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Sammanfattning

I mars 1988 ordnade Industriférbundet, Trygg Hansa, Angpanneféreningen och TVL en
konferens med temat Var Virld 2010. Som ett underlag till konferensen hade IVL tagit fram
ett bakgrundsdokument 1 vilket man diskuterade utvecklingen fram till 2010 f6r nagra da
prioriterade miljoproblem i form av scenarier. I denna rapport har vi gatt tillbaka och studerat
vad vi sa 1988, hur utvecklingen blev i férhallande till de scenarier som vi da beskrev. Vi har
studerat fem olika miljoproblem; global uppvirmning, uttunningen av stratosfirens ozonskikt,
luftféroreningar (speciellt férsurning), 6vergédningen av havet samt kemikalier.

Av de fem ovan nimnda problemen kan vi idag konstatera att nir det giller utslipp sa har
stora steg tagits for att 16sa problemen for tva av dem — hotet mot stratosfirens ozonskikt
samt férsurningen. For klimat, 6vergddningen av Ostersjon och kemikalier 4r problemen
fortsatt stora och det kommer att krivas fortsatt stora insatser fOr att na de langsiktiga malen.

Slutligen kan nimnas att med dagens kunskap skulle vi 1988 kanske ocksa tagit upp
luftféroreningarnas halsoeffekter som ett sirskilt problem liksom det omfattande nyttjandet av
jordens naturresurser av olika slag.
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Forord

I mars 1988 ordnade Industriférbundet, Trygg Hansa, Angpanneféreningen och TVL en
konferens med temat Var Virld 2010. Som ett underlag till konferensen hade IVL tagit
fram ett bakgrundsdokument 1 vilket man diskuterade utvecklingen fram till 2010 f6r nagra
da prioriterade miljproblem i form av scenarier. I denna rapport har vi gatt tillbaka och
studerat vad vi sa 1988, hur utvecklingen blev 1 férhallande till de scenarier som vi da
beskrev.
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Sammanfattning

I mars 1988 ordnade Industriférbundet, Trygg Hansa, Angpanneféreningen och TVL en
konferens med temat Var Virld 2010. Som ett underlag till konferensen hade IVL tagit
fram ett bakgrundsdokument 1 vilket man diskuterade utvecklingen fram till 2010 f6r nagra
da prioriterade miljéproblem i form av scenarier. I denna rapport har vi gatt tillbaka och
studerat vad vi sa 1988, hur utvecklingen blev 1 férhallande till de scenarier som vi da
beskrev. Vi har studerat fem olika miljéproblem; global uppvarmning, uttunningen av
stratosfirens ozonskikt, luftféroreningar (speciellt forsurning), 6vergddningen av havet
samt kemikalier.

For klimat utgick rapporten 1988 fran scenarier som utarbetats av World Resources
Institute (WRI). Uppfoljningen visar att halterna for koldioxid 1 stort sett f6ljer institutets
basscenario medan de uppmitta férindringarna i temperatur och hojning av havsytans niva
ligger under vad som sas i rapporten. Nagra specifika scenarier for utslippen i Sverige
fanns inte i rapporten. De svenska utlippen av vixthusgaser har dock minskat mellan 1990
och 2009 fran 72,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 60,0 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Motsvarande siffror for koldioxid dr 56,6 och 46,6 miljoner ton.

For stratosfiriskt ozon har utlippen av de mest potenta imnena och de som var av intresse
vid konferensen 1988, klorflouralkanerna (CFC) minskat frin drygt en miljon ton 1990 till
mindre an 20000 ton idag. Effekterna pa stratosfirens ozonskikt har ocksa natt sitt
maximum och en langsam dterhimtning har kunnat uppmitas. Ozonhalet 6ver Antarktis dr
dock i princip lika stort som det var f6r 20 ar sedan och vissa ar har dven ett ozonhal
kunnat observeras 6ver Arktis. Efter 1990 har en ling rad andra amnen som utgor
potentiella risker f6r ozonet 1 stratosfiren identifieras och atgirdats. Jimfort med de
scenarier som uppskattades 1 rapporten har utvecklingen varit i linje med eller Overtraffat
de mest positiva forvintningarna.

Foérsurningen var ett av de mest uppmairksammade problemen 1988. Forsurningen var
omfattande bade nir det gillde vatten och mark. Ett atgirdsarbete hade inletts men det
ridde stora osikerheter kring utvecklingen inte minst nir det gillde Osteuropa. Rapporten
presenterade tva scenarier, ett med ett samlat europeiskt atgirdsarbete inkluderande Ostra
Europa och ett dir atgirdsarbetet avstannade och atgirderna uteblev helt 1 6stra Europa.
Utvecklingen av svavelutsldppen 1 savil Europa som Sverige har 6vertriffat det mest
positiva scenariot och flertalet linder har sedan 1985 (basen fOr scenarierna i rapporten
fran 1988) minskat sina utslipp med 90 % och mer. Fér kviveoxider har ocksa stora
utslippsminskningar skett men har ir utvecklingen ungefir som forvintat i scenerierna.
Som en f6ljd av atgirderna har aterhimtningen paborjats i manga ekosystem men det ar
fortsatt forsurningsproblem i manga sjéar och vattendrag i framfér allt sydvistra Sverige
och behovet av kalkning kommer dir att besta ling tid framéver.

Overgddning av havsomridena runt Sverige var ocksi uppmirksammat i slutet av 1980-
talet. Mer 4n 100 000 km” av bottnarna i Ostersjén var syrefria och omfattande bottendéd
torekom ocksa i Kattegatt. Scenarierna f6r 2010 uppmalade en dyster bild; tva av de tre
scenarierna inneholl 6kad tillférsel av kvive med 25 respektive 100 % medan det tredje
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inneholl en viss minskning. Det sistndimnda ansags inte realistiskt med tanke trégheten 1
atgirdsarbetet. Sedan 1990 da belastningen var som storst har synen pa Ostersjons
eutrofiering dndrats. Fran att ha varit fokuserad mot att minska kvivebelastningen har
intresset idag snarast fokuserats till fosfor. Behovet av att atgarda bada dr dock uttalat.
Tillférseln till Ostersjén har dock visat pa stora minskningar. Under en 10-arsperiod fran
mitten av 1990-talet till 2006 minskade tillforseln med cirka 20% f6r kvive och 1
motsvarande grad for fosfor. Minskningarna har ocksa fortsatt efter 2006. Totalt sett sker
siledes en successiv forbittring. Det kan dock konstateras att Ostersjon fortfarande inte
mar bra. Hosten 2008 noterades saledes den storsta utbredningen av helt syrefria bottnar
som nagonsin uppmatts. Effekterna av vidtagna atgarder tar ocksa lang tid att resultera i
torbattrad vattenkvalitet. Den linga uppehallstiden av vatten samt den omfattande
aterféringen av fosfor fran bottnarna bidrar till det langsamma tillfrisknandet.

Kemikalifragan togs ocksa upp 1 rapporten f6r 1988. I denna pekade man pa den snabbt
okande anvindningen av kemikalier och svarigheten att 6verblicka de samlade
konsekvenserna av den 6kade exponeringen. Utvecklingen har i vissa avseenden varit
betydligt snabbare 4n vad som kunde férvintas for drygt 20 ar sedan. Detta giller inte
minst forekomsten av kemikalier i elektroniska produkter. Aven anvindningen av textilier
och kemiska amnen i samband med framstillningen av textilbaserade produkter har ocksa
okat. Till den positiva sidan nir det giller kemikalier hor inférandet av internationella
overenskommelser och internationell lagstiftning inom EU. De mest potenta dmnena som
har f6rbjudits inom ramen f6r de internationella 6verenskommelserna har ocksa uppvisat
en positiv utveckling nar det giller férekomst 1 ekosystemen.

Av de fem ovan nimnda problemen kan vi idag konstatera att nir det giller utslipp sa har
stora steg tagits fOr att 16sa problemen for tva av dem — hotet mot stratosfirens ozonskikt
samt férsurningen. For klimat, 6vergddningen av Ostersjon och kemikalier 4r problemen
fortsatt stora och det kommer att krivas fortsatt stora insatser for att na de langsiktiga
malen.

Slutligen kan nimnas att med dagens kunskap skulle vi 1988 kanske ocksa tagit upp
luftféroreningarnas hilsoeffekter som ett sirskilt problem liksom det omfattande nyttjandet
av jordens naturresurser av olika slag.
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Inledning

Den 23 mars 1988 holls en miljokonferens i Stockholm under temat Var Virld 2010. Vid
konferensen medverkade ledande foretridare svenskt niringsliv. Arrangorer var
Industriférbundet, Trygg Hansa, Angpanneféreningen och IVL. Konferensen fick ett
mycket positivt mottagande och blev startpunkten f6r manga foretag och branscher i deras
arbete med milj6 och hallbar utveckling.

Inf6r konferensen hade IVL tagit fram ett bakgrundsdokument med samma titel som
konferensen, 1 vilket forskare beskrev sex olika miljéproblem och olika scenarier f6r
utvecklingen av dessa fram till 2010 (Var Virld 2010). Beskrivningen av miljéproblemen
och scenarierna utgjorde bakgrunden till konferensens diskussioner och slutsatser.

Idag har 2010 passerats. Det finns darfor skal att fraga sig: Hur gick det? Har de
progressiva scenarierna som presenterades och diskuterades uppfyllts? Har atgardsarbetet
lyckats? Har miljon forbattrats eller forsamrats? Var det ritt problem som togs upp i
underlagsrapporten eller borde man nir man ser pa facit tagit upp andra problem.

Denna rapport avser att vara en uppfoljning av konferensrapporten frin 1988. Den
kommer i forsta hand att ta upp fem av de sex problem som presenterades i rapporten
1988, nimligen vixthuseffekten, hotet mot stratosfirens ozonskikt, luftféroreningarna
(frimst férsurning), 6vergddning av den marina miljén (i férsta hand Ostersjon) och
kemikalier. Det sjitte problemet, hotet mot de tropiska regnskogarna har vi av olika skal
valt att inte ta upp.

En mindre uppféljning av underlagsrapporten fran 1988 gjordes i samband med IVL-
konferensen ar 2000 (Grennfelt et al, 2000). Uppfoljningen visade att forutsittningarna att
nd de uppstillda miljémalen var goda f6r hotet mot stratosfirens ozonskikt och for
forsurning medan utvecklingen visade pa inga eller begrinsade framgangar nir det giller
klimat, 6vergddning av den marina miljén och kemikalier.

Ett flertal personer har medverkat 1 rapporten. Koordinator och medverkande i alla kapitel
ar Peringe Grennfelt. I 6vrigt har Eva Brorstréom-Lundén, (kemikalier), Helena Danielsson
(luftféroreningar), Heléne Ejhed (6vergddning), Jonas Fejes (6vergddning) och Lars
Zetterberg (klimat) medverkat.

Rapporten har finansierats av Svenskt Niringsliv och staten genom IVLs samfinansierade
forskning.
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Miljosituationen 1988 i ett bredare perspektiv

1988 var ett intressant ar ur miljosynpunkt. Sannolikt har miljofragan varken forr eller
senare fatt en sidan uppmirksamhet i svenska medier och den politiska debatten. Medierna
dominerades framfor allt av den omfattande sildéden utefter vara kuster. Till en bérjan
misstinktes den fororsakad av miljogifter. Sa smaningom visade sig dock orsaken vara ett
virus. Men nir fragan debatterades 6kade fokus ocksa pa andra milj6fragor som férsurning,
évergddningen av Ostersjon och kemikaliefrigor i allmédnhet. Aret blev ocksa ett
framgangsar for miljopartiet som vid hostens val kom in i Sveriges Riksdag.
Kirnkraftsolyckan i Tjernobyl priglade mycket av miljodebatten och i och med att Sverige
1987 fick sin forsta miljominister 1 Birgitta Dahl blev debatten inom miljdomradet tydligare.

Senare hilften av 1980-talet ar siledes intressant och initiativet till Var Varld 2010 skall ses i
detta sammanhang. Lat oss ta ett par exempel pa miljéfragor som tog stort utrymme i
media vid denna tid.

e Uppmirksammandet av sirskilt utsatta omraden 1 Sverige. I propositionen till
riksdagen 1987/88 pekade man ut nigra speciellt férorenade omraden i Sverige
som fick sirskilda delegationer for att klarligga behov och féresla atgirder. Till
dessa omraden hoérde framfor allt Dalidlven och Hisingen. Bland annat
miljoministern Hisingen vid “helvetets forgard”; ett uttalande som fick mycket
kritik men som ocksa drev pa miljéarbetet.

e TForsurningen, betecknades i samma proposition som ett av var tids allvarligaste
miljéproblem och férutom de sura sjoarna i Sverige var ocksa intresse och fokus i
hog utstrackning riktat mot de stora féroreningsutslippen 1 6stra Europa. Man
talade om ”d6dens triangel” eller ”the Black Triangle” och avsig da de av
brunkolseldning dominerade omradena i den triangel som bildades av sydvistra
Polen, syddstra delen av divarande Osttyskland och den angrinsande norra delen
av davarande Tjeckoslovakien. I detta omrade, med utslipp av flera miljoner ton
svaveldioxid varje ar férekom omfattande skogsdod och andra effekter pa
ekosystemen och inte minst stora hélsoproblem till f6ljd av luftféroreningarna.

e Transporter och utslipp fran biltrafik var ocksa 1 fokus. Efter delvis omfattande
protester fran manga motorjournalister inférdes fran 1989 ars modell avgaskrav
som medforde att alla bensindrivna bilar utrustades med katalytisk avgasrening.
Introduktionen hade stimulerats redan frin 1987 dars modell genom en statlig rabatt
pa fordon som da uppfyllde avgaskraven.

Under 1970 och fram till mitten av 1980-talet drevs miljofragorna i allt visentligt av
myndigheterna, ofta ivrigt uppvaktade av milj6organisationer. Industrin hade en mer
defensiv och forsvarande roll aven om det oftast inte radde nagra stora
meningsskiljaktigheter kring behovet av atgarder. Snarare var det tempot i atgirdernas
genomforande som dsikterna gick isir. Fran mitten av 1980-talet dndrades dock industrins
agenda inom miljdomradet successivt. Fram till nu hade atgirderna helt varit inriktade pa
fabrikernas utslipp men nu 6kade snabbt intresset for produkternas miljopaverkan. Vi fick
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t.ex. en debatt kring klorblekt papper som successivt medférde att klorsteget avlagsnades i
massafabrikernas blekprocesser. Olika slag av miljomiarkning borjade inforas —
Svanenmirkningen kom 1989 — och industrin bérjade anpassa sina produkter for att
uppfylla de krav som miljomarkningen stillde. Industrin tog ofta ett steg ytterligare och
onskade mer allsidiga utgangspunkter 1 sitt arbete med att miljéanpassa sina produkter.
Livscykelanalyser blev hirmed en viktig del i detta arbete och svensk industri gjorde
banbrytande insatser pa detta omrade redan i slutet av 1980- och bérjan av 1990-talen.

Det fanns alltsa flera skil till att industrin ville flytta fram sina positioner och bli mer synliga
aktorer inom miljdomradet. Manga industrier hade gjort mycket och ville utnyttja detta 1 sin
marknadsforing. Miljéargument blev ocksa 1 storre utstrackning férsiljningsargument.

Fran centralt hall inom industrin 6nskade man ocksa markera att miljéfragorna var nagot
som man tog pa stort allvar och att det f6r industrin finns ett mervirde att ligga 1 framkant
och driva pa miljéarbetet. Man ville visa att man var beredd att ta ett steg till och ta sitt
ansvar nir det gillde att de problem som stod pa dagordningen.

Att blicka framat mot 2010 var inte nytt. Efter kirnkraftsomrostningen 1980 beslutade
riksdagen att samtliga reaktorer skulle vara stingda till 2010. Genom riksdagsbeslutet blev
2010 ett artal som anviandes i manga andra sammanhang och det blev ocksa naturligt att
anvinda detta artal 1 det scenariearbete som foregick konferensen Vir Virld 2010.
Tidsperspektivet var ocksa intressant i sa matto att det var tillrickligt langt for att kunna
inkludera omfattande produktutveckling och investeringar men tillrickligt kort for att inte
uppfattas som nagot som lag i en sd avldgsen framtid att det kunde f6rbigas och hanforas
till kommande generationer. F6r manga av oss som var med lag det inom ramen for den tid
da vi fortfarande skulle vara yrkesverksamma.

Vir Virld 2010 blev en viktig aktivitet och skapade ett momentum som medférde att
manga fler industrier flyttade fram sina positioner: Det rérde sig t ex om Electrolux som
sag en mojlighet att tidigt moéta kraven pa freonfria kylskap och frysar eller om Volvo som
lade in milj6 som ett kirnvirde 1 tilligg till kvalitet och sakerhet. Att frigorna var viktiga
markerades ocksa av att en av industrins frimsta féretridare vid denna tid Peter
Wallenberg ocksa holl inledningsanférandet.
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Klimatscenariot i Var Varld 2010

Miljosituationen 1988 och den hittillsvarande utvecklingen

Aven om risken fér en global uppvirmning till f6ljd av utslipp av vixthusgaser varit kint
sedan lange var det inte forran under senare halften av 1980-talet som klimatfragan borjade
dyka upp pa den politiska agendan. Ett globalt samarbete kring klimatproblemet saknades
dock. FNs konvention rérande klimatférindringar tillkom forst 1992, men forskning och
behovet av vetenskapliga underlag bérjade diskuteras nagra ar innan dess. En av de
starkaste tillskyndarna av ett vetenskapligt samarbete var professorn i meteorologi vid
Stockholms Universitet, Bert Bolin, och det var mycket pa hans initiativ som FNs
vetenskapliga panel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) kom till stand
1988. Han blev ocksa panelens férste ordférande.

Nir konferensen Var Virld 2010 holls 1988 var det f6r manga darfor ett nytt problem som
redovisades. Underlaget var ocksa begrinsat men World Resources Inistitute hade nigot ar
tidigare kommit ut med ett omfattande vetenskapligt underlag, dér inte bara problemet
beskrevs, utan dir man ocksa gjorde en beridkning av vad fortsatta utslipp kunde innebira
for framtiden. (WRI 1987)

Man kunde ocksa vid denna tidpunkt visa att manniskans aktiviteter hade 6kat atmosfirens
koncentrationer av vixthusgaserna koldioxid, metan och lustgas patagligt sedan
torindustriell tid (Tabell 1).

Tabell 1. Halter av koldioxid, metan och lustgas i atmosfiren 1750, 1990 och 2010. Data
frain WMO och IPCC.

Koncentration Koncentration Koncentration
torindustriell tid (ar
1750) Ar 1990 Ar 2010

CO, (ppm) 280 353 389

CH, (ppb) 700 1720 1808

N,O (ppb) 270 310 323

Ar 1990 uppskattades de globala utslippen av vixthusgaser till 39,4 Gt CO, ekvivalenter.
Mellan aren 1990 och dr 2004 6kade de globala utslippen med 24 % till 49 Gt CO,-
ekvivalenter, se Figur 1. Ar 2004 stod emissionerna av koldioxid for 77 %, metan for 14 %,
lustgas 8 % och fluoralkaner f6r 1%. Hiri ingar inte kortlivade gaser som exempelvis ozon.
Utsldppen av koldioxid beror huvudsakligen pa férbrinningen av fossila brinslen och
avskogning, medan utslippen av metan och lustgas huvudsakligen kommer fran jordbruk.
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Ser man pi regionala trender mellan dren 1990 och 2010 har koldioxidutsldppen i
Visteuropa legat pa ungefir samma niva, medan utslippen i Osteuropa och forna
Sovjetunionen har minskat kraftigt. Utsldippen i USA, Kanada, Japan, Australien och Nya
Zeeland har 6kat markant. Den snabbaste 6kningen har dock varit i resten av virlden och
framforallt i Kina (Naturvardsverket 2011a).

Global anthropogenic GHG emissions

60 a)
= 490
44.7
5 39.4
= 35.6
§a0] =287
o
8 17.3% €O, (other)
20 2.8% Waste and wastewater
c) Forestry Energy supply
25.9%
10
Agriculture
1970 1980 1990 2000 2004 13.5%

CO; from fossi fuel use and other sources  [] GO, from deforestation, decay and peat
[] CHs from agricutture, waste and energy B N0 from agriculture and others [l Fgases

Figur 1 De globala emissionernas utveckling mellan 1970 och 2004 (IPCC 2007)

Scenarierna for 2010

I rapporten fran 1988 beskrivs tre scenarier for hur temperatur, koldioxidhalter och
havsnivan kommer att utvecklas fram till 2075. Scenarierna betecknades Lag, Bas och Hog.
Energianvindningen antas 6ka med mellan 0,3 % (Lag) och 2,1% (H6g) per ér. Den arliga
energieffektiviseringen antas ligga mellan 0,2 % (Hog) och 1,5 % (Lag). I scenario Lag antas
vidare att man infOr starka incitament fOr att minska skogsavverkning samt anvinda icke
fossila brinslen. I scenario Hég antas skogsavverkningen vara snabb samt att inga
incitament infors fOr att anvinda icke fossila brinslen. Den globala folkmingden antas
vara 10,5 miljarder ar 2075 i alla tre scenarierna.
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Situationen 2010 — vilket scenario blev det?

I var virld 2010 (IVL, 1988) uppskattades att koldioxidhalten ar 2010 skulle ligga i spannet
mellan 360 och 425 ppm beroende pa scenario. Den verkliga koldioxidhalten ar 2010 har
uppmiitts till att vara 389 ppm, alltsa inom det uppskattade spannet. Havsnivahéjningen
uppskattades i Var Virld 2010 att ligga mellan 6 och 10 cm och det verkliga vardet blev ca
4,7 cm. Den uppskattade andringen i global medeltemperatur, mellan 1,0 och 3,6 grader var
dock visentligt hogre dn vad man har uppmitt, 0,74 grader. En sammanfattning av
torvintade forindringar och utfall ges 1 Tabell 2.

Vi kan saledes konstatera att emissioner och koldioxidhalt ligger inom de intervall som
presenterades i rapporten fran 1988 men att varken temperaturékning eller 6kning av
havsytans niva har varit sa stora som forutsags da.

Tabell 2 Uppskattade virdena for koldioxidhalt, temperatur och havsnivahéjning ar 2010,
samt vad utfallet verkligen blev.

Parameter Uppskattning enligt | Utfall Referens
skriften Var Virld
2010 (IVL 1998)

Koldioxidhalt 360-425 ppm 389 ppm (globalt WMO 2011
arsmedelvarde for
2010)
Temperatur 1,0-3,6 K 0,74 K IPCC 2007
Havsnivah6jning sedan | 6-10 cm 4,7 cm IPCC 2007
1985

Det vetenskapliga underlaget allt sakrare

Klimatproblemet har aterkommande utvirderats genom IPCC. Organisationen har
publicerat utvirderingsrapporter dir man gjort omfattande genomgingar av problemet.
Den fjirde och senaste utvirderingsrapporten kom 2007. En ny rapport férvantas komma
kommer hésten 2013. Det vetenskapliga underlagt har successivt forbattrats och 1
rapporten fran 2007 siger man att den observerade temperaturékningen efter 1950 med
mycket stor sannolikhet beror pa de 6kade halterna av vixthusgaser i atmosfiren. IPCC
uppskattar att, beroende pa hur emissionerna utvecklas i framtiden, kommer den globala
medeltemperaturen 6ka med mellan 1,1 och 6,4 grader under de kommande 100 aren.
Detta skulle fa stora konsekvenser pa ekosystem, vattenresurser, mat, kustomraden,
bosittningar, hilsa och fér samhillet 1 stort.
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Den fjirde utvirderingsrapporten foranledde under en tid en omfattande debatt sedan det
visat sig att nagra enskilda fakta i rapporten inte stimde. Det rérde sig frimst en uppgift
kring avsmaltningen av glacidrerna i Himalaya, dir rapporten felaktigt angett en betydligt
snabbare avsmaltning dn det fanns vetenskapligt underlag for. Vidare har trovirdigheten
diskuteras sedan mailtrafik mellan enskilda forskare gjorts offentlig. De kompletterande
granskningar som gjorts har dock inte i nagot fall dndrat rapportens 6vergripande
slutsatser.

Det finns i stallet rapporter som tyder pa att klimatférindringarna gar snabbare och
konsekvenserna ir storre dn de som angetts i rapporten. Arktis ar kanske det tydligaste
exemplet, dir alltmer tyder pd att det norra polarhavet i stort sett kan vara isfritt under
sommaren inom en 20-arsperiod (Figur 2).

Average Monthly Arctic Sea Ice Extent
105 October 1979 to 2011
10.0
95
9.0
8.5
8.0
75

7.0

Extent (million square kilometers)

6.5

National Snow and Ice Data Center

6.0
1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011

Year

Figur 2. Isutbredningen 6ver Arktis 1979-2011. Data fran National Snow and Ice Data
Center Boulder.

Om den globala uppvirmningen ska kunna hallas inom 2,0 — 2,4 grader 6ver férindustriell
temperatur, behover de globala koldioxidemissionerna kulminera senast 2015 for att
minska med 50 % till 85 % till ar 2050. IPCC bedémde i sin rapport fran 2007 att det dr
mojligt att astadkomma detta genom att infora en uppsittning tekniska atgarder som ar
tillgangliga redan idag eller som bedoms bli tillgingliga under de narmaste decennierna.

Utslappstrender, atgarder och styrmedel i Sverige 1990-2009

I detta kapitel presenteras utslappstrender i olika sektorer mellan aren 1990 och 2008. De
viktigaste styrmedlen och édtgirder beskrivs dven och vilken effekt de har haft. Kapitlet
baseras till stor del pa Sveriges femte nationalrapport om klimatférandringar
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(Miljédepartementet 2009). Mellan aren 1990 och 2009 har utslippen av vixthusgaser

minskat fran 72,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter till 60,0 miljoner ton

koldioxidekvivalenter. Av detta har koldioxidutslippen minskat fran 56,6 miljoner ton ar

1990 till 46,6 miljoner ton ar 2009 (Naturvardsverket 2011b). Figur 3 visar hur

utslippen av

vixthusgaser i olika sektorer utvecklats mellan aren 1990 och 2008 (Naturvirdsverket

2011b).
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Figur 3 Utslappstrender i Sverige, férdelat pa sektorer (Naturvardsverket 2011b)

Atgarder, styrmedel och deras framgang

Energimyndigheten (Energimyndigheten 2010) delar in styrmedel i fyra huvudgrupper:
administrativa, ekonomiska, informativa och forskningsbaserade. Exempel pa dessa visas i

Tabell 3.
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Tabell 3. Exempel pa olika typer av styrmedel

Administrativa Ekonomiska Information Forskning

Regleringar Skatter Upplysning Forskning

Gransviarden for Stéd, bidrag, Radgivning Utveckling

utslapp subventioner

Krav pa brinsleval Pant Utbildning Demonstration

och

energieffektivitet

Langsiktiga avtal Handel med Opinionsbildning Kommersialisering
utsldppsritter

Miljoklassning Handel med Upphandling
elcertifikat

Sektorsovergripande styrmedel
Enetgi- och koldioxidskatter

Koldioxidskatten inférdes 1991 och har 6kat fran 25 6re per kg till 105 6re per kg ar 2009.
Det dr dock endast fjarrvirmeproduktion, transporter och hushall som betalar full
koldioxidskatt. Den del av industri som inte ingar i EU:s system f6r handel med
utslappsritter (EU ETS) samt jordbruk, skogsbruk och vattenbruk betalar 21 % av
koldioxidskatten. Industrier inom EU ETS betalar 15 % av koldioxidskatten.
Elproduktionen ir helt befriad fran koldioxidskatt (Energimyndigheten 2010).
Miljédepartementet (2009) uppskattar att energi- och koldioxidskatter har bidragit till
omfattande utslippsminskningar i bostider och lokaler samt inom fjirrvirmesektorn samt
en dimpad utslippsckning inom transportsektorn.

EU:s system for handel med utslippsritter

EU:s utslippshandelsystem beskrivs som en hornsten 1 EU:s strategi att minska utsldppen
av vixthusgaser. Det dr dock svart att veta om handelssystemet har lett till
emissionsminskningar i EU. Ett flertal studier uppskattar att handelssystemet har lett till
emissionsminskningar, men det finns dven studier som menar att sa inte skett (Ellerman et
al, 2010). Utsldppen fran de svenska anliaggningar som ingar i systemet har minskat under
aren 2007-2008 jamfort med aren 2005-2006, men det édr svart att veta om det ar p.g.a.
handelssystemet. De svenska verksamhetsutdvarna svarar i intervjuundersokningar att
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handelssystemet har paverkat foretagen att minska sina utslapp. Det senaste aret har priset
pé utsldppstitter legat ganska stabilt pd en niva kring 150 SEK/ton, vilket 4r relativt ligt
jamfort med den svenska CO2-skatten, men priset pa utslippsratter kommer att 6ka i takt
med att handelssystemets utslippstak successivt kommer att minska.

Elcertifikaten

Elcertifikatsystemet ar ett marknadsbaserat styrmedel som syftar till att 6ka andelen
tornybar elproduktion i Sverige med 17 TWh fran 2002 ars niva till 2016. Mellan aren 2002
och 2007 har certifikatsystemet bidragit till att 6ka den férnybara produktionen med 6,2
TWh, framfor allt tack vare en 6kad produktion av el frin biobrinslen. Detta har i sin tur
lett till minskade CO,-utslapp.

Modellberikningar visar att EU ETS tillsammans med elcertifikat och energi- och CO,-
skatterna forvintas vara de viktigaste styrmedlen for att begrinsa utslippen for el- och
virmesektorn framover. For industrin bedéms handelssystemet vara det viktigaste
styrmedlet.

Sektorsspecifika styrmedel

El- och virmeproduktion inklusive raffinaderier

Mellan 1990 och 2009 har utslippen legat pa ungefir samma niva men med
mellanarsvariationer beroende pa vintertemperaturen. El- och fjirrvirmeproduktionen har
dock okat, framforallt genom en 6kad anvindning av biobrianslen. Det innebar att
utslippen per kWh har minskad under samma tid. Bland annat har energi- och CO,-skatter,
elcertifikatsystemet och fossilbrinslepriser bidragit till denna utveckling. Utslippen fran
raffinaderier har 6kat fran 1,8 till 1,9 Mton.

Bostider och lokaler

Utslappen har minskat fran 10,8 till 3,8 Mton CO,-ekvivalenter framforallt till f6ljd av en
overgang fran olja till biobranslen samt till virmepumpar. Energieffektivisering i form av
bittre isolering etc. har ocksé haft stor betydelse. Det finns en rad styrmedel som paverkar
energianvindningen och utslippen av vaxthusgaser fran bostiader och lokaler. Energi och
koldioxidskatter bedéms vara de styrmedel som varit de mest betydelsefulla under de
senaste 2 decennierna. Andra styrmedel inom bostadssektorn innefattar
energideklarationer, byggregler, energiradgivning, teknikupphandling och miljomarkning.

Industrin

Utsldppen visar en svagt 6kande trend mellan 1991-2007 men med en markant nedgang ar
2009 till £6ljd av lagkonjunkturen som inleddes hosten 2008. De styrmedel som frimst
paverkar de férbrinningsrelaterade utslippen (alltsa inte processutslipp) i industrin ar EU:s
system for handel med utsldppsritter, energi och CO,-skatterna, systemet med elcertifikat,
program for energieffektivisering i energiintensiv industri (PFE) samt miljobalkens regler.
Utsldppen fran anvindningen av fluorerade gaser har stigit kraftigt under perioden fran 0,5
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till 1,25 Mton CO,-ekv. Det beror pa att HFC ersatt de ozonnedbrytande CFC och
HCFCF som kéldmedia och att antalet kyl- och luftkonditioneringsanliggningar samt
virmepumpar har 6kat.

Transporter

Mellan dren 1990 och 2005 6kade utslappen av vixthusgaser fran transporter fran 19,3 till
21,5 Mton, men har sedan minskat nagot till 20,5 Mton ar 2010. Viagtransporter svarar for
over 90% av dessa utslipp. Delar vi upp foérindringarna i utslipp mellan persontransporter
och godstransporter sa har utslippen fran persontransporter pa vig minskat med 7%
medan utslippen fran godstransporter pa vag ckat med 47%. Utslippsokningen har dock
begrinsats av flera faktorer. Energi- och koldioxidskatter har haft stérst betydelse for att
dimpa utvecklingen av utslippen inom transportsektorn. Ett hogt bensinpris har dven
bidragit till en 6vergang till férnybara brinslen och till att begrinsa férbrukningen. Den
samlade effekten av skattehojningarna pa diesel och bensin sedan 1990 beriknas uppga till
1,9 Mton CO,/ir. I tilligg har drivmedelsstrategin lett till att biodrivmedel ersatt ca 4,3
TWh bensin och diesel vilket motsvarar 1,1 Mton CO, i utslipp.

Avfall

Vixthusgasemissionerna fran avfall, i huvudsak metangas, har minskat med ca 1,4 Mton
mellan ren 1990 till 2007 som en f6ljd av ett flertal olika atgirder och styrmedel. Ar 2000
infordes en skatt pa avfall som deponeras och direfter har f6rbud mot deponering av
utsorterat brainnbart och organiskt avfall inférts. Det har under en kort tidsperiod lett till en
omfattande f6randring av den svenska avfallshanteringen. Den 6kade atervinningen av
material 1 samhaillet samt insamling och omhindertagande av metangas fran deponier har
ocksa bidragit till minskade vixthusgasemissioner fran avfallssektorn.

Jordbruk

Mellan 1990 och 2009 har utslippen minskat fran 9,2 till 8,2 Mton CO,-ekvivalenter.
Metanutslippen har minskat p.g.a. en minskad djurhallning. Antalet mj6lkkor har minskat
fran 576 000 djur till 370 000 djur och dven antalet grisar har minskat. Lustgasutslippen har
minskat p.g.a. att anvindning av mineralgddsel och stallgédsel har minskat. De
atgardsprogram som genomforts for att minska kvavelackage fran jordbruket har ocksa i
viss man reducerat de indirekta utslippen av N,O fran utlakat kvive och ammoniaknedfall.
Aven utbyggnaden av flytgédselhantering for grisar och mjélkkor har reducerat utslippen.
Akermark utgér en nettokilla da odling av organogena jordar medfér utslipp av CO,. Det
finns 4n sd linge relativt fa styrmedel som direkt riktade mot att begrinsa utslippen av
vixthusgaser 1 jordbrukssektorn i Sverige.

Skogen och koldioxidsinkan

Koldioxidsinkan i svensk skogsmark dr av samma storleksordning som de samlade
koldioxidutsldppen frin samhallet i 6vrigt. Koldioxidupptaget i svensk skog redovisas i
Figur 4. Upptag av koldioxid frin markanvindning (Naturvardsverket 2011b) Figur 4.
Sinkan har under perioden 1990-2009 varierat mellan 34 och 46 Mton CO,-ekvivalenter
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per ar. Trots detta finns det inga sirskilda regler med inriktning mot att frimja en 6kad
inlagring av kol i Sverige. Inom svensk skogspolitik finns tva 6vergripande mal, ett
produktionsmal och ett miljomal. Malen innebir att skogen ska skotas sa att den uthalligt
ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljévirden och sociala virden virnas. Skogsbrukets metoder regleras i svensk lag
frimst genom bestimmelser 1 skogsvardslagen och miljobalken. Sedan 1990 har
skogsmarkens totala virkesforrad 6kat med 0,5 miljarder m’ utan att nagra sirskilt
kolinlagringsfrimjande atgirder inforts.
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Figur 4. Upptag av koldioxid fran markanvindning (Naturvardsverket 2011b)
Internationella transporter

Utsldpp av koldioxid fran internationella transporter redovisas i Figur 5. Utsldppen av
vixthusgaser fran utrikes sjofart har 6kat fran 2,3 Mton till 7,4 Mton CO,-ekvivalenter
mellan 1990 och 2009. Aven utslippen fran flyg har 6kat frin 0,6 till 2,0 Mton CO,-
ekvivalenter.
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Figur 5 Utslapp fran internationella transporter (Naturvardsverket 2011b)

Eftersom styrmedlen 4r manga och ofta har inforts for att uppfylla dven andra mal an
klimatmal kan det vara svart att i efterhand utvirdera vilket resultat olika styrmedel har lett
till. Miljodepartementet har dnda gjort en uppskattning av vilka styrmedel som varit mest
betydelsefulla och vilka emissionsreduktioner som styrmedlen lett fram till. Detta redovisas

1 Tabell 4.
Tabell 4. En sammanstillning av effekterna av implementerade styrmedel, uppdelat per
sektor.
Sektor Reduktion av Viktigaste styrmedel
vixthusgasemissioner
ar 2010
[Mton CO,-ekv.]
El, Fjarrvirme 16 Elcertifikat, energiskatt, koldioxidskatt
Bostider och Upp till 8 Energi- och CO,-skatt
lokaler
Industrin 0,2 EU ETS
Transporter 3,7 Energi- och CO,-skatt, drivmedelsstrategin
Avfall 1,4 Deponiskatt, omhiandertagande av
deponigas
Totalt Upp till 29,3
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Kostnader

Det dr svart att finna uppgifter om totala kostnader f6r genomforda klimatatgirder 1
Sverige. Dock finns uppgifter om atgirds- eller investeringskostnader pa sektorsniva.
Miljédepartementet (2009) har uppskattat atgardskostnader som genomférts inom el- och
fjarrvirmesektorn 1 Sverige 1990-2007. Av totalt 18 Mton reducerade CO,-ekvivalenter har
ca 5,5 Mton genomforts till negativ kostnad, bland annat f6r ny avfallskraftvirme.
Fortjansten vid ny avfallskraftvirme beror huvudsakligen pa att anlaggningen erhaller en
intdkt for att ta emot avfallet (behandlingsavgiften). Man kan dock argumentera att den
intidkten borde riknas bort pa samma sitt som skatter riknas bort vid atgirdsberikningar
eftersom behandlingsavgiften inte utgdr en nettointikt for samhallet.

Det statliga investeringsprogrammet LIP (1998-2008) uppskattas ha lett till investeringar pa
16 mdr SEK, varav statens andel var ca 4 mdr SEK. detta motsvarar 1,6 mdr SEK/4r.
Programmet Klimp (2003-2012) uppskattas ha lett till investeringar motsvarande 8 mdr
SEK, varav den statliga andelen dr 1,8 mdr. Detta motsvarar 0,8 mdr SEK/ar. NV
uppskattar att LIP och Klimp tillsammans har lett till emissionsreduktioner pd motsvarande
2 Mton CO, per at. Den statliga bidragskostnaden har varit ca 100 SEK/ton
(Miljodepartementet 2009).

SCB anger kostnaderna f6r miljoskyddsinvesteringar for luft (vilket innefattar d4ven andra

luftféroreningar an vixthusgaser) till att vara 1,7 miljarder SEK som genomsnitt under aren
2001- 2010. Av detta har ca 690 MSEK investerats i el- och virmesektorn (SCB 2011).

Riksrevisionen granskar i ett pagiende program om staten anvander sina styrmedel sa att
utslippen av vixthusgaser minskar i enlighet med malen och till rimliga kostnader.
Granskningen innefattar bland annat klimatinsatser utomlands, miljokrav 1 offentlig
upphandling och klimatrelaterad forskning. En analys av klimatrelaterade skatter kommer
att publiceras i bérjan av 2012 (Riksrevisionen 2011) och hela programmet slutrapporteras
under 2013.

En grov uppskattning av kostnaderna for svenska klimatatgirder kan géras med hjilp av
nationalekonomiska metoder om man gor vissa antaganden.
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Figur 6. Schabloniserad beskrivning av marginalkostnaderna for att minska
koldioxidemissioner i en given sektor i Sverige.

Figur 6 ger en schabloniserad beskrivning av marginalatgirdskostnaderna for att minska
CO,-emissionerna i en given sektor. Anta att utslippen till en borjan dr 100 % (punkt A).
Till en bérjan kostar det nastan inget att minska emissionerna, men ju lidgre utslippen blir
desto dyrare blir det att minska utslippen med ytterligare ett ton. Om en CO,-skatt inférs,
illustrerat av den horisontella linjen, kommer det vara 16nsamt att minska utslappen ner till
den niva dir MAC-kurvan sammanfaller med skattenivan, punkten B. Direfter blir
atgirdskostnaderna hogre dn skattesatsen, vilket gor ytterligare emissionsminskningar
olonsamma. Den totala kostnaden for dtgirderna ér ytan av den triangel som avgrinsas av
A-B-C i figuren, d.v.s. skattenivan (i kronor/ton) multiplicerat med emissionsminskningen
(i ton) dividerat med 2.

Med hyjilp av uppgifter om reduktionsvolymer 1 olika sektorer och aktuell skattenivan kan
atgirdskostnaden uppskattas. Resultatet presenteras i Tabell 5.

Det finns ett flertal osikerheter och felkillor i berikningen ovan. Inventeringar av
sektorsvisa atgardspotentialer visar ofta att det finns betydande dtgirdspotential till negativ
kostnad. Detta skulle innebira att de verkliga atgirdskostnaderna i sjilva verket ar ligre dn
de som anges i tabell 1. Det finns andra atgirder dir kostnaden inte kunnat uppskattas, t ex
industriutslapp frin forbrinning och processer, teknikstandarder inom byggsektorn,
bestimmelser inom jord- och skogsbruk samt atgairder mot andra vixthusgaser an CO,, t
ex metanutslapp fran deponier. Detta innebir att de totala atgirdskostnaderna sannolikt ar
hogre dn de som ange 1 tabell 5.

Tabell 5. Uppskattade érliga kostnader for klimatatgirder i Sverige ar 2010. For
utslappsritter dr priset satt till 15€ per ton CO,.
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Sektor Atgird Bedémd Marginalskatt | Uppskattad
reduktion atgirdskostnad
[SEK/ton] [mdr SEK/at]
[Mton/4ar]
Elproduktion Koldioxidskatt | 8 150 0,6
Fjarrvarmeproduktion | CO,-skatt 8 150 1,2
respektive
Utsldppsritter 157,5
Bostider och lokaler | CO,-skatt 8 1050 42
Transport CO,-skatt 3,7 1050 1,9
Industrin CO,-skatt 0,2 220 0,02
Avfall Uppsamling 1,4 - 04"
av deponigas
Totalt 29,3 8,4

Det finns dven kostnader for olika stdprogram och informationskampanjer, dar
LIP/Klimp sannolikt 4r de storsta. Dessa kostnader kan dock inte liggas till berdknade
kostnader i tabell 5, eftersom det till viss del skulle utgéra en dubbelrikning.

Sammanfattningsvis, har atgarder for att minska utslippen av vixthusgaser 1 Sverige lett till
en total reduktion av upp till 29 Mton CO,-ekvivalenter per ar. Enligt vara uppskattningar
skulle kostnaderna for dessa atgirder kunna ligga i stotleksordningen 8.4 mdr SEK/r,

vilket motsvarar ca 290 SEK/ton reducerad CO,-ekvivalent, eller 0,2-0,3 % av BNP (2010
ars virde).

! Uppsamling av deponigas har enligt Miljiédepartementet (2009) lett till
reduktionsminskningar pa motsvarande 1,4 Mton CO,-ekv per dr. Kostnaden har
uppskattats till ca 300 SEK/ton CO,-ekv (McKinsey, 2011). Det skulle innebira en total
kostnad pi 0,4 mdr SEK/ar.
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Fortsatt atgardsbehov och beslutssituation

Enligt riksdagens klimat- och energipolitiska beslut fran ar 2009 har man antagit en vision
att Sverige ar 2050 inte har nagra nettoutslipp av vaxthusgaser till atmosfiren. I beslutet
har Sverige dven antagit ett klimatmal att utslippen ar 2020 bor vara 40 % ligre dn
utslippen ar 1990. Milet giller f6r de verksamheter som inte omfattas av systemet for
handel med utslidppsritter, vilket innebar att utslippen 1 de icke handlande sektorerna ar
2020 ska vara 20 Mton CO,-ekvivalenter ldgre dn 1990 drs nivd. For att na malet ska redan
beslutade styrmedel inom Sverige och EU kompletteras med utvecklade ekonomiska
styrmedel och édtgirder i andra linder, dock maximalt 6,7 Mton per ar. 2009 ars klimat- och
energipolitiska beslut innebir att Sverige antagit ett nationellt klimatmal till 2020 som gar
lingre dan den boérdefordelning som giller mellan EU-linderna. Enligt den ska Sverige
minska utslippen utanfér EU:s system for handel med utslippsritter med 17 % mellan ar
2005 och 2020.

For att na malen ska handlingsplaner tas fram for omstillningen. Exempel pa atgirder som
identifierats omfattar:

- 6kad CO,-skatt f6r industri utanfor handelssystemet (egentligen sinkt nedsattning
av skatten)

- Program for energieffektivisering
- Framja férnybar elenergi
- Atgirder mot HFC-gaser

- Atgirder for att géra fordonsflottan oberoende fran fossila drivmedel, t ex skatter
pa fossila drivmedel samt styrmedel f6r att frimja introduktionen av férnybara
drivmedel

- Regler om kommunal avfallsplanering
- Riktade miljGersittningar for att minska metan och lustgasutslipp inom jordbruket

- Olika bestimmelser om skogsskotsel

En kontrollstation ska genomforas ar 2015 1 syfte att analysera utvecklingen i férhallande
till malen och kunskapsliget.
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Stratosfariskt ozon

Situationen 1988

”Ozonskiktet 1 stratosfiren dr biosfirens akilleshdl”. Sa uttryckte sig Kungliga
Vetenskapsakademien i sin motivering nir den tilldelade de atmosfarkemiska forskarna
Paul Crutzen, Mario Molina och Sherwood Rowland nobelpriset i kemi 1995. De erholl
priset for sina upptickter och sin forskning kring det stratosfiriska ozonets bildning och
nedbrytning samt de foéroreningar, frimst kviveoxider och klorfluorkarboner (CFC), som
kan bidra till att bryta ned skiktet. Nar de publicerade sina resultat i borjan av 1970-talet
vickte de stor uppmarksamhet, inte minst med tanke pa den stora anvindning dessa dmnen
fatt som drivmedel 1 sprayer, som kylmedel bland annat 1 kylskap och virmepumpar och
vid tillverkning av skumplast.

Nir konferensen Var Virld 2010 holls 1988 var det dock inte dessa forskares upptickter
som 1 forsta hand vickte intresset. I stillet fokuserades intresset till ozonhalet 6ver
Antarktis. Tre ar fére konferensen hade en brittisk forskargrupp publicerat resultat som
visade att ozonskiktet Over Antarktis utsattes for en kraftig uttunning under den antarktiska
varen (augusti-oktober). De visade att uttunningen pagatt sedan slutet av 1970-talet. Har
stod man for ett helt nytt fenomen och en uttunning som var mangdubbelt stérre an den
som kunde beriknas fran den kunskap man da hade. Genom en intensiv forskning kunde
man dock ganska snart visa att uttunningen berodde pa katalytiska reaktioner pa ytan av
molnpartiklar dir brom och klor var de kemiskt aktiva imnena. Aterigen var det de stabila
klorfluorkarbonerns samt liknande brominnehallande gaser (haloner) som var orsaken.

Hotet mot ozonskiktet blev ocksa utgangspunkten for internationella férhandlingar och
overenskommelser till skydd for stratostirens ozonskikt. Ett internationellt avtal,
Wienkonventionen, undertecknades 1986. I detta erkinns de halogenerade kolvitena som
ett problem som maste dtgirdas och aret dirpa undertecknades ett protokoll,
Montrealprotokollet, av 24 industrilinder. Protokollet inriktades mot de mest potenta
dmnena, de fullstindigt halogenerade kolvitena (CFC 11, 12, 113, 114 och 115) — och
innebar att konsumtionen av dessa skulle halveras till 1999. Beslutet omfattade dven tva
haloner (1211 och 1301) men dir skulle konsumtionsnivan frysas vid 1986 ars niva fran
1993. Avtalet omfattade inga u-linder, en fraga som sirskilt lyftes fram vid konferensen
1988.

I underlagsrapporten pekades ocksa pa att de atgarder som lag under Montrealprotokollet
inte var tillrdckliga och att det troligen skulle beh6évas en minskning av konsumtionen med
80-90% for att ridda ozonskiktet.

Det var manga som i mitten av 1980-talet var skeptiska till sambandet mellan anvindningen
av halogenerade kolviten och uttunningen av ozonskiktet. I media pagick en intensiv
diskussion liknande den under de senaste aren kring vixthusgaser och den globala
uppvirmningen. Kritikerna pekade pa samma sitt som i dagens klimatdebatt pa betydelsen
av naturliga forlopp. Det var ocksa ofta svart att forklara behovet av dtgirder eftersom den
vertikala omsittningen av dmnena ar langsam; det tar flera decennier fran ett utslapp till
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dess den fulla nedbrytningsférmagan av dmnet uppstar i stratosfiaren. Dessutom anvindes
en stor del av de aktuella iamnena i sammanhang som forst langt senare medfoérde utslipp
till luft (t ex skumplast och kylanldggningar).

Scenarierna 1988

Scenarierna fran 1988 bestod av fyra idealiserade berikningsscenarier f6r perioden fram till
2030; ett scenario (A) som innebar att emissionerna ir konstanta fran 1980 och framat, ett
(B) dir emissionerna 6kar med 3% per ar fran 1980 samt tva scenarier (C och D) dir
emissionerna upphor helt fran 2000. Konsekvenserna for de tre scenarierna beriknades
sedan pa ozonskiktet vid 60° N och visar att scenario A skulle ge en uttunning av skiktet
med upp till 8%, scenario B en uttunning upp till 16% medan uttunningen f6r de bada
aterstaiende skulle ge maximal uttunning pa 6-8% och en aterhimtning sd att uttunningen
2030 var cirka 4-5%. Det bor papekas att en uttunning av ozonskiktet med 10% medfér en
okning av UV-B-stralningen med cirka 20%. Nagra beridkningar av hur scenarierna
paverkade ozonhalet 6ver Antarktis var inte mdjlig att géra vid denna tid. Man papekade
dock att det ocksa fanns ett hot f6r bildandet av ett ozonhal 6ver Arktis.

Nir det gillde atgarder konstaterade man att det i de flesta fall finns teknik att minska eller
att helt upphora med anvindningen av de dmnen som da omfattades av
Montrealprotokollet. Man konstaterade att atgarderna skulle medféra 6kade kostnader men
att dessa var acceptabla. En av de svarigheter som man pekade pa 1 rapporten var att
térhindra utslapp fran de halogenerade kolvaten som ligger inbiaddade 1 produkter (t ex
skumplast) och som finns som kylmedier i olika apparater.

Utvecklingen efter 1988

Uppslutningen bakom Montrealprotokollet vixte snabbt under 1990-talet och omfattar
idag 196 linder. Protokollet har sedan 1986 tillforts fyra tilligg 1990 (London), 1992
(Kopenhamn), 1997 (Montreal) och 1999 (Beijing). Dessa tilligg har succesivt medfort att
protokollet omfattar fler amnen liksom att det ocksa kraver atgarder i u-linderna.

Anvindningen av de olika ozonnedbrytande gaserna, som omfattas av Montrealprotokollet
har minskat drastiskt. For gruppen klorflourkarboner (CFC) var anvindningen under 1980-
talet cirka 1 miljon ton per ar. Under 1990-talet minskade anvindningen snabbt och var vid
sekelskiftet cirka 150 000 ton per ar. Minskningen har fortsatt och uppgir idag till
storleksordningen nagon procent av vad den var for 20 ar sedan. Statistiken f6r de senaste
aren dr inte komplett sa det dr svart att fa fram mera exakta siffror. En bidragande orsak till
de liga virden for konsumtion under senare ar ar att atervinning av gammal CFC t ex fran
frys och kylanlidggningar rapporteras som negativ konsumtion i statistiken éver anvaindning
av CFC.

For andra ozonnedbrytande dmnen dr statistiken likartad. Anvindningen av haloner har
minskat fran 6ver 200 000 ton i slutet av 1980-talet till mindre an 2 000 ton idag.

Anvindning dr inte detsamma som utsldpp till luft men man anvinder vanligen anvindning
1 rapportering eftersom det dr betydligt littare att fa fram statistik f6r denna. Emissionerna
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har 1 allmanhet inte minskat lika mycket eftersom man har maste rikna med lickage mm
fran all CFC som finns upplagrad i olika produkter, t ex skumplast. Detta innebar att CFC-
emissionerna kommer att besta flera decennier framéver dven om produktion och
konsumtion helt upphort.

I Sverige genomfordes snabbt ett férbud mot anvindning av de halogenerade kolviten som
omfattades av Montrealprotokollet. I mitten av 1980-talet uppskattades de nationella
utslidppen till knappt 5000 ton per ar. Killorna utgjordes av kéldmedia (45%), produktion
av skumplast (17%), kemtvittar och avfettning (16%), isolerplast (15%) samt
sprayforpackningar (7%). Utsldppen fran skumplastproduktion, kemtvittar och
sprayforpackningar avvecklades till 1990 och utslippen frin kéldmedia minskade drastiskt
tor att helt ha upphort efter 2005. Det enda aterstaende utslippet — lickage fran isolerplast
— har ocksa successivt minskat och uppgir idag till cirka 200 ton édrligen. De svenska
utslippen har sdledes minskat med mer an 95% fran det att Montrealprotokollet
undertecknades. Naturvardsverket konstaterar ocksa att miljomalet for skyddet av
stratosfirens ozonskikt har uppnatts.

Svensk industri svarade ocksa mycket snabbt pa kraven nir det gillde att begrinsa och
avveckla utslippen av de halogenerade kolvitena. Freonfria vitvaror fanns pa marknaden
redan omkring 1990. Atervinningen av kylmedier blev ocksa en rutin redan i slutet av 1980-
talet.

Aven for halonerna inférdes snabbt lagstiftning for att sa langt mojligt eliminera
anvindningen av dessa dmnen. Nyinstallation och férsiljning av handbrandslickare
innehallande haloner f6rbjoéds 1991 och fran 1998 far inga fasta anlidggningar med halon
1301 férekomma. Det finns dock fortfarande nagra undantag, t ex nir det giller flyget.

Tidstrender f6r férekomsten av ozonnedbrytande dmnen i den nedre atmosfiren
presenteras 1 Figur 7. Halterna av de ozonnedbrytande dmnena i atmosfiren har ocksa
minskat. For CFC var halterna som hogst 1992-94, varefter de langsamt har borjat minska.
Eftersom uppehallstiden for flera av freonerna ar mycket lang (typiskt fran 50 till flera
hundra ar) s kommer halterna att endast langsamt paverkas trots att anvindning i stort sett
helt slutat och emissionerna drastiskt minskat. F6r CFC11 har halten endast minskat fran
270 ppt i bétjan av 1990-talet till cirka 240 ppt idag (1 ppt 4r 1 volymsandel CFC pa 10"
andelar luft).
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Figur 7. Forekomsten av ozonnedbrytande amnen i den nedre atmosfiren. Figuren visar
data fran satellitmitningar samt de beriknade koncentrationerna enligt WMO. Bilden
himtad frain WMOs rapport Scientific Assessment of Ozone Depletion: 2010. EECI
(equivalent effective chlorine) dr ett samlingsmatt pa koncentrationen av klor och brom i
ozonnedbrytande dmnen. Observera at skalan inte borjar vid noll.

Fo6r kloroform och koltetraklorid som ocksa omfattas av Montrealprotokollet har
minskningarna 1 halter varit dramatiska. I praktiken har utslippen av dessa dmnen helt
upphort.

Dagens situation

WMO och UNEP publicerade 2010 en omfattande utvardering (Assessment Report) av
ozonproblemet. Denna visar att ozonproblemet kvarstir men att situationen inte
forsimrats sedan mitten av 1990-talet da de samlade koncentrationerna av de
ozonnedbrytande dmnena 1 atmosfiren nadde sina hégsta virden.

Det finns idag tecken pa att den globala uttunningen av ozonskiktet har natt sin kulmen
och att ozonskiktet kanske till och med borjat aterhamta sig. Satellitmatningar, som bl a
inkluderar den svenska satelliten ODIN indikerar en signifikant ozonminskning under
perioden 1979-1997 for att direfter plana ut och under de senaste aren har till och med en
viss uppgang i halten kunnat konstateras.

Nir det giller ozonhalet 6ver Antarktis si nadde det sin storsta omfattning i mitten av

1990-talet och direfter har man inte kunnat se nagon trend som avviker fran de ganska
stora mellanarsvariationer som kan férekomma.

25



Var Virld 2010 - Hur blev det? IVL rapport 2145

12 Sep: 26

1 Jul: 0 1Dec: 5
Ozone hole area (millions of km')

1Jul: 226 1 Dec: 198

8 Oct: 95
Minimum ozone (Dobson Units)

2 Dec: 212

1 Jul; 183
1 Aug: 179
Minimum stratospheric temperature (K}

Jul Aug Sep Oct ' Mov ' Dec

Figur 8. Ozonhalet 6ver Antarktis juli — december 2011. Det gra omradet representerar den
maximala respektive minimala virdena sedan 1979. Nir den maximala utbredningen
uppmittes omfattade ozonhalet 26 miljoner km?®, dvs nira 60 gingers Sverige yta. Data fran
NASA Ozone Watch.

Forskningen star idag pa en betydligt stabilare grund nar det giller att f6rsta orsakerna till
uttunningen av ozonskiktet jimfért med 1988. De mekanismer som man da utgick frin
som orsaken till uttunningen — savil globalt som mer specifikt 6ver polaromradena - har i
allt vasentligt bekriftats.

Idag har intresset ocksa 6kat for att minska anvindningen av de ersittningsgaser som
innehaller klor eller brom. Dessa, som benimns HCFC, har genomgiende en betydligt
kortare uppehallstid 1 atmosfiren och dirmed en betydligt mindre inverkan pa ozonskiktet.
Minga av dessa dr numera inkluderade 1 Montrealprotokollet och dirmed ocksa foremal
tor atgirder.

Hur har emissionerna utvecklats i relation till scenarierna fran 1988?

Produktion och anvindning av ozonnedbrytande dmnen rapporteras arligen till
sekretariatet for Montrealprotokollet. Den globala anvindningen av CFC, vilka var de som
intresset fokuserades till vid konferensen 1988 uppgick till cirka 1.1 miljoner ton 1986 och
2009 hade dessa emissioner minskat till minde 4n 20 000 ton. Utvecklingen nar det giller
anvindningen f6ljer silunda narmast det mest positiva scenariot fran 1988, vilket innebar
att emissionerna skulle vara konstanta fram till 2000 och dairefter vara noll.
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Framtiden

Ar da hotet mot stratosfirens ozonskikt undanréjt? Allt tyder pa detta nir det giller de
klor- och brominnehillande dmnena, dven om det fortsatt 16nar sig att minska
emissionerna av savil de ozonnedbrytande dmnen som finns lagrade i produkter som att
successivt ersitta ersittningsimnena, dvs de sa kallade HCFC. Alla berikningar pekar dock
pa att det kommer att ta lang tid innan ozonhalterna stabiliseras till den niva som ridde
1980, da den snabbare nedbrytningen av ozonskiktet borjade intridda liksom ozonhalet.

Nyligen har dock ett gammalt hot mot stratosfirens ozonskikt anyo uppmirksammats. Det
ar dikvaveoxid (N,O), som Paul Crutzen papekade som ett viktig hot redan 1 boérjan 1970-
talet. Emissionsuppskattningar visar att N,O idag dr den enskilt viktigaste ozonnedbrytande
gasen och att dess betydelse kommer att 6ka under det kommande arhundrandet
Ravishankara et al 2009). N,O ir dock inte ndgot amne som regleras under
Montrealprotokollet. Den dr dock en vixthusgas och finns med bland gaserna under
Kyotoprotokollet. Bundet kvive dr dessutom ett iamne som uppmirksammats som ett
generellt problem och i flera internationella ssmmanhang diskuteras behovet av en mer
overgripande reglering av anvandning av bundet kvive och utslippen av olika
kviveféreningar.

Slutsatsen blir att det inte finns nagot som idag tyder pa att ozonproblemet kommer att
forvarras. Mitdata visar pa en stabilisering och 1 viss man forbattring och
modellberikningar visar p4 en lingsam aterhimtning. Aterhimtningen blir dock s lingsam
att det kommer att ta till efter 2050 innan ozonskiktet dtergar till den situation som radde
1980.
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Luftfororeningar och férsurning

Situationen 1988

Under hela 1980-talet var férsurningen ett dominerande inslag i det svenska miljéarbetet.
Tusentals sjoar och vattendrag var forsurade till en niva dir ekosystemen var allvarligt
skadade och fisken ofta forsvunnen. Omfattande nationella atgarder hade vidtagits och 1
den svenska politiken ingick ocksa som ett viktigt anslag att 6vertyga andra linder 1 Europa
att minska sina utslipp. Modellberikningar visade att 80-90% av det svavel som f6ll ner
over Sverige kom fran killor utanfér landets granser.

I princip radde det nationell enighet kring behovet av att begrinsa utslappen av de
forsurande dmnena, inte bara mellan de politiska partierna utan ocksa i férhallande till
niringslivet. ”Fienden” fanns ju till stérsta delen pa kontinenten. Polen, Osttyskland och
Storbritannien stod i fokus. Visttyskland som tidigare haft stora utslipp var till f6ljd av
skogsdodsdebatten mitt i sitt atgardsarbete. Detta bestod 1 huvudsak av efterinstallationer
av rokgasrening pa de koleldade kraftverken. Naturligtvis drevs ocksa férsurningsarbetet i
Sverige men svavelhalten i olja var redan kraftigt reducerad liksom industrins utslapp.
Debatten mellan niringsliv och myndigheter var frimst inriktad mot takten 1 atgardsarbetet
— om malen var det en stor samsyn.

Forsurningsfragan var dock inte ny. De forsta larmen kom 20 ar tidigare, framfor allt
genom de svensk forskning och svenska matningar. I Sverige uppmarksammades
férsurningen 1967 fraimst genom fiskeriintendent Ulf Lundin som slog larm 1
GoteborgsPosten 1 juni och forskaren Svante Odén med en debattartikel 1 Dagens Nyheter
den 24 oktober. Odéns artikel fick ett stort politiskt genomslag och medférde att Sverige
nistan omedelbart tog de forsta initiativen till att begrinsa svavelhalten i eldningsolja men
ocksa till att fragan férdes upp pa den internationella dagordningen. Initiativet ledde sa
smaningom fram till ett europeiskt projekt inom ramen f6r OECD, dir svaveltransporten
over Europa kartlades. Slutsatsen blev att svavel 1 stor utstrickning transporteras éver
landsgrinser och att inget land ensamt kan I6sa det luftféroreningsproblem som hinger
samman med surt nedfall.

Ett av de initiativ som Sverige tog for att 6ka det internationella intresset f6r f6rsurningen
var utarbetandet av en sirskild rapport (Case Study) infér FNs miljokonferens i Stockholm
1972 (UD och JD 1971). I rapporten gir man igenom problemet med avseende pa killor,
féroreningstransport och effekter samt ocksa aktuella atgirder for att begransa problemet.
En del av studien var att utarbeta scenarier f6r utvecklingen under de kommande 10-20
aren. Detta gjorde man f6r bade Sverige och Europa. Dessa scenarier utgjordes
utgangspunkten for luftféroreningsscenarierna i Var Virld 2010. Genom dessa erhélls en
bild av forsurningsfragan som inte bara strickte sig framat tiden utan ocksa tog hinsyn till
hur utvecklingen varit i Europa fran 1970 och framait 1 relation till hur problemen
betraktades i bérjan av 1970-talet.

Analysen av scenarierna fran 1972 visade att de svenska utslippen 1 verkligheten minskat
betydligt mer och snabbare dn vad som beskrevs i det mest optimistiska alternativet (se
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Figur 9). F6r Europas del var utvecklingen fram till 1988 likartad den 1 det mest
optimistiska alternativet men med 10 ars f6rskjutning; emissionsminskningarna startade
inte forrin 1980 medan de i det mest optimistiska scenariot borjade redan 1970.

- — -FN-konferens 1972
o VL4konferens 1988, ur Var VErkd 2010

= = =Redulktion 2000 - 2020 (I ASA, *mid
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Figur 9. Svavelemissioner 1 Europa. Den svarta linjen visar utvecklingen av utslippen fran
1965 och framat. De réda streckade linjerna representerar de tre scenarier som utarbetades
till FN-konferensen 1972. De bla streckade linjerna visar de tva scenarier som utarbetades
till konferensen 1988. Den violetta streckade linjen slutligen 4r en férvintad utveckling
enligt de férhandlingar som just nu pagar inom CLRTAP.
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Figur 10. De svenska svavelutslippens utveckling fran 1965 och framat. Den heldragna
linjen visar emissionerna fran 1965 och framat. De r6da streckade linjerna visar
emissionsscenarierna i rapporten infér FN-konferensen 1972. De bla linjerna visar
scenarier for utvecklingen fram till 2010 och den violetta slutligen emissionerna fram till
2020 enligt férhandlingsunderlaget inom CLRTAP. Emissionerna 2020 dr hir uppskattade
till 14500 ton svaveldioxid riknat som svavel. Observera att emissionerna 1 figuren ér

angivna i ton svavel.

Forsurningsproblemet ér inte bara férknippat med svavelutslipp utan dven med nedfallet
av kviveforeningar. Killorna utgors av kvaveoxider som till stérsta delen kommer fran bil-
och fartygstrafik och stationir f6rbrinning samt av ammoniak dar emissionerna kommer
fran gbdsel och godselhantering inom jordbruket.
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Figur 11. Kviveoxidemissioner i Europa. Den svarta linjen visar emissioner enligt vad som
rapporterats inom CLRTAP. De bla linjerna representerar de tva scenarierna fran 1988 och

den lila linjen utslappen enligt de férhandlingar som pagar inom CLRTAP.
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Figur 12. Kviveoxidemissioner i Sverige. Den bla linjen visar de emissionsuppskattningar
som gjordes 1988 medan nyare data visar att emissionerna fram till 1995 underskattades.
Senare data visade hégre emissioner, sannolikt beroende pa att vissa emissioner inte
inkluderats. Den lila linjen visar emissioner fram till 2020.

I analysen fran 1988 redovisades bland annat att 21 500 av Sveriges cirka 85 000 sjéar var
s forsurade att kinsliga arter slagits ut och att dessa sjdar sammanlagt omfattade 3000 km?,
Vidare papekades att cirka 100 000 km rinnande vatten ocksa paverkats av det sura
nedfallet. Rapporten tog aven upp markférsurningen, dir resultaten visade att markens pH
minskat med mellan 0,5 och 1 pH-enheter under de gangna 30-60 aren. Man papekade
ocksa att markens forrad av alkaliska iamnen som kalium och kalcium halverats. Det sura
nedfallet hade ocksa lett fram till lickage av aluminium, som direkt paverkade fisken i
nedstroms liggande sj6ar. Slutligen tog man ocksa upp forsurningen av grundvattnet som
dels innebar en 6kad korrosion i ledningsnit, dels utlésning av metaller i marken.

Rapporten tog dven upp forsurningssituationen i Europa. Skogsskadorna var mycket
aktuella vid denna tid och 1 rapporten redovisades en uppskattning att cirka 10 miljoner
hektar skog drabbats av det som da betecknades som “’de nya skogsskadorna”. Det var
frimst Osteuropa som drabbats. Som motitgirder genomférdes i bla. Tyskland
omfattande program for skogskalkning och sa kallad vitalitetsg6dsling.

I rapporten fran 1988 omnimndes att kvavenedfallet ocksa hade annan inverkan pa
ekosystemen dn forsurning. Man pekade pa risken for att nedfallet kunde leda fram till det
som man dé kallade kvivemaittnad, dvs. att marken fick ta emot sa mycket kvive att
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ekosystemen dramatiskt forindrades. Detta riskerade pa sikt att paverka skogstillvixten
negativt samt att marken, da kvavemattats, inte kunde behalla kvavet utan att man fick
stora lickage av till grundvatten och avrinning.

Forutom férsurning och surt nedfall togs dven de direkta effekterna av luftféroreningar pa
vegetation upp i rapporten fran 1988. Frimst var det marknira ozon som behandlades.
Den fotokemiska bildningen av ozon i troposfaren till £6ljd av utslapp av kolviten och
kviveoxider hade medfort en 6kning av bakgrundshalten av ozon liksom férekomsten av
héga ozonhalter sommartid 6ver Europa i samband med hégtryck och stark solinstralning.
IVL genomférde vid denna tid omfattande experiment med ozonexponering av savil skog
som grodor. Genom dessa kunde vi tillsammans med flera andra grupper visa att ozonet
gav savil minskade skordar och som en minskad skogstillvixt. For grodor visade man att
skordeforlusterna i Sverige kunde uppga till narmare 10%. Den mest omfattande
forskningen rérde dock skog och experiment pa gran. Resultaten visade att ozonet sitter
ned tridens fotosyntes och att detta leder fram till en minskad skogsproduktion.

Scenarierna fran 1988

I Vir Virld 2010 presenterades tva framtidsscenarier; ett optimistiskt som inkluderade ett
genombrott i férhandlingarna inom Konventionen fér langviga grinséverskridande
luftféroreningar (CLRTAP) medférande kraftfulla utslippsminskningar i savil Ost- som
Visteuropa. Scenariot baserades pa uppbyggnaden av en europeisk luftvardsfond med ett
belopp pa 100 miljarder kr per ar avsedd att stodja kraftfulla begrinsningar av utslippen i
Europa med malet att svaveldioxidemissionerna 2010 skulle vara 20% av de 1980. Det
atgardsinriktade scenariot inkluderade aven kraftfulla atgiarder for kviveoxider; en
minskning med 80% frin storre fasta forbrinningsanliggningar och med sammanlagt 50%
fran vagtrafiken. Sammanlagt riknade man med en minskning av utslippen med cirka 50%.
Aven fér ammoniak och flyktiga organiska imnen skisserades omfattande
utslippsminskningar; f6r ammoniak en minskning av utslippen med 30% jamfért med
1980 och nir det giller kolviten en minskning med 60% jamfért med 1985. Det
pessimistiska scenariot utgick fran att férhandlingarna inom CLRTAP bryter samman och
att manga linder ansag att luftféroreningsproblemen var 6verdrivna och att atgirderna
skulle bli allt f6r kostsamma for dessa linder.

Fortsatt minskning av luftutsldppen i Sverige och Europa

Utslappen av svavel- och kvaveoxider har fortsatt att minska fran slutet av 1980-talet.
Svavelutslippen f6r de linder som idag utgdr EU27 har sedan 1980 minskat fran 37,7
miljoner ton 1980 till 5,0 miljoner ton 2009; en minskning med 87%. Ser man till det
omrade i Europa/Asien som omfattas av luftkonventionen (dvs. inkluderar Turkiet och de
linder som utgjorde det forna Sovjetunionen) sa har utslippen minskat fran cirka 53
miljoner ton 1980 till 17,1 miljoner ton eller 67%. Enligt det mest optimistiska scenariot
skulle utslippen 2010 uppga till 12 miljoner ton. Vi kan konstatera att
utslippsminskningarna fram till 2009 inte natt dnda till scenariots 12 miljoner ton. Det skall
dock konstateras att nagra linder 1980 rapporterade utslipp som var avsevirt ligre 4n de
verkliga; speciellt gillde detta Bulgarien (500kt 1980, 2000kt 1990), Ruminien (200 kt 1980,
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1300kt 1990) och Turkiet (270kt 1980, 1500kt 1990). F6r EU-omradet har dock
ambitionerna Overtriffats. Situationen ar dessutom viasentligt mer positiv dn det scenario
som utgick fran att forhandlingarna skulle bryta samman. Enligt detta skulle da
emissionerna uppga till 36 miljoner ton 2010.

Nir det giller enskilda linder si kan man konstatera att linderna i Osteuropa, som stod i
fokus i slutet av 1980-talet, har varit mycket framgangsrika nar det giller att vidta atgirder.
En sammanfattning av minskningar i emissioner av svaveldioxid presenteras 1 Tabell 6.
Atgirderna har efter murens fall genomférts enligt ambitioner som 6vertriffade det
positiva scenariot fran 1988. Ndgon speciell luftvardsfond har inte behovts. Daremot har
investeringarna pa olika sitt fatt stod via bl.a. férdelaktiga lan.

Tabell 6. Emissionsforindringar for svaveldioxid 1 nagra europeiska linder 1985 — 2009.
Det var utslippen 1985 som lag till grund f6r Var Virld 2010. Data fran EMEP.

Land Emissionen 1985 | Emissionen 2009 | Férandring
1000 ton SO, 1000 ton SO, %
Sverige 270 30 -89
Danmark 340 15 -96
Polen 4300 861 -80
Storbritannien 3676 397 -89
Tjeckoslovakien' | 3150 237 -92
Tyskland® 7740 448 -94
Frankrike 1470 303 -79
Italien 2504 231 -91
1. For 2009 summan av utskippen i Tjeckien och Slovakien

2. For 1985 de samlade emissionerna i Osttyskland och Visttyskland

Utsldppen av kviveoxider har ocksa minskat. F6r EU 27 har utslippen minskat fran 16,9
miljoner ton 1990 till 9,4 miljoner ton 2009, vilket motsvarar en minskning med 44%.
Detta skall jimf6éras med scenarierna for perioden 1985-2010, dar vi 1 det mest langtgaende
scenariot riknade med en minskning pa 30% fram till 2010. I det negativa scenariot
riknade vi med att utslippen skulle 6ka med 40%. Trenden ér siledes mer positiv dn det
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som skisserades for svavel, aven om vi inte uppnitt liknande minskningar i emissioner som
de for svavel.

Miljosituationen 2010

De dramatiskt minskade utslippen av svavel har ocksa medfort kraftigt minskade halter
och nedfall. Halterna av svaveldioxid har t ex minskat fran 8-10 ugm” SO, omkring 1980
till nagra tiondels pgm™ efter 2000, se Figur 13. Fér sulfat, som presenteras i Figur 14, 4r
inte minskningen lika stor. Svavelnedfallet har minskat med cirka 75% sedan 1988
Kvivenedfallet har ddremot inte minskat med mer dn cirka 40%. Se Figur 15. Den kraftiga
minskningen 1 svavelnedfall har ocksa medfort patagliga forbittringar av vattenkvaliteten i
manga sjoar. Framfor allt har halterna av oorganiskt aluminium minskat men man kan
ocksa observera viss 6kning av pH-virdena.
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Figur 13. Arsmedelhalter av SO,-S i luft (ug/m’) pa fem EMEP-stationer; Bredkilen
(Jamtland) 1980-2009, Aspvreten (S6dermanland) 1985-1999 och 2009, Hoburgen
(Gotland) 1979-2009, Rorvik/Ré6 (Halland) 1978-2009 samt Vavihill (Skane) 1985 och
1987-2009.
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Figur 14. Arsmedelhalter av SO,-S i luft (ug/m’) pa fem EMEP-stationer; Bredkilen
(Jamtland)1980-2009, Aspvreten (Sédermanland) 1985-1999 och 2009, Hoburgen
(Gotland) 1979-2008, Rorvik/Rao (Halland) 1978-2009 samt Vavihill (Skdne) 1985-2009.

12

~KgN/ha

N

0

1988 1998 2008

Nedfall av kvave

M

= Nationellt
e Norrland
= Svealand
Gotaland

Nedfall av svavel

10
9
8
; \'A\

=6

B5 -

24
3 .
2
L IOSNIN S
0 : :
1988 1998 2008

= Nationellt
Norrland
= Svealand
= G Otaland

Figur 15. Nedfallet av svavel och kvive till olika delar av Sverige samt totalt f6r perioden
1988-2010.

Vi kan ocksa konstatera att férsurningssituationen i Sverige forbattrats 1 savil mark som
ytvatten. Uppféljningen av miljémalet f6r forsurning visar att andelen foérsurade okalkade
sjoar minskat med 2/3 sedan 1990.
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Berikningar visar att nedfallet i en allt storre del av landet underskrider den kritiska
belastningen f6r skogsmark och att en lingsam aterhamtning borjat ske 1 dessa omraden.

Framtiden

Atgirdsarbetet nir det giller svavel och kvive ir inte avslutat i Europa. Genom redan
fattade beslut kommer utslippen att fortsitta att minska och inom savil EU som
luftvardskonventionen planeras det for ytterligare atgirder for att begrinsa emissionerna.
Drivkraften ar inte lingre 1 forsta hand forsurning och ekosystemeffekter utan
hilsoeffekter. Efter ar 2000 har skyddet av manniskors hilsa successivt vixt fram som det
frimsta skilet till dtgarder inte minst sedan studier visat att mer an 300 000 minniskor varje
ar dor 1 fortid till £6ljd av luftférorenigar. Man beriknar att i delar av Europa medfor
luftféroreningar en minskning av medellivslingden med upp till ett ar. Partiklar har
hirigenom fatt en betydligt hogre prioritet, vilket bl a medfort att grinsviardena for partiklar
skarpts.

Vilka delar av samhallet har svarat for de stora begransningarna i
utslapp?

De dominerande utslippskillorna for svaveldioxid ir energi och industriella
processutslipp. Av utslippen 1990 pa 105 000 ton svaveldioxid svarade energisektorn for
71 000 ton och industrisektorn f6r 34 000 ton. 2009 var motsvarande siffror 22 000 och
14 000 ton, vilket innebar att energisektorn minskat sina utslipp med 69% och
industrisektorn med 36%. Energisektorn har varit i fokus for atgarder allt sedan 1970-talet.
Minskningarna i emissioner har dock i begrinsad utstrickning skett genom rékgasrening. 1
stallet har de stora minskningarna skett genom energieffektivisering och genom 6vergang
till andra energikallor; under 1970- och boérjan av 1980-talen karnkraft och direfter i stor
utstrickning introduktion av biobrinslen.

Vart ar vi pa vag?

Aven om luftféroreningar och forsurning idag oftast 4r lingt fran forstasidesnyheter si
fortgar ett systematiskt arbete fOr att ytterligare forbittra luftkvaliteten 1 Europa. Det
internationella arbetet drivs bade via EU och inom luftkonventionen. Inom EU drivs
arbetet utefter tre spar; luftkvalitetsdirektiv, direktiv riktade mot emissioner samt via
utslippstak for varje land.

De nuvarande luftkvalitetsnormerna beslutades 2008 och innebar skirpningar i
lagstiftningen f6r framfor allt partiklar. Direktiven stiller krav pa linder att uppfylla dessa.
Normerna for kvavedioxid och partiklar Gverskrids i manga urbana omraden och det ar en
svar uppgift for manga linder att fa ner halterna till kravnivaerna. Omfattande atgirder har
genomfoérts ocksa 1 manga stader.

Ett av de viktigaste direktiven ror avgaser fran biltrafik. Successivt har allt stringare krav
stallts pa utslippen frin trafiken. Kraven gir under beteckningen Autooil och sirskilda
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regler giller for tunga respektive litta fordon. Eftersom kraven riktas mot nya fordon,
kommer foérbittringarna i den takt som gamla fordon férsvinner och nya kommer in pa
marknaden.

Aven for stationira anliggningar sker skirpningarna i utslipp i férsta hand i samband med
nya anligeningar eller att befintliga anldggningar byggs om eller byggs ut. Sa dven om det
inte tillkommer nagon skirpt lagstiftning nir det géller utslipp sa sker det successivt en
minskning av utslippen de nirmaste aren.

Nu planeras dock fo6r en omprévning av gillande luftvardslagstiftning inom EU.
Kommissionen avser att 2013 lagga fram forslag till revideringar savil nar det galler
luftkvalitetsdirektiv som f6r emissioner fran trafik och stationira anlidggningar. En fortsatt
minskning av utslippen kan dirfér férvintas savil for perioden fram till 2020 som direfter.

Nir det giller nationella utslippstak sd har EU och luftkonventionen likartade krav for
2010. For luftkonventionen giller dock att den omfattar betydligt fler linder i Europa.
Inom EU har forslag till nya utslappstak diskuterats sedan 2005 utan att Kommissionen
lagt ett fardigt forslag till Ministerrad och Parlament. I stillet startade luftkonventionen en
omférhandlingsprocess av Goéteborgsprotokollet som ledde fram till ett gemensamt beslut
vid konventionens extrasession férsta veckan 1 maj 2012. Fér EUs del pagar sedan slutet av
2011 en revidering av den sa kallade tematiska strategin som forvintas leda fram till nya
krav pa utslippsbegrinsningar. Kommissionens forslag till strategi 4r planerad att
offentliggtras under hésten 2013.

Allt pekar darfor mot att luften successivt kommer att bli battre i Europa men det kommer
att ytterligare manga dr innan vi kan sluta att kalka de mest férsurande sjéarna och nir det

giller hilsoeffekter kommer vi att ha en omfattande 6verdédlighet i Europa dven langt
efter 2020.
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Overgodning av havet

Miljosituationen 1988

Aret dr 1988 och Ostersjon mar inte bra. De senaste decenniernas allt storre tillforsel av de
6vergédande dmnena kvive och fosfor har skapat ett Gverg6tt hav. Ndrmare 100 000
kvadratkilometer bottenyta saknar praktiskt taget konstant syre, eller ar sa syrefattigt att
bottenliv och fisk ndstan helt har férsvunnit. Samtidigt 6kar biomassan i form av alger och
djur pa grundare bottnar ovanfor grinsen for syrebrist. Vixtplankton i den fria
vattenmassan Okar starkt och ger upphov till betydande algblomningar var och sommar
(Figur 16 och 17). I Ostersjén ger de bligrona algerna upphov till de stérsta blomningarna.
Den genom plankton 6kade grumlingen av vattenmassan medfor att blastingen numera har
sin djupaste utbredningsgrins pa 8 m istillet f6r pa 11 m. En 6kad biomassa har dock gjort
att yrkesfisket i Ostersjon blomstrar. Numera ir Ostersjon det huvudsakliga faingstomradet
tor manga yrkesfiskare.
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Figur 17. Bilden visar algblomningen i Ostersjon 2005-07-11 och ir himtad frin
satellitsensorn MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)Killa: SMHI.

Aven pa vistkusten, i Kattegatt, finns syrefria bottnar. Laholmsbukten och Skilderviken
har uttalad syrebrist och bottendjursddd i perioder efter explosionsartade algblomningar. I
visterhavet dr det frimst dinoflagellatblomningar. De syrefria bottnarna tvingar ocksa upp
havskriftorna ur sina halor, vilket gor det litt att finga dem och dirmed dem till en ny och
betydande inkomstkilla for yrkesfiskarna. Det stora uttaget av havskriftor i Kattegatt anses
dock inte hallbart i lingden (IVL 1988).

Belastningen pa Ostersjon av 6vergddande imnen var som allra storst under dren 1980 till
1990. Den totala sammanlagda belastningen fran landbaserade killor och nedfall fran
atmosfiren utgjorde mer dn 1,3 miljoner ton kvive och mer dn 70 tusen ton fosfor (Figur
18). De storsta bidragen fran enskilda linder utgjordes av belastning fran Polen, vilket
framforallt drabbade sédra Ostersjons havsbassinger. Atmosfiriskt nedfall stod for mer 4n
20 % av kvivebelastningen pa hela Ostersjon. De landbaserade killorna utgjordes framfor
allt av vixtniringslickage fran jordbruksmark och utslipp fran avloppsreningsverk.
Dominerande for kvive var jordbruksmarkens lickage och for fosfor utslipp fran
avloppsreningsverk. Industrierna bidrog med betydande utslipp av fosfor.
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Figur 18. Total belastning av kvive pa hela Ostersjon inklusive atmosfariskt nedfall.
Trendlinje for illustration. Kiélla: HELCOM PLC annual flédesnormaliserade data, EMEP
nedfallsdata och data f6r 4r 1900 till 1990 sammanstillda inom Baltic Sea 2008, technical
report 4.

Kort beskrivning av scenarierna fér 2010

I rapporten Viar Virld 2010 utvecklades tre scenarier f6r 6vergddning. Fokus 1 samtliga
scenarier lag pa kvive. Scenario 1: 25% okad tillforsel av kvave fram till 2010, Scenario

2: 100% okad kvavetillforsel till 2010 och Scenario 3: en minskad tillférsel. I princip ansags
kvavetillforseln 2010 vara uppdelad pa 50% vattenburen och 50% atmostirsdeposition. I
det virsta scenariot star dock det atmosfiriska nedfallet f6r nistan 3 ganger sa mycket
kvave, 850 000 ton, som fran vattenburet, 350 000 ton. Det tredje scenariot, dvs. en
minskad tillférsel, ansags inte realistiskt “med tanke pa trogheten i bade nationella och
internationella beslutsprocesser for att minska utslippen av kvive fran olika kallor”

Vid en 25-procentig 6kning av kvivetillforseln (Scenario 1) beridknas de syrefria bottnarna
breda ut sig med ytterligare 50%. Om kvivetillférseln férdubblas (Scenario 2) beriknades
syret i vattnet endast ricka en kort period efter saltvattensinbrott. De syrefria bottnarna
kommer d4 att ticka huvuddelen av Egentliga Ostersjon.

Som f6ljd av den okade direkttillférseln av kvive, samt den 6kande aterférseln av
sedimenterade niringsimnen fran bottenvattnet i samband med saltvatteninbrott,
beriknades produktionen av planktiska alger att 6ka kraftigt. Sommaralgblomningar blir
regelbundna foreteelser, och det ansags ocksa moijligt att dannu en blomning skulle intriffa
varje host.
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Situationen 2010 - vilket scenario blev det?

Aret dr 2010 och Ostersjon mar fortfarande inte bra. Trots indikationer pa tillfrisknande
kustomraden ser vi fler perioder med allt storre ytor med syrefria bottnar i utsjbomradena.
Hésten 2008 noterades den storsta utbredningen av helt syrefria bottnar som nagonsin
uppmitts (Figur 19). Tio procent av vattenvolymen i Ostersjén ir nu helt syrefri.
Syresituationen i Egentliga Ostersjons utsjbomraden ir den simsta sedan mitningarna
borjade pa 1960-talet. Det forindrade klimatet bidrar till farre infloden av syrerikt vatten
fran Nordsjon. Sista stora inflédet av vatten var 2003. Ny kunskap gor gillande att det
aterfors ca 10 ginger mer fosfatfosfor till Ostersjén genom de syrefria bottnarna in genom
extern tillforsel.

Vi har vant oss vid att Ostersjon blommar vatje vir och sommar. Blomningarna av
cyanobakterier var sommaren 2010 nira genomsnittet, baserat pa satellitbilder savil som pa
tidsserier fran provtagningsstationen vid Landsortsdjupet. Sedimentproppar tyder pa att
térekomsten av algblomningar har blivit vanligare frin 1960-talets borjan. Endast vid
kuststationen Asko har en 6kande trend av cyanobakterier rapporterats for de senaste 20
aren.

I ett lingre tidsperspektiv ar det troligt att blomningarna har tit koppling till tidsperioder
med syrebrist i bottenvattnet dar fosfor kan frigbras, samtidigt som kvive avgar genom
denitrifikation. Den darmed liga N:P kvoten ér en faktor som gynnar férekomsten av
cyanobakterier.

Fiskens situation har den sista tiden kommit i fokus, da méanga har observerat férindringar
1 bestinden. Det allt intensivare fisket har paverkat bestinden av framfor allt torsk och
stromming. Torskbestandet i 6stra Ostersjon har 6kat sedan 2005, men ligger fortfarande
pa en ldg niva. Dir bedéms fisket nu dnda ligga pa en langsiktigt hallbar niva. Bestandet av
stromming har minskat med nistan 70 procent sedan 1970-talet och anses vara Gverfiskat.
Forbudet av drivgarnsfiske pa lax 2008 har dnnu inte gett forvantad positiv effekt pa
Ostersjons vildlaxbestind. Sannolikt pa grund av 6kat linglinefiske och minskad
overlevnad av ung lax.
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Extent of hypoxic & anoxic bottom water, Autumn 2010
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Figur 19. Bottenomriden med ldga syrehalter (<2 mg/1) och syrefritt vatten (SMHI)

Nu ir det helt klart att réding, strémming, lax och 6ring fran Ostersjon far siljas i Sverige
och Finland trots att mangden dioxin kan 6verskrida grinsvirdet som ér satt inom EU.

I Viisterhavet har halterna av nirsalter minskat sedan 1990-talet. I Kattegatt har
bottenfaunan utarmats det senaste decenniet, men en aterhimtning kan nu ses pa manga
platser, framfor allt 1 grunda kustlokaler som idag har god status. Forhadllandena for
makroalger vid kusten tycks ocksa vara bittre och statusen for vixtplankton dr god.

Overfiske har idag férindrat Visterhavets ekosystem pa ett dramatisk vis. Populationerna
av nastan samtliga storre marina fiskarter har minskat med 6ver 70%, flera kommersiellt
viktiga bestand har kollapsat, och flera lokala kustbestind av t.ex. torsk, bleka och kolja tros
vara utrotade. Torskbestandet i Kattegatt dr idag ndstan borta pa grund av 6verfiske.
Bestanden av havskrifta ser dock ut att vara i gott skick.

Belastningen av 6vergédande dmnen fran atmosfirsdeposition och avrinning frian land pa
hela Ostersjén har minskat betydligt sedan 1980-1990-talens hoga belastningar. Fran 1994
till 2008 visas en nedétgaende trend for bade kvive och fosforbelastningen fran
landbaserade killor. Senaste mest omfattande tillgingliga data av killférdelning for tillférsel
av niringsimnen finns rapporterat for hela Ostersjon gillande ar 2006 d4 man visat att

638 000 ton kvive och 28 400 ton fosfor belastar Ostersjon frin landbaserade killor. Stérst
belastning drabbar Egentliga Ostersjén och Finska viken och stérst bidrag av kvive
kommer fran Polen (24%), Sverige (19%) och Ryssland (17%). For fosfor bidrar Polen
mest (36%), Ryssland bidrar med nagot mer (14%) dn Sverige (13 %). Bara 5% av
belastningen kommer fran direkta utslipp vid kusten och resten kommer med flodernas
avrinning frin land. De allra storsta bidragen till kvive och fosfor i avrinningen fran land
kommer fran diffusa killor (minst 45%). Den storsta landbaserade diffusa killan orsakad av
minsklig verksamhet ir lickage fran jordbruksmark, vilken fér kvive ligger mellan 70 och
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over 90 % och fosfor 60-80 %. Den nist storsta killan orsakad av mansklig verksamhet édr
punktkillor dominerat av utslapp fran reningsverk (90%). Ryssland redovisade ingen
killfordelning till HELCOM. Nedfall av kvive frin atmosfiren pa Ostersjén var 2006
196000 ton, vilket motsvarar 24 % av den totala kvivebelastningen. I Sverige har ytterligare
en omfattande kallférdelning beraknats for ar 2009 som underlag till Sveriges nationella
miljomal ”Ingen 6vergddning”. Aven i Sverige ir bidragen frin jordbruksmark
dominerande till havsbassingerna Egentliga Ostersjon, Kattegatt och Skagerrak (Figur 20).
Bidragen av fosfor fran enskilda avlopp och kvive fran atmosfirsdeposition pa
inlandsvatten dr ocksa fortsatt betydande. Utvirderingen av miljomalet ”Ingen
overgddning” visar att malen inte riktigt natts, men att man ar pa god vig for bade kvave
och fosfor (Figur 21 och 22). Aktionsplanen fér Ostersjon (BSAP) antagen av HELCOM
kommissionen anger dock mal avseende minskad belastning som Sverige har langt kvar f6r
att uppna och som blir svara att nd (Figur 23 och 24).
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Figur 20. Killf6érdelning av antropogen belastning av kvive fran landbaserade killor till
havet ar 2009. Killa: Ejhed m.fl (2011)
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Figur 21. Antropogen belastning pa havet (ton/ér) av kvive till havsbassingerna Egentliga
Ostersjon, Oresund, Kattegatt och Skagerrak 1995 och 2009. Bla linje motsvarar delmalet
tor kvive inom miljokvalitetsmalet “Ingen 6vergddning”. Killa : Ejhed m.fl 2011.
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Figur 22. Antropogen belastning av fosfor vid killan (ton/4r) fran diffusa killor och
punktkillor ar 2009. Bl4 linje motsvarar delmalet f6r fosfor inom miljémalet "Ingen
6vergodning”. Ejhed m.fl. 2011.
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Figur 23. Belastning av kvive frin Sverige pa Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt.
Bla linje motsvarar en minskning med 20780 ton kvive fran ar 2000. Ejhed m.fl. 2011.
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Figur 24. Nettobelastning av fosfor (ton/4r) till Egentliga Ostersjon fran diffusa killor och
punktkillor ar 2009. Bla linje motsvarar malet f6r BSAP da 290 ton reduktion ridknas fran

ar 2000.

Belastningen pa Ostersjén fran landbaserade killor visar en nedatgaende trend sedan
bérjan av 1990-talet till 2008 med i medeltal 9600 ton kvive per dr och fosfor med 780 ton

per ar.

De diffusa killornas bidrag beror till stor del pa avrinningen eller flédet, vilket innebir att
belastningen blir storre de ar da nederborden dr stérre och varierar dirfér mycket mellan
olika ar (Figur 25). Forindringar i framtidens klimat med stérre och mer intensiva

regnperioder kan medfora forindringar i de diffusa killornas belastning pa Ostersjon. De
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diffusa minskligt paverkade killorna bestar av dominerande bidrag frin jordbruksmark.
Jordbruksmarkens belastning av kvive och fosfor fran Sverige har minskat med cirka 8%
mellan ar 1995 och 2009. Jordbruksmarkens lickage av vaxtniring har minskat tack vare
inférande av flera direkta atgirder som insadd av fanggrédor, kantzoner, vatmarker som
niringsfillor och reglering av stallgédselhantering samt bearbetningstidpunkter. Andra
indirekta dtgirder som optimering av gédselanvindning vilket till exempel ”Greppa
niringen” informerar om har ocksa varit framgangsrika atgirder under perioden 1995 till
2006. Fran 20006 till ar 2009 har dock de direkta atgirderna inte tillimpats i lika stor
utstrickning vilket skulle kunnat 6ka miangden vixtniringslickage. Men under denna
period har betydande arealer jordbruk tagits ur bruk i Sverige, vilket inneburit att lickaget
fortsatt att minska.
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Figur 25. Belastning av landbaserade och direkta utslipp fran reningsverk och industrier pa
hela Ostersjén samt bla linje motsvarar flédet till Ostersjon. Killa; HELCOM PLC annual.

Utsliappen fran punktkillor och speciellt reningsverk har minskat betydligt sedan 1980-talet.
Under perioden 1994 till 2008 har de direkta punktutslippen av niringsimnen till kusten
till Ostersjon signifikant minskat med cirka 1170 ton kvive (33%) och 78 ton fosfor (27%).
Signifikant minskning av de direkta kvive- och fosforutslippen visas fran Tyskland,
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Danmark, Finland, Litauen och Sverige. Lettland visar diremot en signifikant 6kning av de
direkta kviveutslippen och en tendens till 6kning av de direkta fosforutslippen. De direkta
utslippen minskade under perioden 1994-2008 till alla havsbassinger utom till Rigabukten

dir kviveutslippen 6kade.

Bade kvive och fosforutslappen frin punktkallor i Sverige har minskat med ungefar 30%

fran 1995 till ar 2009 (Figur 26). Aven under aren 2006 till 2009 genomférdes omfattande
torbattringar av rening i bland annat Ryaverket vilket gett betydligt ligre utslippsmangder
ar 2009. Det innebir att for fosfor har enskilda avlopp blivit ndstan en lika stor killa fran

Sverige till havet som kommunala reningsverk (IKARV) och industrier.
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Figur 26. Nettobelastning av fosfor fran punktkallor ar 1995, 2000, 20006, och ar
2009(ton/4ar). Killa: Ejhed m.fl. miljémalsuppfoljning 1995 till 2009 (2011).

Atgarder, styrmedel och deras framgang

Problemen med 6vergédning av Ostersjon fick stor uppmirksamhet bland savil allminhet
som politiker pa 1980-talet och manga atgardspaket startades for att minska belastningen av
kvive och fosfor. Ett flertal direktiv inférdes 1 borjan pa 1990-talet som medférde direkta
regleringar av utslapp av fororeningar t.ex. naringsimnen till vattenmiljon

EUs nitratdirektiv tridde 1 kraft 1993 och syftar till att minska féroreningen av vatten med
nitrat fran jordbruket. Under nitratdirektivet stills minimikrav till medlemslinderna att
bland annat utpeka kinsliga landomraden och uppritta handlingsplaner f6r att minska
kvivelickaget och ett Gvervakningssystem for att kontrollera effekten av atgarderna.
Handlingsplanen omfattar bland annat reglerad hantering och lagring av stallg6dsel.
Nitratdirektivet omfattar dven ett grinsvirde att hogsta tillatna tillforsel av kvive fran
stallgbdsel dr 170 kg N /ha och ér. Nitratdirektivet har varit framgangstikt for att minska
bade kvive- och fosforbelastningen fran jordbruksmark pa vatten speciellt i nitratkinsliga
omraden. Finlands hela yta har definierats som kénsligt omrade och Litauen har ett
aktionsprogram enligt nitratdirektivet f6r hela landet. Polen har implementerat
nitratdirektivet och har manga regleringar om hantering och spridning av gédsel. Polen
fokuserar till stor del pa lickage av kvive och inte fosfor. Manga linder runt Ostersjon har
implementerat nitratdirektivet, men inte alla. Alla linder har dock nagon form av
regleringar gillande hantering och spridning av stallgbdsel. I Vitryssland finns enbart
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rekommendationer om hantering och spridning av godsel och i nordvistra Ryssland finns
ett férbud mot spridning av stallgédsel om det finns risk for lickage till vatten t.ex. pa
frusen mark eller vid risk f6r Oversvimning.

” Avloppsdirektivet”, Radets ditektiv 91/271/EEG om rening av avloppsvatten frin
taitbebyggelse kraver att avloppsvatten skall genomgéa minst sekundir rening, det vill siga i
normalfallet biologisk rening, och anger dessutom minimikrav for kvaliteten hos det renade
vattnet. Direktivet dr infort 1 svensk lagstiftning 1994 och har medfért utbyggnaden av
reningsteknik i framférallt manga kustnara reningsverk och har bidragit till den kraftiga
minskningen av utslapp frin reningsverk av bade kvive och fosfor. Direktivet innebar
samtidigt att kraven pa rening av kvive inte uppfylls vid manga svenska avloppsreningsverk
1inlandet och i Norrland. De har inte prioriterats for atgirder eftersom det bedémts att
atgirderna inte skulle leda till férbittringar i havsmiljon pa grund av att kvivet dnda avskiljs
nir vattnet passerar sjoar och vattendrag frin inland till kusten. Sveriges installning har
bifallits av EU domstolen.

Ramdirektivet for vatten antogs ar 2000 och syftar till att samtliga inlandsvatten och
kustvattenforekomster ska ha god ekologisk och kemisk kvalitet till ar 2015 eller senast ar
2027. Overgodning ingér i beddmningen av status. Ramdirektivet for vatten ir mycket
omfattande och inkluderar bedémning av status baserat pa bade kemiska och biologiska
kvalitetsfaktorer samt inférande av atgirdsprogram for att uppna och bibehalla god status.
Ramdirektivet for vatten har 6ppnat f6r méjligheten att inféra ”férorenaren-betalar”
principen. Det innebdr att man kan ta ut avgifter frain verksamheter som orsakar utslapp till
vatten eller fysisk paverkan. Flera utredningar av méjligheter till handelssystem har utretts,
men har hittills inte inforts i Sverige. Ramdirektivet f6r vatten har implementerats 1 samtliga
EU linder runt Ostersjén och den forsta cykeln avslutades 2009 med upprittande av
atgardsprogram. Genomférandet av atgardsprogram pagar under den andra cykeln och
man har stor tilltro till att atgardsprogram for ramdirektivet aven kommer att bidra till att
nirma sig malet enligt HELCOMs Baltic Sea Action Plan. Det finns dock stor risk for att
man inte lyckas klara malet med god status i alla vattenférekomster till ar 2015.

Havsmiljodirektivet (Marine Strategy Framework Directive) beslutades ar 2008. Malet med
direktivet ar att EU:s marina ekosystem ska ha en god miljéstatus till ar 2020.
Havsmiljédirektivet dr en av de stOrsta satsningarna med bindande regelverk som antagits
for att frimja havsmiljon 1 EU. Rent praktiskt innebir det att medlemslinderna ska
definiera och bedéma miljéstatusen i sina marina vatten, utveckla program for 6vervakning
och atgirder - samt genomfora atgirderna. Havsmiljodirektivet inforlivades 1 svensk
lagstiftning hosten 2010 med den sa kallade Havsmiljoférordningen. Havsmiljodirektivet
omfattar utsjoomradena och 6verlappar med ramdirektivet for vatten 1 kusten. Mal och
behov av atgarder maste samordnas mellan linder som delar samma havsomraden och mal
och atgarder maste koordineras med behov enligt ramdirektivet for vatten.

HELCOM BSAP. Helsingforskommissionen, HELCOM, har ar 2007 kommit éverens om
en aktionsplan fér Ostersjon, Baltic Sea Action Plan. I HELCOM ingar samtliga linder

runt Ostersjon, dvs dven linder utanfér EU som inte kan regleras av gemensamma direktiv
utan enbart kan paverkas med gemensamma overenskommelser. Utslippen ska minska och
malet god ekologisk status ska nas genom nationella atgardsprogram inom fyra prioriterade
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omraden: 6vergddning, farliga dmnen, biologisk méangfald, sj6fartens miljoproblem. Sverige
ska enligt HELLCOM:s preliminira berikning minska utslippen av kvave med cirka
21000 ton framférallt till Egentliga Ostersjon och av fosfor med cirka 290 ton enbart till
Egentliga Ostersjon, vilket dr mycket svart att uppna. I maj 2010 triffades alla linderna i
Helsingforskommissionen vid ett ministerméte 1 Moskva for att limna in sina forslag pa
vilka dtgirder man behover genomféra for att man ska uppfylla malen 1 Baltic Sea Action
Plan (BSAP). Linderna har kommit 6verens om att senast 2016 ha vidtagit atgirder mot
savil luftburen som vattenburen belastning av niringsimnen med syfte att na malet god
ekologisk miljostatus till 2021. BSAP har haft en tydlig malbild och relativt fa regleringar
hur malen ska uppnas vilket ger linderna fria hander att utforma dtgiarder. Manga linder
har dirfér kunde anta aktionsplanen och boérja infora atgarder i ett stadium innan
ramdirektivet for vatten och marina strategin implementerats. Allteftersom ramdirektivet
for vatten och marina strategin har vergitt till praktisk implementering av atgardsplaner
finns moijligheter att stor del av BSAP uppnis genom de direktiven.

OSPAR, Oslo-Paris kommissionen samarbetar kring fragor om den marina miljén i och
kring Nordostatlanten och det som beror Sverige dr Nordsjon, Kattegatt och Skagerrak.
Bade OSPAR och HELCOM har férdelen att samla samtliga intressentlinder runt
havsmilj6fragorna utan att de behover vara anknutna till t.ex. EU. OSPAR har dock inget
lika starkt styrande maldokument kring 6vergédning som BSAP, men planerar att utveckla
sin rapportering och utvirdering av status och atgirder med stod av aktiviteter som sker
inom marina strategin och ramdirektivet for vatten.

Inom miljémalet “Ingen 6vergddning” kunde delmalet f6r utslipp av kvave och fosfor till
ar 2010 inte helt uppnds men Sverige ir pa god vig. Malen var tydligt formulerade och gav
incitament att ta fram och genomféra atgirdsprogram bade for kvive och for fosfor innan
ramdirektivet for vatten implementerats 1 Sverige.

Inom statens landsbygdsprogram fordelas statliga medel och medel fran EU bland annat
som ersittning for att driva ett miljévinligt jordbruk. Fran ar 2005 har stdden omvandlats
fran tidigare produktionsstdd till gardsstod dar medel ges till jordbrukare som uppfyller
krav pa bland annat milj6. Inom landsbygdsprogrammet beskrivs krav pa uppfyllande av
villkor till exempel gillande mineralgddsel samt hantering och spridning av stallgbdsel.
Landsbygdsprogrammet dr en stark drivkraft f6r miljéarbetet inom jordbruket och
samordnas inom EUs gemensamma jordbrukspolitik.

I Sverige har man fran dar 2010 slopat punktskatten pa godselmedel for att stirka svenskt
jordbruks konkurrenskraft. Samtliga vattenmyndigheter, Jordbruksverket, Naturvardsverket
och Kemikalieinspektionen hade invindningar mot forslaget med motivering att det finns
risk att lickaget av kvive Okar och att det finns risk f6r 6kad spridning av kadmium som
finns 1 mineralgodsel.

Styrmedel i form av utbildning och radgivning som ”Greppa niringen” i Sverige betraktas
ofta som mycket framgangsrika. ”Baltic deal” samlar jordbrukare och radgivande
organisationer fran Lettland, Sverige, Finland, Estland, Litauen, Polen och Danmark.
Radgivningen dr utformad utifrin biade ekonomiskt och miljomissigt perspektiv for att visa
pa den gemensamma nyttan att optimera till exempel godselmedelsanvandning.
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Fortsatt atgardsbehov och beslutssituation (vilka beslut som fattats
eller pa vag att fattas)

Fran HELCOM konstaterar man att om rening av avloppsvatten fortsitter att utvecklas
enligt deras rekommendationer till 2021 sa kommer det att innebiéra en drlig minskning
motsvarande 17000 ton kvive och 6400 ton fosfor. De storsta aterstiende atgirderna faller
dock pa jordbrukssektorn och pa de sektorer som orsakar nedfall av kvive fran atmosfiren,
det vill sdga fartygsverksamhet, trafik och stationir férbrinning. Jordbrukets tillforsel skulle
beh6éva minskas med 90000 ton kvive per ar och med 2100 ton fosfor per ar. HELCOM
menar att den framtida jordbrukspolitiken inom EU kommer att bli avgérande for
utvecklingen.

HELCOM BSAP ir endast 6verenskomna rekommendationer medan EU-direktiv ar
bindande f6r samtliga medlemslinder inom EU. Bide EUs ramdirektiv f6r vatten och
havsmiljédirektivet stiller krav pa att ytterligare atgarder genomfors vid killorna for att
kunna nd malen om god ekologisk, kemisk och miljéstatus bade for kustvatten och for
utsjbomraden. Malen och acceptabla utslippsnivier enligt marina strategin har dnnu inte
beslutats for enskilda havsbassinger i Sverige.
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Kemikalier i samhalle och miljo - Vard varld 2010

Allmant

Sambhillet star infér manga utmaningar pa miljbomradet varav kemikalier och dess
spridning i miljén ar en. Kemikalier anvinds 1 hela samhillet och aterfinns inom industrin,
jord- och skogsbruket och hos allminheten. Manga produkter och varor som vi anviander
dagligen, exempelvis kldder och elektronik, innehaller sidana kemiska amnen som vi 1
dagligt tal kallar kemikalier. Anvindning av kemikalierna ér idag ocksé en férutsittning for
sambhillets utveckling och 6kade vilstind.

Kemikalieomradet har idag en stark internationell koppling och ar grinséverskridande. En
omfattande global handel av savil kemikalier, kemiska produkter liksom av varor
forekommer. Manga av de dmnen som idag férekommer i var miljé kan inte hirledas till
nagon specifik punktkalla, utan kommer istéllet fran diffusa utslapp tex frin anvindning av
varor. Manga kemikalier som emitterats till miljon ar dessutom tillrackligt stabila for att via
luft och vatten kunna spridas ver stora avstand.

Vad ar en kemikalie?

Kemikalier 4r amnen som i ren form framstillts eller utvunnits avsiktligt. Begreppet
kemikalier omfattar ett stort antal imnen/4dmnesgrupper och definitionen av vad en
kemikalie ar kan variera. I kemikalieinspektionens ordbok definieras kemikalie/kemisk
produkt som kemiskt amne och beredningar (blandningar) av kemiska amnen (preparat).
Manga kemikalier kan dven bildas oavsiktligt i samband med industriella processer eller
som biprodukter vid férbrinningsprocesser.

Termer som ocksa anvinds ar farliga amnen, prioriterade amnen och persistenta organiska
féroreningar (POPs). I méinga fall styrs benamningen av dmnenas egenskaper men ocksa av
1 vilka internationella direktiv och konventioner de férekommer. Sdarskilt farliga dmme dmmen
ar sa kallade PBT dmnen (Persistenta, Bioackumulerbara eller Toxiska), vPvB (very Persistent och very
Bioaccumnlative), CMR (Cancerframkallande, Mutagena eller Reproduktionsstirande) och dmnen som dr
starkt hormonstirande.

Antalet redovisade kemiska dmnen har 6kat 1 det svenska produktregistret mellan dren 1997
och 2008 vilket visas i Figur 27. Det kan bero pa att manga produkter blir mer
skriddarsydda for sin anvindning genom att de innehaller unika dmnen. Det kan ocksa
bero pa att foretagen redovisar fler av de damnen som ingar i en produkt. I produktregistret
fanns 2008 cirka 76 000 kemiska produkter rapporterade i vilka anvindes cirka 14 000 olika
iamnen (Killa Produkt registret Keml).
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F1gur 217. Anvandnmg av dmnen som bestandsdel i kemiska produkter.
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Lagstiftning nationellt och internationellt

For att begrinsa anvindning och springningen av kemikalier, ’farliga dmnen” har under
aren 1998 till 2010 ett antal lagar och férordningar inforts bade nationellt och
internationellt.

I Sverige styrs kemikaliecomradet genom miljokvalitetsmalet ”Giftfri milj6”, vilket innebir
att en giftfri miljo skall nas inom en generation, ”Mijjon ska vara fri fran dmnen och metaller som
skapats i eller utvunnits av sambdllet och som kan hota mdanniskors hélsa eller den biologiska
mangfalden” (Riksdagsbeslut ar 1999 ). Riksdagen beslutade 2010 om en ny formulering av
malen f6r Giftfri miljé: "Forekomsten av dmnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av
sambdllet ska inte hota mdnniskors halsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande
dmnen dr ndra noll och deras paverkan pa mdnniskors hilsa och ekosystemen dr forsumbar. Halterna av
naturligt forekommande amnen dr nira bakgrundsnivierna."

Inom EU tridde den nya kemikalielagstiftningen, REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation of CHemicals) i kraft den 1 juni 2007. Huvuddragen i REACH innebir att
importérer och producenter av kemiska produkter far ta ett betydligt storre ansvar dn
tidigare nar det giller att garantera sikerhetsnivan pa de ingaende dmnena Nya krav stills
ocksa pa den som hanterar varor som innehaller sadana kemikalier. Genom REACH har
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EU en gemensam grund for att identifiera och fasa ut amnen m “substances of very high
concern” sd kallde SVHC-amnen) pa grund av sina inneboende farliga egenskaper.

Persistenta organiska amnen (POPs) omfattas av manga internationella regleringar sa
kallade konventioner. Konventionen for langviga grinséverskridande luftféroreningar
(CLRTAP) har ett protokoll sirskilt riktat mot organiska amnen (POPs) och pa den globala
nivan finns en sirskild konvention Stockholmskonventionen (http://chm.pops.int), som
sorterar under UNEP. Den sistnimnda konventionen idr global och omfattas idag av 6ver
170 lander. Hittills har dessa bada konventioner varit inriktade mot att kontrollera de
viktigaste persistenta amnena. De flesta av dessa har varit f6rbjudna i Sverige sedan linge.
Vid konferensen 1988 var det vil kint att de mest persistenta organiska damnena kunde
transporteras Over stora avstand och att det fanns ett 6vergripande behov av internationella
avtal. Dessa tillkom dock langt senare. 1998 undertecknades under CLRTAP ett protokoll
tor kontroll av POPs omfattande till en borjan ett férbud f6r 12 dmnen som 2010
utvidgades till att omfatta totalt 19 amnen och dmnesgrupper. Protokollet innehaller dven
overenskommelser om begrinsningar och édtgirder for flera ytterligare amnen och
imnesgrupper. Stockholmskonventionen tillkom 2001.

Arbetet med ar att forhindra tillférsel farliga amnen till den marina miljén pagar inom
havskonventionerna OSPAR (www.ospar.org) och HELCOM (www.helcom.fi).
Samarbetet kring de marina omradena tillkom under 1970-talet och redan fran borjan var
intresset starkt inriktat mot de persistenta organiska amnena.

EU har i sitt vattendirektiv (WFD)identifierat 33 dmnen/dmnesgrupper som “priority
pollutants”, vars halter 1 recipienten skall rapporteras. I vattendirektivets Bilaga 10
(2455/2001/EG) stir att utslipp och spill gradvis ska minska respektive ska upphora for
prioriterade amnen

Persistenta organiska &mnen — Trender

Vissa persistenta amnen, som till exempel polyklorerade bifenyler (PCB), vilka varit
férbjudna och vars anvandning sedan linge upphort ar fortfarande spridda 1 miljon och de
aterfinns idag dven i arktiska omraden. PCB utgor fortfarande en potentiell risk fér
ekosystem och miénniskans hilsa och mitningar utférs av PCB och andra POPs
kontinuerligt inom Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram.

En viktig spridningsvig f6r POPs ir via atmostfirisk transport och deposition och de
tillfors darfor ofta ekosystemen langt ifran kiallomraden. Luftmitningar har genomforts
inom svensk miljéovervakning sedan 1996. I Figur 28, visas PCB-halterna i luft vid, Raé pa
svensk vistkusten och i Pallas i norra Finland f6r aren 1996-2010.

Nigon tydlig avklingning av PCB-halterna i luft de senaste aren syns inte pa svenska
vistkusten utan halterna ligger 1 stort sitt pa samma niva medan PCB-halterna var lagre i
norra Finland de senaste tvd aren. PCB halterna dr hégre i pa svenska vastkusten jamfort
med norra Finland men en tydlig drstidsvariation férekommer pa bada platserna, med
hogre halter pa sommaren sannolikt till f6ljd av re-emission.
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Figur 28. PCB 7 1 luft pa Ra6 och Pallas

I Figur 29 visas halterna 1 luft fran 1996 till 2010 av hexaklorocyklohexan, (HCH ), en
klorerad pesticid vars anvindning idag dr forbjuden. Halterna av bade alpha- och gamma
HCH har minskat och ir idag pi samma niva i séder och norr. Aven f6r HCH finns en
arstidsvariation luft med hégre halter pa sommaren.
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Figur 29. Alpha- och gamma-HCH i luft pa Ra6 och Pallas.

Inom miljéévervakningen f6ljs dven halter av miljégifter 1 biota. I Figur 30. visas som
exempel férekomsten av PCB i sillgrissledgg fran Stora Karlsén mellan aren1988 till 2009.
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Vi ser hir en minskning under de senaste 20 dren, men liksom PCB-halterna i luft verkar
avklingningen minskat.
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Figur 30. PCB 7 i sillgrissledgg fran Stora Katlso.

Nya kemikalier

Nya dmnen introduceras stindigt pa marknaden, bland annat till f6ljd av substitution och
férekomsten av sa kallade ” emerging substances” har visat sig 6ka savil i samhille som i
miljon. Ett exempel pa detta ir att ett stort och 6kande antal alternativa flamskyddsmedel
tillkommit till f6ljd av utfasningen av polybromerade difenyletrar (PBDE). Flera av dessa
”nya” flamskyddsmedel ér redan spridda i olika delar av miljén och de har ocksa dterfunnits
i arktiska omraden.

Inom ramen for den nationella miljéovervakningen utférs arligen screeningsstudier fOr att
identifiera spridning av nya kemikalier (Naturvardsverkets screeningdatabas, www.ivl.se).
Exempel pa dmnen som har screenats vilka har visat sig vara spridda i den svenska miljon
ir tennorganiska foreningar, ftalater, likemedelsrester, klorparaffiner, flamskyddsmedel,
perfluorerade dmnen, samt ett flertal andra organiska miljégifter. Manga av dessa dmnen
sprids diffust via anvindning av varor och produkter och emissioner sker savil inomhus
som ute. Betydelsen av diffusa utslipp fran hushall har visats genom att studera slam och
utgiende avloppsvatten fran reningsverk vilka enbart belastas av hushallsanvindare.

Inom ett forskningsprojekt ’Control of hazarduos substances in the Baltic region”
(COHIBA) har tillférsel av farliga amnen till Ostersjon studerats. Resultaten av detta
projekt indikerar att diffusa kallor till f6ljd av anvindning av varor och produkter har fatt
dkad betydelse i hela Ostersjéregionen dven om industriella killor fortfarande férekommer.
Langviga atmosfirisk transport ar av betydelse for férekomsten av farliga amnen i
Ostersjon.
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Nanopartiklar och deeras anvandning i olika produkter har pa senare ar har ront stor
uppmirksamhet. Det ér stora kunskapsluckor om vad som hiander med dessa partiklar nir
de sprid 1 miljén och vilken risk det innebir.

Sammanfattning

Problemet med kemikalier, dess spridning och effekt 1 miljén och f6r minniskan, dr minst
lika aktuell i dag som 1988 och sambhillet har fortsatt en stor utmaning i att begrinsa
anvindningen av kemikalier med negativa effekter.

Den internationella handeln har tredubblats sedan 1970-talet och allt fler konsumtionsvaror
importeras till Sverige. Mellan 1995 och 2008 férdubblades importen av elektriska och
elektroniska produkter. Nir det giller textilier 6kade importen under samma period fran 25
till 35 kilo per person. (Kemikalieinspektionen och Naturvardsverket 2010)

Den 6kande konsumtionen av varor innebir en 6kad anvindning av ravaror, t.ex. olja,
metaller, trd och fibrer, som anvinds for energi-, material- och kemikalieproduktion. Den
arliga virldsproduktionen av kemikalier 6kade under andra halvan av 1900-talet fran
omkring 7 miljoner ton per ar till cirka 400 miljoner ton per ar. Det motsvarar en 6kning
med 57 ganger (Kemikalieinspektionen 2010). Fokus har dock under de senaste aren
andrats bade vad galler vilka kemikalier som ar aktuella och vilka spridningsvagar som ér av
betydelse.

Det ir viktigt at se kemikalier 1 ett helhetsperspektiv, fran tillverkningen av kemiska amnen
till produktionsprocesserna, anvindningen av varor och produkter samt vad som hinder
om de sprids 1 miljén och vad risken med detta dr bade i ekosystemet och fér méinniskan.
Vidare dr hur man skall ta hand om avfallet.

Det finns inom hela kemikaliecomradet stora kunskapsluckor och ett stort behov av ta fram
kunskap om risker med kemikalier och dess anvindning. Kemikalier i miljén ar inte
begrinsat till ett nationellt problem utan omradet har en stor internationell och dven en
global koppling.
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Sammanfattande slutsatser

Nir idéerna for Var Virld 2010 formades for 25 ar sedan var det ganska ovanligt att arbeta
med scenarier. Framfor allt var det ovanligt att industrin tog initiativ och sjilva medverkade
till att skissera langsiktiga l6sningar pa det som da uppfattades som de stora
miljéproblemen. Inom energiomradet hade det visserligen férekommit en del arbete av
denna typ, t ex genom projektet Kol Hilsa Milj6 som genomférdes av Vattenfall mellan
1979 och 1982 som ett regeringsuppdrag (Vattenfall 1983). Detta projekt agnade dock
nistan inget utrymme at hur den framtida energiférsorjningen skulle kunna se ut. Man
skisserade dock ett par alternativ, som man kallade exempel, sannolikt for att understryka
att de inte byggde pa en omfattande analys av energibehov. Intressant att noter dr ocksa att
studien 1 stort sett helt gar forbi klimatfragan. I huvudrapporten avhandlas den pa en sida.

Nir vi idag ser tillbaka pa hur miljéfragorna utvecklats under de gangna 23 aren kan vi
konstatera att for de fem problem som togs upp 1988 sa har vi f6r stratosfirens ozonskikt
och luftféroreningar natt avsevarda forbattringar. Utsldppen har i stort sett upphort £6r de
flesta av de halokarboner som utgor de allvarliga hoten mot ozonskiktet och utslippen av
svavel i Europa ir tillbaka pa nivaer som vi hade i bérjan av 1900-talet. Det svenska
arbetet med dessa dmnen har ocksa varit framgangsrikt.

For klimatgaserna har utslippen fortsatt att 0ka och vi har idag en situation som mastes ses
som alarmerande. Visserligen finns det vissa positiva tecken men atagandena ligger anda
langt fran de nivaer som kommer att behovas for att klara det sa kallade tvigradersmalet.
Overgddningen ir ocksa ett fortsatt problem dven om itgirdsarbetet nu borjar nd effekt.
Fortsatta minskningar dr dock nédvandiga och signalerna i form av vasentligt forbéttrad
vattenkvalitet i Ostersjon lir droja. Kemikaliefrigan innehéller ocksd manga oldsta fragor.
De internationella 6verenskommelserna och samarbetet kring att undersoka risker och
begrinsa/forbjuda anvindningen av vissa kemikalier dr lovande. Arbetet kommer dock att
ta lang tid.

Missade vi nagot 1988?

Aven om rapporten frin 1988 inte hade en ambition av att vara heltickande ir det
naturligtvis intressant att fundera 6ver om det finns fragor som vi borde tagit med i
perspektivet av vad vi vet idag. Nar det giller traditionella miljéproblem kan vi konstatera
att det inte tillkommit ndgot nytt miljéproblem som vi inte visste redan da. Kunskapen
kring de da aktuella problemen har naturligtvis 6kat och nagra problem ir pa vig mot en
l6sning medan andras allvar har ytterligare accentuerats.

Sett 1 backspegeln borde vi kanske ha tagit upp hotet mot en utarmning av olika
naturresurser pa ett mer allmént sitt 4n den enda analysen av hotet mot de tropiska
skogarna. Den allt mer omfattande antropogena anvindningen av mark ar 1 sig ett hot mot
savil den biologiska mangfalden och har inte minst uppmarksammats inom ramen for
Konventionen om biologisk mangfald. Markanvindningen dr inte bara ett hot mot den
biologiska mangfalden utan riskerar ocksa till att leda till andra effekter som férandrat
lokalklimat (torka), utarmning av markens naringsstatus mm. Andra naturresurser som
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kanske borde tagits upp ar det hot mot den marina miljén och samhallens forsérjnings-
mojligheter som utfiskningen leder fram till. Ytterligare en aspekt som utvecklats under
sedan 1988 ir risken f6r utarmning av dndliga naturresurser, dir det inte bara dr friga om
olja utan dven om viktiga metaller och naringsimnen som fosfor.

Ett annat omrade som nog borde ha funnits med ar avfall. Visserligen ar avfallsfragorna
delvis inbaddade i de 6vriga (t ex kemikalier) men for det industrialiserade samhillet ar
fragor kring hur avfall skall minimeras och material dtercirkuleras blivit av stor betydelse
inte minst f6r industrin.
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