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Forord

Varje politisk mandatperiod gors en fordjupad utvirdering av mojligheterna
att nd miljokvalitetsmalen och generationsmalet. Utvdrderingarna ger 6kad
kunskap om miljotillstandet, analyserar hur miljoarbetet gar och hur mojlig-
heterna att nd malen ser ut. Den fordjupade utvirderingen 2019 ger underlag
for regeringens politik och prioriteringar och for myndigheternas planering
och utveckling av sina verksamheter. Den kan ocksé ge vigledning for offentlig
debatt och andra aktorers miljoarbete. Sammantaget ska utvarderingen bidra
till att vi kan 6ka takten i arbetet med att nd miljomalen.

Slutrapporten i den fordjupade utvarderingen redovisades den 30 januari
2019 och en underlagsrapport utifran utvirderingens olika temaomraden
publicerades samtidigt. Som en del i underlaget till den férdjupade utvarderingen
tas det dven fram miljomalsvisa underlagsrapporter. Klimatavdelningen pa
Naturvardsverket ansvarar for fyra av dessa. I dessa rapporter presenteras

en analys och bedomning av miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan,
Bara naturlig forsurning, Skyddande ozonskikt och Frisk luft. Vad giller
Begriansad klimatpaverkan kommer ocksa ett mer omfattande underlag i
mars 2019 i samband med att Naturvardsverkets underlag till regeringens
klimatpolitiska handlingsplan redovisas.

Stockholm i januari 2019

Stefan Nystrom,
Avdelningschef Klimatavdelningen
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Skyddande ozonskikt

Ozonskiktet ska utvecklas sd att det langsiktigt ger skydd mot skadlig
UV-strdlning.

Regeringen har faststallt tva preciseringar:

VANDPUNKT OCH ATERVAXT: Viandpunkten for uttunningen av ozonskiktet har
natts och borjan pa aterviaxten observeras.

OFARLIGA HALTER 0ZONNEDBRYTANDE AMNEN: Halterna av klor, brom och andra
ozonnedbrytande dmnen i de 6vre luftlagren understiger den niva dar ozon-
skiktet paverkas negativt.
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Sammanfattning

Miljokvalitetsmalet ar uppnatt eller kommer kunna nas. Det gér inte att se en
tydlig riktning for utvecklingen i miljon.

Tillstandet i miljon

Montrealprotokollet ar fortsatt framgangsrikt. De flesta reglerade ozon-
nedbrytande dmnen har linge uppvisat en minskande trend betriffande

bade utslapp och halter i atmosfaren. Den minskande trenden galler saval
nationellt som globalt. Den positiva utvecklingen fortsitter, uttunningen av
ozonskiktet dr idag darfor endast cirka tva procent tunnare dn den var innan
de manskliga utslippen borjade fa effekt. I dagsldget finns en svag, dock inte
vetenskapligt sikerstilld, positiv trend for ozonskiktets dtervaxt globalt. Det
har beror i sin tur pa att vi har en sikerstalld positiv trend i 6vre stratosfaren
och dven betriffande totalkolumnen 6ver Antarktis, samtidigt som vi har en
negativ, men ej sakerstalld, trend i nedre stratosfaren.

Vid den senaste partsmotet for Montrealprotokollet fylldes den multilaterala
fonden pa med ytterligare 540 miljoner USD. Fonden syftar till att stodja
utvecklingslandernas fortsatta utfasning av ozonnedbrytande dmnen.
Parterna var dven Overens om behovet av att oka stodet for den globala 6ver-
vakningen av ozonskiktet och kopplingar till det pagdende klimatarbetet.

Aven om avvecklingsarbetet i det hela fortskrider enligt schemat, fortgar
oforklarligt hoga utslapp av koltetraklorid — ett &mne som anvinds vid
tillverkning av olika kemikalier, inklusive kbldmedier. Dessutom anses de
nyligen upptickta hoga halterna av CFC-11 inte kunna forklaras utifran
lickage fran gamla varor och byggnader. En av slutsatserna ar att utslippen
till storsta del istdllet kommer fran produktion av CFC-11, vilket star i strid
med Montrealprotokollet.

Samtidigt som utslippen fran de reglerade amnena minskar, okar betydelsen
av de utslipp som inte regleras av Montrealprotokollet. Hit hor utslippen
fran befintliga och uttjanta produkter liksom utslappen av lustgas — ett amne
som bdde bryter ned ozonskiktet och bidrar till vaxthuseffekten.

Under de senaste aren har forskarna konstaterat att kortlivade ozonned-
brytande dmnen kan na stratosfaren. Specifika vaderforhallanden, exempelvis
den asiatiska sommarmonsunen, har formaga att transportera dessa amnen
till stratosfaren innan de hinner brytas ned. Sddana vaderforhéallanden
bedoms forstarkas av ett varmare klimat. Detta innebir att ett antal kort-
livade 4mnen, som dnnu inte regleras under Montrealprotokollet, maste
raknas in som potentiellt ozonnedbrytande dmnen.
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Slutligen har den osikerhet som redan tidigare funnits i bedomningen,
pa grund av ozonskiktets naturliga variationer samt klimatets fortsatta
paverkan, okat i takt med en vixande kunskap om fragans komplexitet.

Forutsattningarna for att na malet

De for miljokvalitetsmalet centrala styrmedlen ar pa plats sedan liange, vilket
har lett till atgarder och ett forbattrat tillstand i miljon. Trots 6kad osikerhet
och nya utmaningar ir bedomningen att Montrealprotokollet pa sikt har kapa-
citet att hantera detta, dels genom fortsatt miljoovervakning, som ger battre och
langre tidsserier, dels genom att inforliva de nya 4mnen som hotar ozonskiktet.

For utvecklingen i miljon ar bedomningen att det i nuldget inte gar att se en
tydlig positiv utveckling.

Utvecklingen efter 2020

For de flesta reglerade ozonnedbrytande amnen minskar saval utslipp som
halter i atmosfiren — i 6verenstimmelse med Montrealprotokollets utfasnings-
schema — och de forviantas darfor vara helt utfasade till 2030. Under dessa
omstandigheter bedoms halterna av reglerade amnen atervianda till ett till-
stind dd ozonskiktet ansdgs opaverkat av ozonnedbrytande amnen omkring
2050 for de mellersta breddgraderna och omkring 2075 for Antarktis. En
sakerstalld global aterhamtning av ozonskiktet forvintas paborjas forst
under perioden 2020-2040. Allteftersom de linglivade ozonnedbrytande
amnena fortsitter att minska, forviantas det globala stratosfariska ozon-
skiktet aterga till ett opaverkat tillstaind omkring 2060.

Nir det giller amnen som inte regleras av Montrealprotokollet 4r utslappen
fran upplagrade mangder ozonnedbrytande amnen i befintliga och uttjanta
produkter (sd kallade banker) alltjamt stora, men utslappen fortsatter att
minska. Aven de globala utslippen av lustgas forvintas 6ka kraftigt under
en Overskadlig framtid. Bide banker och lustgas bedoms framéver komma
att utgora ett storre problem an den reglerade anviandningen av ozonned-
brytande amnen. Hur stora konsekvenser utslappen av kortlivade ozon-
nedbrytande dmnen kan komma att fa, ar i dagslaget inte helt utrett. Om
okningen av dessa amnen fortsitter i nuvarande takt, bedomer forskare att
ozonskiktets fullstindiga aterhamtning i varsta fall kan forsenas betydligt.

Forandringar av insatser

Det dr av stor vikt att Sverige dven fortsattningsvis ar padrivande i det inter-
nationella arbetet. Forhandlingsarbetet inom ramen for Montrealprotokollet,
som ar det viktigaste styrmedlet, bor prioriteras. For att kunna fa gehor i
internationella forhandlingar 4r det dven viktigt att Sverige fortsitter sitt arbete
pa nationell niva. Har bor omhindertagandet av CFC i rivningsmaterial prio-
riteras. Slutligen ar det viktigt att Sverige fortsitter att agera internationellt och
inom EU fo6r att 4ven minska de globala utslippen av lustgas och kvive.
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1 Uppfdéljning av miljotillstand
och miljdarbete

1.1 Miljétillstand

1.1.1 Precisering 1: Vandpunkt och atervaxt

GLOBALT

Nedbrytningen av ozonskiktet upphorde enligt tillgangliga data omkring
ar 2000. Tack vare det trendbrottet ar ozonskiktet i dag endast cirka tva

procent tunnare dn medelvirdet for perioden 1964-1980 (d& ozonskiktet
fortfarande var opaverkat av manskliga utslapp)'.

Savil mark- och satellitmatningar som datamodelleringar har tidigare indike-
rat att den globala aterviaxten av ozonskiktet kan ha paborjats. Bortsett fran
sakerstdllda okningar av ozonhalten dels i den 6vre stratosfiaren dels ovanfor
Antarktis dr dessa observationer dock dnnu inte statistiskt sikerstalldaZ.
Osikerheterna i det vetenskapliga underlaget har dessutom 6kat under de
senaste dren, vilket dven konstaterades under FN:s tionde Ozone Research
Meeting i Genéve’. De overgripande slutsatserna fran det motet samman-
fattas har:
e Osikerheten om ozonskiktets framtida utveckling har 6kat, pa grund av
fragans komplexitet.

e Aven om en statistiskt signifikant dtervixt har paborjats av ozonskiktet
i ovre stratosfiren, giller inte detta som ett medelvarde for hela strato-
sfaren.

e Klimatférandringarna, liksom halterna i atmosfiren av de tre vaxt-
husgaserna koldioxid, lustgas och metan paverkar redan ozonskiktets
utveckling, och kommer att gora det 4n mer framover.

e Behovet 6kar av manga och olika slags matningar. Dessutom finns ett
okande behov av att utveckla atmosfiarkemiska klimatmodeller som kan
hantera en storre komplexitet.

® En maitbar dterhimtning for den totala halten ozon i stratosfaren, for-
vantas inte forrdn nigon gang under perioden 2020-2040. Det beror pa
relativt korta tidsserier i kombination med stora naturliga variationer i
ozonhalter.

1 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary: Scientific Assessment of Ozone
Depletion: 2018, World Meteorological Organization, Global Ozone Research and Monitoring Project
— Report No. 58, 67 pp., Geneva, Switzerland, 2018.

2 Environmental effects of ozone depletion, UV radiation and interactions with climate change:
UNEP Environmental Effects Assessment Panel, update 2017. Photochem. Photobiol. Sci., 2018.

3  WMO Global Ozone Research and Monitoring Project Report No. 57, 2017.

10
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En nyligen publicerad forskningsstudie visar dessutom pa mojligheten att
mangden ozon i stratosfiren mellan sextionde breddgraderna pa norra

och sodra halvklotet (60°N och 60°S) totalt sett forblivit oforandrat eller
minskat svagt sedan 1998, pa grund av minskningar i nedre stratosfiaren dar
merparten av stratosfarens ozon finns*. Ett annan studie som byggt vidare pa
dessa resultat gor dock géllande att den iakttagna minskningen snarare beror
pa stora naturligt orsakade mellanarsskillnader’. Forskarna i den senare
studien gor dven gillande att varken kortlivade klorféreningar eller naturliga
kortlivade bromforeningar kan ha orsakat nagon storre paverkan pa ned-
brytningen i den nedre stratosfaren (se avsnitt 1.1.2).

Inte heller for UV-B stralning har det kunnat uppvisats nagon tydlig minsk-
ning till f6ljd av en atervixt av stratosfirens ozonskikt. Detta kan i sin tur
bero pa att en sidan minskning maskeras av naturliga variationer hos moln,
partiklar och ozon.

REGIONALT

Betriffande forhallandena 6ver polaromradena sa uppvisar totalkolumnen
ozon (den totala miangden ozon i stratosfaren) 6ver Antarktis en sakerstilld
okning. I en nyligen publicerad studie, som baseras pa direkta satellitmat-
ningar, har man kunnat visa att nedbrytningen av ozon har minskat med

20 procent sedan 2005 som en foljd av minskade halter ozonnedbrytande
amnen®. Observationer och modeller visar dven att ozonminskningen 6ver
Antarktis paverkar klimatet i tropikerna och pa sodra halvklotet, saval
vindar, nederbord, temperatur som solinstrilning paverkas’. Aven minskade
ozonhalter 6ver Arktis har paverkat klimatet pa norra halvklotet — sambandet
har pavisats bade for de kraftiga minskningarna av ozonhalten som skedde
over Arktis under 2010-2011 dels for de mindre kraftiga minskningarna
2015-2016. Bland annat har den nordatlantiska jetstrommen forskjutits mot
nordpolen.?

NATIONELLT

Nationella mitningar visar inte pa nagra storre forandringar av ozonskiktets
tjocklek, men utvecklingen ar fortsatt svagt positiv (se figur 1). Betrdffande
de nationella mitningarna av UV-stralningen (se figur 2) 4r trenden fortsatt
neutral. Nagra effekter pA UV-stralningen som en f6ljd av ozonskiktets
positiva utveckling har dnnu inte kunnat faststallas.

4 William T. Ball m. fl. Evidence for a continuous decline in lower stratospheric ozone offsetting ozone
layer recovery. Atmospheric Chemistry and Physics. 2018.

5 Martyn P. Chipperfield et al. On the Cause of Recent Variations in Lower Stratospheric Ozone.
Geophysical Research Letters. 2018.

6 Susan E. Strahan and Anne R. Douglass. Decline in Antarctic Ozone Depletion and Lower Stratospheric
Chlorine Determined From Aura Microwave Limb Sounder Observations. Geophysical Research
Letters, Volume 45, 2018.

7 United Nations environment programme (2018). Environmental Effects of Ozone Depletion, UV Radiation
and Inter-actions with Climate Change Environmental Effects Assessment Panel Update Report, 2017

8 Ibid.

11
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Figur 1. Ozonskiktets tjocklek dver Sverige 1988-2017.
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Figuren visar en jamforelse av ozonskiktets tjocklek vid matplatser i Sverige fore respektive
efter paverkan fran ozonnedbrytande dmnen. Ozonskiktet varierar mycket i tjocklek (bla linje),
men ar i genomsnitt (gron linje) tunnare idag an vad det var fore introduktionen av ozon-
nedbrytande amnen. Trots allt fler indikationer pa en pabérjad aterhamtning syns annu ingen
sakerstalld trend i ozonskiktets tjocklek. Tjockleken pa ozonskiktet mats i Dobsonenheter,
DU. Kalla: Svensk miljoovervakning, SMHI®,

9 Bearbetade data fran http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ozon
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Figur 2. UV-stralning pa markniva 1983-2017.
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Figuren visar hur UV-stralningen 6ver Sverige har forandrats fran 1980-talet, da paverkan
fran ozonnedbrytande &mnen var som storst. Trots allt fler indikationer pa att ozonskiktet
aterhamtar sig syns annu ingen tydlig minskning av UV-stralning. Detta beror delvis pa

att UV-matningarna kom igang efter att den stérsta minskningen av ozonskiktet agt rum.
Dessutom varierar den uppmaétta UV-stralningen kraftigt, dels pa grund av naturliga variationer
i ozonskiktets tjocklek, dels pa grund av paverkan fran bland annat moln och halten av
aerosoler. Kalla: Svensk miljédvervakning, SMHI.

1.1.2 Precisering 2: ofarliga halter ozonnedbrytande dmnen

GLOBALT

Saval utslipp som halter i stratosfiaren av flertalet ozonnedbrytande amnen
minskar. De flesta amnen som bryter ned ozonskiktet regleras under Montre-
alprotokollet, som hittills har resulterat i en cirka 98-procentig utfasning av
dessa damnen."

Daremot fortsitter savil utslapp som halter av lustgas (N,O) att 6ka'"'> trots
att utslappen regleras under FN:s klimatkonvention. Utslappen av lustgas,
som bdde bryter ned ozonskiktet och bidrar till vaxthuseffekten, ar

10 Assessment for Decision-Makers: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014, World Meteoro-
logical Organization, Global Ozone Research and Monitoring Project—Report No. 56, Geneva,
Switzerland, 2014.

11 Ibid.

12 https://agage.mit.edu/.
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sedan manga ar storre dn for ndgon annan ozonnedbrytande gas (med avse-
ende pa ozonnedbrytande potential)'.

Arbetet med att forklara avvikelserna som tidigare iakttagits mellan
observerade atmosfariska koncentrationer och rapporterade utslapp av
koltetraklorid (CCl,) fortsitter'. I en ny forskningsrapport uppges de
oredovisade utslippen vara omkring 15 000-25 000 ton per ar. Av dessa
bedoms 13 000 ton per ar komma fran kemiindustrin."

Under de senaste fem aren har forskarna insett att 4ven kortlivade ozon-
nedbrytande dmnen kan na upp till ozonlagret. Sddana kortlivade amnen
utgors av bade syntetiska klorerade foreningar och naturliga bromerade
foreningar. De naturliga dmnena har littare att na stratosfaren, eftersom
utslippen sker fran varma tropiska hav dar luften snabbt kan lyftas upp
genom konvektion. Aven andra specifika viderférhillanden, exempelvis

den asiatiska sommarmonsunen, har formaga att transportera kortlivade
amnen till stratosfiaren innan de hinner brytas ned. Bada dessa forhédllanden
forviantas dven oka i ett varmare klimat. Detta innebir att ett antal kortlivade
dmnen, som dnnu inte regleras under Montrealprotokollet, maste riknas in
som potentiellt ozonnedbrytande amnen. Exempelvis har halten av amnet
diklormetan (CH,Cl,) 6kat med étta procent i atmosfiren mellan 2004 och
2014. Den exakta orsaken ar inte klarlagd dnnu, men om okningen fortsatter
i nuvarande takt bedomer forskare att ozonskiktets dterhamtning i varsta

fall kan forsenas med upp till 30 ar.'® I Sverige forbjods diklormetan i kon-
sumentprodukter 1993, och sedan 1996 rader i princip ett forbud dven mot
industriell anvandning av amnet, dock med vissa undantag (exempelvis inom
lakemedelsindustrin).

Slutligen visar en ny forskningsstudie att den atmosfariska halten av CFC-11
minskade i jamn takt mellan 2002 och 2012, men darefter har minsknings-
takten avtagit med femtio procent. Modellresultat tyder pa att utslappen av
CFC-11 har okat sedan 2012 — detta trots att CFC-11 tillhor de reglerade
amnena och trots att den rapporterade produktionen i stort varit obefintlig
sedan 2006. Det ar forsta gangen som produktionen av en av de vanligaste
klorfluorkarbonerna, si kallade freoner, har 6kat under en lingre period
sedan produktionskontrollerna startade under sent 1980-tal.!”

13 A. R. Ravishankara, John S. Daniel, Robert W. Portmann. Nitrous Oxide (N20): The Dominant
Ozone-Depleting Substance Emitted in the 21st Century. Published online 27 August 2009;
10.1126/ science.1176985.

14 Naturvardsverket, 2015: Mal i sikte. Analys och beddémning av de 16 miljokvalitetsmalen i fordjupad
utvardering. Volym 1. Rapport 6662.

15 David Sherry m.fl. Current sources of carbon tetrachloride (CCI4) in our atmosphere. Environmental
Research Letters, vol. 13, nr 2, 2018.

16 Ryan Hossaini m.fl. The increasing threat to stratospheric ozone from dichloromethane. Nature
Communications 8, Article number: 15962 doi:10.1038/ncomms15962, 2017.

17 Stephen A. Montzka m.fl. An unexpected and persistent increase in global emissions of ozone-deplet-
ing CFC-11. Nature 557 2018.
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NATIONELLT

De nationella utslippen av reglerade ozonnedbrytande 4mnen bestar nistan
uteslutande av CFC (klorfluorkarboner) fran befintliga och uttjanta produkter.

Utslapp fran exempelvis kyl- och frysmobler samt bygg-, ror- och markisolering,
fortsitter att minska. 2018 berdknas utslippen av CFC i Sverige uppga till
cirka 129 ton. Det kan jamforas med utslippen 2016 som var cirka 142 ton
(se figur 3). Den absoluta huvuddelen av de kvarvarande nationella utslappen
av CFC uppstar genom bristfalligt omhandertagande av isoleringsmaterial
vid rivningar's.

Figur 3. Utslapp av klorfluorkarboner (CFC) i Sverige 1990-2020.
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Figuren visar utslapp av det ozonnedbrytande dmnet CFC fran olika produktgrupper mellan
1990 och 2020 utifran berakningar. De nationella utslappen beddms fortsatta att minska och
beddms nu vara nere pa cirka 130 ton per ar. Kalla: Naturvardsverket!®.

18 Naturvardsverket, 2015: Mal i sikte. Analys och bedémning av de 16 miljokvalitetsmalen i férdjupad
utvardering. Volym 1. Rapport 6662.
19 Emissioner och kvarvarande mangder CFC i Sverige, IVL 2011
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Den totala halten klor i atmosfiren minskade mellan 1999 och 2008 (se figur
4). Det visar nationella matningar av vateklorid (HCI), det amne i vilket mer-
parten av atmosfirens klor finns lagrat. Den nedatgdende trenden for HCI
har dock avstannat mellan de tva senaste femarsperioderna. Detta ar nagot
som observerats vid alla matstationer pa norra halvklotet, men inte pa det
sOdra halvklotet. Enligt modellberdkningar kan detta bero pa férandringar i
norra hemisfirens cirkulation?.

Figur 4. Halten klor i atmosfaren 1995-2017.
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Figuren visar klorkolumnen, méatt som méangd véateklorid (HCI) i atmosfaren. Kolumnen ar
uppmatt med infrardd solabsorptionsmatning ovanfor Harestua i Norge. Arsmedelvardet
minskade mellan 1999 och 2008. Trenden har sedan avstannat mellan de tva senaste
femarsperioderna. Kalla: Chalmers tekniska hégskola.

De totala antropogena utslappen av lustgas 2016 var cirka 20 000 ton,
vilket 4r en minskning med cirka 17 procent jamfort med 1990 (se figur 5).
Utslappen bedoms fortsitta att minska, om 4n i liten omfattning?"?2, Mellan
2015 och 2016 6kade dock utslippen marginellt med cirka 0,5 procent.
Okningen forklaras frimst med en 6kad anvindning av stallgodsel pa dker-
mark samt pa okande utslapp fran godsel fran betesdjur.

Aven utslippen fran jordbrukssektorn, som star for cirka 76 procent av de
totala nationella utslippen av lustgas?’, har minskat sedan 1990. Minsk-
ningen beror fraimst pa minskad djurhallning (framfor allt mjolkkor och
grisar) samt minskad anvindning av mineralgodsel. Effektiviseringar inom
jordbruket, liksom atgdarder som inforts for att minska kvaveforlusterna

har ocksa bidragit till att utslippen har minskat. Den storsta utslapps-
minskningen har skett inom industrin, dir utslippen av lustgas minskat med
78 procent sedan 1990.%

20 Mabhieu et al., Recent Northern hemisphere stratospheric HCI increase due to atmospheric circulation
changes, Nature, 515 (7525), 104-107, 2014.

21 National Inventory Report Sweden 2018

22 Naturvardsverkets rapport 6782, Férdjupad analys av svensk klimatstatistik, 2017

23 Inklusive markanvandning, férandrad markanvandning och skogsbruk.

24 Naturvardsverkets rapport 6782, Férdjupad analys av svensk klimatstatistik, 2017
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Figur 5. Utslapp av lustgas 1990-2016.
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Figuren visar utslapp av lustgas fran olika sektorer under aren 1990 till 2016. De nationella
utslappen minskar sakta och ar nu nere i cirka 20 000 ton per ar. Kalla: Naturvardsverket,
Sveriges officiella statistik.

1.2 Miljbarbete

1.2.1 Montrealprotokollet

Det internationella arbetet inom ramen for Montrealprotokollet om ozon-
nedbrytande dmnen dr avgorande for att nd miljokvalitetsmalet Skyddande
ozonskikt. Protokollet har utformats for att minska produktion och kon-
sumtion av ozonnedbrytande dmnen i syfte att minska dmnenas forekomst

i atmosfaren och pa sa sitt skydda jordens ozonskikt. Montrealprotokollet
innehaller en unik justeringsbestimmelse, som gor det mojligt for parterna
att snabbt reagera pa ny vetenskaplig information och pa sa vis paskynda de
minskningar som kravs. Montrealprotokollet har uppnatt en global omfatt-
ning och antalet deltagande stater ar i dagsliaget 197 stycken.

17



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6858
Skyddande ozonskikt

HCF - Fran ett miljéproblem till ett annat

En av de viktigaste fragorna som parterna till Montrealprotokollet har framfor sig
att hantera ar den kraftiga produktions- och konsumtionsdkningen av fluorerade
kolvaten (HFC). Kemikalieindustrin utvecklade HFC under 1990-talet for att
ersatta de ozonnedbrytande &mnena och HFC-amnen har i sig ingen ozonnedbrytande
potential. Daremot har manga HFC-amnen visat sig ha en kraftigt klimatpaverkande
effekt och de kan darfor ge en indirekt negativ paverkan pa ozonskiktet.

Vid partsmétet under Montrealprotokollet (MOP28) i Rwanda 2016 enades parter-
na om ett tillagg av vaxthusgasen HFC till Montrealprotokollet, det sa kallade
Kigalitillagget. Overenskommelsen innebér en reglering av HFC och att b&de pro-
duktion och konsumtion av HFC successivt ska fasas ut med start 2019. Beslutet
innebar en konkret atgard for att uppna malen for Parisavtalet. Enligt berdkningar
ar det ett signifikant steg som kan minska uppvarmningen med upp till 0,5°C till
21002 (se aven fordjupad utvardering av miljokvalitetsmalet Begransad klimat-
paverkan).

Vid den 11:e partskonferensen for Wienkonventionen och det 29:e parts-
motet for Montrealprotokollet i Montreal 2017 fylldes den multilaterala
fonden pa med ytterligare 540 miljoner USD. Fonden syftar till att stodja
utvecklingslandernas fortsatta utfasning av ozonnedbrytande amnen. Fram-
forallt kommer fokus att ligga pa fortsatt utfasning av HCFC samt att
paborja utfasningen av fluorerade kolviaten (HFC). Parterna var dven Overens
om behovet av att utoka stodet for den globala 6vervakningen av ozonskiktet
och dess kopplingar till klimatet. En uppmaning framfordes dven till de
parter som dnnu inte ratificerat Kigalitilligget om att gora detta.>

Naturvardsverket har under 2017 fortsatt att ge stod till regeringen i for-
handlingsarbetet, dels inom ramen for Montrealprotokollet dels inom EU.
En stor del av detta arbete har varit fokuserat pa att fasa ut HFC-amnen,
som kommit att ersitta flera ozonnedbrytande gaser. HFC bidrar inte till att
bryta ned ozon, men kan ge en indirekt negativ paverkan via sin klimateffekt
(se dven uppfoljningen av miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan).

1.2.2 EU:s forordning om ozonnedbrytande @mnen

Ett annat viktigt avtal for att minska anvandningen och utslapp av ozonned-
brytande 4mnen dr EU:s forordning om dmnen som bryter ned ozonskiktet?”.
EU:s forordning ar mer langtgdende an Montrealprotokollet, dels for att den
har ett tidigare avvecklingsdatum for HCFC dels for att den innehaller ett
forbud mot pafyllnad av CFC och HCFC i kyl-, frys och luftkonditionerings-
anlidggningar. Aven redan avvecklade dmnen och anvindningsomraden har
fasats ut i snabbare takt. Att en viktig grupp lander redan vidtagit strangare

25 Y. Xul, m.fl. The role of HFCs in mitigating 21st century climate change. Atmospheric Chemistry and
Physics. 2013.

26 0zoNews 30 november 2017, Vol. XVII.

27 Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1005/2009 av den 16 september 2009 om
amnen som bryter ned ozonskiktet, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX-
:32009R1005

18



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6858
Skyddande ozonskikt

atgarder i och med den tidigarelagda avvecklingen har haft stor betydelse for
revideringen av Montrealprotokollet. EU:s férordning verkar for att medlems-
linderna gemensamt uppfyller Montrealprotokollet.

1.2.3 Styrmedel och atgirder mot lustgasutslapp

Lustgas regleras inte inom ramen for Montrealprotokollet, utan ar istallet

en av de vaxthusgaser som regleras under Kyotoprotokollet. Utslappen, som
bade bryter ned ozonskiktet och bidrar till vaxthuseffekten, ar i dag storre
an for nagon annan ozonnedbrytande gas med avseende pa dess ozonned-
brytande potential. Kyotoprotokollet kraver emellertid bara att man minskar
den totala halten av klimatgaserna i protokollet (uttryckt i koldioxidekviva-
lenter) men reglerar inte hur detta gors. Det innebar att det inte finns nagra
direkta krav pa att minska utslappen fran just lustgas. Man kan foljaktligen
lika gdarna minska utslappen fran andra amnen, vilket oftast ar tekniskt
lattare och billigare.

I EU:s gemensamma jordbrukspolitik och det svenska landsbygdsprogrammet
for perioden 2014-2020 finns ett 6kat fokus pa minskade vaxthusgasutslapp
och dirmed forutsattningar for att minska utslippen av lustgas. Fran och
med 2015 har man kunnat soka stod (miljoersittningar) for skotsel av
vatmarker?®, och fran 2016 dven stod for atgarder som syftar till att minska
kvavelackage samt uppritta skyddszoner. Den slutliga miljoeffekten beror pa
vilka dtgarder medlemslanderna valjer att infora, hur manga lantbrukare som
viljer att soka stod samt hur stor den slutliga budgeten blir?*. Arbetet pagar
nu med att ta fram ett forslag for den kommande programtiden 2020-2026.
EU-kommissionen har tidigare presenterat en sa kallad kommunikation kring
den framtida inriktningen for jordbrukspolitiken som pekar ut kommissi-
onens ambitioner och mal. Naturvardsverket har i ett inspel till regeringen
bland annat framfort att man ser positivt pa att forslaget nimner atgarder
som syftar till en mer resurseffektiv anviandning av naringsamnen. Exempel-
vis namns har precisionsgodsling som minskar lickage av kvave till vatten
och utslapp av lustgas till luften.

Genom projektet Greppa Naringen, som infordes 2001, kan lantbrukare
bland annat fa radgivning om minskning av naringslackaget vid godsling.
Enligt en utvarderingsrapport har den 6kade radgivningen till lantbrukare
minskat kvivelackaget och samtidigt 6kat skordarna®.

I Sverige pagar forskning om lustgasutslapp vid flera universitet. Exempelvis
bedrivs studier vid Goteborgs universitet och vid Sveriges lantbruksuniversitet.

28 Forutom att orsaka utslapp av metan kan anlagda vatmarker dven under vissa omsténdigheter bidra
till utslapp av lustgas.

29 Jordbruksverket (2012) Ett klimatvanligt jordbruk 2050, Rapport 2012:35.

30 AgriFood Economics Centre Policy Brief. Nr 2015:1. www.agrifood.se. 2015.
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Betriaffande insatser i 6vrigt for att minska utslapp av kvaveforeningar till
luft och vatten hanvisas till uppfoljningen av miljokvalitetsmélen Ingen 6ver-
godning, Bara naturlig forsurning och Frisk luft.

1.2.4 Utslapp fran Befintliga och uttjanta produkter

Utslappen av ozonnedbrytande amnen fran befintliga och uttjanta produkter
(sa kallade banker) regleras inte av Montrealprotokollet, men inom EU ar
destruktion av ozonnedbrytande dmnen reglerat genom EU-férordningen
1005/2009, i vilken 6verblivna mangder hanteras som miljofarligt avfall.

I Sverige ar EU:s reglering framforallt genomford genom férordningen om
fluorerade vaxthusgaser och ozonnedbrytande amnen (2007:846), avfallsfor-
ordningen (2011/927), och PBL (plan- och bygglagen).

Den absoluta huvuddelen av de kvarvarande nationella utslippen av CFC
kommer fran bristfilligt omhindertagande av isoleringsmaterial vid rivningar.
Mycket tyder pa att den informationssatsning som Naturvardsverket och
Boverket tillsammans har genomfort under de senaste aren har resulterat i
savil okad kunskap som okat intresse, men ocksa att faktiska atgarder vidtas i
okande omfattning. Detta speglas inte minst i den regionala arliga uppfoljning
som ldnsstyrelserna gor (se vidare avsnittet Regional uppfoljning nedan)’'.

1.2.5 Regional Uppfdljning

Enligt de regionala uppfoljningarna av miljokvalitetsmalet Skyddande ozon-
skikt for 2017 har antalet lin som tar upp och informerar om problemet med
ozonnedbrytande amnen i byggisolering vid rivning fortsatt att 6ka. Flertalet
lansstyrelser tar dven upp behovet av forstarkt tillsyn och battre riktad infor-
mation, medan det endast ar ett fatal lan och kommuner som rapporterar att
detta verkligen sker.’> Flera ldn arbetar dven med projektet Greppa Naringen
som bygger pa radgivning om kviveldckage till lantbrukare.

Med hjalp av bidrag fran Naturvardsverkets program Klimatklivet har flera
initiativ tagits for att minska lustgasutslapp. Exempelvis har Folktandvarden
i Stockholm och Hoglandssjukhuset i Eksjo installerat destruktionsanlagg-
ningar for lustgas.

1.3 De centrala problemen fér malet

1.3.1 Vandpunkt och atervéxt

For preciseringen om ozonskiktets vindpunkt och dterviaxt dr ozonskiktets
tjocklek det viktigaste uppfoljningsmattet. Preciseringen bedoms som upp-

31 Regional uppfdljning av miljémalen: https://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/Regionala/Regional-upp-
foljning-av-miljokvalitetsmalen-och-regionala-miljomal/

32 Regional uppféljning av miljémalen: https://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/Regionala/Regional-upp-
foljning-av-miljokvalitetsmalen-och-regionala-miljomal/
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nadd da trenden for ozonuttunningen ar bruten, och det gar att observera att
en dtervaxt av ozonskiktet har paborjats. En vindpunkt i ozonuttunningen
samt paborjad tillvaxt av ozonskiktet ar littare att sikerstilla dn en fullstindig
aterhamtning. Om man utgér fran att en paborjad tillvaxt av ozonskiktet ar
ett resultat av minskad paverkan fran ozonnedbrytande amnen, antas den
onskvirda miljokvaliteten — fullstindig dterhamtning till naturliga nivaer

— uppnas vid ett senare tillfalle.

Det referensvirde som anvints inom ramen for Montrealprotokollet utgors
av ett globalt medelvirde for det tillstind som radde innan ozonskiktet var
utsatt for nimnvard mansklig paverkan. Referensvirdet ar for narvarande
ozonskiktets tillstind 1980 (medelvirdet 1964-1980). P3 senare tid har kon-
staterats att det Over vissa omraden fanns en paverkan redan 1960, men man
har 4nda valt att ha kvar 1980 som referensvarde, framforallt pa grund av att
data fore 1980 ar mindre sikra.

Att battre forsta de komplexa kopplingarna mellan mangden ozon i atmosfaren,
atmosfirens kemi och storskaliga cirkulation samt klimatférandringen ar av
hog prioritet. Insikten om behovet av ytterligare forskning och systematisk
overvakning inom detta omrade har 6kat de senaste aren.

1.3.2 Ofarliga halter ozonnedbrytande @mnen

Det 6nskvirda miljotillstandet for preciseringen om ofarliga halter ozonned-
brytande amnen uppnds niar de av manniskan orsakade halterna i atmosfaren
av sidana amnen — matt som effektiva klorekvivalenter i stratosfaren,

EESC - atergar till sidana nivaer att ozonskiktet inte lingre paverkas nega-
tivt. Enligt WMO? utgar man fortfarande fran de halter som radde 1980,
trots att forskarna nu anser att halterna var over det naturliga redan 1960.
Bedomningen 4r dock att 1980 ars virden dnda anses vara tillrackliga for
att det inte ska foreligga nagon risk for uppkomst av ett sa kallat ozonhal.
Halten EESC har enligt internationell expertis ansetts som en god indikator
pa tillstandet nar det giller ozonnedbrytande amnen. Montrealprotokollet
har i dagslaget resulterat i en 98-procentig utfasning av de ozonnedbrytande
amnen som regleras. De aterstdende tva procenten utgors i huvudsak av
HCEFC (ersattning for CFC)*.

Preciseringen forutsitter dven en minskning av andra ozonnedbrytande dmnen.
I dagslaget ar till exempel utsldppen av lustgas, som regleras av Kyotoprotokollet,
storre dn for ndgon annan ozonnedbrytande gas med avseende pa dmnets
ozonnedbrytande potential. De globala utslappen av lustgas 6kar, dven om
siffrorna ar osiakra. Utslipp och halter av lustgas foljs upp genom att analysera
trenderna for nationella och globala utslapp samt halter i atmosfaren.

33 Assessment for Decision-Makers: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014, World Meteoro-
logical Organization, Global Ozone Research and Monitoring Project—Report No. 56, Geneva,
Switzerland, 2014.

34 http://ozone.unep.org/en/focus/montreal-protocol-achievements-date-and-challenges-ahead
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Bade globalt och nationellt utgor utslappen fran befintliga och uttjanta
produkter ett av de stora dterstiende problemen. Betriaffande de svenska
utsldppen sa uppstar dessa i forsta hand som lackage av CFC fran isolerings-
material, som anvints i vaggar, tak, golv samt runt varmvattenberedare

och fjarrvarmeror. Lackaget uppstar framst nar byggnader som uppforts

eller tillaggsisolerats fran 1960 till mitten av 1990 ska rivas. I stillet for att
forbrannas pd anlaggningar som klarar av att destruera CFC, hamnar en stor
andel av isoleringsmaterialet i stillet pa vanliga sopforbranningsanliggningar
eller laggs pa deponier. I Sverige kan destruktionen av ozonnedbrytande
amnen foljas upp via rapportering fran destruktionsanliaggningar. Har
sarredovisas emellertid inte varifran de ozonnedbrytande amnena kommer,
varfor uppfoljningen av de nationella utslappen istallet far goras i form av
berdkningar och utredningar?.

Insikten att aven kortlivade ozonnedbrytande amnen kan na upp till ozonlagret
och dir bidra till uttunningen av ozonskiktet ar relativt ny. Dessa dmnen
utgors av bade syntetiska klorerade foreningar och naturliga bromerade for-
eningar. Detta innebdr att ett antal kortlivade dmnen, som dnnu inte regleras
under Montrealprotokollet, maste riknas in som potentiellt ozonnedbrytande
dmnen.

35 IVL. Emissioner och kvarvarande mangder CFC i Sverige, B2016, version 2, 2012.
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2 Analys av forutsattningar
att na malet och orsaker
till situationen for malet

2.1 Effekter av styrmedel och atgarder
pa miljotillstandet

2.1.1 Drivkrafter och aktorer

Globalt sett ar det produktionen av ozonnedbrytande amnen som i forsta
hand lett till nedbrytningen av ozonskiktet. Amnena har bland annat anvints
i kyl- och frysutrustning, klimatanlaggningar, isoleringsmaterial, brand-
slackningsutrustning och bekampningsmedel inom jordbruket.

I takt med att produktion och utsldpp av flertalet av de ozonnedbrytande
amnena succesivt har minskat inom ramen fér Montrealprotokollets
utfasningsschema, har utslapp av amnen som inte omfattas av protokollet
fatt en okad betydelse. Framfor allt har utslappen av lustgas fatt en allt mer
framtrddande roll. De globala, antropogena utsldppen av lustgas kommer
framst fran jordbrukets godselhantering och djurhallning (66 procent).
Detta sker framst genom att kvive tillfors via mineralgodsel, stallgodsel och
kvivefixerande vixter for att sedan omvandlas till lustgas. Aven industriell
produktion, framst tillverkning av salpetersyra och adipinsyra) tillsammans
med forbranning av fossila branslen (15 procent), skogsbrander inklusive
forbranning av skorderester (11 procent) samt reningsverk (3 procent) star
for betydande direkta utslipp av lustgas®. Dessutom bidrar jordbrukets
kvavehantering samt all forbranning av fossila branslen dven indirekt
genom utslapp av kviveoxider, som efter deposition pa mark och vatten kan
omvandlas till lustgas.

Det finns dven kvar stora mangder ozonnedbrytande amnen i befintliga och
uttjanta produkter. Har ar det framforallt brister i omhiandertagandet av
dessa som leder till utslappen.

Flera kortlivade amnen som tidigare inte bedomts utgora ett hot mot ozon-
skiktet regleras inte heller inom Montrealprotokollet. En stor andel av dessa
bestar i och for sig av naturliga emissioner fran mark och vatten och forvan-
tas Oka i samband med klimatforandringen. Resterande dr dock industri-
kemikalier och anvinds till exempel som l6sningsmedel eller vid framstillan-
det av andra dmnen.

36 UNEP. Drawing Down N,O to Protect Climate and the Ozone Layer, 2013.
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Nationellt 4r det utslippen fran befintliga och uttjanta produkter som star
for merparten av vara kvarvarande utslapp av sidana amnen som i ovrigt
regleras inom ramen fér Montrealprotokollet’”. Aven i Sverige domineras

dock utslappen totalt sett av lustgas, i forsta hand fran jordbruket.

2.1.2 Utslapp som regleras under Montrealprotokollet

Montrealprotokollet utgor tillsammans med EU-férordningen (2009/1005)
och den nationella forordningen (2007:846) de centrala styrmedlen for att na
det 6nskade miljotillstdnd som miljokvalitetsmalet efterstravar. Samtliga tre
styrmedel har varit i bruk sedan linge och bedoms i stora drag ha lett till for-
viantade effekter. Sedan 1987, da protokollet beslutades, har produktionen av
ozonnedbrytande dmnen, matt som ODP3, minskat fran 1,8 miljoner ton till
cirka 40 000 ton*. Forskare bedomer att protokollet kommer att innebara
cirka tva miljoner farre fall av hudcancer till 2030%. Utan protokollet skulle
nedbrytningen av ozonskiktet ha 6kat med 50 procent pa norra halvklotet
och med 70 procent pa sodra halvklotet. Som exempel bedoms ozonhalet
over Antarktis ha varit 40 procent storre 2013 utan Montrealprotokollet*'.
Aven om avvecklingsarbetet under Montrealprotokollet i det hela fortskrider
enligt schemat finns det fortfarande mojligheter for undantag och dispenser

fran forbud att anvianda ozonnedbrytande dmnen. Detta giller bland annat
metylbromid, klorfluorkarboner (CFC), koltetraklorid (CCl,) och HCFC.

Dessvirre fortgar aven de redan tidigare uppmarksammade och oforklarligt
hoga utslappen av koltetraklorid, som anviands vid tillverkning av olika
kemikalier inklusive koldmedier som HCFC-22, HFC-245fa och nya HFO:er
(hydrofluoroolefins)*2. Exempelvis forvantas forbrukningen av koltetraklorid
mer 4n fordubblas mellan 2015 och 2025, fran en nivd pa 166 000 ton till
419 000 ton*®. Vidare anses den nyligen upptiackta 6kningen av CFC-11

inte kunna forklaras utifran lickage fran gamla varor och byggnader. En av
slutsatserna ar att utslippen istallet kommer fran produktion av CFC-11 i
strid mot Montrealprotokollet.* En del av denna 6kning forklaras dock av
en forandrad dynamik och forandrade processer i stratosfaren.

37 Endast produktion och konsumtion regleras under Montrealprotokollet (se dven avsnitt 1.2.4)

38 ODP (Ozone Destructive Potential) star for den ozonnedbrytande potential en férening har jamfort
med CFC-11 (CFC-11 har ett ODP-varde = 1).

39 http://ozone.unep.org/en/focus/montreal-protocol-achievements-date-and-challenges-ahead

40 M.P Chipperfield et al, Quantifying the ozone and ultraviolet benefits already achieved by the
Montreal Protocol. Nature Communications volume 6, Article number: 7233, 2015.

41 Chipperfield, M. P. et al. Quantifying the ozone and ultraviolet benefits already achieved by the
Montreal Protocol. Nat. Commun. 6, 7233, 2015.

42 Naturvardsverket, 2015: Mal i sikte. Analys och bedémning av de 16 miljokvalitetsmalen i férdjupad
utvardering. Volym 1. Rapport 6662

43 D. Sherry, Tecnon OrbiChem. Carbon Tetrachloride (CTC) 2016-2025: Long, Balanced or Tightening?
The Impact of HFCs and HFOs examined. NSA kommunikation 17 April 2017.

44 Stephen A. Montzka m.fl. An unexpected and persistent increase in global emissions of ozone-deplet-
ing CFC-11. Nature 557 2018.
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2.1.3 Ovrig reglering

Utslappen av lustgas fortsatter att 0ka globalt. Det ar emellertid viktigt att
tydliggora att lustgasutslappen inte bedoms hindra uppfyllandet av miljo-
kvalitetsmalet (paborjad atervixt). Utslappen kan daremot forsena en full-
stindig dterhamtning betydligt. Det ar allvarligt nog, med tanke pa de ytter-
ligare fall av exempelvis hudcancer och 6gonstarr som ett uttunnat ozonskikt
medfor. Globalt star Asien for de storsta utslippen av lustgas. Den storsta
okningen av lustgas de senaste tjugo aren har skett i delar av Sydamerika och
sodra Asien, men framfor allt i ostra delen av Asien®.

Lustgas regleras under Kyotoprotokollet. Har finns emellertid inte nagra
direkta krav pa minskningar av specifika amnen (se avsnitt 1.2.2). Férhopp-
ningarna om att klimatkonventionen ska leda till minskade utslapp av lustgas
har dock 6kat sedan Parisavtalet tradde i kraft i november 2016. Inte minst
eftersom manga av lindernas nationella dtaganden (Intended Nationally
Determined Contributions, INDC) omfattar atgarder som kan leda till mins-
kade utsldpp. Aven flera utvecklingslinder med stora lustgasutslipp limnade
in dtaganden som inneholl sidana atgarder. En global 6versyn for att folja
upp framstegen mot Parisavtalets mal kommer att ske vart femte ar, med
start 2023.

Betriffande reglering i 6vrigt for att minska utslapp av kviveforeningar till
luft och vatten hanvisas till uppfoljningen av miljokvalitetsmalen Ingen
overgodning, Bara naturlig forsurning och Frisk luft.

2.1.4 Befintliga och uttjanta produkter

Utslapp fran befintliga och uttjanta produkter beriknas ur ett globalt
perspektiv bidra till en storre andel av den framtida ozonnedbrytningen dn
utslippen fran samtliga de amnen som regleras under Montrealprotokollet*.
I en rapport?, som togs fram pa uppdrag av Naturvardsverket, gors bedom-
ningen att sa mycket som 90 procent av CFC i isoleringsmaterial i Sverige
inte tas om hand vid rivning och ombyggnationer. Den frimsta orsaken

ar, enligt rapporten, bristande kunskap. Bristerna beror en rad omraden,
exempelvis vilken miljopaverkan CFC har, var man kan hitta det, hur man
identifierar det och hur det ska tas om hand. Vidare beror den bristande
kunskapen sa gott som alla aktuella aktorer: fastighetsigare, inventerare,
inblandade entreprenorer, tillsynsmyndigheter, sorteringsanlaggningar och
forbranningsanldggningar. Det finns ingen som tyder pa att detta skulle vara
ett unikt problem for Sverige — 6vriga lander brottas formodligen med en
liknande problematik.

45 Drawing Down N20 to Protect Climate and the Ozone Layer, UNEP (2013).

46 Assessment for Decision-Makers: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014, World Meteoro-
logical Organization, Global Ozone Research and Monitoring Project—Report No. 56, Geneva,
Switzerland, 2014.

47 WSP. Utvardering av atervinning av CFC i byggisoleringsmaterial, 2013.
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Det informationsarbete som har bedrivits frain Naturvardsverket och Boverket
har 6kat kunskapen om problemet, och har dven fitt ett visst genomslag i
atgardsarbetet. Det framgar bland annat av den senaste arliga regionala upp-
foljningen av miljomalen*. Det finns dock behov av ytterligare insatser, bland
annat globalt genom Sveriges medverkan inom ramen fér Montrealprotokollet.
Bidrag till den multilaterala fonden for utfasningen av ozonnedbrytande
amnen samt kunskapsoverforing blir dirmed fortsatt viktigt.

2.1.5 Summering

Sedan forra drets uppfoljning av miljomalen och den férdjupade utvarde-
ringen 2015 har det inte skett nagra forandringar betridffande miljotillstan-
det, eller forutsattningarna i ovrigt, som ar av sadan vikt att mojligheterna
att nd malet har forandrats avsevirt. Redan tidigare har det funnits en
osiakerhet i bedomningen, pa grund av ozonskiktets naturliga variationer
samt klimatets fortsatta paverkan. Denna osikerhet har 6kat i takt med okad
kunskap om fragans komplexitet. Andra faktorer okar osiakerheten i bedom-
ningen ytterligare:
e reglerade amnen som inte minskar i enlighet med Montrealprotokollet i
kombination med osikerheter betriffande utslipp av dessa amnen,

e upptickten av att oreglerade kortlivade dmnen kan na stratosfiren samt

e att lustgasutslappen fortsitter att vixa.

Till detta ska dven laggas nya forskningsresultat som visar pa mojligheten

att ozonskiktet mellan de sextionde breddgraderna pa sodra och norra
halvklotet (60°N och 60°S) totalt sett inte har borjat dterhamta sig, och att
detta beror pa minskningar av ozonskiktet i den nedre stratosfaren. En orsak
till denna minskning kan exempelvis vara att klimatforandringarna férandrar
monstret pa atmosfirens cirkulation, vilket leder till att mer ozon transporte-
rats bort fran tropikerna. En annan mojlig orsak kan vara att mycket kort-
livade substanser, som innehaller klor och brom, har forstarkt nedbrytningen
av ozon i den nedre stratosfaren.

Tidpunkten da en sikerstdlld paborjad atervaxt av ozonskiktet forviantas
intraffa har som ett resultat av detta forskjutits framat, till nigon gang under
perioden 2020-2040. Att diklormetan och andra kortlivade amnen bryts ned
relativt snabbt 4r i sammanhanget en stor fordel och innebar att en minskad
anvandning av dessa amnen pa kort tid kan dastadkomma positiva resultat.
Det ar dessutom inte troligt att de icke naturliga kortlivade amnena fortsatter
att oka i samma takt. pa grund av att de i s fall skulle 6verskrida nuvarande
globala produktionskapacitet med rage®.

48 Regional uppfdljning av miljémalen: https://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/Regionala/Regional-upp-
foljning-av-miljokvalitetsmalen-och-regionala-miljomal/

49 Qing Liang, m.fl. Concerns for ozone recovery Climate change mitigation and compliance with the
Montreal Protocol are crucial for ozone layer recovery. Science vol. 358, 2017.

26



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6858
Skyddande ozonskikt

Forutsatt att det internationella arbetet inom ramen fér Montrealprotokollet
fortsatter med oforminskad kraft, ar det darfor rimligt att anta att forut-
sattningarna for att nd miljokvalitetsmalet kommer att finnas pa plats 2020.
Ovan niamnda faktorer innebar dock att utvecklingen av miljétillstindet, som
tidigare varit positiv, har andrats. Det gar i nuldget inte att se en tydlig trend
for miljotillstandet. Detta stiller krav pa ytterligare globala atmosfarkemiska
matningar samt ett 6kat behov av att utveckla modeller som kan hantera en
storre komplexitet.

Ett fortsatt fokus pa det internationella forhandlingsarbetet inom ramen
for Montrealprotokollet ar viktigt for att sikerstilla maluppfyllelse. Fokus
pa internationellt arbete dr ocksa viktigt for att paskynda utvecklingen mot
en fullstindig dterhimtning av ozonskiktet. Sarskilt viktigt ar det att dels
inforliva de nya amnen som hotar ozonskiktet dels sikerstilla ekonomiska
resurser till den multilaterala fonden, som syftar till att stodja utvecklings-
lindernas genomférande av protokollet.

Det ar dven viktigt att minska utslippen av kvaveforeningar, eftersom manga
av dem kan omvandlas till lustgas, som bade bryter ned ozonskiktet och
bidrar till vixthuseffekten. Atgdrder som leder till minskade utslipp av
kviaveforeningar okar dessutom forutsittningarna att nd manga andra
miljokvalitetsmal, bland annat Ingen 6vergodning, Bara naturlig forsurning
och Frisk luft. Eftersom manga ozonnedbrytande amnen dessutom paverkar
klimatet, kommer ett framgéngsrikt arbete inom Montrealprotokollet ocksa
att bidra till en minskad klimatpaverkan.

2.2 Ovrig paverkan

2.2.1 Klimatets och vaxthusgasernas paverkan pa ozonskiktet

Den fortsatta utvecklingen av ozonskiktet beror inte enbart p4 mangden
ozonnedbrytande dmnen. Genom sin formaga att hdlla kvar jordens var-
meutstralning paverkar mangden vixthusgaser stratosfarens temperatur

och cirkulation. En 6kning av vixthusgaserna bedoms pa sa vis leda till en
fortsatt nedkylning av stratosfiaren. Nedkylningen minskar nedbrytnings-
hastigheten av ozon och bidrar till en forstiarkt transport av ozonrik luft till
polaromradena. Under forutsittning att klor- och bromhalterna i atmosfaren
halls laga, bedoms bada dessa forandringar (minskad nedbrytning av ozon
samt transport av ozonrik luft) tillsammans leda till en 6kning av ozonet 6ver
polaromrddena. Om halterna av klor och brom istallet fortsatter att vara for-
hojda kan det i stillet leda till en 6kad nedbrytning av ozonet. Nedkylningen
av stratosfaren okar namligen forutsittningarna for bildandet av polar-
stratosfariska moln. Dessa moln katalyserar ozonnedbrytningen samtidigt
som stora midngder ozonnedbrytande dmnen ackumuleras. Detta har storst
betydelse for Arktis pa grund av att stratosfarens temperatur dar, till skillnad
fran Antarktis, normalt sett inte dr sa lag att polarstratosfariska moln bildas.
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Den hittills kraftigaste uttunningen 6ver Arktis intraffade under de tre forsta
manaderna av 2011. Hela 80 procent av ozonet var dd nedbrutet pa vissa
nivder, och uttunningen var lika stor i omfing som 6ver Antarktis i mitten av
1980-talet. Aven om vi kan rikna med liknande episoder framéver s pekar
inte resultat fran klimatmodeller pa att frekvensen av sa pass kalla ihdllande
perioder kommer att oka.

Ett varmare klimat kan dven bidra till savil snabbare transport som 6kade
utsldpp av kortlivade ozonnedbrytande amnen. Hogre temperaturer leder

till 6kande utslapp av naturliga kortlivade bromerade foreningar fran hav
utmed ekvatorn. Dessutom forstirks specifika viderforhdllanden, exempelvis
den asiatiska sommarmonsunen vilket okar risken for att bade naturliga och
antropogena kortlivade 4mnen hinner na stratosfiaren innan de bryts ner.

Ett varmare klimat kan dven medfora en 6kad frekvens av vegetationsbran-
der, som i sin tur ger upphov till 6kade utslapp av kortlivade foreningar som
klormetan (CH,CI) och brommetan (CH,Br) samt lustgas®. Dessutom ékar
aven utslappen av koldioxid och metan, vilket leder till en sjalvforstarkande
aterkoppling eftersom vixthuseffekten da okar ytterligare.

2.2.2 Vulkanutbrott och geoingenjorskonst

Sa lange halterna av ozonnedbrytande amnen fortfarande ar hoga, skulle
en kraftig tillforsel av svaveldioxid till stratosfiren kunna dstadkomma en
nedbrytning av ozonskiktet. Svaveldioxid skulle kunna na stratosfaren efter
exempelvis ett storre vulkanutbrott. Tillforsel av svaveldioxid skulle ocksa
kunna ske avsiktligt i framtiden genom sa kallad geoingenjorskonst, dir man
pa storskalig niva forsoker manipulera klimatet for att begrdnsa den paga-
ende uppvarmningen av jorden. Trots de uppenbara riskerna med en sddan
avsiktlig manipulering i stor skala, har intresset for geoingenjorskonst okat
de sista dren som en sista utvag att balansera klimatet. P4 lang sikt bedoms
dock varken vulkanutbrott eller avsiktlig manipulering fa nagon storre
betydelse for dterhimtningen av ozonskiktet.

2.3 Osakerheter

P grund av stora, naturliga variationer samt osikerheter i matdata, har en
eventuell paborjad atervixt inte kunnat sakerstillas. Forutom nar det galler
den ovre stratosfiaren och over Antarktis, gar det heller inte med sikerhet att
sdga huruvida de indikationer pd en global dtervaxt vi ser idag ar en foljd

av minskad paverkan fran ozonnedbrytande dmnen eller beror pa klimatet.
Mycket av osdkerheten handlar om att ozonskiktets dterhimtning kommer
att intraffa i en forandrad atmosfir pa grund av klimatforandringen. For de
komplexa sambanden mellan ozonskiktet och klimatet, liksom f6r ménga

50 Qing Liang, m.fl. Concerns for ozone recovery Climate change mitigation and compliance with the
Montreal Protocol are crucial for ozone layer recovery. Science vol. 358, 2017.
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andra atmosfariska processer, rader fortfarande en stor osikerhet. Bland
annat betriffande det framtida klimatets paverkan pa kopplingarna mellan
ozon, atmosfarens kemi och atmosfarens storskaliga cirkulation. En ytter-
ligare osakerhetsfaktor dr hur ett varmare klimat kommer att bidra till 6kade
utslapp och snabbare transport av savil antropogena som naturliga ozon-
nedbrytande dmnen.

Forutom ovanstdende naturliga, vetenskapliga och tekniska osiakerheter,
rader dessutom osdkerhet om i vilken utstrackning beslutade styrmedel

far onskad effekt pa aktorer och dtgarder. Manga utvecklingslander har
hittills forlitat sig pa bidrag fran den multilaterala fonden. Ett fortsatt stod
fran fonden bedoms fortsattningsvis vara viktigt for att trygga slutforandet
av utfasningsarbetet samt efterlevnaden av protokollet. Det rader dven
osikerhet om atgirdernas effekt pa miljotillstandet. Ett exempel ar fragan
om hur framgangsrika enskilda lander ar i att omhinderta och destruera
ozonnedbrytande dmnen i befintliga och uttjanta produkter (som inte regleras
av Montrealprotokollet).

Slutligen kommer utslappen av lustgas troligtvis att forsena ett fullstindigt
aterbildande av ozonskiktet, men orsakssambanden 4r komplexa och det ir
for narvarande oklart hur stor betydelse lustgasen kommer att fa. Mycket
beror givetvis pa hur stora de framtida utslippen kommer att bli. Lustgas-
avgangen fran marken har i flera studier dessutom visat sig variera mycket
beroende pa klimatologiska och platsgivna forhallanden. Det gor utslappen
svara att midta. Mdnga studier visar darfor pa motstridiga resultat’!, vilket
medfor att en stor variation samt att en stor osdkerhet finns inbyggd i alla
prognoser. Trots detta dr de flesta prognoser 6verens om att lustgasen kom-
mer att fortsitta 6ka och ha en betydande paverkan pa bade ozonskiktet och
klimatet’2.

51 Naturvardsverket (2008) Kvaveforsorjning i en uthallig vaxtodling. Rapport 5871.
52 UNEP. Drawing Down N20 to Protect Climate and the Ozone Layer, 2013.
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3 Beddmning av om malet nas

3.1 Centrala i beddmningen

Trots osdkerheter och delvis negativa trender dr det Naturvardsverkets
bedomning att Montrealprotokollet pa sikt har kapacitet att hantera dessa
utmaningar, dels genom fortsatt miljoovervakning som ger bittre och lingre
tidsserier dels genom att inforliva de nya 4mnen som hotar ozonskiktet.
Forutsatt att det internationella arbetet inom ramen fér Montrealprotokollet
fortsatter med oforminskad kraft, ar det darfor rimligt att anta att forut-
sattningarna for att uppna miljokvalitetsmalet kommer att vara pa plats till
2020.

3.2 Andra aspekter av malet

P4 vira breddgrader ar UV-strdlning under molnfria forhallanden forhojd
med cirka fem procent jimfoért med referensvirdet for 1980%. Eventuella
effekter pa UV-stralningen som en f6ljd av ozonskiktets positiva utveckling
fran ar 2000 och framat, har dnnu inte kunnat faststillas da de naturliga
variationerna dr stora. Antalet fall av hudcancer fortsitter emellertid att
oka’*. Forandringar i UV-stralningen, savil observerade historiska forand-
ringar som framtida uppskattade forindringar, bedoms pa vara breddgrader
emellertid vara sma i forhallande till den 6verexponering som olampliga
solvanor medfor.

I omraden med kraftig uttunning av ozonskiktet pekar forskningsresultat pa
att okad UV-stralning kan minska vaxtproduktionen pa land*.

Resultat fran modeller baserade pa ozonskiktets forandringar under perioden
2000-2100 indikerar att det kan ske en 6kning av UV-stralning 6ver tropi-
kerna och en minskning 6ver de mellersta och hogre breddgraderna. Detta
kan i sin tur medféra en risk for en 6kning av antalet hudcancerfall i tropi-
kerna, samtidigt som det finns en mojlig risk for att UV-stralningen pa de
mellersta och hogre breddgraderna kommer att vara for lag for produktion
av tillrackligt med D-vitamin®.

53 Jay R. Herman. Global increase in UV irradiance during the past 30 years (1979-2008) esti-
mated from satellite data. Journal of geophysical research, vol. 115, D04203, doi:10.1029/
2009JD012219. 2010

54 http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/6-Saker-stralmiljo/.

55 Environmental effects of ozone depletion, UV radiation and interactions with climate change: UNEP
Environmental Effects Assessment Panel, update 2017. Photochem. Photobiol. Sci., 2018.

56 9th Meeting of the Ozone Research Managers of the Vienna Convention (recommendations). 2014.
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3.3 Beddémning av malet som helhet

Miljokvalitetsmaélet dr uppnatt eller kommer kunna nis.

3.4 Gradering av maluppfyllelse

For att miljokvalitetsmalets preciseringar ska anses vara uppnadda ska
atervaxten av ozonskiktet ha paborjats, och orsaken ska vara kopplad till att
halterna av ozonnedbrytande dmnen inte langre paverkar ozonskiktet nega-
tivt. Da de bada preciseringarna pa sa vis dr beroende av varandra gors ovan
en gemensam bedomning av de bada preciseringarna.
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4 Prognos for utvecklingen
av miljotillstandet

4.1 Utvecklingen av milj6tillstandet
pa kort sikt (2020)

Det gar inte att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljon.

Det gar i nuldget inte att se att dterhamtningen av ozonskiktet har paborjats.
Forskare bedomde tidigare att en sikerstalld atervaxt av ozonskiktet skulle
intraffa omkring 2019%. Tidpunkten har nu senarelagts, och forvintas forst
intraffa ndgon gang under perioden 2020-2040°%.

De flesta reglerade ozonnedbrytande amnen uppvisar en minskande trend
betraffande bade utslapp och halter i atmosfaren, och det galler saval natio-
nellt som globalt. De utslapp av ozonnedbrytande amnen som inte regleras
av Montrealprotokollet 6kar dock samtidigt i betydelse. Hit hor utslippen
fran befintliga och uttjanta produkter samt utslappen av kortlivade ozon-
nedbrytande dmnen och lustgas. Denna utveckling bedéms fortsitta.

Dessutom har kunskapen om fragans komplexitet okat. Framfor allt handlar
det om osidkerhet om hur den pagaende klimatférandringen kan paverka
ozonskiktet genom:

® den storskaliga atmosfarens dynamik (cirkulationen) och atmosfarens kemi,

e okade utslapp av lustgas och naturliga kortlivade amnen fran vatten och
mark samt

e forstarkta vaderforhdllanden, exempelvis monsuner, som kan transportera
upp kortlivade dmnen till stratosfaren.

4.2 Utvecklingen av miljétillstandet pa langre
sikt — 2030 och 2050

4.2.1 Global halt klor i stratosfaren

I det framtidsscenario som gjordes i den foregdende expertutvirderingen
under Montrealprotokollet forutsattes att utslippen av de reglerande amnena
minskade i fullstindig 6verenstimmelse med protokollet och att inga ytterli-
gare tillagg eller andringar genomfordes. De reglerade dmnena skulle darmed
vara helt utfasade till 2030. Experterna utgick dven fran att framtida utslapp
fran befintliga och uttjanta produkter inte skulle atgardas. Enligt detta

57 M Coldewey Egbers. A new health check of the ozone layer at global and regional scales. Geophysical
research letters, published online 15 July 2014.
58 WMO Global Ozone Research and Monitoring Project Report No. 57, 2017.
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scenario skulle den globala halten klor i stratosfiaren (raknat som effektiva
klorekvivalenter, EESC) atervinda till referensvardet®® omkring 2050 for de
mellersta breddgraderna och omkring 2075 fér Antarktis.

4.2.2 Halten Lustgas i atmosfaren

Utslapp av lustgas dr i dag storre dn for ndgon annan ozonnedbrytande gas,
och sdvil utslapp som halter fortsitter att 6ka globalt. I en studie dar man
sammanfort manga prognoser for framtida lustgasutslapp visar resultaten

att utslappen till 2050, med nuvarande styrmedel, i genomsnitt kommer att
ha 6kat med 83 procent jamfort med 2005. I de scenarier som utgar fran

en ambitios satsning pa nya styrmedel och dtgarder skulle utslappen dock
istdllet kunna minska med 22 procent.® Med sa kraftfulla dtgarder kan
halten av lustgas stabiliseras under 350 ppb (parts per billion, miljarddelar)
2050¢" - vilket dock fortfarande ar en bra bit over referensvardet pa 270 ppb.

4.2.3 Fullstindig atervaxt globalt

Utvecklingen av ozonskiktet pd langre sikt kommer att vara komplex, med
forvantade okningar och minskningar i olika regioner. Forutsatt en fullstan-
dig efterlevnad av Montrealprotokollet forvintas ozonskiktet 6ver norra
halvklotet (pa breddgrader mellan 30 grader nord och 60 grader nord) aterga
till referensvardet®? kring 2030 och foér s6dra halvklotet (pa breddgrader
mellan 30 grader syd och 60 grader syd) kring 2050.¢

4.2.4 Atervixt éver Antarktis

Den bedémningen som gjordes av Montrealprotokollets vetenskapliga
expertgrupp 2014 uppskattade dterhimtningen av ozonskiktet over Antarktis
till 2045-2060 (rdknat som varmedelvarde). I denna bedomning inkluderas
dock inte effekten av kortlivade ozonnedbrytande amnen. Om till exempel
nuvarande 6kning av halten diklormetan i atmosfaren fortsitter bedoms
ozonskiktets dterhamtning riskera en forsening med upp till 30 ar enligt en ny
forskningsrapport®*. Detta innebar alltsa att atervaxten kan forsenas till runt
nista sekelskifte, omkring dr 2100. Bedomningen innehaller manga osikerheter
och det finns dessutom flera andra kortlivade amnen som kan komma att
paverka utvecklingen. Enligt en ny vetenskaplig rapport bedoms till exempel
aterhamtningen av ozonhdlet 6ver Antarktis ske mellan 2060 och 2080¢.

59 Ar 1980 da ozonskiktet annu ansags opaverkad av manskliga utslapp av ozonnedbrytande amnen.

60 Eric A Davidson and David Kanter. Inventories and scenarios of nitrous oxide emissions. Environmen-
tal Research Letters, Volume 9, Number 10, 2014.

61 Ibid.

62 Medelvérdet 1964-1980.

63 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary: Scientific Assessment of Ozone
Depletion: 2018, World Meteorological Organization, Global Ozone Research and Monitoring Project
— Report No. 58, 67 pp., Geneva, Switzerland, 2018.

64 Ryan Hossaini m.fl. The increasing threat to stratospheric ozone from dichloromethane. Nature
Communications 8, Article number: 15962 doi:10.1038/ncomms15962, 2017.

65 Susan E. Strahan and Anne R. Douglass. Decline in Antarctic Ozone Depletion and Lower
Stratospheric Chlorine Determined From Aura Microwave Limb Sounder Observations. Geophysical
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5 Behov av insatser
— vad kravs for att malet
ska nas?

5.1 Atgardsforslag

Det finns fortfarande mycket att gora for att sdkerstilla en positiv utveckling
for ozonskiktet. Framfor allt ar det i utvecklingslanderna det resterande
atgardsarbetet behover ske. Det ar foljaktligen framst internationellt, inom
ramen for Montrealprotokollet och EU, som Sverige idag kan verka for att
minska de totala utslippen av ozonnedbrytande amnen. Genom att fortsitta
bidra med ekonomiskt stod, relevant forskning och 6vervakning samt kunna
visa pa ett verkningsfullt, praktisk och kostnadseffektivt nationellt atgards-
arbete okar var trovardighet och mojligheterna att fa gehor i internationella
sammanhang. Nedanstdende atgardsforslag dr i stora drag desamma som
foreslogs i foregaende fordjupade utvardering 2015, och de ar fortfarande
aktuella.

5.1.1 Forhandlingsarbetet

Regeringen foreslas ha foljande 6vergripande inriktning i det internationella
arbetet inom ramen for Montrealprotokollet och EU:s nationella expert-
grupp, som forbereder EU:s position infor forhandlingarna:

e Utvecklingslander boér inom ramen for Montrealprotokollet fa hjalp med
att dels fasa ut anvandningen av klorfluorkolviten (HCFC) dels ersitta
HCFC med alternativ som inte har ndgon negativ miljo- och klimat-
paverkande effekt, alternativt sa liten effekt som mojligt, enligt redan
fattade beslut.

¢ Insamling och destruktion av upplagrade mingder (sa kallade banker)
ozonnedbrytande amnen (i utrustning och material) bor inom ramen for
Montrealprotokollet stimuleras for att motverka att dessa amnen slapps ut
i atmosfaren.

e Montrealprotokollets mojligheter till undantag och dispenser fran forbud
att anvanda ozonnedbrytande amnen bor successivt minska och till
slut helt upphora. Det giller bland annat amnen som metylbromid och
klorfluorkarboner (CFC) samt ozonnedbrytande amnen som anvinds som
insatsvaror, sa kallade processagenter, exempelvis koltetraklorid.

¢ Anviandning av metylbromid vid karantin och utskeppning (Quarantine
and Pre-shipment, QPS) bor regleras under Montrealprotokollet.

e Utsldpp av koltetraklorid (CCl4) bor kartlaggas av Montrealprotokollets
expertpaneler och dtgarder vidtas for att minska anvandningen av
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koltetraklorid. Idag anvinds koltetraklorid for laboratoriearbete och vid
produktion av andra ozonnedbrytande amnen och HFC.

o Atgirder bor vidtas internationellt for att stivja illegal handel med ozon-
nedbrytande dmnen. Framfor allt behover rutiner gillande rapportering av
import och export ses dver.

e Nya dmnen som har ozonnedbrytande egenskaper, liksom ozonnedbrytande
dmnen som inte dr reglerade under Montrealprotokollet, till exempel
n-propylbromid, lustgas och kortlivade ozonnedbrytande dmnen, bor
utvirderas. Vid behov bor produktion och konsumtion regleras under
Montrealprotokollet.

e Samtliga parter till Montrealprotokollet bor sd snart som mojligt ratificera
samtliga tillagg till protokollet.

e EU bor framover verka for och prioritera den dterstiende globala avveck-
lingen av ozonnedbrytande dmnen, savil inom EU som i det globala
samarbetet.

e Montrealprotokollet och FN:s klimatkonvention UNFCCC66 bor samar-
beta for att stodja ett internationellt arrangemang om att minska utslippen
av HFC (fluorkolviten).

Betriaffande forhandlingsarbete i 6vrigt internationellt och inom EU med
koppling till minskade utslapp av kviveforeningar ar det viktigt att Sverige
fortsitter att verka for ett ambitiost samarbete (se fordjupad utvirdering av
miljokvalitetsmalen Ingen 6vergodning, Frisk luft och Bara naturlig forsurning).

5.1.2 Nationellt atgardsarbete

e I syfte att fa till ett 6kat nationellt omhandertagande och destruktion av
kvarvarande CFC i isoleringsmaterial, foreslas att kommunerna ser 6ver
samordning och kommunikation mellan den nimnd som ansvarar for
tillsynen enligt plan- och bygglagen (vanligen byggnadsnimnden) och den
namnd som ansvarar for tillsynen enligt miljobalken. Samordningen ar
sarskilt viktig i samband med att byggnadsnamnden upprittar beslut om
rivningslov samt vid beslut om slutbesked. Detta for att sikerstilla att
avfallet, sarskilt det farliga avfallet, omhandertas pa ett korrekt satt. I detta
arbete kan lansstyrelserna bista i sin tillsynsvigledande roll genom att
samordna kommunernas tillsynsarbete som ror hantering av CFC-avfall.

5.1.3 Forskning och dvervakning

e Sverige bor fortsitta att delta i 6vervakningen av ozonskiktet och halterna
av ozonnedbrytande dmnen inom befintliga internationella nitverk.

® Det finns behov av forskning som syftar till battre forstaelse av hur utslappen
av lustgas kan minskas i jordbruksverksamhet. Det 4r en utmaning for

66 United Nations Framework Convention on Climate Change.
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bade forskningen och jordbruksniringen att utveckla jordbruksmetoder
som effektivt fingar kvivet i markens organiska material samtidigt som
viaxterna kan ta upp det for en stor skord och bara lite lustgas bildas.
Kunskapen ar dven bristfallig nar det galler avgangen av lustgas fran det
svenska jordbruket eftersom det finns daligt med matdata. Det gar inte
heller att okritiskt anvanda sig av utlindska forskningsresultat, eftersom vi
dels har ett kallare klimat dels anviander andra hanteringssatt for godseln.
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Skyddande ozonskikt ar ett av de 16 miljokvalitetsmal
som ska visa vigen till ett hallbart samhille. Miljo-
kvalitetsmalen dr antagna av riksdagen och ska
fungera som riktlinjer for det konkreta miljoarbetet.

Rapporten for Skyddande ozonskikt utgor under-
lag till Naturvardsverkets fordjupade utvardering av
miljokvalitetsmalen. Innehallet beskriver ozonskiktets
tillstand idag och prognoser for den fortsatta utveck-
lingen. Vidare analyseras drivkrafter samt styrmedel.
Nationella och internationella dtgdrder inom omradet
diskuteras — vilka atgarder som genomforts och vilka
ytterligare insatser som behovs.

Prognosen for miljokvalitetsmalet ar god, bedom-
ningen ar att malet kommer att klaras inom uppsatt
tidsram. Enligt prognoserna kommer man att kunna
observera en vindpunkt for ozonuttunningen omkring
2020-2040. En viktig forutsattning for detta ar att
arbetet under Montrealprotokollet fortsatter att vara
framgéngsrikt. Daremot har utvecklingen for miljon
andrats sedan den forra fordjupade utvarderingen, fran
positiv till neutral. Detta beror pa en ckad osikerhet,
inte minst betraffande vaxthuseffektens paverkan
samt paverkan frdn &mnen som dnnu inte regleras av
Montrealprotokollet.

Rapporten dr ett av underlagen till den samlade
slutrapport om arbetet med att nd miljomalen som
Naturvardsverket redovisade till regeringen i januari
2019.
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