder forbjuder anvandning av alternativ

e Koldmedier i mobil luftkonditionering (MAC)

e Nagra andra tillaimpningar, vilka inte omfattar koldmedier

RO3
Fortsatt anvandning av PFAS med strikta granser for utslapp, eller ytterligare

kontroller av utslapp for att 6ka effektiviteten hos RO2.

3.2.1.3 Baslinjescenario

For berdkning av hur stor effekt de olika begransningsforslagen férvantas ha har
dossier submitters gjort en uppskattning av den totala PFAS-anvandningen i EES
(Europeiska ekonomiska samarbetsomradet) under de kommande 30 aren, om inga
restriktioner infors. De har dven gjort samma berdkning for forvantade utslapp av
PFAS. Denna berdakning har sedan anvénts som baslinje nar en uppskattning av
anvandning och utslapp har berdknats under de olika begréansningsforslagen.
Detta har applicerats pa alla sektorer, dar den uppskattade mangden for
anvandningen inom Applikationer for F-gaser ar 2 837 008 ton, vilket hamnar pa
den tredje storsta anvandningen bland alla 23 sektorer som har utvarderats (Tabell
4). Det ar viktigt att notera att méngden f6r anvandningen av Applikationer for F-
gaser inte enbart avser kdldmedier, utan att den angivna mangden omfattar alla
ingdende anvandningsomraden. I denna siffra ingdr dven den berdknade mangden
fran MAC och koldmedier i transportkylning (Transport refrigeration). Sektorn
Applikationer for F-gaser, dar utslaippsméangderna fran koldmedier i MAC och
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transportkylning ocksa ar inkluderat, visar den enskilt hogsta berdknande

utsldppsnivan.

Tabell 4. Effekter av de olika begrisningsforslagen for PFAS jimfort med baslinjescenariot for sektorer relevanta
for kéldmedieanvindning 6ver perioden 2025-2055.

RO1: Sannolikt inte

RO1: 95% (Hog) RO1: Mycket
Applikationer proportionerlig
2 837 008 1804914 RO2: 83% hog
for F-gaser RO2: Sannolikt
(Mmattlig) RO2: Lag
proportionerlig

RO1: Sannolikt inte
RO1: 94% (Hog)
RO1: Mycket proportionerlig

RO2: 61%
hog RO2: Inte tillrackligt
Transport 2 > (Mycket lag)
RO2: Mattlig effektiv
RO3: 64%
RO3: Hog RO3: Inte tillrdckligt
(Mycket lag)
effektiv

RO1: 96% (Hog)
Totalt alla
27 085126 4745333 RO2: 83%
sektorer
(Mattlig)

* Ingdr i Applikationer for F-gaser

3.2.1.4 Konsekvensanalys utifran kostnad och effekt

Bade positiva och negativa effekter av de olika begransningsférlagen har bedomts,
jamfort med baslinjescenariot. I de positiva effekterna ingar férdelar for miljon och
manniskors héilsa. Negativa effekter, eller kostnader, for de olika forslagen ar till
exempel kostnader for industrin, hogre priser for konsument, kostnader for
forsamrad kvalitet pa produkter eller for produkter som forsvinner och daven

mojligheten att arbetstillfallen forsvinner.

Dessa kostnader har satts i relation till hur stor minskning av utslapp som de olika
forslagen forvantas ge (se Tabell 4). Totalt for sektorn Applikationer for F-gaser
berdknas RO1 leda till en hég reduktion av utsldppen (95%) men det medfor en
mycket hog kostnad, vilket resulterar i bedomningen sannolikt inte proportionerlig

(likely not proportionate). RO2 bedéms ge en mattlig reduktion av utslapp (83%) med
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en lag kostnad som resulterar i sannolikt proportionerlig (likely proportionate). 1 denna
proportionalitetsbeddmning for Applikationer for F-gaser, inkluderas dock inte
MAC och koldmedier i transportkylning. Beddmningen av proportionaliteten for

dessa bada anvandningsomraden har inkluderats i bedomningen for Transport.

For nagra applikationer, sdsom kylar, luftkonditionering och varmepumpar
bedoms kostnaden for ett totalt forbud, efter 18 manaders 6vergangsperiod, vara
mycket hég. Aven for vissa andra applikationer for F-gaser, vilka inte beror
koldmedier, bedoms kostnaderna for totalt férbud vara mycket hoga. For
majoriteten av hushalls- och industrikylar samt {6r luftkonditionering och
varmepumpar for hushall och industri bedoms det finnas goda mdéjligheter for
substitution. Sammantaget beddms dock de totala kostnaderna fé6r RO1 vara

mycket hoga for applikationer f6r F-gaser.

For mobil luftkonditionering (MAC) och virmepumpssystem finns alternativ for
latta elektriska fordon, dock &ar de annu inte sa stora pa marknaden. For andra
fordon, sa som tunga elektriska fordon, fordon med férbranningsmotor, tag, fartyg
med flera bedoms det dnnu inte finnas tillrackligt med alternativ. Sammantaget
bedoms dirfor kostnaden for ett totalt forbud (RO1), efter 18 manaders
overgangsperiod, vara mycket hog for mobil luftkonditionering och

virmepumpssystem.

For hela sektorn Transport har dossier submitters kommit fram till att RO1 ger en
hog effekt, men att kostnaden dr mycket hog. Kostnaden for RO2 ar mattlig, men

dar ar effekten inte tillracklig.

Var beddmning ar att dossier submitters forordar begransningsforslag RO2 for
koldmedier i sektorerna Applikationer av F-gaser och Transport. Forslaget ska nu
utvarderas av ECHA:s kommittéer. Den 17 december 2025 skriver ECHA (ECHA
2025d) pa sin hemsida att kommittén for riskbedémning (RAC) férvantas anta sitt
yttrande om forslaget p4 mote i mars 2026, medan kommittén for socioekonomisk
analys (SEAC) kommer att godkanna sitt utkast till yttrande pa samma méte.
Darefter inleds ett 60 dagars samrad med intressenter. Forslaget ska sedan
presenteras for Europeiska Kommissionen for behandling och antagande. Ett

lagforslag kommer sannolikt tidigast under 2027.
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4 Installerade koldmedier och
utslapp i Stockholm stad

I detta kapitel redovisas en metodologisk ansats for att uppskatta den totala
mangden installerade kdldmedier i befintliga stationédra och mobila kyl- och
varmepumpsystem i Stockholms stad, samt de arliga utslapp som dessa system
genererar. Koldmedierna redovisas dels omréaknade till vaxthusgasutslapp
uttryckta i koldioxidekvivalenter (COze), dels som méangder PFAS i enlighet med

definitionen i kapitel 2.

Utslapp fran koldmedieutrustning sker i flera faser av livscykeln: under
tillverkning och installation, vid den arliga anvandningen i det befintliga bestandet
samt i samband med skrotning. Generellt dr utsldappen storst pa grund av lackage i
det befintliga bestandet, men inom vissa segment bidrar skrotning med relativt

stora utslapp.

For att genomfora en sddan skattning finns flera metodologiska angreppssitt, vilka
varierar i omfattning och datatillganglighet. I denna studie har féljande

beridkningsunderlag och modeller anvants:

- Nationell F-gas-modell, fordelad per kommun baserat pa befolkningsméangd (4.1).
Dessa resultat inkluderas for verifiering och som inledande referensram.

- Stockholms stads databas ECOS, som omfattar rapporteringspliktiga stationara
anlaggningar (4.2)

- Mobila luftkonditioneringssystem (AC), berdknade utifran den nationella f-gas-
modellen i kombination med offentlig statistik samt specifik statistik insamlad
inom studien (4.5)

- Mindre varmepumpar i hushall, modellerade med stod av den nationella
modellen samt offentlig statistik (4.6)

- Utlandsférjor, inkluderade som en separat kategori med sarskilda

berakningsantaganden (4.7)

4.1 Nationell F-gas-modell

Den nationella F-gas-modellen utvecklades vid IVL {6r omkring tre decennier
sedan och har déarefter genomgatt kontinuerliga uppdateringar och forbattringar.
Modellen bygger pa nationell statistik i kombination med 6vergripande

antaganden om méngden koldmedier som importeras respektive exporteras,
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antingen i bulk eller som komponenter i utrustning. Uppgifter om bulkimport och -
export tillhandahalls av Kemikalieinspektionen (Keml), dar kéldmedier redovisas
som kemikalier snarare an med sina specifika R-beteckningar enligt ASHRAE
standards 34.

Arliga utslapp berdknas genom antaganden om produkternas livslingd samt med
hjélp av lackagefaktorer framtagna pa bade nationell och internationell niva.
Modellens huvudsakliga syfte &r att pa ett robust och konsekvent séatt uppskatta
arliga utslapp av fluorerade vaxthusgaser for hela Sverige, och darigenom undvika
systematiska under- eller 6verskattningar. Mot bakgrund av uppfdljningskraven
inom Parisavtalet dr det dock sdrskilt viktigt att utslapp inte underskattas, vilket
motiverar en restriktiv hallning till ldga lackagefaktorer som saknar verifierad

granskning.

Ett metodologiskt begrdansande moment ar att modellen bygger pa osdkra
antaganden kring lackage i samband med skrotning, eftersom tillforlitliga data for
denna fas dr svara att insamla. Vidare omfattar modellen inte installation av
alternativa koldmedier sasom koldioxid (CO.), propan (CsHg) och ammoniak
(NHs).

Skattningar av koldmedier pa nationell niva ar behiftade med betydande
osidkerheter, och en nedbrytning till kommunal niva forstarker dessa osdkerheter
ytterligare. En mer detaljerad beskrivning av den nationella modellen och
kvantifierade osdkerheter aterfinns i Sveriges arliga rapportering av vaxthusgaser
till UNFCCC (Naturvardsverket, 2025).

I enlighet med internationella metod- och rapporteringsriktlinjer fran IPCC och

UNFCCC redovisar modellen arliga mangder och utslapp i tre livscykelfaser:

- tillverkning och installation,
- anvadndning i befintligt bestand,

- skrotning

Dessa fordelas pa foljande anvandningsomraden:

- kommersiell kyla/frys (i exempelvis livsmedelsbutiker, restauranger, etcetera),

- hushallskyla/frys,

- industriell kyla/frys (i exempelvis mat-, kemisk- och annan tillverkningsindustri),
- transportkyla/frys,

- mobil luftkonditionering (AC),
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- stationér luftkonditionering (AC), inklusive hushallsndra varmepumpar.

Det bor noteras att internationella kryssningsfartyg eller flyg inte omfattas av den
nationella modellen i enlighet med IPCC:s metodriktlinjer for framtagning av

nationella vaxthusgasinventeringar.

I denna studie har modellen anvénts i tva huvudsakliga syften: dels for att ge en
overgripande bild av hur installerade kéldmedier och utslapp fordelas pa
Stockholms stad utifrdn invanarantal, dels som utgangspunkt for mer detaljerad

modellering péa lokal niva.

Ar 2023 uppgick Sveriges utslapp fran anvandning av HFC till cirka 758 000 ton
koldioxidekvivalenter (CO.e). Dessa utslapp harror huvudsakligen fran
koldmedieutrustningar, men dven fran exempelvis lakemedelsanvandning och
extruderad polystyren (XPS). I den Nationella Emissionsdatabasen? redovisas
utsldppen samlat, medan den nationella modellen mojliggdr en uppdelning per

livscykelfas och anvandningsomrade.

For Stockholms kommun, med cirka en miljon invénare (motsvarande cirka 9
procent av Sveriges befolkning), har denna andel anvénts for att fordela de
nationella uppgifterna inom samtliga kategorier. Detta motsvarar omkring 69 000
ton COse. Resultaten visar att installerade koldmedier (HFC/HFO) i huvudsak
aterfinns i stationar och mobil luftkonditionering (Figur 1). Vidare framgar att
HFO-1234yf var den enskilt storsta kemikalien, medan hushallskyla och
transportkyla utgjorde marginella respektive relativt sméa andelar. Det bor dven
noteras att termen kyla i figurerna inkluderar bade kyl- och frysanlaggningar.
Inom anvandningsomradet hushallskyla anvands uteslutande isobutan, varfor den

utgar i senare analyser nedan.

3 https://nationellaemissionsdatabasen.smhi.se
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Figur 1. Installerade koldmedier (ton) per anvindningsomrdde och kemikalie (HFC/HFO) i Stockholm. (Nationella
data fordelade utifrin invdnarantal)

Vid analys av utslapp fran koldmedieanvandning framtrader olika budskap
beroende pa om fokus ldggs pa den faktiska mangden kemikalier (ton) eller pa de
samlade vaxthusgasutslappen uttryckta i koldioxidekvivalenter (CO.e). Denna
skillnad forklaras av att olika koldmedier uppvisar varierande global
uppvarmningspotential (GWP). Exempelvis bidrar HFO1234yf i princip inte alls till
vaxthusgasutslapp, medan andra @mnen har mycket hoga GWP-varden. Eftersom
flera av dessa kemikalier samtidigt faller under definitionen for PFAS ar det
relevant att d4ven analysera utslapp och installerade mangder i termer av

kemikalievolym.

I Figur 2 framgér att utslappen uppskattat som PFAS respektive som COze ger
vialdigt olika resultat. Utslapp av HFO1234yf fran mobil AC dominerar utslapp i
ton kemikalier medan industriell kyla star for de storsta utslappen omréknat till

koldmediernas klimatpaverkan (COze).
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Figur 2. Utslipp av kéldmedier i kton COze och ton kéldmedier per anvindningsomrdde och kemikalie
(HFC/HFO) i Stockholm. (Nationella data fordelade utifrdn invinarantal)

Det ar vart att notera att utslapp fran nyinstallerad utrustning i regel ar avsevart
lagre &n fran dldre system, vilket beror pa okat slitage under produktens livslangd.
Det géller i synnerhet for mobila AC och transportkyla eftersom pafrestningar i
rorliga system leder till hogre lackage. Den nationella modellen beaktar dock inte
denna skillnad, utan tillampar enhetliga lackagefaktorer per ar. Detta innebér en
viss systematisk skevhet i resultaten, dar utslapp fran ny utrustning tenderar att
Overskattas, medan utslapp fran dldre utrustning underskattas. De arliga
lackagefaktorerna inkluderar d&ven haverier och olyckor som kan intraffa under

produktens livscykel och som kan resultera i omfattande utslapp.

Nar det galler skrotning utgar modellen fran gillande lagstiftning och antagandet
att arbetet utfors av ackrediterade foretag. Detta leder till att utslappen i denna fas
berdknas som relativt sma, men det finns en risk for underskattning om

hanteringen i praktiken inte sker enligt regelverket.
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4.2 ECOS

Det underlag som Miljoforvaltningen i Stockholms stad delat med sig av omfattar
alla aktiva rapporteringspliktiga anldggningar per aggregat och koldmedium samt
uppgifter om arligt inrapporterat lackage. Forutom anldggningsnamn och
lokalisering omfattas ECOS-underlagen bland annat av serviceforetagens
inrapporterade bedémning av om aggregatet kategoriseras som kyla, frys,
luftkonditionering (AC) eller varmepump. Underlagen inkluderar dessutom
uppgifter om aggregat som skrotas, men inte de lackage som kan antas uppsta vid
sjdlva skrotningsforfarandet. For dessa utslapp har darfor antagits en niva
motsvarande 5 % av installerad madngd, med en fyllnadsgrad pa 90 %. Detta ar

samma antaganden som anvénds i den nationella F-gas-modellen for motsvarande

aggregat.

Dessa underlag har analyserats inom denna studie for att dra slutsatser om hur
mycket koldmedium som &r installerat och inom vilka branscher. Det har varit
svart att fullstandigt kunna matcha enskilda anldggningar till specifika branscher
och ett visst matt av subjektiv bedomning har anvénts. Vidare har dven Google och
Al-verktyg anvénts for att underldtta matchningen. Forsok har dven gjorts for att
sammanlédnka inrapporterade ldackage till respektive bransch. Det finns dock en hel
del luckor i underlaget med avseende pa den sistnamnda informationen, varfor

resultaten inte ar fullstandiga.

Sammanstéllning av ECOS-data visar att installerade koldmedier i
rapporteringspliktiga anlaggningar uppgar till 6ver 540 ton, motsvarande drygt
840 000 ton COze. Av dessa harror merparten (drygt 400 ton) fran R134a i
varmepumputrustning och luftkonditionering for fjarrvarme/fjarrkyla, till exempel

fran Vartaverket och liknande anldggningar (Figur 3).
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m R134a = R410A R407C R404A = R448A mR452A = Ovriga

Figur 3. Fordelning av installerade mingder kéldmedium (inklusive fidrrvdrmelfjirrkyla).

Det medfor ocksa att i princip all installerad koldmedium, motsvarande 520 ton
eller 96%, definieras som PFAS (Figur 3). Det arliga lackaget fran de
rapporteringspliktiga anlaggningarna uppgar till cirka 2% av de installerade
méngderna, motsvarande 9 ton kemikalier eller 14 000 ton CO:ze. Av dessa var 94%

(drygt 8 ton) av koldmedieutslappen definierade som PFAS (Figur 4).

A

m R134a = R404A R407C R410A =m R452A mR448A = Ovriga

Figur 4. Fordelning av utslipp av fluorerade vixthusgaser per koldmedium (inklusive fidrrodrmelfidrrkyla).
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Dartill ar det vart att notera att anldggningar som helt konverterat till kdldmedier
med lag GWP eller naturliga koldmedier, och inte ldngre dr rapporteringspliktiga,
inte syns i ECOS.

I Figur 5 presenteras installerade koldmedier (ton kemikalier) per
anvandarkategori i de atta storsta branscherna (exklusive fjarrvarme/fjarrkyla).
Totalt uppgar mangderna till 6ver 130 ton kéldmedier (och ddarmed PFAS),
motsvarande drygt 190 000 ton COze.

Sett 6ver installerade koldmedier per bransch sa ar fastighetsbolag den 6verladgset
storsta, rdknat exklusive fjarrvarme/fjarrkyla (Figur 5). Det ar vért att notera att
fastighetsbolag kan omfatta &ven annat dn bostiader och lokaler, exempelvis
servicebutiker, kiosker och restauranger, varfor siffrorna kan vara nagot
overskattade for den branschen. Vidare ar luftkonditionering den storsta
anvandarkategorin. Det ar vart att notera att dven exklusive fjarrvarme/fjarrkyla ar
R134a ar det overlédgset storsta koldmediet installerad i rapporteringspliktiga

anldaggningar i Stockholm.

Hotell

Underhallning / Evenemang
Partihandel

Restaurang

Utbildning

Livsmedelsbutik

IT-infrastruktur

Fastighetsbolag [l

ton

B Frys Kyl Luftkonditionering Véarmepump

Figur 5. Installerade koldmedier (ton kemikalier) per kategori i de dtta storsta branscherna (exklusive
fjarrvarme/fjarrkyla).



. 45(84)
@ I V l RAPPORT U11140
SVENSKA KARTLAGGNING AV KOLDMEDIER | STOCKHOLMS STAD

MILJOINSTITUTET Installerade mangder och utslapp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS
Januari 2026

Tjansteforetag

Hotell

IT-infrastruktur

Ovrig detaljhandel
Underhallning / Evenemang

m

| B

|

I

Restaurang I —

Livsmedelsbutik I
[ B

Fastighetsbolag

mFrys mKyl Luftkonditionering Varmepump

Figur 6. Utslipp av koldmedier (ton kemikalier) per kategori i de dtta storsta branscherna, exklusive
fidrrvdrmelfidrrkyla.

Figur 6 presenterar utslapp av koldmedier (ton) per kategori i de atta storsta
branscherna, exklusive fjarrvarme/fjarrkyla, medan Figur 7 visar motsvarande

omvandlat till koldioxidekvivalenter.
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Livsmedelsbutik
Fastighetsbolag
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Figur 7. Utslipp av fluorerade vixthusgaser (ton CO2e) per kategori i de dtta storsta branscherna, exklusive
fidrrvdrmelfidrrkyla.
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Tyvarr har det inte varit mojligt att pa ett tillfredsstillande sétt fordela samtliga
inrapporterade utslapp per bransch eller anvandarkategori. Den 6vergripande
bilden 6verensstimmer dock med internationell litteratur, ddr lackage per
installerad mangd kéldmedium (ldackagefaktor) ar storst for kyl- och frysutrustning
och lagst for virmepumpar. Detta innebér att branscher med en hog andel
installerad kyl- och frysutrustning generellt uppvisar en storre andel lackage,
exempelvis livsmedelssektorn och restaurangbranschen. Det ar saledes inom dessa
segment som riktade insatser bor prioriteras for att paskynda omstéllningen mot
PFAS-fria alternativ.

4.3 Enkatstudie

Med utgangspunkt i det finldandska systemet for insamling av uppgifter fran
relevanta foretag och grossister har en enkat utformats som underlag for
datainsamling fran foretag med relevant kdldmedieutrustning i Stockholms stad.
Den finska modellen kdnnetecknas av ett lagstadgat krav for vissa foretag att
besvara enkédtundersokningar relaterade till anvandning och hantering av

koldmedier, vilket bidrar till en hog svarsfrekvens och tillforlitlig statistik.

Inom ramen for projektet har branschspecifika kundregister etablerats i syfte att
mojliggora kontakt med ett representativt urval av foretag som bedéms ha
koldmedier i sin verksamhet. For att underlédtta svarandet har enkéater anpassats
efter respektive bransch. Initial kontakt med foretagen har skett via e-post, och i
manga fall aven kompletterats med telefonkontakt. Foretagens initiala respons har
varit 6vervagande positiv, och flera har uttryckt en vilja att besvara enkéaten vid ett

senare tillfalle.

Trots detta har svarsfrekvensen varit mycket lag, vilket har medfort att det
insamlade materialet inte kunnat anvéandas for vidare analys. Den laga
svarsfrekvensen bedoms i huvudsak bero pa att enkaten kraver viss sakkunskap
och arbetsinsats fran foretagens sida, samt att deltagandet varit frivilligt, vilket

sannolikt bidragit till att manga foretag valt att avsta fran att medverka.

4.4 Service-data

Inom ramen for projektet har kontakt etablerats med samtliga kdldserviceforetag
vilka dr verksamma i Stockholmsomradet och registrerade hos det ackrediterade

certifieringsorganet INCERT. Kartlaggningen visade att majoriteten av dessa
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foretag anvéander ett fatal drendehanteringssystem, sdsom exempelvis Svensk
Dataforvaltning (SDF) och Mobigo, for dokumentation av serviceinsatser. Dessa
system mojliggor centraliserad lagring av data relaterad till flera anldggningar och
aggregat, inklusive installerade, avtappade, omhandertagna och pafyllda mangder
koldmedier per serviceféretag. Dessutom registreras om det koldmedium som
anvants vid service ar nytt, dteranvént eller regenererat, samt om nyinstallation,
service eller skrotning utforts. Oftast registreras dven vilken kategori utrustningen
tillhor, sa som kyl, frys, luftkonditionering, varmepump eller 6vrigt. Detta skapar

forutsdttningar for insamling av omfattande och potentiellt anvandbara data.

Initialt visade flera serviceforetag en positiv instéllning till att dela med sig av sina
uppgifter. Det framkom dock att ménga saknade tillrackliga resurser och teknisk
kompetens for att extrahera relevant information ur sina databassystem. Dartill
fanns en viss tvekan att lamna ut data som kunde réja kundrelationer, vilket

ytterligare begransade tillgangen till information.

Serviceuppgifter har darmed endast erhallits fran ett begransat antal foretag, vilket
resulterat i lag tackningsgrad av den totala koldmedieanvandningen inom
Stockholms stad. Ett undantag utgors av ett serviceforetag som tillhandahallit
maskade data fast med nationell tdckning. Dessa uppgifter har anvants for att
genomfora en jamforande analys mellan rapporteringspliktiga (exklusive
fjarrvarme/fjarrkyla) och icke-rapporteringspliktiga anlaggningar, med avseende
pa installerade méangder koldmedier samt utslapp till £6ljd av lackage. Utover detta
har kontakt tagits med kommunala fastighetsbolag i Stockholm, varav tva har
bidragit med uppgifter som motsvarar servicedata. Malsattningen har varit att
uppskatta den totala kdldmedieanvandningen inom Stockholms stad for alla

stationdra anlaggningar som kan tédnkas ha avtal med serviceforetag.

Den sammantagna analysen indikerar att rapporteringspliktiga anldggningar (i
ECOS, exklusive fjarrvarme/fjarrkyla) star for cirka 91 procent av den totala
mangden installerade kdldmedier inom kommunen, raknat som CO:ze. Det betyder
att icke-rapporteringspliktiga anlaggningar skulle kunna uppga till de resterande 9
procenten. For att uppna full tdckningsgrad har dessa resultat lagts till

sammanstdllning i avsnitt 4.8 nedan).
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4.5 Mobil luftkonditionering och kyla

Kartlaggningen av kdldmedieanvandningen i mobila luftkonditioneringsenheter
(MAC) har innefattat olika fordon sa som véagfordon, arbetsmaskiner,

kyltransporter och 6vriga mobila AC-enheter.

4.5.1 Vagfordon och arbetsmaskiner

Med utgangspunkt fran den nationella F-gas-modellen har berdkningar gjorts for

respektive fordons- och arbetsmaskinstyp.

For berdkning av utsldpp fran vagtrafik har statistik fran Statistiska centralbyran
(SCB) 6ver Fordon i trafik anvéants. Materialet ar uppdelat pa fordonstyperna
personbilar, ldtta lastbilar, tunga lastbilar samt bussar. Denna metod ger en relativt
god representation av fordonsdgandets geografiska fordelning pa kommunniva.
Det bor dock understrykas att statistiken inte nddvandigtvis aterspeglar var
fordonen faktiskt anvénds i trafik, vilket innebér en betydande osékerhet i relation
till de faktiska utslappens lokalisering. Metoden &ar emellertid vél lampad for
analyser dar fokus ligger pa ansvarsfordelning och styrmedel, sarskilt i samband

med kommunala beslut om upphandlingar och avtal.

Som jamforelse tillhandahaller Trafikverket arligen statistik 6ver Trafikarbete per
kommun. Dessa uppgifter baseras pa arsmedeldygnsfloden (ADT) fran
Vagtrafikdatabasen i kombination med véaglangder fran Nationell vagdatabas
(NVDB). Trafikverkets statistik har dock begransad anvandbarhet i foreliggande
studie eftersom den endast sarskiljer mellan tunga fordon och 6vriga fordon.
Vidare saknas information om ansvarsfordelning utifran fordonsdgande. Denna
indelning ar darmed alltfor grov i jamforelse med SCB:s mer detaljerade
kategorisering av Fordon i trafik. Mot denna bakgrund har analysen i denna rapport
utgatt fran SCB:s statistik. Jamforelsen mellan dessa tva dataset redovisas i Tabell
5.

For kategorin arbetsmaskiner har berdkningarna baserats pa den
arbetsmaskinsmodell som utvecklats av SMED, vilken dven anvéands for geografisk
fordelning av utslapp inom ramen f6r RUS. Kategorin arbetsmaskiner omfattar ett

flertal maskintyper, exempelvis traktorer och hjullastare.
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Tabell 5. Andel fordon i Stockholms stad av Sverige totala bestind, per fordonstyp baserat pd Fordon i trafik
(SCB) respektive Trafikarbete (Trafikverket).

Fordon i .

Fordonstyp trafik Trafikarbete
Personbilar 7%

.. . 2,0%
Latt lastbil 10%
Tung lastbil 7%

1,8%
Buss 5%

Vidare har, utifran uppgifter fran Trafikforvaltningen i Stockholm, den arliga
lackagefaktorn for bussar justerats fran 10 procent till 20 procent. Denna justering
motiveras av empiriska observationer som indikerar hogre utslappsnivaer dn vad

som antagits i den nationella standardmodellen.

Den sammanlagda méangden installerade kdldmedier i fordons- och maskinflottan
uppgar till ndrmare 620 ton. Av detta utgor HFO-1234yf cirka 86 procent (Figur 8),

och samtliga koldmedier ar definierade som PFAS.

m Personbilar: HFO-1234yf Létta lastbilar: HFO-1234yf
Personbilar: HFC-134a Latta lastbilar: HFC-134a
m Bussar: HFC-134a ] Ovriga vagfordon och maskiner

Figur 8. Fordelning av installerade mingder kéldmedier per fordonstyp och kemikalie.

De arliga utslappen av koldmedier uppskattas till 63 ton och fordelningen per

fordonskategori foljer i princip den for installerade méngder (se Figur 8 och Figur
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9). Omréknat till klimatpaverkan motsvarar det cirka 13 000 ton CO2e. Eftersom

HFO-1234yf antas ha en marginell klimatpaverkan harror COze utsldpp i stort sett
enbart fran HFC-134a.

m Personbilar: HFC-134a Latta lastbilar: HFC-134a
Bussar: HFC-134a Arbetsmaskiner: HFC-134a
® Tunga lastbilar: HFC-134a m A-traktorer: HFC-134a

Figur 9. Fordelning av utslipp av fluorerade viixthusgaser (COze) per fordonstyp. (Utsldpp av HFO-1234yf har
exkluderats pd grund av dess liga GWP)

For att belysa osédkerheterna i de berdknade vardena ar det relevant att
jamfora utfallet vid anvandning av olika statistiska underlag. Om
berdkningarna i stédllet hade baserats pa Trafikarbete snarare an pa SCB:s
statistik over Fordon i trafik skulle de installerade méangderna reduceras till
totalt 174 ton, medan utslappen skulle uppga till 18 ton PFAS respektive 5
000 ton fluorerade vixthusgaser (COze). Denna skillnad understryker att
valet av metodologiskt angreppssétt har en avgdrande inverkan pa

berdkningarnas resultat.

Det ar vart att notera att eftersom HFO-1234yf introducerades i svenska fordon
gradvis fran 2012 bedms majoriteten av kéldmedierna i skrotade fordon
fortfarande besta av HFC-134a. Det medfor att en relativt stor andel av utslappen

av vaxthusgaser (COze) harstammar fran skrotningsprocessen (Figur 10).

Enligt intervjuer med experter inom fordonsatervinning, innehaller enbart cirka
20-30 procent av de fordon som nar skroten fortfarande koldmedium i sina
AC-system. I 6vriga fall kan man anta att kdldmedierna har lackt, exempelvis pa

grund av slitage eller trafikolycka. Detta dr en ldgre andel an vad den nationella
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modellen utgéar ifran. For att undvika en underskattning av utslappen i Stockholms
stad har darfor den arliga lackagefaktorn for personbilar och latta lastbilar justerats
fran 5 till 10 procent. Det bor framhallas att en arlig lackagefaktor pa 10 procent
redan anvinds i 6vriga nordiska lander och dessutom &ar den internationellt

rekommenderade faktorn for utvecklade lander enligt IPCC.

Slutligen kan konstateras att ingen fordonsproduktion férekommer inom

Stockholms stad, vilket innebar att utslappen enbart ar kopplade till anvandning

och skrotning.
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Utslapp (PFAS) Utslapp (CO2e)

W Befintligt bestand Skrotning

Figur 10. Fordelning av utslipp, PFAS respektive fluorerade vixthusgaser (COze) per befintligt bestind och
skrotning.

4.5.2 Kyltransporter

I avsaknad av mer detaljerade data for antalet fordon som anvands for kyl- och
frysanldaggningar for varutransporter i Stockholms stad har berdkningarna i denna
studie baserats pa den nationella modellen. En per capita-approximation har
tillampats, vilket innebér att 9,1 procent av de nationella siffrorna har férdelats till

Stockholms stad, motsvarande dess andel av Sveriges befolkning.

I den nationella modellen antas att koldmediet R404A under lang tid varit det
dominerande alternativet inom kyltransporter. Sedan 2018 har dock R452A
successivt introducerats pa marknaden, och ar 2023 beriaknas detta kdldmedium
utgora cirka 30 procent av de nyinstallerade systemen. I princip all

koéldmedieanvandning inom kyltransporter faller saledes fortfarande under
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definitionen for PFAS (R452A bestar till 11% av HFC-32). Uppskattade mangder
installerade koldmedier uppgar till 11 ton och de arliga utslappen till 0,8 ton.
Omréaknat till koldioxidekvivalenter motsvarar det drygt 36 000 ton COze
installerade mangder respektive cirka 3 000 ton CO:ze utslapp.

4.5.3 Ovriga mobila AC

Detta avsnitt redogor for metod och resultat avseende 6vriga mobila kallor till
koldmedieutslapp, exklusive vagfordon, arbetsmaskiner och kyltransporter, vilka
behandlats i foregdende avsnitt. Kategorin omfattar fjarrtag, tunnelbanefordon,
pendeltagsfordon, lokalbanefordon samt inlandsfarjor (for utlandsgaende farjor, se
avsnitt 4.7).

Foretag som har avtal med Region Stockholm rapporterar arligen in uppgifter om
installerade méangder kéldmedier och lackage 6ver angivna troskelvarden for sina
fordon till Trafikférvaltningen i Region Stockholm. Denna data innehéller
information om bussar, tunnelbane- och pendeltag, lokalbanefordon och fartyg
(inlandsfarjor). Flyg, fjarrtag och internationell farjetrafik ingar inte i uppgifterna,

vilket berors i nedan stycken.

4.5.3.1 Fjarrtag

Inom ramen for detta projekt har det inte varit mgjligt att erhalla heltdckande
uppgifter om det samlade anvdndandet av kdldmedier i svenska fjarrtag. En
overslagsberdkning indikerar dock att den totala installerade méngden kan uppga

till drygt 10 ton, huvudsakligen bestdende av R134a.

Den del av fjarrtagens trafikarbete som sker inom Stockholms stad bedéms
understiga 1 procent. Det arliga lackaget av koldmedier uppskattas till cirka 1-3
procent av den installerade mangden. Det bor emellertid noteras att denna
uppskattning inte omfattar situationer dar tag star stilla vid Stockholms
centralstation eller i depaer beldgna inom kommunens geografiska granser, vilket

kan medfora en viss underskattning.

Mot bakgrund av begriansad tillgang till berdkningsunderlag samt det marginella
bidraget fran fjarrtag till koldmedieutslapp inom Stockholms stad, har denna

trafikform exkluderats fran vidare analys i studien.
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4.5.3.2 Flyg

For flygtrafik har inga eller marginella utslapp av koldmedier identifierats. Detta
baseras pa expertutlatande fran kontaktpersoner vid det flygbolag som framst
trafikerar Bromma Flygplats, tillsammans med dokumentation vilken beskriver
kylprocesser i flygplan. Luftkonditioneringen i flygplan ar alltsa inte beroende av
koldmedier i samma utstrackning som andra transportslag. Istédllet anvands
tryckforandringar och kalluft frdn omgivningen, tillsammans med varmluft fran

motorn, for att reglera temperaturen i kabinen (SAAB, 2020).

4.5.3.3 Tunnelbanefordon, pendeltagsfordon,
lokalbanefordon och inlandsfarjor

For dessa trafikslag har uppgifter inhdamtats fran foretag med avtal med Region

Stockholm, vilka enligt gallande regelverk dr skyldiga att rapportera installerade

och pafyllda méangder koldmedier vid installerad fyllnadsméngd 6ver 14 ton COz-

ekvivalenter. I detta projekt har dessa uppgifter tillhandahéllits av Region

Stockholms trafikforvaltning och omfattar hela Stockholmsregionen.

For att fordela uppgifterna till Stockholms stad har information om respektive
trafikslags andel av strackningen inom och utanfér kommunens geografiska
granser anvants. Lackageberdkningarna har darefter genomforts med
trafikforvaltningens underlag, vilket mojliggor en proportionerlig fordelning av

utslappen pa kommunniva (Tabell 6).

Tabell 6. Beriknad andel av trafikstrickning och drslickage for tunnelbane-, pendeltigs-, lokalbanefordon samt
inlandsfiirjor i Stockholms stad.

Tunnelbanefordon 90 % 4%
Pendeltagsfordon 18 % 3%
Lokalbanefordon 80 % 7 %

Inlandsfarjor 39% 5%
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Sammanlagt uppgar installerade koldmedier till drygt 4 ton och arliga utslapp till
0,2 ton, varav drygt 80 procent faller under definitionen f6r PFAS. Utslappen sker
framst i tunnelbanan f6ljt av pendeltag och lokalbanan (Figur 11). Smé utslapp
antas harrora fran inlandsfarjor i Stockholms stad. Framst harstammar installerade
mangder och utsldpp framst fran R134a och R407C, men till viss del &ven R410A,
R448A, R404A, R513A och R452a. Endast minimala mangder av helt PEAS-fria
alternativ, sa som R290, anvands an sa lange. Omraknat till koldioxidekvivalenter
motsvarar det narmare 7 000 ton COze installerade mangder respektive cirka 300

ton COze utslapp.

m Tunnelbana Pendeltag Lokalbana Inlands-farjor

Figur 11. Fordelning av PFAS-utslipp per trafiktyp.

4.6 Varmepumpar i hushall

I den nationella F-gas-modellen inkluderas varmepumpar av mindre storlek, med
en koldmediefyllning upp till cirka 2 kg. Majoriteten av dessa enheter (cirka 95
procent) understiger troskelvardet pa 5 ton koldioxidekvivalenter (CO.e) som
krévs for att ett aggregat ska omfattas av en anldggnings rapporteringsplikt. En
mindre andel dldre luft-vattenpumpar anvander dock fortfarande R404A, vilket
innebar att vissa enheter kan 6verskrida troskelvardet. For att erhalla en mer
heltackande bild av k6ldmedieanvandningen i Stockholms stad behover darfor alla
mindre hushéallsndra virmepumpar adderas till de uppgifter som erhallits fran
ECOS-databasen.
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Den nationella modellen bygger pa statistik fran Svenska Kyl- och
Varmepumpforeningen (SKVP) 6ver antalet nyinstallerade pumpar per ar,

fordelade pa foljande fyra kategorier:

- luft-luftvirmepumpar,
- luft-vattenpumpar,
- franluftsvarmepumpear,

- vatska-vattenpumpar (berg- och jordvarme-pumpar).

Fordelningen av pumpar per kategori baseras pd modellens antaganden om

koldmedietyper.

For att skatta antalet varmepumpar i Stockholms stad har officiell statistik fran
Energimyndighetens undersokningar av energianvandning i fritidshus, smahus,
flerbostadshus och lokaler anvénts. Enligt dessa undersékningar uppgar det totala
antalet virmepumpar i Sverige till 1,922 miljoner, vilket ligger nira F-gas-
modellens uppskattning pa 1,978 miljoner. Av dessa utgor luft-luftvarmepumpar
ungefar halften. Fordelningen pa kommunniva har berdknats proportionellt utifran
antalet fritidshus, smahus och lokaler i Stockholm i relation till motsvarande
byggnadstyper i landet hjilp av statistiskt underlag fran SCB. For flerbostadshus
saknas officiell statistik 6ver antalet byggnader, varfor antalet lagenheter har
anvants som approximation. Férdelningen av varmepumpar 6ver olika

fastighetstyper redovisas i Figur 12.

® Smahus Flerbostadshus Lokaler Fritidshus

Figur 12. Fordelning av virmepumpar i Stockholm per fastighetstyper. Beriknat frin den nationella modellen.
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Resultaten visar att andelen sma vairmepumpar i Stockholm stad ar relativt lag
jamfort med Ovriga Sverige. Endast drygt 2 procent av det nationella bestandet
aterfinns i staden, motsvarande cirka 46 000 enheter. Tabell 7 redovisar
fordelningen av dessa pumpar per kategori. Pa grund av Energimyndighetens
statistikindelning har luft-vatten- och franluftsvirmepumpar slagits samman till en

gemensam kategori.

Tabell 7. Antal och fordelning av virmepumpar inom olika kategorier i Stockholms stad.

Vatska-vatten 15 2,8%
Luft-vatten/Franluft 13 2,7%
Luft-luft 18 1,9%

Totalt installerade méangder kdldmedier i virmepumpar i Stockholms stad
uppskattas till drygt 54 ton och arliga utslapp till cirka 0,8 ton, varav ungefar
halften av dessa mangder faller under definitionen for PFAS. Omréknat till
koldioxidekvivalenter motsvarar det narmare 83 000 ton COze installerade

mangder respektive drygt 1 000 ton COze utslapp.

R32 ar numera det vanligaste kdldmediet i nyinstallerade varmepumpar och
andelen R290 6kar varje ar. Eftersom arliga ldckage fran varmepumpar oftast ar
viéldigt 1aga (1% antas i F-gas-modellen) ar det relativt stora utslapp fran skrotning
(Figur 13).
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m Installation Befintligt bestand Skrotning

Figur 13. Fordelning av vixthusgasutslipp fran virmepumpar per livscykelfas.

4.7 Utlandsfarjor

Det finns ett antal kryssningsfarjor som ankrar i Stockholm: Silja Symphony, Silja
Serenade, Viking Grace, Viking Glory, Viking XPRS, Birka Gotland, Viking
Gabriella, Viking Cinderella.

Fartyg med svensk flagg som anloper till svensk hamn ska registrera mangder
koldmedier och lackage till Transportstyrelsen om installerad fyllnadsmangd i
utrustningen Overstiger gillande troskelvdrde pa 14 ton COz-ekvivalenter. I ett
utdrag fran Transportstyrelsen har vi fatt alla fartyg som registrerat koldmedier
2010-2022. Utav de atta fartygen ovan ar enbart ett med i Transportstyrelsens
dataunderlag, varav man kan dra slutsatsen att 6vriga gar under utléndsk flagg
eller inte har rapporterat uppgifter in till Transportstyrelsen. Fartyget, som
aterfinns i underlaget, star for ca 13 procent av totala passagerar-kapaciteten, men

vi har dven fatt kompletterande uppgifter om liackage for fem fartyg.

Med detta underlag har vi gjort en uppskattning av de atta fartygens installerade
koldmedier till totalt 15 ton och ett arligt lackage pa 3 ton, varav allt kdldmedium
faller under definitionen for PFAS. Omréaknat till koldioxidekvivalenter motsvarar
det drygt 30 000 ton COze installerade méangder respektive drygt 5 000 ton COze
utslapp. Det dr uppenbart att det arliga lackaget &r relativt stort, uppskattat till 17%
arligen. Det &r vart att notera att den genomsnittliga lackagefaktorn ar relativt hog

(17 procent), men att den ar i paritet med de faktorer som redovisas i Hafner (2019).
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Enligt Hafner finns det flera orsaker till de relativt hoga lackagen i jaimforelse med
landbaserade fordon, sdsom exempelvis mer omfattande rorelser, lagre

utbildningsniva inom omradet hos besattningen.

Eftersom dessa kryssningsfartyg huvudsakligen trafikerar internationellt vatten
har de inte inkluderats i de fortsatta sammanstédllningarna for Stockholms stad.
Samtidigt ar det av stor vikt for staden att ha kdnnedom om de mangder
koldmedier som dessa fartyg omfattar, da ett eventuellt haveri under
hamnuppehall skulle kunna resultera i betydande utslapp med potentiella

konsekvenser for stadens miljo och befolkning.

4.8 Sammanstallning av resultat

For att fa en sa heltackande bild som mojligt av installerade mangder koldmedier
och utsldpp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS i Stockholms stad har vi i denna

studie valt att sammanstélla uppgifter for respektive sektor:

e Rapporteringspliktiga anldggningar (RP) (uppdelat pa fjarrvarme/fjarrkyla
och 6vriga stationdra anlaggningar) via ECOS-data (avsnitt 4.2),

e Icke-rapporteringspliktiga anldggningar (IRP), uppskattade via service-
data (avsnitt 4.4),

e Mobil luftkonditionering (MAC) i viagfordon och arbetsmaskiner (avsnitt
45.1),

e Kyltransporter (avsnitt 4.5.2),

e Ovrig mobil luftkonditionering (MAC) i tunnelbanefordon,
pendeltagsfordon, lokalbanefordon och inlands-farjor (avsnitt 4.5.3),

e Mindre, hushéllsndra virmepumpar, som inte anses tackas in under
rapporteringspliktiga och icke-rapporteringspliktiga anldggningar (avsnitt
4.6)

Notera att vi har valt att inte inkludera resultaten for fjarrtag, flyg och

kryssningsfarjor i denna sammanstallning enligt tidigare motiveringar.

I Figur 14 till Figur 16 visas installerade kdldmedier, utslapp och lackagefaktorer i
Stockholms stad per 6vergripande anvandningsomrade. Lackagefaktor motsvarar
arligt lackage i relation till totalt installerad mangd koldmedium per

anvandningsomrade.
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Det ar emellertid viktigt att understryka att resultaten i studien, med undantag for
uppgifter fran rapporteringspliktiga anlaggningar i ECOS, ar behiaftade med
betydande osdkerheter, vilket motiverar forsiktighet vid vidare tolkning och
anvandning av data. Detta géller i synnerhet f6r mobila luftkonditioneringssystem,
dar alternativt metodval kan resultera i avsevért lagre varden dn de redovisas hér

(se avsnitt 4.5.1 for en enkel 6verslagsberdkning).

Vidare omfattar den nedanstidende sammanstéllningen inte anvandningen av
naturliga koldmedier, vilket i sin tur forsvarar mojligheten att genomféra en
heltackande analys av den totala kdldmedieanvandningen i Stockholms stad samt

att bedoma omstallningens aktuella status.
Ett antal intressanta resultat 4r dock varda att lyfta fram fran figurerna:

- Totala installerade syntetiska koldmedier uppgar till drygt 1 200 ton, varav
95 procent faller under definitionen for PFAS. Detta motsvarar en
klimatpaverkan om cirka 1,1 miljoner ton COze.

- Storsta anvandningsomradet ar mobila AC i vdgfordon och arbetsmaskiner
(50%) foljt av fjarrvarme/fjarrkyla (33%).

- De arliga utsldappen uppskattas till cirka 74 ton, varav 97 procent faller
under definitionen fér PFAS.

- Mobila AC i vagfordon och arbetsmaskiner har den i hogsta genomsnittliga
lackagefaktorn (11%) och den storsta andelen HFO, vilket resulterar att 88%
av PFAS-utslappen harstammar fran denna kategori.

- Aven Kyltransporter uppvisar en hog genomsnittlig arlig lickagefaktor
(cirka 8 %) samt den hogsta genomsnittliga globala
uppvarmningspotentialen (GWP) for utslapp (cirka 3500 COe). Detta
innebar att segmentet, i forhallande till sin relativa storlek, har langst kvar i

omstéallningen mot att reducera sin klimatpaverkan.

Jamfort med de SMED-resultat for Stockholms stad som presenterades i kapitel 4.1
pekar resultaten i denna studie pa fluorerade vaxthusgasutslapp pa ungefar
halften. Den stora skillnaden i resultaten tillskrivs till stora delar den osdkerhet
som SMED-metoden anvander for att fordela utslappen per kommun (per
invanare). Men SMED-modellen omfattar &ven mycket hogre lackagefaktorer
jamfort med det genomsnittliga lackage som redovisas for de rapporteringspliktiga
anlaggningarna i ECOS. Det ror fraimst kommersiell och industriell kyla, dar
SMED-modellen antar relativt hoga lackagefaktorer for att sakerstilla att Sverige

inte rapporterar underskattade utslapp till UNFCCC.
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Figur 14. Installerade kéldmedier, som mingd PFAS (ton) respektive fluorerade vixthusgaser (ton COze), per
anvindningsomrdde. Totaler for rapporteringspliktiga anliggningar markeras med “"RP” och icke-
rapporteringspliktiga med "IRP”.
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Figur 15. Utsldpp av koldmedier, som PFAS (ton) respektive fluorerade vixthusgaser (ton COze), per
anvindningsomrdde. Totaler for rapporteringspliktiga anliggningar markeras med "RP” och icke-
rapporteringspliktiga med "IRP”.

ton CO2e



. 61(84)
@ I V l RAPPORT U11140
SVENSKA

VE KARTLAGGNING AV KOLDMEDIER | STOCKHOLMS STAD
MILJOINSTITUTET Installerade mangder och utslapp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS
Januari 2026

Hushallsnara varmepumpar
Ovriga MAC

Kyltransporter

Végfordon & Arbetsmaskiner

Ovriga stationdra (IRP)

Ovriga stationdra (RP)

Fjarrvarme/fjarrkyla (RP) [}

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Figur 16. Genomsnittliga lickagefaktorer per anvindningsomrdide. Lickagefaktor motsvarar totalt drligt lickage
genom installerade méingder koldmedier per anvindningsomrdde. Totaler for rapporteringspliktiga anliggningar
markeras med "RP” och icke-rapporteringspliktiga med "IRP”.

5 Hantering av kéldmedier vid
skrotning

Stationdra koldmedieutrustningar ska enligt gédllande lagstiftning tommas pa
koldmedier innan de skickas till atervinning. For mobila luftkonditioneringssystem
sker tomningen i regel vid demonteringsanldggningar, dar koldmedierna

avldgsnas i samband med skrotning.

For rapporteringspliktiga anlaggningar med serviceavtal ansvarar ackrediterade
koldmedieserviceforetag for omhéandertagande av 6verskjutande koldmedier vid
service, konvertering och skrotning. Ateranvandning av kéldmedier ar vanligt
férekommande, under forutsattning att de inte ar alltfor kontaminerade
(exempelvis av oljor). I dessa fall sker ateranvandningen ofta direkt av
serviceforetagen. Vid behov kan koldmedierna skickas for rening innan de
ateranvands, vilket i Sverige utfors av aktorer sasom Ahlsell, Kylma och Dahl

(Nordic Council of Ministers, 2024). I andra fall skickas kéldmedierna vidare for
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regenerering eller destruktion utomlands, exempelvis i Tyskland, Frankrike eller
Finland, da det i dagsldget saknas anldggningar for regenerering i Sverige.
Destruktion av koldmedier sker d&ven nationellt av Fortum Waste Solution och

Stena Recycling.

De aktOrer som yrkesmassigt importerar, for in eller 6verlater fluorerade
véaxthusgaser i produkter och utrustning ar enligt bilaga [ och Ii EU:s F-
gasforordning skyldiga att kostnadsfritt aterta motsvarande mangd levererad F-gas
som omhéndertagits samt tillhandahalla behallare for detta andamal. Denna
skyldighet omfattar saledes HFC, men inte HFO. I praktiken tillaimpas emellertid i
stor utstrackning samma rutiner f6r bada grupperna. Centrala aktorer i Sveriges
logistikkedja dr exempelvis Linde, Ahlsell, Kylma, Dahls, Refrico och H. Jessen

Jorgensen.

For rapporteringspliktiga anldggningar beddms hanteringen saledes fungera
relativt val tack vare krav pa certifiering och dokumentation. For icke-
rapporteringspliktiga anlaggningar och hushallsnara virmepumpar saknas
daremot ofta kontroll vid skrotning, vilket sannolikt leder till felaktig hantering

och direkta utslapp i storre omfattning.

Ett problem som branschorganisationen Kyl- och varmepumpimportorerna lyfter
fram dr svarigheter att hitta transportorer med tillstand for koldmedier — sarskilt
for langre transporter. De menar att detta bland annat beror p& den komplexa och
tidskravande tillstdndsprocessen. Organisationen foreslar darfor att
koldmedieavfall som ar inneslutet i stalcylindrar (kdldmedieflaskor) ska undantas
frén tillstdndsplikten, under forutsattning att syftet med transporten ar destruktion

eller regenerering. Undantaget bor gélla genom hela transportkedjan.
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6 Modjligheter for utslappsminskning
och omstallning

Detta kapitel analyserar hur langt omstillningen till alternativa kéldmedier har
kommit inom olika sektorer samt bedomer potentialen for att ytterligare minska
utslappen av F-gaser och PFAS i Stockholms stad. Analysen baseras pa resultaten i
kapitel 4, dar de storsta utslappskallorna identifierades, samt pa den tekniska och
regulatoriska utveckling som redovisats i kapitel 2 och 3. En central utgangspunkt
ar att kostnaderna for omstéllningen i hog grad styr valet av koldmediealternativ.
Marknadsaktorer tenderar att prioritera de ekonomiskt mest fordelaktiga

losningarna, under férutsattning att dessa ar forenliga med gallande lagstiftning.

Det har emellertid visat sig svart att kvantifiera den faktiska genomslagskraften for
alternativa koldmedier pa marknaden, sarskilt vid en branschspecifik uppdelning.
Den foljande analysen bor darfor betraktas som dvergripande och indikativ snarare

an fullstdndigt representativ.

Nedan presenteras en sammanfattande analys av potentialen for utfasning av
syntetiska koldmedier inom olika omraden, med sarskilt fokus pa de storsta

utslappskéllorna enligt sammanstallningen i avsnitt 4.8.

6.1 Mobila luftkonditioneringssystem (MAC)

Mobila AC-system i vdagfordon utgor den storsta enskilda kallan till utslapp av
bade fluorerade viaxthusgaser och PFAS. F-gasforordningen har i stor utstrackning
bidragit till att HFC ersatts med HFO i nya vagfordon, med undantag for bussar,
tunga lastbilar och arbetsmaskiner dar HFC-134a fortfarande anvands. De arliga
lackagen fran fordon ar betydande, vilket understryker behovet av en snabb
overgang till naturliga koldmedier. Samtidigt framstar ett systematiskt
sakerstillande av regelbunden service som en tiankbar atgard for att minska
utsldppen. En expert framhaller att krav pa service av mobila AC-system &r en klok
atgard, och att stat och kommun kan behdva ga fore genom att omfattas av

strangare krav for att leda utvecklingen.

I kontakt med svenska fordonsindustrin framgar att R744 (Koldioxid) och propan
har diskuterats som erséttare till R1234yf i latta vagfordon. R744 har redan
implementerats i vissa elbilar (exempelvis Audi E-Tron, Skoda Enyaq, Volkswagen

ID-serien och vissa Mercedes-modeller), medan propan dnnu inte finns i
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kommersiella system (Dhamane, 2024). En bedémning i dagsldget ar att
bilindustrin avvaktar eventuella undantag om PFAS-forbud innan man satter sin
slutliga strategi for varme/kylsystem i bilarna. Blir EU:s PFAS-forbud totalt (RO1)
kan man anta att fokus kommer ligga pa R744-16sningar for framtidens
personbilar. Overgangen till CO, ar dock tekniskt mer komplex @n tidigare skiften,
da det kraver helt nya systemlosningar for att hantera hoga tryck som kan medféra
negativ inverkan pa drift och underhall. For latta fordon framhaller en annan
expert att R152a (GWP = 124) ar ett tankbart framtida PFAS-fritt alternativ samt att
R456A (GWP = 685) och R444A (GWP = 98) skulle kunna fungera som

Overgangsalternativ.

For tunga lastbilar anges R450A, R513A och R515B (samtliga med GWP under 750)
som mojliga Overgangsalternativ, men dessa omfattas alla av definitionen for
PFAS.

Utfasningen av HFC som kéldmedium inom tunga fordon ser olika ut beroende pa
tillverkare och fordonstyp. I samband med inférandet av kvotsystemet inom F-gas-
forordningen borjade R1234yf ersatta R134A. Da forslaget om PFAS-férbud
aktualiserades har dock fordonstillverkarna haft svart att hitta ett riktigt bra
koldmediealternativ. Propandrivna AC-system har testats, exempelvis av MAN,
men pa grund av koldmediets brandfarlighet har inga kommersiella aggregat
utvecklats. Att installera flera kilo brandfarliga kdldmedier i fordon ar forknippat
med Okade risker och skulle krava tydliga sdkerhetslosningar. Ingen av de svenska
lastbilstillverkarna har hittills gjort nagot officiellt uttalande om vilka kéldmedier
som kommer att prioriteras om ett PEAS-férbud trader i kraft. Nar det galler
elektriska stadsbussar finns uppgifter om att CO, anvéands i klimatsystemen hos

vissa tillverkare och att 6vergédngen sker gradvis.

Branschen bedomer att R1234yf inte dr ett alternativ for stora arbetsmaskiner
sasom hjullastare och gravmaskiner. Har kan naturliga koldmedier som propan
eller CO; bli aktuella. For stora maskiner galler dock andra krav dn fér exempelvis

lastbilar, vilket paverkar valet av 16sningar.

Branschorganisationen SAE International har hittills endast utvecklat standarder
for R134a, R1234yf och CO,. Avsaknaden av nya patent eller innovationer inom
omradet indikerar att inga ytterligare koldmedier &ar pa vag att introduceras inom
overskadlig tid. Darmed framstar CO, som det enda realistiska PFAS-fria

alternativet i dagslédget.
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For ovriga MAC-system finns betydande potential att ersdtta R134a och andra HFC
med naturliga alternativ sdsom R290 (propan) eller R744 (CO,). Exempelvis har
Tyskland framgéngsrikt utvecklat och testat propandrivna AC-system i tag
(Boeck., 2025).

6.2 Fjarrvarme/fjarrkyla

Inom Stockholms energisektor konstateras en lag grad av utfasning av koldmedier
med hog global uppvarmningspotential (GWP) och PFAS-innehall. I dialog med
Stockholm Exergi framkommer att vid installation av ny utrustning prioriteras
utrustning som anvéander naturliga kéldmedier, exempelvis NHs och CO2, men att
befintliga anldggningar fortsatt kommer anvénda sig av syntetiska kdldmedier,

framst R134a, under en uppskattad tidsperiod om minst tio ar.

Mot bakgrund av den pagaende diskussionen om ett eventuellt PEAS-f6rbud har
Stockholm Exergi initierat samarbetsprojekt med varmepumpleverantorer och
Kungliga Tekniska hogskolan (KTH) i syfte att identifiera alternativa koldmedier
med ldgre klimatpaverkan. Fokus ligger for ndrvarande pa olika kolvaten. Det bor

aven framhallas att foretaget redan idag delvis anvander frikyla via sjovatten.

Enligt oberoende experter kan det, for storre virmepumpar inom
fjarrvarmesektorn (>5 MW), finnas skal att Overvaga strangare krav an de som
foreskrivs i F-gasforordningen, eftersom ett haveri i dessa anldggningar kan ge
upphov till mycket omfattande utslapp. Det ska dock tilliggas att pumparna &r

utrustade med lackagesensorer.

6.3 Ovriga stationdra anlaggningar

Utfasningen har inletts inom bade rapporteringspliktiga och
icke-rapporteringspliktiga stationédra anlaggningar. Potentialen for fortsatt
utfasning ar betydande, sarskilt i utrustning déar utslappen av fluorerade
vaxthusgaser och PFAS ar hoga. Undantag giller dock utrustning med krav pa
mycket laga eller stabila temperaturer, dar omstéllningen forvéntas ta langre tid (se
Bilaga 1 for redovisade undantag). Den reviderade F-gasforordningen har haft en
tydligt styrande effekt, da foretag vid byte av utrustning eller pafyllning av
koldmedium i allt hogre grad installerar system med lag GWP.
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I dialog med ett av Stockholms stads egna bostadsbolag framkom att ett strategiskt
arbete pagar for att successivt konvertera befintlig utrustning till mer miljévanliga
alternativ. Strategin dr uppdelad i flera steg. Den forsta prioriteten ar att gradvis
ersiatta R404A (GWP = 3922) med R448 eller R449 (bdda med GWP omkring 1400).
Den andra prioriteten avser langsiktigt planerat underhall, dar ambitionen &r att i
Okad utstrackning ersitta befintliga system med l6sningar baserade pa naturliga
koldmedier, sdsom koldioxid (CO,) och propan. Dessa byten ar emellertid
kostsamma och staller hoga krav pa planering, logistik och teknisk anpassning.
Trots detta ar malsattningen att successivt 6ka takten i 6vergédngen. Som ett led i
detta har bolagets projekteringsanvisningar uppdaterats, vilket innebar att
gransvardet for tillatna koldmedier vid nybyggnationer och storre
ombyggnadsprojekt har faststéllts till ett GWP-varde under 3. Detta innebar i

praktiken att enbart naturliga kdldmedier accepteras i dessa sammanhang.

Ett annat tydligt exempel som framkommer inom studien ar livsmedelshandeln.
Analysen av ECOS-data for de fem storsta butikskedjorna i Stockholms stad (ICA,
Willys, Lidl, Hemk&p och Coop) visar att konverteringsgraden till CO,- eller
propan-baserade system varierar mellan 22 och 59 procent. Metoden bygger pa
antagandet att butiker som inte langre aterfinns i ECOS har konverterat till
alternativa koldmedier och darmed inte langre ar rapporteringspliktiga. Vid
kontakt med en av koncernerna framkom att cirka halften av deras butiker, bade i
Stockholm och nationellt, redan ar delvis eller helt konverterade till CO,, med

storst framsteg i storre butiker.

Enligt expertutlatanden ar det rimligt att stédlla krav pa att nya aggregat i
livsmedelsbutiker anvander naturliga kéldmedier, eftersom marknaden f6r CO,
och propan i detta segment bedoms som mogen med god konkurrens och brett
produktutbud. Samtidigt betonas vikten av att en kommun inte forekommer den
nationella lagstiftningen och ddrmed utesluter framtida innovationer, exempelvis
blandningar av naturliga och syntetiska medier som kan forbéttra effektivitet eller
minska brannbarhet. Emellertid podngteras att krav pa fortida utfasning av
fungerande HFC-anldggningar, sarskilt i mindre butiker, riskerar att medfora
alltfor hoga ekonomiska bordor och i forlangningen hota verksamhetens

Overlevnad.

Nar det géller kostnader for omstéllning anger branschorganisationen Svenska Kyl
& Varmepumpforeningen (SKVP) som exempel att en kylanldggning med en
effektstorlek pa 50 kW har en investeringskostnad som ar cirka 50 000 kronor hogre

jamfort med en anldggning baserad pa syntetiska koldmedier. Samtidigt framhalls
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att den arliga kostnaden blir hdgre om man valjer ett kdldmedium som inom nagra

ar maste bytas ut pa grund av lagkrav.

6.4 Mindre hushallsvarmepumpar

Inom kategorin hushéllsndra varmepumpar konstateras en snabb teknisk
utveckling och en relativt hog grad av utfasning av koldmedier med hogt GWP till
foljd av EU-forordningen (se Bilaga 1). Exempelvis har luftluftvirmepumpar med
R32 och R290 etablerat sig pa marknaden under de senaste aren. Dessa system
anvander i regel mindre méangder koldmedium, vilket gor dem sérskilt lampade
for overgéang till naturliga alternativ. Dock kvarstar utmaningar inom segmentet

vatska—vatten, dar utfasningen gar langsammare.

Enligt branschaktorer ar den storsta utmaningen inte tillgangen pa teknik, utan
snarare regelverk och sdkerhetsforeskrifter kopplade till brandfarliga koldmedier.
For att mojliggora en bredare anvandning av propan i bostadshus och storre

installationer kravs anpassningar i byggnormer och brandskyddsregler.

Ur ett kommunalt perspektiv framstar hushéllsndra varmepumpar som ett omrade
med stor potential ur ett langre perspektiv. Informationsinsatser riktade till hushall
och fastighetsdgare om korrekt installation, drift och skrotning kan bidra till att

ytterligare minska utslappen.

6.5 Kyltransporter

Inom segmentet kyltransporter har 6vergangen fran R404A till R452A bidragit till
en viss minskning av viaxthusgasutslappen, men effekten pa PEAS-utslapp ar
fortsatt begransad. De tekniska I6sningarna i detta omrade ar sérskilt utmanande,
eftersom systemen ofta maste hantera varierande temperaturkrav och utsatts for
harda driftsforhallanden.

Naturliga koldmedier sasom koldioxid (CO,) och propan (R290) utgdr mojliga
alternativ, men deras bredare implementering forsvaras av tekniska begréansningar.
For CO, galler framfor allt utmaningar kopplade till energieffektivitet vid hoga
omgivningstemperaturer, medan propan ar forknippat med brandrisker som

kréaver sdrskilda siakerhetsatgarder.
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Enligt expertutlatanden kan R454C, med lag GWP, fungera som ett
Overgangsalternativ i vissa tilldimpningar. Detta koldmedium omfattas dock av
definitionen for PFAS, vilket innebar att det inte utgor en langsiktigt hallbar

16sning.

6.6 Utlandsfarjor

For utlandsfarjor som trafikerar Stockholms hamnar dr anvandningen av syntetiska
koldmedier fortsatt omfattande. Dessa fartyg dr ofta utrustade med stora kyl- och
frysanldggningar samt luftkonditioneringssystem, vilka tillsammans innehaller
betydande mangder kdldmedium. Tillgangliga uppgifter indikerar att HFC-134a
fortfarande dr det dominerande koldmediet, &ven om vissa rederier har paborjat en
gradvis overgang till alternativ med lagre GWP. Ett sitt att reducera anvdandningen
av syntetiska koldmedier ar att anvanda sa kallade indirekta kylarsystem med
havsvattnet som kylkomponent (Hafner, 2019). Hafner (2019) pekar pa att R744 ar

det mest realistiska alternativet for framtida utfasning av HFC i denna sektor.

7 Diskussion och rekommendationer

Syftet med denna studie har varit att kartligga anvandningen av koldmedier i
Stockholms stad, uppskatta utslapp av fluorerade vaxthusgaser och PFAS, samt
analysera mojligheterna till fortsatta utslappsminskningar och omstallning.
Analysen har genomforts med beaktande av branschernas pagaende arbete med
utfasning och implementering av alternativa losningar, i relation till gdllande och
foreslagna lagstiftningar. Analysen visar tydligt att klimat- och hédlsoutmaningar ar
nédra sammanfldtade och att olika sektorer befinner sig i skilda faser av

omstéllningen.

I det foljande kapitlet diskuteras studiens fragestallningar (se avsnitt 1.2), med
avslutande rekommendationer riktade till Stockholms stad. Férhoppningen &r att
denna studie kan utgora ett stod for Stockholms stad i arbetet med att paskynda

utfasningen av klimat- och miljoskadliga koldmedier
Utslappsmingder och kategorivis bedomning
Kartlaggningen visar att de storsta volymerna av koldmedier aterfinns inom

mobila luftkonditioneringssystem (MAC) samt inom fjarrvarme- och
fjarrkylasystem. Trots att MAC till stor del anvander kdldmediet HFO1234yf, som
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har en ldg GWP och darmed en begriansad direkt klimatpéaverkan, ar dess roll
central i diskussionen om foreslagen PFAS-reglering eftersom HFO faller under
definitionen for PFAS.

MAC star dessutom for de storsta faktiska utslappen av PFAS, pa grund av hoga
arliga lackage. En ytterligare problematik ar att de flesta mobila AC-system
undantas fran krav pa kontroll och rapportering, vilket innebér att dessa utslapp
inte systematiskt foljs upp. Utover detta utgor hushallsniara varmepumpar och
mindre anlaggningar en betydande osdkerhetsfaktor. Dessa faller utanfor
rapporteringsplikten, vilket forsvarar en heltackande bedémning av de totala

utslappen.

Det ar saledes viktigt att understryka att resultaten i studien ar behdftade med
betydande osdkerheter, vilket motiverar forsiktighet vid vidare tolkning och
anviandning av data. Detta géller i synnerhet for mobila luftkonditioneringssystem,
dar alternativt metodval kan resultera i avsevért lagre viarden dn de som antas i

foreliggande studie.
Branschspecifika strategier for utbyte

En av de storsta utmaningarna aterfinns inom segmentet mobil luftkonditionering,
dar bade de installerade mangderna av PFAS-relaterade kemikalier och
lackagenivderna ar hoga, samtidigt som nuvarande regelverk for tillsyn och
kontroll framstar som otillrackligt. Branschen uppvisar dessutom en splittrad syn
pa framtida tekniska 16sningar. Aven om utvecklingen av system baserade pa
koldioxid (CO,) och propan (R290) fortskrider, kravs ytterligare standardisering
och godkannandeprocesser innan dessa kan implementeras i storre skala. Ett
alternativ som diskuteras ar att under en 6vergangsperiod anvianda kéldmedier

med lag GWP men som omfattas av PFAS-definitionen.

Det andra segmentet med dominerande volymer av syntetiska koldmedier utgors
av fjarrvarme- och fjarrkylasystem. Strategin for omstallning inom detta omrade
beskrivs som stegvis, ddr naturliga koldmedier successivt introduceras i nya
installationer. Parallellt bedrivs forsknings- och utvecklingsinsatser med
malsattningen att pa langre sikt mojliggora en fullstandig ersattning av syntetiska

koldmedier i befintliga anlaggningar.

Inom de kommunala bostadsbolagen pagar en successiv utfasning av befintliga

koldmedier med hoga GWP-varden. Arbetet sker stegvis genom en 6vergang till
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koldmedier med lagre GWP-varden, med malsittningen att pa langre sikt helt

ersatta dessa med PFAS-fria alternativ.

Inom branscher med omfattande anvdndning av kyl- och frysanldggningar, sdsom
livsmedelshandeln, pagar en successiv omstillning mot PFAS-fria alternativ,
framst baserade pa koldioxid (CO,) och propan (R290). Utvecklingen indikerar att
koldmedier med hoga GWP-véarden i allt storre utstrackning fasas ut i samband

med att befintlig utrustning nar slutet av sin livslangd och ersétts med ny teknik.

Samtidigt finns ett motstand mot att i fortid fasa ut befintliga koldmedier till
forman for mer kostsamma alternativ. I detta sammanhang skulle Stockholms stad
kunna paskynda utvecklingen genom att 6vervaga inférandet av ekonomiska
incitament, sarskilt riktade mot smaforetag. Det foreligger dven tekniska och
juridiska hinder for installation av brandfarliga alternativ, sdsom propan, pa grund
av siakerhetsklassning och gallande bygglagstiftning. Detta forsvarar en snabb

implementering, sarskilt inom segmentet hushéllsnara virmepumpar.

Sammantaget framtrader en splittrad bild dar vissa branscher aktivt driver
utvecklingen framat, medan andra avvaktar pa grund av tekniska, juridiska eller
ekonomiska begransningar. I detta sammanhang skulle Stockholms stad kunna
inta en successivt mer aktiv roll genom att, via avtal och upphandlingar, stalla
stegrande skdrpta krav pa PFAS-fria koldmedier i nya fordon och arbetsmaskiner

samt krav pa mer rigoros service och underhall av AC-system.
Lagstiftningens paverkan

Den reviderade F-gasférordningen har haft, och fortsitter att ha, en tydlig styrande
effekt genom att paskynda utfasningen av koldmedier med hog GWP. Samtidigt
har detta lett till en 6kad anvandning av HFO som faller under definitionen for
PFAS. Det foreslagna EU-forbudet mot PFAS kan darfor bli avgdrande for att styra
utvecklingen mot langsiktigt hallbara alternativ. Lagstiftningen fungerar alltsa
bade som drivkraft och som potentiell killa till nya problem, varfor det ar
vasentligt att bade klimat-och hélsoaspekterna tas hdnsyn till vid utformade av och
anpassning till nya lagstiftningar. Exempelvis, for den viktiga fordonsindustrin
kravs tydlighet och framforhallning for att mojliggora satsningar pa alternativa
PFAS-fria koldmedier.

For att kunna analysera och utvirdera effekterna av de relevanta lagstiftningarna

bor Stockholms stad noggrant folja utvecklingen av EU:s forslag till PEAS-forbud
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samt Naturvardsverkets skrivelse med forslag till forfattningsandringar med

anledning av den reviderade F-gasférordningen.
Utbytbarhet och potential

Pa grund av begransad tillgang till detaljerat underlag har det inte varit mgjligt att
genomfora en fullstindig branschspecifik analys av den pagaende omstallningen.

Analysen ar darfor av mer 6vergripande karaktar.

Studien visar att naturliga koldmedier (ammoniak, koldioxid, kolvaten) har stor
potential att ersédtta bAde HFC och HFO. Dessa alternativ ar klimatmassigt och
halsomassigt battre, men deras breda implementering begriansas av sakerhetskrav,
tekniska anpassningar och initiala kostnader. Det rader exempelvis viss osdkerhet
inom varmepumpbranschen kring vilka alternativ som bor prioriteras, delvis pa
grund av sédkerhetskrav kopplade till installation av brandfarliga kdldmedier,

exempelvis propan (R290), enligt plan- och bygglagen (PBL).

Den relativt langt pagaende utfasningen mot CO:z inom exempelvis
livsmedelssektorn visar dock att det dr tekniskt och ekonomiskt mojligt att ta steget
fullt ut mot mer hallbara alternativ inom vissa branscher. Att fordonsbranschen till
viss del redan har och dven funderar pa att ytterligare overga till CO2 som
koldmedium spéader pa den slutsatsen. Vanligast ar att alternativa koldmedier eller
andra tekniska losningar 6vervags nar dldre utrustningar ska bytas ut, vilket gor
att det kan kravas lagstiftning for att snabbare fasa ut de stora mangderna HFC
som dr installerade i de befintliga storskaliga systemen inom fjarrvarme/fjarrkyla.
For att snabba pa utfasning i forvag skulle troligen tydliga ekonomiska incitament

kréavas, sasom positiva styrmedel.

Samtidigt bor det framhallas att den svenska koldmedielagstiftningen redan ar
langtgaende och innebéar en betydande utmaning for branschen, varfor ytterligare

kommunala siarkrav bor 6vervagas med forsiktighet.
GWP-PFAS-relation och malkonflikter

Ett centralt resultat i studien ar att substitutionen fran HFC till HFO reducerar
klimatpaverkan, utan att minska PFAS-belastningen. Detta illustrerar en tydlig
malkonflikt mellan klimat-, hdlso- och kemikaliepolitiska mal. For att undvika att
l6sa ett problem genom att skapa ett annat krdvs en mer integrerad och
sammanldankande lagstiftning och anpassning dar badde uppvarmningspotentialen,

kemikalie- och halsoegenskaper vags in vid val av kdldmedium. Ett antagande av
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foreslaget PEAS-forbud i REACH skulle tydligare driva utvecklingen i den

riktningen.
Skrotning och omhindertagande

For rapporteringspliktiga anlaggningar antas omhandertagandet av kéldmedier
fungera relativt val, da ackrediterade servicefdretag ansvarar for atervinning och
vidare hantering for regenerering eller destruktion. Daremot ar icke-
rapporteringspliktiga anlaggningar och hushallsndra utrustning, exempelvis
mindre varmepumpar en svag punkt, dir bristande kontroll kan leda till relativt
hoga utslapp. Har skulle troligen forbéattrade informationskampanjer till
allménheten kunna bidra till att minska felaktig hantering av kdldmedier vid

skrotning.
Metod for arlig uppf6ljning

Den nationella F-gas-modellen har varit en viktig utgdngspunkt i denna studie,
inte minst som komplement till de uppgifter Miljoforvaltningen i Stockholms stad
redan besitter i egenskap av Tillsynsmyndighet, men modellen bygger pa generella
antaganden som riskerar att uppskattningar p4 kommunniva med for lag

precision.

For att framover kunna folja omstillningen mot mer héllbara koldmedier bor
Stockholms stad fortsdtta att analysera de arliga rapporteringsdata som inkommer
via sitt drendehanteringssystem ECOS. For en mer tillforlitlig uppfoljning kravs
emellertid ett systematiskt och heltackande inflode av data, exempelvis genom mer

tillgangliga uppgifter fran serviceforetag och branschaktorer.

Ett framtida system skulle exempelvis d@ven kunna inkludera information om
samtliga syntetiska koldmedier som omfattas av PFAS-definitionen, sdsom HFO,
men ocksd om anviandningen av naturliga koldmedier. Ett sddant system skulle
mojliggora en mer precis och kontinuerlig uppfoljning av bade utslapp av
fluorerade vaxthusgaser och PFAS, samt ge en tydligare bild av omstéllningstakten

inom olika branscher.
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Rekommendationer till Stockholm stad

Utifran resultaten och analysen i denna studie rekommenderar vi Stockholm stad

att overviga foljande punkter for att verka for en mer hallbar framtid genom att:

Sédkerstélla att klimat- och miljoskadliga koldmedier fasas ut genom tydliga krav i

avtal och upphandlingar:

e Val av PFAS-fria alternativ vid nyinstallationer eller konverteringar, dar

det ar tekniskt och sdkerhetsmassigt mojligt.

e Regelbunden service och kontroller av mobil luftkonditionering och

kyltransporter.

Hoja allmédnhetens medvetenhet om korrekt hantering av koldmedier, sarskilt vid

skrotning av utrustning, via informationskampanjer.

Framja anvandning av system baserade pa alternativa kdldmedier sdsom
koldioxid, ammoniak eller propan, till exempel genom att 6verviga ekonomiska
incitament som kompensation vid hogre initiala kostnader och i vissa fall lagre

energieffektivitet.

Fo6lja den juridiska och tekniska utvecklingen genom att anpassa stadens
atgarder i takt med forandringar i lagstiftning och tekniska mojligheter, samt
arbeta for att lagar och foreskrifter mojliggor bredare anvandning av brandfarliga

koéldmedier som propan.

Forbittra datainsamling och rapportering genom att arbeta for ett mer
heltackande system for rapportering av koldmedier som inkluderar dven

koldmedier med lag klimatpaverkan som definieras som PFAS.
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https://www.turi.org/publications/assessment-of-alternatives-to-f-gas-refrigerants/
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9 Bilagor

Bilaga 1. Utdrag ur Bilaga IV till (EU) 2024/573

FORBUD MOT UTSLAPPANDE PA MARKNADEN SOM AVSES I ARTIKEL 11.1

Produkter och utrustning Férbudsdatum

STATIONAR KYLUTRUSTNING

2. Kyl- och frysskap for hushallsbruk a)som innehaller fluorkolvaten med en GWP pa 150 eller mer. 1 januari 2015

b)som innehéller fluorerade vaxthusgaser, utom om det kravs for |1 januari 2026
att uppfylla sdkerhetskrav pa platsen for driften.

3.Kyl- och frysskap for kommersiellt bruk |a)som innehaller fluorkolvaten med en GWP pa 2 500 eller mer. 1 januari 2020
(fristdende utrustning)

b)som innehaller fluorkolvaten med en GWP pa 150 eller mer. 1 januari 2022

c)som innehaller andra fluorerade véaxthusgaser med en GWP pa |l januari 2025
150 eller mer.
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4.All fristdende kylutrustning, utom vatskekylaggregat, som innehéaller fluorerade vaxthusgaser med en GWP

pa 150 eller mer, utom om dessa kravs for att uppfylla sikerhetsnormer pa platsen for driften.

1 januari 2025

5.Kylutrustning, utom vatskekylaggregat
och utrustning som omfattas av punkterna
4 och 6, som innehaller eller vars funktion
ar beroende av

a)fluorkolvaten med en GWP pa 2 500 eller mer, utom utrustning
avsedd for tillampningar som &r utformade for att kyla
produkter till temperaturer under 50 °C.

1 januari 2020

b)fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 2 500 eller mer, utom
utrustning avsedd for tillampningar som ar utformade for att
kyla produkter till temperaturer under -50 °C.

1 januari 2025

c)fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 150 eller mer, utom om
dessa kravs for att uppfylla sdakerhetskrav pa platsen for driften.

1 januari 2030

6.Centraliserade kylsystem med flera moduler f6r kommersiell anvandning med en nominell kapacitet pa minst

40 kW och som innehaller, eller vilkas funktion ar beroende av, fluorerade véaxthusgaser som fortecknas i

bilaga I med en GWP pa 150 eller mer, detta géller dock inte for den primaéra kylkretsen i kaskadsystem, i

vilken fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa mindre dn 1 500 far anvéandas.

1 januari 2022

STATIONARA VATSKEKYLAGGREGAT

7 Vitskekylaggregat som innehéller, eller
vars funktion ar beroende av

a)fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 2 500 eller mer, utom
for utrustning avsedd for tillaimpningar som ar utformade for att
kyla produkter till temperaturer under -50 °C

1 januari 2020

b)fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 150 eller mer {or

vatskekylaggregat med en nominell kapacitet pa upp till och 12

1 januari 2027
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kW, utom om dessa kravs for att uppfylla sikerhetskrav pa
platsen for driften

c)fluorerade vaxthusgaser for vitskekylaggregat med en nominell
kapacitet pa upp till och med 12 kW, utom om dessa kravs for att
uppfylla sikerhetskrav pa platsen for driften

1 januari 2032

d)fluorerade véxthusgaser med en GWP pa minst 750 for
viatskekylaggregat over 12 kW, utom om dessa kravs for att
uppfylla sikerhetskrav pa platsen for driften

1 januari 2027

STATIONAR LUFTKONDITIONERINGSUTRUSTNING OCH STATIONARA VARMEPUMPAR

8.Fristaende luftkonditioneringsutrustning
och viarmepumpar, utom
vatskekylaggregat

a)Inpluggningsbar luftkonditioneringsutrustning fér inomhusbruk
som kan flyttas mellan rum av slutanvdndaren och som
innehaller fluorkolvidten med en GWP pa 150 eller mer.

1 januari 2020

b)Inpluggningsbar luftkonditioneringsutrustning for
inomhusbruk, luftkonditioneringsutrustning av monoblocktyp,
annan fristaende luftkonditioneringsutrustning och fristaende
varmepumpar med en nominell maxkapacitet pa upp till och
med 12 kW som innehaller fluorerade vaxthusgaser med en
GWP pa 150 eller mer, utom om detta kravs for att uppfylla
siakerhetskrav. Om sidkerhetskraven pa platsen for driften inte
tillater anvandning av fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa
mindre dan 150, ar GWP-gransen 750.

1 januari 2027
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luftkonditioneringsutrustning av monoblockstyp, och annan
fristaende luftkonditioneringsutrustning och fristdende
varmepumpar med en nominell maxkapacitet pa upp till och
med 12 kW som innehaller fluorerade vaxthusgaser, utom om
detta kréavs for att uppfylla sdkerhetskrav. Om sédkerhetskraven
pa platsen for driften inte tillater anvandning av alternativ till
fluorerade viaxthusgaser ar GWP-gransen 750.

c)Inpluggningsbar luftkonditioneringsutrustning foér inomhusbruk,

1 januari 2032

d)Luftkonditionerings-utrustning av monoblockstyp och annan

en nominell maxkapacitet pad mer dn 12 kW men hogst 50 kW
som innehaller fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 150
eller mer, utom om detta kravs for att uppfylla siakerhetskrav.
Om sdkerhetskraven pa platsen for driften inte tillater

an 150, ar GWP-gransen 750.

fristaende luftkonditioneringsutrustning och varmepumpar med

anvandning av fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa mindre

1 januari 2027

e)Annan fristdende luftkonditioneringsutrustning och
varmepumpar som innehaller fluorerade vaxthusgaser med en
GWP pa 150 eller mer, utom om detta kravs for att uppfylla
sidkerhetskrav. Om sidkerhetskraven pa platsen for driften inte
tillater anvandning av fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa
mindre dan 150, ar GWP-gransen 750.

1 januari 2030

9.Delad luftkonditioneringsutrustning och
varmepumpar (1):

a)Enkla delade luftkonditioneringssystem som innehéller mindre
an tre kg fluorerade viaxthusgaser som fortecknas i bilaga I och

som innehaller eller vars funktion ar beroende av fluorerade

1 januari 2025



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202400573#ntr1-L_202400573SV.005401-E0001
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viaxthusgaser som fortecknas i bilaga I med en GWP pa 750 eller
mer

b)Delade luft-till-vatten-system med en nominell kapacitet pa upp [l januari 2027
till och med 12 kW och som innehaller, eller vars funktion ar
beroende av, fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 150 eller
mer, utom om detta kréavs for att uppfylla sikerhetskrav pa
platsen for driften.

c)Delade luft-till-luft-system med en nominell kapacitet pa upp till |l januari 2029
och med 12 kW och som innehaller, eller vars funktion ar
beroende av, fluorerade vaxthusgaser med en GWP pa 150 eller
mer, utom om detta kravs for att uppfylla sikerhetskrav pa
platsen for driften.

d)Delade system med en nominell kapacitet p& upp till och med 12 [1 januari 2035
kW som innehaller eller vars funktion ar beroende av fluorerade
vaxthusgaser, utom om detta kravs for att uppfylla
sakerhetskrav pa platsen for driften.

e)Delade system med en nominell kapacitet pd mer an 12 kW och |1 januari 2029
som innehaller, eller vars funktion ar beroende av, fluorerade
vaxthusgaser med en GWP pa 750 eller mer, utom om detta
kravs for att uppfylla sdakerhetskrav pa platsen for driften.

f)Delade system med en nominell kapacitet pa mer &n 12 kW och 1 januari
som innehaller, eller vars funktion ar beroende av, fluorerade 2033
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vaxthusgaser med en GWP pa 150 eller mer, utom om detta kravs
for att uppfylla sakerhetskrav pa platsen for driften.
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