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Forord

Sveriges miljomalssystem beslutades av riksdagen r 1999 och har sedan dess
varit styrande for det svenska miljdarbetet. Miljokvalitetsmalen fo6ljs upp arligen
och minst vart fjarde ar gors en férdjupad utvirdering av forutsiattningarna att na
malen.

Den férdjupade utvarderingen av miljokvalitetsmalen 2027 dr den sjunde i sitt
slag och ska fungera som underlag for regeringens politik och prioriteringar, men
ocksé till myndigheters och andra aktorers planering och prioritering i deras miljo-
arbete.

Rapporten fér miljoémaéalet Skyddande ozonskikt ir ett av underlagen till den
samlade slutrapport som Naturvardsverket redovisar till regeringen i januari 2027.
Underlagsrapporten slutférdes under hésten 2026 och bedémningarna baseras pa
kunskap om befintliga och beslutade styrmedel och atgarder vid den tidpunkten.

Stockholm 17 september 2026

Johan Kuylenstierna
Generaldirektor
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Skyddande ozonskikt

Ozonskiktet ska utvecklas sd att det langsiktigt ger skydd mot skadlig UV-strdlning.
Riksdagens definition av miljomaélet

Regeringen har faststallt tva preciseringar:

VANDPUNKT OCH ATERVAXT

Vandpunkten for uttunningen av ozonskiktet har natts och bérjan pa atervixten
observeras.

OFARLIGA HALTER OZONNEDBRYTANDE AMNEN

Halterna av klor, brom och andra ozonnedbrytande 4mnen i de dvre luftlagren
understiger den niva dir ozonskiktet paverkas negativt.
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Sammanfattning

Tillstandet i miljon

Uttunningen av ozonskiktet globalt har upph6rt men det dr fortfarande cirka tva procent
tunnare dn innan nedbrytningen boérjade. I Sverige beddms ozonskiktet vara omKkring tre
till fyra procent tunnare jAmfort med perioden 1964-1980. Métdata visar att dtervixten av
ozonskiktet kan ha pabdrjats och att utsldppen av flertalet ozonnedbrytande d&mnen fort-
sitter att minska. En sdkerstilld 6kning av ozonhalten har konstaterats i 6vre stratosfaren
samt 6ver Antarktis. For nedre delen av stratosfiren dr bilden mer splittrad men pa l1aga
latituder finns indikationer pa en minskning av ozonet i detta skikt. En globalt sdkerstélld
paborjad atervixt férvintas ske under perioden 2020-2040. Fullstindig dterhdmtning
av ozonskiktet till referensvéirdet beddms, for det globala genomsnittet till omkring 2040
utom for Arktis och Antarktis dir ozonskiktet bedéms ha dterhdmtat sig till 2045 respek-
tive 2065.

Forutsattningar fOr att na malet till 2030

Osékerheterna i beddmningen av miljokvalitetsmalet dr stora pa grund av ozonskiktets
naturliga variationer samt klimatets fortsatta paverkan. Kvarstdende utmaningar ar
utsldpp av lustgas och kortlivade ozonnedbrytande &mnen som kan n4 upp till stratosfa-
ren, samt utslapp av ozonnedbrytande &mnen som regleras av Montrealprotokollet fran
otillaten anvindning, frin undantagna anvidndningar under protoKkollet, och fran befint-
liga och uttjinta produkter. Globalt 6kar utslippen av lustgas dessutom mer &n man
tidigare bedomt. Eftersom ménga kviveforeningar kan omvandlas till lustgas ar det dven
viktigt att minska dessa utslapp.

Utvecklingen efter 2030

Den fullstindiga aterhdmtningen av ozonskiktet riskerar att fordrojas. For att sékerstilla
atervaxten av ozonskiktet, och om majligt ven tidigareldgga den fullstindiga aterhdmt-
ningen, behdver bade det internationella och det nationella arbetet inom ramen for
Montrealprotokollet fortsdtta med of6rminskad kraft.

Forindringar av insatser

P& nationell niva har flera insatser paborjats eller fortgatt sedan den fordjupade utvar-
deringen 2023. Regionalt har frdgan om savil utslapp fran uttjinta produkter som jordbru-
kets utslapp av lustgas fatt fortsatt 6kad uppméirksamhet och konkreta atgirder har 6kat.

Har finns dock fortfarande ett behov av mer kunskap och att befintlig information fors
ut. I synnerhet giller detta de aktorer som i olika steg r inblandade i hanteringen av Klor-
fluor-karboner (CFC) i rivningsavfall samt godselanvdndningen inom jordbruket, eftersom
dessa omréden utgdr de tvé storsta killorna till ozonnedbrytande &mnen i Sverige.

Ja - Miljokvalitetsmélet 4r uppnatt eller kommer kunna nas.
(=) NEUTRAL. Det gar inte att se en tydlig riktning for utvecklingen i miljon.
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1. Nulaget — miljotillstand,
styrmedel och atgiirder

L1 Miljotillstand

111 Precisering 1: Vandpunkt och atervaxt

Globalt

Uttunningen av ozonskiktet pa global nivad upphorde enligt observationer och
modelldata omkring 4r 2000. Ozonskiktet, méts i Dobsonenheter, DU, bedéms
idag vara tva procent tunnare dn under perioden 1964-1980, vilken anvdnds som
referensperiod dir ozonskiktet fortfarande till stor del var opdverkat av minskliga
utslapp.t?

Observationer fran marken, satellitmitningar och datamodelleringar 4r sam-
stimmiga och visar att den globala atervixten av ozonskiktet har pabdrjats. Bilden
ar dock komplex och &tervixten av ozonskiktet skiljer sig at for olika delar av stra-
tosféren:

« Mellan 60 och 90 grader nord péagar troligen en aterhdmtning av ozonskiktet
i den Ovre stratosféren.

« Over Antarktis sker en fortsatt sikerstilld 6kning av ozonskiktet.?

« Mellan 35 och 60 grader nord respektive syd visar observationer att ingen for-
andring av ozonskiktet dr skonjbar i detta omréde.

Okningarna av ozonskiktet i den 6vre stratosfiren och ovanfér Antarktis dr siker-
stillda, dock inte 6vriga delar av stratosfiaren.* I tva artiklar fran 2022 beskrivs att
minskningen av ozonskiktet har upphort och att detta framst beror pa en minsk-
ning av ozonnedbrytande &mnen i atmosfiaren.>°® Om paverkan fran kinda och
mindre kinda naturliga effekter beaktas finns indikationer pé att ozonskiktets
atervaxt kan ha paborjats och en statistisk sdkerstilld dterhdmtning globalt for-
vantas ske under perioden 2020-2040.” Fullstandig &terhdmtning av ozonskiktet
till referensvardet bedoms, for det globala genomsnittet (exklusive Antarktis och
Arktis), till omkring 2040.8

! En Dobson-enhet (DU) representerar ett lager av ozon som dr 0,01 mm tjockt vid 0 °C och 1 atm.

2 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp.; WMO: Geneva, 2022.

3 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.

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

5 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

¢ 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.

7WMO Ozone and UV Bullentin No 3 - september 2025.

8 Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022-Executive-Summary.pdf
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Arktis

P4 grund av att en 6kad vixthuseffekt kyler stratosfiren, vilket badde kan gynna
och reducera nedbrytningen av ozon - har dven Arktis drabbats av ozonhalslik-
nande episoder under det senaste decenniet.? Under 2020 var ozonskiktet éver
Arktis ovanligt tunt och enligt World Meteorological Organization (WMO) var det
ett av de tunnaste ozonskikten sedan mitningarna pabdrjades pa 1970-talet. Trots
att uttunningen 6ver Arktis &r mindre i omfang jaimfort med Antarktis var det
forsta gdngen ett regelritt ozonhal bildades.!® Sett som manadsmedelvirde dver
Arktis (mars—juni) under 2021 och 2022 var fértunningen 6ver Arktis som helhet
inte lika allvarlig." I och med den pagiende klimatfordndringen finns dock en risk
for aterkommande kraftiga uttunningar éver Arktis av samma storlek som under
2020.2 Enligt en nyligen publicerad studie var det en liten men signifikant 6kning
av ozonméingden for perioden 2000-2024 och Arktis som helhet. Det finns dock
regionala skillnader och 6ver Skandinavien syns dnnu ingen signifikant trend.
Ozonhalet 6ver Arktis bedoms dock vara fullstindigt aterhdmtat cirka 2045.

Antarktis

Den arliga variationen av ozon Over Antarktis ar stor. Under 2019 uppmaéttes ozon-
skiktet 6ver Antarktis till det stérsta sedan 2002 medan 2020 och 2021 var skiktet
tunnare. Uttunningarna av ozonlagret har 6éverlag varit mindre allvarliga under
det senaste decenniet dn de kraftiga uttunningar som skedde under perioden
1990-2010." Trots att ozonskiktet 6ver Antarktis under 2020 och 2021 var tunnare
an genomsnittet har en fortsatt minskning av utslipp av ozonnedbrytande 4mnen
resulterat i en paborjad atervixt av ozonskiktet. Ozonhalet 6ver Antarktis bedéms
vara fullstindigt aterhAmtat omkring 2065.

Utover att det kraftigt uttunnade ozonskiktet 6kar risken for skador pé vixter
och djur sa paverkas dven troposfirens klimat. Under frimst sommaren har det pa
sodra halvklotet tidigare identifierats fordndringar i férdelningen av bade vind
och nederbord. Enligt ny forskning ar dessa fordndringar nu pé vig att bromsas
och eventuellt dven aterstillas i takt med ozonets langsiktiga 6kning éver Antark-
tis.1s

Nationellt

Ozonskiktet varierar mycket i tjocklek bade geografiskt sett och fran ar till ar.

Nationellt framtagna data for 2025 visar en ndgot forsdmrad situation betraffande
ozonskiktets tjocklek 6ver Sverige, figur 1, bland annat som resultat av ett mycket
tunt ozonskikt 6ver Sverige under mars manad.’* Mdtningarna visar dock att det

° Nér ozonskiktet blir sa tunt att ozonméngden understiger 220 Dobsonenheter kallas det for ett ozonhal.

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

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

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

3 Jonas, C. m.fl, Detection of ozone recovery in the Arctic from ground-based measurements, Atmos. Chem.
Phys., 26, 8089-8124, https://doi.org/10.5194/acp-26-8089-2026, 2026

4 OzoNews Volume XXI - 15-30 October 2021.

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

16 UV radets rapport 2026 och tillhdrande referenser: 202609-rapport-fran-ssms-vetenskapliga-rad-om-ultra-
violett-stralning-2025.pdf


https://www.nature.com/articles/d41586-020-00904-w
https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/NH.html
https://acp.copernicus.org/articles/26/8089/2026/
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/contentassets/614326fbaf944051b3faa88b6fddc8e1/202609-rapport-fran-ssms-vetenskapliga-rad-om-ultraviolett-stralning-2025.pdf
https://www.stralsakerhetsmyndigheten.se/contentassets/614326fbaf944051b3faa88b6fddc8e1/202609-rapport-fran-ssms-vetenskapliga-rad-om-ultraviolett-stralning-2025.pdf
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pa langre sikt, sedan omkring ar 2000, inte skett nagra storre férdndringar av ozon-
skiktets utveckling 6ver Sverige, dock dr utvecklingen forsiktigt positiv. I Sverige
beddms ozonskiktet vara omKkring tre till fyra procent tunnare jamfort med perio-
den 1964-1980."

360

Arsmedelvirde for ozonskiktets tjocklek
(Norrkoping)

Ozonskiktets tjocklek [DU]

310
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Figur 1. Ozonskiktets tjocklek dver Sverige 1988-2025 vid matplatser i Sverige. Ozonskiktet
varierar mycket i tjocklek (heldragen linje), men &r i genomsnitt (prickad linje) tunnare i dag
an fore introduktionen av ozonnedbrytande &mnen. Mellan 1988 och 2024 ser man en trend
att ozonskiktets tjocklek 6kan och det finns allt fler indikationer pa en paborjad aterhamt-
ning, men annu syns annu ingen sakerstalld trend. Tjockleken pa ozonskiktet méts i Dobson-
enheter, DU.

Kalla: Sveriges miljomal, SMHI.®

UV-strédlningen vid markytan paverkas kraftigt av bland annat variation i molnig-
het, ozonskiktets tjocklek och mingden aerosoler.” Nationella data for UV-stral-
ningen Over Sverige visar pi en 6kande trend sedan bérjan av 1980-talet trots att
fler indikationer visar pa att ozonskiktet aterhdmtar sig, figur 2. En bidragande
orsak till detta kan vara att molnigheten verkar ha minskat nagot 6éver Skandina-
vien under de senaste 35 ren.?’ Ar med hég UV-stralning sdsom somrarna 1983
och 2002 samt under varen 1993, var ozonskiktet tunt eller mycket tunt samtidigt
som molnigheten var 1&g eller relativt 14g. UV-strdlningen beddms fortsittnings-
vis vara cirka 3-5 procent hogre i sodra Sverige dn vad den skulle ha varit utan
ozonfértunning.”

7 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp.; WMO: Geneva, 2022.

8 Ozonskiktets tjocklek — Sveriges miljomal

® Erytemviktad UV-strlning = Internationellt bestdmd viktning av UV-stralningens olika vagldngder for att
motsvara kénsligheten hos ménsklig hud for att utveckla solbrénna.

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

2l UNEP, 20 Questions and Answers


https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/skyddande-ozonskikt/ozonskiktets-tjocklek/
https://ozone.unep.org/20-questions-and-answers
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Figur 2. UV-stralning pa markniva 1983-2025 &ver Sverige har férandrats fran 1980-talet,
da paverkan fran ozonnedbrytande &mnen var som storst. UV-stralningen i Sverige 6kar
normalt under varen for att vara som hégst under sommaren. Trots allt fler indikationer
pa att ozonskiktet aterhamtar sig syns @nnu ingen tydlig minskning av UV-stralning.
UV-stralningen méts i joule per kvadratmeter och dag.

Kélla: Svensk miljéévervakning, SMHI.

11.2  Precisering 2: Ofarliga halter ozonnedbrytande
amnen

REGLERADE AMNEN

Globalt

Montrealprotokollet reglerar konsumtion och produktion av ett hundratal ozon-
nedbrytande &mnen och innehdller datum f6r nir produktion och konsumtion av
dessa dmnen ska ha upphoért med undantag for vissa undantagna anvindningar.

Produktion och konsumtion av ozonnedbrytande 4mnen med en hég ozonned-
brytande potential (ODP) sdsom klorfluorkolforeningar (CFC) och andra langlivade
klorerade och bromerade féreningar har varit globalt férbjudna sedan 2010. Véte-
Klorfluorkolféreningar (HCFC) som introducerades som alternativ till ozonned-
brytande &mnen med hég ODP ar fortfarande tillatna att producera i begransade
mangder fram till 2040 i majoriteten av varldens ldnder (de 1ander som definieras
som utvecklingsldnder enligt Montrealprotokollet). HCFC &r ocksi ozonnedbry-
tande amnen men de har ldgre ODP 4n exempelvis CFC.

Ett av de stora iterstiende problemen dr utsldpp av ozonnedbrytande &mnen
fran befintliga eller uttjinta produkter och utrustningar.?? Det handlar om ozon-
nedbrytande &mnen som finns i kyl- och luftkonditioneringsutrustning, skum-
paneler och brandskyddssystem. Utan atgdrder kommer en del av de ingdende
amnena gradvis att sldppas ut under utrustningens eller produktens livstid, och

22 Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022-Executive-Summary.pdf

10
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en del kommer att slippas ut nar utrustningen eller produkten tas ur bruk och
skrotas.

En anvidndning som inte omfattas av protokollet dr produktion av reglerade
ozonnedbrytande &mnen fér anvindning som ramaterial i tillverkningen av andra
kemikalier.

Den totala produktionen av reglerade amnen for ravaror d6kar. Den rapporte-
rade ravaruproduktionen har 6kat med 75 viktprocent under det senaste decen-
niet. Om man antar att andelen utslapp relaterade till rAvaruproduktion inte har
fordandrats har utslippen 6kat i motsvarande grad.

Utslépp av Koltetraklorid (CCl,) frdn rdvaruproduktion och anvindning domi-
nerar for nirvarande paverkan pa ozonskiktet av alla reglerade ozonnedbrytande
amnen som anvands som ramaterial. Anvindning av CCI, férvéntas fortsitta att
Oka framst pa grund av dess tilldimpning i den vixande produktionen av hydroflu-
oroolefiner (HFO:er) som ersitter fluorkolviten (HFC:er) i minga tillimpningar.?

HCFC-22 4r med stor marginal det ozonnedbrytande 4mne som tillverkas
istorst miangd for rAimaterialanvdndning, 2024 anviandes ca 1 miljon ton HCFC- 22
i detta syfte. HCFC-22 anvands huvudsakligen for att producera tetrafluoreten (TFE),
som anvands vid tillverkning av fluorpolymerer, sdsom polytetrafluoreten, med
manga tillampningar.

Aven anvindning av andra ozonnedbrytande &mnen sidsom HCFC-142b forvin-
tas 6ka. Mellan 2025-2034 uppskattas anvindningen av HCFC-142b véxa arligen
med 6 procent (4-8 %) pa grund av dess huvudsakliga anvindning som ravara for
polyvinylidenfluorid (PVDF) som anvands i avancerade elbilsbatterier.?* Utslapp
av reglerade ozonnedbrytande &mnen sker dven fran illegal produktion.

Overvakning av reglerade amnen i atmosfaren

Under 2018 upptécktes oforklarliga halter av CFC-11 i atmosfaren. Genom under-
sokningar, initierade inom ramen for Montrealprotokollet, konstaterades att drygt
hélften av utsldppen av CFC-11 orsakats av produktion som strider mot Montreal-
protokollet och som kunde sparas till Kina. Inom ramen for Wienkonventionen
och det tillhérande Montrealprotokollet pigir ett arbete for att etablera nya sta-
tioner for atmosfirsdvervakning av kontrollerade &mnen i regioner dir det idag
saknas 6vervakning for att forsdka utréna varifran utslippen kommetr.

Haven har sedan 1930-talet lagrat stora médngder CFC-11 och fungerar som en
reservoar for Amnet. Nya studier visar att havets upptag och framtida utgasning
paverkar bade CFC-11:s livslangd och uppskattade historiska utslapp. Nar utslap-
pen fortsitter att minska vintas haven boérja sldappa tillbaka CFC-11 till atmosfaren.
Detta forvéntas bli méitbart kring mitten av 2100-talet. Klimatférdndringar kan
dessutom bidra till att férsvaga havens lagringsformaga och tidigareligga denna
utgasning.

Nationellt

De nationella utsldppen av reglerade ozonnedbrytande &mnen bestar nédstan ute-
slutande av CFC fran befintliga och uttjinta produkter. Dessa utslapp dr diremot

2 Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022-Executive-Summary.pdf
24 Reimann, S. et al. 2026. Continuing industrial emissions are delaying the recovery of the stratospheric ozone
layer. Nature Communications, (2026) 17:3190.

1
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inte reglerade i Montrealprotokollet eftersom protokollet endast reglerar produk-
tion och konsumtion av amnen. Utsldppen fran exempelvis kyl- och frysanlidgg-
ningar samt bygg-, ror- och markisolering har minskat kraftigt sedan 1990, och
utsldppen har fortsatt att minska under de senaste dren, om &n i 1agre takt, figur 3.
Ar 2025 beriknas utslippen av CFC i Sverige uppga till cirka 84 ton. Det kan jim-
foras med utsldppen 1990 som var cirka 1320 ton. Huvuddelen av de kvarvarande
nationella utsldppen av CFC uppstar genom bristfilligt omhindertagande av
isoleringsmaterial vid rivningar.

1400

1200

1000

800

600

[ton CFC]

400

1996 mm— :—_I

1T
ZDDi II -!=l!l..--__--___-

, I N T e T
g 5 3 @ 2 o & 2 3 2 & 3 2 2 o 84 4 8 8 2
2 2 2 2 § § 8 8§ 8 8 & |8 8 8 8 R 8 8 8 %8

mmmm Kylmobelsisolering, hushall PUR* memmm Byggisolering PUR*
Rérisolering PUR* Byggisolering XPS*

s Markisolering XPS* m— (vrig isolering

mmmm KGldmedia, smé anlaggningar mmmm Kéldmedier, stora anldggningar

Figur 3. Utslapp av klorfluorkarboner (CFC) i Sverige 1990-2030 fréan olika produktgrupper
utifrdn modellberakningar. De nationella utslappen berédknades 2025 vara cirka 84 ton per ar
och de beddms fortséatta att minska ytterligare till 2030.

Kalla: Naturvardsverket.?

*PUR = Polyuretan och XPS = Extruderad polystyren.

Utsldppen uppstér i férsta hand som ldckage av CFC fran isoleringsmaterial,
som anvants i viggar, tak, golv samt runt varmvattenberedare och fjarrvirmeror.
Lickaget uppstar framst vid rivning av byggnader som uppforts eller tilliggsiso-
lerats fran 1960 till mitten av 1990. I stéllet for att forbrdnnas pa anldggningar
som har kapacitet att destruera CFC, skickas en stor andel av isoleringsmaterialet
i stéllet p& vanliga sopférbrdnningsanldggningar eller 14ggs pa deponier. I Sverige
kan destruktionen av ozonnedbrytande &mnen f6ljas upp via rapportering fran
destruktionsanldggningar; dessa sarredovisar emellertid inte varifran de ozon-
nedbrytande &mnena kommer, varfér uppféljningen av de nationella utslippen
istillet méste goras i form av berdkningar och utredningar.

ICKE REGLERADE AMNEN
Kvéaveforeningar och lustgas

Utsladpp av kvéaveforeningar kan bilda lustgas (N,0), som bade bryter ned ozonskik-
tet och bidrar till vixthuseffekten. Lustgas dr ett &mne som inte regleras av Mont-

2 Uppfoljning av emissioner och kvarvarande madngder av CFC i Sverige, IVL 2019.
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realprotokollet och den globala koncentrationen av lustgas i atmosféaren fortsatter
att 6ka, figur 4.%° De globala utsldppen av kvdveoxider slutade 6ka 2014 medan
utsldpp av ammoniak globalt fortsatt bedéms 6ka.? 28

Tre fjirdedelar av de antropogena utsldppen, som 6kat med 40 procent globalt
sedan 1980, har sitt ursprung i jordbruket - till stdrsta del pa grund av anvindning
av syntetisk godsel pa jordbruksmark. Industriella kéllor star for cirka fem procent
av utslappen, som domineras av produktion av adipinsyra for framstéllning av syn-
tetiska fibrer och skum, och produktion av salpetersyra for tillverkning av gédning,
ammunition och adipinsyra. Aterstaende femtedelen av de antropogena utslippen
kommer fran forbrinning av fossila brinslen, vattenrening mm.

FN:s miljoprogram, UNEP, gbr bedémningen att ca 40 procent av de globala
utsldppen fran jordbruket skulle kunna atgirdas med idag tillgingliga metoder
och kunskap. Gillande de industriella utsldppen av lustgas bor 90-99 procent av
utsldppen kunna atgirdas med i dag tillgdnglig och kostnadseffektiv teknik, med
potentialen att minska utslapp av lustgas motsvarande upp till 2,5 miljarder CO,-
ekvivalenter, motsvarande 160 000 ODP ton till 2050.%-3°

htps:/ fwww-air.larc.nasa.gov/missions/agage
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Figur 4. Matningar av halten av lustgas i atmosfaren 1978-2024 med ménadsmedelvarden
av halten lustgas (N,0) i atmosféaren globalt och for norra respektive sédra halvklotet &ren
1978 till 2024.

Kélla: AGAGE, Advanced Global Atmospheric Gases Experiment.®!

Under de senaste aren har forskarvérlden insett att &ven kortlivade ozonnedbry-
tande &mnen sdsom diklormetan kan né upp till ozonlagret och paverka ozon-

2 https://agage.mit.edu

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

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

2 Ozone Depletion Potential - Ozon nedbrytande potential.
30 UNEP, 2024. Global Nitrous Oxide Assessment.
3 https://www-air.larc.nasa.gov/missions/agage/static/figures/monthly/pdf/N20_mm.pdf
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skiktet negativt. Specifika viderforhillanden som till exempel den asiatiska
sommarmonsunen kan transportera kortlivade &mnen till stratosfiren innan de
hinner brytas ned. Dessa férhallanden forvintas 6ka i ett varmare klimat.* Efter-
som de produceras i mycket stora kvantiteter har de trots en i ménga fall 1g ozon-
nedbrytande potential och kort uppehéllstid i atmosfiaren en betydande inverkan
pa nedbrytningen av ozon i stratosfaren.

De kortlivade &mnena utgdrs av bade syntetiska klorerade féreningar och bro-
merade foéreningar som exempelvis diklormetan, triklormetan (kloroform, CFM),
1,2-dikloretan (etylendiklorid, EDC), trikloretylen (TCE) och perkloretylen (PCE).
Var och en av dessa kemikalier anvinds som process agent, l16sningsmedel eller
som ramaterial i tillverkningen av &mnen som regleras av Montrealprotokollet
(HFC-32, HCFC-22, CFC-113 m.fl.), deras alternativ (t.ex. HFO) och vid plastpro-
duktion (PVC).

Forskning har visat att &ven havets naturliga innehéll av jod kan spela en roll
inedbrytningen av ozonskiktet.? Férklaringen ir att marknéra ozon fran land kan
reagera med havsytan och féra upp jod till nedre stratosfaren. Mycket tyder &ven pé&
att marknéra ozon okar globalt vilket ddrmed kan 6ka mingden jod som fors upp pa
detta vis.** Modeller som simulerar atervixten av ozonskiktet omfattar for nirva-
rande inte jod men om dmnet tas med i berdkningarna skulle det kunna det bidra
till att forklara till varfér mdngden ozon i nedre stratosfiren fortsétter att minska.®

Nationellt

De nationella utsldppen av oreglerade &mnen utgors framfor allt av lustgas. 2024
var de totala antropogena utsldppen i Sverige cirka 17000 ton, en minskning med
cirka 20 procent jamfoért med 1990. Utsldppen av lustgas harror framst fran jord-
brukssektorn vars andel av de totala utslippen under samma period minskat med
cirka nio procent (se figur 5). Utslippsminskningen inom jordbruket beror framst
pa reducerat antal djur och lagre anvindning av mineralgodsel samt effektivise-
ring inom sektorn.3°

Atgirder som inférts for att minska kviveférlusterna inom jordbruket har
ocksa bidragit till minskningen av lustgasutsldppen som till exempel 6kad
anviandningen av flytgddsel. Aven om en minskning av utsldppen har skett sedan
1990 si har det skett en 6kning av utslippen under de senaste aren. Sedan 2012
har utsldppen 6kat med cirka sju procent och mellan 2019 och 2020 6kade utslap-
pen fran jordbrukssektorn med ndrmare fyra procent (se figur 5) vilket framst for-
klaras med en 6kad forsédljning av mineralgddsel godselaret 2019/2020. Eftersom
en stor del av gaserna som leder till ozonnedbrytning styrs av biologiska processer
kan utsldppen variera mycket och osédkerheterna i berdkningarna blir darfor stora.®

# https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7000/978-91-620-7070-0
3 Theodore K. Koenig m.fl. Quantitative detection of iodine in the stratosphere. PNAS. 2020.

34 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.

3 Theodore K. Koenig m.fl. Quantitative detection of iodine in the stratosphere. PNAS. 2020.
36 Naturvardsverket, utslapp av vaxthusgaser Jordbruk, utsldpp av vixthusgaser
¥ Naturvardsverket. Fordjupad analys av den svenska klimatomstallningen 2021, rapport 7014, 2022.
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Figur 5. Nationella utslapp av lustgas (N,0), exkl. utlandska transporter, férdelat pé olika sek-
torer under aren 1990 till 2024. De nationella utslappen har minskat sakta fran 1990 till cirka
17000 ton per ar 2024.

Kalla: Naturvardsverket, Sveriges officiella statistik

1.2.  Miljoarbete

1.2.1. Montrealprotokollet och Wienkonventionen

Internationellt forhandlingsarbete for att skydda ozonskiktet bedrivs inom ramen
for Wienkonventionen for skydd av ozonskiktet och det tillhérande Montrealproto-
kollet med Kigali-tilligget om utfasningen av &mnen som bryter ned ozonskiktet
bidrar till reducerad klimatférindring. Parterna till protokollet méts arligen i det
sa kallade partsmotet (MOP) och det forberedande arbetsgruppsmotet (OEWG).
Vart tredje &r mots parterna till konventionen i konventionsmotet (COP). Under
motena fattas beslut som syftar till att driva arbetet med att skydda ozonskiktet
framat Under motena arbetas beslut fram som syftar till att driva arbetet med att
skydda ozonskiktet framéat.3

Till stod for genomférandet av Montrealprotokollet finns den Multilaterala
fonden (MLF). Syftet med fonden é&r att tillhandahélla ekonomiskt och tekniskt
bistand till utvecklingsldnder for att mojliggora for dessa lander att uppfylla
kraven i Montrealprotokollet. MLF finansierar aktiviteter som nedldggning av
ODS-produktionsanldggningar (anldggningar som producerar ozonnedbrytande
amnen), konvertering till icke-ODS-teknik, energieffektivisering i samband med
utfasning av HFC, atmosfarisk 6vervakning av kontrollerade &mnen, starkande av
nationella institutioner inklusive licensiering och utbildning samt etablering av
kvotsystem och utbildning av tekniker och tulltjinstemin. Den Multilaterala fon-
dens verkstédllande kommitté (ExCom) fattar beslut och rapporterar om de finan-

3 https://ozone.unep.org/science/overview
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siella aspekterna av de projekt som syftar till att fasa ut ozonnedbrytande Amnen
i utvecklingslander. ExCom mots tva ganger arligen.

I forhandlingarna driver Sverige bland annat att undantag och dispenser fran
forbud att anvinda ozonnedbrytande &mnen successivt bér minska och till slut
helt upphora. Sveriges driver dven att utslapp av Amnen som bryter ned ozon-
skiktet, oavsett om de omfattas av Montrealprotokollet eller inte, bor omfattas av
kontrollatgarder.

1.2.2. EU:s férordning om ozonnedbrytande &mnen

Montrealprotokollet genomfors inom EU av forordningen om ozonnedbrytande
amnen, ODS-forordningen 2024/590.% ODS-forordningen innehéller allmdnna
forbud om produktion, import, export och utsldppande pd marknaden, samt reg-
ler om anvindning, &tervinning, dteranvandning, regenerering och destruktion
av &mnen som bryter ner ozonskiktet. ODS-férordningen innehéller &ven undan-
tag for ett fatal omraden dér alternativ fortfarande saknas (anvindning som
ramaterial och som agens i tillverkningsprocesser, samt for viktiga analys- och
laboratorieAndamal).

En av de viktigare delarna i forordningen ar bestimmelserna for vissa typer
av skumplast som sager att utsldpp av ozonnedbrytande &mnen fran skumpaneler
och laminerade skivor av skumplast i méjligaste man ska undvikas vid rivning
eller renovering. Frdn och med 1januari 2025 ska skumplasten och de &mnen som
ingdr i den atervinnas eller destrueras. Skumplast r den huvudsakliga killan till
kvarvarande utsldpp av ozonnedbrytande &mnen inom EU.

EU:s férordning dr mer langtgdende 4n Montrealprotokollet, dels for att den
har ett tidigare avvecklingsdatum for klor-fluor-kolvéten (HCFC) dels for att den
innehéller ett forbud mot pafyllnad av CFC och HCFC i kyl-, frys och luftkonditio-
neringsanlidggningar. Aven redan avvecklade 4mnen och anvindningsomraden
har fasats ut i snabbare takt. Att en viktig grupp ldnder (EU) redan vidtagit string-
are atgirder i och med den tidigarelagda avvecklingen har haft stor betydelse for
revideringen av Montrealprotokollet.

1.2.3. Styrmedel och atgarder mot lustgasutslapp

Parisavtalet anger att Iinderna ska vidta nationella dtgédrder for begrinsningar av
klimatgaser (uttryckt i koldioxidekvivalenter) utifrdn principen om gemensamma
men olikartade ansvar och respektive forméaga. Parisavtalet reglerar dock inte hur
detta ska goras eller hur mycket varje land ska bidra. Parisavtalet bygger i stillet
pa frivilliga nationella &taganden som ska uppdateras enligt Parisavtalets ambi-
tionscykel. Det innebér att det inte finns nagra direkta krav pa att minska utslap-
pen fran enskilda &mnen som till exempel lustgas. Man kan foljaktligen lika gdrna
minska utsldppen fran andra vixthusgaser, vilket oftast ir tekniskt lattare och
billigare.

Ett viktigt styrmedel for att paverka utslapp av lustgas fran jordbrukssektorn
och dess markanvidndning dr EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP). I Sverige
genomfors CAP till stor del i den strategiska planen. Inom ramen fér CAP finns

3 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2024/590 av den 7 februari 2024 om d&mnen som bryter ned
ozonskiktet och om upphévande av férordning (EG) nr 1005/2009
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olika stod och erséttningar for miljo, hallbarhet och innovation. Investeringsstod
genom CAP finns &ven for olika teknikrelaterade atgérder kopplade till godsel-
hantering och gédselspridning. Den strategiska planen fér perioden 2023-2027
innehéller &ven ettariga miljo- och klimatersittningar (s.k. ecoschemes) for
precisionsjordbruk i syfte att undvika att det blir outnyttjade godselméingder kvar
i marken och att tillférd vixtniring utnyttjas effektivt.

Projektet Greppa Ndringen erbjuder kostnadsfri rddgivning till lantbrukare
med méilen att minska utslapp av klimatgaser, minska évergédningen samt att
bidra till sdker anvdndning av vixtskyddsmedel. Projektet drivs av Jordbruksver-
ket, Lantbrukarnas riksférbund och ldnsstyrelserna. Radgivningarna riktar sig
huvudsakligen till vixtgdrdar med en areal om minst 50 hektar alternativt djurgar-
dar med minst 25 djurenheter.*°Smaé jordbruk ar pa si sitt till stor del exkluderade
fran de enskilda riddgivningsbestken. Foretag med mer dn 50 hektar dkermark
brukade emellertid cirka 83 procent av akerarealen aren 2010-2020.

Inom Klimatklivet ar jordbruket en prioriterad sektor, stéd kan sékas bland
annat for investeringar i syfte att 6ka produktionen av biogas baserat pa godsel.
Denna atgérd kan bidra till minskade utsléapp av i forsta hand metan men éven av
lustgas fran lagring och fran spridning av godseln. Samtidigt 6kar kviveutnyttjande-
graden vilket minskar behovet av mineralgddsel och ddrmed bildningen av lustgas.

Kvdveklivet ar ett nytt nationellt investeringsstdd. Budgeten for stodet ar
100 miljoner kronor per ar under 2026-2028. Syftet med stddet dr att minska Sve-
riges utsldpp av ammoniak fran jordbruk, men ocksé att bidra till ett mer effektivt
utnyttjande av kvive.* I Sverige stir jordbruket for drygt 90 procent av de totala
utsldppen av ammoniak. For att minska var miljopaverkan och na de miljémal som
vi har forbundit oss till i EU, beh6ver vi minska utslippen. Att forbittra och effek-
tivisera utnyttjandet av godsel kan d&ven minska sadrbarheten och 6ka Iénsamheten,
vilket i sin tur bidrar till att stdrka Sveriges livsmedelsférsorjning.

I Sverige pagar forskning och studier om bildning och utslidpp av lustgas vid
flera universitet bland annat vid Goteborgs universitet och Sveriges lantbruksuni-
versitet.

Ovriga insatser for att minska utslipp av kviveféreningar hinvisas till den
arliga uppfoljningen av miljokvalitetsmalen Ingen 6vergodning, Bara Naturlig for-
surning respektive Frisk luft.

1.2.4. Nationell reglering av utslapp fran befintliga och
uttjanta produkter

Utsldappen av ozonnedbrytande Amnen fran befintliga och uttjinta produkter (sa
kallade banker) regleras inte av Montrealprotokollet, men inom EU &r destruktion
av ozonnedbrytande &mnen reglerat genom EU:s ODS-férordning, i vilken 6ver-
blivna mingder hanteras som miljofarligt avfall. I Sverige dr EU:s reglering fram-
forallt genomford genom férordningen om ozonnedbrytande d&mnen (2016:1129),
avfallsférordningen (2020/614), och Plan- och bygglagen (2010:900).

Huvuddelen av de kvarvarande nationella utslippen av CFC kommer fran bristfil-
ligt omhindertagande av isoleringsmaterial vid rivningar. Det finns tydliga tecken

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

4 Minskad mingd ammoniak minskar indirekt bildandet av lustgas.
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pa att den informationssatsning som Naturvardsverket och Boverket tillsammans
har genomf6rt under de senaste aren har resulterat i en 6kad kunskap men ocksa
lett till att faktiska atgdrder 6kat i omfattning. Det finns en 6nskan om fortsatta
informationsatgirder vilket framgar till exempel i den regionala &rliga uppféljning
som lansstyrelserna gor (se vidare avsnittet 1.2.5).

1.2.5. Regionala insatser

Pa nationell niva har flera insatser paborjats eller fortgatt sedan den fordjupade
utvarderingen 2023.42 Enligt 1dnsstyrelsernas regionala arliga uppféljning 2025
av miljomaélet Skyddande ozonskikt arbetar flertalet 1an med radgivningsinsatser
inom ramen for Greppa Ndringen samt har en fungerande kontroll och insamling
av koldmedieanldggningar.*® Flertalet ldnsstyrelser tar &ven upp behovet av 6kad
information och tillsyn betrdffande arbetet med omhéndertagande av CFC-haltigt
isolermaterial. De rapporterar dessutom att samarbete sker mellan de kommunala
byggnads- och miljondmnderna i samband med drenden om rivningslov samtidigt
som flera uppméarksammar behovet av att detta samarbete dkar.

Flera lansstyrelser har i sin arliga uppfoljning lyft fram den nya avfallsférord-
ningen med krav pa kéllsortering av bygg- och rivningsavfall i ett antal fraktioner
samt forbud mot att forbridnna eller deponera avfall som samlats in separat for att
materialatervinnas. Dessa krav har forbittrat forutsdttningarna att ta hand om
avfall som innehaller CFC vid rivningar. Mdnga har dven uppméirksammat syner-
gieffekterna till andra miljomal vid minskande utsldpp av savil reglerade ozonne-
dbrytande amnen som lustgas och kviveforeningar. For en fullstindig redogorelse
Over ldnens insatser se Lansstyrelsernas regionala arliga uppf6ljning 2025.44

1.3.  De centrala problemen for méalet
1.3.1. Vandpunkt och atervaxt

For preciseringen om ozonskiktets vindpunkt och atervixt dr ozonskiktets tjocklek
det viktigaste uppféljningsmaéttet. Preciseringen bedéms som uppnadd di trenden
for ozonuttunningen ar bruten, och det gar att observera att en aterviaxt av ozon-
skiktet har paborjats. En vindpunkt i ozonuttunningen samt paborjad tillvaxt av
ozonskiktet ar littare att sdkerstilla 4n en fullstindig dterhdmtning. Om man utgar
frn att en paborjad tillvaxt av ozonskiktet ir ett resultat av minskad paverkan fran
ozonnedbrytande amnen, antas den énskvirda miljokvaliteten - fullstindig ater-
hamtning till naturliga nivier — uppnaés vid ett senare tillfille.

Det referensvirde som anvants inom ramen fér Montrealprotokollet utgors
av ett globalt medelvarde for det tillstind som radde innan ozonskiktet var utsatt
for nimnvird méansklig paverkan. Referensvirdet dr for narvarande ozonskiktets
tillstdnd 1980 (medelviardet 1964-1980). P4 senare tid har konstaterats att det 6ver
vissa omréden fanns det en paverkan redan 1960, men man har 4nda valt att ha
kvar 1980 som referensvirde, framfor allt p4 grund av att data fore 1980 4r mindre
sdkra.

42 Fordjupad utvérdering av Sveriges miljomal 2023
43 https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning
4 https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning
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Battre forstielse for de komplexa kopplingarna mellan mangden ozon i atmosfiren,
atmosféirens kemi och storskaliga cirkulation samt klimatforadndringen dr av hog
prioritet. Insikten om behovet av ytterligare forskning och systematisk 6vervak-
ning inom detta omrade har dkat de senaste dren men ett fortsatt arbete behdvs.

1.3.2. Ofarliga halter ozonnedbrytande &mnen

Det 6nskvirda miljotillstandet for preciseringen om ofarliga halter ozonnedbry-
tande A&mnen uppnas nir de av minniskan orsakade halterna i atmosfiren av
sddana &mnen — méitt som effektiva klorekvivalenter i stratosfaren, EESC — atergar
till sddana nivaer att ozonskiktet inte 1angre paverkas negativt. Enligt WMO utgar
man fortfarande fran de halter som radde 1980, trots att forskarna nu anser att
halterna var 6ver det naturliga redan 1960.*° Beddmningen &r dock att 1980 ars
viarden dndé anses vara tillrickliga for att det inte ska foreligga ndgon risk fér upp-
komst av ett si kallat ozonhal., det vill sdga omradden med vildigt tunt ozonskikt.
Halten EESC har enligt internationell expertis ansetts som en god indikator pa
tillstdndet nér det géller ozonnedbrytande &mnen.

Montrealprotokollet har i dagsldget resulterat i en 99-procentig utfasning
av de ozonnedbrytande amnen som regleras. Den iterstdende procenten utgors
i huvudsak av HCFC (ersattning for CFC).* Utslappen av reglerade &mnen fran
befintliga och uttjinta produkter och utrustningar ir ett av de stora aterstdende
problemen. Om det vore mojligt att eliminera alla utsldpp av langlivade ozonned-
brytande &mnen, som domineras av utslapp fran befintlig utrustning och pro-
dukter, skulle detta tidigareldgga atergangen av EESC vid medel-latitud till 1980
ars niva med cirka 16 &r och 6ka genomsnittet av globalt stratosfiriskt ozon under
perioden 2023-2070 med cirka 2 DU

Utsldppen av reglerade &mnen fran rdmaterialproduktion och anvindning ar
ett 6kande problem. Utan ytterligare atgirder kan utslapp fran den hir produktio-
nen férsena dterhdmtningen av ozonskiktet vid medel-latitud med 7 (6-11) 4r.*8

For att uppna det 6nskvéarda tillstdndet av ofarliga halter krivs dven en minsk-
ning av andra ozonnedbrytande 4mnen som inte regleras av Montrealprotokol-
let. Det giller framfor allt utslippen av lustgas, som omfattas av Parisavtalet. De
globala utsldppen av lustgas 6kar och den destruktiva kapaciteten hos dagens
lustgasutslépp dr ungefir lika med summan av utsldppen av alla andra ozonned-
brytande d&mnen. Enligt FN kommer ett scenario dir lustgasutsldppen fortsitter
i samma takt som idag leda till att ozonnivaerna mot slutet av 2100-talet kommer
vara sé pass laga att den UV-strdlning som jordens befolkning utsitts for 4r hogre
an under 1995-2005 da ozonnedbrytningen i atmosfiaren var som storst.*

Aven utsldppen av Kortlivade ozonnedbrytande &mnen méste atgirdas. Utsldp-
pen av diklormetan (CH,CL,), den dominerande Kortlivade klorgasen, fortsitter att
Oka. Framtida prognoser dr osidkra pa grund av de mycket varierande utslappen
under de senaste aren. Om diklormetanutsldppen fortsitter pa sin nuvarande niva
kommer de orsaka en minskning av ozonskiktet med 1 DU per ar.

4 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.

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

47 Scientific-Assessment-of-Ozone-Depletion-2022-Executive-Summary.pdf

48 Reimann, S. et al. 2026. Continuing industrial emissions are delaying the recovery of the stratospheric ozone
layer. Nature Communications, (2026) 17:3190.

4 UNEP, 2024. Global Nitrous Oxide Assessment.
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2. Gapanalys — analys av
forutsittningar och
ctiekter

2.1. Aktorer och drivkrafter

Globalt sett dr det produktionen av ozonnedbrytande &mnen som i férsta 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 utslapp av flertalet av de ozonnedbrytande
dmnena succesivt minskat inom ramen for Montrealprotokollets utfasnings-
schema, har utsldpp av &mnen som inte omfattas av protokollet fatt en 6kad
betydelse. Framfor allt har utsldppen av lustgas fatt en allt mer framtridande roll.
De globala, antropogena utsldppen av lustgas kommer framst fran jordbrukets
godselhantering och djurhallning. Detta sker framst genom att kvive tillfors via
mineralgodsel, stallgodsel och kvivefixerande vaxter for att sedan omvandlas till
lustgas i marken.

Aven industriell produktion, frimst tillverkning av adipinsyra och salpeter-
syra, tillsammans med forbranning av fossila branslen, skogsbrander inklusive
forbranning av skorderester samt reningsverk star for betydande direkta utslapp
av lustgas.®® Dessutom bidrar jordbrukets kvivehantering samt all férbrdnning av
fossila brinslen d&ven indirekt genom utsldpp av kviveoxider, som efter deposition
pa mark och vatten kan omvandlas till lustgas.

Det finns dven kvar stora mangder ozonnedbrytande &mnen i befintliga och
uttjinta produkter. Brister i omhédndertagandet av dessa dr den frimsta orsaken
till utsldppen. Flera kortlivade &mnen som tidigare inte beddmts utgodra ett hot
mot ozonskiktet regleras inte inom Montrealprotokollet. En stor andel av dessa
bestér av naturliga emissioner frAn mark och vatten och forvintas 6ka i samband
med klimatférdndringen. Resterande dr dock industrikemikalier och anvinds till
exempel som 16sningsmedel eller vid framstéllandet av andra &mnen.

Nationellt dr det utsldppen fran befintliga och uttjanta produkter som star fér
merparten av vara kvarvarande utslipp. Aven i Sverige domineras dock utslippen
totalt sett av lustgas.

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

2.2.1. Utsléapp som regleras under Montrealprotokollet

Montrealprotokollet utgér tillsammans med EU:s ODS férordning (2024/590) och
den forordningen om fluorerade vixthusgaser (2016:1128) de centrala styrmedlen
for att n& det 6nskade miljotillstdnd som miljokvalitetsmalet efterstriavar. Samt-
liga tre styrmedel har varit i bruk sedan ldnge och bedéms i stora drag ha lett till
forvintade effekter. Sedan 1987, da protokollet beslutades, har produktionen av de
ozonnedbrytande &mnen som regleras av protokollet, mitt som ODP, minskat
med ca 99 procent. 552

Modelluppskattningar gjorda av United States Environmental Protection
Agency, USEPA, indikerar att ett fullstindigt genomférande av Montrealprotokol-
let forvantas forhindra 432 miljoner fall av keratinocytcancer (icke-melanom hud-
cancer) och 11 miljoner fall av melanom i USA for personer fodda aren 1890-2100.
Det forvantas ocksa forhindra 2,3 miljoner dodsfall av hudcancer (framst mela-
nom, men ocksa kutan skivepitelcancer och 63 miljoner fall av grd starr. Dessa
siffror ar storre 4n tidigare uppskattningar pa grund av uppdaterade fysikalisk-
kemiska parametrar, forbattrade UV-stralningsberdkningar och uppdaterade
befolkningsdata.®

Aven om avvecklingsarbetet under Montrealprotokollet i det hela fortskrider
enligt schemat finns det fortfarande maojligheter fér undantag och dispenser fran
forbud att anvdnda ozonnedbrytande &mnen. Detta giller bland annat metylbro-
mid, CFC-er, koltetraklorid (CCl,) och HCFC-er. Behovet av att f kontroll p4 och
hantera dessa utslapp demonstreras till exempel av CCl,, for vilken stora globala
utslipp aterfinns, varav en stor del inte rapporteras och tros komma frdn paga-
ende industriella produktionsprocesser.5

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

2.2.2. Reglering av lustgas

De globala utsldppen av lustgas har 6kat sedan 90-talet. Detta ar allvarligt, med
tanke pa de ytterligare fall av exempelvis hudcancer och 6gonstarr som ett uttun-
nat ozonskikt medfor. Resultat fran en global inventering av lustgasutslapp visar

5 ODP (Ozone Destructive Potential) star for den ozonnedbrytande potential en férening har jAmfort med CFC-11
(CFC-11 har ett ODP-virde =1).

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

5 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.

54 Martin K. Vollmer m.fl. Unexpected nascent atmospheric emissions of three ozone depleting hydrochloroflu-
orocarbons. PNAS. 2021.

% Sunyoung Park m.fl. A decline in emissions of CFC-11 and related chemicals from eastern China. Nature. 2021.
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att Afrika star for de storsta utslippen av lustgas under det senaste decenniet foljt
av Sydamerika och s6dra Asien. Inventeringen pekar dven pa dkande lustgasut-
slapp i tillvixtekonomier, sirskilt Brasilien, Kina och Indien mellan 2007-2016.5°

Lustgas regleras under Parisavtalet. Hir finns emellertid inte ndgra direkta
krav pad minskningar av specifika &mnen (se avsnitt 1.2.3). Forhoppningarna om att
klimatkonventionen ska leda till minskade utslapp av lustgas har dock 6kat sedan
Parisavtalet trddde i kraft i november 2016. Inte minst eftersom méanga av linder-
nas faststillda nationella &taganden (Nationally Determined Contributions, NDC)
omfattar atgirder som kan leda till minskade utslapp.

Aven flera utvecklingslinder med stora lustgasutsldpp limnade in dtaganden
som inneholl sidana atgarder. Markanvindning och lantbruk var ocksa fragor
som diskuterades pa FN:s klimatmo&te COP26 i Glasgow vilket kan komma att f&
en positiv inverkan pa lustgasutsldppen. En global 6versyn for att félja upp fram-
stegen mot Parisavtalets mél kommer att ske med start 2023. I en vetenskaplig
artikel publicerad under 2020 gors beddmningen att man nu har tillrdckligt med
kunskap och teknologi for att Iinder, i sina kommande NDC-er, ska kunna ta fram
specifika mél och strategier for att minska lustgasutslappen.?” Detta anses, enligt
samma artikel, 4ven bli kostnadseffektivt om man rdknar hem alla de synergier
som minskade utslapp av kvive for med sig. Forskarna bakom en annan veten-
skaplig artikel visar samtidigt att manga ldnders kvivepolicy har brister, som
bland annat beror pa svarigheten att hantera frigans komplexitet. Bland annat
har linder generellt sett fler styrmedel och policyer inom jordbrukets matproduk-
tion som frimjar kvdveanvindning dn som forhindrar dess miljopaverkan.

Ett annat viktigt styrmedel for att paverka utsldpp av lustgas fran jordbruks-
sektorn och dess markanvindning dr EU:s gemensamma jordbrukspolitik, se
avsnitt 1.2.3. Betridffande reglering i 6vrigt for att minska utsldpp av kvaveforen-
ingar till luft och vatten hanvisas till uppféljningen av miljékvalitetsméalen Ingen
overgddning, Bara naturlig forsurning och Frisk luft.

2.2.3. Utslapp fran 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 &n utsldappen
fran samtliga de Amnen som regleras under Montrealprotokollet.* I en rapport
framtagen av Naturvardsverket gors bedomningen att endast tio procent av CFC
iisoleringsmaterial i Sverige tas om hand vid rivning och ombyggnationer.®® Den
framsta orsaken ir, enligt rapporten, bristande kunskap. Bristerna berdr en rad
omraden, exempelvis vilken miljopaverkan CFC har, hur man ska gora for att iden-
tifiera det, och hur det ska tas om hand. Vidare berdr den bristande kunskapen s&
gott som alla aktuella aktorer: fastighetsigare, inventerare, inblandade entrepre-
norer, tillsynsmyndigheter, sorteringsanldggningar och férbrdnningsanliggningar.

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

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

% David R. Kanter m.fl. Gaps and opportunities in nitrogen pollution policies around the world. Nature Sustaina-
bility, 2020.

5 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.

60 WSP. Utvdrdering av atervinning av CFC i byggisoleringsmaterial, 2013.
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Det finns inget som tyder péa att detta skulle vara ett unikt problem for Sverige

- o0vriga linder brottas formodligen med en liknande problematik.

Det informationsarbete som har bedrivits frin Naturvardsverket och Boverket har
Okat kunskapen om problemet, och har dven fatt genomslag i atgdrdsarbetet. Det
framgar bland annat av de senaste arliga regionala uppféljningarna av miljoma-
len.s- %2 Det finns dock behov av ytterligare insatser frimst inom kommunerna
samt genom Sveriges medverkan inom ramen fé6r Montrealprotokollet. Sverige bor
aven fortsatt bidra till den Multilaterala fonden.

2.2.4. Summering

De centrala styrmedlen Montrealprotokollet, EU:s ODS-forordning och den svenska
forordningen om fluorerade viaxthusgaser har gett den effekt som behovs for att nd
det miljotillstdnd som efterstrdvas. Samtliga tre styrmedel har varit i bruk sedan
lange och sedan 1987, da protokollet beslutades, har produktionen av reglerade
ozonnedbrytande &mnen, minskat med ca 99 procent.

Betrédffande 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, se avsnitt 1.2.3, och den slutliga miljoeffekten
av Sveriges genomforande beror sedan pé vilka atgirder Sverige viljer att infora,
hur ménga lantbrukare som véljer att sdka stéd samt hur stor den slutliga budge-
ten blir.

Sammanfattningsvis beddms de aktiviteter och atgirder, som &r en foljd av
de centrala styrmedlen, paverka miljotillstdndet sé att det pa sikt kan nds. Detta
understryks av det faktum att nedbrytningen av ozonskiktet har upphért och allt
fler indikationer pekar pa en atervixt samtidigt som de ozonnedbrytande &mnena
fortsitter att minska i stort.

2.3. Ovrig paverkan

2.3.1. Klimatets och vaxthusgasernas paverkan pa
ozonskiktet

Den fortsatta utvecklingen av ozonskiktet beror inte enbart pA mangden ozon-
nedbrytande &mnen. Genom sin forméga att halla kvar jordens virmeutstralning
paverkar madngden vixthusgaser stratosfirens temperatur och cirkulation. Vissa
vaxthusgaser ingar ocksa i de kemiska reaktioner som leder till bildning och
nedbrytning av ozonmolekyler. En 6kning av vixthusgaserna bedéms leda till
en fortsatt nedkylning av stratosfiaren. Klimatfordndringen minskar ddrigenom
nedbrytningshastigheten av ozon och bidrar ocksa till en forstarkt transport av
ozonrik luft till polaromradena. Under forutsittning att klor- och bromhalterna
i atmosféaren halls l1aga, bedoms bada dessa fordndringar (minskad nedbrytning
av ozon samt transport av ozonrik luft) tillsammans leda till en 6kning av ozonet
Over polaromradena.

6t Regional uppfoljning av miljomalen: https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning/
62 Naturvardsverket: Tillsyn av bygg- och rivningsavfall
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Om halterna av klor och brom istéllet fortsitter att vara forhojda kan det i stéllet
leda till en 6kad nedbrytning av ozonet. Nedkylningen av stratosfiren 6kar namli-
gen forutsattningarna for bildandet av polarstratosfiriska moln. Dessa moln kata-
lyserar ozonnedbrytningen samtidigt som stora mingder ozonnedbrytande &mnen
ackumuleras. Detta har storst betydelse for Arktis pa grund av att stratosfiarens
temperatur dér, till skillnad frin Antarktis, normalt sett inte dr s& 1ag att polarstra-
tosfiriska moln bildas. De kraftiga uttunningarna éver Arktis 2011 och 2020 var lika
stor i omfang som Over Antarktis i mitten av 1980-talet. En fortsatt 6kning av vaxt-
husgaserna riskerar att 6ka forutsittningarna for liknande framtida episoder.

Hogre temperaturer i troposfiaren (kilometrarna ndrmast jordytan) kan dven
leda till 6kande utslapp av naturliga kortlivade bromerade foreningar fran hav
utmed ekvatorn. Dessutom forstirks specifika vaderférhallanden, exempelvis den
asiatiska sommarmonsunen vilket 6kar risken for att bade naturliga och antro-
pogena Kkortlivade amnen hinner né stratosfiaren innan de bryts ner. Vidare kan
ett varmare klimat medf6ra en 6kad frekvens av vegetationsbréander, som i sin tur
ger upphov till 6kade utsldpp av Kortlivade foreningar som klormetan (CH,Cl) och
brommetan (CH,Br) samt lustgas.®® Hogre temperaturer som medfor allt allvarli-
gare skogsbriander kan enligt en ny forskningsstudie dven leda till att partiklarna
i rOken till slut nar upp till stratosfiren ovanfér savil nord- som sydpolen for att
dar bidra till bildandet av polarstratosfariska moln som katalyserar nedbrytningen
av ozon.*

Samtidigt som den positiva utvecklingen for de reglerade amnen i stora drag
fortsétter, Okar vikten av att hantera de terstiende problemen. Det framgar allt
tydligare att framtida utsldapp av koldioxid, metan och lustgas kommer att spela
en vildigt viktig roll for ozonskiktets fortsatta utveckling, genom den effekt dessa
vaxthusgaser har pa klimatet och den kemiska sammansittningen i atmosfaren.
Modeller visar att 6kade halter av koldioxid och metan sannolikt kommer att bidra
till en 6kning av ozonhalterna, medan 6kade halter av lustgas kommer att bidra till
en minskning i stratosfiaren.®

2.3.2. Vulkanutbrott och geoingenjérskonst

Sé lange halterna av ozonnedbrytande dmnen fortfarande dr héga, skulle en kraf-
tig tillférsel av svaveldioxid till stratosfdren kunna dstadkomma en 6kad nedbryt-
ning av ozonskiktet genom bildandet av polarstratosfiriska moln (se 4ven avsnitt
2.3.1). Svaveldioxid skulle kunna ni stratosfiaren efter exempelvis ett storre vul-
kanutbrott. Tillforsel av svaveldioxid eller andra partiklar skulle ocks& kunna ske
avsiktligt i framtiden genom sa kallad geoingenjérskonst, ddr man pa storskalig
nivé forsoker manipulera klimatet for att begrdnsa den padgadende uppvarmningen
av jorden. Trots de uppenbara riskerna med en sddan avsiktlig manipulering i stor
skala, har intresset for geoingenjorskonst 6kat de sista dren som en sista utvag att

6 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.

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

65 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.
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balansera klimatet. En 6kad mingd partiklar i syfte att manipulera klimatet kom-
mer dock sannolikt att 6ka den globala ozonnedbrytningen.®®

2.3.3. Rymdturism och satelliter

I dagsliget utgdr rymdresor en mycket liten Kélla till ozonnedbrytande &mnen.
Rymdturism &r i sin linda men skulle kunna utgora ett potentiellt problem i fram-
tiden. En vixande marknad ar ocks& uppsdndande av satelliter och frigan om
vilka ozonnedbrytande &mnen som frigdrs da satelliterna brinner upp vid ater-
intrdder i atmosfiren. Beroende pa vilket brinsle som anvinds kan dock klor och
kvéaveoxider frigdras direkt i stratosfaren. En studie vintas snart vara klar ddr man
berdknar vad 6kandet av antalet raketuppskjutningar kan komma att betyda for
luft och klimat, baserat pa branslen som anvinds och foéretagens prognoser om
antalet rymdresor.”” En mojlig atgird skulle till exempel kunna vara att reglera
vilka branslen 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 frdgans komplexitet. Det ar sirskilt svart att jimfora
dagens kunskap om ozonskiktet, som bygger pad mitdata frin nagra decennier
tillbaka, med prognoser som striacker sig hundratals &r framat i tiden. Sddana
prognoser baseras pa modeller och innehéiller darfor osdkerheter. Flera faktorer
bidrar dessutom till denna osidkerhet, bland annat:

+ att halterna av vissa &mnen som omfattas av Montrealprotokollet inte minskar
i den takt som forvintats, samt att det finns osdkerheter kring dagens och fram-
tida utslapp av dessa &mnen,

« att det har visat sig att vissa oreglerade Kortlivade &mnen kan né stratosfaren,
« att utsldppen av lustgas fortséitter att 6ka,

« att befintliga och uttjinta produkter, s kallade banker, fortsitter att 1acka
ozonnedbrytande &mnen till omgivningen,

« attutvecklingen i den nedre delen av stratosfaren dr mer osdker, men att det pa
l4ga latituder finns tecken p& minskade ozonhalter, samt

» att komplicerade interaktioner med klimatférdndringar finns dar uppvarmning
av troposfiren kyler stratosfiren vilket paverkar ozonomséattningen.

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

8 Revell, L.E., Bannister, M.T., Brown, T.F.M. et al. Near-future rocket launches could slow ozone recovery. npj
Clim Atmos Sci 8, 212 (2025). https://doi.org/10.1038/s41612-025-01098-6
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2.5. Sammanfattande tabell

Tabell 1. Miljéarbetet utifran centrala styrmedel. Sammanfattande analys av miljéarbetet och
tydliggérande av eventuellt genomférandeunderskott, det vill sdga var i kedjan brister finns.
Tabellen utgér utgdngspunkt och stéd till tabell 2 nedan. Ett (x) sdtts 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 ar tillracklig fér att miljokvalitetsmalet ska kunna nds pa sikt.
Otillracklig kunskap anges som (-).%°

Precisering/ Centralt Styrmedel | Inférande | Foérvaltnings- | Effekti Miljoeffekt,
centralt styrmedel utformas planeras atgarder samhallet, | forandrat
uppfoljnings- genomfors forandrad | miljotill-
métt aktivitet stand
Ozonskiktets | Montreal- X X X
vandpunkt protokollet
och atervaxt EU:s ODS- X N X

forordning

(2024/590)

Férordning X X X

om fluore-

rade vaxt-

husgaser

(2016:1128)
Ofarliga Montreal- X X X
halter ozon- protokollet
nedbrytande EU:s ODS- " X "
amnen férordning

(2024/590)

Forordning X X X

om fluore-

rade vaxt-

husgaser

(2016:1128)
Nationella Férordning X X X
utslapp av om fluore-
CFC rade vaxt-

husgaser

(2016:1128)

Plan-och X -

bygglagen

(2010:900)

Informa- X X

tionsinsatser

% Styrmedel for att motverka utslapp av kvéveféreningar (som kan omvandlas till lustgas) hanteras framfor allt inom
Miljomalen Ingen d0vergddning och Bara naturlig forsurning.
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2.,6. Sammanfattande gapanalys

Tabell 2. Sammanfattande gapanalys. Bedémningen av malets olika delar utifran avsnitt 1 och 2. Kolumn
1-4 utgérs av information om tillstandet i miljén, kolumn 5 beskriver radigheten 6ver mattets utveck-
ling och kolumn 6-9 utgérs av bedémning av vilka férutsattningar kommer finnas pa plats 2030. Ett mal
beddms som méjligt att nd om antingen tillstandet i miljon kan nés, eller om beslutade styrmedel leder
till att tillrackliga atgarder blir genomférda for att pa sikt nd miljékvaliteten. Styrmedels och atgarders
effekt anges pa fallande skala 2-5, dir 5 anger att styrmedel respektive atgarder ar fullt ut tillrackliga.
1visar att kunskapen ar bristfallig.

Preci- Uppfdlj- | Nivd som Aktuell Radig- Maluppfyl- | Bedém- Bedém- Bedém-
sering/ nings- behover situation/ | het 6ver lelse 2030 | ningav ning av ning
centralt mattets | nas nivan mattets per upp- effekt av effektav | som
uppfolj- bidra- som ar utveckling | foljnings- styrmedel | atgarder | helhet
nings- gande nadd idag matt om paplats paplats
maétt andel till styrmedel | till2030 till 2030
malupp- och atgar-
fyllelsen der dr pa
plats och
fungerar
som tankt
Ozon- Hog Atervaxten Medel® Svenskt: Stor 4 4 Ja
skiktets av ozon- 1% utstrack-
vand- skiktet ska EU/inter- ning
punkt ha pabor- nationellt:
och jats, vilket 99%¢
atervaxt foljs upp
via ett refe-
rensvarde
(tillstandet
1980) och
trend
Ofarliga Hog Foérandring, | Medel® Svenskt: Stor 4 4 Ja
halter vilket foljs 1% utstréack-
ozonned- upp via ett EU/inter- ning
brytande refe- nationellt:
amnen rensvarde 99 %¢
(tillstandet
1980) och
trend.

a) | 6vre stratosfaren, mellan 60 och 90 grader nord pagar troligen en aterhamtning av ozonskiktet. Over
Antarktis sker en fortsatt sékerstélld 6kning av ozonskiktet. Mellan 35 och 60 grader nord respektive syd
visar observationer att ingen férandring av ozonskiktet ar skdnjbar i detta omrade. For totalkolumnen
ozon globalt finns en tendens till 6kning (ej sakerstalld).

b) Aven om flertalet av de reglerade ozonnedbrytande &mnen minskar enligt Montrealprotokollets nedfas-
ningsplan s& uppvisar t.ex. koltetraklorid (CCl,) och CFC-11 oférklarligt héga utslapp. Samtidigt sker oregle-
rade 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 en procent for sdval CFC som lustgas).
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2.7.  Andra aspekter av malet

Pa vara breddgrader dr UV-stradlning under molnfria férhallanden forh6jd med
cirka fem procent jAmfoért med referensvardet for 1980.7° Eventuella effekter pa
UV-strédlningen som en foljd av ozonskiktets positiva utveckling fran ar 2000 och
framat, har 4nnu inte kunnat faststillas da de naturliga variationerna ir stora.
Antalet fall av hudcancer fortsitter emellertid att 6ka.” Forandringar i UV-stral-
ningen, savél observerade historiska forandringar som framtida uppskattade for-
adndringar, bedoms pé vara breddgrader emellertid vara sma i forhallande till den
Overexponering som oldmpliga solvanor medfor.

I omraden med kraftig uttunning av ozonskiktet pekar forskningsresultat pa
att 6kad UV-stralning kan minska vaxtproduktionen p4 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 6éver de mellersta och hdgre breddgraderna. Detta kan i sin tur
medfora 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 breddgra-
derna kommer att vara for 1ag for produktion av tillrdckligt med D-vitamin.”

70 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.
7t http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/6-Saker-stralmiljo/

2 Environmental effects of 0zone depletion, UV radiation and interactions with climate change: UNEP Environ-
mental Effects Assessment Panel, update 2017. Photochem. Photobiol. Sci., 2018.

7 9th Meeting of the Ozone Research Managers of the Vienna Convention (recommendations). 2014.

28


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

UNDERLAGSRAPPORT 7234
Skyddande ozonskikt — Underlagsrapport till den férdjupade utvarderingen av miljékvalitetsmalen 2027

3. BedOmning av mal-
uppfyvllelse — nar vi

miljokvalitetsmalet?

3.1. Bedomning av maluppfyllelse

JA - Miljokvalitetsmalet 4r uppnatt eller kommer kunna naés.

311. Gemensam beddmning for miljokvalitetsmalets
tva preciseringar

For att miljokvalitetsmalets preciseringar ska anses vara uppnadda ska aterviaxten

av ozonskiktet ha pabdrjats, och orsaken ska vara kopplad till att halterna av ozon-

nedbrytande &mnen inte ldngre paverkar ozonskiktet negativt. D4 de bida preci-

seringarna pa si vis dr beroende av varandra gors nedan en gemensam bedémning

av de bada preciseringarna.

3.1.2. Analys

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

« Miljoovervakning — som ger bittre mitdata och langre tidsserier.

« Forskning och utveckling — som bland annat leder till bittre modeller och d6kad
datakvalitet.

. Atgirder i syfte att hantera utsldpp av &mnen i strid mot Montrealprotokollet.
+ Atttill Montrealprotokollet inférliva nya &mnen som hotar ozonskiktet.

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

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

« Fortsatt arbete med att minska utslapp av kviveféreningar.

Tidigare beddmningar har utgitt frdn att minskningen av ozon i nedre stratosfaren
kan ha orsakats av antingen fordndringar i luftutbytet mellan troposfar och strato-
sfar, naturliga mellanérsvariationer eller kortlivade ozonnedbrytande 4mnen.

Om det, s& som ny forskning antyder, visar sig att jod fran havet spelar en roll
i nedbrytningen av ozonet i nedre stratosfaren — genom att marknéra ozon fran
land kan reagera med havsytan — kan &ven det framdver leda till en bekymmersam
utveckling for ozonskiktets utveckling.

Eftersom kvaveforeningar i atmosfaren kan omvandlas till lustgas, ir det vik-
tigt att minska utsldppen dven av dessa, framfor allt ammoniak och kvaveoxider.
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Den pagdende 6kningen av utsldppen av savil ammoniak som lustgas kan komma
att forsena en fullstindig &terhdmtning av ozonskiktet.

Det 4r i sammanhanget viktigt att podngtera att atgdrder som leder till mins-
kade utsldpp av kvavefdreningar dven 0kar férutsdttningarna att nd minga andra
miljokvalitetsmal, bland annat Begrdnsad klimatpdverkan, Ingen dvergodning,
Bara naturlig férsurning och Frisk luft.

Nationellt beh6ver atgirdsarbetet mot utslapp fran uttjinta produkter och
utsldpp av lustgas fortsitta. Inte minst i syfte att fi genomslagskraft i det fort-
satta internationella férhandlingsarbetet, dir det &r viktigt att kunna visa pa ett
framgangsrikt nationellt atgirdsarbete. Genom att foregd med gott exempel kan
Sverige paverka det internationella arbetet och paskynda nédvéandiga tekniska
omvandlingar pi ett sdtt som maximerar den globala insatsen.

Utifran ldnens regionala uppféljningar av miljokvalitetsmalet Skyddande
ozonskikt framgar att frigan om de kvarstdende utsldppen far fortsatt 6kad upp-
marksamhet. Har redovisades &ven ett antal konkreta atgirder for att minska
utsldpp av CFC, HCFC och lustgas, och synergieffekterna med andra miljomal
lyfts allt oftare. Samtidighet pekar de regionala uppféljningarna dven pé brister
dir behovet av 6kad tillsyn, samordning och mer information fortfarande utgor
de vanligaste. Sirskilt viktigt i sammanhanget ir att den kunskap och information
som finns tillginglig ocksa fors vidare till de kommunala aktorerna som i olika
steg dr inblandade i hanteringen av rivningsavfall. Detta kan exempelvis ske med
stod av lansstyrelserna som har ansvar for tillsynsviagledning mot kommunerna.
Hér finns fortfarande en forbittringspotential som kan atgdrdas med relativt
enkla och kostnadseffektiva medel och som dven ger klimatnytta.’

7 Regional uppf6ljning av miljdmalen: https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning

30


https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning

UNDERLAGSRAPPORT 7234
Skyddande ozonskikt — Underlagsrapport till den férdjupade utvarderingen av miljékvalitetsmalen 2027

4. Prognos f0r utveckling
— hur langt ricker
atgardsarbetet?

4.1. Utvecklingen av miljotillstandet
till 2030

(=) NEUTRAL. Det gar inte att se en tydlig riktning fér utvecklingen i miljon.

411, Analys

Det gar i nulédget inte med statistisk sdkerhet se att &terhdmtningen av ozonskiktet
har p&borjats. Forskare beddomer att en sikerstilld dtervaxt av ozonskiktet forvan-
tas intrdffa ndgon gang under perioden 2020-2040.7

De flesta reglerade ozonnedbrytande &mnen uppvisar en minskande trend
betrdffande bide utsldapp och halter i atmosfaren, och det géller svél nationellt
som globalt. De utsldpp av ozonnedbrytande 4mnen som inte regleras av Mont-
realprotokollet 6kar dock samtidigt i betydelse. Hit hor utsldppen fran befintliga
och uttjdnta produkter samt utsldppen av kortlivade ozonnedbrytande &mnen och
lustgas. Denna utveckling beddms fortsétta.

Dessutom har kunskapen om frdgans komplexitet 6kat. Framfor allt handlar
det om osdkerhet om hur den pagdende klimatforandringen kan paverka ozonskik-
tet genom:

+ den storskaliga atmosférens vertikala temperaturférdelning och dynamik
(cirkulationen) samt atmosféarens kemi,

« Okade utslapp av lustgas och kortlivade 4mnen fran vatten och mark, samt

« forstirkta viderforhallanden, exempelvis monsuner, som kan transportera
upp kortlivade &mnen till stratosfaren inklusive jod.

Ovan ndmnda osikerhetsfaktorer innebar dock att utvecklingen av miljotillstan-
det, som tidigare varit positiv, har &ndrats. Det gar i nuldget inte att se en tydlig
trend for milj6tillstdndet. Detta stéller krav pé ytterligare globala atmosfirske-
miska métningar samt ett 6kat behov av att utveckla modeller som kan hantera en
storre komplexitet.

s World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.
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4.2. Utvecklingen av miljotillstandet pa
langre sikt, efter 2030

4.2.1. Fullstandig atervaxt globalt

Utvecklingen av ozonskiktet pa lingre sikt kommer att vara komplex, med férvan-
tade 6kningar och minskningar i olika regioner. Forutsatt en fullstindig efter-
levnad av Montrealprotokollet férvintas ozonskiktet dver norra halvklotet (pa
breddgrader mellan 30 grader nord och 60 grader nord) aterga till referensvardet
kring 2040 och for s6dra halvklotet (pa breddgrader mellan 30 grader syd och
60 grader syd) kring 2050.7%7

4.2.2. Atervaxt 6ver Antarktis och Arktis

Ozonhalet 6ver Antarktis beddms vara fullstindigt &terhdmtat 2065 medan ozon-
halet 6ver Arktis beddms vara fullstindigt aterhdmtat fére mitten av &rhundradet.”
I denna bedomning inkluderas dock inte effekten av kortlivade ozonnedbrytande
amnen. Om till exempel nuvarande 6kning av halten diklormetan i atmosfiren
fortsitter kan ozonskiktets dterhAmtning riskera en forsening med upp till 30 ar
enligt en forskningsrapport.”” Beddmningen innehéller manga osdkerheter och
det finns dessutom flera andra kortlivade &mnen som kan komma att piverka
utvecklingen. Enligt en vetenskaplig rapport bedéms till exempel aterhAmtningen
av ozonhalet 6ver Antarktis ske mellan 2060 och 2080.%° Till skillnad fran Antark-
tis, kommer tidpunkten for &terhdmtningen av ozonet 6ver Arktis dven att vara
starkt paverkat av den pagdende klimatférdndringen.

4.2.3. Halten klor i stratosfaren

Halterna av de reglerade, &mnena (rdknat som effektiva klorekvivalenter, EESC)
kommer enligt modellberdkningar till 2100 att fortsitta att minska dven efter
2030. Globalt (mellan 60 grader nord och 60 grader syd) kommer halterna att vara
tillbaka till referensvérdet ca 2060 medan Antarktis och Arktis nér referensvirdet
nagra ar senare.® 82 Fortsatta utslapp i strid mot Montrealprotokollet samt utslapp
fran oreglerade &mnen kan dock komma att senareligga de berdknande artalen.

76 Medelvérdet 1964-1980.

77 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.

78 World Meteorological Organization (WMO), Executive Summary. Scientific Assessment of Ozone Depletion:
2022, GAW Report No. 278, 56 pp., WMO, Geneva, Switzerland, 2022.

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

80 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.

8t Ar 1980 da ozonskiktet dnnu ansags opaverkad av ménskliga utslipp av ozonnedbrytande &mnen.

8 World Meteorological Organization (WMO). Twenty Questions and Answers About the Ozone Layer: 2022
Update. Scientific Assessment of Ozone Depletion. 2022.
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4.2.4. Halten Lustgas i atmosfaren

Utslapp av lustgas dr i dag storre dn for ndgon annan ozonnedbrytande gas, och
saval utslapp som halter fortsitter att 6ka globalt. Under de kommande decen-
nierna forvintas 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 kédllor som dven dessa
beddms 6ka i takt med stigande temperaturer som en f6ljd av klimatforandringen.
Enligt samtliga scenarios i IPCC:s femte utvirderingsrapport 6kar den globala
halten lustgas.®

8 Hangin Tian m.fl. A comprehensive quantification of global nitrous oxide sources and sinks. Nature. 2020.
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5. Behov av styrmedel och
atgarder — vad krévs {Or
att malet ska nas?

51.  Atgirdsforslag

De centrala styrmedlen Montrealprotokollet, EU:s ODS-férordning och den svenska
forordningen om fluorerade vaxthusgaser har gett den effekt som behdvs for att na det
miljotillstand som efterstridvas. Samtliga tre styrmedel har varit i bruk sedan linge och
sedan 1987, da protokollet beslutades, har produktionen av reglerade ozonnedbrytande
amnen, minskat med ca 99 procent.

Betriffande utsldpp av lustgas som regleras under Parisavtalet har detta &nnu inte
lett till de férdndringar av de beteenden eller aktiviteter som efterstrivas. Ett annat
viktigt styrmedel for att paverka utslapp av lustgas fran jordbrukssektorn dr EU:s gemen-
samma jordbrukspolitik och den strategiska planen, se avsnitt 1.2.3. Flertalet av nedan-
stdende atgirdsforslag var aktuella redan i den fordjupade utvirderingen 2023.

5.1.1. Foérhandlingsarbetet

Sett ur ett globalt perspektiv aterstar det fortfarande mycket att gora for att sdkerstélla
en positiv utveckling fér ozonskiktet. Det ar framst internationellt, inom ramen for
Montrealprotokollet och EU, som Sverige idag kan verka for att minska de totala utslép-
pen av ozonnedbrytande Amnen genom att fortsitta bidra med ekonomiskt stod,
relevant forskning och 6vervakning samt kunna visa pa ett verkningsfullt, praktisk och
kostnadseffektivt nationellt atgdrdsarbete som 6kar var trovirdighet och mojligheterna
att fa gehor i internationella ssmmanhang.

Regeringen foreslas ha foljande 6vergripande inriktning i det internationella arbe-
tet inom ramen fér Montrealprotokollet och EU:s nationella expertgrupp (NEM), som
forbereder EU:s position infor de internationella forhandlingarna:

« Begrinsa de undantagna anvindningarna: Avvecklingen av ozonnedbrytande &mnen
bor slutféras genom att i mojligaste man begriansa de undantagna anvindningarna
for att slutligen helt upphdra med bland annat anvindning av metylbromid (MeBr)
som bekdmpningsmedel for karantins- och utskeppningsandamal, och av kontrolle-
rade Amnen som ramaterial och processagent i tillverkning av andra kemikalier.

« Inkludera fler imnen i protokollet: Ozonnedbrytande &mnen som dnnu inte omfat-
tas av Montrealprotokollet bor inkluderas till exempel lustgas och diklormetan.

+ Stimulera insamling och destruktion: Insamling och destruktion av upplagrade
mangder (sa kallade banker) ozonnedbrytande d&mnen i befintliga och uttjanta ut-
rustningar och produkter bér kunna stédjas av MLF.

« Framja efterlevnaden: Vidta atgarder internationellt for att stdvja illegal handel med
ozonnedbrytande &mnen. Framfor allt behdver rutiner gillande rapportering av im-
port och export ses dver.
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+ Stdrka 6vervakningsnitverket: Verka for att de globala mét- och 6vervakningssyste-
men fortsatt stirks, i syfte att 6vervaka efterlevnaden av Montrealprotokollet, upp-
tdcka nya dmnen som kan bromsa ozonskiktets aterhdmtning samt bidra till forstéel-
sen av ozonets utveckling i ett fordndrat klimat.

Betridffande forhandlingsarbete i 6vrigt internationellt och inom EU med koppling till
minskade utsldpp av kviveféreningar ir det viktigt att Sverige fortsitter att verka for ett
internationellt samarbete (se fordjupad utvirdering av miljokvalitetsmalen Ingen dver-
gbdning, Frisk luft och Bara naturlig forsurning).

5.1.2. Nationellt atgardsarbete

De nationella utsldppen frd&n CFC berdknades uppga till 84 ton 2025 medan motsva-
rande utslapp for lustgas var cirka 300 ton (i bida fallen rdknat som ODP).%* De nationella
utsldppen av CFC minskar kontinuerligt medan utsldppen for lustgas 6kat svagt de
senaste aren. De utsldpp av CFC som aterstir att tgirda ar utslapp fran rivningsmate-
rial dir beddmningen gors att det kvarvarande arbetet i huvudsak handlar om fortsatt
informationsarbete pa lins- och kommunniva. Behovet att vidta dtgirder for att minska
utsldppen av lustgas fran jordbruket 4r ddremot storre och utdéver nedanstdende forslag
hénvisas till styrmedel och atgirder i andra miljomal som till exempel Ingen dvergid-
ning.®
« Isyfte att f till ett 6kat nationellt omhindertagande och destruktion av kvarvarande
CFC i isoleringsmaterial, foreslas att kommunerna ser 6ver samordning och kommu-
nikation mellan de nimnder som ansvarar for tillsynen enligt plan- och bygglagen
och tillsynen enligt miljébalken. Samordningen &r sirskilt viktig i samband med att
byggnadsndmnden uppréttar beslut om rivningslov samt vid beslut om slutbesked.
Detta for att sdkerstéilla att avfallet, siarskilt det farliga avfallet, omhéndertas pé ett
korrekt sétt. I detta arbete kan ldnsstyrelserna bistd i sin tillsynsvigledande roll
genom att informera och samordna kommunernas tillsynsarbete som rér hantering
av CFC-avfall.

« Isyfte att minska utslippen av kviveforeningar dr det viktigt att regeringen siker-
stiller resurser for atgarder som leder till minskade kvéaveutslapp, sdsom det nya
nationella investeringsstodet kvdveklivet, samt fortsatt rddgivning till jordbrukare
inom ramen for den strategiska plan som utgér det nationella genomférandet av
EU:s jordbrukspolitik.

5.1.3. Forskning och évervakning

« Naturvardsverket bor fortsatt ansvara for att driva de nationella évervakningspro-
grammen “ozonskiktets tjocklek” och “ozonnedbrytande 4mnen” samt delta inom
befintliga internationella néatverk for 6vervakning.

« Det finns behov av forskning som syftar till bittre forstaelse av hur utsldppen av lust-
gas kan minskas i jordbruksverksamhet. Det 4r en utmaning for bade forskningen
och jordbruksnéringen att utveckla jordbruksmetoder som effektivt minskar utslap-
pen av reaktiva kviveféreningar och pa sé vis motverka bildandet och utsldppen av
lustgas fran jordbruksmark.

84 A. R. Ravishankara et al., Nitrous Oxide (N20): The Dominant Ozone-Depleting Substance Emitted in the 21st Century.
Science 326,123-125 (2009).

85 Regional uppfdljning av miljoéméalen: https://www.rus.se/regional-arlig-uppfoljning
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Skyddande ozonskikt

Underlagsrapport till den férdjupade utvarderingen
av miljokvalitetsmalen 2027

Skyddande ozonskikt ir ett av de 16 miljokvalitetsmal som ska visa
végen till ett hillbart samhélle. Miljokvalitetsmélen idr antagna av
riksdagen och ska fungera som riktlinjer for det konkreta miljoarbetet.

Rapporten for Skyddande ozonskikt utgdr underlag till Naturvards-
verkets fordjupade utvardering av miljokvalitetsmalen. Innehallet
beskriver ozonskiktets tillstand idag, vilka atgdrder som genomforts,
analys av forutsittningar att na malet och en prognos for den fortsatta
utvecklingen med forslag pa ytterligare insatser.

Prognosen for miljokvalitetsmélet dr god, beddmningen &r att
malet kommer att klaras inom uppsatt tidsram. Enligt prognoserna
kommer man att kunna observera en vindpunkt fér ozonuttunningen
omkring 2020-2040. En viktig férutsidttning for detta ar att arbetet
under Montrealprotokollet fortsitter att vara framgangsrikt. Ddremot
har utvecklingen fér miljon &ndrats, fran positiv till neutral. Detta
beror pi en 6kad osdkerhet, inte minst betriffande vixthuseffektens
paverkan samt paverkan frdn &mnen som adnnu inte regleras av
Montrealprotokollet. Rapporten ir ett av underlagen till den samlade
slutrapport om arbetet med att nd miljomalen som Naturvirdsverket
kommer att redovisa for regeringen i januari 2027.
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