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Sammanfattning

Fororeningar i luften innebir risker bade f6r miljon och f6r manniskors hilsa.
Malmé stad dr genom EU-direktiv och miljobalken ansvariga for att gillande
miljokvalitetsnormer foljs. Tungmetallerna arsenik, kadmium, nickel och bly
samt polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 4r alla parametrar med
definierade milj6kvalitetsnormer. Normen for bly far inte 6verskridas medan
normerna fér de andra parametrarna ska efterstrivas. I Malmoé har halterna vid
tidigare mitningar visat sig vara si laga att inga kontinuerliga mitningar har
behovt goras. Istillet utférs mitkampanjer ungefir vart femte ar for att
kontrollera halterna.

Den aktuella mitningen av tungmetaller och PAH under 2013 pagick mellan
den 8 augusti och den 9 december vid bide torget pa Dalaplan och Radhusets
tak. De uppmitta halterna dr mycket laga for alla parametrar, och samtliga
miljokvalitetsnormer klaras med god marginal. For benso(a)pyren, som ir en
del av PAH, finns dven ett faststillt miljsmal pa 0,1 ng/m’ som ocksa uppfylls.
Halten benso(a)pyren pa Dalaplan 4dr den hogsta i forhallande till
milj6kvalitetsnormen, knappt 7 % av normen.

Halterna av tungmetaller och PAH wvar dessutom betydligt ligre under
mitperioden 2013 4n under mitperioden 2007-2008. Det innebir dock inte att
halterna generellt har blivit ldgre. Skillnader i meteorologiska forutsittningar
och 1 mingden luftburna partiklar PM,; under perioderna gor det svart att
direkt jimfora resultaten fran de tva mitningarna med varandra.

Fran korrelationsanalysen i Bilaga B dras slutsatsen att halterna av kadmium,
arsenik och bly korrelerar vil med halterna av PM, ;. Detta innebar att for att
halten av tungmetaller ska minska krivs antingen att mingden partiklar PM, ,
uppvisar en langsiktigt minskande trend, eller att det sker en langsiktig
minskning av tungmetallsinnehallet i de luftburna partiklarna PM, ;. Inget av
detta kan med siakerhet konstateras 1 dagsliget.

IVLs nedfallsmitningar av tungmetallerna kadmium, arsenik, nickel och bly i
Arup mellan 1986 och 2008 (se Bilaga C) visar tydlig minskning av halterna av
alla parametrar. Detta innebdr att det dnda dr troligt att den minskning av
tungmetallhalter 1 utomhusluften som syns i matningen under hosten 2013 inte
ar tllfallig.

Bade pa Rddhuset och pd Dalaplan dr halterna fortsatt ligre dn den nedre
utvirderingdtroskeln (NUT) och nuvarande matintervall for tungmetaller och
PAH kan ddrmed behallas.
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Inledning

Fororeningar i luften innebir risker bade f6r miljon och f6r manniskors hilsa.
Exponering av luftféroreningar kan orsaka flera olika typer av halsobesvir, till
exempel 6kad sjuklighet 1 luftvagssjukdomar samt hjart- och karlsjukdomar.
For att skydda minniskors hilsa finns miljokvalitetsnormer (MKN) for
utomhusluft som anger hur héga halter av olika luftféroreningar som maximalt
tillats.

Malmé stad dr genom EU-direktiv och miljobalken ansvariga for att gillande
milj6kvalitetsnormer f6ljs och dirigenom édven skyldiga att méta och rapportera
hur luftkvaliteten utvecklas. Hur detta ska goras preciseras bland annat 1
Luftkvalitetsférordningen (SES 2010:477 samt SFS 2013:123).

Tungmetallerna arsenik, kadmium, nickel och bly samt polycykliska aromatiska
kolviten (PAH) idr alla parametrar med definierade miljokvalitetsnormer.
Normen for bly far inte &verskridas medan normerna fo6r de andra
parametrarna ska efterstrivas. I Malmé har halterna vid tidigare matningar visat
sig vara sa laga att inga kontinuerliga matningar har behévt goras. Istillet utférs
mitkampanjer ungefir vart femte ar for att kontrollera halterna. Resultatet fran
mitningen ligger till grund fér en sia kallad objektiv skattning av halterna i
staden.

Arsenik

Arsenik finns naturligt 1 berggrunden och forkommer déirfér ocksda 1 vissa
malmer. En stor killa till arsenik 1 utomhusluft har dirfor traditionellt varit
metallindustrin. Tack vare reningsinsatser dr den storsta killan idag istillet
intransport fran andra linder, dven om utslapp frain metallindustrin fortfarande
forekommer. Pa grund av intransporten fran Europa dr bakgrundshalten av
arsenik hogre 1 s6dra Sverige dn i norra. (Naturvardsverket, 2011)

Arsenik 1 omgivningsluften kan orsaka lungcancer men de halter som
forekommer 1 Sverige idag bedéms inte utgéra nagot hot mot manniskors
hilsa. (Naturvardsverket, 2011)

Kadmium

Utslapp till luft av kadmium sker frimst vid sopférbrinning, till exempel da
nickel-kadmiumbatterier inte skiljs bort fran restavfallet, men dven pd grund av
torbrinning av fossila brinslen. (Naturvardsverket, 2011)

En del av det kadmium som finns i luften och som senare faller ned pa
akerjord, tas upp av grodor och hamnar i livsmedel vi dter. Intag via livsmedel
ar den storsta exponeringskillan av kadmium f6r icke-rokare. Exponering av
kadmium kan orsaka stord njurfunktion samt forsvagning av skelettet med
Okad risk f6r benbrott. (Naturvardsverket, 2011)

Nickel

Mycket av det nickel som finns i luften transporteras in till Sverige frin andra
linder, men en del kommer dven frin metallindustrin och férbrinning av
fossilt brinsle. I likhet med arsenik dr bakgrundshalten hogre i s6dra Sverige dn
i norra. (Naturvardsverket, 2011)
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Nickel kan orsaka lungcancer och allergier men dagens halter bedoms inte
utgéra nagot hot mot minniskors hilsa. (Naturvardsverket, 2011)

Bly
Mingden bly i omgivningsluften har minskat kraftigt de senaste 20 dren pa
grund av minskad anvindning av bly i bensin. (Naturvardsverket, 2011)

Bly kan ge nervskador redan vi mycket liga koncentrationer men idag ir den
fraimsta kallan inte exponering via luft utan via livsmedel, till exempel kétt fran
vilt som dr skjutet med blykulammunition. (Naturvardsverket, 2011)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH bildas vid ofullstindig forbrinning, till exempel i smaskalig vedeldning
eller metallproduktion, men édven trafik, arbetsmaskiner och virmeproduktion
ger upphov till utslipp av PAH. (Naturvardsverket, 2011)

PAH ir cancerframkallande och kan orsaka bland annat lungcancer, cancer i
urinbldsan och hudcancer. Benso(a)pyren dr den viktigaste markéren f6r PAH
och beridknas sta for hilften av den cancerframkallande effekten av PAH i
tatortsluft. (Naturvardsverket, 2011)
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Utforande

Mitningen av tungmetaller och PAH under 2013 pagick mellan den 8 augusti
och den 9 december vid bade torget vid Dalaplan och pa Radhusets tak. Vid
den foregiende mitningen under 2007-2008 pdgick mitningen mellan
november och april men da mattes endast pa torget vid Dalaplan.

Genom att inte mita under exakt samma period under dret gar viss mojlighet
till jimforelse forlorad. A andra sidan erhalls information om skillnader mellan
olika arstider. Tack vare utokningen av mitningen till att dven omfatta
Réadhuset fas biade en indikation om den spatiala fordelningen av halter i
staden, och information om skillnad i halter mellan gatumiljé (Dalaplan) och
urban bakgrundsmiljé (Radhuset).

Till matningen anvindes IVLs filterprovtagare fOor att samla upp partiklar
mindre 4n 10 mikrometer (PM,,) pa filter. Filtrena byttes varje vecka och
skickades direfter till IVL respektive NILU f6r analys. Samma metod anvindes
under mitningen 2007-2008.

e "

Filterprovtagare z'mm//emdd’ Radbusets tak.
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Resultat och diskussion

Uppmatta halter

De uppmiitta halterna fran 2013 4r mycket laga for alla parametrar (se Tabell 1)
och alla miljokvalitetsnormer klaras med god marginal. Fér benso(a)pyren finns
dven ett faststillt miljomal pa 0,1 ng/m’ som ocksa uppfylls. Dock ir halten
benso(a)pyren pa Dalaplan den hogsta i foérhallande till miljokvalitetsnormen,
knappt 7 % av normen.

Tabell 1. Mitvirden i ng/m? fran Dalaplan och Ridhuset i jimforelse med
miljokvalitetsnormer, utvirderingstrésklar och miljémal.

Nickel Arsenik Kadmium | Benso(a)pyren
ng/m? ng/m? ng/m? ng/m?
Miljokvalitetsnorm 500 20 6 5 1
ouTt 350 14 3,6 3 0,6
NUT 250 10 2,4 2 04
Miljomal - - - - 0,1
Dalaplan 2013 1,90 1,11 0,24 0,05 0,07
Procent av MKN 0,4 % 6 % 4% 1% 7 %
Radhuset 2013 2,09 0,86 0,18 0,04 0,03
Procent av MKN 04 % 4% 3% 1% 3%

Generallt sett dr halterna pa Radhuset ligre dn halterna pa Dalaplan for alla
parametrar utom bly. Detta innebir troligtvis att halterna av tungmetaller och
PAH, liksom de flesta andra luftféroreningar, dr hégre 1 gatumiljé dn i urban
bakgrundsmiljé snarare dn att halterna skiljer sig at pa grund av mitplatsernas
olika geografiska lige. Det finns ingen anledning att tro att det finns nagon
signifikant skillnad i de bada matplasternas exponering for bly, utan den nagot
hogre halten pa Radhuset bedoms istillet falla inom ramen f6r mitningens
osikerhet. Skillnaden i halt ér liten och andelen av miljokvalitetsnormen dr
0,4 % for bade Dalaplan och Radhuset.

Bade pa Rddhuset och pd Dalaplan dr halterna fortsatt ligre dn den nedre
utvirderingdtroskeln (NUT) och nuvarande matintervall for tungmetaller och
PAH kan dirmed behallas. Mitplatserna bedéms vara representativa for
malmé&bornas genomsnittliga exponering av tungmetaller och PAH men det ar
troligt att det finns platser 1 Malmé dar halterna dr hogre dn pa Radhuset och
Dalaplan.

Smiskalig uppvirmning dr den frimsta kallan till halterna av benso(a)pyren och
man kan tinka sig att villaomraden dar trivseleldning ar vanligt forekommande
kan ha hégre halter av benso(a)pyren. Det bedéms inte vara ndgon risk att
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miljokvalitetsnormen eller nagon av utvirderingstrosklarna 6verskrids men det
ar mojligt att miljomalet tangeras eller i virsta fall 6verskrids 1 hart belastade
omraden. Mitningar av sma partiklar, PM, ; tyder dock pa att sa inte skulle vara
fallet (Miljoforvaltningen Malmo stad, 2013).

Vad giller tungmetaller skulle omradet kring Norra hamnen eller andra
omraden med mycket industrier kunna tinkas vara hogre belastade. De
uppmitta halterna pa Dalaplan och Radhuset dr dock sa liga att dven om
halterna ar betydligt hogre 1 de utsatta omraden, bedoms det 1 nuldget inte
finnas nagon risk for att varken miljokvalitetsnormer eller utvirderingstrésklar
overskrids. Det kan ocksa tilliggas att miljokvalitetsnormerna ar definierade att
gilla dir befolkningen vistas och industriomriaden inkluderas darfér normalt
inte.

Trendanalys

Jamforelse mellan mitvarden fran 2007-2008 och 2013 kan ses 1 Figur 1 och
Figur 2. Det ar tydligt att halterna pa Dalaplan under 2013 ir betydligt ligre dn
under 2007-2008. Nistan alla parametrar under 2013 uppvisar halter pa mindre
an halften av 2007-2008 ars halter.

Eftersom mitperioderna under 2007-2008 och 2013 skiljer sig at vad giller
lingd och sdsong kan man inte entydigt dra slutsatsen att motsvarande
arsmedelvarden har minskat lika mycket. Medeltemperaturen var under 2013
ars mitperiod mer dn 6°C hogre dn under mitperioden 2007-2008, se Bilaga A.
Detta innebdr att mitperioderna hade olika meteorologiska foérutsittningar,
vilket kan ha paverkat mitresultatet.

Bly och nickel i Malmo,
uppmatt under 2007-2008 och 2013

5,00
4,50
4,00
3,50

m 3,00

% 2,50

£ 2,00
1,50 +——
1,00 +——
0,50 +—
0,00 -

Dalaplan 2007-2008

m Dalaplan 2013

B Radhuset 2013

bly nickel

Figur 1. Uppmitta halter av bly och nickel under 2007-2008 respektive 2013.
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Arsenik, benso(a)pyren och kadmiumii
Malmo, uppmatt under 2007-2008 och
2013
0,45
0,40
0,35
- 030 B Radhuset 2003
E 0.25 Dalaplan 2007-2008
2 0,20
m Dalaplan 2013
0,15 +——
m Radhuset 2013
0,10 +——
0,05 +——
0,00 -
arsenik benso(a)pyren kadmium
Figur 2. Uppmiitta halter av arsenik, benso(a)pyren och kadmium i Malmé

under 2003, 2007-2008 respektive 2013.

I Figur 2 visas ocksa resultatet av en mitning av benso(a)pyren pa Radhuset
under 2003 som visade en genomsnittlig halt pa 0,16 ng/m’ (Naturvardsverket,
2008), alltsd hégre 4n den halt pa 0,03 ng/m’ som uppmittes under 2013. Det
ar troligt att den langsiktiga trenden ar nedatgaende, dven om antalet matningar
ar for fa for att kunna dra nagon statistiskt signifikant slutsats.

I Bilaga B visas korrelationen mellan halterna av tungmetaller och PM,,
respektive PM,;, baserat pd mitdata fran bade 2007-2008 och 2013. Inga
tydliga korrelationer mot halten av nickel finns, vilket troligtvis kan forklaras av
att den stOrsta killan till nickel dr intransport fran andra linder. Det kan
diremot konstateras att halterna av bly, kadmium och arsenik korrelerar vil
mot halterna av PM, ., men inte sirskilt vil mot halterna av PM,,. Man kan
alltsa dra slutsatsen att om halten PM,; dr hog, sa dr ocksa halterna av bly,
kadmium och arsenik hoga.
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Arsprofil for PM,
pa Dalaplan och Radhuset
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Figur 3. Arsprofil f6r PMzs pa Dalaplan och Ridhuset, baserat pa data frin

2006-2013 respektive 1999-2013.

Figur 3 visar arsprofilen f6r PM, baserat pa data frin Radhuset 1999-2013.
Eftersom korrelationen med PM, ; visats vara god kan denna antas gilla som
ungefirlig arsprofil dven foér bly, kadmium och arsenik. Halten PM,; ar i
genomsnitt som lagst under sommarmanaderna, och som hégst under tidig var.
Eftersom mitningen 2007-2008 gjordes mellan november och april, och
mitningen 2013 gjordes mellan augusti och december kan man férvinta sig att
halterna skulle vara hégre vid mitningen 2007-2008 dn vid mitningen under
2013. Den faktiska medelhalten av PM,; pa Dalaplan var 13 pg/m’ under
mitperioden 2007-2008 och 11 pg/m’ under mitperioden 2013. Det ir
dirmed inte fOrvanande att dven tungmetallhalterna var ldgre under
mitperioden 2013 4n under mitperioden 2007-2008.

Sammantaget kan man dra slutsatsen att trots att 2013 ars matning visar liagre
halter an mitningen 2007-2008 kan man inte sikert sdga att halterna av
tungmetaller dr generellt ligre 2013 dn 2007-2008. Eftersom halterna av
tungmetaller korrelerar vil med halterna av PM, ; skulle en generell minskning
av tungmetallhalterna kunna antas om (1) det sker en lingsiktig minskning av
halterna av PM,, eller (2) det sker en lingsiktning minskning av tungmetall-
innehallet i PM, ..

I Figur 4 kan ses att i ett lingre perspektiv har inte halterna av PM,; dndrats
nimnvart pa varken Dalaplan eller Radhuset. Trenden sedan 1999 ir varken
stigande eller sjunkande utan relativt konstant. Man kan dock notera att
halterna pa Radhuset har varit ndgot ligre dn halterna pa Dalaplan under de
senaste aren. Detta skulle kunna vara ett tecken pa sjunkande halter av PM,; i
bakgrundsluften, men det gar inte att dra nagra statistiskt signifikanta slutsatser.
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PM, ; pa Dalaplan och Radhuset
1999-2013
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Figur 4. Uppmitta halter av PM25 pa Dalaplan och Radhuset mellan 1999 och
2013.

I Bilaga C presenteras resultatet av IVLs nedfallsmitningar av tungmetallerna
kadmium, arsenik, nickel och bly i Arup mellan 1986 och 2008 (IVL Svenska
Miljoinstitutet  AB, 2013). Resultatet visar en tydlig minskning av
tungmetallhalter 1 nederbord for alla parametrar. Detta innebar att det anda ar
troligt att den minskning av tungmetallhalter i utomhusluften som syns i
mitningen under hosten 2013 inte dr tillfallig. Nedfallsitningar av bly och
kadmium har dven gjorts pa Augustenborg i Malmé under vinterhalviren
1999-2000, 2004-2005 och 2009-2010, se bilaga D. Aven dessa resultat visar
vad man kan anta vara en nedatgiaende trend.
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Slutsatser

Resultaten fran mitningen under hosten 2013 visar pa laga halter f6r bade
tungmetaller och PAH och alla milj6kvalitetsnormer och miljomal klaras med
god marginal vid bade Radhuset och Dalaplan. Halterna av tungmetaller och
PAH var dessutom betydligt ligre under mitperioden 2013 4dn under
mitperioden 2007-2008. Det innebir dock inte att halterna generellt har blivit
ligre. Skillnader 1 meteorologiska forutsattningar och 1 mangden PM, ; under de
bada perioderna gor det svart att jimfora resultaten.

Fran korrelationsanalysen i Bilaga B dras slutsatsen att halterna av kadmium,
arsenik och bly korrelerar vil med halterna av PM, ;. Detta innebar att for att
halten av tungmetaller ska minska krivs antingen att mingden partiklar PM, ,
uppvisar en langsiktigt minskande trend, eller att det sker en langsiktig
minskning av tungmetallsinnehallet i de luftburna partiklarna PM, ;. Inget av
detta kan med siakerhet konstateras 1 dagsliget.

IVLs nedfallsmitningar av tungmetallerna kadmium, arsenik, nickel och bly i
Arup mellan 1986 och 2008 (se Bilaga C) visar en tydlig minskning av halterna
av alla parametrar. Detta innebir att det dnda ér troligt att den minskning av
tungmetallhalter 1 utomhusluften som syns i matningen under hosten 2013 inte
ar tllfallig.

Eftersom halterna for alla uppmatta parametrar med god marginal understiger
den nedre utvirderingstroskeln (NUT) vid bade Radhuset och Dalaplan
bedéms det nuvarande mitintervallet for tungmetaller och PAH kunna
behallas.
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Bilaga A — Meteorologiska forhallanden

Temperatur

Dygnsmedeltemperatur under méatperioden 2013 Dygnsmedeltemperatur under méatperioden 2007-2008
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Figur1. Dygnsmedeltemperatur under perioden 8 augusti Figur 2. Dygnsmedeltempertur under perioden 1 nov-
2013 till 9 december 2013. Medelvirde f6r hela ember 2007 till 30 april 2008. Medelvirde f6r
petioden i rott. hela perioden i rétt.
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Figur 3. Vindriktningsférdelning under perioden Figur 4. Vindriktningsférdelning under perioden
8 augusti 2013 till 9 december 2013 1 november 2007 till 30 april 2008.
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Figur 5. Regnmingd under perioden 8 augusti Figur 6. Regnmingd under perioden 1 november 2007 till 30 april
2013 till den 9 december 2013. 2008.
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Bilaga B — Korrelationsanalys Dalaplan

Korrelation mellan halter av tungmetaller och PM,5

Nedan visas halter av PM2 5 plottade mot halter av de olika tungmetallerna kadmium, arsenik, nickel och bly. Aven
regressionslinjer med tillhérande ekvation och korrelationskoefficient kan ses i diagrammet. Virdena kommer fran

mitningar pa Dalaplan under bade 2007-2008 och 2013.
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Figur 1. Halter av PM2s plottade mot halter av kadmium.

Figur 2. Halter av PM2;s plottade mot halter av arsenik.
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Figur 3. Halter av PM2 5 plottade mot halter av nickel.

Figur 4. Halter av PM2s plottade mot halter av bly.
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Korrelation mellan halter av tungmetaller och PMyq

Nedan visas halter av PM o plottade mot halter av de olika tungmetallerna kadmium, arsenik, nickel och bly. Aven
regressionslinjer med tillhérande ekvation och korrelationskoefficient kan ses i diagrammet. Virdena kommer fran

mitningar pa Dalaplan under bade 2007-

2008 och 2013.
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Figur 1. Halter av PM ¢ plottade mot halter av kadmium.

Figur 2. Halter av PMyy plottade mot halter av arsenik.
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Figur 3. Halter av PMyo plottade mot halter av nickel.

Figur 4. Halter av PMyo plottade mot halter av bly.
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Bilaga C — Resultat fran IVLs nedfallsmatningar i Arup

Tungmetaller i nederb6rd 1986-2008

Nedan visas halter i ug/1 av de olika tungmetallerna kadmium, arsenik, nickel och bly frin nedfallsmitningar i Arup, Hotby
kommun. Mitningarna dr utférda av IVL under dren 1986-2008.
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Figur 1. Halter av kadmium i nederbord.

Figur 2. Halter av arsenik i nederbérd.
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Figur 3. Halter av nickel i nederbérd.

Figur 4. Halter av bly i nederbord.
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Bilaga D — Resultat fran IVLs nedfallsmatningar i Malmo

Tungmetaller i nederbérd

Nedan visas halter i ug/1 av tungmetallerna kadmium och bly frin nedfallsmitningar vid Augustenborg i Malmé.
Mitningarna ar utférda under 1999-2000, 2004-2005 och 2009-2010.
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Figur 1. Halter av kadmium i nederbord.
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Figur 2. Halter av bly i nederbord.
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