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NATURVARDSVERKET RAPPORT 7070
Skyddande ozonskikt

Forord

Sveriges miljomalssystem beslutades av riksdagen &r 1999 och har sedan dess varit
styrande for det svenska miljoarbetet. Miljomalen f6ljs upp arligen och minst vart
fijdrde ar gors en fordjupad utviardering av forutsdttningarna att nd malen.

Den fordjupade utvirderingen av miljomalen 2023 ar den sjétte i sitt slag och
ska fungera som underlag for regeringens politik och prioriteringar, men ocksa till
myndigheters och andra aktorers planering och prioritering i deras miljoarbete.
Utvarderingen bestar av en huvudrapport med forslag till regeringen och tillh6-
rande underlagsrapporter.

Rapporten for miljdmaélet Skyddande ozonskikt ar ett av underlagen till den
samlade slutrapport som Naturvardsverket redovisar till regeringen i januari 2023.
Underlagsrapporten slutférdes under hosten 2022 och bedémningarna baseras pa
kunskap om befintliga och beslutade styrmedel och atgarder vid den tidpunkten.

Stockholm, november 2022
Stefan Nystrom,

Avdelningschef, klimatavdelningen
Naturvardsverket
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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: Vindpunkten for uttunningen av ozonskiktet har
natts och borjan pé atervixten observeras.

OFARLIGA HALTER OZONNEDBRYTANDE AMNEN: Halterna av klor, brom och andra
ozonnedbrytande amnen i de dvre luftlagren understiger den niva dir ozonskiktet
paverkas negativt.



Sammanfattning

TILLSTANDET | MILJON

Globalt sett har uttunningen av ozonskiktet upph6ért men ozonskiktet ar fortfa-
rande tva procent tunnare dn innan nedbrytningen bdrjade. Mitdata indikerar
att dtervixten kan ha paborjats samt att utsldppen av flertalet ozonnedbrytande
amnen fortsitter att minska. En sdkerstilld 6kning av ozonhalten har hittills
endast konstaterats i 6vre stratosfaren samt 6ver Antarktis. Samtidigt finns indi-
kationer p4 att ozonhalten i nedre stratosfiren, dir merparten av ozonet finns,
minskar. En globalt sdkerstédlld paborjad atervaxt av ozonskiktet forvantas under
perioden 2020-2040.

Ozonskiktets tjocklek dver Sverige 1988-2021
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Arsmedelvarde fér uppmatt totalozon (Norrképing)
--------- Trend for uppmatt totalozon

Figuren visar ozonskiktets tjocklek vid méatplatser i Sverige. Ozonskiktet varierar mycket i
tjocklek (heldragen linje), men &ar i genomsnitt (prickad linje) tunnare i dag &n fore introduk-
tionen av ozonnedbrytande dmnen. Trots allt fler indikationer pa en pabérjad aterhamtning
syns @nnu ingen sékerstalld trend i ozonskiktets tjocklek. Tjockleken pa ozonskiktet mats i
Dobsonenheter, DU.

Kalla: Svensk miljoovervakning, SMHI'.

Aven 6ver Arktis upptrider emellanat mycket kraftiga uttunningar av ozonskiktet,
men uttunningen under varen 2020 var enligt forskare férsta gdngen som det varit
frdgan om ett regelritt ozonhél. Eftersom de férutsattningar som gynnar nedbryt-
ningen 6kar pa grund av att vixthuseffekten Kyler stratosfaren finns det 4ven en
risk for &terkommande kraftiga uttunningar 6ver Arktis.

! Bearbetade data fran http:/www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ozon


http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ozon

FORUTSATTNINGARNA FOR ATT NAMALET TILL 2030

Utslapp av lustgas, otillditen anvindning av reglerade ozonnedbrytande &mnen,
kortlivade &mnen som kan na upp till stratosfaren samt utslapp fran befintliga och
uttjanta produkter utgor kvarstdende problem. Globalt 6kar utsldppen av lustgas
dessutom mer 4n man tidigare beddmt. Osdkerheterna i beddmningen av miljo-
kvalitetsmaélet ir stora pd grund av ozonskiktets naturliga variationer samt klima-
tets fortsatta piverkan.

UTVECKLINGEN EFTER 2030

For att sékerstélla aterviaxten av ozonskiktet, och om mdjligt dven tidigareldgga
den fullstindiga aterhdmtningen, behover bade det internationella och det natio-
nella arbetet inom ramen for Montrealprotokollet fortsdtta med of6rminskad kraft.
Eftersom manga kviveféreningar kan omvandlas till lustgas ir det &ven viktigt att
minska dessa utslapp.

FORANDRINGAR AV INSATSER

P4 nationell nivé har flera insatser pabdrjats eller fortgitt de senaste &ren. Regio-
nalt har frigan om savéil utslapp fran uttjinta produkter som jordbrukets utslapp
av lustgas fatt fortsatt 6kad uppméirksamhet och konkreta atgirder har genom-
forts.

Har finns dock fortfarande ett behov av mer kunskap och information. Han-
teringen av Klor-fluor-karboner (CFC) i rivningsavfall samt gddselanvindningen
inom jordbruket utgdr de tva storsta kKillorna till ozonnedbrytande &mnen i Sverige
och bor darfor prioriteras i atgidrdsarbetet.

JA - Miljokvalitetsmalet ar uppnatt eller kommer att kunna nas.

NEUTRAL. Det gar inte att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljén. Under de
g senaste aren har inget av betydelse skett och/eller det gar inte att se ndgon
tydlig utveckling for miljotillstandet nu eller till 2030; alternativt positiva och negativa
utvecklingsriktningar inom malet tar ut varandra.



1. Nulaget — miljotillstand,
styrmedel och atgirder

L1 Miljotillstand

111 Precisering 1: Vandpunkt och atervaxt
GLOBALT

Nedbrytningen av ozonskiktet som helhet upphorde enligt tillgdngliga data
omkring &r 2000. Tack vare det trendbrottet 4r ozonskiktet i nuldget endast tva
procent tunnare dn medelvardet for perioden 1964-1980 (da ozonskiktet
fortfarande var opaverkat av minskliga utslapp).

Savil mark- och satellitméitningar som datamodelleringar har tidigare indi-
kerat att den globala atervaxten av ozonskiktet kan ha paborjats. Men bilden ar
komplex och tillstdndet sKiljer sig at for olika delar av stratosfiren:

+ En paborjad sidkerstilld aterhdmtning i 6vre stratosfdren mellan 60 grader nord
och 60 grader syd?.

+ En paborjad sidkerstilld 6kning av ozonskiktet 6ver Antarktis som blir alltmer
tydlig?.

+ Nedbrytning i den nedre delen av stratosfiren® mellan 60 grader nord och 60
grader syd.

Bortsett frin de sdkerstillda 6kningarna i den 6vre stratosfaren och ovanfor
Antarktis dr 6vriga observationer inte sdkerstéillda® och en paborjad globalt sta-
tistisk sdkerstélld dterhdmtning forvintas ske under perioden 2020-2040. En
fullstdndig &terhdmtning av ozonskiktet till referensvardet” bedéms fér norra
halvklotet intrdffa under 2030-talet medan motsvarande fullstindiga aterhdmt-
ning for sodra halvklotet beddms intriffa runt mitten av detta arhundrade?. Tva

2 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.

3 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.

4 Neale, R.E. m.fl. Environmental effects of stratospheric ozone depletion, UV radiation, and interactions with
climate change: UNEP Environmental Effects Assessment Panel, Update 2020. Photochemical & Photobiological
Sciences. 2021.

5 Ball, W. T. m.fl. Evidence for a continuous decline in lower stratospheric ozone offsetting ozone layer recovery,
Atmos. Chem. Phys., 18, 1379-1394, https://doi.org/10.5194/acp-18-1379-2018, 2018.

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

7 Globalt medelvérde 1964-1980.

8 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.


https://doi.org/10.5194/acp-18-1379-2018, 2018.

nyligen publicerade artiklar®'® understryker den redan etablerade uppfattningen
att nedbrytningen av ozonskiktet har upphort och att det till stor del kan tillskrivas
minskningen av ozonnedbrytande &mnen. Genom att ta hdnsyn till paverkan fran
nagra kdnda naturliga effekter pa ozonskikten far man dock en indikation om att
ozonets atervixt kan ha paborjats.

Den globala uppvirmningen har ddmpats genom regleringen av de ozonned-
brytande &mnena eftersom flera av dessa ocksa ar kraftfulla vixthusgaser. Enligt
nya uppskattningar har genomférandet av Montrealprotokollet" férhindrat en
uppvirmning mellan 0,5 och 1,0 grader Celsius 6ver stora delar av mellanlatitu-
derna och 1,1 grader Celsius 6ver Arktis®.

ANTARKTIS OCH ARKTIS

Den arliga variationen 6ver Antarktis ar stor. Under 2019 var ozonhélet®® 6ver Ant-
arktis det minsta pa 20 r medan 2020 ars ozonhal enligt SMHI var bade tunnare
och stérre dn pa lange. Overlag har dock ozonuttunningarna under det senaste
decenniet varit mindre allvarliga 4n de kraftiga uttunningar som skedde under
perioden 1990-2010%. S4 dven om det antarktiska ozonhalet 2021 &r stOrre 4n
genomsnittet dverensstimmer det med en fortsatt minskning av ozonnedbrytande
amnen (som minskar nedbrytningen) och kallare meteorologiska forhallandena i
stratosfaren som en f6ljd av vixthuseffekten (som 6kar nedbrytningen)®. Ozonhé-
let 6ver Antarktis beddms vara fullstindigt &terhdmtat under 2060-talet'.
Forutom att det kraftigt uttunnade ozonskiktet 6kar risken for skador pa djur
och vixter si paverkas dven klimatet i troposfiaren. Under frimst sommaren har
man pé sédra halvklotet tidigare sett fordndringar i fordelningen av bade vind och
nederbord. Enligt ny forskning dr dessa fordndringar nu pé vig att bromsas och
eventuellt dven aterstillas i takt med ozonets langsiktiga 6kning éver Antarktis?.
Allt eftersom de forutsittningar som gynnar nedbrytningen 6kar (p& grund av att
vaxthuseffekten Kyler stratosfaren) har 4ven Arktis drabbats av ozonhalsliknande
episoder under det senaste decenniet. Under 2020 var ozonskiktet 6ver Arktis
ovanligt tunt och enligt World Meteorological Organization var det frdgan om det
tunnaste ozonskiktet sedan mitningarna paboérjades pa 1970-talet. Trots att uttun-
ningen Over Arktis dr mindre i omfang jamfort med Antarktis var det férsta gdngen
vi hade ett regelritt ozonhal®. Sett som manadsmedelvarde 6ver Arktis (mars—juni)

° Melanie Coldewey-Egbers m.fl. Global, regional and seasonal analysis of total ozone trends derived from the
1995-2020 GTO-ECV climate data record. Atmospheric Chemistry and Physics. 2022.

1o Mark Weber m.fl. Global total ozone recovery trends attributed to ozone-depleting substance (ODS) changes
derived from five merged ozone datasets. Atmospheric Chemistry and Physics. 2022.

1t Montrealprotokollet om &mnen som bryter ner ozonskiktet.

2 Neale, R.E. m.fl. Environmental effects of stratospheric ozone depletion, UV radiation, and interactions with
climate change: UNEP Environmental Effects Assessment Panel, Update 2020. Photochemical & Photobiological
Sciences. 2021.

13 Nir ozonskiktet blir s tunt att ozonméngden understiger 220 Dobsonenheter brukar man prata om att det
uppstatt ett ozonhal.

4 OzoNews Volume XXI - 15-30 October 2021.

5 OzoNews Volume XXI - 15-30 October 2021.

16 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.

7' Antara Banerjee m.fl. A pause in Southern Hemisphere circulation trends due to the Montreal Protocol, Nature
2020.

8 https://www.nature.com/articles/d41586-020-00904-w


https://www.nature.com/articles/d41586-020-00904-w

sa var fortunningen 6ver Arktis som helhet inte lika allvarlig 2021*°. I och med den
pagaende klimatférdndringen finns dock en risk for aterkommande kraftiga uttun-
ningar 6ver Arktis av samma dignitet som under 2020%°. Ozonhaélet 6ver Arktis
beddms vara fullstindigt &terhdmtat cirka 20502

NATIONELLT

Ozonskiktet varierar mycket i tjocklek men nationellt framtagna data for 2021

ar varken hoga eller 1aga utan placerar sig mitt emellan de senaste rens virden.
Samtidigt visar mitningarna att det pa langre sikt inte skett nagra stérre forand-
ringar betrdffande ozonskiktets utveckling éver Sverige, som dven fortsittningsvis
ar forsiktigt positiv (se figur 1). I Sverige beddms fértunningen av ozonskiktet vara
omkring 4 procent jamfort med referensvirdet?.

Figur 1. Ozonskiktets tjocklek 6ver Sverige 1988-2021
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Arsmedelvarde fér uppmétt totalozon (Norrképing)
--------- Trend for uppmatt totalozon

Figuren visar ozonskiktets tjocklek vid méatplatser i Sverige. Ozonskiktet varierar mycket i
tjocklek (heldragen linje), men ar i genomsnitt (prickad linje) tunnare i dag &n fore introduk-
tionen av ozonnedbrytande &mnen. Trots allt fler indikationer pa en pabérjad aterhamtning
syns &nnu ingen séakerstalld trend i ozonskiktets tjocklek. Tjockleken pa ozonskiktet mats i
Dobsonenheter, DU.

Kalla: Svensk miljoévervakning, SMHI%

® https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/NH.html

20 Peter von der Gathen m.fl. Climate change favours large seasonal loss of Arctic ozone. Nature Communica-
tions 12. 2021.

2 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.

22 World Meteorological Organization (WMO). Twenty Questions and Answers About the Ozone Layer: 2018
Update. Scientific Assessment of Ozone Depletion. 2018.

23 Bearbetade data fran http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ozon
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Nationella data for UV-stradlningen 6ver Sverige visar pa en svagt 6kande trend.
Variation i molnighet paverkar UV-stralningen vid markytan kraftigt och mol-
nigheten verkar ha minskat ¢ver Skandinavien de senaste cirka 35 aren, vilket

kan vara en bidragande orsak?. Ar med hég UV-stralning, sdsom varen 1993 och
somrarna 1983 och 2002, radde ett tunt eller mycket tunt ozonskikt samtidigt som
molnigheten var 1ag eller relativt 1dg. UV-stralningen? beddms dven fortsattnings-
vis vara cirka 3—5 procent hogre i sodra Sverige dn den skulle ha varit utan ozonfor-
tunning?. (se figur 2).

Figur 2. UV-stralning pa markniva 1983-2021
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Figuren visar hur UV-stralningen 6ver Sverige har forandrats fran 1980-talet, da paverkan fran
ozonnedbrytande &mnen var som st6rst. UV-stralningen i Sverige 6kar normalt under varen
for att vara som hogst under sommaren. Trots allt fler indikationer pa att ozonskiktet ater-
hamtar sig syns dnnu ingen tydlig minskning av UV-stréalning. UV-stralningen mats i joule per
kvadratmeter och dag.

Kélla: Svensk miljéévervakning, SMHI.

24 Karl-Goran Karlsson och Abhay Devasthale. Inter-Comparison and Evaluation of the Four Longest Satel-
lite-Derived Cloud Climate Data Records: CLARA-A2, ESA Cloud CCI V3, ISCCP-HGM, and PATMOS-x. Remote
sensing. 2018.

% Erytemviktad UV-stralning = Internationellt bestdmd viktning av UV-stralningens olika vaglédngder for att
motsvara kinsligheten hos méinsklig hud for att utveckla solbrénna.

26 World Meteorological Organization (WMO). Twenty Questions and Answers About the Ozone Layer: 2018
Update. Scientific Assessment of Ozone Depletion. 2018.
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11.2 Precisering 2: ofarliga halter
ozonnedbrytande @mnen

GLOBALT

Reglerade a&mnen

Savil utslapp som halter i stratosfiren av flertalet reglerade &mnen minskar inom
ramen for Montrealprotokollets utfasningsschema.

Nya analyser visar pé att utslapp av CFC-11, som till stor del (cirka 60 procent)
orsakats av produktion i strid mot Montrealprotokollet och som spérats till Kina,
har minskat drastiskt de senaste aren. Detta har uppnatts genom undersdkningar
initierade inom ramen fo6r Montrealprotokollet i kombination med myndigheter
i Kina som svarat upp genom att férstirka 6vervakningen samt infora regleringar
och hogre straff?> 28, Varifran resterande utsldpp (cirka 40 procent) kommer ifrn ar
i dagsliget inte kAnt® (se dven vidare avsnitt 1.2.1).

En ny studie visar att haven i framtiden kan komma att Iicka ut klor-fluor-kar-
boner (CFC) som absorberats och lagrats dir sedan 1930-talet. Forskarna har funnit
att haven kommer att fordndras frdn sdnka till killa omkring ar 2075 fér minst en
typ av CFC (CFC-11). Ar 2130 beddms halterna vara sa hdga att de dr detekterbara
med dagens métutrustning, vilket &ven skulle kunna ske tidigare pa grund av kli-
matférandringen.

Arbetet med att forklara avvikelserna som tidigare iakttagits mellan obser-
verade atmosfariska koncentrationer och rapporterade utsldpp av koltetraklorid
(CCl) fortsatter™. De oredovisade utslippen uppges vara omkring 15 000-25 000
ton per ar. Av dessa bedéms 13 000 ton per a&r komma frin kemiindustrin3.

Icke reglerade @mnen

Betrdffande &mnen som inte regleras inom ramen féor Montrealprotokollet s&
fortsitter koncentrationen av lustgas (N,0) att 6ka®. Aven utsldppen av lustgas
har 6kat kraftigt sedan borjan av 1990-talet men planade ut under 2018 (data finns
i dagsliget endast fram till 2018)34, Utsldppen av lustgas, som béde bryter ned
ozonskiktet och bidrar till vixthuseffekten, 4r sedan manga ar storre an fér ndgon
annan ozonnedbrytande gas (med avseende pa dess ozonnedbrytande potential)3.
Enligt en ny studie kan utsldppen av lustgas dessutom ha underskattats. Ett fors-
karlag som undersokt tinad permafrost i Sibirien har pavisat att kvivets omvand-

7 Stephen A. Montzka m.fl. A decline in global CFC-11 emissions during 2018-2019. Nature. 2021.

28 Sunyoung Park m.fl. A decline in emissions of CFC-11 and related chemicals from eastern China. Nature. 2021.
2 OzoNews Volume XXI - 15 February 2021.

30 Peidong Wang m.fl. On the effects of the ocean on atmospheric CFC-11 lifetimes and emissions. PNAS. 2021.

31 Naturvardsverket: Mal i sikte. Analys och beddmning av de 16 miljokvalitetsmalen i férdjupad utvardering.
Volym 1. Rapport 6662. 2015.

3 David Sherry m.fl. Current sources of carbon tetrachloride (CCl4) in our atmosphere. Environmental Research
Letters, vol. 13, nr 2. 2018.

3 https://agage.mit.edu

3 climatewatchdata.org/ghg-emissions

3 A.R.Ravishankara, John S. Daniel, Robert W. Portmann. Nitrous Oxide (N20): The Dominant Ozone-Deplet-
ing Substance Emitted in the 21st Century. Published online 27 August 2009.
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ling till lustgas gar betydligt snabbare 4n man tidigare ansett med dkade utsldpp av
lustgas som foljdse.

Utslapp av kvaveféreningar som forr eller senare kan omvandlas till lustgas kan
aven bidra till klimatférdndringarna. De globala utsldppen av kviveoxider slutade
O0ka 2013¥, medan utsldpp av ammoniak globalt beddms 6ka kontinuerligt3s.

Enligt en ny forskningsstudie ar utslippen av CFC-11 och CFC-12 fran
uttjinta produkter stdrre 4n man tidigare trott och kan st for en stor del av de
i dag uppskattade utslippen av CFC-er (med undantag for de tidigare nimnda
utsldppen av CFC-11). Om dessa utslipp inte dtgdrdas kan de exempelvis férsena
aterhdmtningen av ozonhélet 6ver Antarktis med cirka sex ar och bidra med nio
miljarder ton CO2-ekvivalenter. Betridffande berdknade utslapp av CFC-13 rader
storre osdkerhet, men de verkar vara betydligt storre dn vintat, vilket reser fra-
gor om dess killor dd CFC-13 utgor en betydligt mindre andel av utsldppen fran
uttjinta produkter och i stillet 4r mer forknippade med insatsvaror inom indu-
strin®.

P4 senare tid har forskarna insett att kortlivade ozonnedbrytande &mnen kan
nd upp till ozonlagret. Specifika viderférhallanden, exempelvis den asiatiska
sommarmonsunen, har férméaga att transportera kortlivade &mnen till stratosfa-
ren innan de hinner brytas ned. Dessa forhallanden férvintas 6ka i ett varmare
klimat*°.

Forskning har visat att &ven havets naturliga innehéll av jod kan spela en roll i
nedbrytningen av ozonskiktet#. Forklaringen ar att marknéra ozon fran land kan
reagera med havsytan och fora upp jod till nedre stratosfaren. Mycket tyder dven
pa att marknédra ozon 6kar globalt vilket kan komma att 6ka mingden jod som f6rs
upp pa detta vis®2. Modeller som simulerar atervixten av ozonskiktet omfattar for
nirvarande inte jod men om dmnet tas med i berdkningarna s kan det utgéra en
stor del av forklaringen till varfor ozon i nedre stratosfaren fortsitter att minska®3.
Ny forskning pekar dven pé att jod har en storre potential 4n Klor och bromid att
bryta ner ozon nér den vil nar stratosfiren och kan fa 6kad betydelse, inte minst i
en stratosfiar med férdndrad kemi pa grund av padgdende klimatféradndring*.

3 M. E. Marushchak m.fl. Thawing Yedoma permafrost is a neglected nitrous oxide source. Nature Communica-
tions. 2021.

¥ Tianbo Huang m.fl. Spatial and Temporal Trends in Global Emissions of Nitrogen Oxides from 1960 to 2014.
Environmental science and technology, 2017.

3 Rongting Xu m.fl. Global ammonia emissions from synthetic nitrogen fertilizer applications in agricultural
systems: Empirical and processbased estimates and uncertainty, 2018.

3 Lickley Megan m.fl. Quantifying contributions of chlorofluorocarbon banks to emissions and impacts on the
ozone layer and climate. Nature communications. 2020.

40 Naturvardsverket. Skyddande ozonskikt — underlagsrapport till den férdjupade utvarderingen av miljomalen.
Rapport 6858. 2019.

4 Theodore K. Koenig m.fl. Quantitative detection of iodine in the stratosphere. PNAS. 2020.

% Jerry R. Ziemk m.fl. Trends in global tropospheric ozone inferred from a composite record of TOMS/OMI/MLS/
OMPS satellite measurements and the MERRA-2 GMI simulation. Atmospheric Chemistry and Physics, 2019.

4 Theodore K. Koenig m.fl. Quantitative detection of iodine in the stratosphere. PNAS. 2020.

44 Klobas JE, m.fl. Sensitivity of Iodine-Mediated Stratospheric Ozone Loss Chemistry to Future Chemistry-Cli-
mate Scenarios. Front. Earth Sci. 2021.
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NATIONELLT

De nationella utsldppen av reglerade ozonnedbrytande &mnen bestir nistan
uteslutande av CFC fran befintliga och uttjinta produkter. Utsldppen i sig dr dock
inte reglerade i Montrealprotokollet, eftersom protokollet endast reglerar produk-
tion och konsumtion av Amnen. Utsldppen fran exempelvis kyl- och frysmobler
samt bygg-, ror- och markisolering har minskat kraftigt sedan 1990, och utsldppen
har fortsatt att minska under de senaste aren, om in i l4gre takt (se figur 3). Ar 2021
berdknas utsldppen av CFC i Sverige uppgé till cirka 93 ton. Det kan jimféras med
utsldppen 1990 som var cirka 1400 ton. Den absoluta huvuddelen av de kvarva-
rande nationella utslippen av CFC uppstar genom bristfilligt omhindertagande av
isoleringsmaterial vid rivningar*.

Figur 3. Utslapp av klorfluorkarboner (CFC) i Sverige 1990-2030
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Figuren visar utslappen av det ozonnedbrytande &mnet CFC fran olika produktgrupper mellan
1990 och 2030 utifran modellberakningar. De nationella utslappen var 2021 cirka 93 ton per ar
och de beddms fortsétta att minska ytterligare till 2030.

Kalla: Naturvardsverket*®

Den totala halten klor i atmosfaren minskade mellan 1999 och 2008 (se figur 4).
Det visar nationella métningar av véteklorid (HCI) och Klornitrat (CIONO,), de
amnen i vilket merparten av atmosfarens Klor finns lagrat. Den nedatgaende tren-
den for viteklorid har dock avstannat de senaste aren.

4 Uppf6ljning av emissioner och kvarvarande mingder av CFC i Sverige, IVL 2019.
46 Uppfoljning av emissioner och kvarvarande méngder av CFC i Sverige, IVL 2019.
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Figur 4. Nationella méatningar av halter av klor i atmosfaren 1995-2021
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Figuren visar arsmedelvardet av klorkolumnen (réd punkt) och dess standardavvikelse (svart
streck), méatt som méngd vateklorid (HCL) och klornitrat (CIONO,) under ca 20 métdagar per ar
under ljusa halvaret (maj tom okt). Kolumnen ar uppmatt med infraréd solabsorptionsmatning
ovanfor Harestua i Norge. Trenden har avstannat de sista 10 aren men i medeltal motsvarar
den-0.26 procent, relativt vardet ar 2020.

Kélla: Chalmers Tekniska Hogskola

Nationella mitningar visar &ven att 6kningstakten for ersittningsfreonen HCFC-22
har minskat de senaste aren®’.

De nationella utslippen av oreglerade &mnen utgdrs framfor allt av lustgas.
Ar 2020 var de totala antropogena utsldppen i Sverige cirka 20 000 ton, en minsk-
ning med cirka 15 procent jamfort med 1990. Utslappen av lustgas harror frimst
frdn jordbrukssektorn vars andel av de totala utsldappen under samma period
minskat med cirka nio procent (se figur 5). Utsldppsminskningen inom jordbru-
ket beror framst pi reducerat antal djur och lagre anvindning av mineralgddsel
samt effektivisering inom sektorn. Eftersom en stor del av vixthusgaserna styrs av
biologiska processer kan utslippen variera mycket och osédkerheterna i berdkning-
arna blir dirfor stora®. Atgirder som infdrts for att minska kviveférlusterna inom
jordbruket har ocksa bidragit till minskningen, liksom den 6kade anvindningen
av flytgddsel. Aven om en minskning av utslippen har skett sedan 1990 si har det
skett en 6kning av utsldppen under de senaste dren. Sedan 2012 har utsldppen 6kat
med cirka sju procent och mellan 2019 och 2020 6kade utsldppen fran jordbruks-
sektorn med 3,7 procent (se figur 5) vilket framst forklaras med en 6kad férséljning
av mineralgddsel gddselaret 2019/2020%.

47 Svensk miljodvervakning, Chalmers Tekniska Hogskola.
48 Naturvardsverket. Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021, rapport 7014, 2022.
4 Naturvardsverket. Fordjupad analys av den svenska klimatomstéllningen 2021, rapport 7014, 2022.
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Figur 5. Nationella utslapp av lustgas férdelat pa samhallssektorer 1990-2020
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Figuren visar utslapp av lustgas fran olika sektorer under aren 1990 till 2020. De nationella
utslappen har minskat sakta fran 1990 och &r nu nere i cirka 20 000 ton per ar.

Kalla: Naturvardsverket, Sveriges officiella statistik.

1.2 Miljoarbete
1.21 Montrealprotokollet

Det internationella arbetet inom ramen for Montrealprotokollet 4r avgdrande for
att nd miljokvalitetsmalet Skyddande ozonskikt. Protokollet har utformats for att
minska produktion och konsumtion av ozonnedbrytande &mnen i syfte att minska
amnenas férekomst i atmosféaren och pi s sétt skydda jordens ozonskikt. Proto-
kollet gbr det mojligt fér parterna att snabbt reagera pad ny vetenskaplig informa-
tion och pa sa vis paskynda de minskningar som kriavs. Montrealprotokollet har
uppnaétt en global omfattning och antalet deltagande stater dr 197 stycken.

Sverige och likasinnade Iander strdvar efter att minska mojligheterna under
protokollet till undantag och dispenser for att till slut helt upphéra med anvand-
ningen av ozonnedbrytande &mnen. Under 2020 har beslut om vissa process-
agenter® reviderats och ddrigenom har man begrdnsat undantagen ytterligare.
Naturvardsverket har initierat en dialog inom EU om behovet av en heltdckande
reglering och hur man effektivast kan begrinsa de undantag som fortfarande finns
under Montrealprotokollet.

Utover de tidigare insatser som Kina genomfort efter 2018, i form av skirpt
tillsyn och sanktioner f6r att hantera illegala utslapp av CFC-11, har man dven

5 Amne som anvinds i en process.
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fort in ett antal punkter i ett forslag till en nationell plan for att hitta och minska
utsldppens®. Orsaken till ca 40 procent av utsldppen 4r dock fortfarande okidnda
och diskussioner pagar nu mellan parterna i Montrealprotokollet f6ér att utdka
nitverket av Overvakningsstationer for att fa svar pa vad de resterande utsldppen
kommer ifran (se dven avsnitt 1.1.2)%2. Som ett resultat har ett pilotprojekt med syfte
att minska luckorna i den globala 6vervakningen av reglerade &mnen initierats
baserat pa ett policydokument framtaget av Montrealprotokollets vetenskapliga
panel,

Under FN:s elfte Ozone Research Meeting (ORM) i juli 2021 granskades paga-
ende internationell forskning samt 6vervakningsprogram for att sdkerstéilla
samordning av dessa och identifiera luckor som behéver hanteras. Det fanns en
O0kande oro 6ver gapen i de system som dvervakar utslippen och pa motet note-
rades behovet av fler markbaserade stationer, sarskilt de som producerar lang-
variga tidsserier 6ver ozon och ultraviolett (UV) strdlning samt 6vriga gaser som
kan paverka ozonskiktet. Att ticka detta gap kommer att krdva en avsevard och
langvarig finansiering i kombination med ett starkt internationellt samarbete och
kapacitetsutveckling. En av de 6vergripande slutsatserna var att ozonskiktet dr pa
vag att terhdmta sig men att det inte finns utrymme for att slappna av pa vaksam-
heten. Pa det fem dagar langa virtuella motet diskuterades utvecklingen sedan
det senaste motet 2017. Detta inkluderade effekterna av stigande yttemperaturer i
polaromradena pa ozonskiktet, ovintade utslapp av det férbjudna &mnet CFC-11
och internationella atgarder for att avveckla produktionen och férbrukningen av
fluorkolviten (HFC), som dr potenta vixthusgaser och skadar klimatet. Mitningar
av ozon, ozonnedbrytande d&mnen och deras ersittningar forblir hornstenen i
stratosfarisk ozonforskning. Dessa métningar kravs for att 6vervaka framgangen
med Montrealprotokollet, fér att beddma nya faktorer som kan bromsa ozonéter-
himtningen och for att stddja studier av ozonets utveckling i ett férdndrat klimat,
enligt ORM-rekommendationerna®. WMO:s generalsekreterare betonade dock att
resursbegriansningar, som fanns redan innan COVID-19-pandemin, kommer att
utgora en stor utmaning. Under ORM-moétet framholls dven ett fortsatt behov av
vaksambhet och forskning betridffande samspelet mellan ozon och klimatférind-
ringar, inte minst med tanke p4 de senaste rekordstora ozonhélen i bide Arktis och
Antarktis.

Partsmotena till Montrealprotokollet (MOP-33) och Wienkonventionen (COP-
12, del IT) holls den 23-29 oktober 2021. Med anledning av den pagaende covid-19
pandemin stélldes det fysiska partsmétet in och hélls i stédllet digitalt. Betrdffande
alternativ for att forbattra atmosfarisk 6vervakning, lamplig lokalisering av mét-
stationer och alternativ for att forbattra 6vervakningskapaciteten ska Montreal-
protokollets sekretariat vid kommande arbetsgruppsmoten i konsultation med
andra experter ge en ligesrapport 2022 samt rapportera till parterna 2023. Europe-
iska kommissionen har givit sekretariatet ett bidrag for att identifiera luckor och
pilotaktiviteter for ytterligare 6vervakning.

51 EIA Press Releases. China Proposes Stronger Steps to Protect our Climate and Ozone. 2020.

52 OzoNews Volume XXI - 15 February 2021.

5 https://ozone.unep.org/eu-funded-project-regional-quantification-emissions-substances-controlled-un-
der-montreal-protocol

5 OzoNews Volume XXI - 30 July 2021.
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Naturvardsverket har under 2021 fortsatt gett stod till regeringen i forhand-
lingsarbetet, dels inom ramen for Montrealprotokollet och Wienkonventionen,
dels inom EU. Naturvardsverket har deltagit i Montrealprotokollets multilaterala
fonds exekutiva kommitté och stottat processen for en hallbar och kostnadseffek-
tiv avveckling av ozonnedbrytande @&mnen och nedfasning av HFC®. Naturvards-
verket har dven bidragit till kapacitets- och kunskapsuppbyggnad internationellt
genom att bistd FN:s nitverk for miljdhandlaggare i Sydostasien med svenska och
europeiska erfarenheter fran arbetet med ozonnedbrytande &mnen och HFC.

1.2.2 EU:s férordning om ozonnedbrytande @mnen

Ett annat viktigt avtal for att minska anvindningen och utslapp av ozonnedbry-
tande &mnen ir EU:s forordning 1005/2009 (kompletterad genom svensk férord-
ning 2016:1129) om d4mnen som bryter ned ozonskiktet. EU:s férordning 4r mer
langtgdende dn Montrealprotokollet, dels for att den har ett tidigare avvecklings-
datum for klor-fluor-kolvéaten (HCFC) dels for att den innehéller ett férbud mot
pafyllnad av CFC och HCFC i kyl-, frys och luftkonditioneringsanliggningar. Aven
redan avvecklade &amnen och anvindningsomriden har fasats ut i snabbare takt.
Att en viktig grupp lander (EU) redan vidtagit stringare atgirder i och med den
tidigarelagda avvecklingen har haft stor betydelse for revideringen av Montreal-
protokollet. EU:s forordning verkar for att medlemsldnderna gemensamt uppfyller
Montrealprotokollet.

1.2.3 Styrmedel och atgarder mot lustgasutslapp

Parisavtalet anger att Iinderna ska vidta nationella atgarder for begrinsningar av
klimatgaser (uttryckt i koldioxidekvivalenter) utifrin principen om gemensamma
men olikartade ansvar och respektive forméga. Parisavtalet reglerar dock inte hur
detta ska goras eller hur mycket varje land ska bidra. Istillet bygger Parisavtalet
pa frivilliga nationella dtaganden som ska uppdateras enligt Parisavtalets ambi-
tionscykel. Det innebér att det inte finns nagra direkta krav pa att minska utslip-
pen fran enskilda &mnen som till exempel lustgas. Man kan foljaktligen lika gérna
minska utsldppen frdn andra d&mnen, vilket oftast ar tekniskt ldttare och billigare.
Markanvindning och lantbruk ir fragor som diskuterades pa FN:s klimatmote
COP26 i Glasgow. Bade nationer och féretag har gjort &taganden om att minska
utsldppen av vaxthusgaser men utan att specificera vilka gaser som ska minska.
Ett viktigt styrmedel for att paverka utslapp av lustgas fran jordbrukssektorn
och dess markanvindning dr EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP). I Sverige
genomfors CAP till stor del genom landsbygdsprogrammet. Inom ramen for det
nuvarande landsbygdsprogrammet finns olika stéd och ersittningar for miljo, hall-
barhet och innovation. Exempel pa i sammanhanget relevanta atgirder som kan fa
stod for ar skotsel av vatmarker, vallodling, skyddszoner samt tgarder som i 6vrigt
minskar kvaveldckaget (exempelvis odling av fAnggrdodor och varbearbetning).
Investeringsstdd genom landsbygdsprogrammet finns ocksa for olika teknikrelate-
rade atgdrder kopplade till gdbdselhantering och gddselspridning.

% HFC bidrar inte till att bryta ned ozon, men kan ge en indirekt negativ paverkan via sin klimateffekt (se &ven
uppfdljningen av miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan).
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I november 2021 godkidnde Europaparlamentet reformen av den gemensamma
jordbrukspolitiken for perioden 2023-2027. Enligt parlamentets pressmedde-
lande® ska den nya politiken stdrka den biologiska mangfalden och har anpassats
till EU:s lagar och ataganden pé miljo- och klimatomradet. Medlemsldnderna
maste se till att minst 35 procent av budgeten for landsbygdsutveckling och minst
25 procent av direktstodet gar till miljo- och klimatatgirder. Varje medlemsstat ska
redovisa det nationella genomférandet i en strategisk plan som ska godkidnnas av
EU-kommissionen. Planen omfattar stdd och ersittningar som motsvarar dagens
jordbrukarstdd, sektorsspecifika stdd samt stdden och ersidttningarna i nuvarande
landsbygdsprogram. Sveriges forslag till strategisk plan innehéaller bland annat
ettariga miljo- och klimaterséttningar (s.k. ecoschemes) for precisionsjordbruk
i syfte att undvika att det blir outnyttjade gddselmingder kvar i marken och att
tillférd vaxtniring utnyttjas effektivt. Regeringen fattade i slutet av 2021 beslut om
forslaget till Sveriges strategiska plan for perioden 2023 till 2027. I ett nasta steg har
regeringen limnat over forslaget till EU-kommissionen, som ska granska planen
under 2022. Sverige och EU-kommissionen kommer att forhandla om innehéllet i
planen under tiden. Det kan alltsa bli &ndringar i stéden och ersdttningarna innan
kommissionen slutligen godkanner planen. Avsikten dr att stod och ersidttningar
kommer att vara mojliga att soka fran 2023. Den slutliga miljéeffekten beror sedan
pa vilka atgirder Sverige viljer att infora, hur manga lantbrukare som véljer att
soka stod samt hur stor den slutliga budgeten blir.

Det finns ett antal rddgivningsféretag inom jordbrukssektorn varav t.ex.
Greppa Néaringen, som &r ett av de storre, erbjuder kostnadsfri rddgivning, bland
annat med maélen att minska utsldpp av klimatgaser (t.ex. lustgas). Radgivningarna
riktar sig huvudsakligen till vixtgdrdar med en areal om minst 50 hektar alterna-
tivt djurgdrdar med minst 25 djurenheter?”. Sméjordbruk ar pé sa sitt till stor del
exkluderade frin de enskilda rddgivningsbestken. Foretag med mer 4n 50 hektar
dkermark brukade emellertid cirka 83 % av dkerarealen dren 2010-2020%. Projektet
som paborjades 2001 drivs av Jordbruksverket, Lantbrukarnas riksforbund och
Lansstyrelserna.

Inom ramen fér Naturvardverkets arbete med det klimatpolitiska ramverket
och luftvardsfragor bedrivs tillsammans med andra myndigheter ett regeringsupp-
drag med uppgiften att ta fram atgirds- och styrmedelsforslag for olika sektorer.
Inom jordbrukssektorn har under 2021 externa studier initierats angdende atgirder
som bland annat har potential att minska utsldppen av kvaveforeningar, daribland
lustgas. Tva exempel:

» Informationsinsatser for minskad klimatpdverkan inom jordbruket*. Studien
syftar till att utvirdera befintliga informationsinsatser avseende jordbrukets
klimatpaverkan riktade mot jordbrukare.

% Europaparlamentets pressmeddelande. 23-11-2021, 16:29, 20211118IPR17613

5 Djurenhet berdknas utifran djurslag. Exempelvis motsvarar en mjolkko en djurenhet och en slaktkyckling
0,005 djurenheter. De flesta l4n stéller kravet om 50 hektar alternativt 25 djurenheter.

% Christian Jorgensen och Kristian Sundstrom. Goda r&d for att minska klimat- och luftpaverkan - hur fungerar
informationsinsatser riktade till jordbruket? Agrifood Economics Centre - Rapport 2022:3. 2022.

% Ibid.
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« Kan nitrifikationshdmmare® vara ett alternativ i Sverige for att minska
lustgasutsldippen?

Betrédffande atgidrder som kan leda till minskade utsldpp av kviveféreningar har
Jordbruksverket initierat en utredning om proteingrédor. Inom ramen for reger-
ingsuppdrag infér kommande CAP analyseras dven stod for precisionsodling.
Jordbruksverket har dven ett regeringsuppdrag om metoder fér 6kad kolsdnka dar
framfor allt dtgirderna mellangrodor samt biokol kan vara relevanta®.

Jordbruket dr en fortsatt prioriterad sektor inom ramen for Klimatklivet dar
man exempelvis kan sdka stdd till investeringar i syfte att 6ka produktionen av
gddselbaserad biogas. Atgirden leder till minskade utsldpp av fraimst metan men
aven lustgas fran bade lagring och spridning av gddseln samtidigt som kvéve-
utnyttjandegraden 6kar (vilket minskar behovet av mineralgddsel och ddrmed
lustgas).

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

Eftersom manga kvidveinnehallande &mnen dessutom orsakar en mingd miljo-
problem kopplat till bland annat luftféroreningar, 6vergdédning och férsurning har
utsldppen av dessa Amnen aktualiserats allt mer. Det gir ofta under benimningen
”kvéavekaskaden” och en rad initiativ har tagits som kan motverka den negativa
utvecklingen. Bland annat ska EU-kommissionens strategi "Farm to Fork”, en del
av EU:s grona giv, visa vigen mot ett mer hallbart livsmedelssystem med malet att
skapa en klimatneutral union till 2050, Strategin innehaller bland annat mélet
att minska naringsférlusterna med 50 procent inom jordbruket samt att anvand-
ningen av gddselmedel ska minska med minst 20 procent senast fram till 2030.

Betridffande insatser i 6vrigt for att minska utslapp av kviveféreningar till luft
och vatten hénvisas till uppfoljningen av miljokvalitetsmalen Ingen évergodning,
Bara naturlig forsurning och Frisk luft.

1.2.4 Utslapp fran Befintliga och uttjanta produkter

Utsldppen av ozonnedbrytande A&mnen fran befintliga och uttjinta produkter (s&
kallade banker) regleras inte av Montrealprotokollet, men inom EU &r destruktion
av ozonnedbrytande &mnen reglerat genom EU-férordningen 1005/2009, i vilken
Overblivna mingder hanteras som miljofarligt avfall. I Sverige dr EU:s reglering
framfoérallt genomfdrd genom férordningen om fluorerade vixthusgaser och ozon-
nedbrytande &mnen (2016:1129), avfallsforordningen (2020/614), och Plan- och
bygglagen (2010:900).

Den absoluta huvuddelen av de kvarvarande nationella utslippen av CFC kom-
mer fran bristfilligt omhédndertagande av isoleringsmaterial vid rivningar. Mycket
tyder pa att den informationssatsning som Naturvardsverket och Boverket tillsam-
mans har genomfort under de senaste aren har resulterat i en 6kad kunskap men

60 Genom att tillsitta ett kemiskt &mne (nitrifikationshdmmare) vid spridning av gddsel hindras mikroorganis-
mernas omvandling av ammonium till nitrat vilket bland annat minskar bildningen av lustgas frdn akermark.

¢t Johansson, Helena. Nitrifikationshdmmare - ett sétt att minska forlusten av kvéve fran jordbruksmarken?
Agrifood Economics Centre Rapport 2022:2. 2022.

62 Personlig kommunikation. Jordbruksverket 2021-12-14.

63 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-eu/farm-
fork_sv
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ocksa lett till att faktiska atgirder 6kat i omfattning. Detta framgar till exempel i
den regionala arliga uppfoljning som lansstyrelserna gor (se vidare avsnittet Regio-
nal uppf6ljning nedan).

1.2.5 Regional Uppféljning

Enligt lIinsstyrelsernas regionala arliga uppfoljning 2021 av miljémalet Skyddande
ozonskikt®* jobbar flertalet 1in med radgivningsinsatser inom ramen fér Greppa
Ndringen samt har en fungerande kontroll och insamling av k6ldmedieanlagg-
ningar. Flertalet ldnsstyrelser tar &ven upp behovet av 6kad information och
tillsyn betraffande arbetet med omhéndertagande av CFC-haltigt isolermaterial.
De rapporterar dessutom att samarbete sker mellan de kommunala byggnads- och
miljéndmnderna i samband med drenden om rivningslov samtidigt som flera
uppmairksammar behovet av att detta samarbete 6kar. Flera lansstyrelser har i
samband med detta lyft fram den nya avfallsforordningen med krav pa kéllsorte-
ring av bygg- och rivningsavfall i ett antal fraktioner samt forbud mot att forbrdnna
eller deponera avfall som samlats in separat for att materialtervinnas. Dessa

krav har forbittrat férutsittningarna att ta hand om avfall som innehéller CFC vid
rivningar. Manga har dven uppmarksammat synergieffekterna till andra miljomal
vid minskande utslapp av savél reglerade ozonnedbrytande 4mnen som lustgas
och kvévefodreningar. Pandemin har i flera fall orsakat féordréjningar i insatser

som till exempel kontroll av gransdverskridande transporter, rddgivningsbesok
inom ramen fér Greppa Ndringen och projekt i syfte att destruera lustgas. For en
fullstindig redogorelse dver ldnens insatser se Lansstyrelsernas regionala arliga
uppféljning 2021%.

1.3 De centrala problemen for malet
1.3.1 Vandpunkt och atervaxt

For preciseringen om ozonskiktets vindpunkt och atervixt ar ozonskiktets tjock-
lek det viktigaste uppfoljningsmattet. Preciseringen beddms som uppnidd nér
trenden fOr ozonuttunningen dr bruten, och det gar att observera att en atervaxt av
ozonskiktet har pabodrjats. En vindpunkt i ozonuttunningen samt paborjad tillvixt
av ozonskiktet dr ldttare att sikerstilla 4n en fullstindig aterhdmtning. Om man
utgar fran att en paborjad tillvixt av ozonskiktet dr ett resultat av minskad paver-
kan frdn ozonnedbrytande &mnen, antas den énskvirda miljokvaliteten - fullstan-
dig aterhAmtning till naturliga nivaer — uppnas vid ett senare tillfille.

Det referensvirde som anvants inom ramen f6r Montrealprotokollet utgors av
ett globalt medelvérde for det tillstdnd som rddde innan ozonskiktet var utsatt for
nimnvird ménsklig padverkan. Referensvirdet dr for narvarande ozonskiktets till-
stand 1980 (medelvardet 1964-1980). P4 senare tid har det konstaterats att det 6ver
vissa omraden fanns en paverkan redan 1960, men man har &nda valt att ha kvar
1980 som referensvirde, framfor allt pa grund av att data fore 1980 dr mindre sikra.

64 https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning
5 https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning
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Att bittre forstd de komplexa kopplingarna mellan mingden ozon i atmosfa-
ren, atmosfirens kemi och storskaliga cirkulation samt klimatforadndringen ir av
hog prioritet. Insikten om behovet av ytterligare forskning och systematisk éver-
vakning inom detta omrade har 6kat de senaste iren.

1.3.2 Ofarliga halter ozonnedbrytande &mnen

Det 6nskvirda miljétillstandet for preciseringen om ofarliga halter ozonnedbry-
tande 4mnen uppnas nir de av minniskan orsakade halterna i atmosféaren av
sddana d&mnen — méitt som effektiva klorekvivalenter i stratosfdren, EESC — atergér
till sddana nivaer att ozonskiktet inte langre paverkas negativt. Enligt WMO® utgar
man fortfarande frdn de halter som radde 1980, trots att forskarna nu anser att hal-
terna var over det naturliga redan 1960. Beddmningen dr dock att 1980 ars virden
dnda anses vara tillrdckliga for att det inte ska féreligga nigon risk fér uppkomst
av ett sa kallat ozonhdl. Halten EESC har enligt internationell expertis ansetts som
en god indikator pa tillstdndet nir det giller ozonnedbrytande &mnen. Montreal-
protokollet har i dagsldget resulterat i en 98-procentig utfasning av de ozonned-
brytande &mnen som regleras. De aterstadende tva procenten utgdrs i huvudsak av
HCFC (ersattning for CFC)®”.

Preciseringen forutséitter &ven en minskning av andra ozonnedbrytande
amnen. I dagslaget ar till exempel utsldppen av lustgas, som regleras av Parisav-
talet, storre dn for nigon annan ozonnedbrytande gas med avseende pa &mnets
ozonnedbrytande potential. De globala utsldppen av lustgas 6kar, dven om siff-
rorna dr osdkra. Utsldpp och halter av lustgas f6ljs upp genom att analysera tren-
derna for nationella och globala utslipp samt halter i atmosféren.

Bade globalt och nationellt utgér utslappen fran befintliga och uttjinta pro-
dukter ett av de stora aterstiende problemen. Betriffande de svenska utsldppen
s uppstar dessa i forsta hand som lackage av CFC fran isoleringsmaterial, som
anvants i vaggar, tak, golv samt runt varmvattenberedare och fljirrvirmerdér. Lacka-
get uppstar framst ndr byggnader som uppforts eller tilliggsisolerats fran 1960 till
mitten av 1990 ska rivas. I stéllet for att forbrdnnas p& anldggningar som klarar av
att destruera CFC, hamnar en stor andel av isoleringsmaterialet pa vanliga sop-
forbranningsanliggningar eller 1aggs pa deponier. I Sverige kan destruktionen
av ozonnedbrytande &mnen f6ljas upp via rapportering fran destruktionsanligg-
ningar. Hir sdrredovisas emellertid inte varifrin de ozonnedbrytande &mnena
kommer, varfor uppféljningen av de nationella utsldppen istéllet far goras i form
av berdkningar och utredningar®s.

Insikten att &ven kortlivade ozonnedbrytande &mnen kan nd upp till ozon-
lagret och dir bidra till uttunningen av ozonskiktet ir relativt ny. Dessa &mnen
utgors av bade syntetiska klorerade foreningar och naturliga bromerade foren-
ingar. Detta innebdr att ett antal kortlivade &mnen, som &nnu inte regleras under
Montrealprotokollet, méste rdknas in som potentiellt ozonnedbrytande &mnen.

% Assessment for Decision-Makers: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014, World Meteorological Orga-
nization, Global Ozone Research and Monitoring Project—Report No. 56, Geneva, Switzerland, 2014.

7 http://ozone.unep.org/en/focus/montreal-protocol-achievements-date-and-challenges-ahead
68 TVL. Emissioner och kvarvarande méngder CFC i Sverige, B2016, version 2, 2012.
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2. Gapanalys — analys
av forutsiattningar
och effekter

2.1 Aktorer, drivkrafter och beteenden

Globalt sett dr det produktionen av ozonnedbrytande &mnen som i forsta hand lett
till nedbrytningen av ozonskiktet. Amnena har bland annat anvénts i Kyl- och frys-
utrustning, klimatanldggningar, isoleringsmaterial, brandslickningsutrustning
och bekdmpningsmedel inom jordbruket.

I takt med att produktion och utsldpp av flertalet av de ozonnedbrytande
dmnena successivt minskat inom ramen for Montrealprotokollets utfasnings-
schema, har utslapp av amnen som inte omfattas av protokollet fatt en 6kad
betydelse. Framfor allt har utslappen av lustgas fatt en alltmer framtraddande roll.
De globala, antropogena utslippen av lustgas kommer frimst frn jordbrukets
godselhantering och djurhallning. Detta sker frimst genom att kvéve tillférs via
mineralgodsel, stallgddsel och kvivefixerande vaxter for att sedan omvandlas till
lustgas i marken. Aven industriell produktion, frimst tillverkning av salpetersyra
och adipinsyra tillsammans med férbrdnning av fossila bréanslen, skogsbréander
inklusive forbranning av skorderester samt reningsverk star for betydande direkta
utsliapp av lustgas®®. Dessutom bidrar jordbrukets kvivehantering samt all forbran-
ning av fossila branslen dven indirekt genom utslapp av kvaveoxider, som efter
deposition pd mark och vatten kan omvandlas till lustgas.

Det finns dven kvar stora mingder ozonnedbrytande &mnen i befintliga och
uttjinta produkter. Har dr det framfor allt brister i omhindertagandet av dessa
som leder till utslappen.

Flera kortlivade 4mnen som tidigare inte bedémts utgora ett hot mot ozon-
skiktet regleras inte inom Montrealprotokollet. En stor andel av dessa bestar av
naturliga emissioner frdn mark och vatten och forvintas 6ka i samband med kli-
matférindringen. Resterande dr dock industrikemikalier och anvénds till exempel
som losningsmedel eller vid framstédllandet av andra 4mnen.

Nationellt 4r det utsldppen frin befintliga och uttjinta produkter som str for
merparten av vara kvarvarande utsldpp. Aven i Sverige domineras dock utslippen
totalt sett av lustgas. I forsta hand kommer dessa fran jordbruket men dven energi-
sektorn, industriprocesser och produktanvindning samt hantering av avloppsvat-
ten bidrar.

% UNEP. Drawing Down N20 to Protect Climate and the Ozone Layer, 2013.
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2.2 Centrala styrmedel och atgirder samt
deras effekter pa miljotillstandet

2.21 Utsléapp som regleras under Montrealprotokollet

Montrealprotokollet utgér tillsammans med EU-férordningen (2009/1005) och den
nationella fdrordningen (2007:846) de centrala styrmedlen f6r att nd det 6nskade
miljotillstind som miljokvalitetsmélet efterstravar. Samtliga tre styrmedel har varit
i bruk sedan linge och bed6ms i stora drag ha lett till forvintade effekter. Sedan
1987, da protokollet beslutades, har produktionen av ozonnedbrytande 4mnen,
matt som ODP?°, minskat med ca 98 procent’..

Modelluppskattningar gjorda av United States Environmental Protection
Agency indikerar att ett fullstindigt genomfdrande av Montrealprotokollet forvin-
tas forhindra 432 miljoner fall av keratinocytcancer (icke-melanom hudcancer) och
11 miljoner fall av melanom i USA f6r personer fédda &ren 1890-2100. Det férvantas
ocksé forhindra 2,3 miljoner dédsfall av hudcancer (frimst melanom, men ocksa
kutan skivepitelcancer) och 63 miljoner fall av gra starr. Dessa siffror ir storre 4n
tidigare uppskattningarna pa grund av uppdaterade fysikalisk-kemiska parametrar,
forbattrade UV-stradlningsberdkningar och uppdaterade befolkningsdata.

Aven om avvecklingsarbetet under Montrealprotokollet i det hela fortskrider
enligt schemat finns det fortfarande mojligheter f6r undantag och dispenser fran
forbud att anvinda ozonnedbrytande &mnen. Detta giller bland annat metylbro-
mid, CFC-er, Koltetraklorid (CCl,) och HCFC-er. Behovet av att f& kontroll p& och
hantera dessa utsldpp demonstreras till exempel av CCl4, for vilken stora globala
utslipp aterfinns, varav en stor del inte rapporteras och tros komma fran pagdende
industriella produktionsprocesser™.

Ett ytterligare problem utgors av de utsldpp som sker i strid mot Montreal-
protokollet som till exempel de utsldpp av CFC-11 som nu till stor del atgirdats.
Utsldppen har minskat betydligt de senaste &ren och om den nuvarande positiva
utvecklingen fortsitter kommer skadorna pa ozonskiktet fran flera ars olagliga
utslapp att vara relativt sma’.

2.2.2 Ovrigreglering

De globala utsldppen av lustgas har 6kat sedan 90-talet &ven om 6kningen avstan-
nat under 2018 (som dr det senaste aret med tillgingliga data). Det 4r emellertid
viktigt att tydliggdra att lustgasutsldppen inte bedéms hindra uppfyllandet av mil-
jokvalitetsmalet (paborjad atervaxt). Utsldppen kan ddremot forsena en fullstindig
aterhdmtning betydligt. Detta dr allvarligt nog, med tanke pa de ytterligare fall av

70 ODP (Ozone Destructive Potential) star for den ozonnedbrytande potential en forening har jamfort med CFC-
11 (CFC-11 har ett ODP-virde =1).

7t Solomon, S. M.fl. Unfinished business after five decades of ozone-layer science and policy. Nature Communi-
cations. 2020.

72 Neale, R.E. m.fl. Environmental effects of stratospheric ozone depletion, UV radiation, and interactions with
climate change: UNEP Environmental Effects Assessment Panel, Update 2020. Photochemical & Photobiological
Sciences. 2021

7 Martin K. Vollmer m.fl. Unexpected nascent atmospheric emissions of three ozone depleting hydrochlorofluo-
rocarbons. PNAS. 2021.

7 Sunyoung Park m.fl. A decline in emissions of CFC-11 and related chemicals from eastern China. Nature. 2021.
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exempelvis hudcancer och égonstarr som ett uttunnat ozonskikt medfor. Resul-
tat frin en global inventering av lustgasutslapp visar att Afrika star for de storsta
utsldppen av lustgas under det senaste decenniet f6ljt av Sydamerika och sédra
Asien. Inventeringen pekar dven pd 6kande lustgasutslipp i tillvixtekonomier,
sdrskilt Brasilien, Kina och Indien mellan 2007 och 2016.7 Lustgas regleras under
Parisavtalet. Hir finns emellertid inte nagra direkta krav pA minskningar av spe-
cifika Amnen (se avsnitt 1.2.3). Forhoppningarna om att klimatkonventionen ska
leda till minskade utsldapp av lustgas har dock 6kat sedan Parisavtalet tradde i kraft
i november 2016. Inte minst eftersom manga av 1indernas faststillda nationella
ataganden (Nationally Determined Contributions, NDC) omfattar dtgdrder som
kan leda till minskade utsldpp. Aven flera utvecklingslinder med stora lustgasut-
slapp lamnade in dtaganden som innehdll sdidana atgirder. Markanvédndning och
lantbruk var ocksé fragor som diskuterades pa FN:s klimatmd&te COP26 i Glasgow
och kan komma att fa en positiv inverkan péa lustgasutslappen. En global éversyn
for att folja upp framstegen mot Parisavtalets mal kommer att ske med start 2023.
I en vetenskaplig artikel publicerad under 2020 gors bedémningen att man nu har
tillrackligt med kunskap och teknologi for att 1dnder, i sina kommande NDC-er, ska
kunna ta fram specifika mal och strategier for att minska lustgasutslappen”. Detta
anses, enligt samma artikel, 4ven bli kostnadseffektivt om man riknar hem alla de
synergier som minskade utslapp av kvave fér med sig. Forskarna bakom en annan
vetenskaplig artikel visar samtidigt att minga linders kvavepolicy har brister, som
bland annat beror pa svirigheten att hantera frigans komplexitet. Bland annat har
lander generellt sett fler styrmedel och policyer inom jordbrukets matproduktion
som frdmjar kvidveanvdndning &n som férhindrar dess miljopaverkan?.

Ett annat viktigt styrmedel for att paverka utslapp av lustgas fran jordbruks-
sektorn och dess markanvindning 4r EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP).
I Sverige genomfo6rs CAP till stor del genom landsbygdsprogrammet. Ett nytt pro-
gram haller pi att tas fram for perioden 2023-2027 (se avsnitt 1.2.3) och den slutliga
miljoeffekten beror sedan pé vilka atgirder Sverige viljer att inféra, hur manga
lantbrukare som véljer att soka stdd samt hur stor den slutliga budgeten blir. Det
ar emellertid viktigt att tydliggora att lustgasutsldppen inte bedéms hindra uppfyl-
landet av miljokvalitetsmalet (pabdrjad atervixt), men kan tillsammans med andra
faktorer forsena en fullstindig &terhdmtning.

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

2.2.3 Befintliga och uttjanta produkter

Utslapp fran befintliga och uttjinta produkter berdknas ur ett globalt perspektiv
nu bidra till en stérre andel av den framtida ozonnedbrytningen 4n utslippen fran
samtliga de &mnen som regleras under Montrealprotokollet’. I en rapport framta-

s Hangin Tian m.fl. A comprehensive quantification of global nitrous oxide sources and sinks. Nature. 2020.

7 David R Kanter m.fl. Building on Paris: integrating nitrous oxide mitigation into future climate policy. Science-
Direct 2020.

77 David R. Kanter m.fl. Gaps and opportunities in nitrogen pollution policies around the world. Nature Sustain-
ability, 2020.

78 Assessment for Decision-Makers: Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2014, World Meteorological Orga-
nization, Global Ozone Research and Monitoring Project—Report No. 56, Geneva, Switzerland, 2014.
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gen av Naturvardsverket”, gors bedomningen att endast 10 procent av CFC i isole-
ringsmaterial i Sverige tas om hand vid rivning och ombyggnationer. Den frimsta
orsaken &r, enligt rapporten, bristande kunskap. Bristerna ber6r en rad omraden,
exempelvis vilken miljépaverkan CFC har, hur man ska gora for att identifiera

det, och hur det ska tas om hand. Vidare berdr den bristande kunskapen sa gott
som alla aktuella aktorer: fastighetsédgare, inventerare, inblandade entreprenorer,
tillsynsmyndigheter, sorteringsanldggningar och forbrinningsanldggningar. Det
finns ingen som tyder pa att detta skulle vara ett unikt problem f6r Sverige — 6vriga
lander brottas formodligen med en liknande problematik.

Det informationsarbete som har bedrivits frdn Naturvirdsverket och Boverket
har 6kat kunskapen om problemet, och har dven fitt genomslag i tgirdsarbetet.
Det framgar bland annat av de senaste arliga regionala uppféljningarna av miljo-
malen®. Det finns dock behov av ytterligare insatser frimst inom kommunerna
samt genom Sveriges medverkan inom ramen foér MontrealprotoKollet. Bidrag till
den multilaterala fonden f6r utfasningen av ozonnedbrytande 4mnen samt kun-
skapsoverforing blir ddrmed fortsatt viktigt.

2.2.4 Summering

De centrala styrmedlen Montrealprotokollet, EU-férordningen (2009/1005) och
den nationella férordningen (2007:846) har gett den effekt som behovs for att na
det miljétillstdnd som efterstrivas. Samtliga tre styrmedel har varit i bruk sedan
lange och sedan 1987, di protokollet beslutades, har produktionen av reglerade
ozonnedbrytande &mnen, minskat med ca 98 procent.

Betréffande utsldpp av lustgas som regleras under Parisavtalet har detta &nnu
inte lett till de fordndringar av de beteenden eller aktiviteter som efterstrivas. Ett
annat viktigt styrmedel for att paverka utslapp av lustgas fran jordbrukssektorn ar
EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP). I Sverige genomfors CAP till stor del
genom landsbygdsprogrammet. Ett nytt program héiller pé att tas fram for perio-
den 2023-2027 (se avsnitt 1.2.3) och den slutliga miljdeffekten beror sedan pa vilka
atgirder Sverige viljer att inféra, hur manga lantbrukare som viljer att séka stod
samt hur stor den slutliga budgeten blir. Det dr emellertid viktigt att tydliggéra att
lustgasutsldppen inte bedéms hindra uppfyllandet av miljokvalitetsmalet (pabor-
jad atervéxt), men kan tillsammans med andra faktorer forsena en fullstindig
aterhdmtning.

Sammanfattningsvis bedéms de aktiviteter och atgarder, som &r en foljd av
de centrala styrmedlen, paverka miljotillstdndet s att det pa sikt kan nas. Detta
understryks av det faktum att nedbrytningen av ozonskiktet har upphort och allt
fler indikationer pekar pé en atervaxt samtidigt som de ozonnedbrytande &mnena
fortsitter att minska i stort.

7 WSP. Utvardering av atervinning av CFC i byggisoleringsmaterial, 2013.
80 Regional uppf6ljning av miljomalen: https:/www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning/
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2.3 Ovrig paverkan

2.3.1 Klimatets och vaxthusgasernas
paverkan pa ozonskiktet

Den fortsatta utvecklingen av ozonskiktet beror inte enbart pA méngden ozon-
nedbrytande 4mnen. Genom sin férméga att hélla kvar jordens virmeutstralning
paverkar mangden vaxthusgaser stratosfarens temperatur och cirkulation. En
Okning av vixthusgaserna bedoms pa sa vis leda till en fortsatt nedkylning av
stratosfaren. Nedkylningen minskar nedbrytningshastigheten av ozon och bidrar
till en forstarkt transport av ozonrik luft till polaromradena. Under forutsittning
att klor- och bromhalterna i atmosféaren hélls 1dga, bedéms béda dessa forand-
ringar (minskad nedbrytning av ozon samt transport av ozonrik luft) tillsammans
leda till en 6kning av ozonet 6ver polaromradena. Om halterna av klor och brom

i stillet fortsitter att vara férhdjda kan det leda till en 6kad nedbrytning av ozo-
net. Nedkylningen av stratosfaren ¢kar nimligen forutsdttningarna for bildandet
av polarstratosfiariska moln. Dessa moln katalyserar ozonnedbrytningen samti-
digt som stora médngder ozonnedbrytande &mnen ackumuleras. Detta har storst
betydelse for Arktis p& grund av att stratosfarens temperatur dir, till skillnad fran
Antarktis, normalt sett inte 4r sa 1ag att polarstratosfariska moln bildas. De kraftiga
uttunningarna 6ver Arktis 2011 och 2020 var lika stora i omfang som 6ver Antark-
tis i mitten av 1980-talet. En fortsatt 6kning av vixthusgaserna riskerar att 6ka
forutsittningarna for liknande framtida episoder.

Hogre temperaturer kan dven leda till 6kande utsldpp av naturliga kortlivade
bromerade féreningar fran hav utmed ekvatorn. Dessutom forstéirks specifika
vaderférhallanden, exempelvis den asiatiska sommarmonsunen vilket 6kar risken
for att bAde naturliga och antropogena kortlivade &mnen hinner ni stratosfa-
ren innan de bryts ner. Vidare kan ett varmare klimat medfora en 6kad frekvens
av vegetationsbrinder, som i sin tur ger upphov till 6kade utsldpp av kortlivade
féreningar som klormetan (CH,Cl) och brommetan (CH,Br) samt lustgas®. Hogre
temperaturer som medfor allt allvarligare skogsbriander kan enligt en ny forsk-
ningsstudie dven leda till att partiklarna i r6ken till slut nar upp till stratosfaren
ovanfor savil nord- som sydpolen for att dar bidra till bildandet av polarstratosfa-
riska moln som katalyserar nedbrytningen av ozon®.

Samtidigt som den positiva utvecklingen for de reglerade amnen i stora drag
fortsitter, 0kar vikten av att hantera de aterstdende problemen. Det framgér allt
tydligare att framtida utslapp av koldioxid, metan och lustgas kommer att spela
en valdigt viktig roll for ozonskiktets fortsatta utveckling, genom den effekt dessa
vaxthusgaser har pa klimatet och den kemiska sammanséittningen i atmosféren.
Modeller visar att 6kade halter av koldioxid och metan sannolikt kommer att bidra
till en 6kning av ozonhalterna, medan ¢kade halter av lustgas kommer att bidra till
en minskning®.

8t 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.

8 Kevin Ohneiser m.fl. The unexpected smoke layer in the High Arctic winter stratosphere during MOSAiC
2019-2020. Atmospheric Chemistry and Physics. 2021.

83 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.
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2.3.2 Vulkanutbrott och Geoingenjérskonst

Sa lange halterna av ozonnedbrytande &mnen fortfarande dr hoga, skulle en kraftig
tillforsel av svaveldioxid till stratosfiren kunna 4stadkomma en 6kad nedbryt-
ning av ozonskiktet genom bildandet av polarstratosfiriska moln (se &ven avsnitt
2.3.1). Svaveldioxid skulle kunna né stratosfaren efter exempelvis ett stdrre vul-
kanutbrott. Tillférsel av svaveldioxid eller andra partiklar skulle ocksd kunna ske
avsiktligt i framtiden genom si kallad geoingenjorskonst, dir man pé storskalig
niva forsoker manipulera klimatet for att begrinsa den pdgadende uppvarmningen
av jorden. Trots de uppenbara riskerna med en sidan avsiktlig manipulering i stor
skala, har intresset for geoingenjorskonst 6kat de sista dren som en sista utvag att
balansera klimatet. En 6kad mingd partiklar i syfte att manipulera klimatet kom-
mer dock sannolikt att 6ka den globala ozonnedbrytningens.

2.3.3 Rymdturism

I dagslaget utgdr rymdresor en mycket liten kélla till ozonnedbrytande 4mnen.
Rymdturism &r i sin linda men skulle kunna utgdra ett potentiellt problem i
framtiden. Beroende pa vilket brinsle som anvinds kan dock klor och kviveoxider
frigdras direkt i stratosfaren. En studie vintas snart vara klar dir man berdknar
vad en vixande rymdturism kan komma att betyda for luft och klimat, baserat pa
brinslen som anvinds och féretagens prognoser om antalet rymdresor®®. En méjlig
atgird skulle till exempel kunna vara att reglera vilka brénslen som far anvindas
for rymdresor i framtiden.

24  Osikerheter

Redan tidigare har det funnits en osidkerhet kring fragan om ozonskiktets pabor-
jade dterhdmtning som grundar sig i naturliga variationer i ozonskiktets tjocklek
och klimatets fortsatta paverkan. Denna osdkerhet har pa senare tid 6kat i takt
med 6kad kunskap om fragans komplexitet. Sdrskilt svart dr det att jamfora befint-
liga data om ozonskiktet, som vanligtvis stracker sig ndgra decennier bakét i tiden,
med prognoser om ozonskiktet hundratals ir i framtiden - sa som férutsédgs av de
modeller som anvands. Flera andra faktorer 6kar osdkerheten, bland annat:
» att forekomsten av vissa utfasade &mnen under Montrealprotokollet inte mins-
kar som forvintat samt osdkerheter betridffande uppskattningen av nutida och
framtida utsldapp av dessa &mnen,

« upptickten att oreglerade kortlivade Amnen kan na stratosfiren,
« att lustgasutsldppen fortsitter att 6ka,

« att befintliga eller uttjinta produkter, sa kallade banker, fortsétter att 1icka
ozonpaverkande &mnen till omgivningen samt

+ indikationer pa att ozonskiktet minskar i den nedre stratosfdren (ddr merparten
av ozonet finns).

84 https://ozone.unep.org/meetings/11th-meeting-ozone-research-managers-part-ii. Session 7: Discussion on and
adoption of the recommendations.
85 Rockets and Air Pollution. Robert Ryan, University College London
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2.5 Sammanfattande tabell

Tabell 1. Miljoarbetet utifran centrala styrmedel®®

Tabellen sammanfattar analysen av miljéarbetet och tydliggdér eventuellt genomférande-
underskott, det vill sdga var i kedjan brister finns. Tabellen utgér utgdngspunkt och stod till
tabell 2 nedan. Ett (x) satts i en av kolumnerna 3-5, beroende pa var styrmedlet befinner sig i
implementeringskedjan. Ett (x) anges i kolumn 6 och 7 om effekten av styrmedel &r tillracklig
for att miljokvalitetsmalet ska kunna nés pa sikt. Otillracklig kunskap anges som (-).

Precisering / Centralt styrmedel °
centralt uppféljningsmétt ° 5 @
© (] el - ";;,'
£ o ® e =
s o ®o =3 B
c - © S =]
E &8 8 X =
= o 00 EC JFE
[ [} £ o © o x
B T g ©2g 2¢
(] [ = ] 4= 5
£ o sE L2 98B
= o 22 o S
> § 5% £5 o
® £ Lo we =8
Ozonskiktets vandpunkt och Montreal- X X X
atervaxt protokollet
EU-férordning X X X
1005/2009
Nationell férordning X X X
2007:846
Ofarliga halter ozonnedbrytande = Montrealprotokollet X X X
amnen EU-férordning X X X
1005/2009
Nationell férordning X X X
2007:846
Nationella utslapp av CFC Nationell férordning X X X
2007:846
Plan-och bygglagen X -
Informationsinsatser X X

86 Styrmedel for att motverka utslapp av kviveforeningar (som kan omvandlas till lustgas) hanteras framfor allt
inom miljomalen Ingen évergddning och Bara naturlig férsurning.
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2.6 Sammanfattande gapanalys

Tabell 2. Sammanfattande gapanalys

Tabellen sammanfattar bedémningen av malets olika delar utifran avsnitt 1 och 2. Kolumn
1-4 utgors av information om tillstandet i miljon, kolumn 5 beskriver radigheten 6ver mattets
utveckling och kolumn 6-9 utgors av bedomning av vilka forutsattningar kommer finnas pa
plats 2030. Ett mal bedoms som mgjligt att nd om antingen tillstdndet i miljén kan nas, eller
om beslutade styrmedel leder till att tillrackliga &tgarder blir ggnomférda for att pa sikt na
miljokvaliteten. Styrmedels och atgarders effekt anges pa fallande skala 2-5, dar 5 anger att
styrmedel respektive atgarder ar fullt ut tillrackliga. 1 visar att kunskapen &ar bristfallig.

Precisering/ o °T oS
centralt § ?_:”E' o e
uppfdlj- o c W g,'f 3 5
ningsmatt T 5 = B8 g S
& £ o 2.5 ¥ = @
ap ) Q ap > 0
S c 3 > 585 = =
0 @ = om ‘S 7] oS
S0 c S -0 > > -
23 o S ) o6 £ © © 19
0= o® = ° o009 + + <
- >y c c - -0 RS RS -
Qs — ~ = @ Q M= [ [ Q
£E2 o o Qo8 b= b= <
o [= N -
o@© 5 2 o € o () [ [ €
ET © s = » £ 2 >0 2o ©
&% 5 © 2 T 55 NS TN B
£E =2 2 0 =5 g B P
E=z E o ® S E S €= €= ¢
528 3w 2 2£2 8L 88 8
a® = £s 2 BT T °&8 3& 3
ODa 2 <3 [:3 =Edo me me m
Ozon- Hég  Atervixten  Medel® Svenskt Stor 4 4 Ja
skiktets av ozon- 1% utstréckning
vandpunkt skiktet ska EU/inter-
och ater- ha pabor- nationellt:
vaxt jats, vilket 99%
foljs upp
via ett refe-
rensvarde
(tillstandet
1980) och
trend
Ofarliga Hog  Forandring, Medel® Svenskt: Stor 4 4 Ja
halter vilket foljs 1% utstrackning
ozonned- upp via ett EU/inter-
brytande referens- nationellt:
amnen varde 99%°
(tillstandet
1980) och
trend

a) | 6vre stratosfaren, mellan 60 grader nord och 60 grader syd, liksom 6ver Antarktis har en
sékerstalld 6kning kunnat pavisas. | nedre stratosfaren (dar det mesta ozonet finns ansam-
lat) finns en tendens till minskning (ej sékerstalld). Fér totalkolumnen ozon globalt finns en
tendens till 6kning (ej sékerstalld).

b) Aven om flertalet av de reglerade ozonnedbrytande &mnen minskar enligt Montrealpro-
tokollets nedfasningsplan s& uppvisar t.ex. koltetraklorid (CCl,) och CFC-11 oférklarligt hoga
utslapp. Samtidigt sker oreglerade utslapp av lustgas, kortlivade &mnen samt utslapp fran
befintliga och uttjanta produkter.

c) De kvarvarande utslappen i Sverige ar mycket sma jamfort med de globala utslédppen
(betydligt mindre an 1% for saval CFC som lustgas).
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2.7 Andra aspekter av méalet

Pa vara breddgrader dr UV-strilning under molnfria férhallanden férhojd med
cirka fem procent jAimfort med referensvirdet for 1980%. Eventuella effekter pa
UV-strédlningen som en foljd av ozonskiktets positiva utveckling fran ar 2000 och
framat, har 4nnu inte kunnat faststillas di de naturliga variationerna ar stora. Anta-
let fall av hudcancer fortsétter emellertid att 6ka®s. Fordndringar i UV-stralningen,
savil observerade historiska fordndringar som framtida uppskattade fordndringar,
bedoms pa vara breddgrader emellertid vara sma i forhillande till den
Overexponering som oldmpliga solvanor medfor.

I omraden med kraftig uttunning av ozonskiktet pekar forskningsresultat pa att
O0kad UV-strlning kan minska vaxtproduktionen pi land®.

Resultat fran modeller baserade pa ozonskiktets fordndringar under perioden
2000-2100 indikerar att det kan ske en 6kning av UV-strilning 6ver tropikerna och
en minskning 6ver de mellersta och hégre breddgraderna. Detta kan i sin tur med-
fora en risk for en 6kning av antalet hudcancerfall i tropikerna, samtidigt som det
finns en mojlig risk for att UV-stralningen pa de mellersta och hogre breddgraderna
kommer att vara for 1ag for produktion av tillrdckligt med D-vitamin®°.

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

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

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

90 9t Meeting of the Ozone Research Managers of the Vienna Convention (recommendations). 2014.
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3. BedOmning av
maluppfyllelse - nar

vi miljokvalitetsmalet?

3.1 Bedomning av maluppfyllelse

JA - Miljokvalitetsmalet ar uppnatt eller kommer kunna nas.

311 Gemensam beddmning for miljokvalitetsmalets
tva preciseringar

For att miljokvalitetsmalets preciseringar ska anses vara uppnadda ska atervax-

ten av ozonskiktet ha paborjats, och orsaken ska vara kopplad till att halterna av

ozonnedbrytande Amnen inte l1ingre paverkar ozonskiktet negativt. Eftersom de

bada preciseringarna pa sa vis dr beroende av varandra gors nedan en gemensam

beddmning av de bida preciseringarna.

3.1.2 Analys

Trots osdkerheter och delvis negativa trender ar det Naturvardsverkets beddmning
att Montrealprotokollet pa sikt har kapacitet att hantera dessa utmaningar. Detta
kan ske genom fortsatta insatser pa ett antal omraden:

« Miljé6vervakning — som ger battre mitdata och langre tidsserier.

« Forskning och utveckling — som bland annat leder till bittre modeller och ékad
datakvalitet.

. Atgirder i syfte att hantera utsldpp av &mnen i strid mot Montrealprotokollet.

+ Atttill Montrealprotokollet inf6érliva nya &mnen som hotar ozonskiktet.

+ Attsdkerstilla ekonomiska resurser till den multilaterala fonden, som syftar till
att stodja utvecklingsldndernas genomforande av MontrealprotoKkollet.

« Fortsatt nationellt arbete med att 6ka kunskapen om vikten att omhinderta
rivningsavfall.

» Fortsatt arbete med att minska utslapp av kviveféreningar.

Tidigare bedomningar har utgatt frin att minskningen av ozon i nedre stratosfiren
kan ha orsakats av antingen fordndringar i luftutbytet mellan troposfar och stra-
tosfir, naturliga mellanarsvariationer eller Kortlivade ozonnedbrytande &mnen.
Om det, sa som ny forskning antyder, visar sig att jod fran havet spelar en roll i

nedbrytningen av ozonet i nedre stratosfiren — genom att marknéra ozon fran

land kan reagera med havsytan - kan dven det framover leda till en bekymmersam
utveckling for ozonskiktets utveckling.
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Eftersom kvéaveforeningar i atmosfaren kan omvandlas till lustgas, ar det vik-
tigt att minska utsldppen dven av dessa, framfor allt ammoniak och kvaveoxider.
Den pagaende 6kningen av utslippen av sivdl ammoniak som lustgas kan komma
att forsena en fullstdndig &terhdmtning av ozonskiktet.

Det dr i sammanhanget viktigt att podngtera att atgidrder som leder till mins-
kade utslapp av kvaveforeningar dven 0kar forutsdttningarna att nd minga andra
miljékvalitetsmal, bland annat Begrdnsad klimatpdverkan, Ingen 6vergodning,
Bara naturlig forsurning och Frisk luft.

Nationellt behover dtgdrdsarbetet mot utsldpp fran uttjinta produkter och
utslapp av lustgas fortsitta. Inte minst i syfte att f4 genomslagskraft i det fortsatta
internationella forhandlingsarbetet, dar det ar viktigt att kunna visa pa ett fram-
gangsrikt nationellt atgdrdsarbete. Genom att féregd med gott exempel kan Sverige
paverka det internationella arbetet och paskynda nédviandiga tekniska omvand-
lingar pa ett sdtt som maximerar den globala insatsen.

Utifran ldnens regionala uppféljningar av miljokvalitetsmalet Skyddande
ozonskikt framgar att frigan om de kvarstdende utslappen far fortsatt 6kad upp-
mairksamhet. Hir redovisades dven ett antal konkreta atgérder for att minska
utsldpp av CFC, HCFC och lustgas, och synergieffekterna med andra miljomal
lyfts allt oftare. Samtidighet pekar de regionala uppféljningarna dven pa brister
dir behovet av 6kad tillsyn, samordning och mer information fortfarande utgor
de vanligaste. Sarskilt viktigt i ssmmanhanget &r att den kunskap och information
som finns tillgdnglig ocksa fors vidare till de kommunala aktorerna som i olika steg
ar inblandade i hanteringen av rivningsavfall. Detta kan exempelvis ske med stod
av lansstyrelserna som har ansvar for tillsynsvidgledning mot kommunerna. Hir
finns fortfarande en forbattringspotential som kan atgdrdas med relativt enkla och
kostnadseffektiva medel och som dven ger Klimatnytta.
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4. Prognos f0r utveckling
— hur langt racker
atgardsarbetet?

4.1  Utvecklingen av miljotillstandet
till 2030

¢ NEUTRAL. Det gar inte att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljon. Under
de senaste aren har inget av betydelse skett och/eller det gar inte att se ndgon
tydlig utveckling for miljotillstandet nu eller till 2030; alternativt positiva och negativa
utvecklingsriktningar inom malet tar ut varandra.

411 Analys

Det gdr i nuldget inte med statistisk sdkerhet se att aterhdmtningen av ozonskiktet
har paborjats. Forskare bedomer att en sdkerstilld atervéxt av ozonskiktet forvan-
tas intrdffa ndgon gadng under perioden 2020-2040°'.

De flesta reglerade ozonnedbrytande @&mnen uppvisar en minskande trend
betriffande bade utsldpp och halter i atmosfiren, det géller savil nationellt som
globalt. De utsldapp av ozonnedbrytande 4mnen som inte regleras av Montreal-
protokollet 6kar dock samtidigt i betydelse. Hit hor utsldppen fran befintliga och
uttjanta produkter samt utsldppen av kortlivade ozonnedbrytande @&mnen och
lustgas. Denna utveckling beddms fortsitta.

Dessutom har kunskapen om fragans komplexitet 6kat. Framfor allt handlar
det om osdkerhet om hur den pagiende klimatférdndringen kan paverka ozonskik-
tet genom:

« den storskaliga atmosfiarens dynamik (cirkulationen) och atmosfarens kemi,

+ Okade utslidpp av lustgas och naturliga kortlivade &mnen fran vatten och mark
samt

» fOrstarkta viderférhallanden, exempelvis monsuner, som kan transportera upp
kortlivade &mnen till stratosfaren inklusive jod.

Ovan ndmnda osdkerhetsfaktorer innebar dock att utvecklingen av miljotillstan-
det, som tidigare varit positiv, har &ndrats. Det gar i nuldget inte att se en tydlig
trend for milj6tillstandet. Detta stiller krav pa ytterligare globala atmosfarkemiska
matningar samt ett 6kat behov av att utveckla modeller som kan hantera en storre
komplexitet.

o1 WMO Global Ozone Research and Monitoring Project Report No. 57, 2017.
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4.2 Utvecklingen av miljotillstandet
pa liangre sikt, efter 2030

4.21 Halten klori stratosfaren

Halterna av de reglerade Amnena (riknat som effektiva kKlorekvivalenter, EESC)
kommer enligt modellberdkningar till 2100 att fortsétta att minska dven efter
2030. Globalt (mellan 60 grader nord och 60 grader syd) kommer halterna att vara
tillbaka till referensvéardet® ca 2060 medan Antarktis och Arktis nér referensvérdet
nagra ar senare®. Fortsatta utslapp i strid mot Montrealprotokollet samt utslapp
frdn oreglerade Amnen kan dock komma att senareldgga de berdknande artalen.

4.2.2 Halten Lustgas i atmosfaren

Utslapp av lustgas dr i dag storre dn for nagon annan ozonnedbrytande gas, och
saval utslapp som halter fortsitter att 6ka globalt. Under de kommande decen-
nierna férvintas utslippen fortsitta att 6ka till f6ljd av den 6kande efterfrigan

pa t.ex. mat, foder och energi samt en 6kning av kéllor fran avfallsproduktion och
industriprocesser. En stor andel utgdrs dven av naturliga kéllor som dven dessa
bedoms 6ka i takt med stigande temperaturer som en f6ljd av klimatfordndringen.
Enligt samtliga scenarios i IPCC:s femte utvirderingsrapport 6kar den globala
halten lustgas®.

4.2.3 Fullstandig atervaxt globalt

Utvecklingen av ozonskiktet pa langre sikt kommer att vara komplex, med forvan-
tade 6kningar och minskningar i olika regioner. Forutsatt en fullstindig efter-
levnad av Montrealprotokollet forvintas ozonskiktet éver norra halvklotet (pa
breddgrader mellan 30 grader nord och 60 grader nord) atergé till referensviardet®
kring 2030 och f6r sddra halvklotet (p& breddgrader mellan 30 grader syd och 60
grader syd) kring 2050°°.

4.2.4 Atervaxt 6ver Antarktis och Arktis

Ozonhdlet 6ver Antarktis beddms vara fullstindigt &terhdmtat under 2060-talet
medan ozonhélet 6ver Arktis beddms vara fullstdndigt &terhdmtat fore mitten av
arhundradet”. I denna beddmning inkluderas dock inte effekten av kortlivade
ozonnedbrytande &mnen. Om till exempel nuvarande 6kning av halten diklor-
metan i atmosfiren fortsdtter kan ozonskiktets aterhdmtning riskera en forse-

92 Ar 1980 da ozonskiktet dnnu ansags opaverkad av méinskliga utslipp av ozonnedbrytande dmnen.

9% World Meteorological Organization (WMO). Twenty Questions and Answers About the Ozone Layer: 2018
Update. Scientific Assessment of Ozone Depletion. 2018.

°4 Hangin Tian m.fl. A comprehensive quantification of global nitrous oxide sources and sinks. Nature. 2020.

% Medelvérdet 1964-1980.

9 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.

97 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.
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ning med upp till 30 &r enligt en ny forskningsrapport®®. Bedémningen innehaller
manga osikerheter och det finns dessutom flera andra kortlivade &mnen som kan
komma att paverka utvecklingen. Enligt en ny vetenskaplig rapport beddms till
exempel dterhdmtningen av ozonhalet 6ver Antarktis ske mellan 2060 och 2080%.
Till skillnad frAn Antarktis, kommer tidpunkten for &terhdmtningen av ozonet
Over Arktis dven att vara starkt paverkat av den pagaende klimatfordndringen.

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

% Susan E. Strahan and Anne R. Douglass. Decline in Antarctic Ozone Depletion and Lower Stratospheric Chlo-
rine Determined From Aura Microwave Limb Sounder Observations. Geophysical Research Letters, Volume 45,
2018.
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5. Behov av styrmedel och
atgarder — vad kréivs fOr
att malet ska nas?

51  Atgardsférslag

De centrala styrmedlen Montrealprotokollet, EU-forordningen (2009/1005) och
den nationella férordningen (2007:846) har gett den effekt som behovs for att na
det milj6tillstdnd som efterstrivas. Samtliga tre styrmedel har varit i bruk sedan
linge och sedan 1987, da protokollet beslutades, har produktionen av reglerade
ozonnedbrytande &mnen, minskat med ca 98 procent.

Betréffande utsldpp av lustgas som regleras under Parisavtalet har detta &nnu
inte lett till de fordndringar av de beteenden eller aktiviteter som efterstravas. Ett
annat viktigt styrmedel for att paverka utsldpp av lustgas fran jordbrukssektorn dr
EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP). I Sverige genomfors CAP till stor del
genom landsbygdsprogrammet. Ett nytt program héller pa att tas fram for perio-
den 2023-2027 (se avsnitt 1.2.3) och den slutliga miljdeffekten beror sedan pa vilka
atgarder Sverige viljer att inféra, hur manga lantbrukare som véljer att soka stod
samt hur stor den slutliga budgeten blir. Det 4r emellertid viktigt att tydliggtra att
lustgasutsldppen inte bedéms hindra uppfyllandet av miljokvalitetsmalet (pabor-
jad atervéxt), men kan tillsammans med andra faktorer férsena en fullstindig
aterhdmtning.

Sett ur ett globalt perspektiv aterstér det fortfarande mycket att gora for att
sdkerstilla en positiv utveckling for ozonskiktet. Framfor allt dr det i utvecklings-
linderna det resterande atgirdsarbetet behover ske. Det ar foljaktligen framst
internationellt, inom ramen fér Montrealprotokollet och EU, som Sverige idag
kan verka for att minska de totala utsldppen av ozonnedbrytande &mnen. Genom
att fortsitta bidra med ekonomiskt stéd, relevant forskning och 6vervakning
samt kunna visa pa ett verkningsfullt, praktisk och kostnadseffektivt nationellt
atgardsarbete dkar var troviardighet och mojligheterna att fa gehdr i internationella
sammanhang. Sddana nationella utslipp kommer frimst fran:

+ hantering av uttjinta produkter

« forbrianning av fossila brinslen (kvaveforeningar som kan omvandlas till lustgas)
+ jordbruket (lustgas)

Flertalet av nedanstadende atgirdsforslag var aktuella redan i den fordjupade utvér-
deringen 2019.

511 Foérhandlingsarbetet

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

+ Utvecklingsldnder bér inom ramen for Montrealprotokollet f& hjélp med att
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dels fasa ut anvindningen av klor-fluor-kolviten (HCFC) dels ersdtta HCFC med
alternativ som inte har nagon negativ miljo- och kKlimatpaverkande effekt, alter-
nativt sa liten effekt som mdjligt, enligt redan fattade beslut.

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

» Insamling och destruktion av upplagrade mingder (s& kallade banker) ozon-
nedbrytande d4mnen (i utrustning och material) bér inom ramen fér Montreal-
protokollet stimuleras for att motverka att dessa &mnen sldpps ut i atmosféren.

« Ozonnedbrytande &mnen som ramaterial omfattas inte av Montrealprotokollet,
dock bor utslapp fran rAmaterialprocesser kartlaggas av Montrealprotokollets
expertpaneler.

+ Verka for en forstirkning av de globala mét- och dvervakningssystemen i enlig-
het med rekommendationerna fran FN:s elfte Ozone Research Meeting i syfte
att 6vervaka efterlevnaden av Montrealprotokollet, upptidcka nya &mnen som
kan bromsa ozonskiktet &terhdmtning samt bidra till studier av ozonets utveck-
ling i ett fordndrat klimat.

+ Montrealprotokollets méjligheter till undantag och dispenser fran férbud att
anvinda ozonnedbrytande &mnen boér successivt minska och till slut helt upp-
hora. Det géller framfor allt metylbromid men dven andra ozonnedbrytande
amnen som anvands som insatsvaror.

. Atgirder bér vidtas internationellt for att stivja illegal handel med ozonnedbry-
tande amnen. Framfor allt behover rutiner géllande rapportering av import och
export ses over.

« Nya amnen som har ozonnedbrytande egenskaper, liksom ozonnedbrytande
amnen som inte ar reglerade under Montrealprotokollet, till exempel n-propyl-
bromid, lustgas och kortlivade ozonnedbrytande &mnen, bor utvirderas. Vid
behov bor produktion och konsumtion regleras under MontrealprotoKollet.

Betrédffande forhandlingsarbete i Ovrigt internationellt och inom EU med koppling
till minskade utslapp av kvaveféreningar ar det viktigt att Sverige fortsitter att
verka for ett internationellt samarbete (se fordjupad utvirdering av miljokvalitets-
malen Ingen dvergodning, Frisk luft och Bara naturlig forsurning).

5.1.2 Nationellt atgardsarbete

Ar 2020 var de nationella utsldppen fran CEC 96 ton medan motsvarande utslipp
for lustgas var 335 ton (i bada fallen rdknat som ODP). Dessutom minskar de natio-
nella utsldppen av CFC kontinuerligt medan utslappen for lustgas dkat svagt de
senaste aren. De utsldpp av CFC som aterstar att atgirda ar utslapp frn rivnings-
material dir bedomningen gors att det kvarvarande arbetet i huvudsak handlar om
fortsatt informationsarbete pa ldns- och kommunniva. Behovet att vidta atgirder
for att minska utslippen av lustgas fran jordbruket dr diremot stdrre och utéver
nedanstiende forslag hinvisas till styrmedel och atgérder i andra miljomal som till
exempel Ingen Gvergodning.

« Isyfte att fa till ett 6kat nationellt omhidndertagande och destruktion av kvarva-
rande CFC i isoleringsmaterial, foreslas att kommunerna ser éver samordning
och kommunikation mellan de ndmnder som ansvarar for tillsynen enligt plan-
och bygglagen och tillsynen enligt miljobalken. Samordningen ar sarskilt viktig
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i samband med att byggnadsndmnden uppréttar beslut om rivningslov samt
vid beslut om slutbesked. Detta for att sédkerstélla att avfallet, sirskilt det farliga
avfallet, omhindertas pa ett kKorrekt sitt. I detta arbete kan lansstyrelserna bisti
isin tillsynsvégledande roll genom att informera och samordna kommunernas
tillsynsarbete som rér hantering av CFC-avfall.

I syfte att minska utsldppen av kvaveféreningar ar det viktigt att regeringen
sdkerstiller resurser for atgdrder som leder till minskade kvaveutsldpp och fort-
satt rAdgivning till jordbrukare inom ramen for den strategiska plan som utgor
det nationella genomférandet av EU:s jordbrukspolitik.

5.1.3 Forskning och dvervakning

Naturvirdsverket bor fortsatt ansvara for att driva de nationella 6vervaknings-
programmen Ozonskiktets tjocklek och Ozonnedbrytande dimnen samt delta
inom befintliga internationella nétverk for 6vervakning.

Det finns behov av forskning som syftar till battre forstaelse av hur utslippen av
lustgas kan minskas i jordbruksverksamhet. Det 4r en utmaning fér bade forsk-
ningen och jordbruksnaringen att utveckla jordbruksmetoder som effektivt
minskar utsldppen av reaktiva kviveforeningar och péa si vis motverka bildan-
det och utsldppen av lustgas fran jordbruksmark. Kunskapen ar dven bristfil-
lig nér det giller avgingen av lustgas frin det svenska jordbruket eftersom det
finns daligt med métdata.
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Fordjupad utvardering av miljomalen 2023

Skyddande ozonskikt dr ett av de 16 miljokvalitetsméal som ska visa
vagen till ett hallbart samhélle. Miljokvalitetsmalen dr antagna av
riksdagen och ska fungera som riktlinjer for det konkreta miljéarbetet.

Rapporten foér Skyddande ozonskikt utgdr underlag till Naturvards-
verkets fordjupade utvardering av miljokvalitetsmélen. Innehallet
beskriver ozonskiktets tillstand i dag, vilka atgdrder som genomforts,
analys av forutsdttningar att nd milet och en prognos for den fortsatta
utvecklingen med forslag pé ytterligare insatser.

Prognosen for miljokvalitetsmalet dr god, beddmningen &r att mélet
kommer att klaras inom uppsatt tidsram. Enligt prognoserna kommer
man att kunna observera en vindpunkt foér ozonuttunningen omkring
2020-2040. En viktig forutsittning for detta &r att arbetet under
Montrealprotokollet fortsitter att vara framgingsrikt. Ddremot har
utvecklingen for miljon dndrats, fran positiv till neutral. Detta beror pa
en 6kad osdkerhet, inte minst betrdffande vixthuseffektens paverkan
samt paverkan frin 4mnen som &nnu inte regleras av Montrealpro-
tokollet. Rapporten dr ett av underlagen till den samlade slutrapport
om arbetet med att nd miljémalen som Naturvardsverket kommer att
redovisa for regeringen i januari 2023.
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