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Sammanfattning

Lansstyrelsen Vasternorrland sammanstaller varje ar de luftutslapp som
sker fran Vasternorrlands fasta anlaggningar som ar tillstandspliktiga enligt
miljobalken. Utslappssiffror ar inhamtade fran de miljorapporter som
arligen lamnas in av bolagen. Néar det galler inhamtade uppgifter om
koldioxidutslapp ar det framst sddana som verifierats och rapporterats till
det svenska registret for handel med utslappsratter. Sammanstéllningen
gors for klimatgaser (koldioxid och lustgas), forsurande gaser (svaveloxider
och andra svavelféreningar, kvdveoxider samt ammoniak), utslapp med
lokal paverkan (partiklar, kolmonoxid och NMVOC), metaller (arsenik,
kadmium, krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink) samt dioxiner,
fluorider och Klorider.

Av rapporten framgar det att det i huvudsak ar anlaggningar lokaliserade i
Sundsvall och Ornskoldsvik som dominerar lanets luftutslapp. Utslappen av
fossil koldioxid fran lanets fasta anlaggningar har minskat nagot de senaste
fem aren med undantag for 2014 da en nagot stérre nedgang pa cirka 15
procent redovisas. Lanets totala utslapp av partiklar var nagot forhojt ar
2012 men har sedan dess minskat.

Denna rapport ar framtagen av Maria Vamling och Cecilia Eliasson.

Alexandra Nilsson
Chef for miljoskyddsenheten
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1. Inledning

1.1. Luftutslapp i Vasternorrlands lan

Vasternorrland &r ett tungt industrialiserat norrlandslan bestdende av
kommunerna Sundsvall, Timr4, Ange, Harndsand, Kramfors, Sollefted och
Ornskoldsvik. Dominerande branscher i lanet ar papper, pappersmassa,
sagverk och kemisk processindustri. Landets enda aluminiumsmaltverk
ligger i Sundsvalls kommun (Kubal). P& grund av det kyliga klimatet och de
relativt stora avstanden ar Vasternorrlands energibehov stort. Industrins
andel av energirelaterade utslapp till luft ar hogt. Ett fatal stora
anlaggningar star for den storre andelen av lanets industriutslapp.

1.2. Hur sammanstéallningen har tagits fram

Lansstyrelsen Vasternorrland sammanstaller arligen en rapport med
anledning av de utslapp som sker fran Vasternorrlands fasta
tillstandspliktiga anlaggningar. Detta innebar att rapporten inte
sammanstéller nagon statistik éver utslapp fran icke-tillstandspliktiga
anlaggningar eller Vasternorrlands diffusa utslapp (exempelvis fran
biltrafiken).

Sammanstéallningen baseras pa de uppgifter som de olika bolagen redovisar
i sina miljérapporter. Bolagen behdver endast redovisa sina luftutslapp om
de dverstiger en viss utslappsgrans i mangd per ar, sa kallade troskelvarden.
Troskelvarden for olika utslappsparameterar finns fastslagna i
Naturvardsverkets foreskrifter (2006:9) om miljérapport. Det forekommer
att vissa bolag frivilligt redovisar utslappsuppgifter i miljorapporten dven
om troskelvardena inte uppnatts. Nar det géller uppgifter om fossila
koldioxidutslapp har de framst hamtats fran rapporterade utslapp inom
systemet for handel med utsléppsrétter.

Med anledning av ovanstadende kan denna sammanstallning inte betraktas
som heltdckande for de verkliga totala luftutslappen, varken for lanet i stort
eller for lanets fasta tillstandspliktiga anlaggningar. Dock kan rapporten
anvandas som en fingervisning om hur luftutslappen fran dessa
anlaggningar, for ett antal viktiga parameterar, férandras fran ar till ar.

Framtagandet av denna rapport med arsutslapp fran punktkéllor ar
Lansstyrelsen Vasternorrlands bidrag till samarbetet inom lanet gallande
luftvardsovervakning.
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2. Utslapp till luft 2014

De utslapp som sammanstallts i denna rapport har indelats i kategorierna
klimatgaser, forsurande gaser, utslapp med lokal paverkan, metaller och
ovriga utslapp. Lansstyrelsen gor ingen vardering i denna sammanstéllning
om en viss typ av utslapp ska anses vara mer allvarligt &n ett annat.

2.1. Klimatgaser

Med ordet klimat menas hur de genomsnittliga vaderforhallandena ar
under en langre tidsperiod. Enstaka avvikelser fran de normala
vaderforhallandena kan forekomma mellan olika ar. Detta innebér att det
endast ar mojligt att pavisa en klimatférandring om avvikelsen skett under
en langre tidsperiod.!

Solen ar en viktig forutsattning for det liv som finns pa jorden idag. |
samverkan med olika gaser i atmosfaren (benamns ofta som vaxthusgaser
eller klimatgaser) ar jordens medeltemperatur cirka 15 plusgrader. Utan
detta fenomen, som aven kallas vaxthuseffekten, skulle jordens
medeltemperatur vara cirka 18 minusgrader.?

Okade utslapp av sé kallade klimatgaser orsakas till stor del av méansklig
aktivitet. Tillskottet kan innebara att klimatet férandras. Den forskning som
gjorts visar att medeltemperaturen pa jorden ar cirka 0,8 grader varmare
an under 1800-talets andra héalft. For att minska risken for att allvarliga
effekter uppstar bor en hojning av jordens medeltemperatur vara mindre an
tva grader.® Mansklig aktivitet som resulterar i 6kade klimatgasutslapp
innefattar bland annat 6kad industrialism (férbréanning av fossila
energislag), stora tamboskapsbesattningar och att stora ytor anvands for
spannmalsodling (speciellt risodling).2

Att anvanda ordet vaxthuseffekten i negativa termer ar missvisande da
fenomenet i sig ar nagot som ar avgorande for var 6verlevnad. For att
beskriva konsekvensen av miljoproblemet med 6kad tillforsel av
klimatgaser till atmosfaren bér bendmningar som "global uppvarmning”
eller "forstarkt vaxthuseffekt” istéllet anvandas.?

FN:s klimatpanel (IPCC) har under 2013-2014 sammanstallt en delrapport
for klimatets framtida utveckling. Scenarier som tagits fram genom olika
modeller visar att om utslappen fortsatter att 6ka i samma takt som idag,
kommer den globala medeltemperaturen ha 6kat med 3,2—5,4 grader i
slutet av detta sekel. Samtidigt visar modellerna att det fortfarande ar
mojligt att stoppa detta handelseforlopp.3

Sverige har fastslagit ett miljokvalitetsmal for begransad klimatpaverkan
enligt foljande: ”
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"Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s
ramkonvention for klimatférandringar stabiliseras pa en niva som
innebar att manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnas pa ett sddant satt och i en sddan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sékerstélls och andra mal
for hallbar utveckling inte aventyras.

Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att detta
globala mal kan uppnas.”

2.1.1. Global Warming Potential (GWP100)

Klimatgasernas effektivitet berdaknas utifran koldioxidekvivalenter, vilket ar
ett matt pa gasernas formaga att i atmosfaren absorbera och aterstrala
jordens varmestralning. GWP100 (Global Warming Potential) ar mattet pa
effekten ur ett hundradrsperspektiv. Koldioxid har tilldelats siffran 1 medan
exempelvis metan har tilldelas siffran 21.4 Detta innebér att en
metanmolekyl ar en 21 ganger effektivare klimatgas an en
koldioxidmolekyl. Det finns ett stort antal gaser som har en mycket stor
GWP100, daribland flertalet gaser som innehaller fluor. Ett exempel ar
svavelhexafluorid (SF6) som &r en 23 900 ganger effektivare klimatgas an
koldioxid.#* Gasen anvands bland annat som skyddsgas i hdgspand elektrisk
utrustning. Dock sker inga storre utslapp av denna gas da gasen, pa grund
av radande lagstiftning, ska samlas upp nar exempelvis teknisk utrustning
genomgar service. For denna sammanstallning ar aven tetrafluormetan
(CF4) och hexafluormetan (C2Fs) aktuella d& en anlaggning redovisat
utslapp av dessa amnen. CF, och C,Fs ingdr i gruppen PFC-amnen
(perfluorkolvaten).

I tabell 1 &r GWP100 redovisat for nagra vaxthusgaser. Fordelningen mellan
Vasternorrlands kommuner samt olika branscher rérande 2014-ars utslapp
av klimatgaser, raknat som koldioxidekvivalenter, redovisas i figur 1-2.

Amne Kemisk beteckning GWP 100
Koldioxid O, 1
Metan CH, 214
Lustgas N,O 298’
Tetraflourmetan CF, 7390
(PFC)

Hexaflouretan C,Fs 12200
(PFC)

Svavelhexafluorid SFe 23900

Tabell 1: GWP100 for olika klimatgaser som sammanstallts i denna rapport.
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Figur 1: Fordelning utslapp av koldioxidekvivalenter mellan
lanets kommuner under ar 2014.
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Figur 2: Fordelning utslapp av koldioxidekvivalenter mellan
olika branscher under ar 2014.
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2.1.2. Koldioxid

Nedbrytning av organiskt material, exempelvis genom forbréanning, i
syrerika (aeroba) miljoer ger upphov till koldioxid. Nar det talas om
klimatgaser dras ofta en skiljelinje mellan koldioxid som genererats genom
forbranning av ett fossilt brénsle och ett férnybart bréansle.

Fossila branslen ar sddana som utvinns ur omraden som i princip legat
isolerade fran atmosfaren under en langre tidsperiod. De fossila branslena
utgors framst av kol, olja och naturgas. Férbranning av dessa &mnen
innebar ett tillskott av koldioxid till atmosféaren. En 6kad halt koldioxid i
atmosfaren tros vara en bidragande orsak till den globala uppvarmningen.

Forbréanning av férnybart bransle, exempelvis tra, biogas och etanol,
innebar inget tillskott av koldioxid till atmosfaren. Férnybart bransle kallas
aven i andra sammanhang for biobransle. De utslapp av koldioxid som
redovisas i tabell 2 &r endast koldioxid som kan hérledas till forbranning av
fossila brénslen.

Utslapp av fossil koldioxid kan bland annat harledas till trafiken och
flertalet energikravande industriella processer. Lanets totala utslapp av
fossil koldioxid fran de fasta anlaggningarna redovisas i figur 3. Utslappen
har de senaste fyra aren minskat men en nagot stérre minskning pa 84 000
ton CO- noteras for &r 2014. Den fasta anlaggningen i lanet som ger ifran
sig den storsta mangden fossil koldioxid ar Kubal (aluminiumsmaltverk)
foljt av Korstaverket (energiproducent) samt M-Real Husum (pappers- och
massabruk). Samtliga tre anlaggningar tillsammans med SCA Ortviken
(pappers-och massabruk) ar de som redovisar de storsta
utslappsminskningarna for r 2014. Detta kan till stor del forklaras av ett
energisamarbete mellan Korstaverket, SCA Ortviken och SCA Ostrand
(massabruk), dar SCAs anlaggningar levererar spillvarme till
fjarrvarmenatet, vilket medfor att mindre olja eldas vid Korstaverket. De
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Figur 3: Vasternorrlands arliga utslapp av fossil koldioxid fran sammanstallda
anlaggningar 2010-2014.
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tva pappers- och massabruken levererar ocksa bioeldad varme till
Korstaverket. Aven M-real Husum har genomfort atgarder for att minska
sin férbrukning av fossila branslen.

2.1.3. Handel med utslappsratter

EU-systemet for handel med utslappsratter ar ett styrmedel for att minska
utslappen av vaxthusgaser. Systemet omfattar alla EU-lander samt Norge,
Island och Lichtenstein. | dag ingar ca 13 000 europeiska anlaggningar i
systemet varav ca 760 finns i Sverige.> | Vasternorrland ingick 34
anlaggningar i systemet ar 2014. Dessa anlaggningar slappte tillsammans ut
518 713 ton koldioxidekvivalenter &r 2014. Sveriges ca 760 anlaggningar
slappte under ar 2014 ut 19 344 554 ton koldioxidekvivalenter.

2.1.4. Lustgas (N20)

Lustgas (benamns dven som dikvaveoxid) ar bade en klimatgas samt har en
forsurande och ozonnedbrytande effekt. Denna gas avges naturligt fran
biologiska processer genom att kvave omsétts i mark och vatten. | anaeroba
miljoer reduceras nitrat (NOs") via lustgas till kvavgas (N2). Processen kallas
denitrifikation och om denna stors, exempelvis genom ett l1agt pH
(férsurning), kan slutprodukten bli lustgas istéllet for kvavgas. 2

De manskliga lustgasutslappen som sker genom tekniska processer
(exempelvis forbranning av biomassa) ar sannolikt stérre an de naturliga.
Lustgas har en relativt Iang uppehallstid i atmosfaren och bidraget till den
globala uppvarmningen har uppskattats till cirka 6 procent.2

| arets sammanstéllning (tabell 2) redovisas endast utslapp av lustgas fran
pappers-/massabruken SCA Ortviken, SCA Ostrand, M-Real Husum och
Mondi Dynas.

2.1.5. Metan

Metanutslappen fran de anlaggningar som sammanstalls i denna rapport ar
sa begréansade att dessa inte redovisas. Metan raknas dock nast efter
koldioxid till den viktigaste vaxthusgasen kopplad till ménsklig aktivitet.2

Metan bildas genom att organiskt material bryts ned i syrefattiga
(anaeroba) miljoer. Uppehallstiden for metan i atmosfaren ar relativt kort,
cirka 10 ar. Bidraget till den globala uppvarmningen motsvarar cirka 20
procent. Metanutslappen kan héarledas till flertalet naturliga kdllor men
aven till industriell aktivitet sasom lackage fran kolgruvor, soptippar,
oljeutvinning, naturgasutvinning och biomassaeldning. En stor del av
metanutslappen har sin kélla i matproduktion, bland annat i form av
risodlingar och boskapsuppfédning. Den globala befolkningstillvéxten leder
till ett behov av utékad matproduktion och darmed stérre metangasutslapp
som kan resultera i en klimatpaverkan. P4 samma satt som lustgas har aven
metan en viss ozonnedbrytande effekt.2
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2.2. FOrsurande gaser

Riksdagen har antagit féljande miljokvalitetsmal med anledning av
miljomalet bara naturlig forsurning enligt féljande: ©

"De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska
underskrida gransen for vad mark och vatten tal. Nedfallet av
forsurande &mnen ska inte heller 6ka korrosionshastigheten i
markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska
foremal och hallristningar.”

Utslapp av férsurande gaser (svavel- och kvaveféreningar) kan ha en pH-
sankande effekt pd mark- och vattenomraden. Svavel- och
kvaveforeningarna tillférs ofta mark- och vattenomradena genom sa kallat
surt regn. Duggregn som kraftigt fororenats av forsurande gaser kan bli s&
lagt som pH 3,0 - 3,5. Svaveloxider (SOx) som reagerar med
vattendropparna bildar svavelsyra och pa motsvarande sétt bildar
kvaveoxider (NOy) salpetersyra.2

Nar starka syror som svavelsyra och salpetersyra kommer i kontakt med
barr och blad genom surt regn kan fratskador uppsta. Barr ar speciellt
kansliga for fratskador, da dessa inte fornyas arligen. Fratskador pa barr
leder till en 6kad risk for uttorkning och naringsforluster samt en forhojd
risk for svamp- och insektsangrepp. Kvéve- och svaveloxider kan dven
genom sa kallad torrdeposition tranga in i klyvoppningarna och orsaka
skador i cellerna. Detta kan bland annat resultera i en hammad fotosyntes.?

Surt regn kan innebara att mark- och vattenomraden férsuras och urlakas
pa naringsamnen. Om pH sjunker till 4,2 - 4,4 kan joner som exempelvis
aluminium frigéras ur markpartiklarna. Detta kan orsaka skador pa véxter
och djur, exempelvis genom aluminiumhydroxidutfallning pa fiskarnas
galar. Dricksvattenkvaliteten kan som en foljd av férsurning av mark- och
vattenomraden forsamras. Det finns en risk for att férsurning orsakar
forhojda halter av aluminium, kadmium, bly och koppar i
grundvattentakter.2

2.2.1. Svaveldioxider samt dvriga svavelforeningar

Svaveldioxidutslapp uppstar framst vid forbranning av svavelhaltiga
branslen (energiproduktion, industriella processer, trafik m.m.). Mellan
aren 1990-2014 minskade utslappen av svaveldioxider fran 105 000 till
24 000 ton/ar. Minskningen kan bland annat forklaras med en ¢kad
anvandning av lagsvavliga fartygs- och fordonbranslen samt lagsvavliga
branslen for uppvarmning.® Under ar 2014 uppgick Sveriges utslapp av
svaveldioxider fran industriprocesser till 15 720 ton medan 6 290 ton av
utslappen kunde héarledas till el- och fjarrvarmeproduktion.it
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Vissa industrier, exempelvis pappers- och massa, kan aven ge ifran sig
andra typer av svavelforeningar utover svaveldioxider. De sammanstéllda
anlaggningarna i Vasternorrland som redovisar de stérsta
svaveloxidutsldppen ar Kubal, M-Real Husum och Domsjo Fabriker (se
tabell 3). Totalt har 20 anlaggningar redovisat utsldpp av svaveloxider samt
ovriga svavelforeningar. Av figur 4 framgar fordelningen av utslappen av
svaveloxider och Ovriga svavelféreningar raknat som svaveldioxid mellan
lanets kommuner under 2014.

Harndsand _ Kramfors
0% 3%

Ange
0%

Figur 4. Foérdelning utslapp av svaveloxider och 6vriga svavelféreningar raknat som
svaveldioxid mellan lanets kommuner under ar 2014.

2.2.2. Kvaveoxider

De totala svenska kvaveoxidutslappen uppgick ar 2014 till 136 000 ton,
vilket &r en halvering mot 1990-ars nivaer. Kvaveoxidutslapp orsakas
framst av vagtrafik, arbetsmaskiner samt vid el- och varmeproduktion. En
annan viktig kalla till kvaveoxidutslapp ar den internationella sjofarten.10
Under ar 2014 var kvaveoxidutslappen fran industriprocesser 29 360 ton
och fran el- och fjarrvarmeproduktion 12 140 ton.!2

De sammanstéllda anlaggningarna i Vasternorrland som redovisar de
storsta kvaveoxidutslappen ar M-Real Husum och SCA Ostrand (se tabell
3). Totalt har 21 anlaggningar redovisat utslapp av kvaveoxider. Av figur 5
framgar fordelningen av kvaveoxidutslappen mellan lanets kommuner
under ar 2014.
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Figur 5: Fordelning av kvaveoxidutslapp mellan lanets kommuner under ar 2014.

2.2.3. Ammoniak

Ammoniak (NHs) &r en basisk gas med hogt pH som i atmosféaren kan
neutralisera salpetersyra och bilda ammoniumjoner (NH4*). Nar
ammoniumjoner deponeras till mark kommer jonerna antingen tas upp
direkt av vegetationen eller omvandlas till nitrat genom
nitrifikationsprocessen. Denna process kommer att innebéra att en vatejon
per ammoniummolekyl avges till marken vilket har en forsurande effekt.2

Ammoniak ar en lattflyktig gas som bildas bland annat vid lagring av
stallgodsel.2 De svenska utslappen av ammoniak minskade mellan aren
1995-2014 med cirka 19 procent och var ar 2014 cirka 54 000 ton. Cirka 84
procent av ammoniakutslappen under ar 2014 kan harledas till
gddselhantering inom jordbruket.1© El- och fjarrvarmeproduktion och
transportbranschen stod tillsammans fér 2 800 ton av utslappen medan 2
840 ton uppkom i industriprocesser.13

Sex av lanets anlaggningar redovisar utslapp av ammoniak under ar 2014
(se tabell 3). De storsta utslappskallorna ar SCA Ostrand och Mondi Dynés
AB.
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2.3. Utslapp med lokal paverkan

Riksdagens miljokvalitetsmal for frisk luft definieras enligt féljande: 14

"Luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och
kulturvérden inte skadas.”

Utslapp av fororeningar som partiklar/stoft och kolvaten far ofta en lokal
paverkan. Att inandas dessa amnen kan inverka pa manniskors hélsa och ge
en forkortad livslangd. En av de viktigaste kallorna till partikelutslapp och
utslapp av flyktiga organiska amnen ar vagtrafik i tatorter.14

2.3.1. Partiklar/Stoft (PM10)

Partiklar brukar ofta delas in i grupper som grovre partiklar (PM10) och
finare partiklar (PM2,5). PM10 ar ett samlingsnamn fér partiklar som har
en diameter mindre an 10 mikrometer. P4 samma sétt galler att PM2,5 ar
ett samlingsnamn for partiklar med en diameter mindre ar 2,5 mikrometer.
Detta innebar att partiklar som definieras som PM2,5 aven kommer att
definieras som PM10. Denna rapport sammanstéaller endast utslapp av
PM10.

Flera halsorisker ar kopplade till exponering av partiklar. De partiklar som
inandas hamnar i andningssystemet. Storre partiklar, dvs. sadana med en
diameter 6verstigande 10 mikrometer brukar kroppen kunna avlagsna
genom exempelvis hostningar. Mindre partiklar har kroppen svarare att
gora sig av med. Huruvida partiklarna férsvinner eller sprids i kroppen via
blodsystemet beror pa partiklarnas I6slighet.!s Personer som under lang tid
utsatts for luftfororeningar med férhojda partikelhalter 16per storre risk att
drabbas av lungsjukdomar och hjart- och karlsjukdomar.1¢ Barn som
exponeras riskerar att hammas i den normala utvecklingen av lungorna.’®

Det finns svenska studier som tyder pa att partiklar orsakar 3 000-5 000
fortida dodsfall per ar i Sverige. Detta innebar en forkortning av den
svenska medellivslangden med 6-12 manader.!8 Globalt tros mer an

800 000 ménniskor per ar avlida i fortida sjukdomar orsakat av alltfor hoga
partikelhalter.15

Mellan aren 1990-2014 har de svenska utslappen av partiklar (PM10)
minskat med 33 procent. Landets totala utslapp av partiklar ar 2014 var
34 220 ton. De storsta andelarna av utslappen under ar 2014 var kopplade
till transporter (9 560 ton/ar), industriprocesser (7 520 ton/ar),
uppvarmning av bostader och lokaler dar smaskalig vedeldning orsakar
utslappen (5 720 ton/ar) samt el- och fjarrvarmeproduktion (4 260
ton/ar).1°

| arets sammanstéllning har 15 anlaggningar i Vasternorrland rapporterat
utslapp av partiklar (se tabell 4). Av dessa tillh6r M-Real Husum,
Karbidfabriken och Domsjo Fabriker de storsta utslappskallorna. De arliga
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utslappen av partiklar mellan 2010-2014 for de sammanstallda
anlaggningarna redovisas i figur 6. Fordelningen av partikelutslappen
mellan lanets kommuner redovisas figur 7.
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Figur 6: Vasternorrlands arliga utslapp av partiklar frdn sammanstallda anlaggningar
2010-2014.
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Figur 7: Fordelning av partikelutslapp mellan lanets kommuner under ar 2014.
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2.3.1. Kolmonoxid

Efter att katalysatorer inforts pa bilar har utslappen av kolmonoxid i
Sverige minskat kraftigt. Kolmonoxid uppkommer vid ofullstéandig
forbranning. Kolmonoxidhalten i utomhusluft ar idag i normalfallet
generellt sa 1ag att denna inte ses som halsovadlig.2°

Kolmonoxid kan innebéra att syreupptaget i kroppen minskar pa grund av
amnets formaga att binda starkare till hemoglobin &n vad syre gor.
Personer med hjartproblem kan drabbas av karlkrampssymptom vid hdga
kolmonoxidhalter.20

De arliga utslappen av kolmonoxid i Sverige bedoms ha minskat fran

1100 000 ton (ar 1990) till ca 500 000 ton (ar 2014), vilket motsvarar en
minskning med cirka 57 procent. De svenska kolmonoxidutslappen kan i
huvudsak héarledas till energisektorn (94 procent av utslappen), varav cirka
en tredjedel ar kopplade till vedeldning och vagtrafiken svarar for ca en
fjardedel. 10

Av tabell 4 framgar att fem anlaggningar i lanet redovisat utslapp av
kolmonoxid under ar 2014. Av dessa ar Kubal den enskilt dominerande
utslappskallan.

2.3.2. Flyktiga organiska amnen exklusive metan (NMVOC)

VOC (Volatile Organic Carbon), pa svenska kallat flyktiga organiska amnen,
ar en samlingsbeteckning pa gasformiga organiska @amnen som latt kan
forangas. Lattflyktiga ar sddana amnen som har en kokpunkt understigande
250 grader vid normalt tryck. NMVOC innebér att metan inte ingar i
amnesgruppen. 22

Vid ofullstéandig férbranning av amnen som bensin, olja, tra, m.m. frigors
bland annat NMVOC. Aven amnen som dunstar fran bensin och
I6sningsmedel innefattas av begreppet.2

Att exponeras for hdga halter flyktiga organiska &mnen kan ge upphov till
irritation i 6vre luftvagar och 6gon, illamaende, trétthet, huvudvéark och
koncentrationssvarigheter. Langvarig exponering kan orsaka skador pa det
centrala nervsystemet. For att drabbas av halsoeffekter utomhus kravs det
ofta att personer exponeras néra utslappskallan. Kansliga personer som
astmatiker kan paverkas vid exponering av lagre halter VOC.22

Utslappen av NMVOC sker i huvudsak fran vagtrafiken, vedeldning i
bostadssektorn samt hanteringen av produkter som innehaller
I6sningsmedel. De svenska utslappen av NMVOC var ar 2014 183 900 ton
vilket &r en halvering mot 1990-ars utslappsnivaer. Under ar 2014 var
utslappen av NMVOC fran el — och fjarrvarmeproduktion,
industriprocesser samt produktanvandning tillsammans 110 960 ton. Cirka
halften av de totala NMVOC-utslappen kommer fran
I6sningsmedelsanvandning. 23
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Utslappen av NMVOC fran vagtrafiken har sedan 1990 minskat med 82
procent, vilket sannolikt kan forklaras med hogre krav pa inférande av
katalytisk avgasrening.23

Trad emitterar bland annat monoterpener, vilket ar ett flyktigt organiskt
amne. | Sveriges rapportering till EU ingar inte utslappen av terpener
redovisat som NMVOC. De nationella NMVOC-utslappen som redovisats
ovan, med anledning av industriprocesser och energiforsorjning enligt
Naturvardsverkets sammanstéllning, omfattar inte heller terpener.
Skogsindustrin i Vasternorrland har dock i miljérapporterna valt att
rapportera utslapp av terpener som NMVOC. Detta gor att de rapporterade
utslappen av NMVOC till EU och den nationella statistiken inte ar
jamférbar med den sammanstallning lansstyrelsen gjort i denna rapport
baserat pa bolagens miljérapportering.

For svenska forhallanden ar de naturliga utslappen av monoterpener cirka
400 000 ton per ar. Utslappen fran skogsbruken var ar 2007 cirka 100 000
ton medan utslappen fran skogsindustrin och pelletsindustrin har
beraknats till 50 000 ton respektive 1 500 ton.2*

| arets sammanstéllning har 22 anlaggningar i Vasternorrland rapporterat
utslapp av NMVOC (se tabell 5). Av dessa tillhor Bollsta Sagverk och M-
Real Husum de storsta utslappskallorna.

2.3.3. Marknédra ozon

Marknéra ozon ar en sa kallad sekundar férorening som inte har en direkt
utslappskalla utan uppkommer genom ozonbildande &mnen. Marknéra
ozon kan uppsta genom att exempelvis NMVOC samverkar med
kvaveoxider (NOy) och solljus. De ozonbildande &mnena kan fa en lokal
paverkan eller spridas éver stérre omraden om vindférhallandena ar
gynnsamma.t” Aven utslapp av kolmonoxid bidrar till bildningen av
markndra ozon.20

Marknara ozon kan innebéara skador pa bade véxter och djur. Personer med
nedsatt immunforsvar ar ofta kadnsliga mot héga ozonhalter. Ozon angriper
luftvagarna och kan ge andningsproblem, da amnet paverkar slemhinnor
och lungor. Det tros aven finnas ett samband mellan ozonexponering och
mutagena effekter.22

2.4. Metaller

Luftutslapp av metaller innebar i forsta hand ett miljo- och halsoproblem
nar metallerna hamnat i mark och vattendrag. Om metallhalten i luften ar
tillrackligt hog kan dock dven detta ge halsoeffekter efter inandning.2®

Det huvudsakliga intaget av arsenik i Sverige sker via kost, dricksvatten och
tobaksrokning. Arsenikhalten kan variera betydligt i dricksvatten. |
brunnsvatten kan i vissa delar av landet arsenikhalten vara hdg. Arsenik har
bland annat bedomts ge en 6kad risk for lungcancer, urinblasecancer och
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hudcancer. Exponering av kadmium i Sverige sker framst via kost och
tobaksrokning. Spannmal, potatis och andra rotfrukter ar viktiga kallor nar
det galler fodointag. Kadmium kan bland annat orsaka skador pa skelett
och njurar. Nickel kan innebara irritation och skador i bland annat
slemhinnor och lungor. Det tros &ven finnas en dkad risk for lungcancer
om halten i luft blir alltfor hdg. Nickelallergi ar ett mycket vanligt besvar
som exponerade personer kan drabbas av.%

Mellan aren 1990-2014 har de svenska utslappen av bland annat kvicksilver
(1,55 ton/ar till 0,45 ton/ar26), bly (359,2 kg/ar till 11,22 kg/ar2"), kadmium
(2,34 kg/ar till 0,57 kg/ar28) och koppar (99,7 kg/ar till 54,2 kg/ar2)
minskat. Kvicksilverutslappen ar framst kopplade till energisektorn men
utslapp forekommer dven fran metallindstrin och krematorier.2° Nar det
galler blyutslapp ar de storsta kallorna industrisektorn och vagtrafiken.?’
En stor del av kadmiumutslappen kommer fran metallindustrin samt el-
och varmeproduktion.28 Kopparutslappen ar nastan enbart kopplade till
vagtrafiken. Endast en mindre del av dessa utslapp kan héarledas till
metallindustrin.?®

| arets sammanstéllning har nio anlaggningar i Vasternorrland rapporterat
utslapp av metaller. Utslappen fran respektive anlaggning redovisas i tabell
6 och 7. De utslapp som sammanstallts ar arsenik (As), kadmium (Cd),
krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn).
Skogsindustrin dominerar de fasta anlaggningarnas metallutslapp till luft.
Utslappen fran skogsindustrin kan huvudsakligen héarledas till forbranning
av branslen, daribland olja och ved, som innehaller sparhalter av dessa
amnen. Metallemissioner kan uppsta vid kokning av ved nar pappersmassa
tillverkas.2®

2.5. Ovriga utslapp

Lansstyrelsen har aven valt att redovisa luftutslapp av dioxiner (DX-ITEQ),
fluorider och Kklorider.

2.5.1. Dioxiner

Dioxiner &r ett samlingsnamn for 210 olika klorerade dibensofuraner och
dibensodioxiner. Dessa har en likartad struktur men pa grund av sin
mangfald har &mnena olika farlighet. Ett satt att samla begreppet dioxiner i
ett utslapp ar att genom viktning referera till den farligaste
dioxinstrukturen 2, 3, 7, 8-TCDD. Den totala halten dioxiner kommer
saledes att beskrivas i 2, 3, 7, 8-TCDD-ekvivalenter.

I sasmband med att dioxiners giftighet upptéacktes lag fokus till en borjan pa
klorerade dioxiner. Senare konstaterades det aven att det finns bromerade
dioxiner samt dioxinstrukturer innehallande bade brom och klor.33

Typiska kallor till utslapp av dioxiner till luft ar forbranning, metallindustri,
kemisk industri, raffinaderier, cementindustri, skogsindustri och sjéfart.30



Sida 20 av 30

Dioxinbildning kan uppsta vid avfallsforbranning, bland annat nar olika
sorters plaster eller elektroniksskrot innehallande bromerade
flamskyddsmedel forbranns.33

Tidigare var avfallsforbranning en av de storsta kallorna till dioxinutslapp.
Pa grund av ny teknik och hardare krav ar det numera framst okontrollerad
avfallsforbranning (exempelvis deponibrander) som ger upphov till stérre
maéangder utslapp av dioxiner till luft. Férbranning av bland annat
biobranslen och fossila branslen bedéms numera vara en viktig
utslappskalla.3°

Nagra viktiga orsaker till varfor dioxinutslapp uppstar med anledning av
forbréanningsprocesser ar féljande:s3

1. Dioxiner finns redan i avfallet/branslet som férbranns. Vid
forbréanning kan dessa dioxiner aven omvandlas till andra dioxin-
strukturer.

2. Vid férbranning av féroreningar som liknar &mnen som PCB,
pentaklorfenol och klorerade bensener eller liknande bromerade
foreningar.

3. Forbranning sker vid laga temperaturer och dalig omblandning i
forbranningsugnen samt att det forbranda materialet innehaller
klor eller brom. Det finns teorier om att koppar fungerar som
katalysator vid dioxinbildning.

For att undvika dioxinbildning ar det viktigt att halla en hog temperatur
samt tillse att omblandningen och uppehallstiden i forbranningsugnen ar
god. Det finns aven viss reningsteknik som kan anvandas for att begréansa
utslappen av dioxin. 33

Bildning av dioxiner har tidigare varit ett problem inom bland annat klorat-
och kloralkaliindustrin men utslappen fran dessa processer har minskat
betydligt sedan grafitelektroder bytts ut mot titanelektroder.30

Inom pappers- och massaindustrin innebar den tidigare blekningen med
klorgas betydande utslapp av dioxiner. Dessa utslapp skedde dock framst
till vatten. I samband med att klorgasblekningen ersattes av andra
blekningstekniker som ECF (Elementary Chlorine Free) och TCF (Totally
Chlorine Free) minskade utslappen kraftigt.3°

Aven om utslappen av dioxiner till luft frdn Vasternorrlands anlaggningar
numera ar generellt Iaga kan utslappen till vatten vara av desto storre
betydelse. Lackage av dioxiner till omgivningen kan bland annat ske fran
fororenade omraden och sediment samt deponier.3 Det ar framst
verksamheter kopplade till skogsindustrin som redovisar utslapp av
dioxiner till luft. Utslappen kan till stor del vara forbranningsrelaterade, da
flertalet av dessa verksamheter anvander biobranslen/fossila branslen for
sin egen energiproduktion.
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Av tabell 8 framgar att sex anlaggningar i lanet redovisat utslapp av
dioxiner under ar 2014. Den enskilt storsta utslappskéallan for ar 2014 var
SCA Ortviken.

2.5.2. Fluorider och klorider

Kubal har som enda anlaggning i lanet redovisat utslapp av fluorider till
luft. De fluoridutslapp som sker fran Kubal kan huvudsakligen orsaka
skador pa vaxtlighet, daribland skador pa blad och barr.3! Utslapp av
klorider, exempelvis i form av klorat eller klorgas kan ge liknande skador pa
vaxtlighet. Nar korn av klorat fastnar pa blad eller barr skadas den yta dar
kornet fastnar.32 Det férekommer aven att kloridutslapp sker i form av
saltsyra fran exempelvis avfallsforbranningsanlaggningar. | lanet har tre
anlaggningar redovisat kloridutslapp for ar 2014 varav Permascand AB
redovisat de storsta. De anlaggningar i lanet som redovisat utslapp av
fluorider och Kklorider redovisas i tabell 8.
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2.6. Tabeller
Anlaggning Kommun CO2 ton/ar N,O ton/ar PFC(CF,4 +
C,F¢) ton/ar
Akzo Nobel Pulp and Ange 32 700
Performance
Callans Tra AB Ange 602
SCA Ostrand Timra 13190 21,908
EON Varme Tallnas Timra 192
EON Varme Timra Timra 131
industriomrade
HEMAB Kraftvarmeverket Harndsand 7758
SCA BioNorr Héarnoésand 126
Harndsands hamn Héarnodsand 9
PQ Sweden AB Harndsand 359
HEMAB TC 12 Saltvikshéjden | Harngsand 3
HEMAB TC1 & TC2 Harnodsand 32
Akzo Nobel Pulp and Sundsvall 5461
Performance
SCA Ortviken Sundsvall 22 370 15,5
Karbidfabriken Sundsvall 36 356
Kubal Sundsvall 182 554 10,421
SEAB Korstaverket Sundsvall 66 891
SEAB Nackstaverket Sundsvall 6
Corvara Industri Sundsvall 9
Mondi Dynas AB Kramfors 8 791 10,35
SCA Bollsta sagverk Kramfors 3 368
Neova AB HVC Brunne Kramfors 3443
EON Varme HVC Sollefted Sollefted 90
EON Varme PC Plogen Sollefted 12
EON Varme AB Nipan Sollefted 13
M-Real Husum Ornskoldsvik 49 722 31,78
Domsj6 Fabriker AB Ornskéldsvik 2 541
Ovik Energi AB Ornskéldsvik 29 854
Hoérneborgsverket
Ovik Energi AB P7 P11 Ornskéldsvik 2 481
Ovik Energi AB Sjukhuset Ornskéldsvik 628
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Ovik Energi AB Vallapannan | Ornskéldsvik 85

Bosch Rexroth Mellansel AB Ornskoldsvik 629

Tabell 2: 2014-ars utslapp av klimatgaser fran lanets fasta anlaggningar.

Anlaggning Kommun Svavel- Totalt Kvave- Ammoniak
oxider svavel oxider ton/ar
ton/ar ton/ar ton/ar

NWP Ostavall Ange 23,6

Callans Tra AB Ange 0,0023

Akzo Nobel Pulp and Ange 2,4 15,2

Performance

SCA Ostrand Timra 153 672 125

HEMAB Kraftvarmeverket Harndsand 1,3 30

Kubal Sundsvall 223

SCA Ortviken Sundsvall 57,5 206 9,4

SEAB Korstaverket Sundsvall 9,1 30

SEAB Nackstaverket Sundsvall 0,0015 0,0062

Superior Graphite AB Sundsvall 72,4 10,6

Karbidfabriken Sundsvall 23

Akzo Nobel Pulp and Sundsvall 8 8,5

Performance

Akzo Nobel Surface Sundsvall 0,058 2,21

Chemistry AB

Skons Krematorium Sundsvall 1,24

Mondi Dynas AB Kramfors 20,7 369 70

SCA Bollsta sagverk Kramfors 59,3 2

EON Varme HVC Sollefted 0,014 12,5

M-Real Husum Ornskoldsvik 356 1112

Domsjo Fabriker AB Ornskéldsvik 458 382 2,2

Ovik Energi AB Ornskoldsvik 7,5 114,7 14,6

Hoérneborgsverket

Ovik Energi AB P7 P11 Ornskéldsvik 11,5 4,3

United Initiators AB 0,04

Tabell 3: 2014-ars utslapp av férsurande gaser fran lanets fasta anlaggningar.
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Partiklar ton/ar
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CO ton/ar

SCA Ostrand Timra 40,8 852
HEMAB Kraftvarmeverket Héarnoésand 0,7

SCA BioNorr Héarnodsand 61,7

Akzo Nobel Surface Sundsvall 0,211 0,38
Chemistry AB

SCA Ortviken Sundsvall 27,8 4149
Karbidfabriken Sundsvall 182,8

SEAB Korstaverket Sundsvall 0,7

Kubal Sundsvall 11 472
Superior graphite AB Sundsvall 4,6

Skons Krematorium Sundsvall 0,012

Stena Recycling Tova Sundsvall 0,038

Mondi Dynas AB Kramfors 91 401
M-Real Husum Ornskoldsvik 193

Domsjo Fabriker AB Ornskoldsvik 130

Ovik Energi AB Ornskoldsvik 0,6

Hoérneborgsverket

Ovik Energi AB P7 P11 Ornskoldsvik 0,2

Tabell 4: 2014-ars utslapp av partiklar och kolmonoxid fran lanets fasta anlaggningar.
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Anlaggning Kommun NMVOC ton/ar
Akzo Nobel Pulp and Performance Ange 11,1
Permascand AB Ange 1,26
NWP Ostavall Ange 498
SCA Ostrand Timra 685
Akzo Nobel Surface Chemistry AB Sundsvall 30
Akzo Nobel Pulp and Performance Sundsvall 45,5
SCA Ortviken Sundsvall 634
Tunadals sagverk Sundsvall 393
Svensk petroleumférvaltning AB Sundsvall 0,00129
Trioplast SIFAB AB Sundsvall 16,1
Valmet AB Sundsvall 3,3
Statoil Fuel & Retail Sverige AB Sundsvall 1
OK/Q8 Depa Sundsvall 2,3
Mondi Dynas AB Kramfors 479
SCA Bollsta sagverk Kramfors 3 707
Domsjo Fabriker AB Ornskéldsvik 22
M-Real Husum Ornskoldsvik 1178
Akzo Nobel Functional Chemicals AB Ornskoldsvik 50,6
SEKAB Ornskoldsvik 45,1
BAE System Hagglunds AB Ornskoldsvik 2,1
Bosch Rexroth Mellansel AB Ornskoldsvik 3,1
Oskar Strandbergs Industri AB Ornskéldsvik 12

Tabell 5: 2014-ars utslapp av NMVOC fran lanets fasta anlaggningar.
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Anlaggning Kommun Arsenik Kadmiu
kg/ar m kg/ar
SCA Ostrand Timra 9,6 6,3 15,95 42,1
Akzo Nobel Surface Chemistry | Sundsvall 0,28 0,081 1,2 1,6
AB
SCA Ortviken Sundsvall 1,6 31,3
SEAB Korstaverket Sundsvall 0,8
Mondi Dynas AB Kramfors 5,4 3,3 19
Domsjo Fabriker AB Ornskéldsvik 2,2 22
M-Real Husum Ornskoldsvik 15,9 9,9 32 66

Tabell 6: 2014-ars utslapp av arsenik, kadmium, krom och koppar fran lanets fasta

anlaggningar.

Anlaggning

Kommun

Kvicksilv

er kg/ar

Nickel
kg/ar

Zink kg/ar

SCA Ostrand Timra 1,17 47,5 42,5 218,8
Akzo Nobel Surface Chemistry | Sundsvall 0,037 20,9 0,914

AB

SCA Ortviken Sundsvall 0,65 34 32,1 309
SEAB Korstaverket Sundsvall 1,3

Skons krematorium Sundsvall 0,0384

Mondi Dynas AB Kramfors 0,57 19 19

Gudmundra Kramfors 0,04

kyrkogardsforvaltning

Domsjo Fabriker AB Ornskéldsvik 0,22 11

M-Real Husum Ornskoldsvik 2 58 49,5 183

Tabell 7: 2014-ars utslapp av kvicksilver, nickel, bly och zink fran lanets fasta anldggningar.
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Anlaggning Kommun Klorider Fluorider Dioxiner
ton/ar ton/ar g/ar

Permascand AB Ange 0,312
Akzo Nobel Pulp and Ange 0,011
Performance
SCA Ostrand Timra 0,008
Kubal Sundsvall 60,4
SCA Ortviken Sundsvall 0,046
SEAB Korstaverket Sundsvall 0,001
Akzo Nobel Pulp and Sundsvall 0,0192
Performance Kloratfabriken
Mondi Dynas AB Kramfors 0,004
M-Real Husum Ornskoldsvik 0,01
Domsj6 Fabriker AB Ornskoldsvik 0,011

Tabell 8: 2014-ars utslapp av klorider, fluorider och dioxiner fran lanets fasta anlaggningar.
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http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Klimat/
[2016-03-09]

3 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-06-08). Begransad
klimatpaverkan. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-
i-samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/Begransad-
klimatpaverkan/ [2016-03-09]

5 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-11-10) Utslappshandel.
Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Utslappshandel/
[2016-03-09]

6Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-05-13) Resultat och
uppféljning. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-
omrade/Utslappshandel/Resultat-och-uppfoljning/ [2016-03-10]

7 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-05-04). Begransad
klimatpaverkan. Tillganglig: http://www.miljomal.se/Miljomalen/1-
Begransad-klimatpaverkan/ [2016-03-09]

9 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-05-04). Bara naturlig
forsurning. Tillganglig: http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/3-Bara-
naturlig-forsurning/ [2016-03-09]

10 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Minskade utslapp av
luftféroreningar. Tillganglig:

http://www.naturvardsverket.se/2/L uft/Utslapp/Minskade-utslapp/
[2016-03-09]

1 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Svaveldioxidutslapp
till luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Statistik-A-O/Svaveldioxid-till-luft/ [2016-03-09]

12 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Kvaveoxidutslapp till
luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-
A-O/Kvaveoxid-till-luft/ [2016-03-09]
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13 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Ammoniakutslapp till
luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-
A-O/Ammoniak/ [2016-03-09]

14 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-05-04). Frisk luft. Tillganglig:
http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/2-Frisk-luft/ [2016-03-09]

15SMHI (Senast uppdaterad 2014-04-23). Partiklar. Tillganglig:
http://www.smhi.se/reflab/om-
luftfororeningar/luftfororeningar/partiklar-1.19671 [2016-03-09]

17 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2014-03-26). Marknara ozon i luft.
Tillganglig: http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-
indikatorer/Indikatorsida/?iid=104&pl=1 [2016-03-09]

18 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-03-31). Partiklar i luft.
Tillganglig: http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-
indikatorer/Indikatorsida/?iid=105&pl=1 [2016-03-09]

19 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Utslapp av grova
partiklar (PM10) till luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-
mar-miljon/Statistik-A-O/Partiklar-PM10-till-luft/ [2016-03-09]

20 SMHI (Senast uppdaterad 2014-04-23). Kolmonoxid. Tillganglig:
http://www.smhi.se/reflab/om-
luftfororeningar/luftfororeningar/kolmonoxid-1.19669 [2016-03-09]

21 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2015-11-17). Utslapp av flyktiga
organiska amnen. Tillganglig: http://www.miljomal.se/Miljomalen/Alla-
indikatorer/Indikatorsida/?iid=82&pl=1 [2016-03-10]

23 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-16). Utslapp av flyktiga
organiska a&mnen till luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-
mar-miljon/Statistik-A-O/flyktiga-organiska-amnen/ [2016-03-09]

26 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-22). Kvicksilverutslapp
till luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Statistik-A-O/Kvicksilver-till-luft/ [2016-03-09]

27 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-22). Blyutslapp till luft.
Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-
O/Bly-till-luft/ [2016-03-09]

28 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-22). Kadmiumutslapp till
luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-
A-O/Kadmium-till-luft/ [2016-03-09]

29 Naturvardsverket (Senast uppdaterad 2016-02-22). Kopparutslapp till
luft. Tillganglig: http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-
A-O/Koppar-till-luft/ [2016-03-09]
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