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Sammanfattning

Maitningar av nederbord, forsurande dmnen, baskatjoner och tungmetaller har dgt rum i
centrala Malmé under fyra perioder (de hydrologiska aren (oktober till september) 1999/00
2004/05, 2009/10, samt 2014/15). Syftet med mitningarna ar att studera halter och nedfall av
tungmetaller och forsurande amnen i Malmo i relation till bakgrundsvirden i regionen samt
tidigare matningar i omrédet. FOr det senaste mataret 2014/2015 jamfordes nedfallet av
forsurande amnen med bakgrundsstationen vid Hissmossa, och nedfallet av tungmetaller
jamfordes med bakgrundsstationen vid Vavihill. Matningarna vid Hissmossa ingar i
Krondroppsnitet och finansieras av Skanes Luftvirdsférbund, medan méitningarna i Vavihill
ingér i den nationella miljo6vervakningen som finansieras av Naturvardsverket. Samtliga
matningar utfoérs av IVL.

Under 2014/15 var nedfallet lagre i Malmo an i Hissmossa for bade svavel och kvive, trots att
halterna i nederborden var hogre. Detta forklaras av att nederbérdsméangden i Malmo var
betydligt lagre &n i Hissmossa. pH-vardet i nederbérden i Malmo var hogre jamfort med vid
Hissmossa.

Nederbordsméngden i Malmé har hallit sig relativt konstant alla fyra dren, dock var nederbords-
méingden nagot lagre under det senaste mataret 2014/15. For de fyra undersokta dren var nastan
alla koncentrationer och depositioner i Malmo i sarklass hogst under 1999/00, och i manga fall
lagst under 2004/05. Sarskilt havssalt och tungmetaller var hga under 1999/00. pH-virdet i
nederborden ar idag lagre jamfort med 1999/00. Sedan 1999/00 har vatdepositionen av svavel i
Malmé minskat frén 10,1 kg/ha till 3,3 kg/ha, och vatdepositionen av kvive har minskat fran
13,7 kg/ha till 8,9 kg/ha. I Malmé har depositionen av samtliga &mnen minskat sedan ar

1999/00.

Halterna av baskatjoner i nederborden var 1aga under 2014/15, och for natrium och magnesium
var koncentrationerna pa samma niva som vid bakgrundsstationen Hissmossa. Detta géller 4ven
for kloridhalterna. Depositionen av baskatjoner var lagre i Malmo jamfért med Hissmossa, med
undantag av kalcium, vilket forklaras av den hogre nederborden vid Hissmossa.

Halterna av tungmetaller var hégre i nederborden i Malmo under 2014/15 jamfort med bak-
grundsstationen Vavihill (med undantag av zink och mangan). Sarskilt koncentrationerna av
kadmium, nickel, kobolt och arsenik var hogre i Malmo, medan koncentrationen av mangan var
betydligt hogre i Vavihill.

Aven i Vavihill var nederbérdsméingderna hogre dn i Malmé under 2014/15, vilket gjorde att
depositionsmingderna for tungmetallerna inte skiljde sig lika mycket mellan platserna som
koncentrationsskillnaderna antydde. Depositionen av koppar, zink, nickel och kobolt var unge-
far dubbelt sd hog i Malmo jamfort med vid Vavihill. Fér kadmium och mangan var deposi-
tionen diaremot négot hogre i Vavihill jamfoért med i Malmo, och for arsenik var nedfallet mer dn
dubbelt s& stort i Vavihill jamfort med i Malmo. Depositionen av 6vriga &mnen (bly, krom och
vanadin) var ndgorlunda lika pé de bada platserna. Det senaste irets matningar (2014/2015)
visar att depositionen av tungmetaller i Malmé har minskat till den lagsta depositionen under
matperioden (med undantag for mangan).
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1 Inledning och bakgrund

P& uppdrag av Malmo stad har IVL Svenska Miljoinstitutet genomfért matningar i Malmo,
under perioden oktober 2014 till september 2015, av forsurande &mnen samt tungmetaller.
Syftet med matningarna var att studera halter och nedfall av tungmetaller och forsurande och
overgodande d&mnen i Malmo i relation till bakgrundsvirden i regionen samt tidigare matningar
i omradet. Liknande mitningar genomfordes i Malmo och Burlév under perioden oktober 1999
till september 2000, oktober 2004 till september 2005 samt oktober 2009 till september 2010.

1.1 Forsurande amnen

Svavelnedfallet ar storst i landets sydvastra delar eftersom det regnar mycket i omrédet sam-
tidigt som avsténdet till utslappskallor pa kontinenten &r litet. Utsldppen av svavel kommer
framst fran forbrianning av svavelhaltiga branslen som kol och eldningsolja. Ar 2013 bidrog
utlindska kéllor med 88 procent av svavelnedfallet och den storsta delen kommer frén Polen
och Tyskland samt frén sjofart pa Ostersjon (www.miljomal.se). Efter utsldppens omvandling
och spridning i atmosfiaren deponeras sura luftféroreningar som innehaller sulfatsvavel (SO,-S),
nitratkvive (NO;-N) och ammoniumkvave (NH,-N).

Svavelnedfallet till skog har bara under 2000-talet dock minskat kraftigt med mellan 40-80 %,
pé grund av att utsldppen minskat. Nedfallet bestar dels av vatdeposition; fororeningar som
deponeras via nederborden, dels av torrdeposition; féroreningar som f6rs med vinden och
fastnar pé ytor. P4 “6ppet filt” ar torrdepositionen forhillandevis liten, medan den i skogsmark
ar betydande.

Den samlade vat- och torrdepositionen leder till savil mark- som vattenférsurning, liksom till
korrosionsskador pé olika material. Mark- och vattenférsurningen ar sérskilt omfattande i norra
och nordvistra Europa, vilket inkluderar stora delar av Sverige. Detta beror pé att i merparten
av omrédet ar jordarna uppbyggda av svarvittrade mineral frin det skandinaviska urberget med
dalig buffertkapacitet. Det medfor att exempelvis Sverige ar kinsligare for surt nedfall dn fler-
talet andra lander i Europa déar jord- och bergarterna ar forhallandevis lattvittrade, vilket ger ett
gott skydd mot syratillférsel. Kalkrika jordar dr sdrskilt lattvittrade, och i Sverige finns sidana
bland annat i vissa delar av Skéne, Oland och Gotland.

Markforsurningen utarmar markens forrad av mineralnaringsamnen, vilket pa sikt hotar
skogens virkesproduktion. Kraftig markférsurning har tillsammans med bl.a. ozon, torka och
parasiter namnts som tdnkbara orsaker till skogsskador, framst kronutglesning hos barrtrad.
Den kraftiga markforsurningen i Sydsverige har medfort patagliga forandringar av bl.a. svamp-
florans artsammanséttning. I samma omrade har ocksa lav- och mossfloran blivit markbart
artfattigare, vilket dock beror mer pa direktverkan av férhojda halter av luftféroreningar och sur
nederbord dn pé att sjdlva marken blivit surare.

En generell foljd av vattenforsurningen ar att antalet vaxt- och djurarter i de drabbade vattnen
sjunker. Den fraimsta orsaken till detta tycks vara att forsurningen medfor 6kade halter av
aluminium i en f6r manga arter giftig form.

Overgodning (dven kallad eutrofiering) orsakas av att niringsdmnen, sirskilt kvive och fosfor,
frigors eller tillférs mark och vatten i sé stor miangd att ekosystemens forméga att positivt till-
godogora sig niaringen 6verskrids. Lokal 6vergddning kan orsakas av naturliga hdandelser, sésom
skogsbrand eller stormfillning, men normalt ar frimsta orsaken mansklig aktivitet. Narings-
lackage fran kommunala avlopp, dkermark och djurhallning, samt kvéve fran forbrannings-
processer vid t.ex. uppvarmning samt frén trafik, ar viktiga killor. Aven l4ngviga transporterat
kvéve faller ner fran luften som torr- eller vatdeposition. Overgédning gynnar algblomning i hav
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och sotvatten och leder till accelererad igenvéaxning av sjoar och vattendrag. Vid strander, pa
mark och i skog forandras vegetationen som f6ljd. Kviavemaittnad i mark, sarskilt i kombination
med forsurning, leder till 6kad utlakning av kvive som kan orsaka 6vergddning i vattenmilj6 och
naringsforlust.

Utslappen av nitratkvave kommer framst fran vagtrafik, arbetsmaskiner och energiproduktion i
industrin, medan utslippen av ammoniumkvive frimst kommer frin jordbruket. Ar 2013
bidrog utlandska kallor till 91 procent av nedfallet nitratkviave och 67 procent av nedfallet av
ammoniumkvéave och den storsta delen av utslappen kommer frén Tyskland, Polen, Danmark
och Storbritannien samt internationell sjéfart (www.miljomal.se).

1.2 Tungmetaller

Metaller ar kemiska grunddmnen och kan darfor inte brytas ner. Darfor cirkulerar de standigt i
ett kretslopp. Flertalet metaller ingar i livsnédviandiga funktioner for levande varelser. Likafullt
ar atskilliga metaller skadliga for viaxter, djur och méanniskor om de upptrader i alltfor hoga
halter. Detta géller framfor allt vissa tungmetaller, sésom kvicksilver, kadmium och bly. Flera av
dessa amnen kan lagras i levande vavnader och bli kvar dar under mycket lang tid.

Tungmetaller kan orsaka skador pa det centrala nervsystemet, njurar och hjarta/karl. Expo-
neringen ar dock som regel storre fran livsmedel 4n fran omgivningsluften. Vissa tungmetaller
misstdnks minska den mikrobiologiska aktiviteten i marken.

Till tungmetallerna brukar man rdkna de metaller vars densitet Gverstiger 5 g per kubikcenti-
meter. Ett stort antal grunddmnen hor till den gruppen, men i miljdsammanhang figurerar i
forsta hand: arsenik (As), som brukar raknas till de milj6farliga tungmetallerna trots att den
egentligen ar en halvmetall, bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvick-
silver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink (Zn). Ovriga tungmetaller upptriader
bara undantagsvis i s hoga halter att de far skadliga effekter.

Storre delen av de metallméngder som genom &ren slappts ut i luften finns fortfarande kvar i
marken dir de fallit ned. Inte minst bly binds mycket effektivt i markens ytskikt och trans-
porteras endast langsamt dérifrén. Vissa metaller, daribland kadmium, &r relativt rorliga i
marken och blir 4nnu rérligare om pH-vardet sjunker. En fortsatt markférsurning innebar
darfor risk for stigande kadmiumbhalter i narliggande vatten. Att manniskan riskerar att utsittas
for 6kande miangder kadmium beror ocksa pa att 4mnet ingér som fororening i fosforhaltig
handelsgddsel (konstgodsel). Kadmiumhalterna har darigenom gradvis stigit inte bara i aker-
jorden utan ocksa i spannmaél och andra grodor. Handelsgddselns kadmiuminnehéll har dock
reducerats markant. Gransvéarden har ocksd inforts for hur hga metallhalterna fér vara i slam
fran avloppsreningsverken som ska spridas 6ver dkermark.

2 Provtagningsmetodik

Provtagningsmetodiken f6r matningarna av forsurande amnen i Malmé kommun var den-
samma som metodiken som anvinds inom Krondroppsnitet (www.krondroppsnatet.ivl.se). For
matningarna av tungmetaller i nederbord i Malmo var provtagningsmetodiken densamma som
for matningarna av metaller i nederbord inom den nationella miljo6vervakningen, finansierad
av Naturvérdsverket. Nederborden samlades in med hjalp av provtagningskarl med kand
insamlingsarea. For tungmetallprovtagningen var utrustningen syradiskad. Denna kan ej
anviandas for undersokning av forsurande dmnen, vilket gor att tva olika sorters insamlare
anviandes. Provtagningen utférdes pa ménadsbasis.
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Eftersom nederborden samlas in i stindigt Oppna insamlare pé 6ppet filt kan dven en liten
mangd torrdeposition, i synnerhet av havssalt, ingé i provtagningen. Resultaten i denna rapport
kallas 4nda for vatdeposition.

2.1 Forsurande amnen

Tva separata, parallella insamlare anvandes. Bada volymbestamdes, skickades till IVL och
analyserades var for sig med avseende pa pH-vérde, ledningsférméga, alkalinitet, samt innehéll
av kloridjoner (Cl-), sulfatsvavel (SO,-S), nitratkvive (NO3-N), ammoniumkvéave (NH4-N),
kalcium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na), kalium (K) och mangan (Mn). Analyserna ut-
fordes pa IVL:s ackrediterade laboratorier.

2.2 Tungmetaller

Tre separata, parallella insamlare anviandes. Alla tre insamlade prover analyserades pa IVL, var
for sig, med avseende pé foljande amnen: Vanadin (V), krom (Cr), mangan (Mn), koppar (Cu),
kobolt (Co), nickel (Ni), zink (Zn), arsenik (As), kadmium (Cd) och bly (Pb). Provtagningen
utfordes i samma omfattning som vid matningarna 1999/2000, 2004/2005 och 2009/2010
d.v.s. ett prov per ménad.

2.3 Matplats

Maitningarna i Malmo6 kommun utférdes pa samma plats som tidigare méatningar, vid
Kommuntekniks inhdgnade omréde i Augustenborg, 2,5 km sydost om sjilva stadskérnan, se
Figur 1.

Figur 1. Foton pa méitutrustningen vid méatplatsen, dels mot 6ster (t.v.), och dels mot vister (t.h.).



IVL-rapport C199. Mdtningar av forsurande dmnen och tungmetaller i Malmé. Mtresultat t.o.m. september 2015

Maitplatserna for alla mitningar som redovisas i rapporten framgar av Figur 2. I rapporten
anviands data fran bakgrundsstationerna Vavihill, Vastra Torup, Arkelstorp, Hissmossa och
Arup. Mitningarna vid Vavihill och Arup provtas eller har provtagits inom den nationella
miljoévervakningen, som genomfors av IVL pa uppdrag av Naturvardsverket (se
http://www.ivl.se). I Vavihill méts tungmetaller, i Arup méittes tungmetaller fram till 2009.

Maitningarna vid Vastra Torup, Arkelstorp och Hissmossa provtas eller har provtagits pa upp-
drag av Skanes Luftvardsféorbund inom Krondroppsnitet (se http://krondroppsnatet.ivl.se). I
Hissmossa mits alltjaimt forsurande amnen och i Vistra Torup och Arkelstorp méttes
forsurande amnen fram till 2010 respektive 2006.

Hissmossa
e B
AT Vav.il'iill kg e

SKANT LAFUP
L J

Figur 2. Karta 6ver métplatsernas placering i Skdne. Bakgrundskarta: National Geographic World Map
(ESRI).

3 Resultat fran matningar 2014/2015

3.1 Forsurande amnen

Den ménadsvisa deposition av forsurande amnen med nederbérden under det hydrologiska aret
2014/15 i Malmo visas i Figur 3 - 6. En hog deposition beror i manga fall pa en hog nederbords-
méangd. Hog nederbordsmiangd innebar dock inte alltid hog deposition. Storleken pa vatdeposi-
tionen beror pa en kombination av nederbérdsméngd och fororeningsgraden hos luftmassan
som passerar 6ver omradet. Sulfat (SO,) och nitrat (NOs) ar i huvudsak langviga transporterade
luftféroreningar, medan ammonium (NH,) generellt har ett storre inslag av paverkan fran
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lokala emissioner. Langdistanstransporterat ammoniumkvive férekommer dock. Klorid visar
inslaget av havssalt i den passerande luftmassan.

Mest nederbord under aret kom i oktober och december 2014 och ldagst nederbérd kom i
november 2014, februari och april 2015. Under hela aret regnade det totalt 522 mm.

pH i nederborden var lagst i januari 2015 foljt av december 2014 och hégst i juli 2015 f6ljt av
april 2015, Figur 3.

Kloriddepositionen i Malmo var hogst i januari 2015 med strax 6ver 5 kg/ha foljt av december
2014.
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Figur 3. Manadsvis pH-virde samt deposition av klorid frdn mitningarna 6ver 6ppet falt i Malmo

under perioden oktober 2014 till september 2015 (staplar). I varje figur visas &ven ménadsvisa
uppmatta virden for nederbord (punkter).

Under aret var svaveldepositionen med nederborden, exklusive havssalt, hGgst under oktober
manad och lagst under februari manad. Depositionen av svavel via havssalt var hogst i januari
och december och foljer monstret for kloridnedfallet, Figur 4. I Malmo uppmittes svavelned-
fallet med nederborden under 2014/15 till cirka 2,5 kg/ha. Inom Krondroppsnétet uppmaéttes
totaldepositionen av svavel via krondropp i Stenshult pA Rommeleasen till cirka 6 kg/ha medan
svavelnedfallet vid 6vriga matplatser i Skéne varierade mellan 3-4 kg/ha. Matplatsen vid
Stenshult ar en mycket utsatt plats d& den ar beldgen pa en hojd i sédra Skane och darmed
utsatt for den fororenade luft som kommer till Sverige fran kontinenten séderifran.
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Figur 4. Ménadsvis deposition av svavel (forutom havssaltsbidrag) samt svavel fran havssalt fran
maétningarna 6ver Oppet falt i Malmo under perioden oktober 2014 till september 2015 (staplar). I
varje figur visas dven manadsvisa uppmatta virden for nederbord (punkter).
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Ménadsvis kvivedeposition med nederborden i Malmo visas i Figur 5. Depositionen av nitrat
med nederborden var hogst i oktober 2014 och maj 2015 samt ldgst i november 2014 och
februari och juni 2015. Ammoniumdepositionen var hogst under oktober 2014 {6ljt av juli och
maj 2015 och liksom nitrat 14gst i november 2014 och februari och juni 2015. Sammantaget var
nedfallet av den oorganiska kvivedepositionen, exklusive torrdepositionen, under 2014/15 i
Malmo 6ver 8,9 kg/ha vilket ar hogre dn den kritiska haltnivén for kvive som anvénds i Sverige
till skydd for forandringar hos vaxtligheten pa 5 kg/ha och ar. Dock ar inte torrdepositionen av
kvive med i dessa métningar vilket innebar att det totala kvavenedfallet i Malmo dr hogre dn
vad dessa mitningar med vatdepositionen visar. Inom Krondroppsnitet beraknades total-
depositionen av oorganiskt kvave (vét- plus torrdeposition) vid Stenshult p4 Rommeledsen vara
ca 23 kg/ha och vid Hissmossa ca 18 kg/ha.
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Figur 5. Manadsvis deposition av nitrat,
ammonium samt totalt oorganiskt kvive
(nitrat+ammonium) frdn matningarna 6ver
oppet falt i Malmo under perioden oktober 2014
till september 2015 (staplar). I varje figur visas
aven manadsvisa uppmatta virden for
nederbord (punkter).

Depositionen av kalcium, magnesium, natrium och kalium visas i Figur 6. Kalciumdepositionen
i Malmo var hégst under oktober 2014 samt maj, juli och augusti 2015. I Figur 6 syns att ned-
fallet av magnesium och natrium f6ljer varandra vil med hogst nedfall i december 2014 och
januari 2015. Nedfallet av kalium var klart hogst i juli 2015 och ldgst i november 2014, februari

och mars 2015.
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Figur 6. Manadsvis deposition av kalcium, magnesium, natrium och kalium fran métningarna 6ver
oppet falt i Malmo under perioden oktober 2014 till september 2015 (staplar). I varje figur visas
dven manadsvisa uppmatta virden for nederbérd (punkter).

Om man jamfor matningarna med motsvarande métningar vid Hismossa, inom
Krondroppsnitet, visade resultaten att nederbérdsmiangden under det hydrologiska aret
2014/15 var ldgre i Malmé jamfort med Hissmossa (522 mm respektive 785 mm). Pa drsbasis
var dven depositionen av svavel och kvive hogre i Hissmossa dn i Malmo (se Tabell 1).

Tabell 1. Nederbord samt vatdeposition av svavel, icke-marint svavel, nitrat och ammonium i Malmo och i
Hissmossa under det hydrologiska &ret oktober 2014 till september 2015.

Malmo Hissmossa
Nederbord (mm) 522 785
SO,-S (kg/ha) 3,3 3,8
SO,-S utan havssalt (kg/ha) 2,5 2,8
NO;-N (kg/ha) 3,7 4,1
NH,-N (kg/ha) 5,2 6.5

Trots att den totala nederbordsméangden var hogre i Hissmossa var nederbérdsmangden i
Malmoé hogre dn 1 Hissmossa under tva av drets manader, oktober och december 2014, Figur 7.
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Figur 7. Nederbordsméngd i Malmo och i Hissmossa under perioden oktober 2014 till september 2015.

P4 ménadsbasis var dven svavel- samt kvivedepositionen, i form av vitdeposition, hogre i
Malmo under fyra, respektive tre, av arets manader jamfort med vatdepositionen vid bak-
grundsstationen Hissmossa, Figur 8 och 9. Den generellt hogre depositionen i Hissmossa
jamfort med Malmo beror pé att nederborden var hogre i Hissmossa.
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Figur 8. Svaveldepositionen utan svavelbidraget fran havssalt i Malmo och i Hissmossa under perioden
oktober 2014 till september 2015.
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Figur 9. Kvivedepositionen i Malmo och Hissmossa under perioden oktober 2014 till september 2015.
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3.2 Tungmetaller

3.2.1 Uppmatta halter

Analysen av tungmetaller under 2015 visade generellt hogre koncentrationer pa lokalen i Malmo
jamfort med bakgrundsstationen Vavihill. Dock kunde forhéllandet enskilda ménader vara det
omvinda, Figur 10 och 11. Det var framst koppar, zink, krom, nickel och kobolt som uppvisade
storst skillnad i koncentration mellan matningarna i Malmo och Vavihill, f6ljt av koncentra-

tionerna av vanadin och bly.
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Figur 10. Uppmaitta manadsmedelhalter av Pb, Cd, Cu, & Zn i nederbérd (ug/1). Matningarna genomférdes under

perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmo och Vavihill.
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Figur 11. Uppmatta manadsmedelhalter av Cr, Ni, Co, Mn, V & As i nederbérd (ug/1). Méatningarna genomfordes
under perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmé och Vavihill.

3.2.2 Deposition

I Figur 1 visas ménadsvisa nederboérdsméngder samt ménadsvisa metalldepositioner, pa 6ppet
falt i Malmo, av kadmium, zink, bly, koppar samt arsenik for det hydrologiska aret 2014/15
d.v.s. oktober 2014 — september 2015. Den hogsta ménadsvisa metalldepositionerna kan variera
mellan manader beroende pa metall. For det undersokta hydrologiska aret var dock kadmium-,
zink-, bly-, koppar- och arsenikdeposition hogst under oktober 2014. Aven nederbérdsméngden
var hogst i oktober 2014, men det fanns dven ménader med hég nederbérdsméngd och relativt
ldg metalldeposition.
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och arsenik (As).

I Figur 13 visas manadsvisa nederbérdsmiangder samt manadsvisa metalldepositioner, pa oppet
falt, av nickel, kobolt, krom, vanadin och mangan for det hydrologiska aret 2014/15 d.v.s.
oktober 2014 — september 2015. Bland dessa metaller varierade den hogsta ménadsvisa
metalldepositionen mellan ménader beroende pa metall. Nickelnedfallet var hogst i augusti
2015 foljt av mars 2015. Nedfallsmonstret for kobolt, krom och vanadin foljde varandra relativt
val med inte s& stora skillnader i nedfall mellan de enskilda minaderna. Oktober 2014 hade
hogst mangandeposition. Ofta sammanfoll de hogsta metalldepositionerna med ménader med
hog nederbordsméngd, men det fanns dven manader med hég nederbérdsméngd och relativt 1g
metalldeposition.
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Uppmaitt nederbordsméngd i tungmetallprovtagarna ar vanligen mer osiker dn den neder-
bordsmingd som uppmaits med provtagare avsedda for méatning av nederbérdskemi. Under
2014/15 var dock nederbérdsméangden for de bdda provtagningstyperna pa samma niva, 521
mm i tungmetallprovtagarna och 522 mm i provtagarna for nederbérdskemi. De enskilda
manadsmingderna skilde sig dock &t. For att berdkna tungmetalldepositionen i Malmo
anviandes hir nederbordsmingden fran provtagarna for nederbordskemi. Figur 13 och 14 visar
depositionen i Malmg. I Vavihill méts nederbérdsmiangden dven bland annat med den s&
kallade SMHI-kannan, och dessa nederbérdsmangder anvandes for att berdkna depositionen av
tungmetaller vid Vavihill. I Vavihill uppmattes 987 mm enligt SMHI-kannan (kompletterad med
medelvirdet fran provtagaren av nederbordskemi och tungmetallprovtagaren for oktober
manad, di data saknades for SMHI-kannan). Nederborden i tungmetallprovtagaren uppmattes
till 795 mm, vilket motsvarar 81 % av nederbérden i SMHI-kannan. Nederborden i Vavihill (987
mm) var alltsa betydligt hogre an i Malmo (522 mm), vilket gjorde att skillnaden i deposition
inte blev lika markant som koncentrationerna antydde, Figur 14 och 15. Att nederbords-
maéangderna kan variera kraftigt &ven pé korta avstand ar vil kant.

13



IVL-rapport C199. Mdtningar av forsurande dmnen och tungmetaller i Malmé. Mdtresultat t.o.m. september 2015

Depositionen av koppar, zink, krom, nickel och kobolt var betydligt hgre i Malmo 4n i Vavihill,
medan depositionen av mangan och arsenik var hogre i Vavihill. Depositionen av 6vriga &mnen
(bly, kadmium och vanadin) var nagorlunda lika pa de bada mitplatserna.
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Figur 14. Berdknad ménadsmedeldeposition av Pb, Cd, Cu, Zn, Cr och Ni (ug/m?2). Mitningarna genomfordes
under perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmo och Vavihill.
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Figur 15. Berdknad minadsmedeldeposition av Co, Mn, V och As (ug/m?). Mitningarna genomférdes under
perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmé och Vavihill.

4 Jamforelse med tidigare matningar

Depositionsviardena for Malmé ar 2009/10 har raknats om for november méanad sedan den
senast foregdende rapporten, 2011, eftersom matutrustningen vid den ena provtagaren hade
flyttats ur sitt lage och ddrmed inte samlade in réatt nederbérdsméngd, ndgot som borde ha
beaktats i den tidigare rapporten. Saledes har bara den ena méatstationen anvints for november
ménad. Nederborden fér november manad 2009 blev siledes 87 mm istillet for 83 mm.

4.1 Forsurande amnen

4.1.1 Uppmatta halter

I Malmoé uppmittes genomgaende hogre koncentrationer av forsurande &mnen an vid de tre
bakgrundsstationerna Arkelstorp (dar mitningarna avslutades under ar 2006), Véstra Torup
(dar matningarna avslutades under &r 2010) och Hissmossa, Figur 16 och 17. Koncentrationerna
av baskatjonerna kalcium, magnesium, natrium och kalium var ocksa hogre i Malmo &n vid bak-
grundsstationerna och pH-virdet i nederbérden vid Malmo-stationen var betydligt hogre an vid
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bakgrundsstationerna. Det hydrologiska &ret 1999/00 uppvisades i Malmo mycket hoga
koncentrationer av bade ickemarint svavel och amnen fran havssalt (SO,, Cl, Mg, Na) jamfort
med de andra &ren. Det senaste méataret var havssaltskoncentrationerna lagre dn de féregédende
tre dren i Malmo. For vissa amnen (Cl, Mg och Na) var halterna sa 1aga att de 14g pa4 samma niva
som vid bakgrundsstationen Hissmossa. Aven nitratkoncentrationen och ammoniumhalten var
liksom svavelhalten i nederboérden i Malmo lagre det senaste mataret jamfort med tidigare.
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Figur 16. pH och viktade drsmedelhalter av SO,4-S, SO,4-S utan havssalt, NOs-N och NH4-N (mg/1).
Mitningarna genomférdes under oktober till september for de aktuella dren 1999/00, 2004/05, 2009/10
och 2014/15. Malmé 2009/10 ar omriknat sedan féregdende rapport (for november har bara den ena
matstationen anvants).
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Figur 17. Viktade arsmedelhalter av Cl, Ca, Mg, Na och K (mg/1). Matningarna genomfordes under
oktober till september for de aktuella dren 1999/00, 2004/05, 2009/10 och 2014/15. Malmé 2009/10 ar
omriknat sedan foregdende rapport (for november har bara den ena métstationen anvants).

4.1.2 Deposition

Det hydrologiska dret 1999/00 var ett &r med hog nederbord pa de bada bakgrundsstationerna,
men inte i Malmo enligt matningarna. Vastra Torup hade den higsta nederborden under de tre
mitéren da lokalen var aktiv. Aven Hissmossa vid var nederbérden hogre &n i Malmo. Detta gor
att depositionen av de flesta &mnen inte har varit s& mycket hogre i Malmo an vid bakgrunds-
stationerna, sarskilt inte i Vastra Torup (1999/00) och i Hissmossa (2014/15), trots att
koncentrationerna var hogre i Malmo. Under det senaste métaret var depositionen till och med
hogre i Hissmossa an i Malmo pé grund av den hogre nederbérden i Hissmossa (med undantag
av kalcium). Depositionen av kalcium har varit mycket hégre i Malmé dn vid bakgrunds-
stationerna alla &r, likasa kalium under 1999/00, 2004/2005 och 2009/10. P4 grund av
kombinationen av minskande nederbord under de fyra méataren och sjunkande koncentrationer
har ménga av amnena minskat kraftigt under hela perioden, Figur 18 och 19.

Kvavenedfallet minskade relativt mycket i Arkelstorp och Vastra Torup fran ar 1999/0o0 till ar
2004/2005 och i Vistra Torup ytterligare till &r 2009/2010. Under det senaste matéret
2014/2015 uppméttes den lagsta kvivedepositionen i Malmo under de fyra mitéren, och har
minskat fran 13,7 kg/ha 1999/00, till 8,9 kg/ha 2014/15.

Svaveldepositionen minskade kraftigt vid alla de tre lokalerna som var aktiva mellan &ren
1999/00 och 2004/05. I Vistra Torup fortsatte minskningen till &r 2009/10, medan
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depositionen ater okade lite i Malmo, se Figur 16 och Tabell 2. Under det senaste mitéret
2014/15, har svaveldepositionen, inklusive havssalt, i Malmé minskat ytterligare, till 3,3 kg/ha,
jamfort med 10,1 kg/ha 1999/00. Om man endast tar med ickemarint svavel har nedfallet
minskat till 2,5 kg/ha under 2014/15 jamfort med 5,9 kg/ha 1999/00.
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Figur 18. Arsnederbérd samt berdiknad arsdeposition av SO4-S, SO4-S utan havssalt, NO3-N och NH,-N
(mg/1). Métningarna genomfordes under perioderna oktober 1999 till september 2000 samt oktober 2004
till september 2005 i Malmo, Arkelstorp och Viastra Torup, under perioden oktober 2009 till september
2010 i Malmo och Vistra Torup samt under perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmé och
Hissmossa. Malmé6 2009/10 dr omréknat sedan den tidigare rapporten (fér november har bara den ena
maétstationen anvints)

Tabell 2. Kvive- och svaveldeposition i kg/ha/&r i Malmo, Vastra Torup, Arkelstorp och Hissmossa under
de hydrologiska dren 1999/00, 2004/05, 2009/10 och 2014/15.

kvavedeposition svaveldeposition
Véstra Véstra
Malmé  Torup  Arkelstorp Hissmossa Malmé  Torup  Arkelstorp Hissmossa
1999/2000 13.7 15.3 11.2 10.1 8.6 7.0
2004/2005 12.2 10.3 6.3 5.7 5.5 3.3
2009/2010 11.7* 7.9 6.3" 3.7
2014/2015 8.9 10.6 3.3 3.8

*Depositionen dr omriknad sedan foregdende rapport, dar virdet pa kviavedepositionen var 11,6 och
svaveldepositionen 6,3.
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Figur 19. Beridknad rsdeposition av Cl, Ca, Mg, Na och K (mg/1). Méatningarna genomférdes under
perioderna oktober 1999 till september 2000 samt oktober 2004 till september 2005 i Malmo, Arkelstorp
och Vistra Torup, under perioden oktober 2009 till september 2010 i Malmé och Vistra Torup samt under
perioden oktober 2014 till september 2015 i Malmé och Hissmossa. Malmé 2009/2010 dr omriknat sedan
den tidigare rapporten (for november har bara den ena métstationen anvénts).

4.2 Tungmetaller

4.2.1 Uppmatta halter

De uppmatta koncentrationerna i Malmo jamfors har med tva olika bakgrundsstationer, Arup
for aren 1999/00 och 2004/05 och Vavihill for &r 2009/10 och 2014/15, eftersom métningarna i
Arup avslutades under 2009 och mitningarna i Vavihill startades forst ar 2009.

Uppmiétta halter av tungmetaller var for alla analyserade komponenter hogre eller mycket hogre
i Malmo det hydrologiska aret 1999/00 &n béde vid bakgrundsstationerna och i Malmé senare
matér, Figur 20 och 21. For de flesta tungmetaller var koncentrationerna lagre i Malmo dret
2004/05 an bide 2009/10 och 2014/15 (undantaget krom och vanadin). Under det senaste mat-
dret 2014/15 var samtliga halter lagre i Malmo jamfort med 2009/10. Krom var den enda tung-
metallen som i Malmo 1ag ldngt 6ver bakgrundskoncentrationerna under de tre férsta mitéren.
Aven under det senaste mitaret var kromhalten i Malmé hogre #n i bakgrundsstationen
Vavihill, &ven om kromhalten numera &r pa en betydligt ldgre niva dn tidigare och mer jam-
forbart med bakgrundsstationen Vavihill.
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Halterna av kadmium, koppar, krom, nickel, kobolt och arsenik 1ag fortfarande 20014/15 en bra
bit 6ver bakgrundskoncentrationen, trots att koncentrationerna har minskat sedan 1999/00. Ar
2009/10 1ag kadmium och arsenik pd samma halt i Malmo som vid bakgrundsstationen, men
under det senaste mitaret var halterna aterigen hogre i Malmo, trots att halterna har minskat
vid de bada stationerna. Halten av zink och mangan var ddremot ldgre i Malmo an i Vavihill.
Under det senaste matéret var manganhalten i Vavihill betydligt hogre dn nagon av de tidigare
uppmatta halterna pa ndgon maétplats. Bly och vanadin verkar sedan 2004/05 forekomma i
ungefiar samma koncentrationer i Malmo som vid bakgrundsstationerna. Koncentrationen av
arsenik och krom i Vavihill 2009/10, och mangan 2014/15 lag en bra bit 6ver koncentrationerna
av samma dmnen i Arup tidigare ir, men i 6vrigt 1dg de bada bakgrundsstationerna pa ungefar

samma nivaer.
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Figur 20. Viktade arsmedelhalter av Pb, Cd, Cu, Zn och Cr (ug/1). Matningarna genomfordes under
perioderna oktober 1999 till september 2000 och oktober 2004 till september 2005 i Malmoé och Arup,
samt under perioderna oktober 2009 till september 2010 och oktober 2014 till september 2015 i Malméo

och Vavihill.
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Figur 21. Viktade &rsmedelhalter av Ni, Co, Mn, V och As (ug/1). Matningarna genomfoérdes under
perioderna oktober 1999 till september 2000 och oktober 2004 till september 2005 i Malmo och Arup,
samt under perioderna oktober 2009 till september 2010 och oktober 2014 till september 2015 i Malméo
och Vavihill.

4.2.2 Deposition

Beridknad deposition av tungmetaller jamfors har for Malmo med de tva bakgrundsstationerna,
Arup for dren 1999/00 och 2004/05 och Vavihill ar 2009/10 och 2014/15, eftersom mit-
ningarna i Arup avslutades under 2009 och mitningarna i Vavihill startades forst ar 2009. I
Arup mittes inte nederbord pé nagot annat sétt 4n med tungmetallprovtagare, vilken generellt
ger ett for 1agt varde pa nederbordsméngden. Darfor har nederbordsméngden i Arup réknats
upp med kvoten mellan uppmitt nederbord i métaren for forsurande &mnen och uppmatt
nederbord i tungmetallprovtagaren i Malmo for motsvarande hydrologiska ar.

Under 2014/15 var den uppmitta nederborden i tungmetallprovtagaren i Malmo (521 mm) pa
samma nivd som den uppmétta nederboérden i méataren for forsurande 4mnen (522 mm). I Arup,
liksom i Vastra Torup och Arkelstorp, var det hydrologiska aret 1999/00 ett &r med hog neder-
bord, Figur 22. Trots den mycket hogre nederborden i Arup ar 1999/00 och den hogre neder-
borden i Arup och Vavihill 4ven 6vriga ar var depositionen av alla uppmatta tungmetaller hogre
eller mycket hogre i Malmo ar 1999/00 och depositionen av ménga av de uppmatta tung-
metallerna dven hogre i Malmo under 6vriga ar, Figur 22 och 23. Fér kadmium, mangan och
arsenik har dock depositionen i Malmo varit lagre an i Vavihill under de tva senaste métaren.
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Figur 22. Nederbord (nedre delen av staplarna representerar mangden nederbord uppmatt i tung-
metallprovtagarna och hela stapeln representerar hela nederborden, vilken ar uppmitt i Vavihill och
Malmo och uppskattad i Arup) samt utrdknad deposition av Pb, Cd, Cu, Zn och Cr (ug/m?2). Matningarna
genomfordes under perioderna oktober 1999 till september 2000 och oktober 2004 till september 2005 i
Malmo och Arup, samt under perioderna oktober 2009 till september 2010 och oktober 2014 till
september 2015 i Malmo och Vavihill.
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Figur 23. Utrdknad deposition av Ni, Co, Mn, V och As (ug/m?). Matningarna genomfordes under
perioderna oktober 1999 till september 2000 och oktober 2004 till september 2005 i Malmé och Arup,
samt under perioderna oktober 2009 till september 2010 och oktober 2014 till september 2015 i Malmé6
och Vavihill.

5 Europeiska matningar och modelleringar av
forsurande och dvergdodande amnen samt
tungmetaller

EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme) dr ett internationellt
samarbetsprogram under Luftkonventionen, (Convention on Longrange Transboundary Air
Pollution (CLRTAP)) som syftar till att 16sa gransoverskridande luftféroreningsproblem. Inom
EMEP presenteras arligen resultatrapporter for bland annat partiklar, fotooxidanter, férsurande
och 6vergodande amnen, se senaste rapporten:

http://emep.int/publ/reports/2015/EMEP Status Report 1 2015.pdf.

I senaste rapporten presenteras data fran 2013. Om man jamfor vatdepositionen av oxiderat
kvive 2013 i sydvastra Skane med 6vriga Europa ar den oxiderade kviavedepositionen pd samma
niva som stora delar av Europa, forutom de centrala delarna, Tyskland, Polen, Italien etc., dar
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den oxiderade kvavedepositionen ar betydligt hogre, Figur 24. Nar det giller reducerat kvave ar
vatdepositionen generellt hogre jamfort med oxiderat kvéve. I 6vrigt ar bilden likartad med den
hogsta vatdepositionen i de centrala delarna av Europa.

Om man jamfor vitdepositionen av svavel 2013 i sydvistra Skine med 6vriga Europa ar
svaveldepositionen i Skdne pa samma niva som i stora delar av Frankrike och nagot lagre
jamfort med Storbritannien och Tyskland och betydligt ligre jamfort med syddstra Europa,
Figur 24.

Reducerat kvave, mg N/m2 2013

1000

Svavel, mg S/m2 2013

Figur 24. Modellerad och uppmitt (trianglar) vitdeposition av oxiderat kvdve, reducerat kvave samt svavel
for 2013 6ver Europa enligt EMEP.

Nar det giller tungmetaller finns motsvarande rapporter frain EMEP, se senaste rapporten med
data fran 2013: http://www.msceast.org/reports/2 2015.pdf. Den modellerade och uppmatta
vatdepositionen av bly och kadmium 6ver Europa visas i Figur 25. Av figuren utvisas att
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vétdepositionen av bade bly och kadmium i sydvastra Skéne ar relativt 1ag och att spridningen
av vatdepositionen for de olika metallerna ar stor.

kg/km?2/y
<0.15
B 0.15-0.3

B 0.3-05
0.7

Bly, kg/km?2 2013

Figur 25. Modellerad och uppmaitt (cirklar) vatdeposition av bly och kadmium for 2013 6ver Europa enligt EMEP.

6 Slutsatser

Under det hydrologiska aret 2014/15 var depositionen av sulfatsvavel 3,3 kg, av nitratkvéave 3,7
kg och av ammoniumkvive 5,2 kg i Malmo. Depositionen var ldgre i Malmo dn vid bakgrunds-
stationen Hissmossa, trots hogre halter i nederborden, vilket forklaras av att nederborden vid
Hissmossa (785 mm) var betydligt hogre d4n i Malmo (522 mm). Halterna av baskatjoner i
nederborden var 1aga under 2014/15, och for natrium och magnesium var koncentrationerna pa
samma niva som vid bakgrundsstationen Hissmossa. Detta giller 4ven for kloridhalterna. pH-
vardet i nederborden i Malmo var hogre dn i Hissmossa.

Koncentrationen av tungmetaller var generellt hogre i nederbérden i Malmo jamfort med bak-
grundsstationen Vavihill (med undantag av zink och mangan). Sarskilt koncentrationerna av
kadmium, nickel, kobolt och arsenik var hogre i Malmo.

For de fyra undersokta aren var néstan alla koncentrationer och depositioner i Malmo i sérklass
hogst under 1999/00, och i ménga fall 1agst under 2004/05. Sarskilt havssalt och tungmetaller
var hoga under 1999/00. For ménga av tungmetallerna var halterna som lagst under éret
2004/05, ofta i samma niva som bakgrundsstationerna, och négot eller mycket hogre igen aret
2009/10 for att aterigen sjunka under det senaste métaret 2014/15. Sedan 1999/00 har bade
koncentrationerna och nedfallet av tungmetaller i Malmé minskat jamfort med ar 1999/00.
Aven svaveldepositionen i Malmo har minskat under samma period, fran 10,1 kg/ha till 3,3
kg/ha, och kviavedepositionen har minskat fran 13,7 kg/ha till 8,9 kg/ha. Minskningen av kvive-
méangderna beror mest pd minskande nitratdeposition, medan ammoniumdepositionen inte har
minskat i samma utstrackning.
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Bilaga 1. Resultatbilaga

B1:1 Forsurande amnen

Uppmiétta halter, Radata

Namn Manad
Malmoé A okt-14
Malmo A nov-14
Malmo A dec-14
Malmé A jan-15
Malmé A feb-15
Malmé A mar-15
Malmé A apr-15
Malmé A maj-15
Malmé A jun-15
Malmo A jul-15
Malmé A aug-15
Malmé A sep-15
Malmé B okt-14
Malmo B nov-14
Malmé B dec-14
Malmo B jan-15
Malmé B feb-15
Malmé B mar-15
Malmé B apr-15
Malmo B maj-15
Malmé B jun-15
Malmé B jul-15
Malmé B aug-15
Malmé B sep-15

Nederbord
mm
113

13
100
60
12
32
19
32
32
39
32
43

113
13
98
61
13
31
15
31
32
39
32
42

pH

6.22
6.63
572
4.92
6.61
6.53
6.67
6.75
6.41
7.02
6.26
6.54

5.90
5.84
5.06
476
6.31
6.53
6.88
6.43
6.41
7.02
6.26
5.84

Medelvarde av de tva matpunkterna

Namn Manad
Malmd okt-14
Malmo nov-14
Malmé dec-14
Malmo jan-15
Malmo feb-15
Malmo mar-15
Malmo apr-15
Malmé maj-15
Malmo jun-15
Malmé jul-15
Malmo aug-15
Malmo sep-15
Deposition

Namn Manad
Malmd okt-14
Malmo nov-14
Malmé dec-14
Malmdo jan-15
Malmo feb-15
Malmo mar-15
Malmo apr-15
Malmé maj-15
Malmo jun-15
Malmé jul-15
Malmo aug-15

Malmo sep-15

Nederbord
mm
113

13
99
61
12
31
17
31
32
39
32
42

Nederbord
mm
113

13
99
61
12
31
17
31
32
39
32
42

pH

6.03
6.08
5.28
4.83
6.43
6.53
6.76
6.56
6.41
7.02
6.26
6.06

pH

6.03
6.08
5.28
4.83
6.43
6.53
6.76
6.56
6.41
7.02
6.26
6.06

mekv/l
0.0006
0.0002
0.0019
0.0120
0.0002
0.0003
0.0002
0.0002
0.0004
0.0001
0.0005
0.0003

0.0013
0.0014
0.0087
0.0174
0.0005
0.0003
0.0001
0.0004
0.0004
0.0001
0.0005
0.0014

H+
mekv/l
0.0009
0.0008
0.0053
0.0147
0.0004
0.0003
0.0002
0.0003
0.0004
0.0001
0.0005
0.0009

S04-S S04_S_ex

mg/l
0.46
1.39
0.48
0.72
0.71
0.44
0.79
1.16
0.60
0.72
1.00
0.49

0.45
117
0.44
0.72
0.64
0.44
0.99
0.89
0.60
0.72
1.00
0.45

mg/l
0.44
1.34
0.31
0.32
0.40
0.36
0.56
1.03
0.53
0.57
0.97
0.41

0.38
112
0.27
0.33
0.34
0.36
0.72
0.77
0.53
0.57
0.97
0.38

S04-S S04_S_ex

mg/l
0.46
1.28
0.46
0.72
0.68
0.44
0.89
1.02
0.60
0.72
1.00
0.47

SO,S
g/ha
513
167
454
437
84
138
153
318
191
276
322
198

mg/l
0.41
1.23
0.29
0.32
0.37
0.36
0.64
0.90
0.53
0.57
0.97
0.39

SO, _S_ex
g/ha
457
160
287
198
46
113
109
281
167
221
312
167

cl
mg/l
0.61
1.22
3.71
8.56
6.77
1.77
5.05
2.65
1.66
3.07
0.69
1.64

1.53
1.16
3.58
8.46
6.47
1.73
5.95
2.58
1.66
3.07
0.69
1.58

cl
mg/l
1.07
119
3.65
8.51
6.62
1.75
5.50
2.62
1.66
3.07
0.69
1.61

cl
g/ha
1206
155
3606
5179
825
547
939
815
525
1182
221
677

NO3-N
mg/l
0.55
1.29
0.41
0.62
1.30
0.71
1.28
1.44
0.65
0.72
0.89
0.65

0.54
1.39
0.40
0.63
1.35
0.68
1.51
1.41
0.65
0.72
0.89
0.66

NO3-N
mg/l
0.55
1.34
0.41
0.63
1.33
0.70
1.39
1.42
0.65
0.72
0.89
0.66

NO;N
g/ha
614
175
402
381
165
218
238
443

278
285
278

NH4-N
mg/l
0.69
3.00
0.60
0.54
2.06
0.93
1.48
2.34
0.91
2.08
1.12
0.98

0.86
1.82
0.43
0.53
1.53
0.92
233
1.38
0.91
2.08
112
0.62

NH4-N
mg/l
0.78
2.41
0.52
0.54
1.80
0.92
191
1.86
0.91
2.08
112
0.80

NH,-N
g/ha
874
315
511
326
224
289
325
580
287
803
360
338

Ca
mg/l
0.62
0.85
0.32
0.46
0.73
0.80
1.58
1.28
0.82
1.18
1.52
0.81

0.22
0.93
0.22
0.33
0.72
0.84
2.06
1.28
0.82
1.18
1.52
0.72

mg/l
0.42
0.89
0.27
0.39
0.72
0.82
1.82
1.28
0.82
1.18
1.52
0.76

g/ha
478
117
268
239
90
258
311
399

454
489
323

Mg
mg/l
0.11
0.12
0.25
0.55
0.27
0.11
0.38
0.30
0.23
0.33
0.18
0.19

0.06
0.13
0.24
0.54
0.26
0.11
0.50
0.30
0.23
0.33
0.18
0.17

Mg
mg/l
0.09
0.13
0.24
0.54
0.26
0.11
0.44
0.30
0.23
0.33
0.18
0.18

Mg
g/ha
98
17
241
331
33
35
75
93
73
127
58
76

mg/l
0.35
0.64
2.18
4.89
4.21
117
3.06
2.09
1.22
2.01
0.55
1.10

0.98
0.66
2.08
4.83
4.06
1.14
3.69
1.98
1.22
2.01
0.55
1.00

Na
mg/l
0.66
0.65
213
4.86
414
115
3.38
2.03
1.22
2.01
0.55
1.05

Na
g/ha
746
85
2104
2958
515
361
577
633
386
776
176
443

K
mg/l
0.21
0.76
0.19
0.21
0.36
0.10
0.33
115
0.52
1.07
0.23
0.34

0.16
0.17
0.11
0.19
0.16
0.09
0.64
0.35
0.52
1.07
0.23
0.11

mg/l
0.19
0.46
0.15
0.20
0.26
0.10
0.49
0.75
0.52
1.07
0.23
0.22

g/ha
211
60
151
123
32
30
83
233
167
414
73
95

Kond
mS/m
157
4.23
248
4.83
5.18
2.30
4.72
4.75
255
4.29
259
2.32

1.80
3.26
247
4.88
4.60
228
6.27
3.69
2.55
4.29
2.59
1.90

Kond
mS/m
1.69
3.75
2.48
4.86
4.89
229
5.50
4.22
255
4.29
259
2.11
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B1:2 Tungmetaller
Station ~ Ménad nederbord Pb Cd Cu Zn Cr Ni Co Mn \ As
mm ng ml' ng ml' ng ml' ng ml’ ng m!' ng ml' ng ml' ng ml' ng ml’ ng ml'
Malmo  okt-14 98 0.81 0.065 2.5 10.4 0.05 0.20 0.04 3.57 0.27 0.15
Malmo  nov-14 19 1.25 0.094 3.5 21.3 0.17 0.34 0.100 6.3 0.47 0.21
Malm$  dec-14 101 0.42 0.033 1.4 8.2 0.03 0.11 0.07 3.0 0.14 0.15
Malmé  jan-15 55 0.70 0.046 2.1 15.2 0.057 0.29 0.108 1.8 0.15 0.15
Malms  feb-15 19 0.41 0.033 2.8 20.7 0.13 0.38 0.14 5.8 0.21 0.15
Malmé  mar-15 36 0.49 0.028 23 17.8 0.19 0.91 0.19 6.6 0.22 0.150
Malmé  apr-15 15 1.57 0.049 6.1 45.4 0.49 0.60 0.34 19 0.89 0.24
Malmé  maj-15 36 1.13 0.055 4.2 32.8 0.22 0.43 0.12 10 0.41 0.17
Malmé  jun-15 29 0.58 0.023 32 257 0.13 0.24 0.076 6.2 0.25 0.08
Malmé  jul-15 39 0.63 0.024 3.1 20.0 0.22 0.31 0.11 6.6 0.34 0.07
Malmé  aug-15 32 1.24 0.053 3.8 253 0.31 1.08 0.138 8.7 0.36 0.33
Malmé _ sep-15 41 0.74 0.150 1.9 19.0 0.11 0.22 0.079 3.7 0.19 0.17
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