Milj6-, hidlso- och sdkerhetsrisker med exponering av
syntetiska koldmedier
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Syntetiska kdldmedier - vad dr det och hur har det paverkat oss?

Under 30-talet blev CFC- och HCFC- kdldmedier alltmer vanliga. Nar de kom ut pa
marknaden kallades de for sédkerhetskdldmedier, for att de varken var giftiga eller
brandfarliga. Dessa kdoldmedier kom sedan att upptéckas ha en uttunnade effekt pd jordens
ozonlager vid ldckage ut 1 atmosféaren. Detta ozonlager vi behdver som filter frdn solens
ultravioletta stralar.

Efter att flera ldnder skrev under Montreal-protokollet 1987, som &r en 6verenskommelse om
att fasa ut koldmedier och andra substanser som tunnar ut ozonlagret, s& har man lyckats
stoppa uttunningen och det har borjat reparera sig.

Dessa kéldmedier behdvde ersittas och man utvecklade dé nya syntetiska koldmedier, HFC.
Exempelvis R134a. Anledningen till att dessa inte paverkar ozonlagret dr for att dessa inte
innehaller klor, men med ett hogre GWP (Global Warming Potential) viarde har det storre
paverkan pé vixthuseffekten. Med 6kade méngder viaxthusgaser i atmosfaren forstirks
vaxthuseffekten, vilket gor att jordens medeltemperatur 6kar.

HFC- koldmedier visade sig dven innehdlla hoga halter av PFAS, vilket ar extremt l&nglivade
och vissa bryts inte ned alls under naturliga forhallanden.

Med detta examensarbete kommer jag att gd in pa riskerna som uppstar med exponering av
dessa @mnen - hur det har paverkat klimatet, miljon, djur och manniskor.



Anledningen till att jag valt detta &mne &r for att jag pa en djupare niva vill ldra mig hur de
syntetiska kdldmedierna har paverkat var omgivning.

Jag gar dven gd in pa hdlsoeffekterna som kan uppstéd vid exponering av utsléppt gas for ett
forsok till storre forstaelse och sdker hantering.

Syntetiska koldmedier — har bdde paverkan pd ozonskiktet och véxthuseffekten i olika grad

Resultatet av detta arbete har gett en sammanfattad 6versikt om riskerna som en tekniker bor
kédnna till, inte bara for miljon men ocksa for sin egen sékerhet.

Efter att jag varit ute pd LIA hos ett foretag som hanterade k6ldmedia pa ett osdkert sétt s&
gav det mig ett syfte att ldra mig mer om riskerna. Handelserna dér ledde till att jag fick soka
sjukvard och insig att 4ven sjukvarden hade lite om ens nagon erfarenhet eller utbildning
gillande exponering av denna gas i olika former.

Detta arbete ger en bild om hur skadligt CFC-HCFC- och HFC-kdldmedierna har varit och
fortfarande ar idag.



Nér man fér ett certifikat som kyltekniker s& har man genomgatt ett praktiskt och ett teoretiskt
prov pa att man ska ha forstielse om hur man hanterar kéldmedia. And4 forekommer det
mycket utslapp och oserids hantering. Varfor tar man inte det pa storre allvar?

Idag finns det tyvérr inga storre konsekvenser for foretag som hanterar dessa medier oaktsamt
och det kanske ar en av anledningarna till att det inte tas mer seridst?

Jag har valt att halla mig till endast syntetiska kéldmedier och kommer fokusera pé de vi
anvéander oss mest av 1 Sverige idag.

Jag har anvint mig av var kurslitteratur, information fran internet och stéllt fragor till Gévle
kommun och naturvérdsverket.



Pa grund av dndrade regler sa har det under de senaste decennierna dndrats vilka
kéldmedier vi far anvinda idag. Forst tog man bort de dmnen som skadade ozonlagret, och
idag vill man ta bort de som paverkar vixthuseffekten.

Pé 1930-talet borjade man leta efter mindre riskabla kdldmedier, efter att ha anvéant giftiga,
hélsofarliga och brandfarliga &mnen sa som - koldioxid (CO2) ammoniak, svaveldioxid och
klormetan som var den forsta generationens kdldmedier.

Det amerikanska kemiforetaget DuPont och kemisten Tomas Midgley borjade soka efter
andra generationens koldmedier som skulle vara sékra och langvariga. Midgleys forskning
gjorde att halogenerade kolvéten borjade anvdndas inom kyltekniken, CFC-koldmedier.
Eftersom de inte var giftiga eller brandfarliga sa fick de ménga olika anvéndningsomraden.
De forsta CFC- och HCFC koldmedierna fick av DuPont namnet Freon.

Att de hade skadliga effekter pé ozonlagret borjade man misstinka redan pd 70-talet, men det
skulle drgja till slutet av 80-talet som man forstod att hélet i ozonlagret kunde kopplas till
freon. 1987 kom det viktiga Montrealprotokollet in, som skulle bli den internationella
overenskommelsen om att begrénsa anvidndningen av freoner.

1995 upphorde anvindningen av CFC som kdldmedium, HCFC ska senast 2029 fasas ut.

Freonerna har ersatts av HFC-kdldmedier och naturliga kldmedier som blir den tredje
generationens kdldmedier

CFC — Innehaller klor och fluor, 4r mycket langlivade och kallas dven for harda freoner.
Dessa ir forbjudna att anvéinda. CFC- molekyler ér persistenta och kan forbli i atmosféren i
upp till 1304r.

HCFC — Innehéller klor, fluor och véte. Kortare livslangd och kallas darfér mjuka freoner.
Dessa dr forbjudna att fylla pa och installeras.

HFC — innehéller fluor och vite. Eftersom denna grupp inte innehéller klor &r det inte direkt
ozonnedbrytande. Daremot ger de en véxthuseffekt som liknar koldioxid och vid
framstéllningen av dessa medier bildas ozonforstorande &mnen som biprodukt.

Tredje generationen
1990-
“Miljovanlighet”
Andra generationen HFC, NH3, CO2, H20, kolvaten
1930-1990
“Livslangd och sakerhet”

CFC, HCFC, HFC, NH3, H20
Forsta generationen

1830-1930
“Funktionalitet”

C02, eter, NH3, 502,
H20, kolvaten



Koéldmedier bendmns med bokstaven R, som star for “refrigerant” {6ljt av en
sifferkombination och eventuellt en bokstav. (exempelvis R134a)

Denna sifferkombination beskriver koldmediets kemiska uppbyggnad, med antalet fluor-,
vite-, kol- och kloratomer.

ODP, Ozon Depletion Potential (ozonuttunningseffekten), dr en faktor som har inforts for
att kunna gradera farligheten hos ett &mne géllande nedbrytningen av ozonskiktet. Hogre
ODP-siffra = storre paverkan.

GWP, Global Warming Potential, ir en faktor som inforts som ett métt pa olika &mnens
farlighet for viaxthuseftekten. Hogre GWP, storre paverkan.

Vi vet att ozonlagret har tunnats ut tack vare freoner, men hur paverkar det oss idag? Eftersom
dessa @mnen har en livsldngd pa mer eller mindre 100ar sa fortsitter de paverka ozonlagret
dven om utsldppen stoppas.

Ett tunnare ozonlager ger en 6kad UV-strdlning, det &r skadligt bdde for manniskan och
ekosystemet. Skador pé plankton i havet uppkommer, som &r basen i midnga marina
ekosystem. Jordbruken far problem dér vissa grodor far betydligt simre tillvixt och
polaromréden hotas. Ménniskan hotas med risk for hudcancer, immunsystempéverkan och gréa
starr.

Den storsta beviset pa miljoforstorelse dr det omtalade ozonhélet Gver Antarktis som brittiska
forskare upptickte 1985. Ozonlagret kunde visa i vissa omrdden ha minskat med upp till 70%.
Det fick bli vindpunkten och Montrealprotokollet uppdagades. Resultatet blev minskade
utslapp vilket har lett till att en viss dterhdmtning har skett. Ozonlagret férvintas vara nira
normal niva runt 2050-2060

Den nya utmaningen nu blir vira HFC-kdldmedier som bidrar kraftigt till klimatforandringar.
Aven om de ir nigot ozonvinliga kan de ha ett GWP virde, tusentals gadnger hogre 4n
koldioxid.

Exempelvis R134a som vi anvénder i madnga moderna kylsystem, detta har ett GWP virde pa
ca 1430 som alltsa innebdr att 1 kg R134a motsvarar lika mycket som 1,43 ton koldioxid.



Detta ger en 6kad véxthuseffekt som ger en rad negativa effekter.

Medeltemperaturen okar, vilket leder till torka, virmebdljor och andra férandringar 1
klimatmonstret. Det blir vanligare med extremvéder som kan leda till stora brander och
oversvamningar.

Isar smilter som leder till att havsnivan stiger, det hotar kuststdder och laglandsomrdden dér
delar av Sverige finns medriknat.

Det varma klimatet paverkar jordbruket och fler skadedjur samt sjukdomar hittas i nya
omraden.

Arter har svért att anpassa sig till de snabba fordndringarna och resulterar i att korallrev dor
vid hogre temperaturer. Att ekosystemet kollapsar paverkar hela néringskedjan. Koldioxid
absorberas i haven som ger en havsforsurning.

Minniskor paverkas negativt med en Okas risk for hjart-och lungsjukdomar, spridning av
tropiska sjukdomar till nya omraden och en forsdmrad luftkvalitet.

P& grund av dessa snabba klimatférandringar antogs i oktober 2016 1 Kigali, Rwanda ett
tillagg till Montrealprotokollet. Kigalitilldgget. Syftet med tilligget ar att produktion och
konsumtion av ett tjugotal fluorkolviten skulle minskas. Fluorkolvéten som bidrar till kraftiga
vaxthusgaser.

Vissa dmnen som dr ozonnedbrytande &mnen och/eller vixthusgaser regleras fortfarande inte
av Montrealprotokollet trots att de utgor ett allvarligt hot mot ozonskiktet. Detta gor att
aterhdmtningen fordrdjs och forsvéras.

Flera av de kemikalier som har lanserats som alternativ till de ozonnedbrytande &mnena har
visat sig vara PFAS-dmnen.



Vi vet redan hélsoeffekterna som kommer med ett sémre klimat, men hur drabbas vi av
direktkontakt med dessa kemikalier?

Syntetiska framstédllda kemikalier som &r &mnen med liknande egenskaper har fatt ett
samlingsnamn - PFAS. De kallas ofta for evighetskemikalier eftersom de aldrig kan brytas ner
av naturen. Idag finns runt 15 000 olika PFAS- dmnen p& marknaden.

PFAS finns 6verallt idag och studier har visat en koppling mellan exponering for vissa PFAS-
dmnen och en rad hilsoeffekter som, njurcancer, testikelcancer, tarmsjukdomar,
skoldkortelrubbningar, forsdmrad formaga att fa barn, leverskador, sdimre vaccinsvar hos barn,
forhojda halter av blodfetter, polycyctiskt ovariesyndrom och lagre fodelsevikt.

Mingden eller tidpunkten for ndr man utsétts for PFAS har ingen betydelse och de allra flesta
dmnena dr d&nnu helt otestade. Det gar inte att aktivt fa ur PFAS ur kroppen, olika &mnen
stannar olika ldnge.

Vilda djur och husdjur paverkas pa liknande sétt som vi médnniskor. Véxter och
mikroorganismer i jorden tar d&ven upp PFAS fran sin omgivning, men dnnu vet man inte hur
de paverkas.

Det finns manga risker med hantering av syntetiska kéldmedier som en tekniker bor kdnna
till.

Vid hoga halter kan nervsystemet pdverkas och symtom som huvudvirk, yrsel, slohet eller
medvetsloshet kan uppkomma. HFC-kdldmedierna har knappt ndgon lukt vilket gor att det
finns risk att man inte dr medveten om ett storre utsldpp vilket kan leda till kvdvning. Det
giller 1 slutna rum som inte kan ventileras, sddana fall har skett pa fiskebatar dér utrymmet
har varit slutet. Det géller sérskilt tyngre koldmedier.

Vid brand eller svetsning kan koldmediet &ndra form och bilda mycket farliga gaser
exempelvis vitefluorid som &r starkt fratande.



Att hantera gaser under tryck krédvs erfarenhet och utbildning. Endast rétt specificerad
utrustning far anvindas darfor bor en tekniker alltid 14sa leverantdrens

hanteringsinstruktioner.

Manga sikerhetskrav stills pa aggregatet idag, lika manga bor stéllas pa servicetekniker och

installatorer.

Begrinsningen for exponering bor alltid tas i akt och innan ingrepp pabdrjas bor en
riskbeddmning goras. Att vilja ritt personlig utrustning och gora ett system for arbetstillstdnd
for det géllande ingreppet, som exempelvis kan vara underhall. Viktigt att se till att
ventilationen dr god for att grinsvirdet inte overstigs.

Detta ér ett exempel pé gransvirdet for R134a

Grinsvidrden foér exponering pa arbetsplatsen

Kemiskt namn Typ Exponeringsgransvarden Kalla
1,1,1,2-Tetrafluoretan NGV 500 ppm 2.000 mg/m3 Sverige. Hygieniska gransvarden (2018)
KTV 750 ppm 3.000 mg/m3 Sverige. Hygieniska gransvarden (2018)

Trycksatta system ska regelbundet kontrolleras for lickage och kontakten med dessa medier

ska minimeras.
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Inom kyltekniken géller flera lagar, forordningar och foreskrifter som styr sékerhet,
arbetsmiljo, certifieringskrav och miljoskydd.

Dessa dr viktiga for kyltekniker, installatorer, leverantorer, arbetsgivare och foretag med
stationdra kylanldggningar.

” I den foregdende forordningen, EU/517/2014, infordes restriktioner for stationar
kylutrustning som innehéller koldmedier med GWP pd 2 500 eller mer. Dels infordes ett
generellt installationsforbud oavsett fyllnadsméngd men dven ett pafyllnadsforbud av
nytillverkat kéldmedium vid service och underhall av utrustning med fyllnadsméngd
motsvarande 40 ton CO2e eller mer, frén 1 januari 2020. Detta paverkade framfor allt
matbutiker (kyl/frys) ddr man snabbt fick ldmna det vanligen anvénda koldmediet R404A till
forman for fraimst R744 (koldioxid).

I den nya forordningen, EU/2024/573, utdkas pafyllnadsforbuden som tidigare enbart gillde
for stationdr kylutrustning till att nu inkludera dven luftkonditioneringsutrustning och
virmepumpar. Olika stoppdatum finns for nytillverkat respektive regenererat eller

ateranvant kdldmedium. Det finns tva grinser for hogsta tillitna GWP-vérde, 2 500 respektive
750. Observera att GWP-gransen 750 giller endast for nytillverkat koldmedium och for
stationdr kylutrustning” — skvp.se, lagstiftning och annan information” - Pafyllnadsférbud

I arbetsmiljolagen (SES 1977:1160) hittar vi 6vergripande krav pé siker arbetsmilj6. Det dr
viktigt for arbetsgivare och kyltekniker som ska arbeta med trycksatta system och farliga
kemikalier for att forstd olycksriskerna dér rétt utbildning och personlig utrustning ska
framga.

Miljobalken (SES 1998:808) reglerar miljéfragorna i Sverige. Ddr hor all verksamhet som
paverkar miljon in, inklusive hantering av kdldmedia. Denna balk ar viktig for foretag med
stationdra anléggningar dé den stiller krav pd egenkontroll och rapportering av lickage.

Arbetsmiljoverket har ménga foreskrifter som é&r viktiga for alla som jobbar med kéldmedia.
Kemiska arbetsmiljorisker AFS 2011:19

Gaser AFS 1997:7

Anvindning och kontroll av trycksatta anordningar AFS 2017:3

Systematiskt arbetsmiljoarbete AFS 2001:1


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=CELEX:32014R0517
https://skvp.se/alltomfgas/lagstiftning-o-annan-information/pafyllnadsforbud
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202400573#d1e35-54-1
https://skvp.se/alltomfgas/lagstiftning-o-annan-information/pafyllnadsforbud#:%7E:text=I%20den%20f%C3%B6reg%C3%A5ende%20f%C3%B6rordningen%2C%20EU%2F517%2F2014%2C%20inf%C3%B6rdes%20restriktioner%20f%C3%B6r,ton%20CO2e%20eller%20mer%2C%20fr%C3%A5n%201%20januari%202020.
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/arbetsmiljolag-19771160_sfs-1977-1160/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/miljobalk-1998808_sfs-1998-808/
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/kemiska-arbetsmiljorisker-foreskrifter-afs2011-19.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/gaser-foreskrifter-afs1997-7.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/anvandning-och-kontroll-av-trycksatta-anordningar-afs2017-3.pdf
https://www.av.se/globalassets/filer/publikationer/foreskrifter/systematiskt-arbetsmiljoarbete-foreskrifter-afs2001-1.pdf
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Resultatet har visat riskerna som finns med syntetiska kéldmedier, och hur det har lett till
dagsliget ddr de naturliga kdldmedierna far ta dver.

Maénga funderingar har dykt upp under arbetets gdng och grundfragan har varit om
certifierade foretag och personer verkligen tar sitt ansvar till miljé och sékerhet i den dagliga
hanteringen av kdldmedier, vi vet att vissa inte gor det men hur manga &r det som faktiskt
hanterar kdldmedia pé ett riskabelt vis och vad har kylforetagen for krav pa sig fran
tillsynsmyndigheter?

Jag har stdllt samma fraga till Gdvle kommun och Naturvardsverket dér jag undrade vilka
krav tillsynsmyndigheterna stéller pa kylserviceforetagen. Anldggningsagaren har en massa
krav gillande rapportering och kontroller, men en kyltekniker som hanterar kéldmedia varje
dag och kan vara en stor del till dagligt utsldpp, ar certifikatet det enda kravet?

Naturvardsverket har dnnu inte svarat. Gdvle kommun gav svaret hiar nedan.
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Hej Nellie!

Tack for din fraga! Jag ska forsoka besvara den sa tydligt som moijligt.

Vi pa miljé- och halsoskydd som ligger under Samhallsbyggnadsnamnden pa Gavle kommun har ett
tillsynsansvar for verksamheter som hanterar kéldmedia. Det ar ungefar 250 verksamheter som omfattas av
rapporteringskravet till tillsynsmyndigheten och vi kontrollerar arsrapporterna géallande utslapp/pafylinad, om
antalet aggregat stammer med det som de tidigare har anmalt till oss, om det skett nagra férandringar, om de
haller kontrollintervallet for lackagekontrollen och om personen som utfor kontrollen har ett certifikat.

Certifikaten utfardas av certifieringsorgan som ska kontrollera att personen som ansdker har tillrackliga
kunskaper for att bli certifierad. Har kan du lasa mer om personcertifikat:
https://incert.se/teknikomraden/koldmedier/

Vi stéller ofta krav pa operatdren av kylanlaggningen, eftersom den har ansvaret fér anldggningen och det ar
den som utfér underhall eller anlitar nagon som kan utféra det underhall och skotsel som behovs pa
anlaggningen. Det regleras i forordningen (2016:1128) om fluorerande vaxthusgaser.

Certifierade foretag ska folja de lagstiftningar och férordningar som regler omradet. Tyvarr kan det vara svart
att bevisa att de inte har gjort som det ska da det inte blir nagot direkt avfall eller annat som man ska samla
ihop for att ldmna in en anméalan om misstankt miljobrott. T.ex. har man ett korkort sa ar det anda svart att
bevisa att nagon kort for fort om inte en aktiv matning har férekommit. Dar ska man ocksa forhalla sig till de
bestammelser som finns géllande hastighet och trafikregler.

Vi planerar att kontrollera nagra typer av verksamheter som hanterar kdldmedium. Som tillsynsmyndighet kan
du varken misstro verksamheter utan rimliga skal eller lita fullstandigt pa att de uppgifter som nar oss ar
hundra procent riktiga. Utan det ar vid tillsynsbesék som man kan hitta "felaktigheter" som de kan atgarda
alternativ bota for eller bli atalsanmald for misstankt miljobrott.

Jag hoppas att det besvarar din fundering, annars aterkom med foljdfragor.
Ha det fint!

Med vanlig halsning

Matilda Larsson

Miljo och halsa

Gavle kommun

80184 Gavle

Besoksadress: Drottninggatan 22

Kundtjanst: 026-17 80 00
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Hur kan det ha blivit att kylbranschen har varit en sddan stod del till klimatpaverkan, och bor
det stédllas hardare krav pa tekniker idag? Jag har fatt uppfattningen efter att ha skrivit detta
arbete att det laggs vildigt mycket fokus pé hur skadliga de syntetiska koldmedierna har varit
och dr for miljoé och klimat men &nda forekommer det vildigt mycket utsldpp. Efter svaret
fran Gavle kommun s4 dr det tydligt att det &r svért att ’ta ndgon pé bar gdrning” i
felhantering av kdldmedia och hon jimfor med trafikforeteelser att polisen inte kan bevisa en
fortkérning om inte faktisk hastighetsmétning har gjorts. Men polisen syns ndstan overallt i
dagens samhille for att forebygga brott. Kan det kanske vara en 16sning for béttre hantering
av koldmedia, att ansvarig myndighet blir mer synlig for kylforetag och gor spontana
kontroller?

Jag tror att det dr 1att att kyltekniker tar den snabba végen i ett arbete 1 stéllet for den sékra
och det har kanske lett till konsekvenserna idag.

Nu ér vi snart tillbaka dér vi borjade, pa forsta generationens kdldmedia — hade vi kunnat
undvika de syntetiska helt och héllet om vi lagt mer tid till att bygga sdkrare anldggningar och
utbildat i sékerhet i stéllet?

Vi har trots allt sldppt ut giftiga syntetiska gaser i atmosfaren 1 snart 100 ar.
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Praktisk kylteknik av Roald Nydal

https://skvp.se/alltomfeas/lagstiftning-o-annan-information/koldmedier

https://www.algolchemicals.com/sv/artiklar/k%C3%B6ldmedier-f%C3%B6rr-och-nu

https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/hur-fungerar-vaxthuseffekten/

https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/internationellt-miljoarbete/internationella-
miljokonventioner/wienkonventionen-for-skydd-av-
ozonskiktet/#:~:text=1%200ktober%202016%201%20Kigali%2C%20Rwanda%?20antogs%20
ett,minska%?20produktion%200ch%20konsumtion%20av%20ett%20tjugotal %20fluorkolv%C
3%A4ten.

https://www.osha.gov/sites/default/files/publications/OSHA3836.pdf

https://www.energy.kth.se/polopoly s/1.1194262.1664207820!/Kyla%26V%C3%A4rme%20
Januari%202022.pdf

https://science.nasa.gov/climate-change/effects/

https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/atmosphere-weather-and-
climate/the-ozone-hole/

https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/fragor-och-svar-om-pfas/

https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/miljofororeningar/organiska-
miljogifter/hogfluorerade-amnen-i-miljon-pfas/



https://skvp.se/alltomfgas/lagstiftning-o-annan-information/koldmedier
https://www.algolchemicals.com/sv/artiklar/k%C3%B6ldmedier-f%C3%B6rr-och-nu
https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/hur-fungerar-vaxthuseffekten/
https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/internationellt-miljoarbete/internationella-miljokonventioner/wienkonventionen-for-skydd-av-ozonskiktet/#:%7E:text=I%20oktober%202016%20i%20Kigali%2C%20Rwanda%20antogs%20ett,minska%20produktion%20och%20konsumtion%20av%20ett%20tjugotal%20fluorkolv%C3%A4ten
https://www.naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/internationellt-miljoarbete/internationella-miljokonventioner/wienkonventionen-for-skydd-av-ozonskiktet/#:%7E:text=I%20oktober%202016%20i%20Kigali%2C%20Rwanda%20antogs%20ett,minska%20produktion%20och%20konsumtion%20av%20ett%20tjugotal%20fluorkolv%C3%A4ten
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