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Tack till personal vid Lundakrahamnen som gav oss tillstdnd till att méita vid hamnen och
som hjélpte till att installera oss pa plats.



Forord

Syftet med denna undersdkning &r att mita metallkoncentrationerna i svdvande stoft
(atmosfariska aerosolpartiklarna) i Landskrona och eventuellt kunna lokalisera kéllorna.

Landskrona har under 1dng tid haft problem med hoga koncentrationer av tungmetaller, fraimst
bly, i luften. Svivande stoftundersdkning har genomforts 1977, 1988, 2003 och 2008. Genom
denna tidsserie vill vi inte bara kunna beddéma nulédget utan dven kunna folja utvecklingen med
syfte att detektera eventuella fordndringar. Métningen &r &ven av stor betydelse ur
hilsoskyddssynpunkt, eftersom det ror sig om relativt sma partiklar som, nir de andas in, kan ge
upphov till skador i andningsvéigarna. De allra minsta partiklarna kan via lungorna hamna i
blodomloppet och anrika miljéfarliga &mnen i blodet.

Samordnade recipientkontrollen

Landskornas svévande stoftundersokning ar en del av den samordnade recipientkontrollen for luft
som bekostas av ett antal verksamheter med emissioner av stoft till luften. I den samordnade
recipientkontrollen méts fallande stoft pa sex platser arligen. Svévande stoft mits varje femte ar
pa tva matstationer och utfors under en sex veckors period. Matningarna visar i vilken grad luften
paverkas genom lokala stoftutsldpp men visar dven bakgrundsbelastningen fran regionala och
kontinentala emissioner. Det &r i forsta hand svévande stoft som kan transporteras dver langa
avstand, eftersom partiklarna &r sma och dérfor kan hélla sig kvar i luftmassorna under lang tid.

Maitningarna, som visar miljdtillstdndet i luftmassorna med avseende pa stoftpartiklar, kan utgora
incitament for att begriinsa stoftutslippen. Over tiden kan de visa om miljoforbittringar pa olika
verksamheter kan leda till sdnkta stofthalter och ddrmed minska riskerna for en negativ paverkan
pa manniskors hélsa och pa miljon. Analyserna av stoftet omfattar ett specifikt antal metaller och
andra grunddmnen av betydelse som kan paverka hélsa och milj6. Enligt miljobalken ska den som
bedriver miljofarlig verksamhet, genom undersokning-ar/utredningar, kontrollera utslédppens
miljopéverkan. Fororenaren ska vidta skyddsatgérder i enlighet med resultaten fran utredningen.
Ett annat syfte med en samordnad recipientkontroll ar att sinka kostnaderna for utredning av
utsldppens miljopéverkan, for den enskilda verksamheten.

Som resultat av de kontinuerliga undersokningarna av fallanden stoft, har det konstaterats att
Landskrona har en fortsatt hog belastning av metaller jamfort med en, av lokala utslipp,
opaverkad referenslokal pa Soderdsen, Hallahus. Det dr darfor av stor betydelse att métningarna
fortsétter for att kunna beddma den framtida miljobelastningen och effekten av eventuella
miljoatgarder eller dndrade utsléappsvillkor for industrier och andra verksamheter.

Emilie Feuk, Landskrona Stad



Sammanfattning

Mellan 16 februari och 22 mars 2017 genomférdes 24 métningar av finfraktionen (PM2.5) och
grovfraktionen (PM10 — PM2.5) av grunddmnen i luftburna partiklar pa métstationerna i
Stadshuset och Lunddkrahamnen i Landskrona. Detta gjordes som ett led i1 att kontrollera
luftkvaliten i Landskrona stad, sérskilt med tanke pé industrierna i Landskrona, som tidigare har
givit hoga halter av framforallt metaller i luften for aren 1977, 1988, 2003, och 2008. Bigge
métstationerna representerar urbana bakgrundsstationer, ddr Stadshusets métningar &r i
trafikmilj6, medan Lundakrahamnens métningar &r i industriomrade.

Flertalet amnen kunde detekteras med PIXE-analysmetoden; Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn,
Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Sr, Pb. V och As lag mestadels under detektionsgrinsen. Ga, Ge, Se, Rb, Y,
Zr, Pd, Cd, och Sn var aldrig detekterbara.

For grovfraktionen bade vid Stadshuset och Lundadkrahamnen har métningar under ar 2008
generellt gett de ldgsta partikelhlaterna. Forutom detta ar har det rent generellt varit en
nedatgaende trend for halterna for f6ljande &mnen sedan 1977; K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Zn, och Pb.
Nistan ofordandrade halter har observerats for Al, Si, S, Cu, och Br. Halterna av Cl och Cr har rent
av gatt upp. Det bor dock ndmnas att Cl kommer fran den naturliga killan havssprej, varfor
halterna av Cl och andra naturliga dmnen mer beror pd meteorologiska fOrutséttningar &dn
minskningar i ménskliga utslépp.

For finfraktionen har vi nedatgidende trend sedan 1977 for; S, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br,
och Pb. Oftrindrade halter for Cr, och uppétgaende trend for Cl.

P miittes for forsta gangen bade i grov- och finfraktion. Detta &mne kan till exempel komma fran
jordstoftpartiklar, samt fran havet (6vergddning). Men, ingen vidare korrelation kunde skonjas
med jordstoftpartiklar och havssprejpartiklar. Amnet har betydelse for bordiga jordar och
Overgodning, varfor det ar viktigt att fortsitta mita detta Amne.

Kall/receptor-modellering har utforts for att berékna kélltilldelningen. PMF-modellen kordes med
en létt polarisering av kéllorna (FPEAK-paramter = 0.5) och for grovfraktion och finfraktion for
sig, och de tvé stationerna var och en for sig. Det gjordes alltsé 4 olika PMF-kdrningar.

Resultaten visade att vi i princip har 7 olika kéllor for partiklar och grunddmneselement i
Landskrona;

1. Havssprej

2. Jordstoftpartiklar
3. Pb-killa

4. Fe/Zn-killa

5. Cr/Ni-kélla

6. Cu/Zn-killa

7. Aldrad killa

Havssprej bade i Stadshuset och Lundékrahamnen utgors av grova partiklar med CI, Br som
frimsta dmnen. Aven finfraktionen innehaller en hog halt Cl och Br, vilket formodligen beror pa
att dven finfraktionen innehdller en relativt hog andel grova partiklar. Hogsta halterna ar
forknippade med havsluft vésterifran.



Jorstoftpartiklar karakteriseras av elementen Si, K, Ca, Ti, och Fe, vilka ar typiska for
jordskorpan. Framf6rallt grova partiklar ger hoga halter av dessa &mnen, men dven finfraktionen
kan innehélla en andel grova partiklar liksom havssprejkéllan.

Pb-killan &r forknippad med vindar fran Boliden-Bergsoe-fabriken, vilket den dven har varit for
foregdende matningar, bade vid Stadshuset och Lundakrahamnen, savdl i1 fin- som i
grovfraktionen.

Fe/Zn-killan &r vid nagra tillfdllen associerad med vindar fran hamnomrédet eller Scandust, for
bade grov- och finfraktionen i Stadshuset och Lundakrahamnen. Det gar dock inte att hirleda
denna kiélla till specifik aktivitet i detta omrade i Landskrona. En del av Fe/Zn-kéllan samvarierar
med jordsoftkdllan, vilket bevisar att en del av Fe och Zn kommer fran jordstoft. Detta &dr véntat
eftersom jordskorpan dven innehaller dessa element.

Liknande resonemang giller for Cr/Ni-kéllan. Vi kan dessutom inte utesluta att Cr/Ni i
finfraktionen dessutom kommer frén léngdistanstransport av fossila forbréanningspartiklar,
eftersom fossil olja ofta innehaller Cr och Ni.

Aterigen giller liknande resonemang for Cu/Zn-killan. Dessutom #r det mojligt att en del Cu/Zn-
damm och fina partiklar mojligen hdrstammar fran fargborttagning fran smabétar och malning.

Den sista kéllan dr en langdistanstransporterad killa innehallandes S, framforallt i finfraktionen.
Denna kommer frén kondensation av svaveldioxid eller svavelsyra under langdistanstransport
under flera timmar eller dygn (sekundér kélla), eller direkt under forbrénning av fossila brénslen
(primér kélla). Man kan forvénta sig att denna kélla har minskat i och med regleringen av
sulfatinnehallet i sjofartsbriinslet sedan 2015 i Ostersjon och Nordsjén, eller generellt bittre
rening av S fran kolkraftverk eller andra industrier med forbranningsprocesser sedan
konventionen om granséverskridande luftfororeningar (CLRTAP) kom igédng ordentligt pa 80-
talet. En svag trend dr synlig. A andra sidan kan variationer i S bero pi variationer i
meteorologiska forhéllanden, och inte enbart pa grund av utslédppsminskningar.



1. Inledning och syfte

Luftburna partiklar fran ménskliga aktiviter har i epidemiologiska undersékningar visat sig ha
allvarliga hilsoeffekter vid inandning nér de fastnar i lungorna. Uppskattningsvis 432 000
manniskor dor for tidigt i Europa varje ar pa grund av luftburna partiklar uppmaétt som PM2.5
(total partikelmassa av partiklar mindre dn 2.5 pm i diameter) (EEA, 2017). I Sverige uppskattas
cirka 3700 minniskor do en fortida dod pd grund av langdistanstransporterade
luftfororeningspartiklar uppmaétta som PM2.5, cirka 900 av partiklar frén vedforbréanning, 215 av
grova partiklar fran vigdamm, samt 2850 personer fran biltrafik lokalt (effekter av kvivedioxid
och partiklar tillsammans) (Gustafsson med flera 2018).

For att begransa partiklars hdlsoeffekter, har gransviarden inforts forst pA EU-niva (air quality
limit values) och sedan pé nationell nivé i Sverige genom sa kallade Miljokvalitetsnormer (MKN,
Tabell 1.1). MKN é&r lagbindande. Sveriges regering strévar efter att var narmiljo inte ska ge
befolkningen hélsoeffekter. Av denna anledning har man satt stringare gransvérden for partiklar
via de sé kallade Miljomélen (Tabell 1.1). Dessa &r dock inte lagbindande, utan en malséttning
att uppna inom en generation. Vara lufthalter i Sverige, sirskilt sdra Sverige ligger ofta kring
eller 6ver gransvérdena for Miljomaélen, vilket alltsd ger de hdlsoeffekter som Gustafsson med
flera-studien (2018) belyser. Dessutom har man inte bevisat att det finns ett gransvérde, under
vilket det inte uppstar negativa hélsoeffekter (WHO, 2013).

Tabell 1.1. Miljokvalitetsnormer (MKN) och miljomaél for PM10 (fraktionen partiklar mindre dn
10 um i diameter) och PM2.5 (mindre &n 2.5 um i diameter), och metallhalter i luften.

MKN Enhet Dygnsmedelvérde Arsmedelvirde
PM10 pg m? 50! 40

PM2.5 pg m? 25

Pb ng m3 500

As ng m3 62

Ni ng m3 20?

Cd ng m3 52

Miljsmal

PM10 pg m* 35 20

PM2.5 pg m?> 20 12

Vissa partiklar anses mer toxiska dn andra partiklar, sarskilt svarflyktiga partiklar och sotpartiklar
fran biltrafik och partiklar som innehaller metaller. As, Cd, Cr, och Ni &r bevisligen cancerogena

' 90-percentil-varde

2 Endast malsattning



via inandning eller nir vi far in de via maten (IARC, 2012). Pb ir sannolikt cancerogent, medan
Hg mojligtvis ér cancerogent (IARC, 2006, respektive IARC, 1993). Dessa &mnen och dven Mn,
Zn, och Cu har dven en flora av andra hilsoeffekter hos ménniskan som listas bland annat i
Suvarapu och Baep (2017). De allvarliga hilsoeffekterna av metallpartiklar har foranlett de
strangare gransvirdena i Tabell 1.1 jamfort med PM2.5 och PM10.

Syftet med denna studie ar att méta koncentrationen av metaller i partiklar i Landskronaluften,
dels i finfraktionen (PM2.5) och i grovfraktionen (PM10 — PM2.5) i stadsmiljé och i
Lundékrahamnen intill Landskronas industriomréde. Grova och fina partiklar anses utgora olika
hilsorisker, varfor denna uppdelning gors.

Halterna av metaller i partiklar jamfors med tidigare méatningar fran 1977, 1988, 2003 och 2008,
for att undersoka fordandringar i luftkvaliten i Landskrona.

Slutligen utfors en kéll/receptormodellering med hjdlp av uppmadtta halter for att bestimma
metallhalternas bidrag fran olika kéllor. Sérskilt Scandust och Boliden-Bergsoe vid
industriomréadet &r av speciellt intresse historiskt sett p& grund av hoga halter av Zn, Cr, Mn, och
Fe, respektive Pb forknippade med dessa industrier (Swietlicki, med flera, 2008). Aven
utveckligen for metallerna Pb, Cr, och Ni, vilka kommer fran biltrafiken i staden och frén
langdistanstransporade forbranningspartiklar dr av intresse.

Rapporten dr en uppfoljning och mer utforlig beskrivning av situationen i Landskrona frén
examens-arbetesrapporten i dmnet skriven pé engelska (Prosper, 2017).



2. Sammanfattning av tidigare resultat i
Landskrona

Man har tidigare upptiackt att Landskrona paverkas av flertalet olika lokala och
langdistanstransporterade kdllor som ger ett bidrag till halterna av metaller i partiklar.

Lokal forbranning, sarskilt fran biltrafiken kan ge ett relativt hogt bidrag av partiklar och metaller
i finfraktionen. Tidigare var bly en viktig metall fran denna lokala kélla under 1977 och 1988 érs
métningar, men i och med lagblyad bensin infordes 1992 och helt blyfri bensin 2000, sa har Pb
legat helt under detektionsgrénsen fran den lokala biltrafikkéllan under métningarna 2003 och
2008 (Swietlicki, med flera, 2008).

Den lokala Scandust-fabriken vid varvsomradet har tidigare forknippats som en kdlla med hoga
halter av Cu och Zn fran pressfilterkaka (Swietlicki, med flera, 2008; Nilsson, med flera, 2003).
Aven en Cr, Ni, och Zn-rik killa har identifierats som antas bero pa upparbetat stoft vid Scandust
(Nilsson, med flera, 2003). Bade metallhalter i fin- och grovfraktion har paverkats.

Den lokala Boliden-Bergsoe-fabriken vid industriomradet har bevisligen gett upphov till hoga
halter av Pb i luften, dven hér bade i fin- och grovfraktion, bade i 2003 och 2008 ars métningar
(Swietlicki, med flera, 2008; Nilsson, med flera, 2003).

En langdistanstransport-kélla har identifierats med framforallt V, Ni, och S i finfraktionen. Denna
kommer fran oljeforbrénning fran andra ldnder, samt lokal och nérregional battrafik, som
forknippas med hogsvavligt bransle och smorjolja, innehdllandes metallerna V och Ni (Swietlicki,
med flera, 2008; Nilsson, med flera, 2003). Det é&r ocksd delvis en generell
langdistanstransportkédlla, ddr svaveldioxidutsldpp fran industrier och energiproduktion och
utslapp fran havet omvandlas till sulfat i luften eller i1 partiklar under langdistanstransport.

En annan langdistanstransport-kalla dr havssprej, vilken hérror fran vindgenererad produktion av
luftburna partiklar vid vagbrytning, som innehaller CI, och Br, Sr, samt dven S i grovfraktion,
samt en hel del CI och Br i finfraktionen (Nilsson, med flera, 2003). Medan halten Vi, Ni, och S
torde ha minskat i oljeférbranningskéllan i och med inférandet av lagsvavligt brénsle och andra
alternativ inom sjofarten i Ostersjon sedan Januari 2015, sa dr havssprejkillan en naturlig killa,
som paverkas av vader och vind.

Jordstoftkéllan dr en betydande kélla for metaller i partiklar i bade fin- och grovfraktion
(Swietlicki, med flera, 2008). Dessa partiklar kommer frén uppvirvlat damm, som har relativt
okéint ursprung. Kristensson (2005) indikerar att partiklarna kommer frén &krarna. Det ar
formodligen efter varplojningen, som marken ligger sérskilt bar, och kan ge ifrén sig damm fran
jordskorpan. Ifall vissa lantbrukare har forberett marken genom hostplojning ligger marken bar
dnda fram till varsddden. D4, dr det &dnnu storre risk att sddant jorddamm kan spridas under en
lingre tid. Aven mycket langt transporterat damm fran dkenomraden och frdn vigdamm frin
nérliggande stider kan ge ett hdgt bidrag, men dessa bidrag gér i nulédget inte att kvantifiera.

Lokala punktkéllor sasom Scandust och Boliden-Bergsoe péverkar i normala fall en maéplats
mindre ofta, eftersom vinden méste komma fran punktkéllan till métplatsen, medan langdistans-
kéllor oftast paverkar under ldngre perioder, och dven vid skiftande vindar.



3. Metodik

3.1. Matplatser

Tva mitplatser har anvénts (Figur 3.1), en pa balkongen pa vaning 5, som vétter at soder i
Stadshuset (Figur 3.2), vilket representerar urban bakgrundsmiljo vid trafikerade gator, och
pd marknivd vid hamnen 1 Lunddkra (Figur 3.3), som ocksd representerar urban
bakgrundsmilj6, men istéllet vid industrier. Mitplatserna dr desamma som vid méttillfdllena
2003 och 2008. Under 1977 och 1988 gjordes dock inte métningar vid Lundakrahamnen.

N ~ Mitstationer @

eibullsholm

liona Sid @ ] g Industrier .
P

krona konsthall &

Landskrona n
Stadshus 1 2 —— .
L ; s %

Boliden Bergsde AB

DAMMHAGEN

Scandust AB Lundakrahamnen

o ©O.

Figur 3.1. Placering av mdtstationerna i Stadshuset och Lunddkrahamnen, samt placering av
Boliden-Bergsoe- och Scandust-fabrikerna och Varvsomrddet.

Vid mattillfallet pagick intensiv byggnadsaktivitet 50 m sdder om métplatsen 1 Stadshuset,
vilket kan ha paverkat métningar 1 Stadshuset vid sydliga vindar. Lunddkrahamnen ar beldgen
vid industriomrddet séder om centrum dér Boliden Bergsée AB och ScanDust AB har sina
verksamheter. Mitplatsen var intill smébdtshamnen, med Scandust VSV om métplatsen, och
Boliden-Bergsoe NV om matplatsen. Det pagick inte mycket aktivitet vid smabatshamnen under
mattillfallet forutom nagra batar som blev malade. Aktiviteterna under mattillféllet (15 februari —
22 mars 2017) vid Scandust var avstdngda pa grund av lidckage till naturen. Detta kan kanske har
gett lagre metallhalter fran Scandust 4n tidigare ar. Vi kénner dock inte till om utomhus-Zn-slam-
deponin var overtickt eller inte, och om den ddrmed dammade eller inte.



Figur 3.2. Mitplatsen i Stadshuset, pd plan 5 och Stadshusets balkong vettandes mot sydsidan.

Figur 3.3. Mdtplatsen vid smdbdtshamnen i Lundakrahamnen med Boliden-Bergsoe-
skorstenen i bakgrunden.



3.2. Experimentuppstallning

Mitningarna utfordes mellan 15 februari och 22 mars. Luftburna partiklar samlades in pa filter
vid de bigge mitplatserna for vidare analys med PIXE i kdrnfysiklaboratoriet, vid Lunds
universitet.

I stadshuset pumpades luften genom en Gent typ av insamlare via en impaktorplatta, som
sepererade partiklar mindre dn 10 um i acrodynamisk diameter (PM10) med 50 % effektivitet
(Figur 3.4) (Hopke, med flera, 1997). Impaktorplattan var belagd med Apiezon vakum-fett for att
forhindra bortstudsning av partiklar fran plattan. Fettet ar fritt fin Si, for att forhindra att det
paverkar PIXE-analysens resultat.

Gent-insamlare
med SFU-enhet  Flédesventil Pump

—_ (D

16.7 L/min

Figur 3.4. Experimentuppstdllning i Stadshuset monterat i stdillningen, som visas i Figur 3.2.

Flodet av partiklar mindre &n 10 pm i diameter fortsatte genom Stacked Filter Unit (SFU) filter-
enheten inuti Gent-insamlaren, dér partiklarna samlades in pa filter (Figur 3.5). Det forsta filtret
(underst i Figur 3.5) var ett Nuclepore polykarbonat-membran-filter med porstorleken 8 pm. Detta
filter sldppte igenom partiklar mindre dn 2.2 um i diameter med 50 % effektivitet. Dérmed
samlades partiklar i storleksfraktionen, PM10 - PM2.2 in pa detta filter, dvs grovfraktionen.
Partiklar mindre &n 2.2 um i diameter fastnade sedan pé néstféljande filter i SFU-enheten, ett
Nuclepore polykarbonat-membran-filter med porstorleken 0.4 pm. Hér samlades alltsd PM2.2-
fraktionen in, det vill sdga finfraktionen.
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Figure 3.5. En SFU-enhet (flodet uppdt i bilden,).



Luften fortsatte sedan vidare geom en flodesventil, dir luften tvingades genom ett liten varierbar
haldppning med ljudets hastighet, genom vilket volymsflodeshastigheten holls i det ndrmaste
konstant. Genom att variera haloppningens storlek, kunde man reglera flodet till 16.7 L/min.

Hela detta flode drevs slutligen av pumpen vid slutet av flodessystemet.

Filerproven vid stadshuset samlades in under ett dygns tid, mellan 10:00 - 09:59, férutom vid
helger, da provperioden var fredag 10:00 — mandag 09:59.

Liknande flodessystem anvéindes dven vid Lundékrahamnen, men hir hade man 4 stycken Gent-
insamlare parallellt, med vilka man bytte filter automatiskt en gang om dagen tack vare
solenoidventiler, som styrdes med en timer (Figur 3.6). Eftersom utrustningen bara inneholl 4
stycken insamlare, var man tvungen att byta filter var 4:e dag.

Gent-insamlare med SFU-
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Figur 3.6. Experimentuppstdllning i Lundakrahamnen, monterat i stdllningen som visas i Figur
3.3

Gent-insamlarna ticktes med plastflaska 6ver SFU-enheten for att forhindra vattenldckage sdsom
visas i Figur 3.2 och 3.3. Efter insamling togs SFU-enhetern fran bade Stadshusets balkong och
Lundékrahamnen in i ett av Stadshuset kontor, dér filter monterades ner, och sattes in i petri-
skalar beklddda med ljusskyddande aluminiumfolie. De sattes ddrefter in i en av frysarna i
Kérnfysiks aerosollab. Nya filter sattes in i SFU-enheterna pa kontoret. Allt detta ska egentligen
goras i ett damm-fritt rum, varfor en viss kontaminering ar trolig.

Tyvérr var haloppningen inte justerbar genom solenoidventilerna i Lundékrahamnen, och hélen
var lite mindre &n i Stadshuset, varfor det hogsta flodet som kunde uppnas i detta system var 14.3
L/min. Darfor méttes i realiteten inte exakt PM10 respektive PM2.2 i detta system. Dessutom
sjonk flodet kontinuerligt under provtagningen, ju mer filtret sattes igen av partiklar. Flodena som
frén borjan under provtagningen var 16.7 L/min i Stadshuset och 14.3 L/min i Lundakrahamnen
sjonk sa lagt som till 15.9 respektive 13.4 L/min i medeltal pa de tva stationerna nar flodena
mittes vid borjan och slutet av provtagningen. Detta motsvarar en PM10-fraktion, som egentligen
ligger mellan PM10 och PM11.7 um diameter (Prosper 2017). Motsvarande problem finns for
PM2.2-fraktionen, vilket snarare 1 realiteten liknar PM2.5. Med andra ord dr PM-fraktionerna lite
annorlunda 4n foregdende ar i denna analys, men vi kommer dndéa referera till fraktionerna som
PM10 respektive PM2.5.



3.3. PIXE-analys

Particle induced X-ray emission (PIXE, Johansson och Johansson, 1976) &r en metod som
anvander sig utav en protonstrale som beskjuts pé ett provmal, ddr innerskals-elektronerna fran
provamnets atomer skjuts ut fran atomen. Vakansen fran det inre elektronskalet fylls da igen med
en elektron fran ett yttre elektronskal varvid en for atomens karakteristisk rontgenstrale med viss
energi sdnds ut. Genom att samla in ett energispektrum med rontgendetektor, kan man bestimma
vilka element som atomen innhaller. Intensiteten bestimmer atomens koncentration. Denna
jonstraleanalys &r icke-destruktiv, det vill séga forstor inte provet, och element fran Al till U kan
kvantifieras. Det &r en av de mest kénsligaste metoderna som existerar, varfor de lampar sig
mycket vl for prover med sma halter med hog tidsupplosning som vid métningarna i Landskrona.

Innan PIXE-analys kunde genomf6ras i jonstralelaboratoriet vid Avdelningen for kdrnfysik, var

man tvungen att montera filterna. Fin- och grovprover monterades i en och samma batch for att

undvika differenser i kontaminering under handhavande vid olika tillfallen. PIXE-uppstéllningen

i laboratoriet beskrivs ndrmare av Prosper (2017). Energispektra analyserades med GeoPIXE. Det

resulterade i ett virde for varje metall i ng per cm? jonstralebestralad yta, C4, och en osdkerhet i

halten, AC4. Luftvolymkocnentrationen, Cy, korrigerat for blanken kunde sedan berdknas genom,;
Cy = (CA_‘SB) 'A, (1)

Dir Cj, dr blankprovets koncentration given i ng cm?,

A ér luftexponerad filteryta, och

V totala volymen af luft som passerat genom filtret under provtagningstiden.

Det togs blankprover nagra ganger for varje matstation och fin- och grovfraktionen, for att
korrigera for halter fran &mnen som finns pa filterna frén boérjan, och de som hade fastnat pa
filterna vid handhavandet. Blankfilter var monterade 1 SFU-enheterna, for att efterlikna
kontaminering i falt, utan att provta luft genom filterna. Tyvérr visade det sig att blankproverna
inte var konsekventa i sina halter. De hade formodligen blivit kontaminerade av ndgonting utover
det man kan forvénta sig vid normalt handhavande. S&, blankarna kunde inte anvéndas. Istéllet
anvindes ldgsta uppmatta virdet for varje element som det uppskattade blankvérdet. Kravet var
att det skulle vara minst en faktor 2 génger over detektionsgriansen for &mnet i fraga. Blankvalet
ar en kompromiss, som kanske ledde till systematiska fel. Formodligen blev vérdena négot
underskskattade for element som ofta lag kring detektionsgrinsen, medan de kunde vara
overskattade for element som i normalfallet l&g mycket hogt 6ver detektionsgriansen, men dér ett
fatal prov visade relativt laga halter. Detta &r mycket olyckligt, och forsdmrar noggrannheten i
analysen. Av denna anledning sattes Cp osékerhet, 4Cp till att vara hela 60 % av blankvérdet.

Totala felet 1 uppskattad koncentration, ACy berdknades med hjélp av felfortplantningsformeln
applicerad pa formel (

1);
sty - () -aci+ (-3) -aci (S . o

Dir AV ér uppskattat fel i volymen.

GeoPIXE uppskattar ett virde pé varje element, trots att ndgra av elementen kan ligga kring eller
under detektionsgriansen. En annan metod som kan anvédndas for att fa ett virde pa ett element
som ligger under detektionsgransen, dr att tillsdtta ett slumpmaéssigt virde mellan O och
detektionsgrinsen. Aven om detta virde dr mer objektivt, 4r det faktiskt mojligt att det viirdet som
kom fran GeoPIXE faktiskt 4r ndrmare det reella virdet, varfor vi beholl det.

Manga prover som lag under eller kring detektionsgrinsen blev negativa efter blankkorrektionen,
eftersom vi valde blankvirdena till att ligga hogre dn 2 génger 6ver detektionsgrinsen.



3.4. Meteorologisk analys

I kapitel 4 och 5 i rapporten anvindes 1-timmes meteorologidata for att undersoka vilken
forharskande vindriktning som rddde vid varje dygns méatning. Data hamtades fran SMHI och
stationerna i Malmo och Helsingborg, samt fran bakattrajektorier fran 100, 500, och 3000 m héjd.
Trajektorierna skapades i HYSPLIT-modellen (Draxler och Hess, 1997), ddr ocksa luftmassans
ursprung kontrollerades.

Luftmassans ursprung var inte mycket intressant att studera i denna rapport. Ddremot hade den
lokala vindriktningen stor betydelse for att utréna varifin de lokala kéllorna kom ifrén i
Landskrona-métningarna. Under ett dygns métning kunde vindarna skifta avsevirt, dd mérkte vi
denna dag som en dag med skiftande vindar. Vid stabila vidderligen mérktes dagen med den
vindriktning som rddde. Om vinden hade skiftat ungefar lika mycket inom en begrinsad
vindsektor, valdes medelvindriktningen ut som den forhdrskande under det dygnets méatningar.
Oftast var valen av forhdrskande vindriktning baserat pA SMHI och HYSPLIT-data négot
subjektiv, eftersom vindarna varierade pa ett komplicerat sitt, dd det inte gick att vélja ut den
forhédrskande vindriktningen med en specifik metod.



3.4. Kall/receptormodellering

Kéll/receptor-modeller dr multivariata statistiska modeller, som anvénder kemiska och fysiska
karakteristiska data av kédllan (kéllprofil) och métningar vid receptorn for att identifiera och
kvantifiera killors bidrag till halterna uppmétta vid receptorstationen (Kristensson, 2015).
Receptor-koncentrationer 4r summan av produkterna av killprofilerna och killbidragen, enligt:

Xij = Yh_1 Qi fijs 3)
Dir x;; 4r de uppmiitta halterna vid receptorstationen av fororening 7 (i = 1,m) under méittillfalle j
(j = 1,n). Parametern p motsvarar antal kéllor (k = 1,p) som é&r betydelsefulla for kéll/receptor-
modellen. Kallprofilvektorn (a, az, ... , amr) innehaller massfraktionerna a; av férorening i i
kélla k. fi; &r massbidraget fran killa £ under méttillfalle ;.

Positive Matrix Factorization (PMF, Paatero, 1997) ar ett multivariat faktoranalys-verktyg, som
tar hénsyn till att olika kéllor har olika icke-variabla kéllprofiler, men dir modellerade halter av
x;; tillats variera. Modellen réknar sjélv ut kéllprofilerna och kéllbidragen utifran dessa premisser
genom att ta hénsyn till méitdata och deras osékerheter. PMF ar konstruerad att inte ta for stor
hansyn till extremvarden eller varden nédra detektionsgransen och tillats inte producera icke-
negativa killbidrag och halter.

I denna studie anvénds US EPA (USAs Naturvardsverk) PMF modell (US-EPA, 2018).



4. Halter av metaller och grundamnen |
Landskronaluften

4.1. Stadshuset grovfraktionen

Vid Stadshuset gjordes 24 métningar fran 16 februari till och med 22 mars av bade grov- och fin-
fraktion. Vid grovfraktions-métningarna i Stadshuset kunde foljande @mnen identifieras fran
GeoPIXE-analysen; Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Sr, och Pb, Tabell 4.1.
For varje amne rdknades det ut en medelhalt, standardavvikelse, 10-percentil, median och 90-
percentil ut enligt Tabell 4.1. Lagg marke till att vissa virden var ldgre &n blankvérdet, for de
prover som lag under eller kring detektionsgriansen. Darmed ar halten negativ.

P, Ti, Mn, Sr, och Pb ligger relativt ofta under detektionsgransen. For V och As ldg vardena
mestadels under detektionsgrinsen, varfor inga virden for dessa &mnen presenteras i Tabell 4.1.
Foljande &mnen 1&g aldrig eller ndstan aldrig 6ver detektionsgrénsen enligt GeoPIXE: Ga, Ge, Se,
Rb, Y, Zr, Pd, Cd, Sn.

Tabell 4.1. Halter (ng/m’) av grundcdmneselement uppmditta for grovfraktionen vid Stadshuset for
24 olika mdtningar, fran 16 februari till och med 22 mars 2017.

Al Si P S Cl K |Ca |Ti Cr |Mn |Fe |Ni Cu Zn | Br | Sr Pb
Medel 41| 221 | 121 | 140 | 1690 | 58 | 180 | 60| 40| 142 | 127 0.66 139 | 115| 3.0 064 | 44
Std 45 | 151 | 146 95 | 1510 | 31| 140 | 63| 29| 199 | 135 0.60 55 26| 35 085 | 97
10-perc | -156 50 | -1.68 38 193 | 25 521 -1.00 | 089 | -074 | 95| -0.130 | 0051 | 094 | 048 | -0.139 | -0.37
Median 40| 205 | 71| 120 1540 | 59| 155 | 53| 37| 121 92 0.63 138 | 43| 21 041 | 1.09
90-perc 91 | 390 37| 270 | 3700 | 95| 340 | 122| 74| 42| 230 134 89 | 138 | 86 188 | 16.6




4 .2. Stadshuset finfraktionen

For Stadshuset finfraktionen kunde f6ljande d&mnen identifieras fran GeoPIXE-analysen; Al, Si,
P, S, ClL K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, och Pb, Tabell 4.2. For varje &mne rdknades det
ut en medelhalt, standardavvikelse, 10-percentil, median och 90-percentil ut enligt Tabell 4.2.
Lagg maérke till att vissa vdrden var ldgre dn blankvéardet, for de prover som lag under eller kring
detektionsgriansen. Darmed 4r halten negativ.

P, Ti, Mn, och Pb ligger relativt ofta under detektionsgransen. For V, As och Sr lag vérdena
mestadels under detektionsgrénsen, varfor inga virden for dessa &mnen presenteras i Tabell 4.2.
Foljande &mnen l4g aldrig eller ndstan aldrig 6ver detektionsgriansen enligt GeoPIXE: Ga, Ge, Se,
Rb, Y, Zr, Pd, Cd, Sn.

Tabell 4.2. Halter (ng/m’) av grunddmneselement uppmiitta for finfraktionen vid Stadshuset for
24 olika mdtningar, fran 16 februari till och med 22 mars 2017.

Al | Si P S Cl | K Ca | Ti Cr | Mn Fe |Ni [Cu |Zn | Br |Pb
Medel 40 80 | 102 | 360 | 720 67 44 097 | 48 0.41 511 108 | 197 | 98| 094 3.9
Std 33 60 | 194 | 470 | 900 64 27 34| 34 1.61 43 074 | 60| 13.0| 20 8.7
10-perc | 57| 71| -66 64 69 30 | 127 2134 | 156 | -113 | 87| 020 | -057 | 107 | -096 | -0.55
Median | 33 83 | -0.45 | 210 | 340 47 43| -00164 | 40| -0.072 35| 115 ] 033 | 39| 020 0.164
90-perc | 72| 16l 41| 710 | 1930 | 116 83 42| 86 20 108 | 199 | 36 27| 35 9.0




4.3. Lundakrahamnen grovfraktionen

Vid Lundékrahamnen gjordes 24 métningar frén 16 februari till och med 22 mars av bade grov-
och fin-fraktion. Vid grovfraktions-métningarna i Lundakrahamnen kunde f6ljande dmnen
identifieras fran GeoPIXE-analysen; Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, Sr,
och Pb, Tabell 4.3. For varje &mne rdknades det ut en medelhalt, standardavvikelse, 10-percentil,
median och 90-percentil ut enligt Tabell 4.3. Ligg maérke till att vissa védrden var ldgre dn
blankvérdet, for de prover som 1&g under eller kring detektionsgransen. Ddrmed &r halten negativ.

P, Ti, Mn, och Pb ligger relativt ofta under detektionsgransen. For V, As och Sr lag vérdena
mestadels under detektionsgransen, varfor inga varden for dessa &mnen presenteras i Tabell 4.3.
Foljande &mnen 1&g aldrig eller ndstan aldrig 6ver detektionsgriansen enligt GeoPIXE: Ga, Ge, Se,
Rb, Y, Zr, Pd, Cd, Sn.

Tabell 4.3. Halter (ng/m’) av grundimneselement uppmitta for grovfraktionen vid
Lunddkrahamnen for 24 olika mdtningar, fran 16 februari till och med 22 mars 2017.

Al |Si | P S |Cl |[K |Ca|Ti [Cr {Mn |Fe |Ni [Cu |Zn |Br |Pb
Medel 55| 230 | 9.8 | 270 | 1660 | 68 | 143 | 62| 64| 21| 127|135 28| 72| 30 21
Std 128 | 380 | 17.6 | 370 | 1930 | 80 | 188 | 20| 112 | 51| 200 | 3.65 59| 151 | 44 88
10-perc | 1.15 | 144 | -53 | 36 | 29| 106 | 155 | 23 | 24| -073 | 142 | 001 | -024 | -1.75 | -0.64 | -3.0
Median | 22| 146 | 1.88 | 114 | 1040 | 32| 72| 1.15| 39| 032| 54| 066 | 039 | 166 | 130 | -2.1
90-perc | 73| 330 | 31490 | 4900 | 137 | 320 | 104 | 70| 56| 260 | 130 63| 183 | 97| 6.1




4 4. Lundakrahamnen finfraktionen

For Lundékrahamnen finfraktionen kunde foljande dmnen identifieras frdn GeoPIXE-analysen;
Al Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Br, och Pb, Tabell 4.4. For varje dmne rdknades
det ut en medelhalt, standardavvikelse, 10-percentil, median och 90-percentil ut enligt Tabell 4.4.
Lagg maérke till att vissa vdrden var ldgre dn blankvéardet, for de prover som lag under eller kring
detektionsgrinsen. Dérmed 4r halten negativ.

P, Mn och Pb ligger relativt ofta under detektionsgrénsen. For Ti, V och As lag virdena mestadels
under detektionsgrinsen, varfor inga varden for dessa &mnen presenteras i Tabell 4.4. Foljande
dmnen 1ag aldrig eller néstan aldrig 6ver detektionsgrinsen enligt GeoPIXE: Ga, Ge, Se, Rb, Sr,
Y, Zr, Pd, Cd, Sn.

Tabell 4.4. Halter (ng/m’) av grundimneselement uppmditta for finfraktionen vid
Lunddkrahamnen for 24 olika mdtningar, fran 16 februari till och med 22 mars 2017.

Al | Si P S Cl K Ca |Cr |Mn |[Fe [Ni |[Cu |Zn |Br |Pb
Medel | 2997 | 93.50 | 11.18 | 33327 | 42140 | 6839 | 2640 | 449 | 035 | 60.14 | 122 | 0.07 | 11.06 | 1.91 | 13.56
Std 36.86 | 117.43 | 22.24 | 27840 | 713.25 | 49.87 | 36.38 | 4.13 | 143 | 33.64 | 095 | 1.04 | 924 | 1.99 | 52.09
10-perc | 3.17 | 1741 | -7.50 | 34.66 049 | 1149 | 012 | 069 | -1.12 | 19.83 | 0.05 | -0.95 | 3.49 | 0.08 | -2.16
Median | 1545 | 59.91 | -0.08 | 236.01 | 147.19 | 51.99 | 16.10 | 339 | 008 | 64.17 | 1.19 | -020 | 8.12 | 1.44 | -047
90-perc | 91.53 | 139.93 | 39.80 | 750.35 | 1069.47 | 133.63 | 5636 | 10.67 | 2.42 | 93.85 | 2.59 | 1.69 | 24.99 | 4.48 5.76




4.5. Jamforelse med tidigare matningar grovfraktion

I Tabeller 4.5-4.9 och Figurer 4.1 och 4.2, presenteras medelhalter for olika ar for Stadshuset,
Lundéakrahamnen, samt for Vavihill ar 2000, som &r en bakgrundsstation pa Soderasen. Vavihill
ligger langt fran lokala féroreningskallor, sandr som pa enstaka hushall i ndrheten som mojligtvis
paverkar halterna vid vedeldning och i sdllsynta fall skogsmaskiner vid skogsavverkning.

2017 togs 24 mitningar vid bade Stadshuset och Lundékrahamenn mellan 16 februari och 22
mars. 2008 togs 33 filterprover vid Stadshuset mellan 1 april och 19 maj, och 37 prover vid
Lundakrahamnen mellan 3 april och 16 maj. 2003 ars métningar skedde under en 5-veckors period
under varen. 1988 ars méatningar &r fran 4 veckor under vinter och vér, och 1977 ars méatningar &r
frén 16 dagar utspridda over ett halvt ar. Vavihillmétningarna utférdes under néstan ett halvarstid

januari till maj 2000.

Tabell 4.5. Medelhalterna (ng/m’) i grovfraktion uppmditta vid Stadshuset 1977, 1988, 2003, 2008

och 2017, och vid bakgrundsstationen Vavihill vid Soderdsen 2000.

Bakgrund | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset
2000 1977 1988 2003 2008 2017
Al 139 217.2 49.8 41
Si 90.1 529 843.2 192.7 220
P 12.1
S 107 200 278 225.8 39.4 140
Cl 575 340 259 960.1 38.6 1690
K 44.4 120 139 147.8 46.7 58
Ca 58.2 460 338 512.7 125.6 183
Ti 3.8 46 22 30.1 9.55 6
v 3.6 1.8 0.38
Cr 0.9 1.7 3.8 14 4.26 4.1
Mn 1.6 8 7.7 7.1 6.16 1.42
Fe 42.1 400 241 193.6 149.2 127
Co 0.3 0.53
Ni 0.2 2.3 1.2 0.9 1.14 0.66
Cu 0.5 11 3 6 2.19 13.9
Zn 1.8 39 18 15.7 11.2 11.5
Ga 0.2
As 5.6 0.2
Se 0.2 0.6 0.21
Br 1.9 5 2.9 2.4 0.39 3
Rb 1.1 0.5
Sr 0.4 1.8 0.57 0.64
Zr 0.7 0.18
Sn 98.8 0.51
Pb 1.2 120 25 44.4 7.04 4.4

Halterna 2017 i grovfraktionen har for de flesta &mnen sjunkit sedan starten av métningarna 1977
i centrum och sedan 2003 i Lundakrahamnen, p& grund av till exempel hogre krav av rening fran




bilavgaser och effektivare branslemotorer (Tabeller 4.5 och 4.6). Undantaget &r ar 2008, vilket
var det renaste aret, forutom for vissa metaller. Det visade sig att dven naturliga kéllor sdsom
havssprej och jordstoftspartiklar bidrog mindre under det &aret. Halterna av metaller fran
havssprejpartiklar och jordstoftpartiklar har generellt forstaeligt nog inte konsekvent minskat
sedan 1977 ars mitningar. Halterna av dessa dmnen beror vildigt mycket pa meteorologin det
aktuella aret, varifran vindarna kom, och vilken sdsong som métningarna gjordes. Under véren ar
halterna jordstoftpartiklar till exempel hogre &n under vintern (Kristensson, 2005).

Tabell 4.6. Medelhalterna (ng/m’) i grovfraktion uppmiitta vid Lunddkrahamnen 2003, 2008 och
2017, och vid bakgrundsstationen Vavihill vid Soderdsen 2000.

Bakgrund | Lunddkrahamnen | Lunddakrahamnen | Lunddkrahamnen
2000 2003 2008 2017
Al 373.7 21.3 55
Si 90.1 1348.3 87.6 230
P 9.8
S 107 385.3 38.9 270
cl 575 801 21.8 1700
K a44.4 196.2 21.2 68
Ca 58.2 560.5 66.6 143
Ti 3.8 32.9 4.36 6.2
\ 2.5 0.17
Cr 0.9 53 0.67 6.4
Mn 1.6 10.7 2.26 2.1
Fe 42.1 314.5 66.1 127
Co 0.3 4 0.08
Ni 0.2 2.3 0.19 1.35
Cu 0.5 5.7 0.7 2.8
Zn 1.8 21.6 2.69 7.2
As 10.2 0.14
Se 0.2 0.09
Br 1.9 3.7 0.22 3.0
Rb 1.6 0.24
Sr 0.4 2.8 0.2
Sn 113 0.91
Pb 1.2 147 9.61 21

Pb-halterna har sjunkit avsevart fran 1977 ars matningar vid Stadshuset, vilket beror pa successivt
borttagande av Pb frén fordonsbriinsle. Aven sedan 2003 ars métningar har Pb-halterna minskat
vid Lundékrahamnen. Vi vet dock inte om det beror pé att reningen fran Boliden-Bergsoe har
blivit battre, eller om det oftare var vindar fran Boliden-Bergsoe under 2003.
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Figur 4.1. Medelhalterna (ng/m’) av grovfraktion uppmditta vid Stadshuset 1977, 1988, 2003,
2008 och 2017 (streckad linje), vid Lunddkrahamnen 2003, 2008 och 2017 (heldragen linje), samt
vid Vavihill 2000.



4.6. Jamforelse med tidigare matningar finfraktion

For finfraktionen géller ungefdr samma trender som for grovfraktionen, eftersom &ven havsspre;j
och jordstoft delvis bidrar till partiklar mellan cirka 0.5 pm och 2.5 um diameter i finfraktionen.
Sa, det dr delvis samma kéllor i finfraktionen. Halterna av flera tunga metaller har minskat kraftigt
fran 1977 &rs métningar. Det tyder pa att reningen av inudstriforbranning och fordonsbrinsle har
blivit avsevirt bittre, 4ven om vi inte har beldgg for att det &r det som har orsakat de légre halterna
for ar 2017 jamfort med &r 2003 och 2008. Det ar framforallt i finfraktionen som forbrénning &r
mest pataglig.

S i finfraktionen har minskat betydligt sedan 1977. Det beror bland annat pa bittre rening fran
industri-forbrinning och oljeforbrinning och fossil kolférbranning sedan undertecknandet av
Konventionen av griansdverskridande luftféroreningar (CLRTAP) och en skdrpning av
utslippsgrinserna kontinuerligt sedan 80-talet. Aven S har minskat i sjdfartsbriinslet i Nordsjon
och Ostersjons sa kallade ”SECA” (sulphur emission control area)-omriden.

Tabell 4.7. Medelhalterna (ng/m’) i finfraktion uppmiitta vid Stadshuset 1977, 1988, 2003, 2008
och 2017, och vid bakgrundsstationen Vavihill vid Soderdsen 2000.

Bakgrund | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset | Stadshuset
2000 1977 1988 2003 2008 2017
Al 504 104 40
Si 31.3 147 39.9 80
P 10.2
S 372 1800 1500 1241 277.8 360
Cl 160 24 162 0.2 720
K 43.1 150 79 144 29.9 69
Ca 19.2 200 47 102 30 44
Ti 1.3 22 4 7.8 2.65 0.97
v 0.4 13 3 9.3 2.64
Cr 0.4 3.9 4.2 1.8 2.32 4.8
Mn 1 33 3.7 2.7 2.71 0.41
Fe 20.4 400 62 61.9 53.8 51
Ni 0 6.9 2 3.3 1.75 1.08
Cu 0.7 13 1.98 8 1.62 1.97
Zn 6.1 100 34 22.4 9.17 9.8
As 3.9 0.2
Se 0.3 0 0.13
Br 3.7 21 31 3.8 1.36 0.94
Sr 0.4 0.1
Sn 35.9 0.04
Pb 2.9 420 38 38.1 4.15 3.9




Tabell 4.8. Medelhalterna (ng/m’) i finfraktion uppmditta vid Lunddkrahamnen 2003, 2008 och

2017, och vid bakgrundsstationen Vavihill vid Soderdsen 2000.

Bakgrund | Lunddkrahamnen | Lunddakrahamnen | Lunddkrahamnen
2000 2003 2008 2017
Al 69.8 10.5 30
Si 31.3 287.2 25.2 94
P 11.2
S 372 1541.6 216.2 330
cl 192.7 0.1 420
K 43.1 178.4 19.5 68
Ca 19.2 149.4 17 26
Ti 1.3 9.8 1.76
Vv 0.4 10.3 1.67
Cr 0.4 3.3 0.19 4.5
Mn 1 4.3 0.6 0.4
Fe 20.4 105.4 32.7 60
Ni 0.8 3.7 0.88 1.22
Cu 0.7 5.1 0.99 0.1
Zn 6.1 24.7 4.42 11.1
As 7.2 0.26
Se 0.3 0.7 0.09
Br 3.7 5 1.36 1.9
Sr 2.8 0.03
Sn 47.7 0.25
Pb 2.9 81.1 104 5.8
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Figur 4.2. Medelhalterna (ng/m’) av finfraktion uppmditta vid Stadshuset 1977, 1988, 2003, 2008
och 2017 (streckad linje), vid Lunddkrahamnen 2003, 2008 och 2017 (heldragen linje), samt vid
Vavihill 2000.



5. Resultat fran kalltilldelning

5.1. Amnen under eller kring detektionsgransen

Innan det ar dags for kadll/receptor-modellering, dr det viktigt att sarskilja &mnen som &r lampliga
att anvinda som kéll-markdrer, och &mnen som inte dr ldmpliga, eftersom négra av halterna ligger
under detektionsgransen. Det dr ocksa viktigt att identifiera vilka &mnen och markorer som
relaterar till varandra for att fa erfarenhet infor kéll/receptor-modelleringen.

Som ndmnts i1 kapitel 4.1-4.4 &r nagra av dmnena genomgaende kring eller under
detektionsgriansen bade i métningarna i Stadshuset och i Lundédkrahamnen och bade i grov- och
finfraktion, sa dessa kommer inte att anvindas i kéll/receptor-modelleringen. Dessuotm har vi
nagra d&mnen, som ligger bade kring och under sévil som dver detektionsgrinsen. Dessa &mnen
ar Al, P, Ti, V, Mn, Sr, As, och Pb. Eftersom halterna av Al, Ti, och Mn samvarierar med halten
av andra markorer for mineralpartiklar, sdsom Si, Fe, och Ca, sa behdvs inte dessa &mnen for att
identifiera mineralpartikelkéllan. Kill/receptormodelleringen kan dessutom bli felaktig pa grund
av nagra halter under detektionsgransen. Déarfor tas inte Al, Ti, och Mn med 1 kéll/receptor-
modelleringen. Déaremot dr det forstds viktigt att kartldgga deras halter ur ett hédlsoperspektiv i
Landskrona, sasom gors i kapitel 4.1-4.4. Situationen é&r likartad for Sr, som &r spardmne for
havspray-partiklar liksom CI och Br. Dérfor tas inte Sr heller med i modelleringen.

Pb &r ocksd ofta under detektionsgriansen, men detta &mne &r viktigt for hélsoeffekter av
aerosolpartiklar och fokus for denna studie, varfor vi &nda tar med det i modelleringen, &ven om
det kan forsamra noggrannheten i kélltilldelningen.

P samvarierar inte med nagot annat &mne, kan forstora kéll/receptormodelleringen péa grund av
att nigra virden ligger under detektionsgrinsen, och har inte nagra kénda hélsoeffekter. Darfor
tas det inte upp i modelleringen. Dock bra att veta att P har sina egna kéllor i atmosféren, som
inte verkar samvariera med ndgot annat &mne i ndmnvard omfattning. P har héga halter vid
enstaka tillfallen. Dérfor 4r medelvérdet hogt, medan medianvardet &r 14gt for alla métplatser och
bigge fraktioner (Tabller 4.1-4.4). Det 4r viktigt att kartlagga halterna och kéllorna till P, eftersom
det kan handla om 6vergddning av haven och forluster av P fran jordskorpan, som ar viktigt for
jordens bordighet.



5.2. Generell samverkan mellan markorer i grovfraktionen

Det finns ndgra &mnen som tydligt samvarierade med varandra i grovfraktionen (PM10 — PM2.5)
bade vid Stadshuset och i Lundakrahamnen, ndmligen Si, K, Ca, och Fe. Dessa dr markorer for
mineralpartiklar eller sd kallade jordstoftpartiklar. Det verkar inte vara ndgon sérskild
vindriktning associerad med dessa dmnen, vilket dr forvidntat dd dessa mineralpartiklar kan
hirstamma frén jordbruksfilt i alla vindriktningar, det vill sdga Danmark, Tyskland, Skéne,
Halland, Smaland, Blekinge och Polen, eller fran torr- och 6kenomraden i till exempel Spanien,
Ryssland eller Sahara. Dessutom kan de hirstamma fran asfaltslitage pa véara végar. Det relativa
bidraget fran de olika mineralpartikelkdllorna dr oként. Under tiden som byggnationer pagick
cirka 50 m SSV om Stadshuset, kanske dven mineralpartiklar frdn byggnationerna bidrog till
halterna i Landskrona stad. Dock dr halterna i Stadshuset inte hogre 4n i Lundakrahamnen, vilket
skulle tyda pa att stadens byggnation inte bidrog mycket till halterna.

Vi forvéntar oss laga halter av sma nanopartiklar frén forbréanning, eftersom grovfraktionen ar for
partiklar storre dn 2.5 um i diameter. Forbrianning kan dock bidra genom att gaser fran forbranning
kondenserar pé existerande icke-forbranningspartiklar. Déarigenon kan dessa innehélla &mnen frén
forbranning, d&ven om de ursprungliga inte dr fran forbranning. Ett sddant exempel &r svavel fran
till exempel svaveldioxid och svavelsyra, som kondenserar pd existerande partiklar. S korrelerar
delvis med andra langdistanstransporterade killor, vilket tyder pa att det &r en markor for
langdistanstransporterat sulfat frén tidigare forbranning 6ver kontinenten. Dels korrelerar det med
jordstoftmineraler, och dels med Cr och Ni som férmodligen ocksd kommer frén férbranning.
Sulfat kan ocksa komma fran havet indirekt via oxidation av gasformigt DMS fran plankton (non-
sea-salt sulphate) och via primira emissioner av havssalt-partiklar (sea-salt sulphate). Det
samvarierar i viss man med Cl och Br, vilket tyder pa att havet bidrar till halten av S.

ClI och Br samvarierar och dr markdrer for havssalt-partiklar. Dessutom é&r véstliga vindar fran
havet vanliga tillsammans med hoga halter CI och Br.

Cu och Zn samvarierar. Varifran dessa amnen kommer é&r inte helt ként. Den hdgsta halten vid
Lundikrahamnen intréffar vid SV vindar, vilket tyder pa Scandust eller hamnomrédet som kélla.
Aven Cr och Ni och Fe 4r hoga vid detta tillfille. Scandust har en Zn-damm-deponi. Kanske
dammar det frdn den. Visserligen pégick inte aktivitet vid Scandust under mitningarnas gang. A
andra sidan kan Zn-deponin dndd damma pa grund av vind &ver det 6ppna deponiomradet. Nagon
enstaka gang dr det 6stliga vindar med relativt hoga halter Cu och Zn. Det finns privata batar uppe
pa land Oster om métstationen vid Lundakrahamnen. Gammal batférg kan eventuellt flagna fran
batarna eller skrubbas bort for hand, eller s& kan dessa @mnen komma fran farsk batmalning.
Prosper (2017) har registrerat viss aktivitet med batmélning under métperioden. Nagot férhdjda
halter forknippas med VSV vindar vid Stadshuset, vilket tyder pé kéllor fran centrala hamnen.

Cr och Ni samvarierar. Fran tidigare rapporter ar det kint att det formodligen kommer fran
Scandust. Det stimmer ocksé med forhirskande vindriktning vid hoga halter och sydvéstliga till
vistliga vindar vid Lunddkrahamnen. A andra sidan var aktiviteterna vid Scandust vid mittillfillet
mattliga pa grund av nedstingningen av fabriken mellan januari och april 2017.

Pb har tidigare knutits till aktiviteterna vid Boliden-Bergsoe. Det &r troligt att s &ven &r fallet nu,
eftersom hoga halter uppmats vid vistliga till nordliga vindar for métningar i Lundakrahamnen
och vid sydliga vindar for métningar i Stadshuset.

Slutligen bor ndmnas att K verkar samvariera ndgot med markdrer fran flera olika kéllor, Ca (frén
mineralpartiklar), Br (frén havssalt-partiklar), och S (frén langdistanstransporterad forbranning,
havssalt-partiklar och DMS oxidation). Detta &r forvintat, och K kan dven vara markor for
ytterligare killor, till exempel vedeldning.



5.3. Generell samverkan mellan markorer i finfraktionen

Amnena i grovfraktionen paverkar dven finfraktionen, eftersom dven partiklar kring och under
2.5 upm i diameter i den s& kallade finfraktionen innehaller en stor andel partiklar fran
grovfraktionen. Grovfraktionen bidrar dnda ner till cirka 0.5 um i diameter.

S som &r markor for langdistanstransporterad kondenserad partikel i grovfraktionen och havssalt-
partiklar och DMS kan dven vara det i finfraktionen. Det kan dven vara markor for partiklar
emitterade direkt vid forbréanning i finfraktionen, och kan vara bade langdistanstransporterade och
frén lokala forbranningskéllor. Eftersom S i finfraktionen béade i staden och i hamnen verkar
korrelera i viss man med till exempel K, Ni, Cr, Cu, och Zn kan det eventuellt indikera en
forbranningskélla som innehéller en del S, eller att S dr ldngdistanstransporterat fran ungefar
samma omraden som forbranningspartiklarna.

Cr, Fe, Ni, Zn, Cu, och Pb korrelerar tidvis med varandra i Stadshusets finfraktion och ar ocksa
forknippat med sydliga till sydvistliga vindar, vilket knyter dessa &mnen till centrala hamnen,
hamnomrédet, Scandust och/eller Boliden-Bergsoe. De sistndmnda kéllorna ligger lite langre fran
Stadshuset, varfor de kan paverka pa en och samma gang vid sydliga eller néra sydliga vindar.
Det finns ocksa tillfdllen med syddstliga vindar nédr Pb definitivt kommer fran Boliden Bergsoe-
omrédet. Den hér gangen &r det kanske inte véldigt troligt att Cu och Zn har med béatférg att gora,
eftersom man kan tro att béatfirgens péverkan enbart &r lokal for privata sméabétar i
Lundakrahamnen och inte kan péverka halterna i Stadshuset i nimnvérd omfattning.

K korrellerar aterigen med ménga olika &mnen, till exempel med Br, som i sin tur 6verraskande
nog inte samverkar i stor grad med Cl. Detta dr 6verraskande, eftersom Cl och Br bédgge tros
hiarstamma fran havssalt-partiklar. Kanske har de ibland inte samma kélla i finfraktionen i
Landskrona? Br i Sverige kan ndmligen delvis hdrstamma fran forbranning och mineralpartiklar
(Kristensson, 2005).

Slutsatserna fran kapitel 5.2 och 5.3 baseras delvis pé analyser frdn uppmatta data och har inget
att gora med den riktiga kalltilldelningen som gors i kapitel 5.4 och 5.5. Resultaten fran
kalltilldelningen kan komma att bli annorlunda an forvéntat fran denna preliminéra analys.



5.4. Kalltilldelning Stadshuset grovfraktionen

Kall/receptormodelleringen utfordes seperat for Stadshuset och Lundakrahamnen, och éven fin-
och grovfraktionen, eftersom vi mérkte att det fanns vissa &mnen som inte samvarierade mellan
de olika matplatserna och fraktionerna. Det gav for manga kédllor och daligt fungerande
kéll/receptormodell vid en ihopslagning. Darfor bestimdes det att modelleringen skulle goras for
Stadshuset och Lundakrahamen for sig och med fraktionerna separerade. Olika kéllor korrelerade
ratt sé vdl med varandra pa grund av de hdrstammade fran liknande vindriktningar. Men, vi visste
pa forhand att kéllorna skulle vara olika, varfor vi tvingade modellen att separera kéllorna lédngre
frén varandra, det vill séga vi tvingade fram en polarisering. Det gjordes genom att sitta FPEAK-
parametern i modelleringen till hogre &n 0.

Fran médtningarna vid Stadshuset i Landskrona centrum och kill/receptormodelleringen ser man
att det i princip finns sex kédllor som bidrar till metaller och andra grunddmnen i luftburna partiklar
i grovfraktionen (Figur 5.1, Figur 5.2, och Tabell 5.1):

1. Langdistanstransporterade havssprejpartiklar

2. Lokala, nirregionala och langdistanstransporterade jordstoftpartiklar
3. Fe/Zn-kélla

4. Pb-kélla

5. Cr/Ni-kélla

6. Cu/Zn-killa

Vid den aktuella kill/receptomodelleringen anvindes en polarisering av kéllor med FPEAK-
parameter i PMF-modellen lika med 0.5.

Tabell 5.1. Det genomsnittliga absoluta bidraget (ng m™) till halterna av olika dimnen i Stadshuset
grovfraktionen for varje kdilla enligt PMF-modellen. Dessa kan ocksd anvindas som kdllprofil i
annan kdll/receptor-modellering. I tabellen anges dven andelen av den modellerade totalhalten i
% av den uppmditta halten.

101

96
100
101
100

85
101

96
100
101
101

Havet Jordstoft FE Zn Pb Cu Zn Cr Ni modellsumma  Modell/métning (%)
Si 0 74 0 13.6 0 136 2242
S 66 60 0 40 29 1.84 134.6
Cl 1650 0 0 44 0 0 1693.0
K 23 22 072 3.6 0 9.6 58.8
Ca 0 178 0 0 4.7 0 183.1
Cr 0.97 0 0 0 0.026 24 3.4
Fe 0 38 8 3.8 0 0 127.9
Ni | 0.070 0.100 0.0196 0 0 0.44 0.6
Cu 0 0 0 0 13.9 0 13.9
Zn 0 0 7.3 0 4.4 0 11.6
Br 3.0 0 0 0 0.0094 0.048 3.1
Pb 0 0 0 44 0 0 4.4

Havssprejkillan domineras av Cl och Br (Tabell 5.1). Aven S, som méjligtvis hirstammar fran
”sea-salt sulphate” ar med i denna kélla. Kéllan ar anrikad med Cr, vilket vi tror kommer fran
industriomrédet eller forbranning frén 1&ngdistanstransport. Detta kan dven vara anledningen till
att S korrelerar med denna kélla. Sprejkéllan bidrar frekvent till relativt hdga halter av Cl och (och
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inte enbart vid enstaka tillfallen) (Figur 5.2), eftersom det 4r en langdistanstransportkilla. Hogsta
halterna &r fran V vindar, det vill sédga havet (Figur 5.2).

Jordstoftkéllan innehaller som véntat Si, K, Ca, Fe, och Ni (Tabell 5.1). Jordskorpan innehéller
dven Cr, Cu, Zn, Br, och Pb. Men, eftersom de andra kéllorna som innehéller dessa dmnen
dominerar Over jordstoftkdllan for dessa element, sd har modellen valt att inte tillsdtta dessa
dmnen till jordstoftkdllan, utan bara till de andra kéllorna, delvis pd grund av FPEAK=0.5.
Jordstoftkéllan bidrar ofta till halterna i Landskrona (och inte enbart vid enstaka tillfallen),
eftersom det delvis dr en langdistanstransportkilla (Figur 5.2).

Fe/Zn-kdllan har mattliga halter for néstan alla vindriktningar, och samvarierar nagot med
jordstoftkdllan vid flera tillfallen (Figur 5.2). Alltsa, ska det vara en del av jordstoftkéllan.
Jordskorpan innehéller ju dessa element, som ndmnts i stycket ovan. Vid tre tillfdllen ar halterna
av Fe och Zn mycket hoga, vilket tyder pa en betydande lokal kélla, framforallt vid SSV vindar
(Figur 5.2). Kanske kommer dessa hoga halter fran hamnomrédet, eller fran Scandust. Dessa hoga
vérden samvarierar nadgot med Cr/Ni- och Cu/Zn-kéllan ocksé (Figur 5.2), vilket tyder pa en lokal
metallkélla frén detta omrade.

Hoga halter Pb i Pb-kéllan (Figur 5.1) kommer sannolikt fran Boliden-Bergsoe. Det dr hdga halter
Pb vid SO vindar frin Boliden-Bergsoe (Figur 5.2). Det #r dven hoga halter under SV vindar.
Man méste dock tinka pa att vinden tidvis kan ha kommit frén en mer SO riktning &ven om SV
vindar dominerade under de tva provtagningstillfillena med vindar frdn SV. Pb-kéllan ar anrikad
med andra dmnen, vilket antingen beror pa att d&ven andra &mnen sldpps ut frdn Boliden-Bergsoe,
eller att Pb-killan delvis samvarierar med andra kéllor.

Mattliga Cu/Zn-halter i Cu/Zn-kéllan (Figur 5.1) kommer sannolikt frén centrala hamnomrédet i
Landskrona (SV vindar, se Figur 5.2), men fran okédnd lokal kélla inom centrala hamnomradet, se
diskussion i kapitel 5.2. Hoga halter ddremot verkar komma fran SSV-dominerade vindar. Aven
om Scandust och hamnomradet ligger mer at S, sa kan vindarna tidvis vara fran S, dven om de
mestadels &r SSV, och partiklarna kan alltsd komma frén hamnen och Scandust.

Halterna av Cr och Ni i Stadshuset 4r ldgre dn i Lundékrahamnen for Fe/Zn-kéllan, vilket tyder
pa att staden inte genererar namnvart med dessa partiklar i grovfraktionen (jamf{or Tabell 5.1 med
5.3). Cr och Ni skulle annars kunna vara markorer for forbranningspartiklar, dven fran
langdistanstransport. A andra sidan, 4r forbrinningspartiklar mest i finfraktionen. Vid tre tillfillen
med relativt hoga halter av Cr och Ni, samvarierar dessa med Fe/Zn-kéllan, vilket tyder pa en
hamomrades- eller Scandust-kélla. Kéllan samvarierar d&ven nagot med jordstoft-kéllan, vilket
tyder pé att atminstone delar av Cr och Ni kommer frén jordstoft. Kéllan dr ocksé kraftigt anrikad
med Si, som kommer frén jordstoft.

Eftersom Cr och Ni-killan egentligen verkar vara en del av Fe/Zn-killan och jordstoftkéllan,
provade vi dven att kora PMF-modellen med 5 killor istéllet for 6. Tyvérr, gav en kdrning med
enbart 5 kéllor mycket sémre modelleringsresultat, varfor vi var tvungna att ge upp det forsoket.

Tilldelningen av Cr mellan olika kéllor &r trots allt inte tillrdcklig, enbart 85 % av uppmatt halt
féngas av PMF-modellen (Tabell 5.1). Hade behdvts en sjunde kélla for att fanga halterna av Cr
tillrackligt val. Men, PMF med 7 killor gav inte ndgon mening. Modellerade halter av alla andra
dmnen ar tillrackligt precisa, och ligger kring 100 % av uppmdtt varde (Tabell 5.1).
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Figur 5.1. Relativa bidraget till halterna av de 12 olika dmnena i kdll/recpeptormodelleringen av
Stadshuset grovfraktionen frdn de 6 olika kdllorna; 1. Havspartiklar, 2. Jordstofipartikiar, 3.
Fe/Zn-kdllan, 4. Pb-kdllan, 5. Cr/Ni-kdllan, och 6. Cu/Zn-kdllan.
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5.5. Kalltilldelning Stadshuset finfraktionen

Killtilldelningen for finfraktionen i Stadhuset aterfinns i Tabell 5.2, Figur 5.3 och Figur 5.4.
Foljande kéllor bidrog till halterna vid en FPEAK-parameter satt till 0.5:

1. Langdistanstransporterade havssprejpartiklar

2. Lokala, narregionala och langdistanstransporterade jordstoftpartiklar
3. Fe/Zn-kélla

4. Pb-killa

5. Cu/Zn-killa

6. Cr/Ni-kélla

7. Aldrade partiklar-killa

Tabell 5.2. Det genomsnittliga absoluta bidraget (ng m™) till halterna av olika dmnen i Stadshuset

finfraktionen for varje kdlla enligt PMF-modellen. Dessa kan dven anvindas som kéllprofil i
kdll/receptor-modellering. I tabellen anges dven andelen av den modellerade totalhalten i % av
den uppmditta halten.

Havet Jordstoft FE Zn Pb CuZn Cr Ni Aldrad Mod-sum Mod/mitning (%)
Si 0 33 0 0 0 48 0 81 100
S 0 0 0 0 0 0 370 370 103
Cl 721 0 0 0 0 0 0 721 100
K 16.5 0 41 9.5 0 0 0.151 67 98
Ca 9.6 35 0 0 0 0 0 44 101
Cr 0 0 0 0 0 4.8 0 4.8 101
Fe 0 24 15.9 0.0105 4.7 7.3 0 52 101
Ni 0 0.146 0.065 0 0.097 0.75 0 1.06 98
Cu 0 0 0 0 2.1 0 0 2.1 107
Zn 0 0 8.7 0 1.5 0 0 10.2 103
Pb 0 0 0 4.0 0 0 0 4.0 104

Finfraktionen vid Stadshuset inneh6ll liksom grovfraktionen ocksa en havssprejkélla, som bidrog
till halterna av Cl och Br. Br ingick dock inte i PMF-modellering pa grund av for manga véarden

under detektionsgrinsen, utan vi sig att Br samvarierade med Cl. Aven K ingér i kéllan (Tabell
5.2).

Eftersom dven PM2.5-fraktionen innehéller grova partiklar, mérktes ett hogt bidrag till olika
dgmnen dven for jordstoftkdllan. Karakteristiska element for denna kélla &r Si, Ca, Fe och Ni
(Tabell 5.2). Precis som for grovfraktionen saknas nagra element i jordstoftkéllan, det vill sdga
K, Cr, Cu, Zn och Pb (Tabell 5.2). Dessa @mnen ingér ocksa i jordskorpan och borde éterfinnas i
jordstoftkédllan. Som nidmndes for grovfraktionen i Kapitel 5.4., kan deras avsaknad i
jordstoftkéllan bero pé att dessa &mnen tydligare fordelas till andra kéllor.

Liksom tidigare finns hér en Fe/Zn-kélla med mattliga halter for olika vindriktningar, och delvis
samvariation med jordstoftkdllan, vilket skulle tyda pé att en del av Fe och Zn kommer fran
jordstoft (Figur 5.4). Tva dagar ar halterna hogre av Fe och Zn vid SSV till SV forhédrskande
vindriktningar (Figur 5.4). Mojligtvis harstammar luften delvis fran hamnomrédet eller Scandust
i detta fall. Det dr inte samma dagar som Fe och Zn ar som hogst i grovfraktionen.

Pb-kéllan visar hoga halter av Pb samma dagar som for grovfraktionen, dir kéllan troligen ar
Boliden-Bergsoe (Figur 5.4).



Cu/Zn-kéllan visar dven den hdga halter vid samma tidpunkt som for grovfraktionen.

Cr/Ni-kéllan samvarierar delvis med jordstoftkéllan och ar anrikad med Si och Fe, varfor en del
av Cr och Ni sikert kommer fran denna kélla (Tabell 5.2). En fossil forbranningskilla kan inte
uteslutas som en delférklaring till halterna av Cr och Ni. Hogsta halterna uppméts samtidigt som
Fe/Zn-killan, varfor den andra delen av denna kélla formodligen harstammar fran Fe/Zn-kéllan.
Detta &r liknande den situation som var for grovfraktionen.

En ytterligare, 7:e kélla upptrider i finfraktionen jaimfort med grovfraktionen, ndmligen &ldrade
partiklar fran langdistanstransport. S ar det dominerande d&mnet hir. Denna kélla &r véntad for
finfraktionen, eftersom svaveldioxid eller sulfat under langdistanstransport kan komma att
kondensera (fastna pa) existerande nanopartiklar under langdistanstransport, eller att det &r
forbranningspartiklar fran till exempel kolkraft eller sj6fart som innehaller S.

Modellen var tillfredsstillande pa att bestimma modellerade halter i jamforelse med uppmatta
halter (Tabell 5.2).
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Figur 5.3. Relativa bidraget till halterna av de 11 olika dmnena i kéll/recpeptormodelleringen av
Stadshuset finfraktionen frdn de 7 olika kéllorna; 1. Pb-kdillan, 2. Jordstofipartiklar, 3. Cu/Zn-
killan, 4. Havet, 5. Fe/Zn-killan, 6. Aldrad-kdllan, och 7. Cr/Ni-kdllan.
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Figur 5.4. Relativa bidraget i % under olika dagar for var och en av killorna fran PMF-modellen

for Stadshuset finfraktion. Totala bidraget under hela perioden frin en killa dr 100 %. Overst i
grafen forhdrskande vindriktning de olika dagarna. Mdrk att alla mandagsprover dr insamlade

fredag morgon till och med mandag morgon. Vindriktning C = varierande.



5.6. Kalltilldelning Lundakrahamnen grovfraktionen

Aven for grovfraktionen i Lundékrahamnen gjordes en PMF-kérning med FPEAK -parameter 0.5,
vilket passade bast for de aktuella data (Figur 5.5, Figur 5.6, Tabell 5.3). 6 kéllor identifierades
enligt:

1. Langdistanstransporterade havssprejpartiklar

2. Cr/Ni-kélla

3. Cu/Zn-killa

4. Lokala, nirregionala och l&ngdistanstransporterade jordstoftpartiklar
5. Aldrade partiklar-killa

6. Pb-kélla

Tabell 5.3. Det genomsnittliga absoluta bidraget (ng m~) till halterna av olika dmnen i
Lunddkrahamen grovfraktion for varje killa enligt PMF-modellen. Dessa kan ocksd anvindas
som kdllprofil i kill/receptor-modellering. I tabellen anges dven andelen av den modellerade
totalhalten i % av den uppmadtta halten.

Havet Cr/Ni Cu/Zn Jordstoft  Aldrad Pb Mod-sum Mod/métning (%)
Si 1.23 110 53 59 0 7.9 230 100
S 0 0 0 0 270 0 270 101
Cl 1600 0 0 0 0 50 1700 100
K 18.4 9.9 7.0 12.2 19.3 1.87 69 101
Ca 37 0 0 110 0 0 143 100
Cr 0 6.4 0 0 0 0 6.4 99
Fe 0 22 27 61 9.3 7.6 127 100
Ni 0 1.26 0 0 0 0.0102 1.27 93
Cu 0 0 2.8 0 0 0.075 2.9 103
7n 0.91 0 5.2 1.89 0 0 8.0 112
Br 2.7 0 0 0.33 0.149 0 3.2 106
Pb 0 0 0 0 0 21 21 100

Havskéllan i grovfraktionen Lunddkrahamnen har ungefir samma kéllbidrag som i
grovfraktionen i Stadshuset, vilket tyder pa att méitningarna i grovfraktionen stimmer &verens.
Havskéllans styrka i Landskrona &r oberoende av om vi befinner oss i Stadshuset eller
Lundékrahamnen, eftersom det &r en l&ngdistanstransporterad killa.

Den hogsta halten fran Cr/Ni-kdllan dr for den 14:¢ mars med vindar fran Scandust och
hamnomrédet (Figur 5.5). Aven stora bidrag i Cu/Zn-, Jordstoft, och aldrad killan bidrog mycket
di. Aven om aldrad-killan i normala fall 4r indikativ for en langdistanstransportkilla, sa tyder
vindriktningen och de hoga metallhalterna pa att det &nda &r en lokal aktivitet som foranlett hoga
halter av de flesta imnena forutom Cl, Br, och Pb. Aven vid Stadshuset var halterna relativt hdga,
men &ndd mykcket ldgre dn vid Lund8krahamnen. Detta tyder aterigen pé en loka kélla. Fe/Zn
saknas som en egen kélla, vilket stoder var forra hypotes for Stadshuset, att Cr/Ni egentligen inte
ar en egen kélla, utan samvarierar med jordstoft-kéllan, och en kélla som innehaller Fe, Zn, och
Ni. Fe, och Ni ir anrikade i Cr/Ni-killan. Aven Cu/Zn-kiillan samvarierar nagot med Cr/Ni-killan.

Cu/Zn- och Jordstoftkillan beter sig ungefar som Cr/Ni-kéllan, dvs ett mycket hdgt viarde 14 mars,
och samvarier ndgot med varandra och med Cr/Ni-kéllan andra dagar.



Killan som vi kallar ”Aldrad-kéllan” ir den enda som innehéller ndgot S. I Stadshuset sa innehdll
Havskéllan S, som vi tolkar som “’sea-salt sulphate”. Eftersom vi forvéntar oss mest S fran
forbrianning 1 finfraktionen och inte grovfraktionen, s& dr det mdjligt att denna aldrad-kélla
egentligen inte dr en aldrad-kélla, utan att det dr en havssprejkalla. Det dr nog ocksa en del av
samma kéllor som ger hoga halter av Cr, Ni, Cu, Zn, och Fe pa grund av samvariationen med
dessa amnen. Men, vi fortsitter att kalla killan for Aldrad, eftersom vi definierar Aldrad-kéllan
som dominerad av S, och vi vill inte infora for manga definitioner av nya kéllor.

Pb-kéllan upptrdder vid NW vindar ungefér. Detta och tidigare diskussioner om Stadshusets
métningar styrker tron att det 4r Boliden-Bergsoe som ger hoga halter Pb béde i Stadshuset och i
Lundékrahamnen.

Modellen var tillfredsstdllande pa att bestimma modellerade halter i jamforelse med uppmatta
halter (Tabell 5.3).
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Figur 5.5. Relativa bidraget till halterna av de 12 olika dmnena i kdll/recpeptormodelleringen av
Lunddkrahamnen grovfraktionen frdn de 6 olika killlorna; 1. Havspartiklar, 2. Cr/Ni-kéllan, 3.
Cu/Zn-kdillan, 4. Jordstofipartiklar, 5. Aldrad-killan, och 6. Pb-killan.
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5.7. Kalltilldelning Lundakrahamnen finfraktionen

Aven for finfraktionen i Lundékrahamnen gjordes en PMF-kdrning med FPEAK -parameter 0.5,
vilket passade bast for de aktuella data (Figur 5.7, Figur 5.8, Tabell 5.4). 5 kéllor identifierades
enligt:

1. Langdistanstransporterade havssprejpartiklar

2. Pb-killa

3. Lokala, nérregionala och langdistanstransporterade jordstoftpartiklar
4. Aldrade partiklar-killa

5. Cr/Ni-kélla

Tabell 5.4. Det genomsnittliga absoluta bidraget (ng m~) till halterna av olika dmnen i
Lunddkrahamen finfraktion for varje kdlla enligt PMF-modellen. Dessa kan ocksd anvindas som
kdllprofil i kdll/receptor-modellering. I tabellen anges dven andelen av den modellerade
totalhalten i % av den uppmadtta halten.

Havet Pb Jordstoft ~ Aldrad Cr/Ni  Mod-sum Mod/métning (%)
Si 0 4.0 22 0 54 81 86
S 0 0 0 330 0 330 100
Cl 430 0 0 0 0 430 101
K 7.1 0.44 59 0 0 67 98
Ca 18.6 1.64 3.6 2.0 0 26 98
Cr 0.00 0 0 0 44 44 98
Fe 5.0 4.4 16.3 0 34 60 99
Ni | 0.065 0 0.185 0.0144 0.99 1.26 103
Zn 0 0 9.8 0 1.07 10.9 98
Br 0.64 0.034 1.05 0.28 0 20 105
Pb 0 13.5 0 0 0 13.5 99

Havskéllan innehaller Cl och Br som forvintat, dock lite ldgre halter &n for finfraktionen i
Stadshuset (Tabell 5.4). Kéllan &r anrikad med nagra metaller (Tabell 5.4).

Pb-killan innehaller allt Pb, och dr hogt samma dagar som for grovfraktionen (Figur 5.8).

Jordstoftkéllan innehéller det Fn och Zn som &r komponenter i de separata Fn/Ze och Cu/Zn
kéllorna i Stadshusets kélltilldelning (Tabell 5.4). En kérning med 6 kéllor i Lundékrahamnen
gav inte uppdelningen i dessa killor vid analysen. A andra sidan saknades Cu i denna PMF-
korning, pa grund av for laga halter. Det tyder pa att dessa kéllor inte framtrader lika starkt i
finfraktionen, vilket egentligen inte dr ovéntat, eftersom man kan tro att det ar grovt damm som
ger dessa metaller fran Scandust- och hamnomradet, eller fran jordstoft.

Aldrad-kéllan framtrider med likartad halt av S som i Stadshuset (Tabell 5.4), vilket styrker att
detta 4r en langdistanstransportkélla for finfraktionen.

Cr/Ni samvarierar ndgot med jordstoft-kdllan (Figur 5.8) och &r anrikad med Si (Tabell 5.4),
liksom f6r Stadshuset (Tabell 5.2). Men, vi kan inte utesluta bidrag fran langdistanstransporterad
fossil forbranningskalla.

Alla dmnen &r vdl modellerade, forutom Si, dar modellen ger ett lite for lagt haltbidrag fran de
olika kéllorna tillsammans (Tabell 5.4).
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Figur 5.7. Relativa bidraget till halterna av de 11 olika dmnena i kéll/recpeptormodelleringen av
Lunddkrahamnen finfraktion frdan de 6 olika kéllorna, 1. Havspartiklar, 2. Jordstoftpartikiar, 3.
Aldrad-kdllan, 4. Cr/Ni-kdllan, och 5. Pb-kdllan.
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