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Hantering av anestesiutslapp inom Region
Skane

Anestesigaser har en betydande klimatpaverkan, vilket gor deras
lackage till atmosfiren problematiskt. For att adressera detta har en
ny lagstiftning triatt i kraft som kraver att verksamheter vidtar alla
tekniskt och ekonomiskt genomforbara dtgiarder for att forhindra

utsldpp, inklusive infangning av gaserna.

I dagslaget anviands anestesiarbetsstationen Zeus IE vid cirka 90 % av
alla anestesier inom Region Skane. Studier och tillverkarinformation
visar att vid de extremt laga farskgasfloden som anvéindsiregionen,

kan maximalt 20 % av tillfért anestesimedel fangas upp i filter.
Sedan 2019 har Region Skane genomfort flera fordndringar:
e Utfasning avden mest potenta vixthusgasen Desflurane.
o Okad anvindning av intravends anestesi (TIVA/TCI).
e Optimering av farskgasfloden.

Dessa atgirder har lett till en minskning av utsliapp fran lustgas och

anestesigaser med 89 %.

Det saknas idag studier som visar klimatnytta avinfangning vid sa

laga farskgasfloden som anvinds i Region Skine. En studie av Adrien
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Talbot och Peter Bentzer pagar, och det rekommenderas att invinta

dess resultat innan beslut om installation av filter fattas.

Hilso- och sjukvardsdirektoren beslutar att;

1.

Region Skane ska tills vidare avvakta beslut om installation av
filter pa anestesiarbetsstationer, i vintan pa resultat fran

pagéende studie av Adrien Talbot och Peter Bentzer.

Region Skane ska minimera anvindningen av anestesigaser

och i 6kad omfattning 6verga till intravends anestesi

(TIVA/TCI), idialog med medicinskt ansvariga anestesiologer.

Region Skane ska utreda forutsittningarna for en central
16sning for infAngning av anestesigaser i befintliga

gasanlaggningar, via centrala gaskommittén.

Vid framtida upphandling av anestesiarbetsstationer ska
mojligheten att inkludera infangningssystem beaktas, i syfte

att sdkerstilla lanegsiktieg miliomassie hallbarhet.

Ve
Martin Eﬁgstfém

Hélso- och sjukvardsdirektor
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Sammanfattning

EU:s forordning (EU 2024/573) om fluorerade vixthusgaser, som
traddeikraft den 11 mars 2024, syftar till att minska utsldppen av
dessa klimatpaverkande gaser. Forordningen kriver att
verksamheter vidtar alla tekniskt och ekonomiskt genomférbara
atgirder for att forhindra utsliapp, inklusive infangning av gaserna.
For Region Skine beror detta anestesigaserna desfluran, sevofluran
och isofluran. En teknisk 16sning med aktivt kolfilter framtagen for
infangning av flyktiga anestesigaser har visat sig effektivt
absorbera en kombination av desfluran och sevofluran. I Sverige
testades tekniken forst vid Ostersunds sjukhus. Filtret monteras
direkt pa anestesiarbetsstationen och kan enkelt bytas under
operation. Rapporten beskriver anestesigasernas klimatpaverkan
och diskuterar kostnaderna for implementering av gasuppsamling.
Den belyser ocksa osédkerheten kring den potentiella positiva
klimateffekten av gasuppsamling, med hinsyn till Region Skanes
specifika forutsittningar. Rapporten avslutas med att informera
om att det pagar en studie som syftar till att underséka Region
Skanes forutsittningar for att fanga upp gas vid anestesi, med

foérvantat resultat 2025-2026.

Avgransning

Denna sammanstéllning avser fluorerade vixthusgaser och den nya
lagstiftning som triadde i kraft 2024-03-11 vilken stéller krav pa

minskade utslapp och uppsamling av dessa.

Anestesigaserna desfluran, sevofluran och isofluran omfattas av den
aktuella lagstiftningen. Notera att likemedel som anvinds fér

intravenos anestesi inte berors.
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Bakgrund

Utslapp och klimatpdverkan

Anestesigaser som anvinds vid sOvning av patienter dr mycket

starka vixthusgaser. Klimatpaverkan dr hundratals upp till

tusentals ganger storre an for koldioxid. Det dr darfér problematiskt

att den 6verskottsgas som patienterna andas ut vid narkos och

uppvakning licker ut till atmosfiren. For att rikna ut

anestesigasernas vixthuseffekt, det vill siga hur de paverkar

klimatet negativt, kan man rikna om deras viaxthuseffekt till

koldioxidekvivalenter. Detta visar hur manga kilogram koldioxid

dmnet motsvarar i klimatpaverkan.
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I tabell 1visas omrikningen av klimatpaverkan for olika anestesigaser:

AMNE EMISSIONS- ENHET EMISSIONS- ENHET
FAKTOR FAKTOR
(GWP100) * (OMVANDLAD)
Sevofluran | 195 kg CO.e/kg 293 Kg CO.¢/liter
Isofluran 539 kg CO.e/kg 803 Kg COse/liter
Desfluran 2590 kg CO-e/kg 3691 Kg COz¢/liter

Tabell 1. Killa: IPCC, Assessment Report 6, 2021

Region Skanes utsldpp av anestesigaser har minskat sedan 2022, vilket

framgar av tabell 2. Minskningen har framf6r allt skett genom

utfasning av desfluran, installation av nya anestesistationer (Draeger

Zeus) och eventuellt ocksa en 6kad anvindning av intravends

anestesi.
Amne 2019 2022 2023 2024
(ton COze) (ton CO.e) (ton CO.e) (ton COze)
Sevofluran 153 165 162 163
Isofluran 17 17 14 14
Desfluran 1380 170 63 0
Total 1550 352 239 177

Tabell 2. Killa: Region Skanes miljoredovisning 2024
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Ar 2024 uppgick det sammanlagda utslippet av anestesigaser till 177
ton COze, vilket motsvarar 89 procent minskning jamfért med 2019.

Under 2024 upphorde ocksd anvindningen av desfluran helt.

Ny lagstiftning

EU:s nya forordning (EU 2024/573) om fluorerade vixthusgaser (f-
gasforordningen) triadde i kraft den 11 mars 2024. Férordningar
giller direkt i EU:s medlemsldnder och behéver inte forasin i
svensk lag. Enligt forordningen blir det den férste januari 2026
forbjudet att anvinda desfluran som inhalationsbedévning. Det
finns ddremot ett undantag fér den anvindning som ir absolut
nodvindig och dir inga andra bedévningsmedel kan anvindas av
medicinska skl (artikel 14, pkt 8). Samma férordning (artikel 4, pkt
1) stdller ocksé krav pa att verksamheter som anvéinder sig av
fluorerade vixthusgaser ska vidta alla tekniskt och ekonomiskt
genomforbara atgirder, inbegripen infangning, for att i mojligaste
man forhindra sddana utslapp i atmosfiren. Framst giller detta
sevofluran och isofluran, men dven desfluran i den man sadan
anvinds utifran undantaget ovan. Vad som ar tekniskt och
ekonomiskt mojligt i det enskilda fallet 4r enligt Naturvardsverket
négot som en blivande tillsynsmyndighet kan komma att ta
stillning till. Enligt miljoinspektdr Malin Alnemo pa Lunds
kommun (som 4r en av Region Skanes tillsynsmyndigheter) har de

dnnu inte gjort ndgot sddant stillningstagande.

Sverige har en skyldighet att anpassa svensk lagstiftning efter de nya
EU-forordningarna och enligt Naturvardsverket skrivelse "Forslag till
forfattningsidndringar till f6ljd av EU:s reviderade férordningar om
fluorerade vixthusgaser och ozonnedbrytande &mnen" kommer det
att frimst handla om nya former av miljéosanktionsavgifter och
regelforenklingar samt fortydliganden vilka syftar till att férenkla fér
béde aktorer och myndigheter att tolka och efterleva forordningarna.
I Naturvardsverkets skrivelse framgar inga forslag pa &ndringar som

kommer att paverka kravet att samla upp fluorerade vixthusgaser.
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Forbudetiartikel 13.8 till EU 2024/573 trader i kraft den forste
januari 2026, och till dess bor det ha kommit uppdaterade svenska
forordningar som klargor vem som ar tillsynsmyndighet och vilka
sanktioner som kommer att gilla. Det ar tillsynsmyndigheten som
ska se till att reglerna efterlevs (tillsynsmyndigheten &r kommun
eller lansstyrelse). I vintan pa den svenska lagstiftningen har
Naturvardsverket (2024) publicerat en vigledning och information

under overgangstiden som aterfinns pd deras hemsida.

Ansvar for lagefterlevnad

I takt med att den reviderade f-gas-férordningen trader i kraft, blir
det allt viktigare att klargora vem som juridiskt sett ar ansvarig som
operator av utrustning med fluorerade vixthusgaser. Anna
Marcusson, jurist SKR, hinvisar till Naturvardsverkets vigledning
och definition av operatér som framgar av Art 3 i den reviderade f-
gasforordningen. Utifran denna dr hennes tolkning att sjukhusen
som agare av utrustningen bor raknas som operator om den kopts in
pa sedvanligt satt. Detta giller Aven om det finns avtal som innefattar
installation eller service. I Naturvardsverkets vigledning om
fluorerade vixthusgaser framgar att om dgaren inte har radighet
over utrustningen, betraktas operatoren som den fysiska eller
juridiska person som har det faktiska tekniska ansvaret for
utrustningen. Om dgaren och operatdren inte 4r samma, bor
ansvaret regleras genom avtal mellan dem. Jurist Anna Marcusson
menar vidare att om leverantéren dr den enda som far gora
forandringar pa utrustningen under avtalstiden, finns det en

mojlighet att leverantoren kan betraktas som operator.

Region Skdnes miljomal
Enligt Region Skanes miljomaél ska klimatpaverkan fran utslapp av
lustgas och anestesigaser till utgangen av 2030 ha minskat med minst

50 procent jamfort med 2019 ars niva.
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Region Skdnes anestesiarbetsstationer
Region Skane haridag 201 anestesiarbetsstationer. Framst fran
leverantorerna Drager och Getinge men dven ett fatal fran Intramedic

AB respektive Damae Medical, se tabell 3.
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LERVERANTOR MODELL ANTAL
Drager Zeus IE 174
Drager PrimusIE 1
Drager Atlan 14
Drager 8621500 EU37710-00001 1
Maquet Nordic AB/Getinge Sverige AB | Flow-i 8
Intramedic AB Dameca O2 Luft N20 Rotameterbox S 1
Damae Medical Dameca MRI 508 (MR-komp.) 2

Tabell 3. Kalla: Utrustningsansvarig, Medicinsk teknik Skane, Digitalisering
Itoch MT, 2025-04-03

Anestesiarbetsstationer finns pa samtliga sjukhus och lasarett.
Sus (127 st.), CSK (20 st.), Ystad (8 st.), Helsingborg (19 st.), Landskrona
(2st.), Angelholm

(11st.), Hassleholm (3 st.) och Trelleborg (3 st.)

Uppsamling av anestesigaser

Som metod for infAngning av anestesigaser dr det mojligt att
installera ett filter pa anestesiarbetsstationer for att samla upp
patientens utandningsluft. Genom denna installation forhindras
anestesigaser fran att slippas utiatmosfiren, vilket minskar
klimatpaverkande utslapp. Denna teknik har testats med positiva
resultat vid Ostersunds sjukhus. Insamlingstekniken innebir att en
hallare for en kanister innehallande ett filter installeras pa
narkosapparaten. Filtret bestar av aktivt kol som absorberar
anestesigaserna. Samma filter kan anvindas for bade sevofluran,
desfluran och isofluran. Gasmolekylerna fastnar pa kolets yta och
stannar i filtret. Byte av kanister kan enkelt utféras 4ven under

pagéende operation.
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Enligt en studie gjord pa en kombination av desfluran och
sevofluran (Efficiency Test Canister. Berlin: ZeoSys Medical, 2022)
renar filtret luften fran antestesigaser med >99%, men beroende pa
farskgasflode ar den kliniska infangningseffektiviteten endast 25-
51%, vilket innebir att majoriteten av gasen kvarstari patienten
efter extubation och sldpps ut férst pd uppvakningsavdelningen.
Idag har inga publicerade studier utvirderat klimatnyttan av
infdngningssystemet vid anvindning av enbart sevofluran eller

isofluran, de anestesigaser som Region Skane anvinder.

I Skane anviands framst Draeger Zeus med minimala floden, vilket
sannolikt ger en infangningseffektivitet pa cirka 25-30% (opublicerat
data, Talbot, Bentzer). Region Skanes anestesiarbetsstationer hari
dagsliget inget filter installerat, men kan, enligt leverantorerna,

installeras pa samtliga modeller.

For ndarvarande finns tva uppsamlingslésningar godkdnda inom EU
(Baxter Contrafluran och Sagetech SID), men enligt Adrien Talbot,
overlidkare inom anestesi och intensivvard vid Helsingborgs
lasarett, ar SID, i skrivandets stund, endast tillgangligti Schweiz,

Spanien och Nederldnderna.

Kostnad for inforandet av uppsamling av anestesigaser
inom Region Skane

For nidrvarande finns det ingen leverantor av
anestesiarbetsstationer med integrerad uppsamling av gaser.
Déaremot finns det externa l6sningar, exempelvis Contrafluran fran
Baxter, som enligt Region Skines leverantorer av
anestesiarbetsstationer, Getinge och Drager, gar att installera pa
samtliga anestesiarbetsstationer. Stationerna behdver da anpassas

for att kunna samla upp utandningsluft.

I dialog med Getinge, Drager och Baxter har en kostnadsoéversikt
tagits fram, tabell 4. Kostnaden varierar beroende pa modell av
anestesiarbetsmaskin. Vidare tillkommer l6pande kostnader.

Observera att tabellen omfattar 196 av Region Skéanes 201
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anestesiarbetsstationer. Vid skrivande stund har inte

kostnadsuppgifter fran leverantorerna (Intramedic AB 1 station,

Damae Medical 2 stationer, Dréger 2 stationer) av 5 stationer
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erhallits.
Typ av Produkt Leverantor Pris | Installation* Tota
kostnad per (kr) 1
styck* (kr)
*
(kr)
Konvertering | Konverteringskit
Zeus Drager 2300 2100 4400
Atla Drager 13200 2100 15300
n Geting 18 500 2500 21000
Flow e
-i
Konvertering | Sensor Baxter 7900 | - 7900
Konverteringskostnad per station (varierar beroende pa modell) 12 300-28 900
Drift Filter av kokosfibrer | Baxter 620 | - 1200-3700
(forbruknings-material
som siljsi6-pack.1
filter rdckertill 2-6
flaskor gas beroende
pa
infangningseffektivitet
. Kan bytas under
pégaende operation)
Drift Kretskort (byts en ging| Baxter 4000 | - 4000
var 12:e man)
Driftkostnad per station 5200-8 000

(beriknad for en antagen anvindning av 2-6 filter per station och ar)

Tabell 4.

*Tid att bygga om en station riknas till 1 timme. Resekostnader kan

tillkomma.

** Priserna utgors av oupphandlade listpriser och kan med storsta

sannolikhet sjunka vid upphandling.

Kostnaderna for konvertering av anestesiarbetsstation Zeus, vilken ar
den vanligaste modellen i Region Skane motsvarar 12 300 kr/station

och den arliga driftkostnaden berdknas motsvara 5200-8 000 kr/ar

baserat pa ett antagande om en arlig férbrukning av 12 flaskor

anestesigas och 2-6 filter.
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Detta innebir att de totala konverteringskostnaderna fér Region
Skane uppgar till cirka 2,7 miljoner kronor, exklusive eventuella
resekostnader. Driftkostnaderna fér estimerad arlig férbrukning av
2300 flaskor anestesigaser beriknas uppga till mellan1,1-1,5

miljoner kronor per ar.

Klimatnytta och kostnad per minskad ton viaxthusgasutslapp
For att uppfylla gillande lagstiftning dr det n6dviandigt att inféra

system for uppsamling av anestesigaser inom varden. Dessa system
bidrar till att minska klimatpaverkande utsldpp och ar ett viktigt
steg mot en mer hallbar sjukvard. Samtidigt kan det finnas ett varde
att jimfora klimatnyttan av denna insats med andra mojliga

atgirder.

Det finns fa studier som har beriknat klimatnyttan genom hela
livscykeln av system for insamling av anestesigaser. De killor som
konsulterades infér denna rapport har angett olika resultat.
Resultaten varierar mellan 50 procent och 90 procent minskade
utsliapp jamfort med om gaserna sliapps ut direkt i atmosféaren.
Klimatnyttan avinsamlingssystemet paverkas bland annat av den
anvinda mixen av anestesigaser, firskgasflodet och méjligheten att

atervinna de insamlade gaserna.

Region Skanes vixthusgasutslipp fran anestesigaser ar cirka 200 ton
COqe per ar (se tabell 2), tack vare utfasningen av desfluran. Eftersom
det saknas data for Region Skéane, har det antagits att nyttan med
insamling och férbrianning av anestesigaser dr en 90 procent
minskning av klimatpaverkande utsliapp fran anestesigaser. Detta
motsvarar cirka 180 ton COze per r. Region Skanes kostnad per
minskad ton viaxthusgasutsldpp uppgér darmed till cirka 22 000 kr
det forsta aret (pa grund av konvertering av anestesiarbetsstationer)

och cirka 8 000 kr per ton kommande ar.

Som jamfoérelse var marknadspriset for att slippa ut ett ton COze i

EU:s handel med utsléppsritter i genomsnitt 65 euro under 2024
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(Naturvardsverket). Det innebér att Region Skdnes kostnad for att
minska ett ton CO.e genom insamlingssystemet dr mer 4n 10 ganger
hogre 4n marknadspriset for utslidppsritter, dven i den bista tinkbara
scenarion, med den hogsta klimatnyttan som citerats i konsulterade
kallor.

Kostnaden per minskad ton kommer att variera bland annat
beroende pa farskgasflode och infangningseffektivitet. En ldgre
klimatnytta &n 90 procent, vilket dr sannolikt i Region Skane, skulle
gora kostnad per minskad ton CO;e &nnu hogre och

kostnadsnyttokalkylen samre.

I kalkylerna ovan ingar inte kostnader fran avfallsbehandling eller
personalkostnader relaterade till utékad hantering/drift.
Berdkningen av Region Skéanes kostnader ar gjord for 196

anestesiarbetsstationer.

Avfall
Enligt Baxter, leverantor av utrustning for uppsamling av
anestesigaser, ar méalet att de méattade filtren ska skickas tillbaka till

leverantoren for ateranvindning.

Ateranvindningssprocessen innebir att det aktiva kolet hettas upp,
vilket gor att gasmolekylerna frigors fran kolet och kan samlas upp i
nya gasflaskor for ateranvindning. For narvarande dr detta inte
mojligt da foretaget saknar tillstdnd att exportera avfallet till
Tyskland, dir dteranvidndningssprocessen kan genomforas. Baxter
har nyligen uttalat sig om att de troligtvis inte kommer att erhélla
detta tillstdnd och att de inte kan erbjuda ateranvindning av gaser
(personlig kommunikation 15 oktober, 2025). Istillet skickas de
fyllda filtren till férbranning som farligt avfall, med kod 18 01
06.Vid kontakt med Sysav bekriftas att avfallet kan hanteras som
farligt avfall och att gaserna bryts ned under
forbranningsprocessen. Sysav har tillstand att férbrianna organiska
halogenerade substanser diar halogenerna utgor upp till 0,9

viktprocent av avfallet.

Hantering av anestesigasutslapp inom Region Skane
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Pagdende studie

Peter Bentzer, 6verlikare vid kliniken for perioperativ- och
intensivvard pa SUS Malmo, och Adrien Talbot, 6verldkare inom
anestesi och intensivvard vid Helsingborgs lasarett, genomfor just
nu en studie om klimateffekten av infangningssystem for
anestesigas under sevoflurananestesi. Studien anvinder simulerade
anestesier med olika firskgasfloden samt livscykelanalys for att
kartlagga klimateffekten beroende pa farskgasflode. Farskgasflodet
paverkar hur mycket gas som kan fangas in under anestesi. Vid hoga
gasfléden blir det mycket spill som infdngningssystemet kan fanga
upp, medan vid laga farskgasfloden stannar majoriteten av gasen
kvari patienten efter extubation. I Sverige anvinds mycket laga
farskgasfléden eftersom tidigare upphandlingar syftat till att spara

pa sevofluran.

Klimatnyttan avinfangningssystem vid laga farskgasfloden har inte
studeratsindgon stérre omfattning. Den studie som Baxter hinvisar
till (sid 7i denna rapport) speglar inte Region Skanes specifika
forhallanden och ger dirmed inte nagra indikationer pa systemets
infangningseffektivitet eller klimatnytta i denna region. Resultatet
fran Bentzer och Talbots studie férvintas 2025-2026.

Vetenskaplig vagledning

e Europeansociety ofanesthesia och intensive care avrader
franinfangningsteknik pa grund av stora osidkerheter
angaende effektivitet och klimatnytta av tekniken
(European Society of Anaesthesiology and Intensive Care
consensus document on sustainability: 4 scopes to achieve
a more sustainable practice 2024).

e Ennyligen publicerad artikel i Science Direct (2024),
“Volatile capture technology in the operating room: How
does it work, what are the technical limitations and what
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doesit mean for clinical practice?” sammanfattar publicerad
kunskap och osikerheter kring tekniken att fanga in
anestesigas.

Sevoflurane och andra fluorerade gaser 4r PFAS-dmnen,
kdanda som evighetskemikalier, och misstinks for flera
hilsoskadliga egenskaper. Det finns oro att fluorerade gaser
som sjukvarden anvinder férorenar vatten med PFAS i
signifikant omfattning. Infdngning av sevofluran och andra
fluorerade gaser kan minimera utslipp av PFAS i
atmosfaren och dirmedivatten (Volatile anaesthetics and
PFAS forever chemicals: A critical gap in environmental
impact assessments, AF Kalmar, Best Practice & Research
Clinical Anaesthesiology 2024).

Det pagar en livscykelanalys av infangningssystem, Peter
Bentzer (Malmo) och Adrien Talbot (Helsingborg), med
forvintat resultat 2025-2026.

5. Bilden visar filter for uppsamling av utandad anestesigas,

monterad direkt pa anestesiarbetsstationen.
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https://www.sciencedirect.com/journal/best-practice-and-research-clinical-anaesthesiology
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