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Sammanfattning: Svart kol (black carbon, BC) ér partiklar som bildas vid ofullstindig forbrénning av biomassa
och fossila bréanslen, och sprids framfor allt genom direkta utsléapp till luft. I naturen stannar BC kvar i &rhundraden
till artusenden, och har en negativ paverkan pa bade klimat och hilsa.

I f6ljande litteraturstudie har koncentrationer frén sjosediment som stricker sig ungefar 150 &r tillbaka i tiden i Fin-
land, Schweiz och Kina sammanstillts. Koncentrationerna har jamforts mellan regionerna och med uppskattade BC
utslapp i varje region. Betydelsen av sjoarnas storlek, djup och hojd dver havet for koncentrationer i sjosedimenten
har ocksé undersokts.

Resultaten visar lagre koncentrationer dn forvéantat i sjosediment fran Kina, bortsett fran en sj6 med véldigt hoga
viarden, sannolikt pd grund av nirliggande antropogena kéllor. De laga koncentrationerna, trots Kinas stora utslépp,
kan bero pa att sjoarna dr beldgna i Tibet langt fran kraftiga utsldppskéllor. Detta leder till att majoriteten av det
svarta kolet som deponeras i sjoarna har transporterats langt i atmosfaren. Koncentrationer i sjosediment fran de
europeiska sjdarna visar dven (i genomsnitt) hogre virden an de i Kina, dterigen med undantag fran en sjo i Kina.
Det hér kan bero pa att sjoarna i Kina &r mer avldgsna dn de i Europa, och dédrmed ldngre bort fran urbana miljder.
Dessutom observeras en negativ korrelation mellan BC-koncentration och sjéarnas storlek, maxdjup och altitud.
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Abstract: Black carbon (BC) are particles that are formed during incomplete combustion of biomass and fossil
fuels. BC remains in nature for centuries to millennia, has an extensive spread and a negative impact on both cli-
mate and health.

In the following literature study, concentrations from lake sediments stretching back approximately 150 years in
Finland, Switzerland and China have been compiled. The concentrations were compared between the regions, they
were also compared with the regions' estimated emissions, and it has been investigated whether lake area, depth and
altitude control concentrations in lake sediments.

The results showed lower than expected concentrations in lake sediments from China, apart from one lake with
very high concentrations, likely due to nearby anthropogenic sources. The low concentrations, despite China's large
emissions may be due to the remoteness of the lakes, which means that the majority of the black carbon is transpor-
ted in the atmosphere. Concentrations in lake sediments from the European lakes also show (on average) higher
values than those in China, again with the exception of one lake in China. This may be because the lakes in China
are more remote than those in Europe, and thus further away from urban environments. In addition, a negative cor-
relation is observed between BC concentration and the lake's size, maximum depth and altitude.
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1 Introduktion

Svart kol (black carbon pa engelska, forkortas som
BC), ofta kallat for sot, bildas vid ofullstdndig forbréan-
ning av biomassa. De dominerande BC-killorna varie-
rar i vérlden, i Kina &r majoriteten av BC-utslédppen
frdn forbrdnning av kol och biomassa, medan det i
Europa ar till storsta del forbrukningen av fossila
brénslen (Bond et al., 2013).

BC stannar kvar i naturen valdigt ldnge, arhundran-
den till artusenden, som f6ljd av dess polycycliska
aromatiska struktur (Glaser et al., 2001). BC sprids
som aerosoler i atmosféren, och deponeras genom regn
och sno eller direkt pa en yta. Partiklarna kan spridas
bade regionalt och interkontinentalt samt stannar kvar i
atmosféren i ungefér en vecka (Bond et al., 2013).

BC-partiklarnas morka karaktir gor att de absorbe-
rar ljusinstrédlning vél (Bond et al., 2013). Bland annat
okar BC avsmaltningen av havsisen i Arktis, da det vid
deposition leder till 6kad snésméltning genom minsk-
ning av isens albedo (Ramanathan & Carmichael,
2008). Vidare tros det dven paverka monsunen fuktig-
hetstilforsel som foljd av sotets skymmande effekt,
vilket har visats minska evaporationen i Indiska Ocea-
nen (Ramanathan et al., 2005).

BC har ocksé en stark hélsoeffekt och kan det leda
till bade kardiovaskuldra och respiratoriska problem.
Da BC-partiklarna &r s& pass sma ar det véldigt latta
att andas in, och har en stor intringningsforméga i
lungorna (Hamilton & Mansfield, 1991; Streets et al.,
2001). Partiklarnas storlek, ihop med att de ar hydrofo-
biska, gor partikeln (i sitt tidiga stadie) dven till en
dalig kondensationskédrna och paverkar ddrmed moln-
bildningen negativt (Bond et al., 2013).

Mitningar av BC 1 atmosféren stracker sig tillbaka
nagra decennier som mest, vilket inte ar tillrdckligt for
att tillfullo forstd hur BC paverkar klimat och miljo.
Genom att anvinda rekonstruktioner av BC-deposition
i is- och sedimentkérnor (Ruppel et al., 2015) kan man
rekonstruera utslépp och deponering av BC over langa
tidsskalor och genom det 6ka forstéelsen for de pro-
cesser som styr spridningen av BC i miljon. I den har
rapporten har BC-koncentrationer i sjosediment sam-
manstéllts fran Kina, Finland och Schweiz som strick-
er sig tillbaka ungefar 150 ar. Malet &r att kartligga
olika regioners historiska deponeringar och hur dessa
ar kopplade till utslédpp, samt jimfora de olika region-
erna och hitta faktorer som styr koncentrationer i sjo-
sediment.

2 Metod

Rapporten &r baserat pa en litteraturstudie. Artiklar har
sokts upp med hjidlp av LUBSearch, Web of Science
och Google scholar, ddr fokus var pa att samla in data
bade fran Asien och Europa. Soktermer anvénda var
black carbon och lake sediment och gav 148 resultat
pa Web of Science. Artiklarna valdes dir BC-
koncentrationer redovisades ihop med daterad élder,
strackte sig over en storre tidsperiod med bra upplos-
ning samt utav praktiska skl sdsom tillgéngligheten
av radata.

Data samlades in fran Finland, Schweiz och Kina.
Dessa valdes for att samtliga sjoar ar avldgsna och ar
ddrmed mindre paverkade av direkta punkt-
kutslappskallor, vilket d& ger en mer representativ bild

av ldndernas bakgrundsnivaer. Sjdarna fran Kina och
Schweiz valdes dven for att det fanns direkttillgingliga
radata i respektive artikel. Men for Finland behdvdes
koncentrationerna tas ut manuellt fran grafer. Det hér
gjordes med hjdlp av online programmet PlotDigitzer
(https://plotdigitizer.com/app) som fungerar genom att
man forst definierar x och y axeln, anger dess max-
och minvérde, placerar ut punkter och direfter laddar
ner koordinaterna som en excelfil. For en av de
schweiziska sjoarna (Thun) fanns det tre tillgéngliga
borrkérnor: en vid sjons intag, en vid dess uttag och en
i mitten. Den i mitten valdes d& majoriteten av de
europeiska sjdarna hade sin borrkérna tagen i sin djup-
aste del. Samtliga koncentrationer antecknades och
sammanstélldes i Excel. BC-koncentrationerna fran de
europeiska sjoarna &dr kvantifierade med metoden
CTO-375 (Gustafsson et al., 2001), och koncentration-
erna fran Kina kvantifierade med hjidlp av TOR-
IMPROVE-A (Chow et al., 2007; Han et al., 2007).
Resultatet presenteras stratigrafiskt, en for Europa och
en for Kina, med hjédlp av programmet C2
(https://www.staff.ncl.ac.uk/stephen.juggins/software/
C2Home.htm).

3 Resultat

De fem finska sjoarna var Karipadjarvi (KARI), Ku-
utsjavi (KUU), Puoltsajérvi (PUO), Saanajarvi (SAA)
och Vuoskojérvi (VUO). Sjoarna ligger i norra Finland
(se figur 1) och &r avldgsna frén direkta antropogena
BC-kéllor (Ruppel et al., 2015). De schweiziska sjoar-
na (se figur 2) dr Thun (THU), Engstlen (ENG), Stein
(STE) och Oberaar (OBE). Steins, Oberaars och
Engstlens potentiella lokala antropogena BC-kéllor
kan vara fran militdra aktiviteter. Sjon Thun dr beldgen
mellan stdderna Thun till vist och Interlaken till Gst,
med potentiella BC-killor fran antropogena aktiviteter
som bilar, eldning och industrier (Bogdal et al., 2011).
De sex kinesiska sjoarna dr Qiangyong Co (QIA),
Ranwu (RAN), Lingge Co (LIN), Tanglha (TAN),
Gokyo (GOK) och Gosainkunda (GOS). Samtliga
sjOar ar avldgsna och ligger inom Himalaya-tibetplatan
(se figur 3), dér QIA, RAN, LIN och TAN ligger pa
den tibetiska platdn, medan GOK och GOS ligger i
den sddra delen av HTP vid Himalaya/Nepal (Neupane
etal., 2019).
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Fig. 1. Lokalisering av sjoar i Finland som dr inkluderade i studien.
Satellitbild taget fran Google Earth Pro version 7.3.6.9796. Hamtad
den 15 maj 2024.
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Fig. 2. Lokalisering av sjoar i Schweiz som é&r inkluderade i stu-

dien. Satellitbild taget fran Google Earth Pro version 7.3.6.9796.
Héamtad den 15 maj 2024.
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Fig. 3. Lokalisering av sjoar i Kina som dr inkluderade i studien.
Satellitbild taget frin Google Earth Pro version 7.3.6.9796. Hamtad
den 15 maj 2024



I graferna (se figur 4 och 5) redovisas BC-
koncentrationer i europeiska och kinesiska sjoar fram-
taget med hjilp av borrkdrnor som striacker sig tillbaka
de senaste ca 150 aren, samt landernas uppskattade BC
-utslapp fran 1960 till 2017. Det ska noteras att ska-
lorna varierar i storlek.

Mellan ungeféar 1850 och 1930 ser vi ganska laga
BC-koncentrationer i de kinesiska sjoarna (se figur 4),
forutom 1 sjon GOS som uppvisar mycket hogre kon-
centrationer én de resterande. Den ligsta BC-
koncentrationen i GOS ar 9,06 mg/g, jAmfort med de
resterande sjoarna vars ldgsta koncentrationer ligger
mellan 0,06 och 1,54 mg/g. Efter 1930 ser vi en all-
mént kontinuerlig 6kning av koncentrationerna i de
flesta sjoarna énda fram till 2010. Daremot fluktuerar
BC-koncentrationerna i sjon TAN mellan ca 0,8 och
1,0 mg/g fram till 1983 dér det sker en skarp 6kning
till 1,27 mg/g ar 2011. BC-koncentrationerna i sjon
RAN visar en 6kning efter 1935 likt de andra, men
visar dven en 6kning mellan 1883 och 1903 som sedan
minskas fram till 1935. BC-koncentrationerna hos sjén
QIA visar en generell 6kning, men har en skarp minsk-
ning ar 1996 som sedan skarpt dkar fram till 2010. I
samtliga BC-koncentrationer ser vi fluktuationer dar
LIN uppvisar minst.

Uppskattade BC-utslépp i Kina fran ar 1960 fram
till 2017 (figur 4, CHN). Koncentrationerna dkar fran
1960, och vid &r 1992 sker det en skarp dkning upp till
sitt hogsta virde pa 2608 Gg/ar (1995) som sedan
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minskas kraftigt fram till 2001. Dérefter sker en mer
langsam minskning fram till det ldgsta virdet pa 1229
Gg/ar ar 2017.

I de curopeiska sjoarna  ligger BC-
koncentrationerna mellan ungefar 0,28 och 4,01 mg/g
(se figur 5). I de flesta sjoarna ser vi en generell
minskning i koncentration in mot 80/90 talet, dér sjo-
arna KAR, STE och PUO ej foljer samma trend. Hos
sjon KAR ser vi en konstant oOkning i BC-
koncentrationer  frdn 1900 till 2010. BC-
koncentrationer hos sjon STE har ingen tydlig trend
och fluktuerar mellan ungefér 1,40 och 2,70 mg/g. Hos
PUO okar BC-koncentrationen fram till 1990, som
dérefter minskar fram till 2010. BC-koncentrationer
hos sjon THU okar generellt frén ar 1960 fram till sitt
maxvérde pd 1,40 mg/g ar 1979, dérefter minskar det
till 1,0 mg/g &r 1983.

FIN och CHE visar uppskattningar av BC-utslédpp i
Finland respektive Schweiz och stracker sig fran 1960
till 2017 (se figur 5). CHE visar en minskande trend
fran 1960 till 2017, med ett maxvérde pa 7,80 Gg/ar ar
1963 och lagsta varde pa 3,02 Gg/ar ar 2014. FIN visar
en 0kning fran 1960 till ca 1980, som darefter minskar
fram till 2017, med ett maxvirde pd 9,68/ar Gg ar
1990 och lagsta virde pa 5,17 Gg/ar ar 1960. OBE har
bara nagra fi& matpunkter (0,3 mg/g och 0,2 mg/g),
men halterna passar med vad som kan ses i resterande
sjoar.
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Fig. 4. BC-koncentrationer i sjosediment frdn sjéar i Kina. CHN-BC visar uppskattade BC-utslipp i Kina

fran 1960 till 2017. Notera att skalorna varierar.
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I figurer 6, 7 och 8 har medelvirdet av koncentrat-
ionerna i de fyra dversta sekvenserna anvénts for varje
sj0, medelvdrdena redovisas som punktdiagram med
utsatt trendlinje. Det bor noteras att i figur 6 exklude-
rades sjon GOS pé grund av dess hoga BC-
koncentrationer. I figur 7 exkluderades alla de kine-
siska sjdarna da inget maxdjup kunde hittas. I figur 8
ar X-axeln logaritmisk pd grund av de stora areorna.
Sjon GOS exkluderades pd grund av dess hoga kon-
centration.

I figur 6 ser vi en negativ korrelation mellan BC-
koncentrationer och sjons hdjd dver havet i meter dir
koncentrationer minskar med 6kad hojd (R2 = 0,2556).
Den hogsta koncentrationen ligger pa 4,01 mg/g vid
341 m, och lagsta ligger pa 0,25 mg/g vid hojden 4750
m. I figur 7 ser vi ocksé en negativ korrelation mellan
BC-koncentrationer och sjons maxdjup (R2 = 0,3226),
med ett maxvirde pd 4,01 mg/g vid djupet 8,6 m, och
lagsta vdrde pa 0,28 mg/g vid djupet 90,0 m. I figur 8
ser vi en tydlig negativ korrelation mellan BC-
koncentrationer och sjons area (R2 = 0,4011), med ett
maxvérde pa 4,01 mg/g med en sjdarea pa 6700 m2
och légsta virde pa 0,25 mg/g med en sjoarea pa 429
000 m2.

4 Diskussion

Vid kvantifieringen av BC-koncentrationer i sediment-
proverna for sjdarna i Schweiz (THU, ENG, OBE och
STE) och Finland (KAR, PUO, KUU, SAA och VUO)
anvindes metoden chemothermal oxidation vid 375
°C, forkortat CTO-375 (Bogdal et al., 2011; Ruppel et
al., 2015), och for sjdarna i Kina anvindes TOR IM-
PROV-A (Neupane et al., 2019). Det har visats att
anviandandet av TOR ger hogre BC-viarden an CTO-
375 eftersom TOR miter ett storre kontinuum av frakt-
ioner 4n CTO, som da mestadels miter sot, vilket ar
den fraktion som Gverlever de hoga temperaturen som
anvinds (Zhan et al., 2013).

Initialt hade man forvéntat sig hogre virden i de
kinesiska sjoarna baserat pa de hogre utsldpp som
Kina har (Xu et al., 2021), men bortsett fran extremfal-
let med GOS sa ser man generellt hdgre koncentration-
er hos sjoarna tagna i Europa. Det hér &r troligen ej pa
grund av metoderna anvinda, d& CTO-375 har visats
ge lagre viarden dn TOR (Han et al., 2011; Zhan et al.,
2013), utan det dr snarare pa grund av att de kinesiska
sjéarna ar vildigt avldgsna med gles befolkning, vilket
innebér att storre delen av det svartkolet har transpor-
terats i atmosfdren som sot (Neupane et al., 2019). En
annan faktor kan vara att de sjdarna tagna fran Kina &ar
pa allmént hogre altitud med ett medelvérde pa 4186
m.0.h., kontra 936 m.6.h. hos sjdéarna tagna fran
Europa. Enligt figur 4 finns det, i alla fall baserat pa de
data som anvénts, en negativ korrelation mellan BC-
koncentrationer och sjons altitud.

Att GOS uppvisar hogsta koncentrationer kan bero
pa ett antal faktorer. Trots att sjon dr avlagsen finns det
anda direkta paverkningar fran ménskliga aktiviteter
sasom genom nirliggande borrning (Neupane et al.,
2019) . En annan faktor kan vara det Nordindiska slétt-
landet som GOS och GOK ligger néra, vilket anses
vara ett av virldens mest fororenade omrade
(Lawrence & Lelieveld, 2010), och som har observe-
rats kunna sprida stora méngder svartkol direkt till
Himalaya (Bonasoni et al., 2008).
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BC-koncentrationer hos sjoarnas sediment i Fin-
land har inte en tydlig koppling till landets uppskattade
BC-utsldapp, forutom att det generellt kan ses en
minskning in mot 90-talet. Det hir kan éterigen vara
pd grund av sj0arnas avldgsenhet och dirmed laga
antropogena paverkan (Ruppel et al., 2015), som da
likt sjdarna frén Kina troligen far majoriteten av svart-
kolen frén atmosfdrens cirkulation och d4 inte kan ses
som en direkt reflektion av de lokala utsldppen. For
KUU, KAR och PUO kommer det enligt Ruppel et al.,
formodligen fran sdder. For SAA, som har ett annat
monster pa sin lufttransport, anses den vara mer so-
derut och mer sydviést dn for de resterande, det vill
sdga fran ett ldngre bort ursprung (Ruppel et al., 2013).
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storlekar. GOS har exkluderats pd grund av héga koncent-
rationer.



Hos de schweiziska sjoarna hade sjon OBE lig
upplésning med bara ett virde vilket var 0,3 mg/g,
bortsett fran 2001 d& den uppvisade 0,2 mg/g. Sjon
ENG liknar Schweiz uppskattade utsldpp relativt bra
da den uppvisar en minskande trend fran 1960-talet
och framat. Likt resterande sjoar dr dessa ocksd av-
lagsna vilket innebdr att storsta delen av svartkolsde-
positionen &r i form av sot, vilket aterigen gor att valet
av metod (CTO-375) inte borde forskjutit koncentrat-
ionerna mycket (Zhan et al., 2013).

Trots att alla de undersokta sjdarna kan anses som
avldgsna for respektive land, dr avstandet fran urbana
miljoer klart mycket storre for de mest avldgsna sjdar i
Kina 4n i Finland och Schweiz. Det bor ocksa ndmnas
att trots Kinas stora uppskattade utslépp ar utsléppet
per capita ungefdr densamma som for Finland under ar
2017, dar Finlands till och med var lite storre. Genom
att dividera de uppskattade BC-utsléppen fran ar 2017
med landets befolkning vid det &ret hade Kina 880 g
BC per capita, och Finland 1194,21 g per capita.

Korrelationen mellan koncentration och maxdjup,
sjostorlek och altitud &r negativt korrelerade (se figur
6,7 och 8), dir alla korrelationer visade sig vara statist-
iskt signifikanta med ett p-virde pa under 0,05. Det
bor dock ater ndmnas att i figur 7 inkluderas inte na-
gon av de kinesiska sjdarna pa grund av saknade publi-
cerade maxdjup, och i figur 6 och 8 har GOS exklude-
rats pad grund av dess hoga virden. Med det hér i
atanke ar resultaten dnda logiska. Med 6kad altitud kan
man forvéinta sig ligre BC-koncentrationer eftersom
storre partiklar deponeras nirmare utsléppskillan och
det till storsta delen dr smé sotpartiklar, som pé grund
av dess mindre partikelstorlek kan spridas léngt
(Bogdal et al., 2011). Med okad altitud kan man ocksa
forvinta sig glesare befolkning, och ddrmed mindre
antal lokala antropogena BC-killor. Att det sker en
minskning med 6kad sjostorlek kan bero pa att storre
sjOar oftast har dkad vattenomsittning, och anledning-
en till att det sker en minskning med 6kad maxdjup
kan forklaras med att sjoars maxdjup generellt dkar
ihop med dess storlek.

Slutligen kan man ocksé diskutera ifall valet av
att enbart anvinda sig av Finlands och Schweiz upp-
skattade utslapp var tillrackligt. Som ndmnts innan &r
de flesta av sjoarna avldgsna, vilket innebdr att sot
spelar en storre roll i BC-koncentrationerna, vilket
potentiellt kan ha ett ursprung langt bort. Darfor hade
det varit mer relevant att utéver Finland och Schweiz
dven inkludera Europas uppskattade utslépp, men pa
grund av tidsbrist hann det hdr inte tas med.

5 Slutsats

Sjoarna i Kina visar i genomsnitt lagre koncentrationer
dn de i Europa, bortsett fran en sjo i Kina som visar
betydligt hogre virden. Att sjosediment fran sjbar i
Kina har ldgre &n forvintade BC-koncentrationer dn de
i Europa (utéver GOS), trots Kinas hoga uppskattade
BC-utsldpp, kan bero pa ett antal faktorer. De lagre
koncentrationerna i de kinesiska sjoarna &r troligen
inte pad grund av att olika metoder for att kvantifiera
BC har anvénts, utan det dr snarare pa grund av fak-
torer som att sjoarna i Kina 4r mer avldgsna &n de i
Finland och Schweiz, och ér séledes langre bort fran
antropogena BC-kéllor. Vidare kan det ocksé bero att
sjéarna i Kina ar pa allmént hogre altitud, som i den

hér rapporten har visats ge lagre koncentrationer base-
rat pd anviand data. Slutligen visar den sammanstéllda
data en negativ korrelation mellan BC-koncentration
och sjons area, maxdjup samt altitud. Det hir pekar pa
att sjoars karaktir och ldge paverkar koncentrationer,
och bdor tas i1 hinsyn vid jamforelser av lan-
ders/regioners BC-koncentrationer.

6 Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Karl
Ljung for den stdd och végledning du har gett mig
under arbetets gang. Tack vare dig, Karl, har jag blivit
introducerat till ett imne som jag bara for ndgra mana-
der sen aldrig hade hort talas om, ett &mne som jag nu
ar djupt investerad i. Jag ar ytterst tacksam for all tid
och energi du har lagt ner for att hjdlpa mig genom
hela processen, tacksam for alla diskussioner vi har
haft och for all vardefull feedback. Tack!
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Tabell 1. Metadata for sjoarna i Europa. Metadata for sjoarna i Europa sammanstélldes fran a Bogdal et al., 2011 och b Ruppel

Koordinater = m.o.h. Maxdjup Sjtizarea Provtagningsdjup
(m) (m) (m’) (m)
Thun (THU)®  46°40'N, 7° 558 219 47 700 000 219
44'E
Engstlen 46°46'N, 8° 1850 49 460 000 49
(ENG)* 21'E
Oberaar 46°33'N, 8° 2303 90 1 460 000 ca.10
(OBE)* 16'E
Stein (STE)*  46°43'N, 8° 1930 20 110 000 20
26'E
Karipdajarvi 68°49'N, 26° 265 6,7 320 000 6,7
(KAR)" 52'E
Puoltsajérvi 68°26'N, 24° 355 7 170 000 7
(PUO) 41'E
Kuutsjérvi 67°45'N, 29° 341 8,6 6700 8,6
(KUU)® 37E
Saanajdrvi 69°05'N, 20° 679 24 700 000 24
(SAA)® 52'E
Vuoskojérvi 69°44'N, 26° 144 7,2 170 000 7,2
(VUO) 57TE

Tabell 2. Metadata for sjoarna i Kina. Metadata for sjdarna i Kina sammanstélldes frén a Neupane et al., (2019), och b Yao et
al., (2010). n/a = not available.

Koordinater m.o.h. Maxdjup Sjiizarea Provtagningsdjup
(m) (m) (m”) (m)

Gokyo (GOK)* 27°57,063'N, 86° 4750 n/a 429 000 n/a
41,414'E

Gosainkunda 28°5,717'N, 85° 4390 n/a 125 000 n/a

(GOS)* 39,017'E

Tanglha (TAN)? 32°54,209'N, 91° 5152 n/a 255 000 n/a
57,162'E

Qiangyong Co 28°53,409'N, 90° 4866 n/a 79 200 n/a

(QIA)*® 13,558'E

Lingge Co (LIN)*  33°49.85'N, 88° 5051 n/a 124 160 000 n/a
36,15'E

Ranwu (RAN)*® 29°36,433'N, 96° 3800 n/a 33270 000" n/a

47,783'E
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