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Sammanfattning - slutsatser

| rapporten redovisas matresultat for koncentrationer av tungmetaller i nederbérden samt
deposition pad Sédermalm (Rosenlundsgatan 60) under perioden december 1998 t 0 m maj 1999.
Tva oppna nederbordsinsamlare samt en s k lockprovtagare anvandes. Den senare gav en
uppfattning av vatdepositionen som under perioden var storst for zink (323 pinad),

mangan (102 pg/mmanad) samt koppar (95 pgimanad). Vatdepositionen av bly, kadmium

och arsenik var under perioden 84, 5,6 respektive 3,1%igiémad. P g a mycket nederbord

forekom den storsta vatdepositionen av de flesta tungmetallerna i april.

Koncentrationen av de studerade tungmetallerna var 60-85 % lagre an motsvarande matperiod
1995/96 pa Sdédermalm. Minskningen kan till stor del forklaras av meteorologiska férhallanden.
Under méatperioden 1995/96 var vadret ovanligt kallt och nederbérdsmangden mindre an halften
av vad som var fallet 1998/99, da de meteorologiska forhallandena var mer normala.

Studien visar att partiklar, innehallande stora mangder tungmetaller, deponeras pa de 6ppna
insamlingstrattarna under torrperioder mellan nederbérdstillfallen. Detta bidrar till en stor
uppmatt "torrdeposition” i de 6ppna provtagarna, framforallt av mangan, nickel och kobolt.
Denna s Korrdepositionseffekir storst under varen nar gatorna i staden torkar upp och partiklar
kan virvla upp och kontaminera luften i staden.

Méatningarna pa Sédermalm 1998/99 visan@tmetoderir av avgorande betydelse for
resultatet av nedfallsmatningar av metaller i urban miljo. For att fa kunskap orerétéga
vatdepositionemn stadermastelockprovtagare anvandas for att undvika torrdepositionseffekten i
insamlingstrattarna. Eftersom de 6ppna insamlarna ger vasentligt hbgre varden an lockprov-
tagaren for alla studerade tungmetaller, forutom for kadmium, Overskattas salunda vat-
depositionen.

Utifran matresultat for lockprovtagaren (vatdeposition) samt berakningar av torrdepositionen
uppskattas foljande arliga mangder av tungmetaller deponeras (totalt) i staden; ca 5,5 ton zink, ca
1,9 ton mangan, ca 650 kg bly, ca 540 kg koppar, ca 210 kg nickel, ca 190 kg vanadin, ca 140 kg
krom, ca 65 kg kobolt, ca 36 kg arsenik samt ca 21 kg kadmium. For zink, mangan, nickel och
kobolt sker en stor del av depositionen i form av grova partiklar som "cirkulerar” i regionen

innan de sa smaningom skoljs bort med dagvattnet eller faller ned pa vattenytor i staden. Denna
recirkulation av partiklar gor det svart att pa ett bra satt kvantifiera den totala depositionen av
tungmetaller i staden. Kannedom om (i) partikelstorleksfordelningen pa olika platser och under
olika forhallanden samt (ii) metallernas forekomst pa olika partikelstorleksfraktioner skulle
behb6vas for att mojliggbra en noggrannare berékning av depositionen av tungmetaller i staden.

Koncentrationen av tungmetaller i nederbtrden pa Sodermalm har jamforts med nationella
matstationer belagna utanfor Stockholms paverkansomrade (s k bakgrundsstationer). Uppmatt
koncentration i lockprovtagaren var under matperioden i nivd med eller t o m under bakgrunds-
nivaerna (matningar med 6ppna insamlare), for alla studerade tungmetaller forutom for kobolt.
Koncentrationen av kobolt i nederborden var ca 6 ganger hogre pa Sédermalm. Eftersom
halterna av luftburna (grova) partiklar ar betydligt lagre i bakgrundsmiljé fungerar de 6ppna
insamlarna béattre dar an i stadsmiljo. For att géra en helt korrekt jamforelse vore det dock
onskvart att lockprovtagare anvandes aven dar. Detta ar speciellt viktigt vid perioder med litet
nederbord.



1. Inledning

Denna utredning foljer upp de matningar av metaller som gjordes 1995/96 och som redovisades i
rapporten "Metaller i luft och nederbérd — en kartlaggning i Stockholms stad” (SLB-analys

rapport nr 1:98). D& liksom nu mattes tungmetaller i nederborden pa Soédermalm. Att férnyade
matningar nu har gjorts beror bl a pa att tidigare analysvarden av koppar inte var tillforlitliga.
Dessutom har nu en lockprovtagare anvants parallellt med de éppna insamlarna for att fa en bild
av hur mycket som deponeras under torrperioder i insamlingskarlen.

Matningarna av tungmetaller har finansierats av Miljoférvaltningen i Stockholm. Norska
institutet for luftforskning (NILU) har svarat for analyser medan Stockholms Luft- och
Bulleranalys (SLB-analys) har svarat for métningarnas utférande, utvardering av resultat samt
sammanstallning av rapport.

Metaller sprids i luften framfér allt i partikular form. Nedfallet (depositionen) till marken, vattnet
och vegetationen sker bade som vat- och torrdeposition. Vatdeposition innebar att partiklarna
"tvattas ur” fran luften och deponeras med nederborden. Genom torrdeposition avsatts
partiklarna direkt pa ytan. Depositionen bidrar till att en standig anrikning av metaller pagar i
mark och sediment.

| rapporten redovisas matresultat for metallkoncentrationer i nederbdrd, samt deposition.
Resultaten jamfors dels med tidigare métningar av tungmetaller i innerstaden, dels med
matningar gjorda utanfér Stockholms paverkansomrade.

Syftet med Miljoforvaltningens metallmétningar &r:
e Att uppskatta det totala arliga nedfallet av tungmetaller i staden for att kunna utvardera miljo-

och halsopaverkan samt jamfora olika metallfloden i staden

e Att utrona om den urbana miljon ger upphov till 6kad metallbelastning jamfort med
omgivande landsbygd.

o Att dvervaka trender for metallbelastningen i staden



2. Resultat av provtagning pa Sodermalm 1998/99
2.1 Nederbordsmangder

Nederbordsproverna ar tagna manadsvis i takniva pa Sédermalm (Rosenlundsgatan 60) i
Stockholms innerstad under perioden december 1998 t o m maj 1999, d v s ett halvar. Tva 6ppna
nederbdrdsinsamlare samt en s k lockprovtagare anvandes (Figur 1). Proverna som tagits med
standigt 6ppna insamlare inkluderar, forutom de méngder som finns i nederbérden, aven det som
torrdeponeras pa insamlingstrattarna och som sedan skoljs ned vid nederbordstillfallen.
Lockprovtagaren inkluderar endast vatdepositionen.

Figur 1. Lockprovtagare (t v) och dppen provtagare (t h), vilka har anvants vid depositions-
provtagningen pa Sodermalm. Matutrustningen ar anpassad for att undvika
kontaminering vid métningar av metaller.

Depositionens storlek bestams forutom av koncentrationen av tungmetaller i nederbérden ocksa
av nederbordens storlek. Aktuell nederbord under matperioden framgar av Figur 2 nedan.
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Figur 2. Nederbdrdsmangder for depositionsprovtagarna pa Sédermalm samt SMHI’s
registreringar av nederbord under samma period pa Norrmalm.



For att fa en sa bra bild som mojligt av depositionen har officiell nederbordsstatistik fran SMHI
anvants. Registreringarna ar gjorda pa Observatorielunden i Stockholms innerstad (Norrmalm).
Nederbordsmangden har i genomsnitt under 30 ari@simmunder perioden december t o m

maj. Under aktuell period registrerade SM¥¥ mmnederbord i Stockholm, vilket alltsa ar

nagot mer an normalt. Provtagarna pa Sodermalm samladé 264 mmmederbord under

perioden. De storsta nederbérdsmangderna kom i april manad. Overensstammelsen mellan
nederbdrdsméangderna for lockprovtagaren och de tva 6ppna insamlarna var tamligen god (Figur

2).

2.2 Koncentrationer av tungmetaller i nederbérden

Koncentrationen av respektive tungmetall (Tabell 1) ar viktad mot nederbdrdens storlek
respektive manad enligt féljande:

X= ZCiNi/ZNi (|:1-6)

Xi = viktat medelvarde for perioden for ett visst amuglj, se Tabell 1

Ci = uppmatt koncentration respektive manag/ly, se bilaga 1
N; = registrerad nederbérdsméngd respektive manad enligt SMHI (mm), se Figur 2.

De viktade medelvardena av metallkoncentrationen i Tabell 1 nedan omfattar sdledes halvaret
december 1998 t 0 m maj 1999.

Tabell 1.Mot nederb6érdsmangden viktade medelvarden och standardavvikelser av tungmetall-
koncentration i nederborgu6/l) pa Sédermalm, under perioden december1998 t o m

maj 1999.

Tungmetall Oppen insamlare 1, pug/ll Oppen insamlare 2, ug/l Lockprovtagare, ug/l
(246 mm). (264 mm). (241 mm)

Arsenik (As) 0,27 (+/- 0,15) 0,22 (+/-0,11) 0,12 (+/-0,10)
Bly (Pb) 3,2 (+/-0,94) 3,0 (+/-1,2) 1,8 (+/-0,49)
Kadmium (Cd)| 0,06 (+/-0,08) 0,07 (+/-0,09) 0,07 (+/-0,08)
Kobolt (Co) 0,26 (+/-0,11) 0,26 (+/-0,12) 0,09 (+/-0,10)
Koppar (Cu) 5,0 (+/-1,7) 5,1 (+/-2,4) 2,1 (+/-1,1)
Krom (Cr) 0,63 (+/-0,32) 0,52 (+/-0,33) 0,25 (+/-0,08)
Mangan (Mn) | 7,7 (+/-2,9) 7,7 (+/-2,8) 2,2 (+/-1,1)
Nickel (Ni) 0,90 (+/-0,22) ej jan. 0,74 (+/-0,15) ej dec. 0,27 (+/-0,12)
Vanadin (V) 1,1 (+/-0,39) 1,0 (+/-0,47) 0,57 (+/-0,21)
Zink (Zn) 15 (+/- 6,8) 17 (+/-7,6) 7,1 (+/-2,9)

Medelvardet och standardavvikelsen for de tva 6ppna insamlarna var relativt lika, framfor allt for
kobolt och mangan. Storsta skillnaden férekom for koncentrationen av arsenik, krom och nickel.

For alla &mnen, forutom for kadmium, hade lockprovtagaren klart lagre koncentrationer an de
Oppna insamlarna (ca 50-85 %), vilket ar vantat. Skillnaden utgors som tidigare namndes av
partiklar (troligen mestadels storre an 10 pseym har torrdeponerats pa de 6ppna insamlarna
under torrperioder och som sedan har skoljts ned vid nederbdrdstillfallen.



2.3. Deposition av tungmetaller

Depositionens storlek erhalls genom att multiplicera metallkoncentrationen med nederbérds-
mangden (SMHI). En uppdelning har gjorts i vatdeposition och uppmaétt "torrdeposition” dar det
senare utgors av skillnaden mellan de tva 6ppna insamlarna (medelvardet) och lockprovtagaren.
Det ar viktigt att betona att denna s k torrdepositibmar ett riktigt bra matt pa dewerkliga
torrdepositionertill mark, vatten och vegetation i staden. Den anger i sjalva verket hur mycket
som fastnar pa insamlingstrattarna, vilket t ex kan bero pa hur trattarna ar utformade. Ett satt att
uppskatta den verkliga torrdepositionen i staden &r att utgd ifran experimentellt bestamda deposi-
tionshastigheter. Depositionsflodet beraknas da som produkten av depositionshastigheten och
den uppmatta halten av metallen i luften. Aven denna metod har dock brister da insamlings-
effektiviteten pa filter &r mycket dalig for grova partiklar >10 pm.

Tabell 2.Medelvarden och standardavvikeldér deposition av tungmetaller i Stockholms
innerstad (S6dermalm). Provtagning i takniva under perioden dec.1998 t o m maj 1999.

Tungmetall Vatdeposition | Uppmatt "torrdeposition” | Torrdepositionseffekt
(lockprovtagare) | (differens mellan lockprov- | ("torrdeposition” rela-
ug/m?, ménad | tagare och dppna prov- terad till vatdeposition)

tagarna) pg/nf, manad

Arsenik (As) 5,6 (+/-4,5) 5,5 (+/-4,0) 98 %

Bly (Pb) 84 (+/-44) 57 (+/-37) 68 %

Kadmium (Cd) | 3,1 (+/-1,9) -0,04 (+/-2,3)* Ca0%

Kobolt (Co) 4,3 (+/-2,8) 7,4 (+/-6,1) 172 %

Koppar (Cu) 95 (+/-56) 135 (+/-68) 142 %

Krom (Cr) 11 (+/-5,4) 15 (+/-16) 130 %

Mangan (Mn) 102 (+/-109) 252 (+/-133) 247 %

Nickel (Ni) 12 (+/-7,1) 25 (+/-10) 209 %

Vanadin (V) 26 (+/-15) 23 (+/-14) 88 %

Zink (Zn) 323 (+/-165) 419 (+/-259) 130 %

* for Cd gav lockprovtagaren ibland hogre manadsmedelvarden dn de 6ppna provtagarna, se fig 4.

Den storsta vatdepositionen under perioden har erhalligrfikfoljt av mangan och bly.

| tabellen kan man se att uppmatt "torrdeposition” ar av stor betydelse for samtliga metaller
forutom for kadmium. Den storsta torrdepositionseffekten kan sasdigan, nickel och kobolt.
Mangan och kobolt harror fran uppvirvlat jordstoft och nar det galler mangan ocksa fran
biologiskt vaxtmaterial. Eftersom det ror sig om relagirdva partiklarar den stora uppmatta
"torrdepositionen” vantad for dessa metaller.

Att ocksa nickel har en stor andel uppmatt "torrdeposition” ar kanske litet ovantat da det till
relativt stor del finns pfina partikar harrérande fran forbranningsprocesser). Nickel

forekommer dock dven som legeringsamne i rostfritt stal (t ex i vagracken, lyktstolpar mm). Nar
stalet korroderar, vilket &r en standigt pAgaende process, frigors relativt grova partiklar inne-
hallande nickel. Det kan eventuellt vara en forklaring till att nickel hade relativt stor torr-
depositionseffekt i provtagningarna pa Sédermalm. Mer vantat ar att den minsta "torrdeposi-
tionen”, forutom kadmium, erhdlls for bly, vanadin och arsenik. Dessa tungmetaller harror fran
metallverk och forbranningsprocesser och finns till stor del pa fina partikar.



2.4 Manadsvis variation av koncentrationer och deposition

Den manadsvisa variationen av metallkoncentrationen och depositionen framgar av Figur 4.
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Figur 4. Variation av metallkoncentrationer samt deposition pa Sédermalm (takniva) under
periodendecember 1998 t o m maj 1999 (figuren fortsatter pa nasta sida).
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Figur 4 (forts). Variation av metallkoncentrationer samt deposition pa Sodermalm (takniva)
underperiodendecember 1998 t o m maj 1999 (figuren fortsatter pa nasta sida).
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Figur 4 (forts). Variation av metallkoncentrationer samt deposition pa Sédermalm (takniva)
underperiodendecember 1998 t o m maj 1999.

Koncentrationen av metaller i de tva 6ppna insamlarna foljer varandra relativt val under
perioden. Den hogsta koncentrationen av arsenik, bly, kadmium, krom, nickel och vanadin kunde
noteras i mars. Koncentrationen av kobolt, koppar, mangan och zink var hégst under maj manad.

Hogsta vatdepositionen forekom i april manad for arsenik, bly, krom, kobolt, mangan, nickel och
vanadin. Hogsta vatdepositionen av kadmium férekom i mars och i december for koppar och
zink.

Under mars och april var "torrdepositionen” stor for de flesta metallerna. Det beror troligen pa

att partikelbundna metaller virvlar upp fran hardgjorda ytor (gator) och kontaminerar luften i
staden. Detta ar mycket vanligt i innerstaden under varen nar gatorna torkar upp, beroende pa att
bl a sand och material fran slitage av dack och vagbanankamlats under vintern. Mycket

trafik samt hdga vindstyrkor bidrar till denna s k resuspension som gor att partikelhalterna i

luften 6kar kraftigt.

11



3. Jamforelse med provtagning pa Sodermalm 1995/96

En jamforelse av har gjorts med nederbordsprovtagningen 1995/96 pa Sodermalm (Rosenlunds-
gatan). | sammanstaliningen som féljer redovisas medelvarden under december t 0 m maj for de
tre Oppna nederbordsinsamlarna som da anvandes.

3.1 Nederbo6rd
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Figur 5. Jamforelse av nederbérd under perioden december t 0 m maj 1995/96 respektive
1998/99 uppmatt pa observatorielunden i Stockholms innerstad (kalla: SMHI).

Nederbordsméngden var mindre och antalet dagar med nederbord var farre 1995/96. Under
perioden december-95 t 0 m maj -96 noterades 120 mm nederbdrd, vilket &r mindre &n halften &n
under provtagningen 1998/99 (274 mm). Antalet dagar med nederbdrd var 1995/96 - 80 st och
1998/99 - 106 st.

3.2 Metallkoncentrationer
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Figur 6. Jamforelse av (viktade) koncentrationer av tungmetaller i nederbord pa S6dermalm
under perioden december t 0 m maj 1995/96 respektive 1998/99 (6ppna provtagare).

Den mot nederbérdsmangden viktade koncentrationen av samtliga tungmetadig8sato
lagre 1998/99 an 1995/9®en storsta skillnaden kan ses for zink (ca 85 % lagre) samt for
kadmium och kobolt (ca 80 % lagre). Minskningen kan till stor del férklaras av den storre
nederbérdsméngden 1998/99. Generellt sett minskar koncentrationerna med 6kande
nederbdrdsmangd.

En manadsvis jamforelse av koncentrationerna redovisas i figur 7 nedan.
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Figur 7. Manadsmedelvarden av metall-

koncentrationer under perioden dec

t o m maj 1998/99 respektive 1995/96.
Matningar pa Sédermalm med Gppna
provtagare (figuren borjar pa fore-
gaende sida).

En annan forklaring till de relativt hoga metallkoncentrationerna 1995/96, forutom nederboérden,
var att vintern 1995/96 var ovanligt kall med ofta férekommande temperaturinversioner. Kylan
medforde att utslappen fran bade energiproduktionen (6kat uppvarmningsbehov) och trafiken
(kallstartseffekter) 6kade. Inversionerna ledde troligen ocksa till att luftféroreningshalterna av
partikelbundna metaller 6kade. Koncentrationen av arsenik, bly, kadmium, och vanadin var
ocksa valdigt hdg i januari —96, vilket inte var fallet i januari —99. Stora skillnader kan ocksa ses

i april, framforallt for metaller tillhGrande grova partiklar (t ex kobolt och mangan) Den ringa
nederbdrden samt resuspensionen av partiklar i april gjorde att torrdepositionseffekten fér dessa

metaller var ovanligt stor 1995/96.

3.3 Deposition
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Figur 8. Jamforelse av deposition av tungmetaller under perioden dec t o m maj 1995/96
respektive 1998/99. Matningar p& Sédermalm i Stockholms innerstad.

Skillnaderna blir mindre vid jamférelse av deposition p g a stérre nederbdrdsméangder 1998/99
an 1995/96. Storsta skillnaden kan ses for zink; ca 70 % lagre deposition 1998/99 an 1995/96.

14



4. Beraknad total arlig deposition i Stockholms stad

| SLB-rapport 1:98 (metallmétningar i luft och nederbérd 1995/96) gjordes ett forsok till
uppskattning av den totala arliga depositionen i Stockholms stad. Eftersom vatdepositionen da
beraknades utifrdan matningar m@apnainsamlare 6verskattades densamma. Nedan redovisas

en ny berakning dar vatdepositionen baseras pa den senaste matningen med lockprovtagare.
Torrdepositionen ar dock densamma som tidigare berakningar, d v s den baseras pa matningar av
metallhalter i luften under augusti 1995 t o m juli 1996 (en justering har dock gjorts for koppar).
Arsnederborden ar ansatt 853 mmi berakningarna nedan, vilket &r genomsnittet for
Observatorielunden (Norrmalm) under perioden 1992-1998.

Tabell 3 Beréaknad total arlig deposition av tungmetaller i Stockholms stad. Berakningarna ar
baserade pa en matstation (Rosenlundsgatan, Sédermalm). Inom parentesen t h redo-
visas totala nedfallet i staden beraknat utifran métningar1995/96 (SLB-rapport 1:98).

Metall Vatdeposition | Torrdeposition | Total deposition| Total deposition
(g/hasr)V (g/ha/ar)? (g/hasar) | Stockholms stad
(kg/ar)®
Arsenik (As) 0,68 1,0 (59 %) 1,7 36 (50)
Bly (Pb) 10 20 (67 %) 30 650 (720)
Kadmium(Cd) | 0,38 0,6 (61 %) 0,98 21 (20)
Kobolt (Co) 0,52 2,5 (83 %) 3,0 65 (70)
Krom (Cr) 1,4 5,3 (79 %) 6,7 140 (150)
Mangan (Mn) 12 78 (87 %) 90 1900 (2300)
Nickel (Ni) 1,5 8,5 (85 %) 10 210 (250)
Vanadin (V) 3,1 5,5 (64 %) 8,6 190 (200)
Zink (Zn) 39 217 (85 %) 256 5500 (7100)
Koppar (Cu) 11,5 13,8 (55 %) 25 540

1) Beraknad utifrAn matningar av nederbordshalter i lockprovtagare december —98 t o m maj —99

2) Beraknad utifran matningar av lufthalter i takniva augusti —95 t o m juli =96 samt en antagen
torrdepositionshastighet pa 3 mm/s

3) Stadens area ar 21 500 hektar (inklusive vattenomraden).

Den storsta arliga totala depositionen erhdlls for zink, ca 5,5 ton och mangan ca 1,9 ton.
Depositionen av bly och koppar var ca 650 kg respektive ca 540 kg.

For alla metaller i tabell 3 bidrar torrdepositionen mer till den totala depositionen an vad
vatdepositionen gor. For kobolt, krom, mangan, nickel och zink utgor torrdepositionen 80-85 %
av totala depositionen. For arsenik, bly, kadmium, vanadin och koppar utgdr torrdepositionen
55-65 %.

En viss osékerhet rader dock for berakningar av torrdepositionen da de lokala variationerna kan
vara stora. Lufthalterna kan ocksa ha minskat nagot sedan méatningarna 1995/96 (SLB-rapport

1:98).
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5. Jamforelse med bakgrundsprovtagningar

Lansstyrelsen i Stockholm driver en matstation for nedfall av tungmetaller i Mj6lsta (Norrtalje
kommun). Naturvardsverket kontrollerar, inom den nationella miljoévervakningen, tungmetaller

i nederbord i Aspvreten (Nykopings kommun). Resultat fran dessa tva métstationer har anvants
som jamforelse till metallméatningarna i Stockholms innerstad. De tva matstationerna &r belagna
sa att inverkan av lokala utslapp minimeras och kan darfor sagas representera bakgrundsnivan av
metallbelastning i Stockholmsregionen (Figur 9).

» Mjolsta

Figur 9. Matstationer som har anvants som
jamforelse med de metallmatningar i
nederbdrd som gjorts i Stockholms
innerstad (S6dermalm).

| Figur 10 redovisas nederbdrdshalter i Aspvreten under perioden december t 0 m maj sedan
1990/91.
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Figur 10. Variation av nederboérdshalter och nederbérdsmangder i Aspvreten (ca 7 mil séder om
Stockholm) under perioden december t 0 m maj sedan 1990/91.

De hogsta koncentrationerna (sedan 1990/91) av kadmium, kobolt, krom, bly och zink uppméttes
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under den nederbordsfattiga och kalla perioden december 1995 - maj 1996. Detta tyder pa att den
s k torrdepositionseffekten, vid ogynnsamma meteorologiska forhallandena, ocksa kan ha relativt
stor betydelse aven vid s k bakgrundsstationer. Vid matningar av tungmetaller i bakgrundsmiljo
fungerar generellt sett de 6ppna insamlarna béfteesom halterna av luftburna (grova)

partiklar dar ar betydligt lagre an i urban miljo. Under aktuell period 1995/96 var férmodligen
torrdepositionseffekten annu storre pa Sodermalm, vilket forklarar de uppmatta hdga nederbérds-
halterna.

| Figur 11 jamfoérs matdata fran Aspvreten och Mjolsta med Sédermalm. For samtliga platser
redovisas matresultat for perioden dec-98 t o m maj —99. Nederbdrdsmangden i Aspvreten och
Mjolsta var under denna period 252 mm respektive 184 mm (Sodermalm 274 mm).
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Figur 11. Jamforelse av koncentration av tungmetaller i nederbord mellan nivaer pa Sédermalm
och bakgrundsnivaer i Aspvreten och Mjdlsta (samtliga matningar dec-98 t o m maj -
99). P& staplarna anges kvoten mellan vardet p4 S6dermalm och medelvardet for
Aspvreten och Mjdlsta.

Jamforelsen av bakgrundsnivaerna meddjgna provtagningepa Sédermalm visar en

forhojd koncentration i innerstaden av framférallt kobolt (ca 14 ganger), mangan (ca 4 ganger)
och nickel (ca 3,5 ganger). Den stora skillnaden for dessa metaller kan troligtvis till stor del
forklaras av att torrdepositionseffekten, beroende pa hégre metallhalter i luften, &r stérre pa
Sodermalm. | SLB-rapport nr 1:98 jamfordes metallhalter i stockholmsluften med bakgrundsluft
i Svenska Hogarna, Landsort och Utlangan. Jamforelsen visade att Stockholm hade klart
forhojda halter av néstan alla studerade metaller. | Aspvreten och Mjolsta ar formodligen
halterna av luftburna partiklar betydligt lagre &n i Stockholm.

Vid jamforelse med matresultat fickprovtagarerpa Sodermalm exkluderas "torrdepositions-
effekten” i innerstaden. Sédermalm hamnar da i niva med eller lagre an bakgrundsnivaerna for
alla metaller ovan forutom for kobolt dar koncentrationen &r ca 5 ganger hogre. For att gora
jamfdrelsen med bakgrundsstationerna helt korrekt vore det dnskvart att lockprovtagare
anvandes aven dar. Det ar speciellt viktigt vid perioder med litet nederbord da torrdepositions-
effekten ar stor.

| SLB-rapport nr 1:98 (metallmatningar med 6ppna insamlare 1995/96) gjordes en likadan
jamforelse med Aspvreten och Mjolsta. Den visade generellt pa en @nnu storre skillnad mellan
innerstaden och bakgrundsstationerna an vad figur 11 visar. Koncentrationen av t ex kobolt i
nederborden i Stockholms innerstad var da ca 27 ganger hégre an de regionala bakgrundsnivan.
Skillnaden kan troligtvis forklaras av att uppmatta halter i Stockholrkradtigt forhojda under
1995/96 (bl a beroende pa litet nederbord) och har salunda minskat mer &n vad bakgrunds-
nivaerna har gjort.
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Nedan visas en manadsvis jamforelse av uppmatta koncentrationer i 6ppna nederbordsprovtagare

i Stockholm, Aspvreten och Mj6lsta 1998-99.
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o Vanadin (V) - Zink (Zn)
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Koncentrationen av framst kobolt och mangan var klart forhdjda under samtliga 6 manader pa
Sodermalm. Skillnaden (forhojningen) var allra storst under varen p g a den 6kade torrdeposi-
tionseffekten i innerstaden.

Den storsta samstammigheten, vad géaller koncentrationernas variation for de tre méatplatserna,
kan ses for nickel, vanadin bly, och zink (férutom vardet fér maj i Mjélsta som var hogt).
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Metallutslapp till luft fran olika kallor i riket 1995, kg

Bilaga 1

Bransch 1) Arse- |Bly Kad- |(Krom Koppar | Kvick- |Nickel |Zink

nik mium silver
Gruvor 90 250 23 67 160 10 450 830
Glasbruk 16 1400 9 15 0 1 0 ..
Cementindustri 0 38 1 18 43 3 0 560
Raffinaderier 0 0 27 0 0 0 820
Klor-alkaliindustri 0 0 0 0 0 120 0 .
Jarn- och stalverk 0 4 700 130 3 600 1 300 110 8 000 24 000
Ferrolegering 0 30 0 7 000 0 0 0 1400
Metallverk 780 8 800 170 18 4 600 74 11 12 000
Gjuterier 0 1100 0 73 160 0 110 4 100
Verkstadsindustri 0 120 5 1 000 0 0 17 50 000
Avfallsforbranning 0 130 8 20 0 90 0 280
Krematorier 0 0 0 0 0 280 0
Vagtrafik 0 5 200 0 0 0 0 0
Sjéfart 0 0 0 0 0 0 0
Flyg 0 4 500 0 0 0 0 0 .
Fjdrrvarme 190 1900 58 480 950 97 6 600 2700
Forbréanning
Darav: Industri 130 4 600 150 680 1 300 72| 13 000 18 000
Bostdder 91 5100 180 840 1400 39 3 300 24 000
Totalt 1300 38 000 780 14 000 9 800 880 32 000| 140 000

Ké&lla: Naturvardsverket och SCB
1) Enligt Miljoférordningen

(Analysmetoder och provtagningsresultat fran NILU finns redovisade i
originalrapporter.)
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