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1 Inledning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Naturvardsverket modellerat emissioner och
kvarvarande mingder CFC (klorfluorokarboner, freoner) i det svenska sambhillet for
perioden 2002-2020. Bakgrunden till arbetet 4r behovet att under miljémalet ”Skyddande
ozonskikt” kunna félja upp delmalet ”Utslipp av ozonnedbrytande dmnen” som ska
slutredovisas 1 kommande utvirdering av miljomalen samt de nya forslagen till
preciseringar av miljémalet. I sammanhanget ”Skyddande ozonskikt” kan dven emissioner
och kvarvarande miangder HCFC-féreningar vara intressanta. Dock bedéms de framtida
kvarvarande mingderna HCFC 1 Sverige vara sma, och de tva vanligaste HCFC-
foreningarna har en betydligt ligre paverkan pa ozonskiktet an CFC-foreningarna (da deras
Ozone Depleting Potential endast dr en brakdel av de f6r CFC-féreningar) (Flodstrém &
Kindbom, 2003). HCFC-féreningarnas paverkan pa ozonskiktet bedémdes dirfor av
Flodstrém & Kindbom (2003) inte vara betydande och de har exkluderats frin férevarande
studie.

Data fér perioden 2002-2010 har baserats pa befintlig statistik som erhillits genom en
litteraturstudie samt via kontakt med berord industri. For perioden 2011-2020 har
projektioner gjorts baserat pa data frin den féregaende perioden. Arbetet har koncentrerats
till de omraden som bedoms vara viktigast som framtida emissionskillor f6r CFC till luft,

vilket 4r i olika typer av isolermaterial inom en rad olika anvindningsomriaden samt
koldmedium i kylmébler f6r hushallsbruk.

Utredningar av emissioner och kvarvarande mangder CFC 1 det svenska sambhillet har
genomforts tidigare, bland annat av Norberg (2002) och av Flodstrom & Kindbom (2003).
I dessa studier har prognoser gjorts fram till ar 2010. Foreliggande uppdrag har dven
omfattat att utvirdera hur vil dessa prognoser stimde.
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2 Bakgrund

CFC har historiskt sett anvints inom en rad olika applikationer, bland annat som
koldmedium 1 kylanliggningar, som blasmedel vid isolerplasttillverkning, for avfettning och
rengoOring samt i kemtvittar. Vissa av dessa applikationer gav upphov till omedelbara
emissioner, medan andra innebar att CFC kapslades in i produkter. Anvindning dir CFC
kapslades in i produkter medférde att CFC ackumulerades i det svenska samhallet
(Flodstrém & Kindbom, 2003).

Da det blev kint att CFC orsakar nedbrytning av stratosfiriskt ozon bérjade man reglera
anvindningen, och under perioden 1989-2005 infordes ett flertal regleringar och férbud for
anvindning av CFC inom olika anvindningsomraden, se Tabell 1. I bérjan av 1990-talet
hade flertalet av de applikationer som gav upphov till omedelbara emissioner foérbjudits,
vilket medférde att mingden CFC som hanterades i det svenska samhillet minskade
betydligt. I dagslaget ar all anvindning av CFC férbjuden i Sverige, och darfoér sker ingen
nytillforsel till det ackumulerade lagret i samhallet.

Tabell 1 Viktiga datum for begransning av CFC-anvandning (Naturvardsverket, 1995b)
Anvandningsomrade Forbud fran ar
Kdéldmediekungorelsen med féreskrifter om hantering och rapportering 1989
CFC i aerosoler och for sterilisering 1989
Import av varor tillverkade med CFC 1990
Forpackningar med CFC 1990
CFC i skumplast (PUR och XPS) med undantag av PUR for sérskilda 1991
isoleringsandamal och i bilindustri
CFC i avfettning och rengdring 1991
CFC i PUR for sarskilda isoleringsdndamal och i bilindustrin 1995
CFC i kemtvéattar 1995
CFC som kéldmedia, nyinstallation 1995
Pafylining av CFC som kéldmedia 1998
Yrkesmassig anvandning av anldggning med CFC > 0,9 kg 2000
Yrkesmassig anvandning av anlaggning med CFC (< 0,9 kg) 2005

De emissioner som sker idag kommer frin de produkter som innehaller CFC som
ackumulerats 1 samhallet, antingen via passivt lickage frin produkterna under anvindning
eller fran lickage vid avfallshantering. Vid avfallshanteringen sker i dagsliget dven
omhiandertagande och destruktion av CFC, exempelvis for kylmobler. Sammantaget ger
detta upphov till en minskning av de kvarvarande miangderna CFC 1 samhillet.

Tidigare studier, exempelvis Norberg (2002) och Flodstrom & Kindbom (2003), har
kartlagt inom vilka produktgrupper som CFC finns upplagrat. I dessa studier har man pekat
ut isoleringsmaterial och kylmébler som de produktgrupper inom vilka mest CFC finns
ackumulerat. Mer specifikt ar det kylmébler 1 hushall, PUR-isolering 1 byggnader och till r6r
samt XPS-isolering 1 byggnader och i mark som pekats ut som de produktgrupper dir mest

CFC finns ackumulerat och fran vilka de huvudsakliga framtida emissionerna kommer att
ske.
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3 Metod

Metoden som anvints for att studera emissioner och kvarvarande miangder CFC baseras
huvudsakligen pa den metodik som togs fram av Flodstrém & Kindbom (2003). 1990 érs
ackumulerade mingder CFC 1 det svenska samhillet har anvints som utgangspunkt for
berikningarna. For vissa produktgrupper har 1990 ars data kunnat kompletteras med
ytterligare data, sasom for kylmoblerna dir det finns uppgifter om antal kylmébler som
arligen skickats till avfallshantering. Dock var tillgaingen pa statistik bristfallig f6r manga
produktgrupper, sarskilt f6r CFC-innehallande isolermaterial.

Utifran de data som varit tillgangliga for de olika produktgrupperna har arliga mangder som
emitteras respektive destrueras beridknats. Kvarvarande mangder har direfter beriknats
som den ackumulerade mingden CFC minus de mingder CFC som éarligen emitteras och
destrueras. 1 foljande avsnitt beskrivs metodiken for berikning av emissioner och
kvarvarande miangder CFC 1 mer detalj f6r de olika studerade produktgrupperna.

3.1 Isolerplast

3.1.1Upplagrad mangd CFC
PUR-isolering i kylmobler for hushallsbruk

Utgangspunkt for sammanstillningen av emissioner och kvarvarande mingder CFC i
isolering i kylmébler £6r hushallsbruk var antal kylmébler ar 1990. Tidigare uppskattningar
av antal kylmébler 1990 har visat sig vara underskattade', varvid en ny uppskattning av
antal kylmoébler for ar 1990 har gjorts i denna studie. For att berikna antalet kylmébler
1990 antogs att antalet kylmobler per hushall var samma ar 1990 som under perioden 2005-
2009. Antal kylmébler per hushall f6r aren 2005-2009 uppskattades med hjilp av foljande
ekvation:

Antal kylmobler till avfall X Medellivslangd
Antal hushall

Antal kylmobler per hushall =

Uppgifter om antal kylmobler till avfallshantering f6r aren 2005-2009 samt kylmé&blernas
medellivslingd (19 ar) har erhallits fran Elkretsen (personlig kommunikation, Martin
Seeger). Uppgifter om antal hushall i Sverige erholls fran SCB (2011). Ett medelvirde for
antalet kylmobler per hushdll for dren 2005-2009 berdknades. Med hjilp av detta
medelvirde och antalet hushall 1 Sverige ar 1990 (SCB, 2011) beriknades sedan det totala
antalet kylmobler 1 svenska hushall ar 1990.

! Tidigare har antalet kylmoébler innehéllande CFC i Sverige ar 1990 uppskattats till ca 6 miljoner (Norberg,
2002). Den sammanstillning som gjorts i denna studie av antal kylmébler som blivit avfall under perioden
1990-2011 visar att i dagsliget har ca 6.4 miljoner kylmébler med CFC blivit avfall, och man tar fortfarande
emot ca 300 000 kylmé&bler med CFC per ar till atervinning.
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Som namnts ovan finns statistik éver antal kylmobler som skickas till avfallshantering. For
perioden 1993-2001 har Norberg (2002) sammanstallt antal kylmobler till dtervinning
baserat pi data frin Stena Bilfragmentering Bjista Atervinning samt Svensk
Freonatervinning. For perioden 2005-2011 har uppgifter erhallits fran Elkretsen (personlig
kommunikation, Martin Seeger). For aren 1993-1996 har det antagits att de kylmobler som
atervanns enbart utgjorde en del’ av det totala avfallsflodet kylmobler. Detta da
atervinningen av kylmobler just startats upp. Det har antagits att de kylmébler som inte
atervanns istillet omhindertogs utan destruktion av CFC. For perioderna 1990-1992 samt
2002-2004, for vilka data saknas, har uppskattningar gjorts genom att extrapolera respektive
interpolera utifran de andra perioderna. Antal kylmobler for ar 2012 och framat har
prognostiserats genom att extrapolera data frin Elkretsen for aren 2006-2011. Enligt
Norberg (2002) innehaller ca 83 % av kylmoblerna som gar till avfall PUR-isolering
innehallande CFC. Resterande del kylmobler har isolering av annat material, dir CFC inte
har anvints som blasmedel. Det har antagits att detta forhallande giller for samtliga
kylmobler som har CFC som koldmedium.

Genom att subtrahera antalet CFC-innehallande kylmobler som arligen blir avfall frain det
ackumulerade antalet kylmobler med CFC 1990 erhoélls det ackumulerade antalet kylmébler
med CFC 1 det svenska samhillet for varje ar under perioden 1990-2016. Det har i denna
studie antagits att det inte tillférts nagra nya CFC-innehéllande kylmobler f6r hushallsbruk
efter ar 1990.

Roérisolering, isolering i byggnader samt markisolering

CFC har anvints i plast i rérisoleringar till bade fjirrvirmerér och industrirdr, i byggnader
som vigg- och takisolering samt till markisolering under byggnader, av vigar och 1
banvallar. Upplagrade mangder CFC i dessa typer av isolering for ar 1990 har erhallits fran
Norberg (2002) och Svanstrém (1996), se Tabell 2.

Tabell 2 Upplagrad mangd CFC i olika isolermaterial i byggnader, runt rér och i mark ar 1990
Typ av isolering Upplagrad mangd ar 1990 Referens
[ton]

Rorisolering fjarrvarmerér PUR 2000 Svanstrém, 1996
Rorisolering industrirér PUR 200 Norberg, 2002

Isolering byggnader PUR 2800 Norberg, 2002

Isolering byggnader XPS 1200 Norberg, 2002
Markisolering XPS 1400 Norberg, 2002

Ovrig isolering

Inom gruppen 6vrig isolering ingar isolering 1 varmvattenberedare, kylmébler i handeln,
frys- och kylrum, kylfordon, containers, fabriksportar, husvagnar och arbetsvagnar.
Uppgifter om upplagrad mingd f6r samtliga dessa produktgrupper ar 1990 har erhallits
frin Norberg (2002), se Tabell 3.

21 denna studie har det uppskattats att ca 20 % av kylméblerna atervanns 1993, ca 30 % édr 1994, ca 70 % ar
1995 och ca 95 % ar 1996.
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Tabell 3 Upplagrad mangd CFC i 6vrig isolering &r 1990 (Norberg, 2002)

Typ av isolering Upplagrad mangd ar 1990
[ton]

Varmvattenberedare PUR 250

Kylmébler handeln PUR 450

Frys & kylrum PUR 600

Kylfordon PUR 50

Containers PUR 10

Fabriksportar PUR 20

Husvagnar PUR 400

Arbetsvagnar PUR 200

3.1.2Lackage av CFC fran isolermaterial i vila

Lickage i vila sker pa grund av att CFC diffunderar ut ur cellerna i plasten. Lickage fran
ovan nimnda produkter 1 vila har berdknats genom att multiplicera emissionsfaktorerna
angivna 1 Tabell 4 (Flodstrém & Kindbom, 2003) med den kvarvarande mingden CFC f6r
respektive ar.

Tabell 4 Emissionsfaktorer for lackage av CFC for olika produktgrupper i vila (Flodstrom &
Kindbom, 2003)
Typ av isolering Beddmning av isoleringens Emissions-
egenskaper faktor [% /ar]

Kylmobler hushéll PUR Tunn, tat installation 3.4
Roérisolering PUR Tjock, varm miljé 2.3
Byggnader PUR Tjock isolering 1.7
Byggnader XPS Tjock isolering 1.7
Markisolering XPS Tjock isolering 1.7
Ovrig isolering:
Varmvattenberedare Tunn, varm miljo 6.7
Kylmé&bler handeln Tunn, tat installation 3.4
Frys & kylrum Tunn, tat installation 34
Kylfordon Tunn isolering 6.7
Containers Tunn isolering 6.7
Fabriksportar Medeltjock isolering 3.4
Husvagnar Tunn isolering 6.7
Arbetsvagnar Tunn isolering 6.7

3.1.3 Avfallshantering
PUR-isolering i kylmobler for hushallsbruk

Sedan ar 1993 har man atervunnit CFC 1 kylmobler i Sverige. Under atervinningen tas CFC
1 bade isolering och som koldmedium om hand och destrueras. Enligt uppgifter fran
Kuusakoski, Svensk Freonitervinning, Stena Technoworld och Skrotfrag destrueras ca
90 % av den mingd CFC som finns i kylmoblerna nir de kommer till atervinningen.
Forluster av CFC kan dock ha skett innan skapen kommer till dtervinningsanliggningen pa
grund av skador pa skapen. I snitt omhindertas ca 280 g CFC fran isoleringen i1 kylmobler
under atervinningsprocessen (Norberg, 2002). Foér de kylmébler som gatt till
avfallshantering utan omhiandertagande av CFC har det antagits att all CFC emitterats till
luft under avfallshanteringen.



Emissioner och kvarvarande mingder CEFC i Sverige IVL rapport B2016
For Naturvardsverket

Roérisolering PUR

Fjarrvirmeror har en vildigt lang livslingd, ca 100 ar enligt Thomas Samuelsson vid
Jonkoping Energi (personlig kommunikation). Pa grund av den linga livslingden har inget
generellt utbyte av de fjirrvirmeror som innehaller CFC dnnu skett och férvintas inte ske
pa ytterligare 50 ar. Nir det generella utbytet av fjarrvirmeror borjar férvintar man sig att 1
de storre stiderna ta upp de gamla fjirrvirmeroren pa grund av platsbrist i marken, medan
man 1 glesbygd med stor sannolikhet liter réren ligga kvar i1 marken (personlig
kommunikation, Thomas Samuelsson). Visst utbyte av fjarrvirmerér sker dock redan i
dagsliget, da pa grund av skador pa réren. Uppskattningsvis byts 1 km av totalt 10 000 km
fjarrvirmeror ut arligen pa grund av skador (Norberg, 2002).

Industrir6ren bedéms ha en kortare livslingd an fjarrvarmeréren, ca 50 ar (Norberg, 2002).
For industriréren har det antagits att produktgruppen har natt jamvikt (steady state), det vill
sdga att mingden industrirdr ir konstant. Da livslingden 4t ca 50 4r kan man anta att 1/50-
del av den ackumulerade mingden arligen skickas till avfallshantering. Vid avfallshantering
ar det antaget att inget omhindertagande av CFC sker, dd mingderna rérisolering som blir
avfall 1 dagsldget ar relativt sma.

Byggnader PUR

Liksom for rorisoleringen har det antagits att mangden PUR-isolering i byggnader har natt
jamvikt (steady state) i samhillet. D livslingden dr ca 50 ir kan man anta att 1/50-del av
den ackumulerade mingden arligen skickas till avfallshantering. Atervinningsindustrin i
Sverige har antytt att de endast tar emot sma mingder isolermaterial med CFC fran
byggnader. Dock har inga exakta uppgifter om hur mycket som tas emot erhallits. I
berikningarna har det uppskattats att ca 10 % av den 1/50 som érligen blir avfall dtervinns
och att ca 90 % av CFC i dessa isolermaterial destrueras. Det har antagits att de resterande
90 % isolermaterial som slings varje ar behandlas inom det ordinarie avfallssystemet utan
omhindertagande av CFC.

Byggnader XPS

Mingden XPS-isolering innehallande CFC i byggnader som arligen blir avfall har
uppskattas pi samma sitt som for PUR-isolering i byggnader, se ovan. Aven hir har det
uppskattats att ca 10 % av den 1/50 som dtligen blir avfall dtervinns medan resterande
90 % behandlas inom det ordinarie avfallssystemet.

Markisolering XPS

Mingden markisolering av XPS som arligen tas ur bruk har uppskattas pa samma sitt som
for PUR-isolering i byggnader, det vill siga 1/50-del av den ackumulerade mingden tas
arligen ur bruk. For markisoleringen har det antagits att 50 % av denna mangd limnas kvar
1 marken. Detta antagande baseras pa att banvallar, vigar och byggnader inte alltid rivs efter
att de tas ur anvindning. Vid de tillfillen som rivning av banvallar och vigar ej sker gors
bedémningar fran fall till fall om markisoleringen ska limnas kvar 1 marken eller inte
(personlig kommunikation, Sofia Widengren). I en utredning it Banverket betriffande
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hanteringsaspekter av cellplastskivor rekommenderas att markisolering innehdllande CFC
bor klassas som farligt avfall om inget annat bestims i det enskilda fallet och
rekommenderad sluthantering dr forbrinning (Englov et al., 2007). Enligt uppgifter frin
Trafikverket klassas idag cellplastskivor med CFC antigen som farligt avfall eller som icke
farligt avfall beroende pa hur lagen tolkas och pa uppmitta halter (personlig
kommunikation, Sofia Widengren). Av de 50 % som nar avfallshanteringen har det antagits
att hilften forbrinns under kontrollerade former dir CFC destrueras, medan hilften
hanteras utan destruktion eller omhindertagande av CFC, beroende pa om det klassas som
farligt avfall eller ej.

Lickage av CFC vid avfallshantering kan ske dé isolerplasten sénderdelas och de slutna
cellerna som CFC har inneslutits av gar sénder. Avfallshanteringen kan ske med eller utan
omhindertagande och destruktion av CFC. I Tabell 5 nedan redovisas antagen livslingd
och destruktionsgrad f6r de olika typerna av isolering.

Tabell 5 Antagen livslangd, andel av avfallet som atervinns samt destruktionsgrad vid atervinning
for olika typer av isolering
Typ av isolering Livslangd Andel som Destruktionsgrad
[ar] atervinns [%] [%]

Kylmobler hushéll PUR 19 100 90
Rorisolering PUR 50 0 0
Byggnader PUR 50 10 90
Byggnader XPS 50 10 90
Markisolering XPS 50 0 0
Ovrig isolering:
Varmvattenberedare 20 0 0
Kylmd&bler handeln 15 50 90
Frys & kylrum 25 0 0
Kylfordon 25 0 0
Containers 25 0 0
Fabriksportar 20 0 0
Husvagnar 25 0 0
Arbetsvagnar 25 0 0

3.2 Koldmedium

3.2.1Upplagrad mangd CFC
Koldmedium i kylmoébler for hushallsbruk

For anliggningar som innehéller mindre dn 0,9 kg CFC och som anvinds i hushall har den
upplagrade mingden CFC beriknats enligt samma metod som fo6r PUR-isoleringen 1
kylmébler £6r hushallsbruk, se avsnitt 3.1.1.

Ovriga koéldmedier

Inom gruppen o6vriga koldmedier inkluderas anliggningar med mer dn 10 kg CFC,
anlageningar med 0,9-10 kg CFC, anliggningar med mindre dn 0,9 kg CFC som anvinds
tor yrkesbruk samt mobila anldggningar. For dessa har samma upplagrade mingd antagits
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som 1 studien av Flodstrém & Kindbom (2003). Dir uppskattades den upplagrade
mingden CFC i dessa anlaggningar ar 1990 till 1300 ton, 1500 ton, 400 ton respektive 400
ton. For anliggningar med mer 4n 10 kg CFC finns dven statistik 6ver ackumulerade
mingder for aren 1991-1996 (Naturvardsverket, 1995a).

For dessa kylanldggningar har redan forbud inférts, bade for att fylla pa CFC och for att
anvinda anliggningen. Det bedéms som sannolikt att det vid férbudstillfallet fortfarande
var ett fatal anliggningar 1 bruk. Hér har det darfor antagits att 5 % av den upplagrade
mingden fran aret fore forbudet fanns kvar i sambhillet dret da forbudet tridde i kraft
(Flodstrom & Kindbom, 2003).

3.2.2Lackage av CFC fran koldmedium i vila

Lickage 1 vila sker pa grund av att kylslingorna som innehéller k6ldmediet inte 4r helt tata.
Lickage av koldmedier fran olika kylanliggningar i vila har berdknats genom att
multiplicera emissionsfaktorerna som finns angivna i Tabell 6 nedan (Flodstrom &
Kindbom, 2003) med den kvarvarande miangden CFC f6r respektive ar.

Tabell 6 Emissionsfaktorer for kdldmedier i olika anlaggningar (Flodstrom & Kindbom, 2003)
Lackage vila Lackagefaktor [% /ar]

CFC <0,9 kg hem 7.9

Ovriga kéldmedier:

CFC >10 kg 7.9

CFC 0,9-10 kg 7.9

CFC <0,9 kg yrkes 7.9

Mobila anléggningar 25

3.2.3 Avfallshantering

Vid avfallshantering av kylanliggningar toms kylslingorna fran sitt koéldmedium och
koéldmediet skickas direfter for destruktion. For kylmoébler for hushéllsbruk omfattas
avfallshanteringen av producentansvaret, och den som limnar in kylmébeln behéver inte
betala for omhindertagandet, medan sa inte dr fallet for kylmobler som anvinds i
exempelvis handeln. Hir har det antagits att samtliga kylanlaggningar fér hushallsbruk
skickas f6r omhindertagande dir CFC destrueras, medan ca 50 % av CFC i anldggningarna
tor yrkesbruk skickas till destruktion. Antagandet att 50 % av CFC 1 yrkesanliggningar
destrueras édr baserat pa uppgifter om de totala mingderna CFC som destruerats
(Flodstréom & Kindbom, 2003) och uppgifter fran denna studie om hur mycket CFC som
bor ha destruerats fran kylmobler f6r hushallsbruk och isolermaterial. Mangden CFC som
destrueras fran yrkesanliggningar har darefter beriknats som differensen mellan den totala
mingden destruerad CFC och den destruerade miangden CFC fran 6vriga produktgrupper
studerade hir.

Lickage av CFC vid avfallshantering kan ske antingen pé grund av trasiga kylslingor eller da
kylslingorna toms pa sitt kéldmedium. I Tabell 7 nedan redovisas antagen livslingd och
destruktionsgrad f6r CFC som koldmedium i olika typer av kylanliggningar.
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Tabell 7 Antagen livslangd, andel avfall som atervinns och destruktionsgrad vid atervinning for
koéldmedier i olika anlaggningar (Flodstrom & Kindbom, 2003)

Lackage vila Livslangd [ar] Andel som atervinns [%] | Destruktionsgrad [%)]

CFC <0,9 kg hem 19 100 90

Ovriga kéldmedier:

CFC >10 kg 10 50 90

CFC 0,9-10 kg 20 50 80

CFC <0,9 kg yrkes 25 50 80

Mobila anlaggningar 5 50 80
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4 Resultat

4.1 Kylmobler i hushall

Antal kylmobler per hushall under perioden 2005-2009 redovisas 1 Tabell 8 nedan. Genom
att multiplicera medelvirdet f6r kylmobler per hushall, 2.3, med antalet hushall 1990, 3.83
miljoner (SCB, 1992), fas att det fanns ca 8.8 miljoner kylmobler ackumulerat i svenska
hushall 4ar 1990.

Tabell 8 Antal kylmébler per hushall fér perioden 2005-2009

Ar Totalt antal kylmdbler Antal hushall® Medellivslangd Antal kylmébler
till avfallshantering® kylmobler! per hushall
(10° st)
2005 489 283 4 441 000 19 2.1
2006 547 599 4 465 000 19 2.3
2007 591 879 4 477 000 19 25
2008 556 350 4 555 000 19 2.3
2009 556 350 4 628 000 19 2.3
Medel - - - 2.3
1Personlig kommunikation Martin Seeger, Elkretsen
’SCB, 2011

I Figur 1 ses antalet kylmobler innehallande CFC som arligen forvintas ga till
avfallshantering for perioden 1990-2020. De bla punkterna (fyrkanter) dr baserade pa
befintlig statistik, medan de svarta punkterna (cirklar) utgérs av datapunkter som ar
uppskattade. Som kan ses i figuren forviantas antalet kylmobler som gir till avfallshantering
att minska kraftigt ar 2016, ca 50 % ligre 4n 2015°, for att sedan na noll kylmobler med
CFC tll avfallshantering ar 2017. Efter ar 2016 forvintas endast ett mycket litet antal
kylmébler med CFC att finnas kvar i det svenska samhallet.
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Figur1 Antal CFC-innehéllande kylmébler £6r hushéllsbruk som arligen skickas till avfallshantering (bade
med och utan omhindertagande av CFC).

3 Antal CFC-innehillande kylmobler till avfallshantering minskar kraftigt ar 2016 dé endast ett fital (ca
150 000 st) férvintas finnas kvar i samhillet. Ovriga kylmébler med CFC har redan blivit avfall och dirmed
férsvunnit ur samhallet.
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Utifran det ackumulerade antalet kylmobler ar 1990 och uppgifter om antal kylmébler som
skickats till avfallshantering/atervinning har antalet CFC-innehéllande kylmobler i svenska
hushall f6r perioden 1990-2020 beriknats, se Appendix A. Givet att ca 280 g CFC kan
atervinnas ur isoleringen i en kylmobel med en destruktionsgrad pa 90 %, att det drliga
lickaget CFC i vila ar 3,4 % och att medellivslingden for en kylmobel ér ca 19 ar sa ger det
att den ackumulerade miangden CFC i PUR-isolering i kylmébler f6r hushéllsbruk var ca
3900 ton 1990.

For kéldmediet i kylmoblerna har det antagits att ca 70 g CFC kan atervinnas (Norberg,
2002), aven dir med en dtervinningsgrad pa 90 %, att det drliga lickaget CFC i vila ar 7,9 %
och att medellivslingden fér en kylmobel dr ca 19 ar, vilket ger att den ackumulerade
mingden CFC som kéldmedium i kylmobler f6r hushallsbruk var ca 2500 ton 1990.

I Figur 2 och Figur 3 presenteras kvarvarande mingd CFC i PUR-isolering och som
koldmedium i kylmobler, se den svarta linjen i respektive figur. Dessutom presenteras
information om de emissioner som uppstar vid lickage i vila och vid avfallshantering samt
mingd CFC fran kylmobler som érligen destrueras, se staplarna. I figurerna kan man se att
emissioner fran lickage 1 vila minskar allt eftersom den ackumulerade mingden CFC
minskar. Man kan dven se att den mingd som destrueras har 6kat sedan destruktion av
freoner inférdes, men att man nu har passerat toppen for den mingd CFC som destrueras
da ett mindre antal kylmobler med CFC nu anlinder till 4tervinningsanldggningarna. Nir
man jimfér de bada figurerna ser man att lickage vid vila stir for en storre andel av
emissionerna for koldmedium an f6r PUR-isolering, vilket beror pa att kéldmedium har en
hogre emissionsfaktor 4an PUR-isolering. Den hogre emissionsfaktorn medfor aven att en
mindre andel av det ursprungligt tillsatta CFC som anvinds som koéldmedium kan
omhindertas under avfallshanteringen da mycket redan lickt ut under kylmoébelns
anvindningsfas.

CFCi PUR-isolering i kylmobler
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Figur 2 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran PUR-isolering i kylmébler f6r
hushallsbruk. Den svarta linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar arlig avging
via emissioner och destruktion.
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Figur 3 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC frin kéldmedium i kylmébler for
hushallsbruk. Den svarta linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar arlig avgang
via emissioner och destruktion.

4.2 Rorisolering — PUR

For rorisolering uppskattades den upplagrade miangden CFC till 2200 ton ar 1990. Da inget
generellt utbyte dnnu har skett av de fjarrvirmeror 1 vilka huvuddelen av CFC finns
inkapslat har den upplagrade mangden huvudsakligen minskat pa grund av lickage vid vila.
Vid det tillfille da det generella utbytet av fjarrvarmeror startar forvintas enbart en liten
andel, ca 10-15 % av CFC som ursprungligen fanns i isoleringen, att vara kvar pa grund av
det passiva lickaget under den linga livslingden. 1 Figur 4 nedan visas bade den
kvarvarande mingden CFC i rorisoleringar och de érliga emissionerna fran lickage i vila
och lickage vid avfallshantering. Inget CFC antas ga till destruering fran rérisoleringar da
inget sirskilt omhindertagande for tillfillet sker f6r denna produktgrupp.
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Figur 4 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran rérisolering. Den svarta linjen
representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar 4rlig avging via emissioner och destruktion.

4.3 Byggnhader — PUR

Det har uppskattats att det ar 1990 fanns ca 2800 ton CFC upplagrat i PUR-isolering i
byggnader (Notberg, 2002). Det har uppskattats att ca 1/50-del av den ackumulerade
mingden PUR-isolering i byggnader arligen blir avfall. Da endast en liten méingd CFC-
innehillande isolering atervinns med omhindertagande av CFC sker stora emissionerna
fran PUR-isolering i byggnader under avfallshanteringen, se Figur 5. Da de upplagrade
kvantiteterna dr relativt stora star dven lickage i vila for en betydande del av de totala
emissionerna. Dock avtar emissionerna fran lickage i vila allt eftersom den upplagrade
mingden PUR-isolering i byggnader minskar, vilket beror pa emissioner av CFC och att
den ackumulerade mingden PUR-isolering minskar allt eftersom isoleringen blir avfall.
Skilet till att en storre andel av emissionerna kommer fran avfallshantering istéllet for fran
passivt lickage, som for rorisolering, dr att PUR-isolering har en kortare livslingd vilket
medfor att en stérre andel av isolermaterialet arligen blir avfall.
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CFC i PUR-isolering i byggnader
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Figur 5 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran PUR-isolering i byggnader. Den
svarta linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar arlig avgang via emissioner och
destruktion.

4.4 Byggnhader — XPS

For XPS-isolering 1 byggnader uppskattades den ackumulerade mangden CFC ar 1990 till
1200 ton (Norberg, 2002). Hir ser fordelningen mellan emissioner fran avfallshantering
och lickage i vila samt destruerad miangd ut som f6r PUR-isolering i byggnader, se Figur 6.
Detta da samma antaganden gjorts for bada dessa produktgrupper, se avsnitt 3.1. Dock ir
emissionerna ligre, vilket beror pa att den ackumulerade kvantiteten ar 1990 ar ungefir
hilften av den f6r PUR-isoleringen i byggnader.
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Figur 6 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran XPS-isolering i byggnader. Den
svarta linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar arlig avgang via emissioner och
destruktion.
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4.5 Markisolering — XPS

Ar 1990 fanns det uppskattningsvis 1400 ton CFC upplagrat i markisolering av XPS
(Norberg, 2002). For markisoleringen har det antagits att 50 % av isoleringen limnas kvar i
marken efter att den anvints klart, exempelvis 1 gamla banvallar och under vigar. Detta
resulterar i att emissionerna fran lickage i vila blir den dominerande emissionskallan, se
Figur 7. Under avfallshanteringen emitteras halften av CFC 1 isoleringen till luft, medan
resterande mangd forvintas destrueras nir isoleringen férbrianns. Observera dock att ingen

destruktion av CFC har antagits fore ar 1993.
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Figur 7 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran markisolering av XPS. Den svarta

linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar érlig avging via emissioner och
destruktion.

4.6 Ovrig isolering

Ar 1990 fanns det uppskattningsvis ca 2000 ton CFC upplagrad i varmvattenberedare,
kylmébler i handeln, frys- och kylrum, kylfordon, containers, fabriksportar, husvagnar och
arbetsvagnar (Flodstrom & Kindbom, 2003). Endast for kylmobler i handeln har det
antagits att omhindertagande av CFC sker. For 6vriga produktkategorier har det antagits
att all avfallshantering sker inom det ordinarie avfallshanteringssystemet utan
omhiandertagande av CFC. Dirf6r star lickage vid avfallshantering f6r majoriteten av
emissionerna fran Ovrig isolering, se Figur 8.
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Figur 8 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran 6vrig isolering. Den svarta linjen
representerar kvarvarande mingd, medan staplarna visar 4rlig avging via emissioner och destruktion.

4.7 Ovriga koldmedium

For kéldmedierna i anldggningar andra dn kylmobler f6r hushallsbruk fanns det ar 1990 ca
3700 ton CFC upplagrat i det svenska samhallet. F6r denna grupp skiljer sig emissioner och
kvarvarande mingder it jamfért med de Ovriga produktgrupperna som har studerats hir.
Detta da férbuden av olika tillimpningar haft en omedelbar paverkan pa bade emissioner
och kvarvarande mangder. 1995 inférdes forbud mot nyinstallation av anliggningar med
CFC som koldmedium, 1998 f6rbjéds pafyllning av CFC som koldmedium, 2000 f6rbjods
yrkesmissig anvindning av anliggningar med mer dn 0.9 kg CFC och slutligen f6rbjods
yrkesmassig anvindning av anliggningar med mindre 4n 0.9 kg CFC ar 2005. Efter ar 1995
minskade kvarvarande mingder CFC kraftigt och efter ar 2000 kvarstod enbart sma
mingder CFC i dessa anlaggningar, se Figur 9.
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Figur 9 Kvarvarande mingd, emissioner och destruerad mingd CFC fran kéldmedium andra 4n de i
kylmébler f6r hushéllsbruk. Den svarta linjen representerar kvarvarande mingd, medan staplarna
visar érlig avging via emissioner och destruktion. Observera att skalan fér emissionerna skiljer sig
fran 6vriga grafer.

4.8 Sammanfattning

I Figur 10 nedan redovisas emissioner vid bade vila och avfallshantering for samtliga
produktgrupper som innehaller CFC. I Figur 10, som visar emissioner for perioden 1990-
2020, kan man se att de arliga emissionerna minskat kraftigt sedan bérjan av 1990-talet. Ar
1990 emitterades ca 1500 ton CFC. Motsvarande siffra f6r ar 2010 var ca 210 ton CFC och
tor ar 2020 forvintas det emitteras ca 130 ton CFC. 1990 bidrog koldmedier i
kylanliggningar till nistan 50 % av emissionerna. Ar 2010 stod isolermaterial i byggnader
och kylmobler f6r hushallsbruk f6r huvuddelen av emissionerna, ca 46 % respektive 25 %.
De resterande 25 % av emissionerna dr 2010 kom fran rorisolering, markisolering och samt
de produkter som ingir i gruppen 6vriga isolermaterial. Ar 2020 férvintas emissionerna av
CFC att komma frain de olika typerna av isolermaterial did  samtliga
kylmébler/kylanliggningar dd antas ha blivit avfall. Isolermaterialen 4 andra sidan har en
lang livstid, vilket medfor att de kommer att finnas kvar i samhallet linge och kan fortsitta
att emittera CFC under hela sin livslingd.
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Figur 10 Emissioner av CFC (lickage i vila samt lickage vid avfallshantering) frin olika produkter f6r
petioden 1990-2020.
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Pa samma sitt som att emissionerna har minskat kraftigt sedan borjan av 1990-talet sa har
dven den kvarvarande mingden CFC minskat betydligt, se Figur 11 nedan. Fran ca 19 000
ton ar 1990 till ca 4 000 ton 2010 och ca 2 000 ton 2020. Efter ar 2016 forvintas den
kvarvarande miangden CFC i samhillet endast att dterfinnas i isolermaterial 1 byggnader,
kring r6r samt 1 mark. De méingder CFC som tidigare funnits i kylmobler férvintas da ha
destruerats eller emitterats.

Minskningen av kvarvarande miangd CFC forvintas dock inte att fortga i samma takt i
framtiden som det gjort under 1990- och 2000-talet, da den kvarvarande mingden CFC
huvudsakligen aterfinns i isolerplaster med lang livslingd.
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Figur 11 Kvarvarande mingd CFC i det svenska samhillet f&r perioden 1990-2020
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5 Jamforelse med tidigare prognoser

De ackumulerade mangderna CFC 1 olika produktgrupper 1 det svenska samhillet ar 1990
som anvints 1 denna studie 4r 1 stort sett samma som anvints i tidigare studier (Norberg,
2002; Flodstrom & Kindbom, 2003). Det enda undantaget ar kylmdébler i hushall £6r vilka
nya data har tagits fram. De flesta skillnader mellan resultaten i denna studie och
foregiende studie beror istallet pa dndrade antaganden om produkternas livslingd och hur
de hanteras da de nar avfallsledet. I kommande stycken beskrivs dessa skillnader i mer
detalj.

Enligt uppskattningen av den ackumulerade mingden CFC i férevarande studie var det
ackumulerade antalet kylmobler med CFC ar 1990 ca 8.8 miljoner. Den tidigare
uppskattningen var ca 6 miljoner. 1 forevarande studie har vi inkluderat CFC som
koldmedium 1 berdkningarna, vilket medfér att den ackumulerade mingden CFC i
kylmébler 1990 har okat fran ca 2800 ton enligt féregaende uppskattning till ca 6300 ton
enligt den nya uppskattningen. Dessutom har studier utférda av Elkretsen (personlig
kommunikation, Martin Seeger) angidende kylmoblernas livslingd visat att de kylmobler
som blir avfall 4r dldre 4n vad man tidigare trott, 19 ar istillet for tidigare uppskattning pa
15 ar. Sammantaget leder detta till att ackumulerade mingder CFC 1 kylmdébler for
hushallsbruk ar storre dn man tidigare trott och att de kommer att finnas kvar lingre i
samhillet. Forst 2016 forvintas de CFC-innehallande kylméblerna ha blivit avfall enligt
prognoserna i denna studie jimfort med tidigare studie da 2010 var forutspatt slutdatum
tor CFC 1 kylmobler £6r hushallsbruk (Flodstrom & Kindbom, 2003).

Pa grund av den lingre livslingden for fjarrvirmerér som ansatts 1 forevarande studie
kommer passiva emissioner ske under en lingre tid 4n vad man tidigare trott. Detta leder
aven till att endast en liten andel (ca 10-15 %) av den CFC som ursprungligen funnits i
isoleringen kring fjarrvirmeroren finns kvar 1 isoleringen da fjarrvirmerdren nar slutet av
sin livslangd, varvid det blir av mindre vikt att atervinna isolering kring fjarrvarmeror for att
undvika emissioner av CFC vid avfallshantering.

Aven fér husvagnar har livslingden korrigerats. Fér husvagnar har den uppskattade
livslingden andrats fran 50 ar till 25 ar (Naturvardsverket & Kemikalieinspektionen, 1999),
vilket medfor att emissioner av CFC fran husvagnar kommer att upphora tidigare dn vad
som forutspatts i féregiende prognoser.

I studien av Flodstrom & Kindbom (2003) antog man att inget isolermaterial atervanns.
Enligt atervinningsindustrin (Svensk Freonatervinning, 2011) sker dock en viss atervinning
av isolermaterial fran byggnader. I forevarande studie har det dirfor antagits att 10 % av
isolermaterialet i byggnader atervinns (antaget for hela perioden 1993-2020), vilket
resulterar 1 att emissioner av CFC fran avfallshantering av isolermaterial i byggnader
minskat jimfort med tidigare studie. Dock rader det stora osakerheter angaende hur mycket
isolermaterial frin byggnader som verkligen atervinns. Fordjupade kontakter med
atervinningsindustrin skulle sannolikt kunna minska dessa osikerheter.
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Sammantaget medfor dessa skillnader att den ackumulerade miangden CFC i det svenska
samhillet ar 1990 bedoms som hégre enligt denna studie jamfort med tidigare studier. Pa
grund av det, samt att den uppskattade livslingden 6kat for vissa produktkategorier med
stora upplagrade mingder CFC, bedéms de kvarvarande mingderna CFC att finnas kvar
under 4n lingre period dn vad man tidigare trott och de arliga emissionerna bedéms oka

nagot, se Figur 12 nedan.
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Figur 12 Jimf6relse mellan férevarande prognos och tidigare prognos av Flodstrém & Kindbom (2003).
Linjerna visar de berdknade kvarvarande miangderna CFC, medan staplarna visar de totala drliga

emissionerna av CFC.
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6 Diskussion och slutsatser

I dagslaget ir tillgangen pa statistik rérande CFC-innehallande produkter och deras fléden i
det svenska sambhillet mycket begrinsad. Det sammanstills aktuell statistik for antal
kylmobler som arligen gar till avfallshantering. Utifran dessa uppgifter kan emissioner och
kvarvarande mingder CFC frin/i kylmobler beriknas med forhéllandevis god sikerhet.
For isolermaterial innehdllande CFC, 1 vilka ca 80 % av den kvarvarande mangden CFC
finns i dagsliget, saknas uppgifter om hur stora kvantiteter som arligen blir avfall samt hur
dessa produkter hanteras inom avfallssystemet. Den avfallsstatistik som finns i dagsldget ar
betydligt mer aggregerad dn vad som skulle vara nédviandigt f6r att kunna folja upp
isolermaterial som innehéller CFC (personlig kommunikation, Jan-Olov Sundqvist). Detta
medfor att de indata som prognoserna i forevarande rapport baseras pa innehaller stora
osikerheter.

Atervinningen av kylmébler i Sverige dr ett gott exempel pia hur man kan minska
emissioner av CFC fran produkter. Dock finns det utrymme f6r visst forbattringsarbete,
frimst inom transport av kylmobler. Enligt atervinningsindustrin inkommer i dagsliget en
hel del kylmébler, ca 10-15 %, med trasiga kylslingor till dtervinnarna. Skadorna pa
kylslingorna ger upphov till att CFC emitteras till atmosfiren istillet for att destrueras.
Minga av dessa skador intraffar under transport och hantering av skapen. Det vore darfor
onskvirt att fors6ka minska antal skadade kylmébler.

Enligt atervinningsindustrin 4r det enbart sma mangder isolermaterial innehallande CFC
som nar dem. Vart ovrigt isolermaterial tar viagen ar osikert. Enligt Naturvardsverket sa ska
allt CFC-innehillande isolermaterial atervinnas for att undvika emissioner av CFC till
atmosfiren. Det kan finnas flera orsaker till att endast en liten andel av isolermaterialet med
CFC itervinns. En sidan orsak kan vara att det kan vara svart att 1 Avfallsférordningen
(SFS 2011:927) tolka huruvida avfall innehallande CFC ska klassas som farligt avfall eller ej.
En annan orsak kan vara att isolermaterialet ofta sitter ihop med andra material, sisom
betong. Det kan vara svirt och/eller arbetskrivande att separera dessa material frin
varandra, vilket leder till att sa inte sker. I det avfallsinriktade forskningsprojektet IRCOW
har man identifierat att orena betongfraktioner som innehéller pordsa material generellt
deponeras (personlig kommunikation, David Palm). Da isolermaterial dr vildigt porost ér
sannolikheten hég att sammansatta material med betong och isolermaterial deponeras. Ett
tredje skil kan vara att man under rivningen saknar kunskap for att kunna identifiera CFC-
innehallande isolermaterial. I den nya Plan- och Bygglagen (SFS 2010:900) har
kunskapskraven skirpts pa den som genomfér inventering av farligt avfall vid rivning,
vilket férhoppningsvis leder till att farligt avfall blir identifierat innan rivningen startar. En
fjirde anledning till att endast sma fraktioner isolermaterial atervinns kan vara Okade
kostnader for den som river. Atervinning av isolermaterial medfér betydligt hogre
kostnader d4n om isolermaterialet skickas till ordinarie avfallshantering.
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De huvudsakliga slutsatserna fran foreliggande studie ar att:

e De kvarvarande miangderna CFC finns i dagsliget 1 isolermaterial 1 byggnader, kring
r6r och i mark samt i kylmobler £6r hushallsbruk.

e Det ir viktigt att avfall fran kylmébler och isolermaterial hanteras pa ett sidant sitt
att emissionerna minimeras. Atervinningen av kylmébler kan ses som ett gott
exempel pa hur man kan minimera emissioner fran produkter.

e Dor att kunna gora sikrare prognoser behéver statistikunderlaget rérande CFC-

innehallande produkter férbittras, da framst for isolermaterial genom att skapa data
over hur avfallsfléden f6r isolermaterial ser ut.
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Appendix A — Kylmobler med CFC for
hushallsbruk

Tabell A1 Antal kylmébler med CFC som finns ackumulerat i det svenska samhéllet, antal som gar till
avfall och antal som atervinns.
Ar Ackumulerat Antal kylmobler Antal kylmdbler Referens
antal kylmobler med CFC till med CFC till
med CFC avfallshantering atervinning
(0% st) (10° st) (10° st)

1990 8 800 150" 0

1991 8 700 170" 0

1992 8500 190" 0

1993 8 300 210° 40 Norberg, 2002

1994 8 100 230" 65 Norberg, 2002

1995 7 900 250! 180 Norberg, 2002

1996 7 600 270! 260 Norberg, 2002

1997 7 400 300 300 Norberg, 2002

1998 7 100 300 300 Norberg, 2002

1999 6 800 310 310 Norberg, 2002

2000 6 500 360 360 Norberg, 2002

2001 6 100 370 370 Norberg, 2002

2002 5 700 390° 3907

2003 5 300 410° 410°

2004 4900 430° 430°

2005 4500 240° 240° Personlig kommunikation, Martin
Seeger

2006 4100 480 480 Personlig kommunikation, Martin
Seeger

2007 3600 480 480 Personlig kommunikation, Martin
Seeger

2008 3100 450 450 Personlig kommunikation, Martin
Seeger
Personlig kommunikation, Martin

2009 2 600 420 420 Seeger

2010 2200 410 410 Personlig kommunikation, Martin
Seeger

2011 4 4 Personlig kommunikation, Martin

1800 380 380 Seeger

2012 1400 360° 360°

2013 1100 330° 330°

2014 740 310° 310°

2015 440 280° 280°

2016 150 150° 150°

2017 0 0 0

2018 0 0 0

2019 0 0 0

2020 0 0 0

Data ar extrapolerade utifran perioden 1997-2007
2 Data ar interpolerade utifrdn data fér 2001 och 2005
® Omraknat till heldr, ursprunglig data var angivet endast for augusti-december 2005
* Omraknat till heldr, ursprunglig data var angivet endast fér januari-augusti 2011
®Data ar extrapolerade utifrdn data for perioden 2007-2011

Referenser:

Norberg, P. (2002). Kartliggning av kvarvarande omraden med ozonnedbrytande dmnen
och uppfoljning. EcoManagement SE.

Personlig kommunikation, Martin Seeger, Elkretsen.
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