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Forord

Pa uppdrag av Malmo stad har IVL Svenska Miljoinstitutet AB utfort matningar i Malmo av
forsurande och 6vergodande dmnen samt tungmetaller i nederbord under det hydrologiska aret
2019/20 (oktober 2019 — september 2020). I denna rapport redovisas resultaten fran de senaste
matningarna och jamforelser mot tidigare utforda méatningar i Malma, 1999/00, 2004/05, 2009/10
och 2014/15, Aven jamfdrelser mot motsvarande méatningar gjorda i bakgrundsmiljén i Skane gors i
rapporten.
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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har sedan 1999 genomfort méatningar av forsurande och overgddande
amnen samt tungmetaller i Malmo Stad med fem ars mellanrum.

I denna rapport redovisas resultaten fran de senaste hydrologiska arets méatningar (oktober 2019 —
september 2020), tillsammans med tidigare métningar i Malmo samt i Skanes bakgrundsmiljo.

Under det hydrologiska aret 2019/20 var nedfallet av sulfatsvavel (utan bidrag fran havssalt) med
nederbdrden cirka 1,6 kg/ha i Malmo. Nedfallet av sulfatsvavel var nagot lagre i Malmo jamfort
med motsvarande matningar i nederb6rden i bakgrundsmiljon vid Hissmossa och Stenshult. Detta
trots att halten av sulfatsvavel var hogre i Malmo jamfort med vid de bada bakgrundsstationerna.

I Malmo var det totala oorganiska kvavenedfallet med nederborden under 2019/20 knappt 6 kg/ha.
Aven det totala kvdvenedfallet med nederborden var ldgre i Malmd jamfort med vid Hissmossa
och Stenshult. Torrdepositionen av kvéave inkluderas dock inte i dessa matningar, vilket innebar att
det totala kvdvenedfallet i Malmo ar hogre dn vad dessa nederbordskemiska matningar visar.
Matningar inom Krondroppsnatet visar att det berdknade totala nedfallet av oorganiskt kvave
(inkl. torrdeposition) var drygt 15 kg/ha vid Stenshult och cirka 7,5 kg/ha vid Hissmossa.
Torrdepositionen vid dessa bakgrundsstationer utgjordes av ungefar 48 respektive 31 % under
2019/20.

Nedfallet med nederbérden av kalcium och kalium var under det hydrologiska aret 2019/20 klart
hogst i Malmo. Nar det géller klorid, natrium och magnesium var nedfallet knappt hogre jamfort
med vid Hissmossa och nagot hogre &n vid Stenshult. pH i nederborden var hogre i Malmo jamfort
med vid Hissmossa och Stenshult.

Nedfallet med nederbérden av kadmium, krom, koppar, nickel, kobolt och zink var under det
hydrologiska aret 2019/20 hogre i Malmé jamfért med bakgrundsmatningarna vid Hallahus,
medan nedfallet av arsenik, bly, mangan och vanadin var hogre vid Hallahus.

For de understkta hydrologiska aren var nedfall och halter i Malmo for alla analyserade
parametrar, forutom krom och zink, hogst under 1999/00. Nedfall av kalcium och kalium var
ganska hogt dven under det hydrologiska aret 2009/10.

Nedfallet av nitratkvéve, totalt oorganiskt kvéve, natrium och kadmium med nederborden i
Malmo har minskat signifikant fran 1999/00 till 2019/20.
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1  Syfte och bakgrund

Matningarna av forsurande och 6vergddande @mnen samt tungmetaller under perioden oktober
2019 till september 2020, det vill sédga det hydrologiska aret 2019/20, i Malmo stad syftade till att
relatera nedfall och halter av dessa &mnen mot motsvarande bakgrundsvérden i Skane. Ett
ytterligare syfte var att folja tidsutvecklingen av resultaten fran tidigare liknande métningar i
omradet. Liknande métningar genomfordes i Malmo under perioderna oktober 1999 till september
2000 (det hydrologiska aret 1999/00), oktober 2004 till september 2005 (det hydrologiska aret
2004/05), oktober 2009 till september 2010 (det hydrologiska aret 2009/10) samt oktober 2014 till
september 2015 (det hydrologiska aret 2014/15).

1.1  F6rsurande och 6vergdodande amnen

De luftfororeningar som bidrar till fdrsurningen ar framst svaveldioxid, kvdveoxider och
ammoniak. De hérror fran utslapp framfor allt fran vag- och sjotrafik, vdarme- och elkraftverk,
industrier samt fran jordbruksverksamhet. Merparten av de férsurande &mnen som faller ned 6ver
Sverige har forts hit med vindar fran andra linder och fran den internationella sjofarten. Nedfallet
av forsurande d@mnen ar hogst i landets sydvastra delar pa grund av hog nederbérdsméangd i
omradet samtidigt som avstandet till utslappskallor pa kontinenten ér litet.

Om man ser till svavelnedfallet bestér de framsta kallorna till utsldppen av forbréanning av
svavelhaltiga branslen som kol och eldningsolja. Inom Sveriges granser star industrin for den
storsta delen av svavelutslappen. Men det ar utlandska kallor som ger upphov till det allra storsta
nedfallet. Svavelnedfallet till skog i Sverige har minskat pa ett statistiskt sakerstallt sitt sedan
2001/02 med 74 procent for Sverige som helhet och med 82 procent f6r sydvastra Sverige. Denna
minskning foljer i stort sett takten for minskade rapporterade utslapp av oxiderat svavel (Pihl
Karlsson m.fl., 2021). Minskningen av svaveloxidutslapp mellan 2000 och 2019, var 81 procent f6r
EU27+UK och 63 procent i Sverige (EMEP Centre on Emission Inventories and Projections, CEIP,
2021). Det totala svavelnedfallet omfattar bade vat- och torrdeposition och méts bland annat som
krondropp i skog. Torrdeposition av svavel, som utgdrs av partiklar och gaser som fangas upp av
vegetationen, har minskat kraftigt. Av Sveriges nedfall av oxiderat svavel kommer 9 % fran Sverige
resterande 91 % kommer frdn andra ldnder. De storsta enskilda kéllorna ar Polen (21 %), Tyskland
och Ryssland (10 % vardera) och marin sjofart (6 %). Resterande 45 % kommer fran andra kallor
varav 9 % kommer fran lander utanfér EMEP-regionen (Klein m.fl., 2020).

Framst i sodra Sverige ar 6vergddning ett betydande miljoproblem. Utslapp av kvéaveoxider,
framst fran transporter, tillsammans med utslapp av ammoniak, framst fran jordbruket, leder till
kvavenedfall som kan bidra till bade 6vergddning och forsurning av mark och vatten.
Overgddning av marken kan leda till en forandrad markvegetation. Det kvive som inte tas upp av
skogsekosystemen, och som uppmats som forhdjda halter av fraimst nitratkvave i markvattnet, kan
leda till forhdjda nitrathalter i grundvattnet och ge forsamrad dricksvattenkvalitet och 6ver-
godning av ytvatten samt bidra till férsurning (Pihl Karlsson m.fl., 2021). Av Sveriges nedfall av
oxiderat kvdave kommer 11 % fran Sverige resterande 89 % kommer fran andra linder. De storsta
enskilda kéllorna utgors av sjéfarten i Ostersjon och Tyskland (13 % vardera), Polen (10 %), sjofart
pa Nordsjon (9 %) och Storbritannien (7 %). Resterande kommer fran andra kéllor (Klein m.fl.,
2020). Av Sveriges nedfall av reducerat kvave kommer 30 % fran Sverige medan resterande 70 %
kommer fran andra lander. De storsta enskilda kdllorna kommer fréan Tyskland (17 %), Polen (9 %),
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Danmark (8 %), Storbritannien (5 %) och Ryssland (4 %). Resterande kommer fran andra kallor
(Klein m.fl., 2020).

1.2  Tungmetaller

Metallerna koppar, zink, krom, nickel, kobolt, mangan och vanadin ar i laga doser essentiella for
djur och manniskor. Vid brist pa eller i for hoga doser kan de daremot vara skadliga for hilsan.
Metallerna bly, arsenik och kadmium ar exempel pa metaller som inte har ndgon funktion i
levande vavnader och kan darfor vara skadliga redan i laga halter.

Tungmetaller kan orsaka skador pa det centrala nervsystemet, njurar och hjarta/karl. Exponeringen
ar dock som regel storre fran livsmedel an fran omgivningsluften. Vissa tungmetaller misstanks
minska den mikrobiologiska aktiviteten i marken. Till tungmetallerna brukar man rakna de
metaller vars densitet 6verstiger 5 g per kubikcentimeter. Ett stort antal grundamnen hor till den
gruppen, men i miljdsammanhang figurerar i forsta hand: arsenik (As), som brukar rdknas till de
miljofarliga tungmetallerna trots att det egentligen &r en halvmetall, bly (Pb), kadmium (Cd),
kobolt (Co), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), tenn (Sn), vanadin (V) och zink
(Zn). Ovriga tungmetaller upptrader bara undantagsvis i sa hoga halter att de far skadliga effekter.

Storre delen av de metallmédngder som genom aren slappts ut i luften finns fortfarande kvar i
marken dar de fallit ned. Inte minst bly binds mycket effektivt i markens ytskikt och transporteras
endast langsamt darifran. Vissa metaller, daribland kadmium, &r dock relativt rorliga i marken och
blir annu rorligare vid ldga pH-varden. En fortsatt markforsurning innebar dérfor risk for stigande
kadmiumbhalter i narliggande vatten. Att manniskan riskerar att utsattas for okande mangder
kadmium beror ocksa pa att &mnet ingar som fororening i fosforhaltig handelsgddsel. Enligt
forordning 1998:944 far inte handelsgddsel som innehalla mer d4n 100 gram kadmium per ton fosfor
saluforas eller 6verlatas i Sverige. Under senare ar ligger kadmiumhalterna i handelsgodsel i
Sverige betydligt lagre, mellan 4 och 8 gram per ton fosfor (Lantméannen'). Gransvarden finns
ocksa for hur hoga metallhalterna far vara i slam fran avloppsreningsverken som ska spridas dver
akermark.

2 Matstationer i Malmo

Tidigare ars matningar i Malmo har genomforts vid en matstation vid Kommuntekniks inhdgnade
omrade i Augustenborg. I nédrhet till méatstationen vid Augustenborg bedrivs svets- och metall-
bearbetning som eventuellt har paverkat matresultaten for tungmetaller i nederbdrden. Infor
starten av matningarna 2019/20 flyttades darfor matstationen till ett inhdgnat omrade i Heleneholm
(Figur 1, Figur 2). Enligt uppgift frin Malmo stad dr den nya stationen placerad i ett inhdgnat
omrade intill en mast for meteorologiska métningar i narheten av Heleneholmsverket. Den
meteorologiska masten dr forzinkad vilket innebér att nederbord som tréaffar masten hamnar i
nederbordsproverna vilket leder till kontaminering av zink.

! https://www .lantmannen.se/hallbar-utveckling/viktiga-
fragor/kadmium/?gclid=CjwKCAjwil. GGBhAgEiwAgqg3q hplBH8FdHtIn7Bog9BFGNRxOHr8W-K16gnw10el5-
bm9H3q7aHL3BoCIOkOAvVD BweE, 2021-06-18
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Heleneholmsverket &r ett gaseldat kraftvarmeverk som sedan 2020 har biogas som huvudbrinsle.
Under 2019 var huvudbranslet naturgas.

Under oktober, november och december 2019 genomfdrdes parallella métningar dven vid den
gamla matstationen i Augustenborg som jamforelse.

I Figur 3 visas samtliga matstationer fran méatningar dar resultat redovisas i rapporten. I rapporten
anvands, forutom resultat fran matningarna i Malmo, matresultat fran bakgrundsstationerna
Vavihill, Vastra Torup, Arkelstorp, Hissmossa och Arup. Métningarna vid Arup, Vavihill och
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Hallahus provtas eller har provtagits inom den nationella miljoovervakningen, som genomfors av
IVL pa uppdrag av Naturvardsverket.

Metaller i nederborden mattes vid Arup fram till och med 2009 medan métningarna vid Vavihill
pagick mellan 2009 och 2015. Dérefter ersattes métstationen vid Vavihill av métstationen Hallahus
dér matningarna fortfarande pagar.

Matningarna vid Vastra Torup, Arkelstorp, Hissmossa och Stenshult utfors eller har utforts pa
uppdrag av Skanes Luftvardsforbund inom Krondroppsnatet (se http://krondroppsnatet.ivl.se). I
Hissmossa och Stenshult méts alltjamt forsurande och 6vergodande amnen och i Viastra Torup och
Arkelstorp mattes forsurande och 6vergddande &mnen fram till 2010 respektive 2006. Stenshult
ligger mer utsatt pa Romeledsen medan Vastra Torup/Hissmossa och Arkelstorp ligger mindre
utsatt mitt i, respektive i norddstra Skane.

Hissmossa
./_\.
e astra Torup — @]

W

E

..\a’a\fihill Hallahus
[ ]

valma - Malméo
. _ Stenshult

L

Vetlinge Mitningar i nederbérd
1alivken (D Férstirande/dvergddande amnen+metaller

® = rsurandeftvergddande amnen

® . Metaller Esri Sverige AB. GLanen st

Figur 3. Karta 6ver mitstationernas placering i Skane.

3  Provtagningsmetodik

Provtagningsmetodiken for métningarna av férsurande dmnen i Malmo kommun under 2019/20
var samma som anvands inom Krondroppsnétet och Luft- och nederbérdskemiska nétet. For
maétningarna av tungmetaller i nederbord i Malmo var provtagningsmetodiken samma som for
nederbdrdsmaétningarna av metaller inom den nationella miljéovervakningen.

Nederborden for analys av forsurande och 6vergédande &mnen samlades in med hjalp av
provtagningskarl med kidnd insamlingsarea (WoF-provtagare). Provtagaren bestod av ett ror
(diameter 20,3 cm) med ett nét (skrdapskydd som anvandes sommartid) och en plastpédse som
samlade in nederbdrden. En ny plastpase anvéindes varje manad. For att minska risken for
kontaminering av fageltrack anvidndes dven en sa kallad Bird ring under sommaren.
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Utrustningen for tungmetallprovtagning utgjordes av en 500 milliliters flaska och en tratt i
polyeten. Inuti tratten fanns en mindre tratt som upptill var forsedd med ett finmaskigt nét av
nylon. Nylonnatets uppgift var att forhindra att storre partiklar kan komma ner i flaskan.
Utrustningen for tungmetallprovtagning var syradiskad.

All provtagningen utfordes pa ménadsbasis.

Eftersom nederborden samlades in i standigt 6ppna insamlare pa dppet falt ingar dven en liten
maéangd torrdeposition, i synnerhet av havssalt, i provtagningen. Resultaten i denna rapport
bendmns dnda nedfallet med nederborden.

Samtliga analyser genomfordes pa IVL:s ackrediterade laboratorium.

3.1 Forsurande och dvergodande amnen

For insamling av nederbord for analyser av forsurande och vergddande dmnen anvandes tva
parallella insamlare. Vid provtagning noterades den totala nederbordsméngden innan proverna
skickades in till IVL:s laboratorium for analys. Pa laboratoriet bestdamdes i de bada manads-
proverna pH-vérde, ledningsférmaga och alkalinitet (vid pH 6ver 5,4). Proverna analyserades
dérefter med avseende pa halter av sulfatsvavel (SOs-S), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave
(NHs-N), klorid (Cl), kalcium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) och kalium (K).

3.2 Tungmetaller

For insamling av nederbord for metallanalys anvéandes tre parallella insamlare. De tre insamlade
manadsproverna analyserades pa IVLs laboratorium med avseende pa halter av arsenik (As), bly
(Pb), kadmium (Cd), krom (Cr), koppar (Cu), nickel (Ni), kobolt (Co), mangan (Mn), vanadin (V)
och zink (Zn).

4  Resultat fran matningarna
2019/20

Nederbordsméngderna under det hydrologiska aret 2019/20 presenteras i Figur 4. Nederbdrds-
maéangden vid métstationen Heleneholm var 434 mm under det hydrologiska aret 2019/20. Detta var
lagre 4n vad som uppmaittes vid Stenshult (597 mm) och vid Hissmossa (778 mm). Vid
matstationen i Malmo f6ll de storsta nederbordsméngderna i oktober 2019, januari och februari
2020. Lagsta nederbordsmangderna foll i mars, april och maj 2020. Den ménatliga nederbords-
mangden i Malmo var lagst jaimfort med bakgrundsstationerna for samtliga manader férutom i
juni 2020, da nederbérdsméngden i Malmo var storre dn vid Stenshult.

10
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Figur 4. Uppmaitta nederbérdsmangder vid matstationen i Malmo (Heleneholm) och bakgrundsstationerna
Hissmossa och Stenshult under det hydrologiska aret 2019/20.

4.1 Jamforelse mellan matstationer

Under oktober, november och december 2019 genomfdrdes méatningar bade vid Malmos nya
matstation, Heleneholm, och vid den tidigare matstationen, Augustenborg.

I Tabell 1 presenteras summerat nedfall av forsurande och 6vergddande &mnen vid matstationerna
Augustenborg och Heleneholm i Malmo for perioden oktober till december 2019 och i

Tabell 2 presenteras ménadsvisa halter for motsvarande amnen samt pH och koduktivitet. Inga
stora skillnader fanns mellan de bada métstationerna vid jamforelse av nedfallet av sulfatsvavel,
nitrat- och ammoniumkvéve samt magnesium. For klorid, kalcium, natrium och kalium varierade
halterna mellan manaderna och generellt var de nagot hogre vid Heleneholm jamfort med
Augustenborg. Detta gor att det finns en antydan till nagot hogre nedfall av dessa &mnen vid
Heleneholm jamfort med Augustenborg.

Tabell 1. Nederbordsmingd och nedfall av férsurande och 6vergédande dmnen med nederborden vid
maitstationerna Augustenborg och Heleneholm i Malmé under perioden oktober - december 2019.

Station SO;-S,

exkl.

havssalt,

kg/ha
Augustenborg | 137 | 0.56 0.44 0.81 0.84 16 27 | 048 | 021 | 15 | 019
Heleneholm 134 0.72 0.54 0.85 0.94 1.8 3.9 1.1 0.31 2.1 0.81

11



Rapport C 609 - Matningar av forsurande och 6vergédande @mnen samt tungmetaller i Malmoé — Resultat
till och med september 2020

Tabell 2. Medelhalter av forsurande och 6vergodande dmnen i nederborden vid mitstationerna
Augustenborg och Heleneholm i Malmé under oktober, november och december 2019.
Station pH H+, SOs- S0s-S cl, NOs-N, | NHs-N, Ca,

mekv/I S, exkl. mg/| mg/| mg/I
mg/l | havssalt
, mg/|
Augustenborg okt-19 67 6.0 0.0010 0.30 0.25 11 0.43 0.51 0.34 0.090 0.61 | 0.08 14
Augustenborg nov-19 30 5.1 0.0077 0.67 0.62 1.2 0.88 0.94 0.47 0.13 0.60 | 0.27 2.3
Augustenborg dec-19 40 5.2 0.0064 0.40 0.21 4.1 0.64 0.55 0.30 0.29 2.2 0.13 2.8
Heleneholm okt-19 64 6.5 0.0005 0.49 0.40 2.0 0.51 0.57 1.2 0.20 1.1 0.68 2.5
Heleneholm nov-19 28 5.1 0.0078 0.74 0.67 14 0.91 0.96 0.38 0.11 0.75 | 0.13 2.5
Heleneholm dec-19 42 5.8 0.0021 0.49 0.25 5.2 0.65 0.73 0.59 0.36 2.8 0.78 3.6

I Tabell 3 presenteras summerat nedfall av tungmetaller vid métstationerna Augustenborg och
Heleneholm i Malmo for perioden oktober till december 2019 och i Tabell 4 presenteras
manadsvisa halter for metallerna. Nedfallet och halten av zink vid Heleneholm var avsevart hogre
jamfort med Augustenborg. Detta beror, som redan ndmnts, pa att masten som star vid
matstationen ar forzinkad och att detta paverkat halterna av zink i nederbérdsproverna vid
Heleneholm. Bade nedfallet och halterna av kadmium i nederborden tyder pa nagot hogre
belastning av kadmium vid Heleneholm jamfort med Augustenborg. For krom, koppar, nickel,
kobolt och mangan var nedfallet och halterna lagre vid Heleneholm jamfort med Augustenborg.
Anledningen till detta ar férmodligen att det fanns en paverkan fran svets- och metallbearbetnings-
anldggningen vid Augustenborg. For arsenik, bly och vanadin fanns en haltvariation mellan de
olika ménaderna vilket gor det svart att se ett tydligt monster men nedfallet av arsenik och
vanadin var liknande f6r de bada métstationerna.

Tabell 3. Nederbordsmingd och nedfall av tungmetaller med nederborden vid mitstationerna
Augustenborg och Heleneholm i Malmé under perioden oktober - december 2019.

Station As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Co, Mhn, v, Zn,
g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha | g/ha

Augustenborg 0.16 14 0.044 0.19 4.3 0.37 0.071 3.5 0.35 13

Heleneholm 0.16 0.60 0.075 0.10 19 0.25 0.049 2.5 0.36 314

Tabell 4. Medelhalter av metaller i nederbérden vid matstationerna Augustenborg och Heleneholm i
Malmo under oktober, november och december 2019.
Station

Augustenborg | 19-okt 67 0.10 | 0.35 0.029 | 0.19 4.1 0.22 0.033 | 2.5 0.27 | 7.6

Augustenborg | 19-nov 30 0.21 3.4 0.060 | 0.12 3.0 0.33 0.10 3.8 0.24 | 15

Augustenborg | 19-dec 40 0.064 | 0.48 | 0.016 | 0.075 | 1.8 0.33 0.047 | 1.8 0.25 | 8.9

Heleneholm 19-okt 64 0.13 | 043 0.042 | 0.083 | 1.4 0.19 0.032 | 2.1 0.31 | 148

Heleneholm 19-nov | 28 0.19 0.58 0.58 0.078 | 1.9 0.26 0.055 | 2.0 0.19 | 412

Heleneholm 19-dec 42 0.062 | 0.39 | 0.39 0.056 | 1.0 0.15 0.032 | 1.5 0.25 | 251
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Det tydligaste resultatet av jamforelserna mellan nedfall och halter mellan den tidigare mat-
stationen Augustenborg och den nuvarande miétstationen Heleneholm var att framforallt
belastningen av tungmetaller skiljer sig at mellan matstationerna. Belastningen av kadmium kan
vara nagot hogre vid Heleneholm. Lagre belastning vid Heleneholm jamfort med Augustenborg
kunde ses for krom, koppar, nickel, kobolt och mangan. For férsurande och 6vergddande @mnen
var det svarare att se ett tydligt monster men for nedfallet av klorid, kalcium, natrium fanns det en
antydan till nagot hogre belastning av dessa @mnen vid Heleneholm jamfort med Augustenborg.

I kapitel 4.2 och 4.3 redovisas resultaten for halter och nedfall med nederborden frdn méatningarna
vid Augustenborg under oktober, november och december 2019 tillsammans med resultaten fran
maétningarna vid matstationen Heleneholm under det hydrologiska aret 2019/20.

4.2 Forsurande och dvergddande amnen

Ett hogt nedfall beror ofta, men inte alltid, pa en hog nederbérdsméngd, men en hég nederbords-
maéangd innebar dock inte alltid ett hogt nedfall. Storleken pa nedfall med nederbdrden beror pa en
kombination av nederbérdsmangd och féroreningsgraden hos luftmassan som passerar 6ver
omradet. Sulfat (SO4) och nitrat (NOs) ar i huvudsak langviaga transporterade luftfororeningar,
medan ammonium (NHa) generellt har ett storre inslag av paverkan fran lokala emissioner.
Ammoniumkvéave kan dock dven transporteras langt. Klorid och dven natrium och magnesium
visar framst pa inslaget av havssalt i den passerande luftmassan.

pH i nederborden var lagst i november 2020 (5,1) och hogst i april och maj 2020 (7,1) (Figur 5).
Arsmedelvirdet for pH i nederborden i Malmé var hogre (6,4) jamfort med bakgrundsstationerna
Hissmossa och Stenshult (5,6 respektive 5,8).

pH

N > X
R N
KL L
X
R

Heleneholm Augustenborg

Figur 5. Mdnadsvis pH-virde i nederbord fran mitningarna dver dppet filt i Malmo under det
hydrologiska aret 2019/20.

Nedfallet av sulfatsvavel var under matperioden allra hogst under februari manad (0,43 kg/ha),
(Figur 6A). Halterna av sulfatsvavel var allra hogst i maj 2020 men pa grund av den laga
nederbordsméangden i maj var nedfallet av svavel mycket lag under maj, (Figur 6B). Vid jamforelse
med Figur 7A och Figur 7B kan man se att en stor del (ungefér 60 %) av svavelnedfallet med
nederborden under februari 2020 beror pa bidrag fran havssalt. Aven i december 2019 bidrog
havssalt till ett stort svavelnedfall. Den totala arsnedfallet av sulfatsvavel, exklusive bidrag fran
havssalt, med nederborden var 1,6 kg/ha under 2019/20 i Malmo vilket dr nagot lagre jamfort med
Hissmossa (1,7 kg/ha) och ytterligare lagre 4n svavelnedfallet vid Stenshult (2,0 kg/ha). Aven for
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dessa tva bakgrundsstationer var bidraget av svavel fran havssalt procentuellt hogst i februari
manad. Inom Krondroppsnitet uppmiaittes totalnedfallet av svavel via krondropp vid Stenshult till
3,7 kg/ha under 2019/20, medan svavelnedfallet via krondropp vid &vriga métstationer i Skane
varierade mellan 1,5 och 2,2 kg/ha (Pihl Karlsson m.fl. 2021).
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Figur 6. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbérden (B) av sulfatsvavel fran
matningarna dver dppet falt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven
manadsvisa uppmaitta virden for nederbord (streckad linje).
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Figur 7. Mdnadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbdrden (B) av sulfatsvavel exklusive
svavel fran havssalt fran mitningarna 6ver 6ppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I
figuren (A) visas &ven manadsvisa uppmatta virden fér nederbord (streckad linje).

Maénadsvis nedfall med nederborden och halt av nitratkvéve i Malmo visas i Figur 8A och Figur
8B. Nedfallet av nitratkvdve med nederbdrden var hogst i januari 2020 (0,35 kg/ha), fljt av oktober
2019 (0,33 kg/ha). Halterna av nitratkvéve var allra hogst i april 2020 men den laga nederbords-
mangden resulterade i ett relativt 1dgt nedfall av nitratkvave under det hydrologiska aret.
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Figur 8. Mdnadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbérden (B) av nitratkvive fran
maitningarna 6ver oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven
manadsvisa uppmaitta virden for nederbord (streckad linje).

Maénadsvis nedfall med nederbdrden och halt av ammoniumkvéave i Malmo visas i Figur 9A och
Figur 9B. Nedfallet av ammoniumkvéve var hogst under januari och februari 2020 (0,50 respektive
0,45 kg/ha). For ammoniumkvave ser man samma monster som for nitratkvéve, det vill séga att
den hoga halten i april inte har sarskilt stor paverkan pa nedfallet av ammoniumkvave.
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Figur 9. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbérden (B) avammoniumkvive fran
maétningarna dver dppet falt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven
manadsvisa uppmatta varden for nederbord (streckad linje).

Det sammanlagda nedfallet av nitrat- och ammoniumkvave med nederborden utgor det totala
oorganiska kvavenedfallet, exklusive torrdeposition (Figur 10). Under matperioden 2019/20 var
nedfallet av totalt oorganiskt kvave (NOs-N + NHs-N) med nederbérden i Malmo 5,7 kg/ha, vilket
innebér ett 6verskridande av den kritiska haltnivan f6r kvave som anvands i Sverige till skydd for
forandringar i skogsekosystemen (5 kg/ha och ar for barrskog, 10 kg/ha och ar for 16vskog).
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Torrdepositionen av kvéve var dock inte med i dessa métningar, vilket innebér att det totala
kvavenedfallet i Malmo var hogre dn vad dessa méatningar med nedfall med nederborden visade.
Jamfort med Hissmossa och Stenshult var nedfallet av totalt oorganiskt kvdve med nederbérden
lagre i Malmo. I Hissmossa var kvavenedfallet 6,3 kg/ha under 2019/20 medan det i Stenshult var
9,5 kg/ha. Matningar inom Krondroppsnaétet visar att det berdknade totala nedfallet av oorganiskt
kvave (vat- och torrdeposition) var 15,1 kg/ha vid Stenshult, varav ungefar 7 kg utgjordes av
torrdeposition, och 7,4 kg/ha vid Hissmossa, varav ungefar 2,3 kg utgjordes av torrdeposition (Pihl
Karlsson m.fl., 2021).

Oorganiskt kvdave och nederbordsmangd
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Figur 10. Manadsvis nedfall med nederbérden av totalt oorganiskt kvive fran matningarna dver dppet falt
i Malmoé under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren visas 4ven manadsvisa uppmaitta virden for
nederbord (streckad linje). Tillsammans utgor dessa totalt oorganiskt kvive (exklusive torrdeposition).

Nedfall med nederborden och halt av klorid visas i Figur 11A och Figur 11B. Kloridhalten i
nederborden tillsammans med hog nederbdrdsméngd gor att kloridnedfallet var allra hogst i
februari 2020, 5,8 kg/ha. Nedfallet av klorid speglar havssaltstillférseln och brukar vara hogt under
blasiga perioder. Ovriga manader var kloridnedfallet betydligt lagre, da sirskilt i november 2019,
juni och augusti 2020. Nedfallet av klorid under det hydrologiska &ret 2019/20 var i Malmo 16
kg/ha vilket var hogre an kloridnedfallet i Stenshult (drygt 14 kg/ha), men lagre &n i Hissmossa
(drygt 17 kg/ha).
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Figur 11. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederborden (B) av klorid fran mitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfallet av kalcium (Figur 12A) med nederborden i Malmo var hogst under oktober 2019 och i
februari 2020, 0,79 respektive 0,73 kg/ha. Detta trots att kalciumhalten f6r dessa manader inte var
sarskilt hog (Figur 12B). Ett kalciumnedfall 6ver 0,4 kg/ha forekom dven under april och
september. Den totala arsnedfallet av kalcium med nederborden var 4,4 kg/ha i Malmo under
2019/20, vilket var dubbelt sa mycket eller mer som vid Hissmossa (1,6 kg/ha) och Stenshult (2,2
kg/ha). En majlig orsak till de hoga halterna av kalcium i nederboérdsproverna fran Malmo kan
vara narheten till det gamla kalkbrottet i Limhamn.
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Figur 12. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbérden (B) av kalcium fran méitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfalls- och haltmonstren f6r magnesium (Figur 13A och Figur 13B) och natrium (Figur 14A och
Figur 14B) foljer varandra vél och liknar dven till stor del nedfallsmonstret for klorid (Figur 11).
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Detta dr foga forvanande da det som namnts ovan finns en stark koppling till paverkan fran
havssalt. Hogsta nedfallet for dessa parametrar forekom under februari 2020 (magnesium 0,40
kg/ha, natrium 3,1 kg/ha) medan den lagsta nedfallet med nederbérden upptradde under
november. Den totala arsnedfallet av magnesium med nederbdrden var i Malmé 1,3 kg/ha vilket
var nagot hogra an vid Hissmossa (1,2 kg/ha) och Stenshult (1,1 kg/ha). Motsvarande jamforelse av
natriumnedfallet med nederbdrden av natrium visar att den i Malmo var 8,9 kg/ha, vilket var
nagot hogre dn vid Stenshult (7,3 kg/ha) och knappt ldgre dn vid Hissmossa (9,1 kg/ha).
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Figur 13. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbdrden (B) av magnesium fran
maétningarna dver dppet falt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven
manadsvisa uppmatta varden for nederbord (streckad linje).
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Figur 14. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederborden (B) av natrium fran métningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfallet av kalium med nederbérden i Malmo var, liksom for kalcium (Figur 12A), hogt under
oktober 2019 och i februari 2020, 0,44 respektive 0,34 kg/ha, men d@ven december 2019 uppvisade ett
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hogt nedfall av kalium (Figur 15A). Aven halterna av kalium i nederbdrden var hég under dessa
manader (Figur 15B). Den allra hogsta halten av kalium férekom i nederbdrdsprovet for maj men
da nederbordsméngden var lag denna manad var ocksa nedfallet 1ag i maj. Den totala arsnedfallet
av kalium med nederboérden var i Malmo 1,8 kg/ha vilket var mer jamfort med vid bakgrunds-
stationerna Hissmossa och Stenshult (1,1 kg/ha).
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Figur 15. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbérden (B) av kalium fran matningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

4.3 Tungmetaller

Metallhalter i nederborden vid Heleneholm i Malmo och vid bakgrundsstationen Hallahus visas i
figurerna 15 till 24, nedan. Figurerna visar ocksa Malmostationens nedfall av metaller. Resultat
fran Hallahus i april 2020 &r strukna da nederbdrdsprovet var kontaminerat. Aven ett av de tre
delproven f6r november i Hallahus &r struket da det var kontaminerat. For berakning av nedfallet
for Hallahus i april har medelvarde for mars och maj ansatts.

Generellt visar resultaten att metallhalterna for de flesta manaderna endast var nagot hogre eller
pa samma niva vid Malmostationen jamfért med bakgrundsstationen Hallahus. Undantag fran
detta monster kan framfor allt ses for manaderna april och maj men aven till viss del for mars
manad dé halterna av till exempel nickel var valdigt hoga i Malmo.

Nedfallet av arsenik (Figur 16A) med nederbdrden i Malmo var hogst under oktober 2019, 0,083
g/ha. Eftersom nederbordsmangden var hog i oktober leder det till hogt nedfall trots att arsenik-
halten f6r denna manad inte var sarskilt hog, 0,13 ug/l (Figur 16B). Nast hogst nedfall av arsenik
férekom i juni 2020, 0,073 g/ha. Halten av arsenik i nederbérden var hogst under april och maj (0,33
respektive 0,31 ug/l). Det totala arsnedfallet av arsenik med nederb6rden var i Malmé 0,53 g/ha
vilket &r nagot lagre jamfort med bakgrundsstationen Hallahus (0,64 g/ha).
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Figur 16. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbérden (B) av arsenik fran matningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmaitta

virden for nederbord (streckad linje).

Nedfallet av bly (Figur 17A) med nederborden i Malmo var hogst under april 2020, 0,48 g/ha foljt
av oktober 2019 (0,28 g/ha) och juni 2020 (0,26 g/ha). Det totala arsnedfallet med nederborden var i
Malmo 2,22 g/ha vilket dr nagot lagre an arsnedfallet av bly vid bakgrundsstationen Hallahus (3,1
g/ha). Den hogsta halten av bly i nederbordsproverna fran Malmé uppmittes i april 2020 (3,1 pg/l)

(Figur 17B).
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Figur 17. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederbérden (B) av bly fran méitningarna dver
oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas 4ven manadsvisa uppmaitta

virden for nederbord (streckad linje).

Nedfallet av kadmium med nederbérden (Figur 18A) i Malmo var hdgst under januari 2020, 0,038
g/ha men var dven hog under februari 2020 (0,033 g/ha). Det totala arsnedfallet med nederbérden
var i Malmo 0,25 g/ha vilket var nagot mer jamfort med bakgrundsstationen Hallahus (0,21 g/ha).
Kadmiumhalterna i nederbordsproverna fran Malmo var klart hogre for alla méanader férutom for
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september 2020, jamfort med proverna fran Hallahus. Den hogsta halten av kadmium i

nederborden férkom i april och maj 2020 (0,16 respektive 0,15 pg/l) (Figur 18B).
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Nedfallet av krom var vid métstationen i Malmo hogst i april 2020 (0,14 g/ha) (Figur 19A) f6ljt av
maj 2020 (0,086 g/ha). Det totala arsnedfallet av krom med nederbérden var i Malmoé 0,59 g/ha
vilket dr ungefér 50 % mer an nedfallet av krom vid Hallahus (0,40 g/ha). Halten av krom i
nederbordsproverna fran Malmo var klart hogst i maj f6ljt av april 2020 (0,94 respektive 0,90 ug/l).
Ovriga méanader var halten av krom i nederborden betydligt lagre (Figur 19B).
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Figur 19. Manadsvis nedfall med nederborden (A) och halt i nederborden (B) av krom fran méitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska dret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmaitta

virden for nederbord (streckad linje).
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Nedfallet av koppar var vid métstationen i Malmo hogst i april 2020 (4,1 g/ha) 6ljt av juni, 3,7
g/ha, och juli, 3,0 g/ha (Figur 20A). Det totala arsnedfallet av koppar med nederbérden var i Malmo
21 g/ha vilket dr nagot mer dn vid bakgrundsstationen Hallahus (18 g/ha). Halten av koppar i
nederbdrdsproverna frdn Malmo var hogst i april 2020 (26 ug/l) (Figur 20B).
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Figur 20. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbdrden (B) av koppar frin matningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfall med nederborden och halter av nickel vid métstationen i Malmo visas i Figur 21A och
Figur 21B. Nedfallet av nickel var klart hogst i mars 2020 (0,55 g/ha) och det var d&ven den manad
som hade den hogsta halten av nickel i nederborden (5,5 ug/l). Det totala arsnedfallet av nickel
med nederborden var i Malmo 1,4 g/ha vilket var néastan dubbelt sa hog som nedfallet av nickel vid
Hallahus (0,77 g/ha).
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Figur 21. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbérden (B) av nickel frin mitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfall med nederborden och halter av kobolt vid métstationen i Malmo visas i Figur 22A och
Figur 22B. Nedfallet av kobolt var hogst i april 2020 (0,064 g/ha) {oljt av september 2020 (0,037
g/ha). Det totala arsnedfallet av kobolt med nederbdrden var i Malmé 0,30 g/ha vilket var dubbelt
sa mycket jamfort med bakgrundsstationen Hallahus (0,16 g/ha).
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Figur 22. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbdrden (B) av kobolt frin matningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfallet av mangan var vid matstationen i Malmo hogst i april 2020 (4,1 g/ha) f6ljt av juni, maj
och september 2020, 3,0, 2,4 respektive 2,4 g/ha (Figur 23A). Det totala arsnedfallet av mangan med
nederborden var i Malmé 20 g/ha vilket var nagot mindre jamfort med bakgrundsstationen
Hallahus (23 g/ha). Halten i nederbdrdsproverna fran Malmo var for mangan, som for manga av
metallerna, hogst i april f6ljt och maj 2020 (26,ug/1) (Figur 23B).
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Figur 23. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederbdrden (B) av mangan fran méatningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmatta
virden for nederbord (streckad linje).
Nedfallet av vanadin var vid métstationen i Malmo hogst i april 2020 (0,67 g/ha) men den var
ocksa hog i oktober 2019 (0,22 g/ha) (Figur 24A). Det totala arsnedfallet av vanadin med neder-
borden var i Malmo 1,3 g/ha vilket d4r nagot mindre an vid Hallahus (1,4 g/ha). Halten av vanadin i
nederbdrdsproverna fran Malmo var hogst i april fljt av maj 2020 (1,4 respektive 1,2 pg/l) (Figur
24B).
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Figur 24. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederboérden (B) av vanadin fran mitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas dven manadsvisa uppmadtta
virden for nederbord (streckad linje).

Nedfall med nederborden och halter av zink vid métstationen i Malmo visas i Figur 25A och Figur
25B. Nedfallet av zink var hogst i januari 2020 (170 g/ha) f6ljt av februari 2020 (148 g/ha). Vart att
notera var att halterna av zink i Malmdproverna for hela undersokningsperioden var avsevart
hogre jamfort med nederbordsproverna fran Hallahus. Manadshalterna av zink i proverna fran
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Malmo varierade mellan 148 pg/l och 818 ug/l medan motsvarande variation for proverna fran
Hallahus var mellan 2,2 ug/l och 12 pg/l. Som tidigare ndmnts var orsaken till de hoga halterna i
Malmo att masten som star vid métstationen ar forzinkad och att de tta paverkat halterna av zink i
nederbdrdsproverna vid Heleneholm. Pa grund av detta kan vi inte dra négra slutsatser av 2019/20
ars matningar av zink.
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Figur 25. Manadsvis nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederboérden (B) av zink fran mitningarna
over oppet filt i Malmo under det hydrologiska aret 2019/20. I figuren (A) visas 4ven manadsvisa uppmadtta
virden for nederbord (streckad linje).

5 Jamforelse med tidigare ars
matningar

5.1 Forsurande och évergddande amnen

Nedfallsvédrdena for Malmo ar 2004/05 har rédknats om for december manad sedan den foregaende
rapporten, 2016, da nya uppgifter framkommit om att den ena provtagaren hade vélt och ddrmed
inte har samlat in korrekt nederbordsvolym. Nederbérdsmangden for december 2004 har darfor
justerats fran 48 mm till 84 mm. Arlig halt och nedfall paverkas dock endast i liten omfattning.

Resultaten for forsurande och 6vergddande &mnen i nederborden i Malmo for de hydrologiska
aren 2019/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20 jamfors med motsvarande resultat for:

e  Arkelstorp — hydrologiska aren 1999/00 och 2004/05

e Vastra Torup/Hissmossa — hydrologiska aren 2019/00, 2004/05, 2009/10 (Vastra Torup),
2014/15 och 2019/20 (Hissmossa)

e Stenshult — hydrologiska aren 2014/15 och 2019/20

Vid tolkning av trenderna &r det viktigt att vara medveten om att utrustningen for insamling av
nederbdrd har fordndrats dver tid. For de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05 och 2009/10 anvéndes
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en typ av utrustning (tratt och dunk, sommartid, kompletterad med sndséck vintertid). Under
2014/15 och 2019/20 har bulkprovtagare av WoF-typ anvants (ror med specialbyggd krona, fagel-
ring, samma utrustning hela aret). Ytterligare en forandring som skett sedan undersokningen
startade &r att matstationen i Malmo infor starten 2019 flyttades fran Augustenborg till
Heleneholm.

Trendanalys (Mann-Kendall) har utforts for alla ingdende parametrar. Mann-Kendall &r en
utvarderingsmetod for att pavisa signifikanta linjara trender (Mann, 1945). Férenklat kan man sdga
att metoden jamfor alla viarden parvis och summerar hur ofta det senare vardet ar storre respektive
mindre an det tidigare véardet. Detta gor att eventuella kraftigt avvikande varden inte paverkar
resultatet i ndgon storre utstrackning. Saknade véarden ar inte heller ndgot problem. Allt detta gor
Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall ar i allmdnhet mindre kanslig an linjér
regression, vilket innebér att det kan vara svarare att fa statistisk signifikans f6r en trend. Mann-
Kendall kan anvéandas pa s smé dataset som fem varden.

Dér analysen med Mann-Kendall visar pa en statistisk signifikant fordndring 6ver tid s& redovisas
resultaten i texten nedan (se &ven Tabell 5 i kapitel 7).

Arsnederborden for de i resultatanalysen ingaende hydrologiska aren presenteras i Figur 26.
Bakgrundsstationen Arkelstorp hade 2004/05 nagot lagre nederbérdsmangd an Malmo, medan
nederboérdsmangden i Malmo var klart lagre jamfort bakgrundsstationerna for alla 6vriga
hydrologiska ar. De tva nérliggande bakgrundsstationerna Véastra Torup/Hissmossa hade hogst
arsnederbord under samtliga de hydrologiska ar som ingar i undersékningen.
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Figur 26. Arsnederbord for mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa,
Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

pH-védrden under de undersokta hydrologiska aren visade att Malmo hade klart hogre pH jamfort
med bakgrundsstationerna, forutom for 2014/15 da Stenshult hade hégst pH-vérde (Figur 27).
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Figur 27. pH-virden for mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa,
Arkelstorp och Stenshult f6r de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederbdrden och halt av sulfatsvavel (inklusive havssaltsbidrag) presenteras i Figur
28A och Figur 28B. Nedfallet av sulfatsvavel med nederborden var under de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05 och 2009/10 hogre i Malmo jamfort med 6vriga maétstationer medan den var lagre
for 2014/15 och 2019/20 da aven skillnaderna mellan stationernas halter var lagre. Halten av
sulfatsvavel i nederborden vid matstationen i Malmo var for de flesta aren hogre jamfort med
Ovriga stationer, med den storsta skillnaden de tre forsta undersokta aren. Halten av sulfatsvavel
(inklusive havssaltsbidrag) har minskat statistiskt signifikant frdn 1,6 mg/1 1999/00 till 0,54 mg/1
2019/20 (p<0,05, Mann-Kendall-analys).
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Figur 28. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av sulfatsvavel (inklusive havssalts-
bidrag) for mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och
Stenshult f6r de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfallet av sulfatsvavel exklusive havssaltsbidrag i Malmo var lagre 2019/20 jamfort med 1999/00
(Figur 29A), 5,9 kg/ha 1999/00 och 1,6 kg/ha 2019/20. Vid Vastra Torup/Hissmossa hade halten av
sulfatsvavel exklusive bidrag fran havssalt (Figur 29B) minskat. Aven nedfallet har minskat
signifikant fran 6,0 kg/ha 1999/00 till 1,7 kg/ha 2019/20 (p<0.05, Mann-Kendall-analys). Aren
1999/00, 2004/05 och 2009/10 var nedfallet i Malmo pa samma niva eller hogre jamfort med Vastra
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Torup/Hissmossa och Arkelstorp medan nedfallet var ldgre jamfort med matstationerna Vastra
Torup/Hissmossa och Stenshult 2014/15 och 2019/20.
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Figur 29. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av sulfatsvavel exklusive havssalt for
mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de
hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Emissionerna av svaveloxider inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2019 minskat med 80
%. Den storsta antropogena kallan till emissioner av svaveloxider &r el- och fjarrvarme- och
industrisektorn (https://www-.ceip.at/, 2021-06-21).

Nedfall med nederborden och halt av nitratkvéve presenteras i Figur 30A och Figur 30B. Nedfallet
av nitratkvave i Malmo har minskat signifikant under den undersokta tidsperioden, fran 6,6 kg/ha
1999/00 till 2,7 kg/ha 2019/20 (p<0.05, Mann-Kendall-analys). Nedfallet av nitratkvave i Malmo var
for 2014/15 och 2019/20 lagre dn nedfallet vid Viastra Torup/Hissmossa och Stenshult.
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Figur 30. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbdrden (B) av nitratkvive for mitstationen i Malméo
och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.
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Halten av nitratkvéve var for samtliga ar hogre i Malmé jamfort med métstationerna Véstra
Torup/Hissmossa och Arkelstorp medan den var nagot ldagre dn Stenshult 2014/15 och 2019/20.
Aven halterna av nitratkvive i nederbérden i Malmé har minskat signifikant fran 1999/00 till
2019/20, fran 1,03 mgy/1 till 0,61 mg/1 (p<0.05, Mann-Kendall-analys). Detsamma galler vid
matstationen Vastra Torup/Hissmossa, dar minskningen gar fran 0,68 mg/1 1999/00 till 0,38 mg/1
2019/20 (p<0.05, Mann-Kendall-analys).

Nedfall med nederborden och halt av ammoniumkvave presenteras i Figur 31A och Figur 31B.
Nedfallet av ammoniumkvéve i Malmo var lagre 2019/20 jamfort med 1999/00, och var for 2014/15
och 2019/20 lagre an nedfallet vid Vastra Torup/Hissmossa och Stenshult. Halten var for samtliga
ar hogre i Malmo jamfort med matstationerna Vastra Torup/Hissmossa och Arkelstorp medan den
var lagre an Stenshult 2014/15 och 2019/20.
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Figur 31. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av ammoniumkvive for métstationen i
Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult f6r de hydrologiska
aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden av totalt oorganiskt kvéve (nitratkvave + ammoniumkvave, exklusive
torrdeposition) med nederborden presenteras i Figur 32. Det totala kvavenedfallet i Malmo har
minskat signifikant fran 1999/00 till 2019/20, fran 14 kg/ha till 5,7 kg/ha (p<0,05, Mann-Kendall-
analys). Under de tva senaste matperioderna, de hydrologiska aren 2014/15 och 2019/20, var
nedfallet i Malmo lagre an vid Viastra Torup/Hissmossa och Stenshult.

Emissionerna av kvaveoxider och ammoniak inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2019
minskat med 40 % respektive med drygt 10 %. Den storsta antropogena kéllan till emissioner av
kvaveoxider ar vagtransportsektorn medan emissioner av ammoniak fraimst kommer fran
jordbrukssektorn (https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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Figur 32. Nedfall med nederbérden av totalt oorganiskt kvive (nitratkvive + ammoniumkvave for
mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de
hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av klorid visas i Figur 33A och Figur 33B. Nedfallet av klorid
har varierat mellan &ren beroende pa vadersituationen, hur blasigt det varit, under aret.
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Figur 33. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av klorid fér mitstationen i Malmé och
bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfallet av klorid var i Malmo f6r 1999/00, 2004/05 och 2009/10 hogre jamfort med Vastra Torup/
Hissmossa och Arkelstorp medan den var lagre 2014/15 jamfort med Vastra Torup/ Hissmossa och
Stenshult. For 2019/20 var skillnaden mellan métstationerna liten, men Malmdo hade nagot hogre
kloridnedfall dn vid Stenshult och nagot lagre an vid Vastra Torup/Hissmossa. Halterna av klorid i
nederbdrden var for alla ar hogre i Malmo jamfort med 6vriga métstationer. Kloridhalten i neder-
borden i Malmo har minskat ganska kraftigt over tid, da sarskilt mellan 1999/00 och 2004/05, men
minskningen var inte signifikant (Mann-Kendall-analys).

Nedfall med nederborden och halt av kalcium presenteras i Figur 34A och Figur 34B. Nedfallet av

kalcium har varierat ganska mycket mellan dren i Malmd, och monstret f6ljer variationen som kan
ses for halten av kalcium i nederborden. Nedfallet i Malmé var hogst for samtliga hydrologiska ar
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vid en jamforelse med Svriga métstationer. Halten av kalcium varierade i Malmo ganska mycket
mellan aren medan den var mindre variabel for 6vriga métstationer. Halterna i Malmo var ocksa
avsevdrt hogre jamfort med de dvriga stationerna. Som namnts tidigare kan en méjlig orsak kan
vara ndrheten till det gamla kalkbrottet i Limhamn. Skillnaden mellan stationerna var dock mindre
for 2014/15 och 2019/20 jamfort med aren innan.
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Figur 34. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av kalcium fér métstationen i Malmo
och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av magnesium presenteras i Figur 35A och Figur 35B. I Malmo
minskade nedfallet av magnesium med nederborden kraftigt mellan 1999/00 och 2004/05.
Skillnaden i nedfall mellan stationerna var ganska liten f6r 2014/15 och 2019/20.
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Figur 35. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av magnesium f6r mitstationen i Malméo
och bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult f6r de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Minskningen av nedfallet mellan 1999/00 och 2004/05 kan till stor del forklaras av den stora
minskningen av halten av magnesium i nederbdrden. Fran 2004/05 och framat var halterna av
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magnesium i nederbdrden i Malmo bara nagot hogre jamfort med ovriga stationer, med undantag
for 2009/10 da halten i Malmo var néastan dubbelt sa hog jamfort med Vastra Torup.

I Figur 36A och Figur 36B presenteras nedfall med nederbdrden och halt av natrium med neder-
borden. Nedfallet av natrium med nederborden minskade i Malmo statistiskt signifikant fran 58
kg/ha 1999/00 till 8,8 kg/ha 2019/20 (p<0.05, Mann-Kendall-analys). Natriumnedfallet i Malmo var
1999/00 nastan dubbelt sa hog som vid Véstra Torup. For 6vriga hydrologiska ar var skillnaderna
inte lika stora och sdrskilt for 2014/15 och 2019/20 var nedfallet i Malmo i niva med bakgrunds-
stationerna. Som for flertalet parametrar var minskningen av halten av natrium i nederborden i
Malmo stor mellan 1999/00 och 2004/05. For 2014/15 och 2019/20 var natriumhalterna i neder-
borden i Malmé indrhet av halterna i nederborden fran Hissmossa och Stenshult.
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Figur 36. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av natrium for métstationen i Malmo
och bakgrundsstationerna Viastra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av kalium presenteras i Figur 37A och Figur 37B. Monstret for
nedfallet f6r kalium med nederbérden i Malmo liknade det som gallde for kalcium med ganska
stor variation mellan aren. Nedfallet 2014/15 och 2019/20 var mindre &n halften jamfort med
1999/00 och 2009/10. For 2014/15 nedfallet av kalium med nederbdrden hogst i Stenshult medan
nedfallet for 6vriga hydrologiska ar var hogst i Malmo. Halten av kalium varierade i Malmo
mycket mellan aren. Halten av kalium i nederbérden i Malmo var for alla hydrologiska ar, forutom
2014/15, hogre én i Vastra Torup/Hissmossa och for 2019/20 d@ven hogre an i Stenshult.
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Figur 37. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av kalium for mitstationen i Malmé och
bakgrundsstationerna Vistra Torup/Hissmossa, Arkelstorp och Stenshult for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

5.2 Tungmetaller

Resultaten for tungmetaller i nederbdrden i Malmo for de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05,
2009/10, 2014/15 och 2019/20 jamfdérs med motsvarande resultat for:

e Arup - hydrologiska aren 1999/00 och 2004/05
e Vavihill/Hallahus — hydrologiska aren 2009/10, 2014/15 (Vavihill) och 2019/20 (Hallahus)

Vid tolkning av trenderna ar det viktigt att vara medveten om att métstationen i Malmo infor
starten 2019 flyttades frdn Augustenborg till Heleneholm. Jamforelsen som gjorts (se kapitel 4)
antyder att nedfall och halter av kadmium var nagot hogre vid den nya maétstationen Heleneholm
jamfort med den tidigare métstationen Augustenborg. Det motsatta kunde ses for koppar, nickel,
kobolt och mangan dér nedfallet och halterna var ldagre vid Heleneholm, troligen pa grund av
paverkan fran en narliggande anldggning med svets- om metallbearbetning vid Augustenborg.
Zinkhalterna vid Heleneholm &r kraftigt paverkade av en métmast som &r forzinkad vilket gor att
analys av fordandring fran méatningarna 1999/00 till 2019/20 inte kan goras.

Trendanalys (Mann-Kendall) har utforts for alla ingdende parametrar. Dar analysen med Mann-
Kendall visar pa en statistisk signifikant forandring 6ver tid s& redovisas resultaten i texten nedan.
Redovisas saledes inte resultaten s& innebér det att trenden inte var statistiskt signifikant.

Halt i nederbord och nedfall av arsenik med nederborden visas i Figur 38A Figur 38B. Nedfallet av
arsenik med nederborden var hogre i Malmo jamfort med nedfallet vid Arup for 1999/00 och
2004/05, och lagre &n nedfallet vid Vavihill/Hallahus 2009/10, 2014/15 och 2019/20. Halten
minskade mycket mellan 1999/00 och 2004/05 {or att sedan oka till 2009/10. Efter 2009/10 har halten
av arsenik i nederborden minskat bade till 2014/15 och darefter ytterligare till 2019/20.

Emissionerna av arsenik till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 och 2019 minskat med
néstan 55 %. Den stOrsta antropogena kallan till emissioner av arsenik till luft ar industrisektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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Figur 38. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av arsenik i nederbérden for mit-
stationen i Malmo och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av bly med nederbdrden visas i Figur 39A och Figur 39B.
Nedfallet minskade kraftigt fran cirka 25 g/ha 1999/00 till 7,1 g/ha 2004/05. Mellan 2004/05 och
2009/10 l1ag nedfallet av bly med nederbdérden pa ungefdar samma niva for att ytterligare minska till
2014/15 och 2019/20. Nedfallet av bly med nederborden var, trots att halterna var hogre i Malmo
2014/15 och 2019/20, nagot lagre jamfort med Vavihill/Hallahus for dessa ar. Mann-Kendall-analys
visar att minskningen fran 1999/00 till 2019/20 var statistiskt signifikant, fran 4,0 pg/1 till 0,50 ug/1
(p<0,05). Trots att blyhalten har minskat kraftigt s var halten i nederborden for samtliga ar hogst i
Malmo jamfort med dvriga métstationer.
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Figur 39. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av bly i nederbérden f6r mitstationen i
Malmé och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus f6r de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05,
2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Emissionerna av bly till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2018 minskat med drygt
70 %. Den storsta antropogena kallan till emissioner av bly till luft dr industrisektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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Nedfall med nederborden och halt av kadmium med nederborden visas i Figur 40A och Figur 40B.
Nedfallet av kadmium med nederbdrden har minskat tydligt och statistiskt signifikant i Malmo
(p<0,05, Mann-Kendall-analys) fran 1,1 g/ha 1999/00 till 0,25 g/ha 2019/20, med den allra storsta
minskningen mellan 1999/00 och 2004/05. Aven for métstationen Arup var minskningen mellan
1999/00 och 2004/05 relativt stor. For aren 2009/10, 2014/15 och 2019/20 sdg man ocksé en
minskning av nedfallet vid métstationen Vavihill/Hallahus. Halten i Malmo mer &n halverades
mellan 1999/00 och 2004/05 men har for senare ar endast minskat marginellt. Halten var for de
hydrologiska &ren 1999/00, 2004/05, 2014/15 och 2019/20 hogst vid métstationen i Malmo. 2009/10
var halten av kadmium i nederbérden nagot hogre vid Vavihill.

Emissionerna av kadmium till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2019 minskat med
45 %. Den storsta antropogena kéllan till emissioner av kadmium till luft &r industrisektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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Figur 40. Nedfall med nederbdrden (A) och halt i nederborden (B) av kadmium i nederborden for
mitstationen i Malmé och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren
1999/00, 2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederbdrden och halt av krom med nederbdrden visas i Figur 41A och Figur 41B. For
krom sag monstret Gver forandring av nedfallet med nederborden annorlunda ut jamfort med
Ovriga metaller. Har 6kade nedfallet mellan 1999/00 och 2004/05 i Malmo. Efter 2004/05 ses dock en
kraftig minskning till 2014/15 medan 2019/20 ars nedfall av krom knappt har forandrats jamfort
med 2014/15. Skillnaden mot nedfallet vid Vavihill/Hallahus var liten for 2014/15 och 2019/20. De
arliga halterna av krom i nederborden var for samtliga hydrologiska ar hogst i Malmao.

Emissionerna av krom till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2018 minskat med
strax under 40 %. Den storsta antropogena kéllan till emissioner av krom till luft 4r industrisektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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Figur 41. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av krom i nederbérden fér métstationen
i Malmo och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus f6r de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05,
2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av koppar med nederborden visas i Figur 42A och Figur 42B.
Nedfall av koppar med nederborden var for alla undersokta ar klart hogst i Malmo men under
2019/20 var kopparnedfallet i Malmd néstan pa samma niva som vid Hallahus Aven fér koppar
sjonk halten i nederbérden i Malmo kraftigt mellan 1999/00 och 2004/05. For 2009/10, 2014/15 och

2019/20 syntes en ganska stor variation mellan aren och halten 2019/20 lag i Malmé pa samma niva
som 2009/10.
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Figur 42. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av koppar i nederbérden for mat-
stationen i Malmo6 och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Emissionerna av koppar till luft inom EU27 + UK ligger 2019 pa ungefar samma niva som under
2000. Den stdrsta antropogena kaéllan till emissioner av koppar till luft dr vagtransportsektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).

Nedfall med nederbdrden och halt av nickel med nederborden visas i Figur 43A och Figur 43B.
Nedfallet av nickel var for samtliga hydrologiska ar hogst i Malmo jamfort med Gvriga
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matstationer. En stor minskning fanns mellan 1999/00 och 2004/05. Mellan 2004/05 6kade nedfallet
nagot till 2009/10 {or att sedan minska till 2014/15 och &dven till 2019/20. Halten av nickel var klart
hogre i Malmo for samtliga ar jamfort med Arup och Vavihill/Hallahus och monstret over
forandringen 6ver tid pdminner mycket om monstret f6r bly- och kobolthalten i nederbord (Figur
39 och Figur 44).
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Figur 43. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av nickel i nederborden for mait-
stationen i Malmo och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus f6r de hydrologiska daren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Emissionerna av nickel till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2019 minskat med
nastan 50 %. Den storsta antropogena kallan till emissioner av nickel till luft dr internationell sjofart
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).

Nedfall med nederborden och halt av kobolt med nederborden visas i Figur 44A och Figur 44B.
Nedfallet av kobolt var klart hogre i Malmo jamfort med Arup och Vavihill/Hallahus under
samtliga undersokta hydrologiska ar, sarskilt under 1999/00. Mellan 2004/05 och 2009/10 fanns en
liten 6kning av nedfallet i Malm6 medan nedfallet, precis som for nickel (Figur 43), minskade till
2014/15 och aven till 2019/20. Nar det galler halten av kobolt i nederborden sa pdminner monstret
over forandringen over tid mycket med monstret for bly- och nickelhalten i nederbord (Figur 39
och Figur 43). Halten av kobolt med nederborden var klart hogre i Malmo for samtliga ar jamfort
med Arup och Vavihill/Hallahus.
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Figur 44. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederborden (B) av kobolt i nederborden for mit-
stationen i Malmo och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av mangan med nederborden visas i Figur 45A och Figur 45B.
Nedfallet av mangan med nederborden var for alla hydrologiska ar férutom for 1999/00 lagre i
Malmo jamfort med Arup och Vavihill/Hissmossa. En kraftig minskning fanns mellan 1999/00 och
2004/05. Sedan f6ljde en 6kning till 2009/10 och darefter minskade nedfallet till 2014/15 och
ytterligare till 2019/20. Undantaget 2004/05 har halten av mangan i nederborden varit hogst i
Malmo.

A B
90 14
80 12
© 70
< 10
= 60 B
= S
S 50 B 8
3 =
s 30 2
Z 20
10 I 2
0 0
1999/00 2004/05 2009/10 2014/15 2019/20 1999/00 2004/05 2009/10 2014/15 2019/20
Hydrologiskt ar Hydrologiskt ar
B Malmé  ®Arup Vavihill/Hallahus —— Malmo == Arup Vavihill/Hallahus

Figur 45. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av mangan i nederbérden fér mat-
stationen i Malmé och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederb6rden och halt av vanadin med nederbdrden visas i Figur 46A och Figur 46B.
Nedfallet av vanadin var 1999/00 néstan dubbelt sa hog i Malmo jamfort med Arup medan den
under 2004/05 var lite lagre i Malmo. For 2009/10, 2014/15 och 2019/20 var nedfallet av vanadin
nastan pa samma niva som vid métstationen Vavihill/Hallahus. Halten minskade i Malmo6 mycket
mellan 1999/00 och 2004/05 f6r att sedan 6ka till 2009/10. Halten av vanadin var for alla ar hogst i
nederbordsprover fran Malmo jamfort med fradn 6vriga métstationer.
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Figur 46. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av vanadin i nederbérden for mait-
stationen i Malmo och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus for de hydrologiska aren 1999/00,
2004/05, 2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Nedfall med nederborden och halt av zink med nederbdrden visas i Figur 47A och Figur 47B. Det
som tydligast kan ses i figuren var det kraftigt 6kade nedfallet av zink och den stora skillnaden i
halter av zink i nederbérden mellan 2014/15 och 2019/20. Som tidigare namnts beror det pa en
forzinkad mast vid Heleneholm. Aven for ren innan 2019/20 var nedfallet av zink med neder-
borden hogst i prover fran Malmostationen men skillnaden var naturligtvis betydligt mindre an
under det hydrologiska aret 2019/20.
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Figur 47. Nedfall med nederbérden (A) och halt i nederbérden (B) av zink i nederbérden for matstationen i
Malmé och bakgrundsstationerna Arup och Vavihill/Hallahus fér de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05,
2009/10, 2014/15 och 2019/20.

Emissionerna av zink till luft inom EU27 + UK har under perioden 2000 till 2019 minskat med 20 %.
Den storsta antropogena kéllan till emissioner av nickel till luft dr industrisektorn
(https://www.ceip.at/, 2021-06-21).
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6 Europeiska matningar och
modelleringar av forsurande och
overgodande amnen samt
tungmetaller

EMEP (The European Monitoring and Evaluation Programme) ar ett internationellt
samarbetsprogram under Luftvardskonventionen, (Convention on Long-range Transboundary Air
Pollution (CLRTAP)). EMEP ér ett vetenskapligt baserat och politiskt drivet program som genom
internationellt samarbete syftar till att 16sa gransoverskridande problem med luftféroreningar.
Inom EMEP presenteras arligen resultatrapporter for bland annat partiklar, fotooxidanter,
forsurande och 6vergodande amnen samt tungmetaller.

I senaste rapporten fran EMEP presenteras data fran 20182 Om man jamfor nedfall med neder-
borden av oxiderat kvéave 2013 i Skane med 6vriga Europa var den oxiderade kvavenedfallet i
Skane pa samma niva som stora delar av Europa, foérutom till exempel i delar av Tyskland, Polen,
Osterrike, Ttalien, Belgien och Nederldnderna, déar den oxiderade kvavenedfallet var hogre, Figur
48. Nar det géller reducerat kvave var nedfall med nederborden i Skane generellt hogre jamfort
med oxiderat kvave. Storre delen av Skane hade ett lagre nedfall jamfort med stora delar av
Europa, enligt EMEPs modellering (Figur 48). I 6vrigt var bilden likartad med det hogsta nedfallet
med nederborden i de centrala delarna av Europa.

Om man jamfor nedfall med nederbérden av svavel 2018 i Skane med 6vriga Europa var svavel-
nedfallet i Skane pad samma niva som i stora delar av vastra Europa men betydligt lagre jamfort
med sydostra Europa, Figur 48.

2 https://emep.int/publ/reports/2020/EMEP_Status Report 1 2020.pdf
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Figur 48. Modellerad och uppmitt (markerat med trianglar) nedfall med nederbérden av oxiderat kvive,
reducerat kvave samt svavel for 2018 6ver Europa enligt EMEP.

EMEDP publicerar dven regelbundet en motsvarande rapport dar modellerad och uppmaitt nedfall
av tungmetaller presenteras?®. Den modellerade nedfallet av bly och kadmium {6r 2018 6ver Europa
visas i Figur 49 och i Figur 50. Figurerna visar att nedfallet av bade bly och kadmium i Sk&ne var
relativt 1aga och att variationen av storleken av nedfallet f6r de olika metallerna i Europa var stor.

3 https://en.msceast.org/reports/2_2020.pdf
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Figur 49. Modellerad nedfall med nederbérden av bly for 2018 6ver Europa enligt EMEP.
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Figur 50. Modellerad nedfall med nederbérden av kadmium f6r 2018 6ver Europa enligt EMEP.
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7 Slutsatser

Jamforelser mellan métresultat frin Malmo med resultat fran bakgrundsstationer under 2019/20

Under det hydrologiska aret 2019/20 var nedfallet av sulfatsvavel (inklusive och exklusive havs-
salt) lagre i nederborden fran Malmo jamfort med motsvarande nederbordsprover fran Hissmossa
och Stenshult. Detta trots att halten av sulfatsvavel var hogst i Malmo. Nedfallet av oorganiskt
kvéve (nitrat- + ammoniumkvéave) med nederborden var lagre i Malmo jamfort med Hissmossa
och Stenshult. Halterna av nitrat- och ammoniumkvéve var i Malmo hogre an de som uppmattes i
Hissmossa men lagre dn halterna i nederborden i Stenshult.

Nedfallet av kalcium, magnesium och kalium var under det hydrologiska &ret 2019/20 hogst i
Malmo. Nar det galler klorid och natrium var nedfallet med nederborden lidgre i Malmo an i
Hissmossa men hogre jamfort med Stenshult. Skillnaden var dock liten f6r dessa &mnen. Halterna
av klorid och baskatjoner i nederborden var klart hogre i Malmo jamfort med Hissmossa och
Stenshult. pH i nederbdrden var hogre i Malmo jamfort med Hissmossa och Stenshult.

Nedfallet av tungmetaller med nederborden var hogre i Malmo under det hydrologiska aret
2019/20 jamfort med prover fran Hallahus for alla tungmetaller forutom for arsenik, bly, mangan
och vanadin dér nedfallet var hogre i Hallahus. Halten av tungmetaller i nederbdrden var {or alla
tungmetaller hogre i nederbordsprover fran Malmo jamfort med motsvarande prover fran
Hallahus.

Jimforelser med tidigare ars métresultat fran Malmo

For de hydrologiska aren 1999/00, 2004/05, 2019/20, 2014/15 och 2019/20 var nedfall och halter i
Malmo allra hogst under det hydrologiska aret 1999/00. Undantag fran detta var krom, dar nedfall
med nederborden och halt var allra hogst under det hydrologiska aret 2004/05, och zink dar nedfall
med nederbdrden och halt pa grund av kontaminering var hogst under 2019/20. Nedfall av
kalcium och kalium med nederbdrden var relativt hdgt d&ven under det hydrologiska aret 2009/10.

I Tabell 5 presenteras en sammanstallning av procentuell férandring av analyserade amnen fran
det hydrologiska aret 1999/00 till det hydrologiska aret 2019/20. Tabellen visar ocksa vilka
statistiskt signifikanta forandringar som fanns.

Tabell 5. Procentuell forindring av nedfall och halt frdn 1999/00 till 2019/20 samt resultat fran trendanalys
(Mann-Kendall-analys).

Parameter Férandring nedfall Foérandring halt Signifikant forandring
SO4-S -77 % -66 % Halt p<0,05
SO4-S exkl. havssalt -73% -60 % Inte signifikant
NO3-N -59 % -41 % Nedfall p<0,05, Halt p<0,05
NHs-N -57 % -37% Inte signifikant
Oorg N -58 % - Nedfall p<0,05

Cl -82% -74 % Inte signifikant

Ca -59 % -40 % Inte signifikant
Mg -79% -70 % Inte signifikant

Na -85 % -78 % Nedfall p<0,05

K -53% -31% Inte signifikant

As -75% -63 % Inte signifikant
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Parameter Férandring nedfall Férandring halt Signifikant forandring
Pb 91 % -88 % Halt p<0,05
Cd -77 % -66 % Nedfall p<0,05
Cr -86 % -79% Inte signifikant
Cu -64 % -47 % Inte signifikant
Ni -79 % -69 % Inte signifikant
Co -86 % -79% Inte signifikant
Mn -75% -63% Inte signifikant
Vv -89 % -84 % Inte signifikant
Zn Redovisas e]j pa grund av kontaminering av prover fran

2019/20

Den statistiskt signifikanta minskningen for nedfall av totalt oorganiskt kviave med nederbdrden
beror till storsta delen pa minskat nedfall av nitratkvéve, medan nedfallet av ammoniumkvéave inte
visar lika stor forandring mellan 1999/00 och 2019/20.
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Bilaga I. Resultat

Forsurande och dvergdodande amnen

Nedfall
Matstation Manad | Nederbords | H+, kg/ha | SO4-S, kg/ha | SOs-S, exkl. | NOs-N, kg/ha | NHs-N, kg/ha | Oorg. N, kg/ha Ca, kg/ha | Mg, kg/ha | Na, kg/ha | K, kg/ha
-méngd, mm havssalt, kg/ha
Augustenborg | 19-okt 67 0.00064 0.20 0.17 0.29 0.34 0.63 0.72 0.23 0.062 0.41 0.057
Augustenborg | 19-nov 30 0.0023 0.20 0.18 0.26 0.28 0.54 0.36 0.14 0.038 0.18 0.079
Augustenborg | 19-dec 40 0.0026 0.16 0.084 0.26 0.22 0.47 1.6 0.12 0.11 0.89 0.052
Heleneholm 19-okt 64 0.00030 0.31 0.25 0.33 0.37 0.69 1.3 0.79 0.13 0.69 0.44
Heleneholm 19-nov 28 0.0022 0.20 0.19 0.25 0.27 0.52 0.38 0.10 0.031 0.21 0.036
Heleneholm 19-dec 42 0.00085 0.21 0.10 0.28 0.31 0.58 2.2 0.25 0.15 1.2 0.34
Heleneholm 20-jan 73 0.0012 0.22 0.15 0.35 0.50 0.85 15 0.17 0.12 0.84 0.11
Heleneholm 20-feb 63 0.00014 0.43 0.16 0.30 0.45 0.74 5.8 0.73 0.40 3.1 0.30
Heleneholm | 20-mar 10 0.00002 0.09 0.049 0.079 0.089 0.17 0.88 0.15 0.058 0.49 0.033
Heleneholm 20-apr 16 0.00001 0.13 0.10 0.16 0.20 0.36 0.72 0.53 0.058 0.41 0.057
Heleneholm | 20-maj 9 0.00001 0.12 0.081 0.091 0.10 0.19 0.76 0.35 0.061 0.42 0.076
Heleneholm 20-jun 37 0.00019 0.23 0.20 0.20 0.18 0.38 0.50 0.37 0.057 0.34 0.14
Heleneholm 20-jul 29 0.00014 0.14 0.093 0.19 0.19 0.38 1.0 0.23 0.088 0.58 0.12
Heleneholm | 20-aug 22 0.00005 0.11 0.094 0.19 0.20 0.39 0.41 0.29 0.049 0.25 0.073
Heleneholm 20-sep 42 0.00016 0.16 0.13 0.27 0.23 0.50 0.65 0.43 0.069 0.41 0.046
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Halter

$04-S
o | o | o | o | e

mg/|
Augustenborg | 19-okt | 6.0 0.0010 | 0.30 0.25 0.43 0.51 1.1 0.34 0.090 0.61 0.080 1.4 Szldpa;tvett
Augustenborg | 19-nov 5.1 0.0077 0.67 0.62 0.88 0.94 1.2 0.47 0.13 0.60 0.27 2.3
Augustenborg | 19-dec 5.2 0.0064 0.40 0.21 0.64 0.55 4.1 0.30 0.29 2.2 0.13 2.8
Heleneholm | 19-okt | 6.5 0.0005 | 0.49 0.40 0.51 0.57 2.0 1.2 0.20 1.1 0.68 2.5
Heleneholm | 19-nov | 5.1 0.0078 | 074 0.67 0.91 0.96 1.4 0.38 0.11 0.75 0.13 2.5
Heleneholm | 19-dec | 5.8 0.0021 | 0.49 0.25 0.65 0.73 5.2 0.59 0.36 2.8 0.78 36
Heleneholm | 204jan | 6.0 0.0018 | 0.30 0.20 0.48 0.68 2.1 0.24 0.16 1.2 0.14 1.9
Heleneholm | 20feb | 6.6 0.0002 | 0.69 0.26 0.47 0.71 9.2 1.2 0.64 4.9 0.48 5.2 ZZ?parsotvett
Heleneholm | 20-mar | 6.6 0.0002 | 0.89 0.49 0.79 0.88 8.7 15 0.58 4.9 0.33 5.6
Heleneholm | 20-apr | 7.1 0.0001 | 0.86 0.65 1.0 13 46 3.5 0.38 2.6 0.37 5.4 Szldpa;tvett
Heleneholm | 20-maj | 7.1 0.0001 13 0.89 0.99 1.0 8.4 3.9 0.67 46 0.82 7.1
Heleneholm | 20un | 6.3 0.0005 | 0.61 0.55 0.53 0.49 13 0.99 0.15 0.92 0.38 2.0
Heleneholm | 20-jul 6.3 0.0005 | 0.8 0.32 0.63 0.65 3.5 0.78 0.30 2.0 0.39 2.9
Heleneholm | 20-aug | 6.7 0.0002 | 0.52 0.43 0.87 0.90 1.9 13 0.23 1.1 0.34 2.9
Heleneholm | 20-sep | 6.4 0.0004 | 0.37 0.30 0.64 0.55 1.6 1.0 0.16 0.97 0.11 2.1
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Halter, samtliga matresultat

Matstation Manad Nederbor pH H+, SO4-S, SO4-S exkl. NOs-N, | NHs-N Na, K, Kond, Anmarkning
ds-méngd, mg/| havssalt, mg/| mg/| mS/m
mm mg/|
Augustenborg 19-okt 67 6.0 | 0.0010 0.30 0.25 0.43 0.51 1.1 | 0.34 0.09 0.61 | 0.08 14
20A 0 0
Augustenborg 19-nov 30 5.2 | 0.0069 0.67 0.61 0.90 0.99 1.5 0.47 0.16 0.64 | 0.41 2.4
20A
Augustenborg 19-dec 42 5.2 0.0060 0.40 0.21 0.64 0.54 4.1 0.28 0.29 2.2 0.13 2.8
20A 6
Augustenborg 19-okt Dod fagel i provet.
20B Provet kasserat
Augustenborg 19-nov 30 5.1 | 0.0085 0.67 0.62 0.85 0.90 09 | 047 0.09 0.56 | 0.12 2.2
20B 7 0
Augustenborg 19-dec 38 5.2 | 0.0068 0.40 0.21 0.64 0.55 41 | 031 0.29 2.2 0.13 2.8
20B
Heleneholm, 19-okt 64 6.1 | 0.0008 0.39 0.32 0.51 0.42 1.3 0.75 0.14 0.76 | 0.19 1.7
19A
Heleneholm, 19-nov 29 5.0 | 0.0100 0.60 0.56 0.83 0.93 09 | 0.27 0.08 0.52 | 0.07 2.2
19A 1 0 0
Heleneholm, 19-dec 40 5.4 0.0036 0.42 0.21 0.62 0.59 4.6 0.37 0.30 2.5 0.26 2.9
19A
Heleneholm, 20-jan 69 5.5 | 0.0032 0.25 0.16 0.45 0.39 2.1 | 0.25 0.16 1.1 0.09 1.6
19A 0
Heleneholm, 20-feb Lackage i pasen,
19A inget prov
Heleneholm, 20-mar 10 6.6 | 0.0003 0.92 0.49 0.77 0.82 9.3 1.5 0.63 5.4 0.32 5.8
19A
Heleneholm, 20-apr Kontaminerat,
19A biologiskt material
Heleneholm, 20-maj 8 7.2 | 0.0001 1.4 0.93 1.0 0.93 9.5 43 0.75 5.3 0.72 7.6
19A
Heleneholm, 20-jun 36 6.4 0.0004 0.55 0.49 0.38 0.41 1.1 1.0 0.16 0.85 0.52 1.9
19A
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Matstation Manad Nederbor pH H+, SO4-S, SO4-S exkl. NOs-N, | NHs-N, Na, K, Kond, Anmarkning
ds-mangd, mg/I havssalt, mg/I mg/I mS/m
mm mg/|

Heleneholm, 20-jul 30 6.2 | 0.0006 0.45 0.29 0.60 0.53 3.5 0.72 0.29 2.0 0.24 2.8
19A

Heleneholm, 20-aug 23 6.7 0.0002 0.45 0.37 0.82 0.89 1.5 1.2 0.20 0.96 0.26 2.6
19A

Heleneholm, 20-sep 42 6.5 | 0.0004 0.36 0.29 0.63 0.53 1.5 1.1 0.17 0.98 | 0.10 2.0
19A

Heleneholm, 19-okt 65 6.8 0.0002 0.59 0.47 0.51 0.72 2.7 1.7 0.27 1.4 1.2 3.3
19B

Heleneholm, 19-nov 27 5.3 0.0056 0.87 0.79 0.99 1.0 1.9 0.49 0.15 0.98 0.19 2.7
19B

Heleneholm, 19-dec 44 6.2 | 0.0006 0.56 0.29 0.69 0.87 5.9 | 0.81 0.41 3.1 1.3 4.2
19B

Heleneholm, 20-jan 76 6.4 0.0004 0.35 0.25 0.50 0.96 2.1 0.23 0.16 1.2 0.20 2.2
19B

Heleneholm, 20-feb 63 6.6 0.0002 0.69 0.26 0.47 0.71 9.2 1.2 0.64 4.9 0.48 5.2
19B

Heleneholm, 20-mar 10 6.7 | 0.0002 0.86 0.48 0.80 0.94 8.2 1.5 0.54 4.3 0.34 5.5
19B

Heleneholm, 20-apr 16 7.1 0.0001 0.86 0.65 1.0 1.3 4.6 3.5 0.38 2.6 0.37 5.4
19B

Heleneholm, 20-maj 10 7.1 0.0001 1.2 0.84 0.97 1.1 7.3 3.5 0.59 3.9 0.91 6.6
19B

Heleneholm, 20-jun 38 6.2 | 0.0006 0.67 0.60 0.67 0.58 1.6 | 0.99 0.15 0.99 | 0.23 2.2
19B

Heleneholm, 20-jul 29 6.4 | 0.0004 0.51 0.34 0.66 0.77 3.5 0.84 0.31 2.0 0.54 3.0
19B

Heleneholm, 20-aug 21 6.7 0.0002 0.60 0.49 0.92 0.92 2.3 1.4 0.26 1.3 0.42 3.2
19B

Heleneholm, 20-sep 42 6.4 | 0.0004 0.39 0.31 0.64 0.56 1.6 | 0.96 0.16 0.97 | 0.12 2.1
19B
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Rapport C 609 - Matningar av forsurande och 6vergédande @mnen samt tungmetaller i Malmoé — Resultat
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Tungmetaller

Nedfall

Matstation

Augustenborg 19-okt 0.066 0.24 0.019 0.13 2.7 0.15 0.022 1.7 0.18 5.1
Augustenborg 19-nov 0.064 1.0 0.018 0.035 0.90 0.10 0.030 11 0.070 4.6
Augustenborg 19-dec 0.026 0.19 0.007 0.030 0.70 0.13 0.019 0.72 0.10 3.5
Heleneholm 19-okt 0.084 0.28 0.027 0.054 0.91 0.12 0.021 1.3 0.20 95
Heleneholm 19-nov 0.054 0.16 0.025 0.022 0.54 0.07 0.015 0.55 0.053 114
Heleneholm 19-dec 0.026 0.17 0.022 0.024 0.42 0.063 0.013 0.64 0.10 105
Heleneholm 20-jan 0.032 0.18 0.038 0.038 1.6 0.018 0.018 0.78 0.076 170
Heleneholm 20-feb 0.039 0.10 0.033 0.040 14 0.075 0.031 1.4 0.14 148
Heleneholm 20-mar 0.017 0.07 0.005 0.027 14 0.55 0.011 0.78 0.042 24
Heleneholm 20-apr 0.051 0.48 0.024 0.14 4.1 0.18 0.064 4.1 0.22 127
Heleneholm 20-maj 0.029 0.18 0.013 0.086 11 0.084 0.033 2.4 0.11 34
Heleneholm 20-jun 0.073 0.26 0.020 0.050 3.7 0.067 0.031 3.0 0.11 80
Heleneholm 20-jul 0.020 0.11 0.009 0.034 3.0 0.040 0.010 1.3 0.07 44
Heleneholm 20-aug 0.037 0.04 0.013 0.028 1.6 0.050 0.017 1.8 0.060 99
Heleneholm 20-sep 0.066 0.16 0.023 0.054 0.92 0.11 0.037 2.3 0.12 85
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Rapport C 609 - Matningar av forsurande och 6vergédande @mnen samt tungmetaller i Malmoé — Resultat
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Halter
Cd, pg/l > ’ Anmarkning
Augustenborg |  19-okt 67 0.10 035 | 0.029 0.19 4.1 0.22 0033 | 25 | 027 7.6
Augustenborg 19-nov 30 0.22 3.4 0.060 0.12 3.0 0.33 0.10 3.8 0.24 15
Augustenborg |  19-dec 40 0064 | 048 | 0016 0.075 1.8 0.33 0047 | 18 | 025 8.9
Heleneholm 19-okt 64 0.13 043 | 0.042 0.083 1.4 0.19 0032 | 21 | 032 148
Heleneholm | 19-nov 28 0.19 058 | 0.091 0.078 1.9 0.26 0055 | 20 | 019 412
Heleneholm | 19-dec 42 0062 | 039 | 0054 0.056 1.0 0.15 0032 | 15 | 025 251
Heleneholm 20-jan 73 0045 | 025 | 0.052 0.052 2.2 0025 | 0024 | 11 | 010 234
Heleneholm | 20-feb 63 0062 | 016 | 0052 0.063 22 0.12 0050 | 23 | 023 236
Heleneholm | 20-mar 10 0.17 065 | 0.053 0.26 14 5.5 011 | 77 | 042 237
Heleneholm | 20-apr 16 0.33 3.1 0.16 0.90 26 1.2 042 | 26 | 14 818
Heleneholm 20-maj 9 0.31 19 0.15 0.94 12 0.9 036 | 26 12 370 E:)tn‘::r'\’q’ir::rat
Heleneholm 20-jun 37 0.20 070 | 0.054 0.13 9.8 0.18 0082 | 80 | 030 215
Heleneholm 20-jul 29 0069 | 038 | 0032 0.12 10 0.14 0035 | 43 | 022 148
Heleneholm | 20-aug 22 0.17 020 | 0.058 0.13 7.1 0.23 0079 | 82 | 027 454
Heleneholm | 20-sep 42 0.16 037 | 0.055 0.13 22 0.26 0087 | 55 | 029 201
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