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Forord

Pa uppdrag av Boliden Aitik har IVL Svenska Milj6institutet AB utfort fortatningsmatningar av
halter av metaller och kvdve i mossa insamlade i anslutning till Aitikgruvan i Géllivare under 2020.
Idén att storskaligt anvdnda mossor som bioindikator for matningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet, och metoden ger fortsatt en god bild av nedfallet. De nationella moss-
undersokningarna startade i Sverige 1975 och har genomforts vart 5:e ar sedan dess. I omradet
kring Aitikgruvan har fortatande undersokningar av metallhalter i mossa tidigare genomforts
1995, 2000, 2007, 2011 och 2015. Under 2020 var forsta gangen dven kvave analyserades i mossorna
i Boliden Aitiks fortatningsundersokning. I rapporten har samtliga matresultat (nationella och
fortatningsprover) fran de undersokningar som genomforts i omradet runt Aitikgruvan anvants.
Jamforelser har ocksa gjorts mot resultaten fran den nationella undersokningen 2020 i norra
Sveriges inland och i Norrbottens lan.

Iuppdraget at Boliden Aitik avseende 2020 ars mossundersokning har SW Skog&Mark
(provtagning) samt Naturcentrum AB (provberedning) medverkat som underkonsulter.
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Sammanfattning

P& uppdrag av Boliden Aitik har IVL Svenska Miljoinstitutet AB, i samband med den nationella
undersokningen i bakgrundsmiljon, utfort fortatningsméatningar av halter av metaller och kvave
i mossa insamlade i anslutning till Aitikgruvan i Géllivare under 2020. I omradet kring Aitik-
gruvan har fortitande undersokningar av metallhalter i mossa tidigare genomforts 1995, 2000,
2007, 2011 och 2015. Under 2020 var forsta gangen dven kvave analyserades i mossorna i
Boliden Aitiks fortatningsundersokning.

De 27 mossprover som insamlats i fortatningsundersokningen runt Aitikgruvan 2020 har
analyserats med avseende pa halter av arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar
(Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt
(Co), molybden (Mo), antimon (Sb), mangan (Mn) och kvave (Kj-N). Under 2020 analyserades
dven 16 mossprover fran den nationella mossundersokningen i omradet inom sju mils avstand
fran Aitikgruvan. I rapporten har samtliga matresultat (nationella och fortatningsprover) fran
de undersokningar som genomfdrts i omradet anvants. Mossproverna fran fortdtningsomradet
runt Aitikgruvan har i rapporten kategoriserats beroende pa narhet till gruvan, inom en mil,
inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Jimforelser har dven gjorts mot nationella moss-
prover i norra Sveriges inland och Norrbottens lan.

Resultaten fran 2020 ars undersokning visar att metoden att anvianda mossor fOr att méta
belastning av olika metaller och kvdve i omradet fortsatt har fungerat mycket val. D& mossor
nastan uteslutande tar upp dmnen fran luften ger metoden en god bild av atmosfariskt nedfall.
Lokala skillnader kan spéras och ge information om saval lokala utslappskallor som langvaga
transporterade utslapp.

Resultat fran 2020 ars undersokningar i omradet runt Aitikgruvan

Resultaten fran den nationella mossundersokningen visade att i storre delen av det undersokta
omradet var belastningen av bly, kvicksilver, nickel, antimon samt kvéve i bakgrundsmiljon
lag. Aven belastningen av arsenik, kadmium, koppar, krom, zink, aluminium, molybden i
bakgrundsmiljon var lag, men det fanns 4ven nagra mindre omraden med hogre halter.
Daremot var belastningen av jarn, vanadin och kobolt i bakgrundsmiljon hog, sarskilt i den
nordvéstra delen av omradet, men ofta var belastningen av dessa metaller ldgre i omradet
inom tre till sju mil frdn Aitikgruvan. Nar det galler mangan var belastningen i bakgrunds-
miljon pa en medelhog niva for hela det undersokta omradet.

Att det fanns en paverkan fran Aitikgruvan pa halterna som uppmattes i fortétnings-
undersokningens mossprover insamlade inom tre mil frdn gruvan var sarskilt tydligt for jarn-,
koppar- och kobolthalterna i fortatningsproverna som var klart hogre an bakgrundshalterna.

Provpunkter inom fértitningsundersokningen dir de hogsta halterna hittades
Under 2020 ars undersokning erholls de hogsta halterna for flertalet av metallerna bland
fortatningsprovpunkterna i omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan. De framsta

undantagen géllde mangan och kvéve, ddar de hogsta halterna uppmattes i omréadet tre till sju
mil respektive en till tva mil fran gruvan.
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Oftast var det vid tva specifika provpunkter, som lag i omradet narmast gruvan, som de hogsta
metallhalterna i mossan uppmattes. For arsenik, jarn, vanadin, aluminium och antimon
uppmadttes de allra hogsta halterna drygt tva kilometer séder om gruvan. De hogsta halterna av
bly, koppar, krom, kvicksilver, nickel och molybden uppmiattes drygt fem kilometer sydvast om
Aitikgruvan. Det fanns dock undantag fran detta. Hogst halt av kadmium uppmattes ungefar
5,5 kilometer nordvéast om gruvan, och hogst halt av zink uppmattes ungefar tio kilometer fran
gruvan i ostlig riktning.

Jaimforelser av medianhalter i 2020 ars undersokning

En statistisk analys (Kruskal-Wallis test) genomfordes for att se om medianhalterna av
respektive metall i samtliga mossprover fran omradena inom en mils, inom en till tva mils och
inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon for Norrbottens lan och
norra Sveriges inland skilde sig statistiskt signifikant at. For zink och kvédve var sambandet inte
signifikant enligt Kruskal-Wallis test. I de fall Kruskal-Wallis test visade att signifikanta
skillnader fanns mellan de olika regionerna genomfordes Mann-Whitney U-test for att se hur
medianhalterna for de olika metallerna i de olika omradena skilde sig at.

Sammanfattande resultat av den statistiska analysen, med Mann-Whitney U-test, presenteras i
tabellen nedan. Metallhalterna i bakgrundsmiljon skilde sig oftast at fran fortatningsprovernas
halter i den mer belastade miljon. Det varierade dock beroende pa metall och nérhet till
Aitikgruvan.

I tabellen visas om medianhalterna for olika metaller frain omradena inom en mils, inom en till tva mils
och inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens lin och
norra Sveriges inland skilde sig statistiskt signifikant at.

Norra Sveriges Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil
inland

Norrbottens lan Fe, Cu, NI, V, Co

0-1 mil As, Fe, Cd, Cu, Cr, As, Fe, Cd, Cu, Cr,
Hg, Ni, V, Al, Co, Mo, Hg, Ni, V, Al, Co,
Sb, Mn Mo, Sb, Mn

1-2 mil As, Fe, Cd, Cu, Cr, Ni, As, Fe, Cd, Cu, Cr, As, Pb, Fe, Cu, Cr, Hg,
V, Al, Co, Mo Ni, V, Al, Co, Mo Ni, V, Al, Co, Mo, Sb

3-7 mil Fe, Cu, V, Co Pb, Fe As, Pb, Fe, Cu, Cr, Hg, As, Fe, Cd, Cu,
Ni, V, Al, Co, Mo, Sb, Cr, Ni, V, Al, Co,
Mn Mo

Regressionsanalys mellan metall- och kvivehalter i mossprover och avstand fran Aitik-
gruvan i 2020 ars undersokning

For arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, aluminium, vanadin, kobolt,
molybden och antimon fanns f6r uppmatta halter i mossproverna ett statistiskt signifikant
beroende av avstandet fran Aitikgruvan. Sarskilt tydligt var detta samband for arsenik, jarn,
koppar, krom, nickel, vanadin, kobolt, aluminium, molybden och antimon, men dven kvick-
silver hade en relativt hog determinationskoefficient (r?) pa 34 %. Dock var determinations-
koefficient (r2) mycket lag for bly och kadmium, vilket 6kar osékerheterna i tolkningen av
analysen for dessa metaller. Regressionsanalysen visade att for zink, mangan och kvéave fanns
inget statistiskt signifikant samband mellan halterna i mossproverna och avstand fran Aitik-
gruvan.
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Samband kvivehalt i mossa med kvivedeposition

Det fanns ett starkt statistiskt samband mellan halter av kvdve i mossa och den berdknade totala
depositionen av kvéve till barrskog baserat pa métningar vilket togs fram i samband med den
nationella mossundersokningen. I bdde bakgrundsmiljon och for fértatningsproverna i omradet
varierade det utifrdn kvavehalten i mossan berdknade kvavenedfallet mellan tva och fyra kilo
per hektar, som ett medelvadrde f6r perioden 2017 och 2019.

Jamforelser med tidigare ars mossundersékningar

Jamforelser av olika metallers medianhalter mellan 2020 och 2015 ars undersékningar

I omradet narmast gruvan i Aitik fanns det for flertalet metaller fanns inga statistiskt
signifikanta forandringar av medianhalterna mellan 2015 och 2020 ars undersokningar.
Undantag var dock att kvicksilver- och zinkhalterna 6kade mellan 2015 och 2020, medan nickel-
halten minskade i omradet narmast gruvan (inom en mil). Aven i omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan okade zinkhalten mellan 2015 och 2020 &rs undersokningar, samtidigt som
medianhalterna av bly, krom och nickel minskade. Fér omradet langst bort fran gruvan (tre till
sju mil) 6kade medianhalterna av arsenik, jarn, krom och kvicksilver mellan 2015 och 2020 ars
undersokningar. Nar det giller bakgrundsmiljon s& 6kade medianhalten for flertalet metaller
mellan 2015 och 2020 &rs undersokningar. I badde Norrbottens lan och norra Sveriges inland
O0kade medianhalterna av arsenik, jarn, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink och kobolt
mellan 2015 och 2020, medan halterna av koppar var lagre 2020 jamfort med 2015 i norra
Sveriges inland.

Resultat fran trendanalyser 1995-2020

For att trendanalys, med Mann-Kendal, ska fungera korrekt kravs minst fem méatomgangar,
vilket medforde att trendanalys endast kunde goras for arsenik, bly, jirn, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink, fran fortatningsundersokningar i mossa for
de senaste 25 aren.

¢ Under de senaste 25 aren (1995-2020) visade trendanalysen att medianhalten i mossa
for bly och kadmium har minskat statistiskt signifikant for alla tre omraden inom sju
mils avstand fran Aitikgruvan.

¢ Under de senaste 25 aren (1995-2020) visade trendanalysen dessutom att medianhalten
i mossa for arsenik och nickel har minskat statistiskt signifikant {or omradet inom tre
till sju mils avstand fran Aitikgruvan.
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1  Syfte

I samband med den nationella mossundersokningen har ett flertal aktorer, bland annat Boliden
AB, passat pa att gora fortatningsstudier av metaller och kvédve i mossa i omradet kring sin
anldggning Aitik under 2020. Detta for att ge en béttre regional och lokal bild av variationen av
metaller i mossa. I omradet som omfattas av fortatningsstudier kring Aitik har liknande under-
sokningar av metallhalter i mossa genomforts vid fem tidigare tillfallen; 1995, 2000, 2007, 2011
och 2015. En undersckning genomfordes av zink- och kopparhalter i mossa dven 1978. P& grund
av att dessa provpunkter inte 4r desamma som for senare ars undersokningar och dven pa
grund av att provpunkterna inte ar koordinatsatta, har denna undersokning inte inkluderats i
resultatredovisningen. Under 2020 var for forsta gdngen dven kvdve analyserades i mossorna i
Boliden Aitiks fortdtningsundersokning.

Syftet med de fortatade metall- och kvavematningarna i mossa dr bl.a. att:

e kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala och lokala nedfallet av metaller
och kvave;

e studera utstrackningen av det paverkade omradet;

e folja upp tidigare nedfallsmatningar samt f6lja férdndringar 6ver tiden genom trend-
berakningar;

o Oversiktligt folja upp resultatet av emissionsbegransande atgarder.

2 Bakgrund

Mossor har den speciella egenskapen att fa sin nédring fran atmosfaren och de tata mattor som
vaggmossa (Pleurozium schreberi), husmossa (Hylocomium splendens) och andra mattbildande
mossor formar ar effektiva “fallor” for metaller och andra @mnen i luftburna partiklar och i
nederbord (Rithling & Tyler, 1968; Tyler, 1971). Metoden att anvanda mattbildande mossor som
bioindikatorer for att studera belastningen av metaller i miljon utvecklades redan under slutet
av 1960-talet i Sverige. Metoden ar ett effektivt och billigt satt att 6vervaka utvecklingen av
metallbelastningen i miljon. Med hjélp av mattbildande mossor kan man fa en god bild av
trender for metallnedfallet, samt studera lokala skillnader och kort- och langvéga spridning fran
utslappskallor.

Mossor har dven anvénts som bioindikatorer for att studera kvavebelastningen i miljon
(Harmens m.fl.,, 2011). Vid 2015 ars mossundersokning genomfoérde IVL pa uppdrag av
Naturvardsverket en extra studie av mojligheten att hitta eventuella samband mellan halter och
deposition av bland annat metaller och kvéve i mossa. For kvave utreddes aven om mossa
skulle kunna fungera som indikator for atmosfariskt nedfall av dessa amnen i Sverige.
Resultaten av studien var goda och mossundersokningen 2020 ar déarfor den forsta svenska
mossundersokningen dér samtliga prover dven analyseras for kvave.

Aven om halten i mossor av metaller och kvéve inte ger ndgon absolut kvantitativ méitning av
metalldepositionen finns studier som med hjilp av regressionsmodeller forsoker uppskatta
deposition av metaller fran metallhalter i mossprover samt kvavedepositionen fran kvave-
halterna i mossproverna (Berg & Steinnes, 1997; Berg m.fl., 2003, Pihl Karlsson m.fl., 2017).
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Flertalet av de matta metallerna i mossa méts 4ven inom den nationella miljo&vervakningen vid
svenska bakgrundsstationer som halter i luft och deposition. De svenska bakgrundsstationer
som ingar i matnatverket for metaller &r i norra Sverige: Jamtland och i sddra Sverige: Skéne,
Halland och Uppland. Métningarna utfors av IVL Svenska Miljoinstitutet AB (IVL) pa uppdrag
av Naturvardsverket inom Programomrade Luft. I luft provtas metaller manadsvis pa partiklar
med PMu-provtagare och metaller i nederbord provtas manadsvis med bulkprovtagare. Inom
svenska Luft- och Depositionsndtverket (SveLoD) mats, av IVL pa uppdrag av Naturvards-
verket inom Programomrdade Luft, 4ven nedfall av kvdve manadsvis vid ett stort antal
maétplatser i Sverige. Dessutom finns ytterligare nedfallsmétningar i Sverige inom Krondropps-
ndtet (www.krondroppsnatet.ivl.se) samt Integrerad Monitoring (IM).

Metaller i mossa

De metaller och @mnen som undersoks i mattbildande mossor i denna fortatningsstudie &r
arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel
(Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), molybden (Mo), antimon (Sb), och
mangan (Mn).

Flertalet av dessa metaller och &mnen aterfinns i luft och i nederbdrd och ingar i livsnédvéandiga
funktioner for vaxter och djur. Trots detta d&r manga metaller skadliga om de upptrader i alltfor
hoga halter. Flera metaller kan lagras i levande vdvnad hos djur och ménniskor och bli kvar dar
under mycket l&ng tid och gora skada. Metallerna emitteras ofta till luft pa grund av manskliga
aktiviteter sa som metallurgisk industri, sjéfart och véagtrafik samt forbranning av fossila
brinslen och avfall. Globalt sa &r kolférbranning troligtvis den storsta kéllan till metaller i
atmosfaren (Bradl, 2005).

Kvive i mossa
Forutom metaller som undersoks i mattbildande mossor, undersoktes aven halter av kvave i
mossor i denna studie.

Kvive féorekommer i mossor huvudsakligen i reducerad form, vilket ibland kallas for Kjeldahl-
kvave (Kjeldahl-N). Kjeldahl-N har dérfor analyserats i mossproverna. Kjeldahl-N inkluderar
alla former av reducerat kvéve, till exempel ammonium (NHs4) och organiskt kvave. I denna
studie har vi dven jamfort kvdavehalten i mossor med det totala nedfallet av kvéave 6ver Sverige.

Kvédve omsitts standigt i ett globalt kretslopp mellan atmosfaren och biosfaren. Ekosystemen
tillfors kvdave genom den naturliga kvavefixeringen som sker i marken med hjélp av kvave-
bindande bakterier. Kvavenedfallet till ekosystemen i Sverige har dock till 6vervaldigande del
ett antropogent ursprung. De antropogena kvaveutslappen till luft kommer framst fran olika
typer av forbranning fran forbranningsmotorer och energiproduktion nér det géller kvaveoxid,
och fran jordbruk nir det gdller ammoniak. En mycket stor del av det kvdve som faller ned 6ver
Sverige kommer som langvéga transporterade luftféroreningar fran andra lander. En f0r stor
tillgdng péa kvave leder till att kvave lagras upp i ekosystemen, som i slutdndan leder till 6ver-
godning och forsurning (Tamm, 1991; Sutton m.fl., 2011). P4 manga hall i vérlden ar ett for stort
kvavenedfall redan ett betydande problem (Sutton m.fl., 2011).

Flertalet mossarter har pavisats vara kinsliga for tillgdngen pa kvéave, dven vid laga nivaer

(Makipad, 1995, 1998; Salemaa, 2019, 2020). Husmossa kan ta upp en del kvéve fran mark men
det mesta tas upp fran deponerat kvave (Rousk m.fl., 2013). Husmossa fixerar kvéave nagot
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béttre an vaggmossa och tillsammans uppskattades mossarterna fixera 1-2 kg kvave/ha/ar i
norra Sverige dér den uppskattade depositionen av kvéve ar runt 2 kg kvave/ha/ar (Gundale
m.fl,, 2011; Lagerstrom m.fl., 2007).

Vid ett lagt nedfall, pa mellan 0 till 20 kg N/ha/ar, fann en studie ett linjart samband mellan
kvavedepositionen och halten kvéve i mossa (Pihl Karlsson, m.fl. 2017). Inget samband mellan
nederbordsmangd och kvévehalt i mossa observerades samtidigt. Harmens, m.fl. (2011; 2014)
undersokte ocksa detta samband och fann att sambandet var asymptotisk och att det foreladg en
maéttnadshalt av kvave i mossa vid en kvéavedeposition pa cirka 15 kg/ha/ar.

Riktvirden och Reglering

For att skydda méanniskors hélsa och miljon finns miljokvalitetsmal, gransvarden, riktvarden
och miljokvalitetsnormer for manga av de uppmatta metallerna, kvéave och andra &mnen. Det
finns till exempel gransvarden i form av hogsta rekommenderade halter i dricksvatten och
livsmedel och hygieniska gransvarden f6r metallhalter p& inandningsbart damm, gas, rok, énga
och dimma som galler for arbetsplatser. Dessa hygieniska gransvérden dr utformade av Arbets-
miljoverket och sétts for att begransa exponering for luftféroreningar pa arbetsplatser. De
svenska gransvardena dr bindande enligt lag och far inte 6verskridas. Olika gransvarden anges
for olika typer av inandningsbara partiklar. Till exempel sé syftar inhalerbart damm till den del
av partiklar som man andas in genom nasa och mun. Respirabelt damm syftar till den del av
det inhalerbara dammet som nar langst ner till lungornas alveoler. For skyddandet av miljon
har Sverige inom miljobalken en Luftkvalitetsforordning (2010:477) vilken bemyndigar
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet. Denna listar miljokvalitetsnormer
(MKN) for en rad olika &mnen i utomhusluft som géller for hela Sverige. MKN-véardena &r satta
som medelvarden for olika tidsperioder (drsmedelvarde, dygnsmedelvarde och timmedel-
varden) beroende pa matt amne (Luftkvalitetsférordning 2010:477). Internationellt finns till
exempel EU-foreskrifterna Luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG), Grundvattendirektivet
(2006/118/EG), Dricksvattendirektivet (98/83/EG), Industriutslappsdirektivet (2010/75/EU) och
EU:s férordning REACH. Globalt finns till exempel FN:s Luftvardskonvention (Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution, CLRTAP). CLRTAP ar ett internationellt samarbete
som bland annat syftar till ett minskande utslapp av metaller och kvéve.

Nationellt finns dven Sveriges miljomal. Miljomalssystemet bestar av ett generationsmal, 16
miljokvalitetsmal samt ett antal etappmal inom omradena avfall, biologisk méangfald, farliga
amnen, hallbar stadsutveckling, luftféroreningar och klimat. Sveriges miljokvalitetsmal ar det
nationella genomforandet av den ekologiska dimensionen av de globala hallbarhetsmalen.
Inom ett av miljokvalitetsmalen, Ingen dvergddning, som Havs- och vattenmyndigheten ansvarar
for, s& utgor totalt nedfall av kvéve till barrskog en indikator
(https://www.sverigesmiljomal.se/).

3  Metodbeskrivning

I undersdkningen i omradet som omfattas av fortatningsstudien kring Boliden AB:s Aitikgruva
2020, har samma metodik och manual f6r provhantering och analys, f6ljts som anvénts i den
nationella undersokningen 2020. Proverna har insamlats pa platser definierade med
koordinater fran Boliden Aitik AB. I ett fatal fall har mossproverna inte insamlats pa angivna

11



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

koordinatsatta platser. Orsakerna till detta var bland annat att provpunkterna lag inom gruv-
omrdade, pa myr, pa hygge eller att omradet var bebyggt. Exakta koordinater f6r insamlade
prover inom fortatningsstudien 2020 anges i Bilaga 1.

3.1 Provtagning

Insamling av mossprover 2020 inom den nationella undersdkningen har till vervagande del
skotts av Riksskogstaxeringen inom Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Insamling av
fortatningsprover, liksom extraprover i den nationella mossundersékningen, i omradet runt
Aitikgruvan har skett av en av IVL arvoderad underkonsult, SW Skog&Mark, speciellt
engagerad for detta &andamal. For provtagning har foljande riktlinjer varit styrande:

e ifOrsta hand insamlas vaggmossa (Pleurozium schreberi), i andra hand husmossa
(Hylocomium splendens). Provet skall bestd av antingen enbart vaggmossa eller enbart
husmossa;

¢ vid provtagning tas delprov fran fem till tio punkter. Punkterna skall ha ett inbordes
avstand av fem till tio meter. Finns inte fem provpunkter inom ytan far provet tas fran
farre punkter, dock minst tre;

e proverna tas i normalt sluten skog (undvik under eller i kanten av tita grankronor);
e mangden mossa skall totalt vara cirka tva liter;
e plasthandskar skall anvandas vid provtagning;

e rokning dr inte tilldten under provinsamlingen eller vid annan hantering av
mossproverna;

e provet marks med mossart, antal delprover, provtagningsdatum, provtagare,
koordinater samt topografi (sluttning eller plan mark).

For de bakgrundsprover som samlats in har dven foljande riktlinjer varit styrande:

e provtagningsytan skall ligga minst 300 m fran riks- eller lansvag och samlad bebyggelse
(tre eller flera hus for permanent boende med tomterna gréansande mot varandra);

e provtagningsytan skall ligga minst 100 m fran annan regelbundet trafikerad véag eller
hus fér permanent boende.

Provtagningen av de 27 fortatningsproverna i omradet runt Aitikgruvan genomfordes i augusti
2020.

3.2 Provhantering

Inkomna prover till IVL Svenska Miljoinstitutet AB har bokforts och lagts i frys infor sandning
till Naturcentrum AB for rensning.

Naturcentrum AB rensade och torkade proverna infor analys. Mossproverna rensades sa att de
tva till tre senaste arens tillvaxt tillvaratogs. Detta motsvarar tillvaxt for aren 2017-2019.
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Eftersom kvicksilver ar en flyktig metall torkades mossproverna i rumstemperatur for att inte
riskera forlust av kvicksilver innan analys.

De rensade mossproverna skickades till IVL:s laboratorium for analyser av metaller.

Samtliga analysresultat har innan kvalitetsgranskning och dataanalys korrigerats till att
motsvara resultat efter torkning vid 40 grader i enlighet med instruktioner i manualen fran ICP
Vegetation (2020).

3.3 Metallanalyser

Mossmaterialet som insamlats inom saval den nationella undersdkningen som fortatnings-
undersokningen vid Aitikgruvan 2020, har analyserats med avseende pa halter av arsenik (As),
bly (Pb), kadmium (Cd), koppar (Cu), zink (Zn), krom (Cr), kobolt (Co), molybden (Mo),
kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), jarn (Fe), aluminium (Al), antimon (Sb) och mangan
(Mn).

Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-MS (induced coupled plasma mass spectrometry), i
enlighet med referensmetod SS-EN ISO 17294-2:2016, efter uppslutning med salpetersyra och
vateperoxid (HNOs+ H2O2) i slutna teflonkarl i mikrovagsugn, enligt standard SS-EN
14902:2005. Vid varje uppslutningsomgang (12 prover) och analys har ett av tva tillgéangliga
referensmaterial uppslutits och analyserats. Referensmaterialen M2 och M3 (Steinnes, m.fI.,
1997) anvénds av samtliga deltagare inom ICP Vegetation.

Analyserna av 2020, liksom av 2015 ars mossprover, har utforts av IVL Svenska Miljoinstitutet i
Goteborg.

3.4 Kvaveanalyser

Mossmaterialet som insamlats inom savil den nationella undersdkningen som fortédtnings-
undersokningen vid Aitik 2020 har dven analyserats med avseende pa halter av Kjeldahlkvéave
(Kj-N) i enlighet med referensmetod EPA 351.2. Vid en Kjeldahl-uppslutning omvandlas kvive-
foreningar av biologiskt ursprung till ammoniak.

Mossprovet uppslots i svavelsyra och koppar tillsattes som katalysator. Uppslutningen gjordes i
tva steg, forst i 260 grader i 15 minuter och darefter i 360 grader i 120 minuter. Det uppslutna
provet analyserades darefter fotometriskt for bestaimning av ammoniak. Vid varje
uppslutningsomgang och analys uppslots och analyserades dven ett av tva tillgédngliga
referensmaterial (M2 eller M3).

Aven kviveanalyserna foér 2020 ars mossprover har utforts av IVL Svenska Miljdinstitutet i
Goteborg.
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3.5 Statistisk datahantering

Ett antal statistiska analyser har genomforts vid resultatbearbetningen av data fran arets och
tidigare ars mossundersokningar.

3.5.1 Kruskal-Wallis Test

For analyser av eventuella skillnader av medianhalter av analyserade metaller och kvéave,
mellan de definierade omradena, anvandes Kruskal-Wallis test. Detta test ar en icke-
parametrisk test som anvands for att undersoka skillnader i medianvéarde mellan tva eller flera
grupper. Den statistiska analysen har gjorts med statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for
Windows.

3.5.2 Mann-Whitney U-test

For analyser av eventuella skillnader av medianhalter av analyserade metaller mellan aren 2015
och 2020, anviandes Mann-Whitney U-test. Den statistiska analysen har gjorts med statistik-
programmet STATGRAPHICS Plus for Windows.

Mann-Whitney U-test anvandes ocksa for att undersdka vilka omrddens medianhalter av
metaller och kvave som sinsemellan skilde sig at i de fall Kruskal-Wallis test visade att
statistiskt signifikanta skillnader fanns mellan de olika omradena.

Mann-Whitney U-test kan anvdndas pa samma satt som ANOVA men anvénds antingen nar
data inte dr normalférdelade, nir fordelningen ar okénd eller om dataméangderna &r sma. I detta
fall har denna statistiska analysmetod valts da data inte var normalférdelad.

3.5.3 Regressionsanalys

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av metaller och kvave i moss-
proverna har testats med hjalp av enkel regressionsanalys. I de fall dar statistisk signifikans
fanns mellan mossornas metallhalter och avstand till Aitikgruvan, redovisas den regressions-
linje som har den hogsta determinationskoefficienten (r2). Vid forklaringsgrader (p) mindre dan
0,05 anses en statistiskt signifikant korrelation finnas mellan halt i mossa och i nedfall.
Koordinater for Aitikgruvan har hamtats fran anldggningens miljorapport for emissionsar 2020.
Analysen har utforts med hjalp av statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for Windows.

3.5.4 Mann-Kendall

Trendanalysen har genomf6rts med Mann-Kendall-metodik. Mann-Kendall ar en utvarderings-
metod fOr att pavisa statistiskt signifikanta linjdra trender (Mann, 1945). Forenklat kan man séga
att metoden jamfor alla varden parvis och summerar hur ofta det senare vardet ar storre
respektive mindre &n det tidigare vardet. Detta gor att eventuella kraftigt avvikande varden
inte paverkar resultatet i ndgon storre utstrackning. Saknade varden ar inte heller nagot
problem. Allt detta gor Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall &r i allmanhet
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mindre kinslig dn linjar regression, vilket innebér att det kan vara svérare att fa statistisk
signifikans for en trend. Mann-Kendall kan anvindas pa s& smé dataset som fem vérden.

3.5.5 Signifikansnivaer

Signifikans for samtliga statiska analyser anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

3.6 Provpunkter och regionindelning

I den nationella mossundersokningen har Sverige delats in i sex olika regioner som férvantas
representera olika depositionsbelastning (Danielsson m-fl., 2021). Indelningen baseras pa
Kindbom m.fl. (2001). Provpunkternas lagen, vilka ligger till grund for analysen av 2020 ars
resultat, presenteras i Figur 1. I samma figur ses dven den regionindelning som anvants for
samtliga ar. Fortdtningsomradet kring Aitikgruvan tillhor regionen norra Sveriges inland.

Regionindelning
1-Fjélltrakter

2-Morra Sveriges inland
3-Morra Sveriges kustland
4-Mellansverige
BE-Sydiostra Sverige

O®eC 8O0

8-Sydvdstra Sverige

Figur 1. Regionindelning (vinster),
baserad pa samtliga insamlade
mossprover nigon gang under perioden
1975-2020) samt provpunkternas ligen
under 2020 ars mossprovtagning (hoger).

Antalet provpunkter inom den nationella undersokningen for norra Sveriges inland,
Norrbottens lan samt antalet provpunkter inom en, en till tva respektive tre till sju mils avstand
fran Aitikgruvan presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Totalt antal analyserade mossprover per omrade 2020.

Omréade | Antal analyserade mossprover, 2020 ‘
Norra Sveriges inland, nationell unders6kning 119

Norrbottens lan, nationell undersokning (ingar i regionerna fjalltrakter, 77

norra Sveriges inland och norra Sveriges kustland)

0-1 mil frén Aitikgruvan 13

1-2 mil fran Aitikgruvan 9

3-7 mil frén Aitikgruvan 21 (varav 16 nationella prover)
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I Figur 2 visas provpunkternas lagen for fortatningsundersokningen samt for de nationella
provpunkterna inom sju mils avstdnd fran Aitikgruvan. Exakta koordinater for mossprover
som insamlats, av Riksskogstaxeringen inom Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), inom den
nationella studien far inte publiceras varfor dessa provpunkter i Figur 2 angivits med stora
cirklar. Ovriga provpunkters lagen anges mer exakt med sma cirklar i figuren nedan.

Samtliga kartor som presenteras i resultatdelen dr gjorda med hjalp av dataprogrammet
ArcMap 10.3.1.

Interpolerade kartor som beskriver belastningen i omradet runt Aitikgruvan och anriknings-
verket gjordes med IDW-teknik (IDW = Inverse Distance Weighted). Invers distansvagd (IDW)
interpolation antar att virden som ligger nédra varandra dr mer lika d4n de som ligger langre
ifrdn varandra. De uppmatta virdena narmast har darfér mer inflytande. For att forutsdga ett
varde (i detta fall halt i mossa) for en plats dér inget varde finns, anvander IDW de ndrmast
uppmitta viardena.

Alla grunddata for metall- och kvdvehalter i mossprover fran fortatningsundersékningen 2020
tillsammans med resultaten fran den nationella mossundersékningen som anvants i denna
studie presenteras i Bilaga I. I bilagan redovisas ocksa provpunktsnummer, koordinater for
provpunkterna samt provpunkternas avstand fran Aitikgruvan.

° Provpunkter

e (-1 mil A%0
o 1-2 mil

R RP20 @ .
o 3-7 mil

© @® 3-7, Nationella NVe A8o
o
@ A7e
A90 NV8e
T3e NV7e
o T ST ) NVE® ,do>"
T%%Aa. 4% RP1e T20 *
RP5e A° A4 O T1
. A10 NV21 . . NV5e T4e
NV4®
® ® A3® pge 5 T10
RP4e
® A2e NV2e
@ okkmoki ()
Ale
. Esri Sverige AB. ®Lantméteriet Esri Sverige AB. "La’r:lrx{lgl

Figur 2. Karta 6ver Boliden Aitiks provpunkters ligen samt ungefarliga ligen f6r provpunkter inom
den nationella undersdkningen inom sju mils avstand fran Aitikgruvan under 2020.

4 Resultat

I resultatredovisningen presenteras for varje metall forst allméan information om metallen
(kallor, anvandningsomraden, eventuell toxicitet, f{érekomst i luft- och/eller nederbordsprover).
Dérefter redovisas resultaten i kartform. Sedan redovisas resultat av jamforelser mellan
medianhalterna i mossproverna fran 2020 for norra Sveriges inland, Norrbottens lan samt for
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provpunkter grupperade med avseende pa avstand fran Aitikgruvan; inom en mil, inom en till
tva mil och inom tre till sju mil.

Resultat av regressionsanalyser mellan uppmatta halter av metaller i mossprover fran 2020 och
avstand till Aitikgruvan presenteras som ett matt pa inflytandet av emissioner fran
anldggningen pa uppmiatta halter i mossorna. Vid forklaringsgrader (p) mindre &n 0,05 anses en
statistiskt signifikant korrelation finnas mellan halt i mossa och avstand.

Jamforelser mellan 2015 och 2020 ars medianhalter presenteras for norra Sveriges inland,
Norrbottens lan samt for mossprover insamlade inom en mils avstdnd fran Aitikgruvan, inom
en till tvd mils avstdnd samt inom tre till sju mils avstand. For aluminium, molybden, antimon,
mangan och kvédve kunde jamforelsen inte goras eftersom dessa parametrar inte analyserades i
fortatningsundersokningen 2015. Darfor saknas rubriken “Jamforelse mot tidigare ar”.

2020 ars resultat presenteras dven tillsammans med tidigare ars resultat i kartform. Eftersom
fortatningsundersokningarna 2007 och 2011 inte genomfordes under samma ar som de
nationella undersokningarna innefattar kartorna for 2007/2005 resultat fran fortatnings-
undersokningen fran 2007 och nationella resultat fran 2005 och kartorna for 2011/2010 resultat
fran fortatningsundersokningen fran 2011 och den nationella undersokningen fran 2010.

Kruskal-Wallis test anvandes for att statistiskt avgora om det fanns skillnader mellan
omradenas medianhalter for samtliga analyserade metaller. I de fall Kruskal-Wallis test visade
pa att statistiskt signifikanta skillnader fanns, anvindes Mann-Whitney U-test for att se mellan
vilka omraden statistiskt signifikanta skillnader fanns.

Uppmatta medianhalter fran 2020 ars undersékning jamfoérdes med 2015 ars medianhalter med
Mann-Whitney U-test for alla omraden.

Slutligen gjordes trendanalyser med Mann-Kendallmetodik for de olika metallernas median-
halter for tidsintervallet 1995 — 2020. Det kravs minst fem dataset for att gora trendanalys vilket
innebar att analysen inte kunde goras for aluminium, molybden, antimon, mangan och kvéve.
Darfor saknas rubriken ”Jamforelse mot tidigare ar”.

I de fall d& halterna i analyserade mossprover var ldgre &n respektive ars rapporteringsgréans for
de olika metallerna, ansattes halva rapporteringsgréansen for de statistiska analyserna och for
underlag till kartor. Detta kan medfora bade 6ver- och underskattning av enskilda resultat.

4.1 Arsenik

Forekomst

Arsenik (As) dr ett halvmetalliskt grunddmne som finns naturligt i berggrunden i olika mineral,
till exempel malmen arsenikkis (FeAsS). Arsenik finns naturligt bade i organisk och oorganisk
form och kan emitteras naturligt till atmosféaren via vulkanutbrott och vinderosion av berg och
jord. I vissa omraden kan arsenik forekomma naturligt i hoga halter i berggrund och i grund-
vatten. Till exempel férekommer arsenik i forhéjda halter i grundvatten i narheten av
Bergslagens och Skellefteafaltets malmomraden (Naturvardsverket, 2020).
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Anvindning

Arsenik bryts frdn malm och har en méngd olika anvandningsomraden, till exempel
avfargningsamne for glas och emalj, tillverkning av specialglas och blykristall, som pesticid och
inom bomullsindustrin. Idag anvands arsenik som cytostatika mot vissa typer av leukemi.
Tidigare har arsenik ocksa anvants i traskyddsmedel (Kemikalieinspektionen, 2013).

Utsldapp och spridning

Antropogena kallor av arsenik till luft dr till exempel fran gruvdrift, smaltverk, forbranning av
kol, olja och avfall och anvdndning av arsenikinnehéllande bekdmpningsmedel inom jordbruket
(Cullen & Reimer, 1989). Arsenik i luft sprids via langvéga lufttransport och deponeras i miljon
(Sternbeck och Carlsson, 2004). I narheten av metallsmaltverk, trdimpregneringsanlidggningar
och gruvavfall 4r manga markomréaden fororenade av arsenik (Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter
De vanligaste exponeringarna for arsenik i oorganisk form &r via dricksvatten eller fortaring av
ris och i organisk form via skaldjur och fisk (Vahter, 2013).

I kroppen tas arsenik upp i magtarmkanalen, lungorna och huden och det ar i njurarna, levern
och gallbldsan som arsenik anrikas i kroppen (Lindberg, 2007). Arsenikforgiftning kan vara
bade kronisk och akut och ge negativa hélsoeffekter sa som kronisk hosta, leverskador, diabetes
och hjdrt- och kdrlsjukdomar. Arsenik kan ocksa ha fosterskadande effekter, ge upphov till
reproduktionsstorningar och kan vid langvarig exponering dven leda till hud- och lungcancer
(Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvarden och reglering

Gransvardet for intag av arsenik via dricksvatten ar enligt WHO 10 pg/L och de omraden i
varlden som har storst problem med arsenik i dricksvatten dr Asien och Sydamerika (Selinus,
2010). Gransvardet for intag via foda ar 0,3 - 8 pg arsenik/kg kroppsvikt och dygn (Forordning
om gransvarden for livsmedel, EG 1881/2006).

Nivagransvardet for arsenik via inhalerbart damm &r 10 pg/m? (AFS 2018:1).

Miljokvalitetsnormen (MKN) {or arsmedelvardet av arsenik i luft ar 6 ng/m?
(Luftkvalitetsforordning 2010:477). Arsenik regleras inom FN:s Luftvardskonvention
(CLRTAP), EU:s Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Grundvattendirektiv (2006/118/EG),
Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Industriutslappsdirektiv (2010/75/EU) och Férordningen
gallande gransvarden av oorganisk arsenik i livsmedel (EU 2015/1006). Anvandandet av arsenik
i produkter regleras inom EU:s forordning REACH. EU:s E-PRTR-férordning reglerar
tillgangliggdrande av information avseende utslapp av arsenik.

Bakgrundshalter

Arsenik mats vid svenska bakgrundsstationer och arsmedelhalter i norra Sverige varierar
mellan 15 till 70 pg/m? i deposition och 0,04 — 0,1 ng/m? i luft, och i sédra Sverige mellan 50 och
120 pg/m? i deposition och 0,07 - 0,4 ng/m? i luft (under perioden 2015 — 2020).
(Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson m.fl. 2021). Lufthalterna har legat relativt stabilt
under perioden 2009 — 2020 &ver hela Sverige. Under samma tidsperiod observerades en
markant nedgdng i arsenikdeposition, men endast i sodra Sverige. Ett starkt statistiskt
signifikant samband mellan arsenikhalten i nederbord och halten av arsenik i mossa har
observerats i en tidigare studie (r2 = 74 %, Pihl Karlsson, m.fl., 2017).
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4.1.1 2020

I Figur 3 visas arsenikhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks
fortatningsundersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
bakgrunden interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella moss-
undersokningen. Till hoger visas en uppforstorad karta dver arsenikhalterna i fortatnings-
undersdkningens mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av arsenik i bakgrundsmiljon lag (<0,10 mg/kg
torrvikt) men det fanns dven ett mindre omrade med nagot hogre halter. Halterna av arsenik i
fortatningsproverna var for fem av provpunkterna klart hdgre (>0,60 mg/kg torrvikt) an
halterna i mossproverna fran den nationella bakgrundsundersokningen. Provet med den hogsta
arsenikhalten samlades in vid provpunkt NV5 (1,3 mg/kg torrvikt), beldgen drygt tva kilometer
fran gruvan i sydlig riktning. Dérefter f6ljde ett prov insamlat vid provpunkt NV6 (0,80 mg/kg
torrvikt), drygt tva kilometer norr om gruvan. Ovriga mossprover med halter av arsenik éver
0,60 mg/kg torrvikt kom fran provpunkterna NV4 (0,78 mg/kg torrvikt), sydost om gruvan, och
A4 och A3 (0,77 respektive 0,67 mg/kg torrvikt), sydvast om gruvan. Hogsta halten av arsenik i
mossa insamlad inom den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland var 0,23
mg/kg torrvikt, insamlad i Sorsele kommun i Vésterbottens lan, medan den hogsta halten i
Norrbottens lan var 0,21 mg/kg torrvikt, i ett mossprov fran Pitea kommun. I den nationella
mossundersokningen samlades mossprovet med den allra hogsta arsenikhalten in i Skelleftea
kommun i Vasterbottens lan (0,67 mg/kg torrvikt), dar fanns dock en viss paverkan fran lokala
kallor.
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Figur 3. Arsenikhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pd
kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (karta till
vinster). Arsenikhalter i mossprover insamlade i ndrheten till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.
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I Figur 4 visas medianhalter av arsenik i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av arsenik i mossproverna for de olika
omradena (p<0,001).

I omradet narmast Aitikgruvan, inom en mil, insamlades proverna med den hogsta median-
halten av arsenik, 0,22 mg/kg torrvikt, {6ljt av omradet inom en till tva mils avstand fran Aitik-
gruvan, 0,10 mg/kg torrvikt, och omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan, 0,058
mg/kg torrvikt. Norra Sveriges inland och Norrbottens lan hade medianhalter av arsenik i
mossan pa 0,055 respektive 0,053 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av arsenik i mossa i prover fran omradet inom en mils (0-1 mil) och inom en till
tva mils (1-2 mil) avstand till Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort med 6vriga
omraden, och ocksa statistiskt signifikant skilda frdn varandra, dar proverna inom en mils
avstand fran gruvan hade hogst medianhalt av arsenik. I 6vrigt fanns inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan omrédenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).

Arsenik
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Norra Sveriges  Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil 3-7 mil
inland

Prover fran fortatningsomrade, Aitik

Figur 4. Uppmatta halter av arsenik i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “"Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omrddena
(p<0,001). For omradet nirmast Aitikgruvan (inom en mil) var det hogsta virdet 1,3 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av arsenik i mossproverna visas i
Figur 5. Regressionsanalysen visade att halterna av arsenik i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid ungefar 5 mils avstdnd fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att
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halterna av arsenik i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 5. Forhallande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
arsenik i mossproverna.

4.1.2 Jamforelse mot tidigare ar

I Figur 6 visas medianhalterna av arsenik i mossprover fran omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstdnd fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i narheten, &r inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 7).

Rapporteringsgransen for arsenik var, for den nationella bakgrundsundersékningen, betydligt
hogre 2010 jamfort med andra ar vilket gjorde att ndstan samtliga av omradets provers halter
var under detektionsgransen. Detta medforde att resultaten fran 2010 &rs bakgrunds-
undersokning inte tagits med i Figur 6, ddremot dr de med i Figur 7.

For samtliga ar fanns den hogsta medianhalten av arsenik, och den storsta spridningen av
arsenikhalterna, i mossorna frdn omradet inom en mil fran Aitikgruvan. For samtliga omraden
ser man en minskning av medianhalterna med den storsta procentuella minskningen mellan
1995 och 2020 i omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan. For samtliga omraden fanns
en liten 0kning av arsenikhalterna mellan 2015 och 2020.

21



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

A B
Arsenik, 0-1 mil Arsenik, 1-2 mil
1.6 0.35
14 0.30
o 12 T © 0.25
S 1.0 s
= < 0.20
208 S
2 D oas
2> 2
0.4 0.10
» 8 n BB
0.0 0.00
1995 2000 2007 2011 2015 2020 1995 2000 2007 2011 2015 2020
C
Arsenik, 3-7 mil
0.25
0.20
X
£ 015 . . L
I Figur 6. Uppmitta halter av arsenik i mossprover
» 0.10 insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
ED ' avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
0.05 vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
0.00

boxen, visar det ligsta och hogsta vardet. For vissa ar

1995 2000 2007/05 2011 2015 2020 . . . . .
och vissa omraden syns inte det hogsta vardet.

Figur 7 visar kartor med halter av arsenik i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en viss
minskning av halterna i bakgrundsniva for perioden. Flera av fortatningsproverna som
insamlats ndarmast Aitikgruvan hade under alla ar tydligt hogre halter av arsenik jamfort med
de nationella bakgrundsproverna. I figuren syns dven att halten av arsenik i mossa okat till 2020
jamfort med 2015 ars mossprovtagning bade for manga av fortatningsproverna och for
bakgrundsproverna.
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Figur 7. Arsenikhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
de nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.
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I Tabell 2 redovisas medianhalter for arsenik i mossa, 2015 och 2020, for omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil fran Aitikgruvan, for Norrbottens lan och f6r norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och f6r omradet inom tre till sju mils avstand fran
Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland var medianhalten av arsenik i
mossa statistiskt signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 2. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstdnd fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =

** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 0,19 0,22 Ej signifikant -
1-2 mil 0,077 0,10 Ej signifikant -
3-7 mil 0,039 0,058 ** Okning
Norrbottens lan 0,047 0,053 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,042 0,055 ok Okning
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4.1.2.2  Trendanalys

I Figur 8 redovisas trendanalys for arsenikhalter i mossa for omradet narmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

I trendanalysen ingar inga nationella data fran 2010 da rapporteringsgréansen for arsenik detta
ar var betydligt hogre jamf{ort med 6vriga ar.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) har arsenikhalten i mossa endast minskat statistiskt
signifikant for omradet beldget pa tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan. Fér 6vriga omraden
fanns inga statistiskt signifikanta fordndringar av arsenikhalterna i mossan under samma
period.

Arsenik 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell forandring 6ver hela perioden

ej sign.

Figur 8. Trendanalys for arsenikhalter
ej sign. i mossa fran omradena inom 0-1 mils,
inom 1-2 mils och inom 3-7 mils
* avstand fran Aitikgruvan samt
Norrbottens ldn och norra Sveriges
inland for tidsperioden 1995 - 2020. I
trendanalysen ingar inte nationella
data for 2010. Total procentuell

forandring anges for perioderna.

Norrbottens lan | ej sign.

ej sign.

Signifikans anges i tre olika nivaer;

-80 -60 -40 -20 0 p<0,05 = *; p<0,01 = *¥; p<0,001 = ***,
4.2 Bly
Forekomst

Bly &r en giftig tungmetall som har anvénts i 6ver tusen ar och som ér giftig i de flesta av sina
kemiska former (Eisler, 1988). I sma mangder finns bly val utspritt i miljon, med hogre naturliga
halter i sulfidrika malmer (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

Innan viss anvandning av bly forbjods under mitten av 1990-talet sa anvandes det bland annat
som tillsats i bensin, i fargpigment, vattenledningssystem och i mynt. Anvandningsférbudet har
medfort att belastning av bly har minskat i naturen. Idag anvénds bly framst i bilbatterier och
andra ackumulatorer, i fiskesanken, ammunition och i viss elektronik, sa som 16dmaterial,
blybatterier och kablar. Manga av dessa anvandningsomraden har dock minskat i Sverige
(Naturvardsverket, 2020).

Utslapp och spridning

Emissionskallor av bly till atmosféaren ar bland annat eldning av olja, kol, ved, avfall och
flygbransle. Andra blykallor &r till exempel anrikning och smaltning av blymineral.
Spridningen av bly kan ske via langvaga atmosfarisk transport men kan ocksa spridas lokalt
frén narliggande emissionskallor. Bly i atmosféaren binds till partiklar och deponeras till
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ekosystem via vat- och torrdeposition. Vil i marken kan bly ha en lang uppehallstid vilket leder
till att effekter i miljon kan ses i decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har
minskat (Berglund m.fl., 2008; 2010). Andra kallor for spridning av bly till miljon &r
ammunition och blysdnken for fiske (Naturvardsverket, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Upptaget av bly till kroppen sker fraimst via fodan men dven via inandningsluften (WHO,
2007). Det ar framst hos yrkesgrupper som arbetar med blyframstillning och smaltning av bly
samt vid svetsning och annan bearbetning av blybekladda och blymonjemalade metallféremal
som en kraftig blyexponering kan férekomma. Blyintag via foda kan ske genom fédodmnen
som innehaller bly som till exempel svamp, vin och viltkétt. Bly kan lagras i skelettet och kan
overforas fran moder till foster via moderkakan. Unga individer ar kansligare for blyexponering
an vuxna. Bly kan ocksé lagras i hemoglobin men endast kortvarigt (uppehallstid ungefar en
manad) jamfort med i skelettet (uppehallstid i decennier). Akut blyforgiftning kan ge symptom
sa som magbesvar, anemi och domningar. Bly kan ocksé ge neurologiska skador, skador pa
skelettet och vid langvarig exponering kan det ge forhojt blodtryck och kronisk njurskada
(Arbets- och miljomedicin, 2021; WHO, 2007; Mattisson m.fl., 2018).

Riktvarden och reglering

Gransvardet for bly i dricksvatten ar 10 pg/l. Det toxikologiska referensvardet (BMDLO1) for bly
ar 0,5 pg/kg kroppsvikt och dygn (Livsmedelsverket, 2021). Det hygieniska gransvardet for bly
pa inhalerbar fraktion ar 0,1 mg/m? och f6r respirabel (upptag i lungorna) fraktion 0,05 mg/m?
(AFS 2018:1).

Den miljokvalitetsnorm som géller for skydd av manniskors hélsa presenteras i luftkvalitets-
forordningen. Miljokvalitetsnormen (MKN) for arsmedelvérdet av Pb i luft ar 500 ng/m?
(Luftkvalitetsforordning 2010:477). Bly regleras av FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), samt
av EU:s Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvatten-direktiv
(2006/118/EG), Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Férordning om
gransvarden for livsmedel (EG 1881/2006). Blys anvandning i produkter regleras av EU:s
forordning REACH. EU:s E-PRTR-férordning reglerar tillgangliggérande av information
avseende utsldapp av bly.

Bakgrundshalter

Bly uppmiits i nederbordsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer. Arsmedel-
depositionen av bly har under perioden 2015 — 2020 varierat mellan 30 och 310 pg/m? i norr och
mellan 200 och 390 pg/m? i sdder, med en langsamt stadig minskande trend i hela Sverige.
Lufthalterna har under samma period legat pa i medelhalt fran 0,2 till 0,4 ng/m? i norr och
mellan 0,6 och 2 ng/m? i sdder, med en nagot langsamt minskande trend i sodra Sverige
(Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson m.fl. 2021). Ett starkt statistiskt signifikant
samband mellan blyhalten i nederbérd och halten av bly i mossa har observerats i en tidigare
studie (r2= 80 %, Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

4.2.1 2020

I Figur 9 visas blyhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av {ortatnings-
studien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster baseras pa
resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatningsundersokning.
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Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden interpolerad och
baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till hoger visas en
uppforstorad karta 6ver blyhalterna i fortatningsundersokningens mossprover inom tva mils
avstand fran Aitikgruvan.

I omradet var belastningen av bly i bakgrundsmiljon lag (<1 mg/kg torrvikt). Halterna av bly i
fortatningsproverna var for endast fem av provpunkterna nagot hogre dn halterna i moss-
proverna fran den nationella bakgrundsundersokningen. Provet med den hogsta blyhalten
samlades in vid provpunkt A4 (3,6 mg/kg torrvikt), belagen drygt fem kilometer fran gruvan i
sydviéstlig riktning. Darefter foljde ett prov insamlat vid provpunkt NV5 (2,6 mg/kg torrvikt),
drygt tva kilometer séder om gruvan. Ovriga mossprover med halter av bly ver 1,0 mg/kg
torrvikt kom fran provpunkterna A3 (1,9 mg/kg torrvikt), sydvast om gruvan, och NV4 och
NV6 (1,4 respektive 1,3 mg/kg torrvikt), sydost respektive norr om gruvan. Hogsta halten av
bly i mossa insamlad inom den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland
var 2,2 mg/kg torrvikt, insamlad i Bodens kommun. I Norrbottens lan kom provet med den
hogsta halten av bly fran Pited kommun, 4,8 mg/kg torrvikt. I den nationella moss-
undersokningen samlades mossprovet med den allra hogsta blyhalten in i Skellefted kommun i
Visterbottens ldn, 15 mg/kg torrvikt. Dér fanns en viss paverkan fran lokala kallor.
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Figur 9. Blyhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
véanster). Blyhalter i mossprover insamlade i nérhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till héger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 10 visas medianhalter av bly i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tvd mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av bly i mossproverna for de olika
omradena (p<0,05).

Mossprover fran Norrbottens lan hade den hogsta medianhalten av bly, 0,70 mg/kg torrvikt
vilket var nagot hogre dan medianhalterna fran omradet narmast Aitikgruvan, inom en mil, 0,68
mg/kg torrvikt. Dérefter foljde norra Sveriges inland (0,66 mg/kg torrvikt), omradet inom tre till
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sju mils avstand fran Aitikgruvan, 0,54 mg/kg torrvikt, och omradet inom en till tvé mils
avstand fran Aitikgruvan, 0,51 mg/kg torrvikt.

Medianhalten av bly i mossa i omrédet narmast Aitikgruvan (inom en mil) var statistiskt
signifikant hogre jamfort med mossorna fran omradena inom en till tva mils och tre till sju mils
avstand fran Aitikgruvan. Medianhalten i mossorna fran Norrbottens lan var statistiskt
signifikant hogre 4n medianhalterna i omradet med tre till sju mils avstand till Aitikgruvan. I
Ovrigt fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan omradenas medianhalter. (Mann-
Whitney U-test).
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Prover fran fortatningsomrade, Aitik

Figur 10. Uppmatta halter av bly i mossprover fran 2020 fran tvd omraden i nationell bakgrund, norra
Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats in
efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omrddena (p<0,05).
For Norrbottens lin var det hogsta virdet 4,8 mg/kg torrvikt (visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av bly i mossproverna har testats
med hjalp av enkel regressionsanalys. Regressionsanalysen visade att halterna av bly i
mossproverna var statistiskt signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,01). Dock
var determinationskoefficienten (r2) 1ag, 21 %, vilket gor att osdkerheterna var stora. Data visas
darfor inte.

4.2.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 11 visar medianhalterna av bly i mossprover fran omradet runt Aitikgruvan, presenterat
for omradet narmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils avstdnd fran
gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C) for perioden
1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover. Resultat fran
LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i ndrheten, &r inte inkluderade, ddremot dr de med
i kartorna nedan (Figur 12).
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For de flesta aren fanns den hogsta medianhalten av bly i mossorna fran omradet inom en mil
fran Aitikgruvan. En tydlig minskning av medianhalterna av bly kan ses mellan 1995 och 2020 i

samtliga omraden.
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Figur 11. Uppmatta halter av bly i mossprover
insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det lagsta och hogsta viardet. For vissa ar
och vissa omraden syns inte det hogsta virdet.

Figur 12 visar kartor med halter av bly i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
minskning av halterna i bakgrundsniva {or perioden. For alla ar forutom 2000 och 2007 hade
nagra av fortatningsproverna nagot hogre blyhalter jamfort med bakgrundshalterna i omradet.
En kontinuerlig minskning av blyhalterna i mossan kan ses {or bade fortatningsproverna och
for bakgrundsproverna.

28



Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

1995 2000 2007/2005

2011/2010 2015 2020

Figur 12. Blyhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med de
nationella undersékningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4221 2020vs. 2015

I Tabell 3 redovisas medianhalter f6r bly i mossa, 2015 och 2020, f6r omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omrddet mellan en till tva mil frdn Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och f6r omradet inom en till tva mils avstand fran
Aitikgruvan var medianhalten av bly i mossa statistiskt signifikant lagre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 3. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av bly i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils och
inom 3-7 mils avstand fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omréade Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 14 0,68 Ej signifikant -

1-2 mil 1,3 0,51 * Minskning
3-7 mil 0,59 0,54 Ej signifikant -
Norrbottens lan 0,73 0,70 Ej signifikant -

Norra Sveriges inland 0,68 0,66 Ej signifikant -
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4.2.2.2  Trendanalys

I Figur 13 redovisas trendanalys for blyhalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan (inom
en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil fran
Aitikgruvan, Norrbottens lan och norra Sveriges inland, f6r perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) har blyhalterna i mossan minska statistiskt signifikant
for alla omraden.

Bly 1995-2020 (25 &r)

Total procentuell férandring dver hela perioden

* Figur 13. Trendanalys for blyhalter i
mossa fran omradena inom 0-1 mils,
ok inom 1-2 mils och inom 3-7 mils
avstand fran Aitikgruvan samt
Norrbottens an | ** Norrbottens ldn och norra Sveriges
inland for tidsperioden 1995 - 2020.
ok Total procentuell férindring anges

for perioderna. Signifikans anges i
tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 =
**; p<0,001 = ***,

-100 -80 -60 -40 -20 0

4.3 Jarn

Forekomst

Jarn dr en metall som borjade anvédndas pa jarnaldern och utgor ungefar en tredjedel av jordens
massa. Det dr ocksa ett grunddmne som ar viktigt for vaxter och djur. De viktigaste jarn-
malmerna dr svartmalm (magnetit) och blodstensmalm (hematit) och ar sett till volym den
metall som bryts mest (Nationalencyklopedin, 2021).

Anvindning

Jarn har magnetiska egenskaper och anviands i en rad olika anvindningsomraden som stél,
byggnadskonstruktioner, fordon av olika slag och i diverse vardagliga produkter (National-
encyklopedin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Jarn &r en essentiell metall som behovs for att transportera syre via blodet i var kropp. Laga
halter av jarn kan orsaka trotthet och orkesloshet. For hoga halter av jarn i blodet (20 — 30
mg/kg) kan ge forgiftningssymptom som magsmartor, krakningar, m.m. (Suchara m.fl., 2007).

Riktvarden och reglering
Hygieniskt gransvarde for jarnoxid i inandningsbar fraktion &r 3,5 mg/m3 (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter
Jarn miéts inte inom den nationella miljoovervakningen i luft eller nederbérd. I en studie som
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undersokte sambandet mellan nederbérdshalt och mosshalt hittades inget statistiskt signifikant
samband for jarn (Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

4.3.1 2020

I Figur 14 visas jarnhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersckningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta dver jirnhalterna i fértatningsundersdkningens mossprover
inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I omradet var belastningen av jarn i bakgrundsmiljon hog, sarskilt i den nordvéstra delen av
omradet. I omradet kring Aitikgruvan var bakgrundshalterna nagot lagre (<400 mg/kg torrvikt).
23 av 27 fortatningsprover hade halter 6ver 400 mg/kg torrvikt och nio av dessa hade jarnhalter
pa eller 6ver 1600 mg/kg torrvikt. Hogsta halten, 10000 mg/kg torrvikt, uppmattes i mossprovet
fran provpunkt NV5, drygt tva kilometer sodder om Aitikgruvan. Den nast hogsta halten, 7600
mg/kg torrvikt, fanns i mossprovet insamlat vid provpunkt A4, drygt fem kilometer sydvast om
Aitikgruvan. Darefter foljde provpunkterna NV4, 6400 mg/kg torrvikt, A3, 6300 mg/kg torrvikt
och NV6, 5300 mg/kg torrvikt. Samtliga mossprover som hade jarnhalter éver 1600 mg/kg
torrvikt ar insamlade inom 1 mils avstdnd frdn Aitikgruvan. Inom den nationella under-
sokningen insamlades i omradet norra Sveriges inland, i Norrbottens ldn och i hela Sverige,
provet med den allra hogsta halten av jarn i Kiruna kommun (5400 mg/kg torrvikt).

Esn Sverige AB. ©Lantmateriet

Figur 14. Jirnhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella underskningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Jairnhalter i mossprover insamlade i ndrhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terringskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 15 visas medianhalter av jarn i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och in om tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
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statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av jarn i mossproverna for de olika
omrdadena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av jairn hade mossprover fran omradet inom en mils avstand fran
Aitikgruvan, 2000 mg/kg torrvikt. Darefter f6ljde medianhalten i mossorna fran omradet inom
en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 700 mg/kg torrvikt och medianhalten i mossorna fran
omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan, 150 mg/kg torrvikt. Norrbottens lan och
norra Sveriges inland hade de ldgsta medianhalterna av jarn, 130 respektive 120 mg/kg torrvikt.

Medianhalten av jarn i mossa i de olika omradena skilde sig alla sinsemellan statistiskt
signifikant at (Mann-Whitney U-test).

Jarn
7 000
6 000
5000
4000

3000

mg/kg torrvikt

2000

1 OOZ 1 1 * ;

Norra Sveriges  Norrbottens ldn 0-1 mil 1-2 mil 3-7 mil
inland

Prover fran fortatningsomrade, Aitik

Figur 15. Uppmiaitta halter av jirn i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund, norra
Sveriges inland och Norrbottens lan. Provpunkterna fran fortatningsomradet vid Aitik har delats in
efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gdr ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa f6r de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta vardet 10000 mg/kg
torrvikt (visas inte i figuren).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av jarn i mossproverna visas i Figur
16. Regressionsanalysen visade att halterna av jarn i mossproverna var statistiskt signifikant
beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att vid nio
mils avstand frén Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att halterna av jarn
i mossproverna lag pd samma niva som medianhalten f6r norra Sveriges inland.
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Figur 16. Forhdllande mellan avstiand fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
jdrn i mossproverna.

4.3.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 17 visar medianhalterna av jarn i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan, presenterat
for omrédet narmast gruvan (inom en mil, figur A), omrédet inom en till tva mils avstand fran
gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C) for perioden
1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover. Resultat fran

LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i narheten, &r inte inkluderade, ddremot dr de med
i kartorna nedan (Figur 18).

For alla ar fanns den hogsta medianhalten, och &ven den storsta spridningen, av jarn i mossorna
fran omradet inom en mil fran Aitikgruvan. Medianhalterna av jarn har inte féorandrats mycket
mellan 1995 och 2020 men man kan se en liten nedgéng mellan 1995 och 2020 f6r omradet
ndrmast gruvan (inom en mil) och omradet mellan tre och sju mil fran gruvan. For omradet

inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan ses ddaremot en 6kning av medianhalterna av
jarn.

33



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

Jarn, 0-1 mil

10 000
9000
8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2 000
1000

mg/kg torrvikt

1995 2000 2007 2011 2015

Jarn, 3-7 mil
1200

1000
800

600

mg/kg torrvikt

1995 2000 2007/05 2010/11 2015

2020

2020

Jarn, 1-2 mil
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200

mg/kg torrvikt

1995 2000 2007 2011 2015 2020

Figur 17. Uppmiatta halter av jirn i mossprover
insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det ldgsta och hogsta virdet. For vissa ar
och vissa omrdden syns inte det hogsta vardet.

Figur 18 visar kartor med halter av jarn i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns tydligt att
bakgrundshalterna i omradet ar paverkade av malmbrytningen i omradet. Bakgrundshalterna,
sarskilt i nordvast i omréadet, var for flera av dren pd samma hdga nivé som halterna uppmatta
inom de olika érens fortatningsundersokningar vid Aitikgruvan.
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Figur 18. Jarnhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med de
nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

43.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 4 redovisas medianhalter for jarn i mossa, 2015 och 2020, f6r omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och f6r omradet inom tre till sju mils avstand fran
Aitikgruvan och for norra Sveriges inland var medianhalten av jarn i mossa statistiskt
signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 4. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av jarn i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils och
inom 3-7 mils avstind frin Aitikgruvan samt Norrbottens lan och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omréade Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 1963 2000 Ej signifikant -

1-2 mil 686 700 Ej signifikant -

3-7 mil 110 150 * Okning
Norrbottens l&an 96 130 ok Okning
Norra Sveriges inland 81 120 o Okning
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4.3.2.2 Trendanalys

I Figur 19 redovisas trendanalys for jarnhalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan (inom
en mil), omradet mellan en till tvé mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil fran
Aitikgruvan, Norrbottens lan och norra Sveriges inland, f6r perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta forandringar av
jarnhalterna for nagot av omradena.

J3rn 1995-2020 (25 &r)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

Inom en mils ej sign.
En till[tva mil ej sign. Figur 19. Trendanalys for jirnhalter i
mossa fran omradena inom 0-1 mils,
ej sign. inom 1-2 mils och inom 3-7 mils
avstand fran Aitikgruvan samt
Lorrbottens B ej sign. Norrbottens ldn och norra Sveriges
inland for tidsperioden 1995 - 2020.
Norralsveriged infand ej sign. Tnotal p.rocentuell' fOI:aTldrmg ange§
for perioderna. Signifikans anges i
' : tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 =
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4.4 Kadmium

Forekomst

Kadmium ér ett giftigt metalliskt grundamne som framst finns naturligt i zinkmalmer. Det
naturligt forekommande kadmiumet tas latt upp av vaxter fran mark och forekommer darfor i
flertalet olika grodor och véxter (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

Kadmium har historiskt anvéants mycket vid galvanisering av stal, som ytbeldggning och som
legeringsmetall (fram till 1970-talet) men ar idag hart reglerad. Det anvands idag fortfarande i
nickel- och kadmiumbeatterier, som fargpigment i roda och gula farger samt forekommer i viss
elektronik och i konstgddsel (Naturvardsverket, 2020). Enligt Kemikalieinspektionen sa kan
mineralgddsel innehalla kadmium som férorening. Men det ar forbjudet att salufora eller
overlata vissa gddselmedel som innehaller mer &n 100 gram kadmium per ton fosfor. Syftet
med begransningen dr att minska kadmiumbhalten i akermark och darigenom minska halten i
grodor (SFS 1998:944).

Utsldpp och spridning

Via konstgodsel sprids kadmium 6ver mark men det sprids dven som partiklar via luft och
deponeras till naturen med vat- och torrdeposition. Emissionskallor av kadmium till luft ar
naturliga kallor sa som vulkanutbrott, erosion och brander och antropogena kéllor som till
exempel metallproduktion, forbranning av fossila branslen samt vid avfallsforbranning
(Suchara m.fl., 2007; Nriagu, 1989).
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Miljo- och hilsoeffekter

Kadmium tas upp i kroppen via mat, dryck och rékning i mag- och tarmkanalen och
ackumuleras i njurarna. Mat som sédgs innehélla hoga mangder kadmium ar till exempel
spannmalsprodukter, lever, njure, ostron, musslor och vissa vildvaxande champinjonarter.

Langvarig exponering av kadmium kan leda till njurskada, benskorhet, 6kad risk for stroke,
skador pa luftviagar, paverkan pa manlig fertilitet och negativ paverkan pa fostertillvaxt.
Kadmium &r ocksa klassat som cancerframkallande (Peralta-Videa m.fl., 2009; Suchara m.fl.,
2007; WHO, 2007; Jarup, 1998). Kadmium visar starka likheter med mikrondringsamnet zink
och kan ersétta zink i manga biologiska system. Omfattningen av kadmiumupptaget beror pa
jarndepder i kroppen och har setts 6ka om jarnstatus ar lag. Halveringstiden for kadmium i
kroppen kan vara flera decennier (Mattisson m.fl., 2018).

Riktvirden och reglering

Tolererbara dagliga intaget (TDI-vardet) f6r kadmium &ar 0,00036 mg/kg kroppsvikt och dag och
dricksvattennormen &r 5 pg/l (Kemakta, 2016). Nivagransvardet f6r kadmium i inhalerbar
fraktion ar 0,001 mg/m3 (AFS 2018:1)

Miljokvalitetsnormen for arsmedelvérdet av kadmium i luft ar 5 ng/m? (Luftkvalitetsforordning
2010:477). Kadmium regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), samt av EU:s Luftk-
valitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvattendirektiv (2006/118/EG),
Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Forordning om gréansvarden
for livsmedel (EG 1881/2006). Kadmiums anvandning i produkter regleras av EU-férordningen
REACH. EU:s E-PRTR-forordning reglerar tillgéngliggorande av information avseende utslapp
av kadmium.

Bakgrundshalter

I Sverige méts kadmium i nederbdrds- och luftprover vid svenska bakgrundsstationer med
depositionshalter under perioden 2015-2020 pa mellan 10 och 45 pg/m? i soder och mellan 5 och
10 pg/m?2 i norr. Lufthalter under samma period varierade mellan 0,02 och 0,06 ng/m? i s6der
och mellan 0,01 och 0,02 ng/m3 i norr. En minskning i bade lufthalter och deposition har
observerats under perioden med storst nedgang i sodra och mellersta Sverige (Naturvards-
verkets luftdatabas; Fredricsson m.fl., 2021). Ett statistiskt signifikant samband mellan
kadmium i nederbord och halten kadmium i mossa har observerats i en tidigare studie (r2= 65
%, Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

4.4.1 2020

I Figur 20 visas kadmiumbhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fradn den nationella mossundersckningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver kadmiumhalterna i fortatningsundersokningens
mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av kadmium i bakgrundsmiljon lag (<0,10 mg/kg
torrvikt) men det fanns ett mindre omrade med nagot hogre halter. Aven halterna av kadmium
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var for 26 av 27 mossprover i samma niva som bakgrundsprovernas halter. Ett mossprov med
en kadmiumbhalt 6ver 0,20 mg/kg torrvikt samlades in vid provpunkt NV8, ungefar 5,5
kilometer nordvast om gruvan (0,21 mg/kg torrvikt). Hogsta halten av kadmium i mossa inom
den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland var 0,56 mg/kg torrvikt,
insamlad i Bergs kommun i Jamtlands lén. Detta prov hade ocksa den hogsta halten av
kadmium inom hela den nationella undersékningen. Den hogsta halten i Norrbottens ldn var
0,16 mg/kg torrvikt, i ett mossprov fran Kalix kommun.

Kadmium, mg/kg tv| ®
O
()
O g
e ® o O
> (¢]
® *
® o -
[ ]
® ° e
@ @
() [ ]
Esn Sverige AB. ©Lantmateriet

Figur 20. Kadmiumbhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter
pa kartan med den nationella undersokningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vanster). Kadmiumhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terringskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 21 visas medianhalter av kadmium i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstdnd fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tvd mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av kadmium i mossproverna for
de olika omradena (p<0,001).

I omradet norra Sveriges inland insamlades proverna med den hogsta medianhalten av
kadmium, 0,071 mg/kg torrvikt, foljt av Norrbottens ldn, 0,068 mg/kg torrvikt. Darefter foljde
omradet inom tre och sju mil fran Aitikgruvan, 0,062 mg/kg torrvikt. Lagsta medianhalten av
kadmium fanns i mossprover fran omradet inom en till tva mil fran Aitikgruvan, 0,043 mg/kg
torrvikt, medan medianhalten var ndgot hogre for mossproverna frdn omradet narmast gruvan,
0,047 mg/kg torrvikt.

Medianhalten av kadmium i mossa fran norra Sveriges inland och Norrbottens lan var
statistiskt signifikant hogre jamfort med proverna fran omradet narmast Aitikgruvan (inom en
mil) och inom en till tva mils avstdnd frdn gruvan. Medianhalterna i mossproverna fran
omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre an
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medianhalten for omradet fran en till tva mils avstand. I 6vrigt fanns inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan omréddenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 21. Uppmatta halter av kadmium i mossprover fran 2020 fran tvd omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lan. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “"Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta viardet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omrddena
(p<0,001). For norra Sveriges inland var det hogsta virdet 0,56 mg/kg torrvikt (visas inte i figuren).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan f6r uppmatta halter av kadmium i mossproverna har
testats med hjalp av enkel regressionsanalys. Regressionsanalysen visade att halterna av
kadmium i mossproverna var statistiskt signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan
(p<0,05). Dock var determinationskoefficienten (r?) mycket lag, 15 %, vilket gor att
osdkerheterna ar stora. Data visas darfor inte.

4.4.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 22 visar medianhalterna av kadmium i mossprover fran omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i ndrheten, ar inte inkluderade,
dédremot ar de med i kartorna nedan (Figur 23).

De arliga medianhalterna mellan de olika omradena ligger pa liknande niva men den storsta
spridningen av uppmatta halter kan, for de flesta aren, ses i mossor fran omradet ndrmast
Aitikgruvan. For alla omraden har det funnits en minskning av medianhalterna av kadmium i
mossproverna. Den storsta procentuella minskningen fanns for omradet narmast gruvan, foljt
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av omradet inom en till tva mil frdn gruvan och omradet inom tre till sju mils avstand fran

Aitikgruvan.
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Figur 22. Uppmatta halter av kadmium i mossprover
insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och évre kvartilen,
vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det ligsta och hogsta vardet.

Figur 23 visar kartor med halter av kadmium i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
minskning av halterna i bakgrundsnivan fér perioden. Kadmiumhalterna i fortatningsproverna
lag for alla ar, forutom for nagon enstaka provpunkt, pa samma niva som bakgrundsprovernas
halter av kadmium. En generell, kontinuerlig, minskning av kadmiumhalterna i mossan kan ses
aven for fortatningsproverna.
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Figur 23. Kadmiumbhalter i mossa, 1995-2020. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan
med de nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4421 2020vs. 2015

I Tabell 5 redovisas medianhalter for kadmium i mossa, 2015 och 2020, for omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och inga statistiskt signifikanta forandringar av
medianhalterna av kadmium mellan 2015 och 2020 fanns f6r nagot omrade.

Tabell 5. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2
mils och inom 3-7 mils avstand fran Aitikgruvan samt Norrbottens lan och norra Sveriges inland.
Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans;
p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omrade | 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 0.040 0.047 Ej signifikant -
1-2 mil 0.048 0.043 Ej signifikant -
3-7 mil 0.059 0.062 Ej signifikant -
Norrbottens lan 0,072 0,068 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland 0,072 0,071 Ej signifikant -
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4.4.2.2 Trendanalys

I Figur 24 redovisas trendanalys for kadmiumbhalter i mossa f6r omradet ndrmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) har kadmiumhalterna i mossan minska statistiskt
signifikant for alla omraden.

Kadmium 1995-2020 (25 3r)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

Figur 24. Trendanalys for

* kadmiumhalter i mossa fran
omradena inom 0-1 mils, inom 1-2

* mils och inom 3-7 mils avstand fran
Aitikgruvan samt Norrbottens lin

* och norra Sveriges inland for
tidsperioden 1995 - 2020. Total

ok procentuell forindring anges for
perioderna. Signifikans anges i tre
olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **;
Pp<0,001 = ***,
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4.5 Koppar

Forekomst
Koppar ar en naturligt forekommande rodaktig metall som i miljon finns bundet i olika
mineraler, i mark och sediment, och 16st i vatten (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

Koppar ar en metall som anvands mycket i elledningar tack vare dess goda elektriska och
termiska ledningsformaga. Det anvands ocksa i dricksvattenledningar, i legeringsmedel mot
algpavaxt, i traskyddsmedel och bekampningsmedel (Naturvardsverket, 2020).

Utsldpp och spridning

Koppar emitteras till luft fran bromsar och bromsbelédgg fran végtrafikfordon och dven fran
metallsmaltverk, gruvdrift och forbranning av fossila branslen. I narheten av utslappskallor kan
kopparhalterna vara hogre. Andra utslappskallor till koppar dr avloppsreningsverk, pappers-
och massaindustrin samt fran traskyddsmedelsanlaggningar (Hulskotte m.fl., 2006; Johansson
m.fl., 2009; Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter

Koppar ér ett livsviktigt grundamne som styr viktiga funktioner i kroppen. Det
rekommenderade dagliga intaget av koppar via féda dr 1 mg och en vuxen manniska har cirka
80 mg koppar lagrat i kroppen. I for laga och for hoga doser kan koppar vara skadligt. Akut
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kopparforgiftning (>4 mg/l) kan ge krakningar och diarré da det irriterar magslemhinnan
(Livsmedelsverket, 2021).

Riktvirden och reglering
Gransvardet for koppar i dricksvatten i Sverige ar 0,2 mg/l (Livsmedelsverket, 2021).

Koppar regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP) och EU:s Dricksvattendirektiv
(98/83/EG) och Slamdirektiv (86/278/EEG) (Naturvardsverket, 2020).

Bakgrundshalter

Koppar detekteras i nederbordsprover vid svenska bakgrundsstationer med en drsmedel-
deposition fran 95 till 1950 pg/m? i norra Sverige och fran 350 till 2800 pg/m?2 i sddra Sverige,
under perioden 2015 — 2020. Under samma period varierade arsmedelhalten i luft fran 0,1 till 0,3
ng/m? i norr och fran 0,4 till 1,3 ng/m?3 i soder. Sedan 2011 har en tydlig nedgang i koppar-
deposition observerats vid alla svenska stationer inom den nationella miljodvervakningen.
Lufthalterna visar ddremot en stabil eller ndgot 6kande halt, framst i soder. (Naturvardsverkets
luftdatabas; Fredricsson m.fl., 2021). Ett starkt statistiskt signifikant samband mellan vat-
depositionen av koppar och kopparhalten i mossa har observerats i en tidigare studie (r2=71 %,
Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

4.5.1 2020

I Figur 25 visas kopparhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver kopparhalterna i fortatningsundersokningens moss-
prover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av koppar i bakgrundsmiljon ganska lag (<4 mg/kg
torrvikt), medan den var nagot hogre i néarhet till och soder om Aitikgruvan. Att det fanns en
paverkan fran Aitikgruvan pa halterna som uppmattes i mossproverna var tydligt och 13 av
fortatningsstudiens prover hade kopparhalter 6ver 18 mg/kg torrvikt. Hogsta halten, 750 mg/kg
torrvikt, uppmattes i mossprovet fran provpunkt A4, drygt fem kilometer sydvast om Aitik-
gruvan. Den nast hogsta halten, 430 mg/kg torrvikt, fanns i mossprovet insamlat vid provpunkt
A3, drygt sex kilometer sydvéast om gruvan. Darefter foljde provpunkterna NV5, 290 mg/kg
torrvikt och NV4, 170 mg/kg torrvikt. Samtliga dessa fyra mossprover ar insamlade inom en
mils avstand fran Aitikgruvan i sydlig riktning. Ovriga mossprover med halter ver 18 mg/kg
torrvikt samlades in vid provpunkterna NV6, NV3, A5, A6, NV2, NV7, NVS, T1 och A7.
Halterna av koppar i dessa mossprover varierade mellan 59 mg/kg torrvikt (provpunkt NV6)
och 19 mg/kg torrvikt (provpunkt A7). I norra Sveriges inland insamlades provet med den
hogsta halten av koppar i Jokkmokks kommun (5,7 mg/kg torrvikt). Norrbottens lans mossprov
med den hogsta halten kom frén Pited kommun (5,9 mg/kg torrvikt). Provet med den allra
hogsta halten av koppar insamlades inom den nationella undersokningen i Skellefted kommun
(20 mg/kg torrvikt). Kopparhalterna i mossprover fran denna del av landet var troligen
paverkade av lokala kallor.
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Figur 25. Kopparhalter i mossprover insamlade 2020. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella unders6kningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Kopparhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hdger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 26 visas medianhalter av koppar i mossproverna fran 2020 presenterat fér norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av koppar i mossproverna for de olika
omradena (p<0,001).

I omradet ndarmast Aitikgruvan, inom en mil, insamlades proverna med den hogsta
medianhalten av koppar, 31 mg/kg torrvikt, foljt av omradet inom en till tva mils avstand fran
Aitikgruvan, 8,5 mg/kg torrvikt, och omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan och
Norrbottens lan, bada 3,6 mg/kg torrvikt. Norra Sveriges inland hade den lagsta medianhalten
av koppar, 3,1 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av koppar i mossor frdn omradet med tre till sju mils avstand till Aitikgruvan
och fran Norrbottens lan var inte statistiskt signifikant skilda frdn varandra. I 6vrigt fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan omradenas medianhalter av koppar. (Mann-Whitney
U-test).
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Figur 26. Uppmiaitta halter av koppar i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna frian fortaitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hégsta viardet 750 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av koppar i mossproverna visas i
Figur 27. Regressionsanalysen visade att halterna av koppar i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt sju mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anlaggningen minskat sa att

halterna av koppar i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 27. Forhdllande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
koppar i mossproverna.

4.5.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 28 visar medianhalterna av koppar i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i nérheten, dr inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 29).

For alla ar fanns den hogsta medianhalten, och den storsta spridningen, av koppar i mossorna
fran omradet inom en mil fran Aitikgruvan. Halterna av koppar har inte forandrats mycket
mellan 1995 och 2020 men man kan se en viss procentuell nedgang mellan 1995 och 2020 for
omradet ndrmast gruvan (inom en mil), drsvariationen &r dock ganska stor for detta omrade.
Provet med den absolut hogsta halten av koppar under hela perioden under vilken fortéatnings-

maétningar gjorts, kom fran omradet narmast Aitikgruvan i fortdtningsundersokningen fran
2020 (750 mg/kg torrvikt).
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Figur 29 visar kartor med halter av koppar i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
minskning av halterna i bakgrundsniva fram till 2010, déarefter tycks halterna oka till 2015. 2020
var bakgrundshalterna i omradet lite lagre jamfort med 2015. Kopparhalterna i fortatnings-
proverna som insamlats inom sju mils avstand fran Aitikgruvan lag for alla ar, férutom for
nagon enstaka provpunkt, pa en tydligt hogre niva jaimfort med bakgrundsprovernas halter av
koppar.
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Figur 29. Kopparhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan
med de nationella undersékningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

45.21 2020vs. 2015

I Tabell 6 redovisas medianhalter f6r koppar i mossa, 2015 och 2020, f6r omradet narmast Aitik-
gruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till
sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk analys
har gjorts med Mann-Whitney U-test och endast f6r bakgrundsmiljon i norra Sveriges inland
var medianhalten av koppar i mossa statistiskt signifikant lagre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 6. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av koppar i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstdnd fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omréade | 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 37 31 Ej signifikant -

1-2 mil 8,4 8,5 Ej signifikant -

3-7 mil 3,9 3,6 Ej signifikant -
Norrbottens lan 3,7 3,6 Ej signifikant -

Norra Sveriges inland 33 31 * Minskning
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4.5.2.2  Trendanalys

I Figur 30 redovisas trendanalys for kopparhalter i mossa for omradet narmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tvd mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta forandringar av
kopparhalterna for ndgot av omrédena, inom en mils, inom en till tva mils, och inom tre till sju
mils avstand fran Aitikgruvan samt for Norrbottens lan och norra Sveriges inland.

Koppar 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

Ino ej sign.
Figur 30. Trendanalys for
ej sign. kopparhalter i mossa fran omradena
inom 0-1 mils, inom 1-2 mils och
ej sign. inom 3-7 mils avstidnd fran
Aitikgruvan samt Norrbottens lin
ej sign. och norra Sveriges inland for
tidsperioden 1995 - 2020. Total
No ej sign. procentuell forindring anges for
perioderna. Signifikans anges i tre
olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **;
-40 -20 0 20

p<0,001 = ***,

46 Krom

Forekomst
Krom &r en 6vergangsmetall som finns i jordskorpan som mineralet kromit och finns naturligt i
mark och vatten (Arbets- och miljomedicin, 2021; Naturvardsverket, 2020).

Anviandning

Krom anvénds idag som legeringsmetall i rostfritt stal, vid forkromring (korrosionsskydd), for
tillverkning av rostskyddsfarger, vid garvning av lader och ocksa for traimpregnering (Arbets-
och miljomedicin, 2021).

Utsldpp och spridning

Krom férekommer som fororening i cement och kan emitteras vid svetsning av rostfritt stal
(Arbets- och miljomedicin, 2021; International Chromium Development Association, 2007).
Andra antropogena kallor ar forbranning av fossila branslen och gruvavfall. Naturliga kallor &r
vittring fran mark och till luft via vulkanutbrott. Krom deponeras fran atmosfaren bundet till
partiklar via vat- och torrdeposition (International Chromium Development Association, 2007).

Miljo6- och hilsoeffekter

Det finns flera oxidationstal av krom; tva-, tre- och sexvirt krom som alla forekommer naturligt
i mat och dricksvatten (International Chromium Development Association, 2007). Trevért krom
ar en essentiell metall som i laga doser behovs for kroppens glukosmetabolism. For hoga doser

av trevart krom kan daremot orsaka skador pa lever, njurar och lungor (Zayed och Terry, 2003;
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Arbets- och miljomedicin, 2021). Sexvéart krom dr mycket giftigare da det effektivare tas upp i
mag- och tarmkanalen jamfort med trevart krom. Sexvéart krom tas dessutom upp dven genom
hud och slemhinnor. De sexvédrda kromforeningarna ar irriterande/etsande pa hud och slem-
hinnor och ar ocksa allergent. Det finns dven en risk att utveckla lungcancer om man exponeras
for sexvart krom (Arbets- och miljomedicin, 2021; Peralta-Videa m.fl. 2009).

Riktvirden och reglering

Nivagransvéardet for inhalerbar fraktion for sexvart krom dr 0,005 mg/m?3 och korttids-
gransvardet ar 0,015 mg/m3. For totaldamm (méngd damm som samlas in med en speciell typ
av provtagningsutrustning) for alla oorganiska kromféreningar ar nivagransvardet 0,5 mg/m?.
(AFS 2018:1).

Krom regleras av FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP) och av EU:s Dricksvattendirektiv
(98/83/EG) och Slamdirektiv (86/278/EEG). EU:s E-PRTR-forordning reglerar tillgdngliggdrande
av information avseende utslapp av krom.

Bakgrundshalter

Krom mats i luftprover och deposition med arsmedelhalter i luft fran 0,1 till 0,4 ng/m?3 i norr och
fran 0,3 till 0,6 ng/m? i soder (under perioden 2015-2020). Arsmedeldepositionen varierade
mellan 16 och 30 pg/m? i norr och fran 30 till 47 pg/m? i séder under samma period.
Depositionen av krom minskade kraftigt mellan 2009 och 2012 pé samtliga matstationer och har
sedan dess fram till 2019 minskat med en ldgre takt. Lufthalterna har generellt varken okat eller
minskat (Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson m.fl., 2021). Ett svagt, men statistiskt
signifikant, samband mellan nederbordshalt och mosshalt av krom observerades i en tidigare
studie (r2=42 %). Forutom att sambandet var lagt var dessutom sambandet asymptotiskt vilket
betyder att hoga halter av krom i deposition inte nédvandigtvis leder till hoga kromhalter i
mossa (Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

4.6.1 2020

I Figur 31 visas kromhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver kromhalterna i fortatningsundersokningens mossprover
inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av krom i bakgrundsmiljon 1ag (<0,50 mg/kg
torrvikt) men det fanns ett omrdde med nagot hogre halter. Halterna av krom i fortétnings-
proverna var for sex av provpunkterna klart hogre (>6,0 mg/kg torrvikt) dn halterna i moss-
proverna fran den nationella bakgrundsundersokningen. Provet med den hogsta kromhalten
samlades in vid provpunkt A4 (16 mg/kg torrvikt), beldgen drygt fem kilometer sydviast om
gruvan. Darefter foljde tva prover med en kromhalt pa 11 mg/kg torrvikt. Dessa prover kom
fran provpunkt NV5, drygt tva kilometer sdder om gruvan, och fran provpunkt A3, beldgen
mer dn sex kilometer i sydvastlig riktning fran gruvan. Vid provpunkt NV6, drygt tva kilometer
norr om gruvan, hade mossprovet en kromhalt pa 8,6 mg/kg torrvikt, och vid provpunkt NV4,
knappt fyra kilometer sydost om gruvan, var kromhalten 7,1 mg/kg torrvikt. Hogsta halten av
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krom i mossa inom den nationella bakgrundsundersékningen i norra Sveriges inland var 1,2
mg/kg torrvikt, insamlad i Overtorned kommun i Norrbottens lan. I den nationella moss-
undersokningen samlades mossprovet med den allra hogsta halten av krom in i Haparanda
kommun i Norrbottens lan i nérhet till gréansen mot Finland (45 mg/kg torrvikt). Halten i detta
mossprov var troligen paverkat av lokala kallor.
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Figur 31. Kromhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Kromhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terringskuggad Oversiktskarta, Lantmiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 32 visas medianhalter av krom i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tvd mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av krom i mossproverna for de olika
omradena (p<0,001).

I omrédet ndrmast Aitikgruvan, inom en mil, insamlades proverna med den hogsta median-
halten av krom, 1,6 mg/kg torrvikt, foljt av omradet inom en till tva mils avstand fran Aitik-
gruvan, 0,59 mg/kg torrvikt. | omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan,
Norrbottens lan och norra Sveriges inland var medianhalterna av krom pa nidstan samma niva
(0,23, 0,24 respektive 0,22 mg/kg torrvikt).

Medianhalterna av krom i mossa i prover fran omradet inom en mils och inom en till tva mils
avstand till Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort med ovriga omraden, och ocksa
statistiskt signifikant skilda fran varandra, ddr proverna inom en mils avstand fran gruvan hade
hogst medianhalt av krom. I 6vrigt fanns statistiskt inga statistiskt signifikanta skillnader
mellan omradenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 32. Uppmiaitta halter av krom i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund, norra
Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats in
efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For Norrbottens lin och f6r omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var de hogsta
virdena 45 respektive 16 mg/kg torrvikt (visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av krom i mossproverna visas i
Figur 33. Regressionsanalysen visade att halterna av krom i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt sex mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anlaggningen minskat sa att

halterna av krom i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.

52



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

Krom

18

16 P y=1,192xAvstand 0973

1 p<0.001

r’=73 %

e 12
= o o
2 10 “
o
= 8
%] [
< 6 |
& \
1S 4 \

2

o3~
0 “"ﬁ-———.—o——.‘-l..—.—.—.—vo-‘—-
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Avstand fran Aitikgruvan, mil

Figur 33. Forhdllande mellan avstind fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
krom i mossproverna.

4.6.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 34 visar medianhalterna av krom i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.

Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i nérheten, dr inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 35).

For alla ar fanns den hogsta medianhalten, och den storsta spridningen, av krom i mossorna

fran omradet inom en mil fran Aitikgruvan. Halterna av krom har inte forandrats sarskilt
mycket mellan 1995 och 2020 och mellanérsvariationen har varit ganska stor.
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Figur 23 visar kartor med halter av krom i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
minskning av halterna i bakgrundsniva fram till 2015. Fran 2015 till 2020 ses en liten 6kning av
halterna av krom i bakgrundsproverna. Kromhalterna i fortatningsproverna narmast
Aitikgruvan ligger for alla ar pa en hogre niva jamfort med bakgrundsprovernas halter av
krom. En kontinuerlig minskning av kromhalterna i mossan kan ses for bakgrundsproverna.
Krombhalterna i fortatningsproverna har inte minskat pa samma satt.
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Figur 35. Kromhalter i mossa, 2000-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
de nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4.6.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 7 redovisas medianhalter for krom i mossa, 2015 och 2020, for omradet narmast Aitik-
gruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till
sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk analys
har gjorts med Mann-Whitney U-test och f6r omraddet inom tre till sju mils avstand fran Aitik-
gruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland var medianhalten av krom i mossa
statistiskt signifikant hogre 2020 jamfoért med 2015. For omradet inom en till tva mils avstand
fran Aitikgruvan var daremot medianhalten av krom statistiskt signifikant lagre 2020 jamfort
med 2015.

Tabell 7. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av krom i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstdnd fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omréade Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 3,3 1,6 Ej signifikant

1-2 mil 1,3 0,59 ke Minskning
3-7 mil 0,16 0,23 * Okning
Norrbottens l&an 0,19 0,24 ok Okning
Norra Sveriges inland 0,15 0,22 o Okning
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4.6.2.2  Trendanalys

I Figur 36 redovisas trendanalys for kromhalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan (inom
en mil), omradet mellan en till tvé mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil fran
Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta forandringar av
kromhalterna for ndgot av omradena.

Krom 1995-2020 (25 &r)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

Inom en mils avstand ej sign.
Figur 36. Trendanalys for
En till tva mil ej sign. kromhalter i mossa fran omradena
inom 0-1 mils, inom 1-2 mils och
ej sign. inom 3-7 mils avstidnd fran
Aitikgruvan samt Norrbottens lin
Norrbottens I5n ej sign. och norra Sveriges inland for
tidsperioden 1995 - 2020. Total
ej sign. procentuell forindring anges for
perioderna. Signifikans anges i tre
' ' olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **;
-100 -50 0 50

p<0,001 = ***,

4.7 Kvicksilver

Forekomst

Kvicksilver dr den enda tungmetall som é&r flytande vid rumstemperatur. Det finns naturligt i
jordskorpan som det roda mineralet cinnober (HgS) som ofta hittas i narheten av vulkaner
(Lew, 2009).

Anvindning

Cinnober och kvicksilver har historiskt sett anvédnts som fargpigment, i medeltida speglar, som
lakemedel mot syfilis och som tygforstarkning inom hattmakeri. Moderna anvandnings-
omraden &dr/har varit i smink, termometrar, barometrar, elektroniska komponenter, lagenergi-
lampor och tandamalgam. Kvicksilver anvéands dven vid guldutvinning och vid framstallning
av klorgas inom kloralkaliindustrin. I Sverige lades den sista klor-alkaliprocessen med
kvicksilver ned ar 2018 (Lew, 2009; Jonsson, 2018).

Utsldpp och spridning

Kvicksilver emitteras till luft fran naturliga kéllor (vulkanutbrott, erosion, skogsbrander) men
ocksa fran antropogena kallor sasom diffusa utslapp vid smaskalig guldutvinning (den storsta
kéllan globalt), forbranning av fossila branslen, metallproduktion, cementproduktion och
kremering. En annan killa ar dteremissioner av kvicksilver fran varldens havsytor av tidigare
deponerat kvicksilver som gar over till gasfas och gasar av fran havsytan. Kvicksilver emitteras
till luft bade i partikelform och som stabil gas. I Sverige har emissionerna av kvicksilver till luft
minskat med tva tredjedelar sedan borjan pa 1990-talet. Kvicksilver har en lang uppehallstid i
luft (1-2 ar) och kan spridas langa distanser frdn emissionskéllan. Detta gor att nedfallet av
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kvicksilver over Sverige fortsatt dr stor pa grund av langvaga lufttransport (UNEP, 2013;
AMAP, 2011; Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter

Kvicksilver rdknas till ett av de farligaste miljogifterna. Det &r toxiskt i alla former men den
organiska formen, metylkvicksilver, raknas till den mest toxiska péa grund av dess forméaga att
bioackumuleras. Organiskt kvicksilver kan bildas i mark och vatten av mikroorganismer,
bioackumuleras i naringskedjan och intas av manniskan via féda. Organiskt kvicksilver tas upp
via mag- och tarmkanalen och kan orsaka skador pa centrala nervsystemet och immunsystemet.
Gasformigt oorganiskt kvicksilver i luft kan tas upp via lungorna och orsaka skador bade vid
akut och kronisk exponering. Exponering av oorganiskt kvicksilver kan ge upphov till
neurologiska symptom, andningsproblem och njurskador (UNEP, 2013; AMAP, 2011).

Riktvirden och reglering
Nivagransvardet for kvicksilver i organisk form &r 0,01 mg/m? och 0,02 mg/m? i oorganisk form
(AFS 2018:1). Gransvardet for kvicksilver i dricksvatten dr 1 pg/l (Livsmedelsverket, 2021).

Kvicksilver har varit forbjudet att anvdnda pa den svenska marknaden sedan 2009 men det
finns nagra undantagsprodukter som till exempel elektroniska komponenter. Kvicksilver
regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), Minamatakonventionen samt EU:s
Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvattendirektiv
(2006/118/EG), Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Forordning om
gransvarden for livsmedel (EG 1881/2006). Kvicksilvers anvandning i produkter regleras i EU:s
forordning REACH. EU:s E-PRTR-férordning reglerar tillgangliggérande av information
avseende utslapp av kvicksilver.

Bakgrundshalter

Vid svenska bakgrundsstationer inom den nationella miljoévervakningen mats kvicksilver.
Under perioden 2015 — 2020 varierade halterna i luft i norra Sverige mellan 1,2 och 1,4 ng/m?
och i sodra Sverige mellan 1,2 och 1,5 ng/m?. I depositionsprover varierade nedfallet i norra
Sverige mellan 1,5 och 5,0 pg/m? och i sdder mellan 4,5 och 7,2 pg/m2. En nedgang av kvick-
silverhalter i luft har observerats fran 2002 och framat 6ver hela Sverige. Depositionen av
kvicksilver ar som hogst i sodra Sverige och visar inte pa ndgon nedéatgaende trend utan har,
over hela Sverige, varit pa en relativt stabil niva sedan 1995 (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson m.fl., 2021).

4.7.1 2020

I Figur 37 visas kvicksilverhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fradn den nationella mossundersckningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver kvicksilverhalterna i fortdtningsundersokningens
mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

Belastningen av kvicksilver i bakgrundsmiljon var lag (<0,050 mg/kg torrvikt) och dven halterna
av kvicksilver i fortatningsproverna var for de flesta mossproverna pa samma niva. Endast fem
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av mossproverna fran fortatningsundersokningen hade halter av kvicksilver 6ver 0,050 mg/kg
torrvikt. Provet med den hogsta halten samlades in vid provpunkt A4, drygt fem kilometer i
sydviéstlig riktning fran gruvan (0,13 mg/kg torrvikt). Dérefter f6ljde ett prov fran provpunkt
NV5, drygt tvd km soder om Aitikgruvan (0,10 mg/kg torrvikt). Ovriga tre mossprover kom
fran provpunkterna NV4, A3 och NV6, dar halterna av kvicksilver var 0,093, 0,080 respektive
0,052 mg/kg torrvikt. Hogsta halten av kvicksilver insamlad inom den nationella bakgrunds-
undersdkningen i norra Sveriges inland hade ett prov insamlat i Are kommun i Jamtlands lan
(0,11 mg/kg torrvikt) medan Norrbottens lans mossprov med den hogsta halten av kvicksilver
kom fran Kalix kommun, 0,069 mg/kg torrvikt. I den nationella undersdkningen insamlades
mossprovet med den hogsta halten av kvicksilver i Nyndshamns kommun i Stockholms lan
(0,18 mg/kg torrvikt).

Kvicksilver, mg/kg tv
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Figur 37. Kvicksilverhalter i mossprover insamlade 2020. Fortatningsprovernas halter visas som
punkter pd kartan med den nationella undersokningens IDW-interpolerade halter som bakgrund
(Karta till vinster). Kvicksilverhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020.
Bakgrundskarta: Esri, Terraingskuggad dversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans
placering avges med en stjarna.

I Figur 38 visas medianhalter av kvicksilver i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av kvicksilver i mossproverna
for de olika omradena (p<0,01).

I omradet ndrmast Aitikgruvan, inom en mil, insamlades proverna med den hogsta median-
halten av kvicksilver, 0,037 mg/kg torrvikt, foljt av omradet inom en till tva mils avstdnd fran
Aitikgruvan, 0,032 mg/kg torrvikt. I omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan och
norra Sveriges inland var medianhalterna av kvicksilver 0,030 mg/kg torrvikt, medan median-
halten i Norrbottens ldn var nagot lagre, 0,029 mg/kg torrvikt.

Medianhalten av kvicksilver i mossa i prover frdn omradet inom en mils avstand till Aitik-

gruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort med 6vriga omraden. I 6vrigt fanns statistiskt
inga statistiskt signifikanta skillnader mellan omradenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 38. Uppmiaitta halter av kvicksilver i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena (p<0,01).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av kvicksilver i mossproverna visas
i Figur 39. Regressionsanalysen visade att halterna av kvicksilver i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid tre mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anlaggningen minskat sa att halterna
av kvicksilver i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges inland.
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Figur 39. Forhallande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmatta halter (mg/kg torrvikt) av
kvicksilver i mossproverna.

4.7.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 40 visar medianhalterna av kvicksilver i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i nérheten, dr inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 41).

Mellan 1995 och 2007 var medianhalterna av kvicksilver tydligt hogre inom omradet narmast
Aitikgruvan jamf{ort med de tva 6vriga omradena. Skillnaderna i halterna fran 2011 och framat
var mindre mellan omradena, men de hogsta kvicksilverhalterna fanns dnda i prover fran
omradet ndrmast gruvan. De arliga medianhalterna mellan de olika omradena lag pa en
liknande nivd men den storsta spridningen av uppmatta halter kunde, f6r de flesta aren, ses i
mossor fran omradet ndarmast Aitikgruvan. For alla omraden har det funnits en minskning av
medianhalterna av kvicksilver i mossproverna mellan 1995 och 2020. Den storsta procentuella
minskningen fanns for omradet ndrmast gruvan och for omradet inom tre till sju mil fran

gruvan. Medianhalterna i mossor frdn omradet mellan en och tva mil frdn gruvan har knappt
forandrats alls.
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Figur 40. Uppmatta halter av kvicksilver i mossprover
insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det ligsta och hogsta vardet. For vissa ar
och vissa omraden syns inte det hogsta vardet.

Figur 41 visar kartor med halter av kvicksilver i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
tydlig minskning av halterna i bakgrundsnivan, sarskilt mellan 1995 och 2000. Fran 2007, da de
lagsta halterna av kvicksilver uppmaittes i bakgrundsproverna, har halterna dkat nagot till
foljande ar. Eftersom kvicksilver ar en flyktig metall ar det viktigt att mossproverna inte torkas i
for hog temperatur. Kartorna indikerar att det finns en risk for att alltfér hog temperatur
anvants under torkningen av mossproverna inom de nationella undersékningarna 2000 och
2005. Fortatningsproverna som ar insamlade néra Aitikgruvan hade alla &r hogre halter av
kvicksilver jamfort med proverna fran de nationella undersckningarna i bakgrundsmiljo.
Kvicksilverhalterna i bakgrundsprover och fortatningsprover var lagre 2020 jamfort med 1995.
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Figur 41. Kvicksilverhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan
med de nationella undersékningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4.7.2.1  2020vs. 2015

I Tabell 8 redovisas medianhalter for kvicksilver i mossa, 2015 och 2020, for omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omrédet mellan en till tva mil frdn Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil fran Aitikgruvan, for Norrbottens lan och f6r norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och f6r omradet inom en mils och inom tre till sju
mils avstand fradn Aitikgruvan samt foér Norrbottens ldn och norra Sveriges inland var median-
halten av kvicksilver i mossa statistiskt signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 8. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2
mils och inom 3-7 mils avstand fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland.
Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans;
p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omrade Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 0,027 0,037 * Okning
1-2 mil 0,027 0,032 Ej signifikant -

3-7 mil 0,024 0,030 ** Okning
Norrbottens lan 0,026 0,029 ok Okning
Norra Sveriges inland 0,027 0,030 o Okning
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4.7.2.2  Trendanalys

I Figur 42 redovisas trendanalys for kvicksilverhalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta forandringar av
kvicksilverhalterna f6r nagot av omradena.

Kvicksilver 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

ej sign.
Figur 42. Trendanalys for

ej sign. kvicksilverhalter i mossa fran
omradena inom 0-1 mils, inom 1-2

ej sign. mils och inom 3-7 mils avstind fran
Aitikgruvan samt Norrbottens lin

Norrbottens I3n ej sign. och norra Sveriges inland for
tidsperioden 1995 - 2020. Total
Nofra Sveriges inla ej sign. pro.centuell ft?réirtd'ring anges ffir

perioderna. Signifikans anges i tre

olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **;

100 -80 60 40 -20 0 20 p<0,001 = ***.

4.8 Nickel

Forekomst

Nickel ar en overgangsmetall som dr magnetisk i rumstemperatur. Det finns naturligt i miljon
bundet till organiskt material i mark, vatten och berggrund och finns som mest koncentrerat i
jordens kérna. Nickel utvinns framst fran lateriter och magmatiska svavelfyndigheter men
atervinns aven ur skrot (Wikipedia, 2021; Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

Nickel anvands framst som metallytbehandlingsmedel och legeringsmedel pa grund av dess
motstandskraft mot korrosion. Det anvands dérfor vid produktion av rostfritt stal men ocksa i
batterier (nickel-kadmium batterier), smycken, katalysatorer och i mynt (Naturvardsverket,
2020).

Utslapp och spridning

Nickel emitteras framst till vatten fran avloppsreningsverk, pappersmassefabriker, petroleum-
industrin men ocksa till luft frdn forbranning av fossila branslen och vid framstillning av
pappersmassa och metallbehandling. Nickel ar i luft bundet till partiklar och deponeras till
naturen via vat- och torrdeposition (Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter

Nickel ar ett viktigt spadrdmne som framjar tillvaxt for vaxter och djur men bor i mark inte
overstiga skadliga halter vilka kan paverka viktiga mikrobiologiska processer. Nickel tas upp
via andningsorganen hos ménniska och vid direktkontakt med nickelinnehallande produkter.
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Nickel kan orsaka kontaktallergi och langvarig exponering via luftvdagarna kan orsaka astma,
snuva eller cancer (Naturvardsverket, 2020).

Riktvirden och reglering
Nivagransvéardet for nickel dr 0,5 mg/m? i totaldamm (m&ngd damm som samlas in med en
speciell typ av provtagningsutrustning) (AFS 2018:1).

Miljokvalitetsnormen (MKN) for skydd av méanniskors hilsa presenteras i luftkvalitets-
forordningen (Luftkvalitetsforordning 2010:477) och &r for nickel dr 20 ng/m3 som arsmedel-
varde. Nickel regleras av FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), EU:s Nickeldirektiv
(2004/96/EG), Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Dricksvatten-
direktiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Forordning om gransvarden for livsmedel
(EG 1881/2006). Anvéandning av nickel i produkter regleras inom EU:s forordning REACH
(Naturvardsverket, 2020).

Bakgrundshalter

Nickel har detekterats i ytvatten med hogre halter i sodra Sverige jamfort med norra (SWECO
VIAK, 2007). Arsmedeldepositionen av nickel, under perioden 2015 till 2020, varierade i norr
mellan 20 och 100 pg/m? och i soder mellan 40 och 170 pg/m? vid svenska bakgrundsstationer.
Arsmedelhalten av nickel i luft varierade under samma period mellan 0,08 och 0,12 ng/m? i norr
och mellan 0,2 och 0,5 ng/m? i sder vilket visar att halterna av nickel i luft &r nagot hogre i
sodra Sverige jamfort med norra Sverige. Bade deposition och lufthalter av nickel har visat en
nedatgaende trend i hela landet sedan 2009. De hogsta depositionshalterna har uppmatts i
norra Finland, vilket kan bero pa narliggande kéllor (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson m.fl., 2021).

4.8.1 2020

I Figur 43 visas nickelhalter i mossprover insamlade 2020 i omraddet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver nickelhalterna i fértatningsundersékningens moss-
prover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

Belastningen av nickel i bakgrundsmiljon ar lag (<1,0 mg/kg torrvikt) och manga av fortatnings-
provernas halter av nickel ligger pa samma niva som bakgrundsproverna fran den nationella
undersokningen. Halterna av nickel i fortatningsproverna var dock foér fem av provpunkterna
klart hogre (>3,0 mg/kg torrvikt) an halterna i mossproverna fran den nationella
undersokningen. Provet med den hogsta nickelhalten samlades in vid provpunkt A4 (7,0 mg/kg
torrvikt), beldgen drygt fem kilometer fran gruvan i sydvastlig riktning. Darefter fljde ett prov
insamlat vid provpunkterna NV5 (4,9 mg/kg torrvikt), drygt tva kilometer sdder om gruvan och
A3 (4,4 mg/kg torrvikt), drygt sex kilometer sydvist om gruvan. Ovriga mossprover med halter
av nickel 6ver 3 mg/kg torrvikt kom fran provpunkterna NV6 (3,7 mg/kg torrvikt), norr om
gruvan, och NV4 (3,2 mg/kg torrvikt), sydost om gruvan. Hogsta halten av nickel i mossa
insamlad inom den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland var 2,3 mg/kg
torrvikt, insamlad i Kiruna kommun, medan den hogsta halten i Norrbottens lan var 4,4 mg/kg
torrvikt, i ett mossprov fran Haparanda kommun. I den nationella mossunderstkningen
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samlades mossprovet med den hogsta nickelhalten in i Hallstahammars kommun i
Véstmanlands lan, 6,0 mg/kg torrvikt. Halten i detta prov var mest troligt paverkad av lokala
kallor.
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Figur 43. Nickelhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Nickelhalter i mossprover insamlade i ndrhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 44 visas medianhalter av nickel i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av nickel i mossproverna for de olika
omradena (p<0,001).

I omradet narmast Aitikgruvan, inom en mil, insamlades proverna med den hogsta median-
halten av nickel, 1,4 mg/kg torrvikt, f6ljt av omradet inom en till tva mils avstand fran
Aitikgruvan, 0,69 mg/kg torrvikt. Medianhalterna i mossor fran Norrbottens lan, omradet inom
tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan och norra Sveriges inland var 0,49, 0,45 respektive 0,43
mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av nickel i mossorna fran omradet narmast Aitikgruvan (inom en mil) och fran
omradet inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort
med Ovriga omradens medianhalter, och ocksa statistiskt signifikant skilda fran varandra, dar
proverna inom en mils avstand fran gruvan hade hogst medianhalt av nickel. Medianhalten for
mossor frdn Norrbottens lan var statistiskt signifikant hogre 4n medianhalten av nickel i mossor
fran norra Sveriges inland. I 6vrigt fanns inga statistiskt signifikanta skillnader mellan
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Figur 44. Uppmiaitta halter av nickel i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna frian fortaitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta viardet 7,0 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av nickel i mossproverna visas i
Figur 45. Regressionsanalysen visade att halterna av nickel i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt 6 mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att

halterna av nickel i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 45. Forhdllande mellan avstind fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
nickel i mossproverna.

4.8.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 46 visar medianhalterna av nickel i mossprover fran omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i nérheten, dr inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 47).

For samtliga ar fanns den hogsta medianhalten av nickel i mossorna fran omradet inom en mil
fran Aitikgruvan. For samtliga ar, forutom for 2000 fanns ocksa den storsta spridningen av
nickelhalterna i prover fran detta omrade. For samtliga omraden syns dven en minskning av
medianhalterna med den storsta procentuella minskningen mellan 1995 och 2020 i omradet
inom tre till sju mils avstdnd fran gruvan. I omrddena inom en, respektive inom en till tva mil
fran gruvan var minskningen nagot mindre.
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Figur 47 visar kartor med halter av nickel i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns en
minskning av halterna i bakgrundsniva for perioden. Nickelhalterna i fértatningsproverna runt
Aitikgruvan ligger for alla ar pa en hogre niva jamfort med bakgrundsprovernas halter av
nickel. En kontinuerlig minskning av nickelhalterna i mossan kan ses for bakgrundsproverna
medan nickelhalterna i fortdatningsproverna inte har minskat pa samma satt.
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Figur 47. Nickelhalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
de nationella undersdkningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4.82.1 2020vs. 2015

I Tabell 9 redovisas medianhalter fOr nickel i mossa, 2015 och 2020, f6r omradet narmast
Aitikgruvan (inom en mil), omradet mellan en till tvd mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre
till sju mil fran Aitikgruvan, for Norrbottens lan och f6r norra Sveriges inland. En statistisk

analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och {6r de tva omradena inom tva mils avstand
frén Aitikgruvan var medianhalterna av nickel i mossa statistiskt signifikant lagre 2020 jamfort
med 2015. For bakgrundsmiljon i Norrbottens lan och norra Sveriges inland var medianhalterna
av nickel istéllet statistiskt signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 9. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av nickel i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstdnd frin Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omrade Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 3,7 1,4 * Minskning
1-2 mil 2,8 0,69 ok Minskning
3-7 mil 0,41 0,45 Ej signifikant

Norrbottens lan 0,45 0,49 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,38 0,43 o Okning
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4.8.2.2 Trendanalys

I Figur 48 redovisas trendanalys for nickelhalter i mossa for omradet narmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) har nickelhalten i mossa minskat statistiskt signifikant
for omradet belédget pa tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan och for bakgrundsmiljon i
Norrbottens lan. For 6vriga omraden fanns inga statistiskt signifikanta férandringar av
nickelhalterna i mossan under samma tidsperiod.

Nickel 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

ej sign.
Figur 48. Trendanalys for

ej sign. nickelhalter i mossa fran omradena
inom 0-1 mils, inom 1-2 mils och

* inom 3-7 mils avstiand fran
Aitikgruvan samt Norrbottens lin
* och norra Sveriges inland for

tidsperioden 1995 - 2020. Total
procentuell férindring anges for
perioderna. Signifikans anges i tre
olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 = **;

-100  -80 60  -40 20 0 p<0,001 = ***,
4.9 Vanadin
Forekomst

Vanadin ar ett séllsynt metalliskt grunddmne som existerar i en méngd olika mineral och som
finns naturligt i tre olika oxidationstillstdand (Suchara m.fl., 2007). Vanadin &r sallsynt i naturen
men kan hittas i foreningar i 65 olika mineral. I Sverige har man hittat fyndigheter av vanadin i
Skane, Halsingland och Jamtland (SLU, 2019; SGU, 2020; Wikipedia; 2021).

Anvindning

Vanadin anvands framst som legeringsmetall och inom stélindustrin for att gora stalet mer
varmeresistent och héllfast. Vanadin anvéands ocksa i batterier, som katalysator vid
framstallning av svavelsyra och i karnreaktorer. Som batterimetall kan vanadin vara viktig for
sol- och vindenergi (Suchara m.fl., 2007; Wikipedia, 2021; SLU, 2019).

Utslapp och spridning

Vanadin emitteras framst frdn forbranning av olja och kol samt fran oljeraffinaderier. Diffusa
emissioner kan hdrstamma fran vagbaneslitage da bitumen kan innehalla betydande méangder
vanadin (Johansson m.fl., 2009; Chauhan & de Klerk, 2020).

Miljo6- och hilsoeffekter

Alla vanadinforeningar ar giftiga i olika grader. Hoga halter av vanadin kan vara skadligt,
speciellt for kéansliga arter av alger och bakterier i mark. Det binds dock hért till jordpartiklar
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och tas inte latt upp av vaxter. Giftigheten och upptaget av vanadin i véxter och mikro-
organismer har funnits ha en negativ korrelation med fosfor. Fosfor tros konkurrera med
vanadin om upptag och darfor ar vanadin ett storre problem i miljder med lag fosforhalt. Hur
mekanismen exakt fungerar vet man dnnu inte (Gustafsson, 2019). Vanadin ar ett viktigt
ndringsamne for vissa lavar som anvander cyanobakterier, speciellt enzymet nitrogenas, for att
ta upp kvave ur luften. Vanadin &r ocksa viktigt for andra enzymer, haloperoxidaser, som finns
i brunalger i havet. Speciellt sjotungor och rod flugsvamp ar bra pa att ta upp vanadin. Orsaken
till detta ar dock okand (SLU, 2019; Harmens m.fl., 2008; Wikipedia, 2021; Gustafsson, 2019).

Yrkesmassig exponering for vanadin kan verka irriterande pa luftvdagarna och kan orsaka
effekter pa de nedre luftvdgarna och leda till hosta, lungblodning och lunginflammation
(Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvirden och reglering

Vanadin, som vanadinpentoxid, har som nivagransvérde 0,2 mg/m? i totaldamm (mangd damm
som samlas in med en speciell typ av provtagningsutrustning) och som korttidsgransvarde 0,05
mg/m? (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter

Vanadin detekteras i luft och nederbérdsprover vid svenska bakgrundsstationer. Arsmedel-
halten i luft varierade mellan 0,07 och 0,14 ng/m? i norr och mellan 0,25 och 0,9 ng/m? i sdder
(period: 2015 - 2020). Arsmedeldepositionen av vanadin varierade under samma period mellan
15 och 210 pg/m?2 i norr och mellan 75 och 320 pg/m?2i sdder. (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson, m.fl,, 2021). Ett starkt statistiskt signifikant samband mellan vatdepositionen av
vanadin och halten vanadin i mossa har observerats i en tidigare studie (r2= 72 %, Pihl Karlsson,
m.fl., 2017).

49.1 2020

I Figur 49 visas vanadinhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortétnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver vanadinhalterna i fortatningsundersokningens moss-
prover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I omradet var belastningen av vanadin i bakgrundsmiljon ganska hog, sarskilt i den nordvéstra
delen av omradet. I omradet kring Aitikgruvan var bakgrundshalterna lagre (<1,0 mg/kg
torrvikt). Tio av fortatningsproverna hade vanadinhalter 6ver 4,0 mg/kg torrvikt och fem av
dessa hade halter 6ver 14 mg/kg torrvikt. Hogsta halten, 28 mg/kg torrvikt, uppmattes i
mossprovet fran provpunkt NV5, drygt tva kilometer soder om Aitikgruvan. Den nést hogsta
halten, 21 mg/kg torrvikt, fanns i mossprovet insamlat vid provpunkt A4, drygt fem kilometer
sydvast om Aitikgruvan. Darefter foljde provpunkterna NV4, 18 mg/kg torrvikt, A3, 17 mg/kg
torrvikt och NV6, 15 mg/kg torrvikt. Samtliga mossprover som hade vanadinhalter 6ver 14
mg/kg torrvikt dr insamlade inom en mils avstand fran Aitikgruvan. I den nationella under-
sokningen insamlades mossprovet med den hogsta halten av vanadin i Kiruna kommun i
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Norrbottens lan (9,1 mg/kg torrvikt), vilket innebér att detta mossprov ocksa hade hogsta halten
i dven norra Sveriges inland och i Norrbottens lan.

(]
@
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Figur 49. Vanadinhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter
pa kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Vanadinhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 50 visas medianhalter av vanadin i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av vanadin i mossproverna for
de olika omradena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av vanadin hade mossprover fran omradet inom en mils avstand fran
Aitikgruvan, 4,9 mg/kg torrvikt. Darefter foljde medianhalten i mossorna fran omradet inom en
till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 1,8 mg/kg torrvikt. Medianhalterna av vanadin i
mossorna fran omradet inom tre till sju mils avstand frdn Aitikgruvan och Norrbottens lan var
0,41 mg/kg torrvikt medan medianhalten i mossorna fran norra Sveriges inland var 0,38 mg/kg
torrvikt.

Medianhalterna av vanadin i mossorna fran omradet med tre till sju mils avstand till Aitik-
gruvan och fran Norrbottens ldn var inte statistiskt signifikant skilda fran varandra. I ovrigt
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan omrddenas medianhalter. (Mann-Whitney U-
test).

72



Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

Vanadin

[ e e
o N B OO

mg/kg torrvikt

o N B OO

= L

Norra Sveriges  Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil 3-7 mil
inland

Prover fran fortatningsomrade, Aitik

Figur 50. Uppmiaitta halter av vanadin i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortaitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta vardet 28 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av vanadin i mossproverna visas i
Figur 51. Regressionsanalysen visade att halterna av vanadin i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt atta mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att

halterna av vanadin i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 51. Forhdllande mellan avstind fran Aitikgruvan (mil) och uppmatta halter (mg/kg torrvikt) av
vanadin i mossproverna.

4.9.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 52 visar medianhalterna av vanadin i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i narheten, ar inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 53).

For alla ar fanns de klart hogsta medianhalterna, och dven den storsta arliga spridningen, av
vanadin i mossorna fran omradet inom en mil fran Aitikgruvan. Halterna av vanadin har inte
forandrats sa mycket mellan 1995 och 2020 for detta omrade, och inte heller f6r omradet inom
en till tva mils avstdnd fran Aitikgruvan. Jamfort med de tvd omraddena narmast gruvan fanns
en storre procentuell minskning for omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan.
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vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det ligsta och hogsta vardet. For vissa ar
och vissa omraden syns inte det hogsta vardet.

1 l ”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
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Figur 53 visar kartor med halter av vanadin i mossa mellan 1995 och 2020. I figuren syns tydligt
den minskning av vanadinhalterna i mossan som skett i bakgrundsmiljon mellan 1995 och 2015.
Jamfort med 2015 har bakgrundsprovernas halter av vanadin 6kat nagot till 2020. I omradets
nordvéstra del var bakgrundsprovernas halter ofta hogre an i de sodra delarna av omradet.
Fortatningsprovernas halter av vanadin var for alla ar betydligt hogre an bakgrundsprovernas
halter. Nagon tydlig forandring av vanadinhalterna i fortatningsproverna kunde inte ses.
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Figur 53. Vanadinhalter i mossa, 1995-2020. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan
med de nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

49.21 2020vs. 2015

I Tabell 10 redovisas medianhalter for vanadin i mossa, 2015 och 2020, f6r omradet ndrmast
Aitikgruvan (inom en mil), omrédet mellan en till tva mil frdn Aitikgruvan, omrddet mellan tre
till sju mil fran Aitikgruvan, for Norrbottens lan och f6r norra Sveriges inland. En statistisk
analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens ldan och for
norra Sveriges inland var medianhalten av vanadin i mossa statistiskt signifikant hogre 2020
jamfort med 2015.

Tabell 10. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2
mils och inom 3-7 mils avstand fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland.
Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans;
p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omrade 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 6,9 4,9 Ej signifikant -

1-2 mil 2,6 1,8 Ej signifikant -

3-7 mil 0,35 0,41 Ej signifikant -
Norrbottens lan 0,36 0,41 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,28 0,38 ox Okning
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4.9.2.2 Trendanalys

I Figur 54 redovisas trendanalys for vanadinhalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) har vanadinhalten i mossa minskat statistiskt signifikant
for bakgrundsmiljon i Norrbottens 1an och norra Sveriges inland. Fér 6vriga omraden fanns
inga statistiskt signifikanta forandringar av vanadinhalterna i mossan under samma period.

Vanadin 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

Inom en mijls avstand ej sign.
Enltill tva mil ej sign. Figur 54. Trendanalys for vanadin-
halter i mossa fran omradena inom 0-
ej sign. 1 mils, inom 1-2 mils och inom 3-7
mils avstand fran Aitikgruvan samt
Norrbottens I5n * Norrbottens lan och norra Sveriges
inland for tidsperioden 1995 - 2020.
* Total procentuell féorindring anges
for perioderna. Signifikans anges i
' ' ' ' tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 =
-80 -60 -40 -20 0 20

*%; p<0,001 = ***,

4.10 Zink

Forekomst

Zink dr en vanligt forekommande tungmetall som har goda korrosionshimmande egenskaper
och har anviants sedan forhistorisk tid i bronslegeringar. Zink finns naturligt i miljon i olika
mineral, till exempel i mineralet zinkblénde (ZnS) (Arbets- och miljomedicin, 2021; Naturvards-
verket, 2020).

Anvindning

Zink anvénds bland annat som korrosionsskydd (forzinkning och galvanisering), vid
produktion av méssing och brons, i andra legeringar samt dven vid produktion av gummi,
dack, kosmetika, pigment och bekdmpningsmedel (Johansson m.fl., 2009; Suchara m.fl., 2007).

Utslapp och spridning

Zink emitteras till luft vid forbranning av biomassa och fran zinksmaltverk, kemiska industrier,
kol- samt avfallsforbranningsanldaggningar och diffust fran dackslitage pa vagar. Zink i luft ar
bundet till partiklar och sprids via langvéga lufttransport och deponeras i naturen via vat- och
torrdeposition (Johansson m.fl., 2009; Suchara m.fl., 2007).

Miljo6- och hilsoeffekter

Zink &r ett ndringsamne som behovs i sma mangder for vaxter och djur. Zink ingar i flera
enzymer och ar viktig for manniskans &mnesomsattning, reproduktion och sarlakning. Zink ar
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ocksa en viktig bestdndsdel i proteiner och signalsubstans och har betydelse f6r RNA-syntesen
(genetisk information i cellernas DNA Oversitts till information i RNA). I f6r hoga halter kan
zink dock vara giftigt for vattenlevande organismer ddr det kan paverka beteende och
reproduktionen negativt. Zink har ocksa rapporterats vara mattligt giftig for véxter. Hos
maénniskor kan hoga zinkintag framkalla brister av andra metaller som koppar, jairn och
magnesium. Inandning av hoga halter zink kan orsaka skador pa lungorna (Naturvardsverket,
2020; Sternbeck och Carlsson, 2004; Harmens m.fl., 2008; Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvirden och reglering

Det hygieniska gransvérdet for zinkklorid i respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan
andas in och nar langst ner i luftvdgarna) dr 1 mg/m3 och for zinkoxid i totaldamm (méangd
damm som samlas in med en speciell typ av provtagningsutrustning) 5 mg/m3 (AFS 2018:1).

Zink regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), EU:s Slamdirektiv (86/278/EEG). EU:s
E-PRTR-férordning reglerar tillgangliggérande av information avseende utslédpp av zink.

Bakgrundshalter

Zink detekteras i luft- och nederbérdsprover vid svenska bakgrundsstationer. Arsmedelhalten i
luft varierade under perioden 2015-2020 mellan 0,9 och 1,6 ng/m? i norr och mellan 3,1 och 6,9
ng/m3 i soder. Arsmedeldepositionen varierade under samma period mellan 700 och 2000 pg/m?
i norr och mellan 1700 och 6700 pg/m? i séder. Sedan 2009 har zinkhalterna i luft och deposition
stadigt minskat nagot pa alla svenska stationer (Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson,
m.fl., 2021), samt i urban luft (Sternbeck och Carlsson, 2004).

4.10.1 2020

I Figur 55 visas zinkhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks
fortatningsundersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
bakgrunden interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella
mossundersokningen. Till hoger visas en uppforstorad karta dver zinkhalterna i
fortatningsundersokningens mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av zink i bakgrundsmiljon lag (<30 mg/kg torrvikt)
men det fanns omrdden med nagot hogre halter. Halterna av zink var for flertalet
fortatningsprover pa ungefar samma niva som bakgrundsprovernas halter. Tva mossprover
hade halter 6ver 40 mg/kg torrvikt. Mossprovet fran provpunkt T4, ungefér tio kilometer fran
gruvan i ostlig riktning, hade en zinkhalt pa 47 mg/kg torrvikt. Mossprovet insamlat vid
provpunkt A4, drygt fem kilometer sydvést om gruvan, hade en zinkhalt pa 42 mg/kg torrvikt.
Den hogsta halten i hela Sverige (94 mg/kg torrvikt) uppmattes inom den nationella
undersokningen i tva mossprov varav ett samlades in i Jimtlands ldn och ett i Vdsterbottens
kusttrakter. Forklaring till den forhdjda halten i provet fran Jamtland har inte dnnu hittats. I
Visterbottens kusttrakter fanns troligen en paverkan fran lokala kéllor. Zinkhalten i provet
insamlat i Bergs kommun innebéar ocksa att denna halt &r den hogsta i norra Sveriges inland.
Den hogsta halten i Norrbottens lan var 79 mg/kg torrvikt, i ett mossprov fran Haparanda
kommun.
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Figur 55. Zinkhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella unders6kningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Zinkhalter i mossprover insamlade i narhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terringskuggad Oversiktskarta, Lantmiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en

stjarna.

I Figur 56 visas medianhalter av zink i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt f6r provpunkterna med olika avstdnd fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det inte fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av zink i mossproverna for de olika

omradena.

Den hogsta medianhalten av zink hade mossprover fran Norrbottens ldn, 32 mg/kg torrvikt.
Medianhalterna i mossor fran omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan och fran norra
Sveriges inland var 31 mg/kg torrvikt medan proverna fran omradet inom en till tva mils
avstand och inom tre till sju mils avstdnd fran Aitikgruvan hade en medianhalt av zink pa 27

mg/kg torrvikt.
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Figur 56. Uppmiaitta halter av zink i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund, norra
Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats in
efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
inte fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena.

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av zink i mossproverna har testats
med hjalp av enkel regressionsanalys. Regressionsanalysen visade att halterna av zink i
mossproverna inte var statistiskt signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan.

4.10.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 57 visar medianhalterna av zink i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan, presenterat
for omrédet narmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils avstand fran
gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C) for perioden
1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover. Resultat fran
LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i narheten, &r inte inkluderade, ddremot dr de med
i kartorna nedan (Figur 58).

Vid jamforelse av zinkhalterna mellan omradena och 6ver tid, fran 1995 till 2020, ser man att

halterna inte varierat sarskilt mycket 6ver tid och att halterna inte skilde sig sarskilt mycket
mellan de olika omradena. Medianhalterna av zink 2020 var pa ungefar samma niva som 1995.
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Figur 57. Uppmatta halter av zink i mossprover
insamlade inom 0-1 (A), 1-2 (B) och 3-7 (C) mils
avstand fran Aitikgruvan mellan 1995 och 2020.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen,
vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med
ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran
boxen, visar det ligsta och hogsta virdet.

Figur 58 visar kartor med halter av zink i mossa mellan 1995 och 2020. Varken bakgrunds-
provernas eller fortatningsprovernas halter av zink har férandrats sarskilt mycket mellan 1995
och 2020. Nagot hogre halter av zink under samtliga ar, med undantag for 2000, har uppmatts i
ett fatal av fortdtningsproverna jamfort med omradets bakgrundshalter.
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Figur 58. Zinkhalter i mossa, 2000-2020. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
de nationella undersdkningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund.

4.10.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 11 redovisas medianhalter for zink i mossa, 2015 och 2020, for omradet ndrmast Aitik-
gruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till
sju mil fran Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk analys
har gjorts med Mann-Whitney U-test och for alla omraden, forutom omradet inom tre till sju
mils avstand fran Aitikgruvan, var medianhalten av zink i mossa statistiskt signifikant hogre
2020 jamfort med 2015.

Tabell 11. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av zink i mossa frdn omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstiand fran Aitikgruvan samt Norrbottens 1in och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Omrade 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 23 31 * Okning
1-2 mil 18 27 * Okning
3-7 mil 26 27 Ej signifikant -
Norrbottens lan 29 32 ** Okning
Norra Sveriges inland 28 31 > Okning
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4.10.2.2 Trendanalys

I Figur 59 redovisas trendanalys for zinkhalter i mossa for omradet narmast Aitikgruvan (inom
en mil), omradet mellan en till tvé mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil fran
Aitikgruvan, Norrbottens lan och norra Sveriges inland, f6r perioden 1995 - 2020.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta féorandringar av zink-
halterna f6r nagot av omradena, inom en mil, inom en till tva mil, och inom tre till sju mils
avstand fran Aitikgruvan samt for Norrbottens ldn och norra Sveriges inland.

Zink 1995-2020 (25 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

ej sign.
ej sign. Figur 59. Trendanalys for zinkhalter i
mossa fran omradena inom 0-1 mils,
I're till sju ej sign. inom 1-2 mils och inom 3-7 mils
avstand fran Aitikgruvan samt
Norrbottens I3n ej sign. Norrbottens ldn och norra Sveriges
inland for tidsperioden 1995 - 2020.
Norra Sderiges infand ej sign. Tuotal p.rocentuell. for'a'ndrmg ange?
for perioderna. Signifikans anges i
' tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 =
-60 -40 -20 0 20

*%; p<0,001 = ***,

4.11 Aluminium

Forekomst

Aluminium ar den vanligast férekommande metallen i jordskorpan men har inte utvunnits
innan industrialiseringens start pa grund av dess komplicerade elektrolytiska framstéllning. I
naturen finns aluminium endast kemiskt bundet till andra grunddmnen men i dricksvatten och
mat dr halterna av aluminium laga trots dess vanliga forekomst (Arbets- och miljomedicin,
2021). Hoga lufthalter kan uppsta vid aluminiumsvetsning och vid framstallning av
aluminiumpulver.

Anvindning

Aluminium anvénds bland annat i legeringar, som ren metall, i férpackningar, i transport-
medel, fairgamne, mobler, fyrverkerier, leksaker och som matfolie (Arbets- och miljomedicin,
2021).

Miljo6- och hilsoeffekter

Det tolererbara veckointaget av aluminium &r 1 mg/kg kroppsvikt hos méanniskor. Aluminiums
skadliga effekter hos vattenlevande djur har visats vara beroende av pH. Da pH ar lagt (under
5,5) okar halterna av aluminium i sjoar och grundvatten vilket kan forsamra syreupptagningen
hos till exempel fiskar da aluminiumjoner falls ut pa fiskens gélar, da dessa har ett hogre pH dn
kringliggande vatten. Aluminium har ocksa setts leda till 4ggskalsdefekter hos hackande faglar
(Nyholm, N.E.L, 1981). Hos manniskor med kraftigt nedsatt njurfunktion har hdga halter
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aluminium setts 6ka risken for demens, skelettskador och anemi (Arbets- och miljomedicin,
2021; Livsmedelsverket, 2021).

Riktvirden och reglering

Aluminiummetall och oxid har som hygieniskt gransvarde 5 mg/m?3i totaldamm (mangd damm
som samlas in med en speciell typ av provtagningsutrustning) och 1 mg/m?3 i respirabel fraktion
(de dammpartiklar som kan andas in och nar langst ner i luftvdgarna). Som 16sliga féreningar
av aluminium ar nivagransvardet i totaldamm 1 mg/m?3 (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter
Aluminium mats inte inom den nationella miljoévervakningen i luft eller nederbérd.

4.11.1 2020

I Figur 60 visas aluminiumhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver aluminiumhalterna i fértatningsundersékningens
mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av aluminium i bakgrundsmiljon lag (<200 mg/kg
torrvikt) men det fanns ett mindre omrade med nagot hogre halter. Atta av fortitningsproverna
hade halter av aluminium 6ver 800 mg/kg torrvikt och fem av dessa hade halter 6ver 1600
mg/kg torrvikt. Hogsta halten, 5200 mg/kg torrvikt, uppmattes i mossprovet fran provpunkt
NV5, drygt tva kilometer soder om Aitikgruvan. Den nést hogsta halten, 4000 mg/kg torrvikt,
fanns i mossprovet insamlat vid provpunkt A4, drygt fem kilometer sydvast om Aitikgruvan.
Dérefter foljde provpunkterna NV4, 3200 mg/kg torrvikt, A3, 3100 mg/kg torrvikt och NV6,
3000 mg/kg torrvikt. Ovriga tre mossprover med aluminiumhalter ver 800 mg/kg torrvikt
samlades in vid provpunkterna NV3, 980 mg/kg torrvikt, NV8, 820 mg/kg torrvikt och NV7, 810
mg/kg torrvikt. Samtliga mossprover som hade aluminiumhalter 6ver 800 mg/kg torrvikt ar
insamlade inom en mils avstand fran Aitikgruvan. I norra Sveriges inland insamlades prover
med den hogsta aluminiumhalten i Sorsele kommun i Vasterbottens lan (530 mg/kg torrvikt).
Norrbottens lans hogsta halt av aluminium fanns i ett mossprov fran Luled kommun (480
mg/kg torrvikt). I den nationella undersékningen insamlades mossprovet med den hogsta
halten av aluminium i Nyndshamns kommun i Stockholm lan (740 mg/kg torrvikt).
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Figur 60. Aluminiumhalter i mossprover insamlade 2020. Fértitningsprovernas halter visas som
punkter pd kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund
(Karta till vinster). Aluminiumhalter i mossprover insamlade i nirhet till Aitikgruvan 2020.
Bakgrundskarta: Esri, Terringskuggad oversiktskarta, Lantmateriet (Karta till hoger). Aitikgruvans
placering avges med en stjirna.

I Figur 61 visas medianhalter av aluminium i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av aluminium i mossproverna
for de olika omrédena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av aluminium hade mossprover fran omradet inom en mils avstand
fran Aitikgruvan, 820 mg/kg torrvikt. Darefter f6ljde medianhalten i mossorna fran omradet
inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 280 mg/kg torrvikt. Medianhalterna av
aluminium i mossorna fran omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan och
Norrbottens lan var 120 mg/kg torrvikt medan medianhalten i mossorna fran norra Sveriges
inland var 130 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av aluminium i mossa i prover fran omradet inom en mils och inom en till tvé
mils avstand till Aitikgruvan var statistiskt signifikant hdgre jamfort med 6vriga omraden, och
ocksa statistiskt signifikant skilda fran varandra, dar proverna inom en mils avstand fran
gruvan hade hogst medianhalt av aluminium. I 6vrigt fanns statistiskt inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan omradenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 61. Uppmiaitta halter av aluminium i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta vardet 5200 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av aluminium i mossproverna visas
i Figur 62. Regressionsanalysen visade att halterna av aluminium i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt fem mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att

halterna av aluminium i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 62. Forhdllande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmatta halter (mg/kg torrvikt) av
aluminium i mossproverna.

4.12 Kobolt

Forekomst

Kobolt har en ganska lag medelhalt i jordskorpan, cirka 29 g/ton, och forekommer oftast som
tva- eller trevarda joner i ett stort antal sulfid- och arsenidmineral, och hittas ofta tillsammans
med jarn, nickel och koppar (Arbets- och miljomedicin, 2021).

Anviandning
Kobolt anvinds som legeringsmetall i hardmetall och som torkmedel i svart tryckfarg (Arbets-
och miljomedicin, 2021).

Utsldpp och spridning

Spridning av kobolt i miljon kommer fran forbréanning av fossila branslen, emissioner fran
koboltproducerande industrier, emissioner i samband med produktion av syntetiska diamanter
och fran pappersindustrin dar det anvands som torkmedel i svart tryckfarg (Arbets- och mil;jo-
medicin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Kobolt ar en essentiell spadrmetall som krévs for vitamin B12-syntesen for grasatande djur och
brist pa vitamin B12 kan bland annat orsaka fosterskador. Exponering for kobolt kan ge
kontakteksem och inandning av kobolt i samband med framstéllning och bearbetning av
hardmetall kan ge svara lungbesvar. Akuta besvar visar sig i form av illamaende och
krakningar och det finns misstanke om att koboltdamm kan orsaka lungcancer (Arbets- och
miljomedicin, 2021).

Riktvirden och reglering
Hygieniskt gransvarde for kobolt i inhalerbar fraktion &r 0,02 mg/m? (AFS 2018:1).
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Bakgrundshalter

Kobolt mits i luft och deposition vid svenska bakgrundsstationer. Arsmedelhalten i luft
varierade under perioden 2015 till 2020 mellan 0,007 och 0,013 ng/m?3 i norra Sverige och mellan
0,013 och 0,041 ng/m3 i sodra Sverige. Arsmedeldepositionen varierade under samma period
mellan 4 och 5 ng/m? i norr och mellan 8 och 27 ng/m? i sdder. Halterna i bade luft och
deposition &r generellt hogre i sodra jamfort med norra Sverige och har under perioden visat
tendens till en nedéatgéende trend i bade luft och nederbord (Naturvardsverkets luftdatabas,
Fredricsson, m.fl., 2021).

4.12.1 2020

I Figur 63 visas kobolthalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till véanster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersékningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver kobolthalterna i fortatningsundersokningens moss-
prover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I omradet var belastningen av kobolt i bakgrundsmiljon ganska hog, sérskilt i den nordvéastra
delen av omradet. I omradet kring Aitikgruvan var bakgrundshalterna lagre (<0,20 mg/kg
torrvikt). Generellt var kobolthalterna i fortatningsproverna klart hogre én bakgrundshalterna i
omradet och 16 av 27 fortatningsprover hade halter av kobolt pa eller 6ver 0,40 mg/kg torrvikt.
Av dessa hade fem av proverna halter 6ver 1,2 mg/kg torrvikt. Hogsta halten, 5,2 mg/kg torr-
vikt, uppmattes i mossprovet frdn provpunkt NV5, drygt tva kilometer séder om Aitikgruvan.
Den nést hogsta halten, 4,9 mg/kg torrvikt, fanns i mossprovet insamlat vid provpunkt A4,
drygt fem kilometer sydvast om Aitikgruvan. Darefter foljde provpunkterna A3, 3,4 mg/kg
torrvikt, NV4, 3,2 mg/kg torrvikt och NV, 2,8 mg/kg torrvikt. I norra Sveriges inland och ocksa
i Norrbottens lan insamlades, inom den nationella undersokningen, provet med den hogsta
kobolthalten i Kiruna kommun (0,99 mg/kg torrvikt). I den nationella undersdkningen
insamlades mossprovet med den hogsta halten av kobolt i Tierps kommun i Uppsala lan (4,1
mg/kg torrvikt). Halten i detta prov var mest troligt paverkat av lokala kallor.
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Figur 63. Kobolthalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella unders6kningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vénster). Kobolthalter i mossprover insamlade i nérhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terringskuggad Oversiktskarta, Lantmiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 64 visas medianhalter av kobolt i mossproverna fran 2020 presenterat for norra Sveriges
inland, Norrbottens lan samt f6r provpunkterna med olika avstdnd fran Aitikgruvan, inom en
mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det fanns
statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av kobolt i mossproverna for de olika
omradena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av kobolt hade mossprover fran omradet inom en mils avstand fran
Aitikgruvan, 0,92 mg/kg torrvikt. Darefter f6ljde medianhalten i mossorna fran omradet inom
en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 0,34 mg/kg torrvikt. Medianhalterna av kobolt i
mossorna fran omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan var 0,11 mg/kg torrvikt.
Medianhalterna i mossorna fran Norrbottens lan och norra Sveriges inland var 0,098 respektive
0,079 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av kobolt i mossproverna frdn omradet inom tre till sju mils avstand fran
Aitikgruvan och fran Norrbottens lan var inte statistiskt signifikant skilda fran varandra. I
Ovrigt fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan alla omraddenas medianhalter. (Mann-
Whitney U-test).
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Figur 64. Uppmiitta halter av kobolt i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta virdet 5,2 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av kobolt i mossproverna visas i
Figur 65. Regressionsanalysen visade att halterna av kobolt i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid drygt sju mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anlaggningen minskat sa att

halterna av kobolt i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 65. Forhdllande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
kobolt i mossproverna.

4.12.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 66 visar medianhalterna av kobolt i mossprover frdn omradet runt Aitikgruvan,
presenterat for omradet ndrmast gruvan (inom en mil, figur A), omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan (figur B) och omradet inom tre till sju mils avstand fran gruvan (figur C)
for perioden 1995 till 2020. Underlaget bestar endast av Aitikgruvans fortatningsprover.
Resultat frdn LKAB:s provpunkter 1995 — 2011, som ligger i nérheten, dr inte inkluderade,
dédremot dr de med i kartorna nedan (Figur 67).

For alla ar fanns de klart hogsta medianhalterna av kobolt i mossorna fran omradet inom en mil
fran Aitikgruvan. Medianhalterna av kobolt har inte for detta omrade, och inte heller f6r
omradet inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, férandrats sa mycket mellan 1995 och
2020. Det fanns dock en ganska stor spridning av arens kobolthalter. Fér omrédet inom tre till
sju mils avstdnd minskade medianhalterna ganska mycket mellan 2000 och 2007/2005, for att
under senare ar ligga pa en ganska stabil niva.
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Figur 67 visar kartor med halter av kobolt i mossa mellan 1995 och 2020. For aren 1995, 2000 och
2007 presenteras endast resultaten for fortatningsundersokningarna eftersom kobolt inte
analyserades inom den nationella undersékningen innan 2010. Fortatningsprovernas halter av
kobolt har inte forandrats mycket mellan 1995 och 2020. Halterna av kobolt i bakgrunds-
proverna i omradet var lagst under den nationella undersokningen 2015. Vid undersdkningarna
2010 och 2020 var bakgrundshalterna av kobolt nagot férhojda i den nordvéstra delen av
omradet.
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Figur 67. Kobolthalter i mossa, 1995-2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
de nationella undersokningarnas IDW-interpolerade halter som bakgrund for 2010/2011, 2015 och 2020.
1995, 2000 och 2005 analyserades inte kobolt inom de nationella undersékningarna.

4.12.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 12 redovisas medianhalter for kobolt i mossa, 2015 och 2020, for omradet narmast Aitik-
gruvan (inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till
sju mil frdn Aitikgruvan, for Norrbottens lan och for norra Sveriges inland. En statistisk analys
har gjorts med Mann-Whitney U-test och i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens lan och for norra

Sveriges inland var medianhalten av kobolt i mossa statistiskt signifikant hogre 2020 jamfort
med 2015.

Tabell 12. Medianhalter (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossa fran omradena inom 0-1 mils, inom 1-2 mils
och inom 3-7 mils avstand fran Aitikgruvan samt Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk
analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 =
** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
0-1 mil 1,2 0,92 Ej signifikant -
1-2 mil 0,35 0,34 Ej signifikant -
3-7 mil 0,076 0,11 Ej signifikant -
Norrbottens l&an 0,080 0,098 wx Okning
Norra Sveriges inland 0,065 0,079 o Okning

93



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

4.12.2.2 Trendanalys

I Figur 68 redovisas trendanalys for kobolthalter i mossa for omradet ndrmast Aitikgruvan
(inom en mil), omradet mellan en till tva mil fran Aitikgruvan, omradet mellan tre till sju mil
fran Aitikgruvan, Norrbottens ldn och norra Sveriges inland, for perioden 1995 - 2020.

I trendanalysen ingar inga nationella data. For att Mann-Kendall-analys ska kunna goras kravs
minst fem dataset. Eftersom antal nationella bakgrundsundersdkningar med analys av kobolt
endast genomforts tre ganger kunde inte trendanalys goras for Norrbottens ldn eller for norra
Sveriges inland.

Under de senaste 25 aren (1995 — 2020) fanns inga statistiskt signifikanta forandringar for nagot
av omradena, inom en mil, inom en till tva mil, och inom tre till sju mils avstand fran Aitik-
gruvan.

Kobolt 1995-2020 (25 &r)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

ej sign.
Figur 68. Trendanalys for kobolt-
En till tva mil ej sign. halter i mossa fran omradena inom
0-1 mils, inom 1-2 mils och inom 3-7
ej sign. mils avstand fran Aitikgruvan for

tidsperioden 1995 - 2020.
Norrbottens ldn och norra Sveriges
inland ingar inte i trendanalysen.
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tre olika nivaer; p<0,05 = *; p<0,01 =
**: p<0,001 = ***,

Norrbottens lan

Norra Sveriges inland

-80 -60 -40 -20 0 20 40

4.13 Molybden

Forekomst

Molybden ér ett séllsynt metalliskt grundamne som férekommer i mineral som till exempel
molybdenglans, molybdensulfid, wulfenit och powellit (Suchara m.fl., 2007; Stjernstrém, 2008;
Smedley & Kinniburgh, 2017).

Anvindning

Molybden &r en svarsmalt metall och anvénds som legeringsmetall da dess goda styrka,
styvhet, elektriska ledningsférmaga och oxidationsbestandighet gor den speciellt lamplig att
anvanda i krdvande industriella tillimpningar, till exempel i jetmotorer. Metallen anvands
ocksa i kdrnenergisammanhang, i flygplan, som tradmaterial i elektroniska instrument och som
smorjmedel. Molybden férekommer ocksa i fossila brénslen (Suchara m.fl., 2007; Stjernstrom,
2008; Smedley & Kinniburgh, 2017).

Utslapp och spridning
Molybden sprids i miljon vid forbranning av fossila bréanslen, vittring och fran industrier, dar
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det framst slapps ut till omgivande vatten (Suchara m.fl., 2007; Stjernstréom, 2008; Smedley &
Kinniburgh, 2017).

Miljo- och hilsoeffekter

Molybden &r en metall som ingér i mdnga enzymer och dr dérfor essentiell f6r bade vaxter och
djur. Molybdenbrist kan hdmma tillvéxten, ge minskad aptit, paverka reproduktionen och daven
orsaka cancer. Molybden finns i manga livsmedel som till exempel spannmal, nétter, mjolk-
produkter, dgg och baljvéaxter. Det rekommenderade dagliga intaget av molybden varierar med
aldersgrupp och ligger pa 65 pg/dag for vuxna 6ver 18 ar. Daremot kan for hogt intag av
molybden vara skadligt (Livsmedelsverket, 2021). De viktigaste tecknen pa molybden-
forgiftning ar dalig tillvéxt, anemi, anorexi, diarré, pigmentférandringar och led- och ben-
deformering. Ett for hogt intag av molybden kan ocksa paverka det centrala nervsystemet
(Suchara m.fl., 2007; Stjernstrom, 2008).

Riktvarden och reglering
Europeiska myndigheten for livsmedelssdkerhet (EFSA) har satt en 6vre gréans pa dagligt intag
via foda till 0,01 mg/kg kroppsvikt (Livsmedelsverket, 2021).

Nivagransvardet for molybden i totaldamm (médngd damm som samlas in med en speciell typ
av provtagningsutrustning) dr 10 mg/m?och i respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan
andas in och nar langst ner i luftvagarna) 5 mg/m? (AFS, 2018:1).

Bakgrundshalter
Molybden mits inte inom den nationella miljéévervakningen i luft eller nederbord.

4.13.1 2020

I Figur 69 visas molybdenhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat frdn bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortdtningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver molybdenhalterna i fortatningsundersékningens
mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omréadet var belastningen av molybden i bakgrundsmiljon 1ag (<0,10 mg/kg
torrvikt) men det fanns ett mindre omrade i sydostra delen av omradet med hogre halter, upp
till 0,40 mg/kg torrvikt. Nio av proverna fran fortatningsundersokningen hade halter 6ver 0,40
mg/kg torrvikt och av dessa prover hade sex halter av molybden 6ver 1,0 mg/kg torrvikt. Provet
med den hogsta halten av molybden samlades in vid provpunkt NV5 (6,0 mg/kg torrvikt),
beldgen drygt tva kilometer fran gruvan i sydlig riktning. Darefter foljde ett prov insamlat vid
provpunkt A3 (5,2 mg/kg torrvikt), drygt sex kilometer sydvast om gruvan. Ovriga mossprover
med halter av molybden 6ver 1,0 mg/kg torrvikt kom fran provpunkterna NV4 (2,5 mg/kg
torrvikt) och NV3 (1,2 mg/kg torrvikt), sydost om gruvan. Provet insamlat vid provpunkt NV,
norr om gruvan, hade dven den en molybdenhalt pa 1,2 mg/kg torrvikt. Hogsta halten av
molybden i mossa insamlad inom den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges
inland var 0,29 mg/kg torrvikt, insamlad i Gallivare kommun, medan den hogsta halten i
Norrbottens lan var 1,3 mg/kg torrvikt, i ett mossprov fran Haparanda kommun. I den
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nationella undersokningen insamlades mossprovet med den hogsta halten av molybden i
Tierps kommun i Uppsala ldn (4,7 mg/kg torrvikt). Detta mossprovs halt av molybden var
sannolikt paverkat av lokala kallor.

Esn Sverige AB. ©Lantmateriet

Figur 69. Molybdenhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter
pa kartan med den nationella undersokningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Molybdenhalter i mossprover insamlade i nérhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 70 visas medianhalter av molybden i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstdnd fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av molybden i mossproverna for
de olika omradena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av molybden hade mossprover fran omradet inom en mils avstand
fran Aitikgruvan, 0,68 mg/kg torrvikt. Darefter foljde medianhalten i mossorna fran omradet
inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 0,14 mg/kg torrvikt. Medianhalterna av
molybden i mossorna fran omradet inom tre till sju mils avstand frdn Aitikgruvan var 0,062
mg/kg torrvikt vilket var lagre &n medianhalterna i mossorna fran Norrbottens ldan och norra
Sveriges inland, bade 0,066 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av molybden i mossa i prover frdn omradet inom en mils och inom en till tva
mils avstand till Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort med 6vriga omraden, och
ocksa statistiskt signifikant skilda fran varandra, déar proverna inom en mils avstand fran
gruvan hade hogst medianhalt av molybden. I vrigt fanns statistiskt inga statistiskt
signifikanta skillnader mellan omraddenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 70. Uppmaitta halter av molybden i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. "Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan var det hogsta vardet 8,9 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren).

Beroendet av avstdnd fran Aitikgruvan for uppmatta halter av molybden i mossproverna visas i
Figur 5. Regressionsanalysen visade att halterna av molybden i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt fem mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att

halterna av molybden i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten f6r norra Sveriges
inland.

97



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

Molybden
10

9 ® y=1/(2,156+2,499*Avstand)

g p<0,001

; r2=72 %
kv’
E 6 @
s 5 ®
°
S 4
jav4
AT

2\

1 CN )

0 O 0 ———— o0 - Nowoo-ooacer—-

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Avstand fran Aitikgruvan, mil

Figur 71. Forhallande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmadtta halter (mg/kg torrvikt) av
molybden i mossprover.

4.14 Antimon

Forekomst

Antimon ar en halvmetall som existerar i naturen i tva oxidationstillstand; fem och tre, dar
femvart antimon dr den mest stabila formen i en syrerik miljo. Trots att det ar en relativt
séllsynt metall har den anvants av ménniskan sedan urminnes tider och da i smink, keramik
och i medicinska applikationer. Sedan industrialiseringen har anviandningen och brytningen av

antimon Okat explosionsartat vilket har medfort en storre belastning pa miljon (Sternbeck, m.fl.,
2002).

Anvindning

Antimon anvands bland annat i flamskyddsmedel, fairgpigment och som legeringsmetall till bly
och det aterfinns dven i produkter som glas, byggplast, katalysatorer, textilier, forpackningar
och metall. Antimon kan atervinnas fran legerat bly i blybatterier (Sternbeck, m.fl., 2002).

Utsldpp och spridning

Antimon sprids till naturen fran férbranning av fossila branslen och avfall, frdn sméltverk och
metallbearbetning, glas— och textilindustrin samt fran bilbromsar och det kan spridas langt via
luften.

Miljo- och hilsoeffekter

Metallen har lang livslangd i akvatisk miljo och har darfor stor spridningspotential. Den
aterfinns darfor i hav, sjoar, sediment, jordbruksmark, luft och i fisk. Antimon kan liksom
kvicksilver metyleras av mikroorganismer men har inte lika stark bioackumulation som
kvicksilver. Giftigheten av antimon ar inte vl studerat men antas ha ett litet upptag i
ménniskor och djur och ha ett langsamt upptag i celler. Det antas att antimon har liknande
toxiska effekter som for arsenik och att ett hogt intag kan orsaka cancer. Darfor ar antimon
klassificerat som farligt att inandas och att fortara (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, 2021; Sternbeck, m.fl., 2002).
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Riktvarden och reglering
Antimon har som hygieniskt gransvarde i inhalerbar fraktion 0,25 mg/m? (Sternbeck, m.fl., 2002;
AFS 2018:1).

Bakgrundshalter
Lufthalten av antimon matt i Helsingfors 2001 var cirka 0.4 - 1.5 ng/m? (Pakkanen m.fl., 2001).
Antimon méts inte inom den svenska nationella miljoovervakningen.

4.14.1 2020

I Figur 69 visas antimonhalter i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver antimonhalterna i fortatningsundersokningens
mossprover inom tva mils avstdnd fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet var belastningen av antimon i bakgrundsmiljon lag (<0,050 mg/kg
torrvikt). Fem av proverna fran fortatningsundersokningen hade halter av antimon som var
klart 6ver bakgrundsnivans. Provet med den hogsta halten av antimon samlades in vid prov-
punkt NV5 (0,24 mg/kg torrvikt), beldgen drygt tva kilometer fran gruvan i sydlig riktning.
Darefter foljde ett prov insamlat vid provpunkt NV6 (0,23 mg/kg torrvikt), drygt tva kilometer
norr om gruvan. Ovriga mossprover med halter av antimon &ver 0,15 mg/kg torrvikt kom fran
provpunkterna NV4 (0,21 mg/kg torrvikt) sydost om gruvan, A4 (0,19 mg/kg torrvikt) och A3
(0,18 mg/kg torrvikt) sydost om gruvan. Hogsta halten av antimon i mossa insamlad inom den
nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland var 0,082 mg/kg torrvikt,
insamlad i Kiruna kommun, medan den hogsta halten i Norrbottens lan, och i hela Sverige, var
0,45 mg/kg torrvikt, i ett mossprov fran Kalix kommun. Nagon forklaring till den kraftigt
forhdjda halten i mossprovet i Kalix kommun har inte dnnu hittats.
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Figur 72. Antimonhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter
pa kartan med den nationella unders6kningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Antimonhalter i mossprover insamlade i nérhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
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Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjarna.

I Figur 73 visas medianhalter av antimon i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tvd mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av antimon i mossproverna for
de olika omradena (p<0,001).

Den hogsta medianhalten av antimon hade mossprover fran omradet inom en mils avstand fran
Aitikgruvan, 0,10 mg/kg torrvikt. Darefter f6ljde medianhalten i mossorna fran omradet inom
en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 0,030 mg/kg torrvikt. Medianhalterna av antimon i
mossorna fran omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan var 0,013 mg/kg torrvikt
vilket var lagre an medianhalterna i mossorna fran norra Sveriges inland, 0,026 mg/kg torrvikt,
och pa samma niva som medianhalten for mossor fran Norrbottens lan.

Medianhalterna av antimon i mossa i prover fran omradet inom en mils avstand till
Aitikgruvan var statistiskt signifikant hogre jamfort med 6vriga omraden. I dvrigt fanns
statistiskt inga statistiskt signifikanta skillnader mellan omréddenas medianhalter. (Mann-
Whitney U-test)
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Figur 73. Uppmatta halter av antimon i mossprover fran 2020 fran tvd omrdden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “"Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gdr ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta virdet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena
(p<0,001). For Norrbottens ldn var det hogsta viardet 0,45 mg/kg torrvikt (visas inte i figuren).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av antimon i mossproverna visas i
Figur 74. Regressionsanalysen visade att halterna av antimon i mossproverna var statistiskt
signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan (p<0,001). Regressionslinjens ekvation gav att
vid knappt fem mils avstand fran Aitikgruvan hade paverkan fran anldggningen minskat sa att
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halterna av antimon i mossproverna lag pa samma niva som medianhalten for norra Sveriges
inland.
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Figur 74. Forhdllande mellan avstand fran Aitikgruvan (mil) och uppmaitta halter (mg/kg torrvikt) av
antimon i mossprover.

4.15 Mangan

Forekomst

Mangan &r en 6vergangsmetall som &r det tolfte vanligaste grundamnet i jordskorpan med en
medelhalt pa cirka 1 060 g/ton. Det finns cirka 250 olika manganmineral. De viktigaste ar
oxider, hydroxider och karbonater i sedimentidra bildningar (Arbets- och miljomedicin, 2021).

Anvindning
Mangan anvands som legeringsmetall till stal och har ocksé anvénts vid tillverkning av tegel,
torrbatterier och finns dven i vissa glasyrer (Arbets- och miljomedicin, 2021).

Utslapp och spridning
Mangan sprids mest via grundvattnet (Arbets- och miljomedicin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Mangan &r en essentiell metall som ingédr i madnga enzymer for bade véxter och djur. Vi far i oss
mangan via foda framst i ris, bladgrénsaker och havre. Manganbrist har inga dokumenterade
hélsoeffekter for manniskan men rattor och moss som utfodrats med mat med lagt mangan-
innehall har visats sig fa foster med skador pa skelettet samt pa det centrala nervsystemet. For
hoga manganhalter i mdnniskor kan ge neurologiska besvér med liknande symptom som for
Parkinson (Livsmedelsverket, 2021; Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvarden och reglering

Det av EFSA rekommenderade dagliga intaget varierar med alder och &r satt till 3 mg/dag for
personer over 18 ar (Arbets- och miljomedicin, 2021).
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Mangan har hygieniska gransvarderna 0,2 mg/m? i inhalerbar fraktion och 0,05 mg/m? i
respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan andas in och nér langst ner i luftvdagarna) (AFS
2018:1). Gransvéardet for mangan i dricksvatten &r 0,05 mg/l (Livsmedelsverket, 2021).

Bakgrundshalter

Mangan miéts inom den nationella miljoévervakningen och arsmedelhalten i luft varierade
mellan 0,4 och 0,7 ng/m3 i norr och mellan 0,9 och 3 ng/m? i sdder under perioden 2015-2020.
Arsmedeldepositionen av mangan var mellan 900 och 4500 ug/m?i norr och mellan 1350 och
7500 pg/m? i sdder under motsvarande period. En nagot nedgaende trend har under perioden
2009 till 2020 observerats i deposition men inte i luft (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson, m.fl., 2021).

4.15.1 2020

Som beskrivits i publicerad litteratur forfaller forhallandet mellan halter av mangan i
mossprover och i nederbord ofta sakna korrelation (Boquete, M.T., 2011; Steinnes, E., 1995; Berg
& Steinnes, 1997; Ross, B., 1990). Anledningen till detta skulle kunna vara att det fér mangan
finns andra viktigare kallor an atmosfarisk deposition som forklarar halterna i mossan
(Boquete, M.T., 2011; Steinnes, E., 1995). Forklaringarna som ges av Steinnes (1995) var att
halten i mossa kan beror pa att mangan transporteras fran jorden genom rotupptag i hogre
vaxter och 6verfors till mossan genom lackage fran levande eller d6tt material. Lagre halter i
kustomréaden forklaras formodligen av katjonbyte p& mossytan med havssaltjoner (Steinnes, E.,
1995). Detta gor att manganhalterna i mossa oftast inte uppvisar samma ménster som andra
metaller.

I Figur 75 visas manganhalter i mossprover insamlade 2020 i omrédet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vénster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersékningen och Boliden Aitiks
fortatningsundersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med
bakgrunden interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella
mossundersokningen. Till hoger visas en uppforstorad karta 6ver manganhalterna i
fortatningsundersokningens mossprover inom tvéa mils avstand fran Aitikgruvan.

I storre delen av omradet lag bakgrundsprovernas halter av mangan pa en medelhog niva, <800
mg/kg torrvikt. Endast tva av fortatningsprovernas manganhalter var hogre dn halterna i
bakgrundsmiljon. Dessa tva mossprover insamlades vid provpunkterna RP1 (1000 mg/kg
torrvikt), ungefar 4,5 mil fran Aitikgruvan i 6stlig riktning, och T3 (820 mg/kg torrvikt) en dryg
mil frdn gruvan i véstnordvastlig riktning. Hogsta halten av mangan i mossa insamlad inom
den nationella bakgrundsundersokningen i norra Sveriges inland, och i Norrbottens lan var
1300 mg/kg torrvikt, insamlad i Bodens kommun. Mossprovet med den hogsta halten av
mangan insamlades inom den nationella undersokningen i Vindelns kommun i Vésterbottens
lan (1500 mg/kg torrvikt).
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Figur 75. Manganhalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella undersokningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Manganhalter i mossprover insamlade i ndrhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 73 visas medianhalter av mangan i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens lan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av mangan i mossproverna for
de olika omradena (p<0,01).

Den hogsta medianhalten av mangan hade mossprover fran norra Sveriges inland, 640 mg/kg
torrvikt. Den nast hogsta medianhalten hade mossorna fran Norrbottens lan, 590 mg/kg
torrvikt. Darefter foljde omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan,570 mg/kg
torrvikt och omradet inom en till tva mils avstand fran Aitikgruvan, 550 mg/kg torrvikt. Den
lagsta medianhalten av mangan fanns i mossproverna frdn omradet inom en mils avstdnd fran
Aitikgruvan, 440 mg/kg torrvikt.

Medianhalterna av mangan i mossa i prover fran omradet inom en mils avstand till Aitikgruvan
var statistiskt signifikant lagre jamfort alla omraden forutom omradet inom en till tva mils
avstand fran gruvan. I 6vrigt fanns statistiskt inga statistiskt signifikanta skillnader mellan
omradenas medianhalter. (Mann-Whitney U-test).

103



@Rapport C 636 - Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik P& uppdrag av Boliden Aitik

Mangan
1400

1200

800

400

=
o
o
o
|
1

mg/kg torrvikt

200 1 1

Norra Sveriges  Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil 3-7 mil
inland

Prover fran fortatningsomrade, Aitik

Figur 76. Uppmatta halter av mangan i mossprover fran 2020 fran tva omraden i nationell bakgrund,
norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik har delats
in efter avstand fran anldggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “"Boxen” visar halten mellan nedre och
ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita
strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta vardet. Kruskal-Wallis-test visade att det
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena (p<0,01).

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av mangan i mossproverna har
testats med hjalp av enkel regressionsanalys. Regressionsanalysen visade att halterna av
mangan i mossproverna inte var statistiskt signifikant beroende av avstandet till Aitikgruvan.

4.16 Kvave

Forekomst

Kvéave utgor den storsta bestdndsdelen i luft och ar ett viktigt naringsdmne for véxter. Den
kvéavgas som forekommer i luften i form av N2 har dock en liten biologisk betydelse. Alla andra
former av kvéve dn kvavgas betecknas under samlingsnamnet “reaktivt kvave” och dessa
former har en mer eller mindre stor biologisk betydelse. Kvave omsitts standigt i ett globalt
kretslopp mellan atmosfaren och biosfaren. Ekosystemen tillfors kvdve genom den naturliga
kvavefixeringen som sker i marken med hjalp av kvdvebindande bakterier och som i de flesta
fall ligger pa i storleksordningen 1-2 kg N/ha, ar. Den totala arliga tillforseln av kvave till
barrskog i Sverige ar dock langt hogre och varierar fran cirka 1 kg N/ha, ar langst i norr till i
storleksordningen 20-25 kg N/ha, ar langst i sydvést (Fredricsson m.fl.,, 2021; Pihl Karlsson,
m.fl., 2021). Kvéavenedfallet till ekosystemen i Sverige har saledes till 6vervaldigande del ett
antropogent ursprung. En for stor tillgdng pa kvéve kan leda till att kvave lagras upp i
ekosystemen och kan i slutdndan leda till vergddning och férsurning (Tamm, 1991; Sutton
m.fl., 2011).

Som namnts i bakgrunden forekommer kvéve i mossor huvudsakligen i reducerad form, vilket
ibland kallas for Kjeldahl-kvave (Kjeldahl-N). Kjeldahl-N inkluderar alla former av reducerat
kvave, till exempel ammonium (NHas) och organiskt kvéave.
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Utsldapp och spridning

De kvéaveutslapp till luft som orsakar nedfall kommer framst fran olika typer av forbranning
inom végtrafik, arbetsmaskiner och energiproduktion nér det galler kvaveoxid, och fran
jordbruk framst nar det géller ammoniak. En mycket stor del av det kvdve som faller ned 6ver
Sverige kommer som langvéaga transporterade luftféroreningar fran andra lander.

Det totala nedfallet av kvave till ekosystemen i Sverige varierar avsevart mellan olika ar. Detta
beror pé den storskaliga meteorologin som bestimmer hur férorenade luftmassorna ror sig,
fran de viktigaste utsldppskallorna till olika delar av Sverige. De viktigaste utslappskéllorna
som paverkar kvavenedfallet 6ver Sverige utgors av utslapp av kvdaveoxider fran fartyg pa
Ostersjon och Nordsjon och fran Storbritannien, Tyskland och Polen, samt vad galler reducerat
kvave av utslapp fran Sverige sjdlvt, samt fran Danmark, Tyskland och Polen (EMEP, 2020).

Under de fem senaste aren har det arliga totala kvavenedfallet av oorganiskt kvave till barrskog
varierat fran cirka 1 kilo N per hektar i norra Sverige till nastan 25 kg per hektar i de sydvast-
ligaste delarna av landet (Fredricsson m.fl., 2021; Pihl Karlsson, m.fl., 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Pa manga hall i viarlden, i Europa samt i Sverige ar ett for stort kvavenedfall ett betydande
problem (Sutton m.fl,, 2011). Overgddning av marken i form av ett verskott av kvave kan leda
till en forandrad markvegetation. Det kvdve som inte tas upp av skogsekosystemen, och som
uppmaits som forhdjda halter av framst nitratkvave i markvattnet, kan transporteras vidare och
bidra till forh6jda nitrathalter i grundvattnet och ddarmed forsdmrad dricksvattenkvalitet, och
kan leda till 6vergddning av ytvatten samt dven till forsurning. I Sveriges skogar tas vanligtvis
nédstan allt oorganiskt kvave upp av trdd, ovrig vegetation och mikroorganismer, med mycket
lag utlakning fran rotzonen som f6ljd (Tamm, 1991). Dock &verskrids de kritiska belastnings-
granserna som finns for kvave arligen i stora delar av Sverige, fraimst i sddra men dven i
mellersta delarna (Pihl Karlsson, m.fl., 2021). I sydvastligaste Sverige, framfor allt i Skane och
Halland, har dven kraftigt férhojda halter av nitratkvdve uppmatts i markvattnet pa ett flertal
miétplatser genom aren (Akselsson m.fl., 2010). Aven i andra delar av landet finns exempel pa
forhojda halter inom Krondroppsnatet, men da oftast efter storningar som avverkning, storm
eller insektsangrepp (Hellsten m.fl., 2015; Karlsson m.fl., 2018).

Flera studier, framfor allt i Finland, har visat att mossor paverkas vid en 6kad tillgang pa kvave.
I ett experiment visades att en tillférsel pa 25 kg N/ha, ar under fyra ar medforde att arterna
Pleurozium schreberi and Dicranum polysetum minskade med respektive 59 och 47 procent, medan
de kvavegynnade arterna Brachytecium and Plagiothecium 6kade (Méakipaa 1995, 1998). Den
biologiska kvavefixeringen hos Hylocomium splendens paverkades av ett 6kat kvavenedfall, aven
inivaer mindre dn 5 kg N/ha, ar (Salemaa m.fl., 2019, 2020). Sammanfattningsvis dr mossornas
vaxtsamhallen kansliga for paverkan fran kvavenedfall, dven vid ldga nivaer.

Husmossa kan ta upp en del kvave fran mark men det mesta tas upp fran deponerat kvéve
(Rousk m.fl.,, 2013). En studie som tittade pa sambandet mellan deposition av kvave och
kvavehalter i mossa fann ett starkt linjart samband, med relativt 1ag spridning, da nedfallet av
kvave 1ag mellan 0 — 20 kg N/ha, ar (Pihl Karlsson, m.fl. 2017). Inget samband mellan
nederbordsmangd och kvdvehalt i mossa observerades. Harmens, m.fl. (2011; 2014) undersokte
ocksa detta samband och fann att sambandet var asymptotisk och att det forelag en mattnads-
halt av kvéve i mossa vid en kvavedeposition pa cirka 15 kg/ha, ar. Husmossa fixerar kvéve
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nagot béttre dn vaggmossa och tillsammans uppskattades mossarterna fixera 1-2 kg kvave/ha,
ar i norra Sverige dédr den uppskattade depositionen av kviave ar runt 2 kg kvdve/ha, ar
(Gundale m.fl., 2011; Lagerstrém m.fl., 2007).

Riktvirden och reglering

Totalt nedfall av kvave till barrskog utgor en indikator som anvands inom miljokvalitetsmalet
Ingen Overgddning som Havs- och vattenmyndigheten ansvarar for
(https://www.sverigesmiljomal.se/).

Den kritiska belastningen for nedfall av kvéave till svenska ekosystem som tillimpas i Sverige ar
for narvarande:

J 16vskog — 10 kg N/ha, ar.

] barrskog och myrmark — 5 kg N/ha, ar.

] fjallvegetation — 3 kg N/ha, ar.

Bakgrundshalter

Oxiderat kvadve kan till viss del transporteras mycket langt i atmosfaren, runt hela norra halv-
klotet. Reducerat kvéve i form av ammoniak, NHs, som forekommer i gasform, har dock en
mycket hog depositionshastighet och transporteras darfor inte langt. Om ammoniak omvandlas
till ammonium (NHa4) gar det 6ver till formen av aerosoler som kan transporteras langt.
Andelen av kvédvenedfallet 6ver Sverige som beror av utsldppskallor utanfér Europa, det vill
sdga den hemisfariska bakgrundnivan, ar osidker men den &r sannolikt relativ liten.

Som ndmnts ovan, tillfors ekosystemen kviave genom den naturliga kvéavefixeringen som i de
flesta fall ligger pa i storleksordningen 1-2 kg N/ha, ar.

4.16.1 2020

I Figur 77 visas halter av Kjeldahl-N i mossprover insamlade 2020 i omradet som omfattas av
fortatningsstudien kring Boliden AB:s gruva och anrikningsverk Aitik. Kartan till vanster
baseras pa resultat fran bade den nationella undersokningen och Boliden Aitiks fortatnings-
undersokning. Fortatningsprovernas halter visas som punkter pa kartan med bakgrunden
interpolerad och baserad pa bakgrundsprover fran den nationella mossundersokningen. Till
hoger visas en uppforstorad karta 6ver halterna av Kjeldahl-N i fértatningsundersokningens
mossprover inom tva mils avstand fran Aitikgruvan.

I omradet var belastningen av kvéve i bakgrundsmiljon lag (<8 g/kg torrvikt). Sju av proverna
fran fortatningsundersokningen hade halter av kvdve som var nagot 6ver bakgrundsnivans
halter. Alla prover férutom ett var insamlade vid provpunkter med storre avstand an tio
kilometer fran Aitikgruvan. Provet med den hogsta halten av kvave samlades in vid provpunkt
NV2 (9,2 g/kg torrvikt), beldgen tio kilometer fran gruvan i sydostlig riktning. Déarefter foljde ett
prov insamlat vid provpunkt T3 (8,7 g/kg torrvikt), drygt tolv kilometer vastnordvéast om
gruvan. Ovriga mossprover med halter av kvive 6ver 8 g/kg torrvikt kom fran provpunkterna
Al och A4 (8,6 g/kg torrvikt) sydvast respektive vastnordvast om gruvan, NV7 (8,2 g/kg
torrvikt) samt R2 och RP (bada 8,1 g/kg torrvikt) nord respektive nordvést om gruvan. Hogsta
halten av kvdve i mossa insamlad inom den nationella bakgrundsundersokningen i norra
Sveriges inland var 13 g/kg torrvikt, insamlad i Ostersunds kommun i Jamtlands l4n, medan
den hogsta halten i Norrbottens lan ocksé var 13 g/kg torrvikt, i ett mossprov fran Kalix
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kommun. I den nationella undersékningen insamlades mossprovet med den hogsta halten av
kvéve i Angelholms kommun i Skane 1dn, 20 g/kg torrvikt.

Kvave (Kj-N), gikg tv

[ ]
®
5
e
(€]
@ @ ® @
P (¢]
° *
° o ®
o
°® ° 5
° o
O (6}
Esri Sverige AB, ©Lantmateriet

Figur 77. Kvivehalter i mossprover insamlade 2020. Fortitningsprovernas halter visas som punkter pa
kartan med den nationella undersékningens IDW-interpolerade halter som bakgrund (Karta till
vinster). Kvavehalter i mossprover insamlade i narhet till Aitikgruvan 2020. Bakgrundskarta: Esri,
Terrangskuggad oversiktskarta, Lantmaiteriet (Karta till hoger). Aitikgruvans placering avges med en
stjdrna.

I Figur 78 visas medianhalter av Kjeldahl-kvéve i mossproverna fran 2020 presenterat for norra
Sveriges inland, Norrbottens ldan samt for provpunkterna med olika avstand fran Aitikgruvan,
inom en mil, inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Kruskal-Wallis test visade att det inte
fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna av Kjeldahl-kvéve i moss-
proverna for de olika omrédena.

Den hogsta medianhalten av Kjeldahl-kvéave hade mossprover fran omradet inom en till tva
mils avstand fran Aitikgruvan, 7,6 g/kg torrvikt. Darefter f6ljde medianhalten for mossorna fran
omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan, 7,4 g/kg torrvikt. Medianhalten f6r mossor
fran omradet inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan var 7,1 g/kg torrvikt medan
medianhalterna for Norrbottens lan och norra Sveriges inland var 7,0 g/kg torrvikt.
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Figur 78. Uppmaitta halter av Kjeldahl-kvive i mossprover fran 2020 fran tvd omraden i nationell
bakgrund, norra Sveriges inland och Norrbottens lin. Provpunkterna fran fortitningsomradet vid Aitik
har delats in efter avstind fran anliggningen, 0-1 mil, 1-2 mil samt 3-7 mil. “Boxen” visar halten mellan
nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas med ett streck i boxen. De
lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och hogsta vardet. Kruskal-Wallis-test visade att
det inte fanns statistiskt signifikanta skillnader mellan medianhalterna i mossa for de olika omradena.

Beroendet av avstand fran Aitikgruvan for uppmatta halter av Kjeldahl-kvéve i mossproverna
har testats med hjélp av enkel regressionsanalys. Regressionsanalysen visade att halterna av
Kjeldahl-kvave i mossproverna inte var statistiskt signifikant beroende av avstandet till Aitik-
gruvan.

4.16.1.1 Samband mellan kvavedeposition och halter i mossa

Kvévehalten i mossorna ar analyserat som Kjeldahl-N, som inkluderar alla former av reducerat
kvéave. Som redan namnts ovan innehaller mossorna i huvudsak endast reducerat kvave
(reducerat kvéve bestar av ammoniumkvéave och organiskt kvidve) och déarfor kan man jamfora
halt i mossa med totaldepositionen. I samband med den nationella mosundersokningen togs ett
samband fram mellan totalkvéave och kvavehalt i mossa med hjilp av regressionsanalys
(Danielsson m.fl., 2021). P-vardet var mindre &n 0,001 och korrelationskoefficienten (r2) var 60,1
procent. Sambandet mellan kvévehalt i mossa och kvédvedeposition var tillrackligt starkt och
robust for att mossa skall fungera tillfredsstéllande for att kartldgga det totala kvavenedfallet
over olika delar av Sverige baserat pa kvavehalt i mossa.

I Figur 79 visas en arlig berdknad totaldeposition av oorganiskt kvave i omradet runt Aitik-
gruvan som ett medelvérde for perioden 2017 — 2019, utifrdn sambandet mellan totalkvéve och
kvavehalt i mossa som tagits fram i samband med den nationella mossundersokningen 2020. I
hela omradet var det berdknade kvéavenedfallet i bakgrundsmiljon mellan tva och fyra kilo
kvéave per hektar, som ett medelvarde for perioden 2017 och 2019. For fortiatningsproverna
varierade kvavenedfallet mellan 2,3 (provpunkterna NV 6 och A 8, nord respektive nordost om
Aitikgruvan) och 4,3 (provpunkt NV 2, sydost om Aitikgruvan) kilo per hektar som ett arligt
medelvarde for perioden 2017 - 2019.
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Figur 79. Arlig totaldeposition av kvive, som ett medelvirde for perioden 2017 — 2019, beriknad baserat
pa kvivehalt i mossa. Fortatningsprovernas nedfall visas som punkter pa kartan. Bakgrunden i kartan
dr interpolerad med IDW-teknik och baseras pa bakgrunds-prover fran de nationella under-
sokningarna. Aitikgruvans placering avges med en stjarna.

5 Slutsatser

I omradet kring Aitikgruvan har fortatande undersokningar av metallhalter i mossa tidigare
genomforts 1995, 2000, 2007, 2011 och 2015. Under 2020 var forsta gangen dven kvéve
analyserades i mossorna i Boliden Aitiks fortatningsundersokning. I rapporten har samtliga
maétresultat (nationella och fortdtningsprover) fran de undersékningar som genomforts i
omradet runt Aitikgruvan anvénts.

De 27 mossprover som insamlats i fortdtningsundersokningen runt Aitikgruvan 2020 har
analyserats med avseende pa halter av arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar
(Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt
(Co), molybden (Mo), antimon (Sb), mangan (Mn) och kvéave (Kj-N). Under 2020 analyserades
aven 16 mossprover fran den nationella mossundersokningen i omradet inom sju mils avstand
frén Aitikgruvan. I rapporten har samtliga matresultat (nationella och fortidtningsprover) fran
de undersokningar som genomfdrts i omradet anvants. Mossproverna fran fortdtningsomradet
runt Aitikgruvan har i rapporten kategoriserats beroende pa narhet till gruvan, inom en mil,
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inom en till tva mil och inom tre till sju mil. Dessutom har jamforelser gjorts mot nationella
mossprover i norra Sveriges inland och Norrbottens lan.

Resultaten fran 2020 ars undersokning visar att metoden att anvanda mossor for att méta
belastning av olika metaller och kvdve i omradet fortsatt har fungerat mycket val. Da mossor
néstan uteslutande tar upp dmnen fran luften ger metoden en god bild av atmosfariskt nedfall.
Lokala skillnader kan sparas och ge information om s&val lokala utsldppskallor som l&ngvaga
transporterade utsldpp.

Resultat fran 2020 ars undersokning i omradet runt Aitikgruvan

Resultaten fran den nationella mossundersokningen visade att i storre delen av det undersokta
omrdadet var belastningen av bly, kvicksilver, nickel, antimon samt kvdve i bakgrundsmiljon
lag. Aven belastningen av arsenik, kadmium, koppar, krom, zink, aluminium, molybden i
bakgrundsmiljon var 14g, men det fanns dven ndgra mindre omraden med hogre halter.
Daremot var belastningen av jarn, vanadin och kobolt i bakgrundsmiljon hog, sarskilt i den
nordvéstra delen av omradet, men ofta var belastningen av dessa metaller ldgre i omradet
inom tre till sju mil frdn Aitikgruvan. Nar det giller mangan var belastningen i bakgrunds-
miljon pa en medelhog niva for hela det undersokta omradet.

Att det fanns en paverkan fran Aitikgruvan pa halterna som uppmaéttes i mossproverna var
tydligt for jarn-, koppar- och kobolthalterna i fortatningsproverna som var klart hogre dn
bakgrundshalterna. Generellt var halterna av arsenik, bly, krom, nickel, zink, aluminium,
antimon, vanadin, molybden, mangan och kvéve i fortatningsproverna pa en liknande niva som
bakgrundsundersékningens halter, som mest 30 % av proverna uppvisade hogre halter for
dessa amnen jamfort med bakgrundsproverna i omradet. Halterna av kadmium och kvicksilver
i fortatningsproverna var for de flesta mossproverna pa samma niva som bakgrundsmiljons
metallhalter.

Provpunkter inom fortitningsundersokningen dar de hogsta halterna hittades

Under 2020 ars undersokning erholls de hogsta halterna for flertalet av metallerna bland
fortatningsprovpunkterna i omradet inom en mils avstand fran Aitikgruvan, Tabell 13. De
framsta undantagen géllde mangan och kvéve dér de hogsta halterna uppmattes i omradet tre
till sju mil respektive en till tva mil fran gruvan.

Oftast var det vid tva provpunkter, som lag i omradet ndarmast gruvan, som de hogsta metall-
halterna i mossan uppmattes. For arsenik, jarn, vanadin, aluminium och antimon uppmattes de
allra hogsta halterna i provpunkten NV5 som ligger drygt tva kilometer séder om gruvan. De
hogsta halterna av bly, koppar, krom, kvicksilver, nickel och molybden uppmadttes vid prov-
punkt A4 som ligger drygt fem kilometer sydvast om Aitikgruvan. Det fanns dock undantag
fran detta. Hogst halt av kadmium uppmattes vid NV8 som ligger ungefar 5,5 kilometer
nordvast om gruvan och hogst halt av zink uppmattes vid T4 som ligger ungefar 10 kilometer
fran gruvan i Ostlig riktning.

De hogsta manganhalterna uppmattes i omradet langst bort fran gruvan vid provpunkt RP1
som ligger ungefar 4,5 mil fran Aitikgruvan i 6stlig riktning. De hogsta kvavehalterna
uppmaittes i omradet mellan ett och tva mils avstand fran gruvan vid provpunkt NV2 som
ligger tio kilometer fran gruvan i sydostlig riktning.
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Tabell 13. Provpunkt dir de fem hogsta halterna inom fortitningsundersékningen uppmaittes. I
tabellen anges dven pa vilket avstand fran Aitikgruvan som provet uppmaittes, inom en mil, inom en
till tva mil och inom tre till sju mil.

Hogst halt As Pb Fe Cd Cu Cr H Ni vV Zn Al Co Mo Sb Mn N
la NV5 A4 NV5 A4 A4 A4 NV5 T4 NV5 NV5 A4 NV5 RP1 NV2
2:a NV6 NV5 A4 A3 NV5 NV5 A4 A4 A4 A4 NV5 NV6 T3 T3
3e NV4 A3 Nv4 NV5 NV4 A3 NV4 NV5 Nv4 A3 A3 NV4 NV1 Al
4e A4 Nv4 A3 NV6 A3 NV6 A3 T3 A3 Nv4 Nv4 A4 A6 T4
5e A3 NV6 NV6 NV4 NV6 NV4 NV6 RP4 NV6 NV6 NV6 A3 A8 NV7

- 0-1 mil frén gruvan - 1-2 mil fr&n gruvan - 3—7 mil fr&n gruvan

Jaimforelser av medianhalter i 2020 ars undersdokning

En statistisk analys (Kruskal-Wallis test) genomfdrdes for att se om medianhalterna av
respektive metall i mossproverna frdn omrddena inom en mils, inom en till tva mils och inom
tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens lan och norra
Sveriges inland skilde sig statistiskt signifikant at. For zink och kvéave var sambandet inte
signifikant enligt Kruskal-Wallis test.

I de fall Kruskal-Wallis test visade att signifikanta skillnader fanns mellan de olika regionerna
genomfordes Mann-Whitney U-test fr att se hur medianhalterna for de olika metallerna vid de
olika omradena skilde sig at.

Sammanfattande resultat av den statistiska analysen, med Mann-Whitney U-test, om
medianhalterna for olika metaller fran omrddena inom en mils, inom en till tva mils och inom
tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens lan och norra
Sveriges inland skilde sig statistiskt signifikant at presenteras i Tabell 14. Ur tabellen kan ses att
metallhalterna i bakgrundsmiljon, som forvantat, skilde sig oftast &t fran fortatningsprovernas
halter i den mer belastade miljon. Det var dock lite olika beroende pa metall och nérhet till
Aitikgruvan. Metallhalterna for de olika kategorierna skilde sig ocksa at i olika grad beroende
pa omréade och metall.

Tabell 14. I tabellen visas om medianhalterna for olika metaller frin omradena inom en mils, inom en
till tva mils och inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon f6r Norrbottens
ldn och norra Sveriges inland skilde sig statistiskt signifikant at.

Norra Sveriges Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil
inland

Fe, Cu, NI, V, Co

As, Fe, Cd, Cu, Cr, As, Fe, Cd, Cu, Cr,

Hg, Ni, V, Al, Co, Mo, Hg, Ni, V, Al, Co,
1-2 mil As, Fe, Cd, Cu, Cr, Ni, As, Fe, Cd, Cu, Cr, As, Pb, Fe, Cu, Cr, Hg,
V, Al, Co, Mo Ni, V, Al, Co, Mo Ni, V, Al, Co, Mo, Sb

Sh, Mn Mo, Sb, Mn
3—7 mil Fe, Cu, V, Co Pb, Fe As, Pb, Fe, Cu, Cr, Hg, As, Fe, Cd, Cu,
Ni, V, Al, Co, Mo, Sb, Cr, Ni, V, Al, Co,
Mn Mo
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Regressionsanalys mellan metall- och kvivehalter i mossprover och avstand fran
Aitikgruvan i 2020 ars undersékning

Regressionsanalysen visade att for zink, mangan och kvave fanns inget statistiskt signifikant
samband mellan halterna i mossproverna och avstand fran Aitikgruvan.

For arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, aluminium, vanadin, kobolt,
molybden och antimon fanns fér uppmatta metallhalter i mossproverna, ett statistiskt
signifikant beroende av avstandet fran Aitikgruvan. Sarskilt tydligt var detta samband for
arsenik, jarn, koppar, krom, nickel, vanadin, kobolt, aluminium, molybden och antimon dar
determinationskoefficienten (r?) var hog (>50 %), men dven kvicksilver hade en relativt hog
determinationskoefficient (r2) pa 34 %. Dock var determinationskoefficient (r2) mycket lag for
bly och kadmium vilket 6kar osdkerheterna i tolkningen av analysen for dessa metaller.

Sambandet mellan metallhalterna i mossproverna och provpunkternas avstand fran
Aitikgruvan tyder pa att for dessa metaller fanns en paverkan av emissioner fran Aitikgruvan
pa flera mils avstand fran Aitikgruvan.

Samband kvivehalt i mossa med kvivedeposition

Det fanns ett starkt statistiskt samband mellan halter av kvave i mossa och den berdknade totala
depositionen av kvéve till barrskog baserat pa matningar vilket togs fram i samband med den
nationella mossundersékningen.

I bakgrundsmiljon i omradet varierade det berdknade kvavenedfallet mellan tva och fyra kilo
per hektar, som ett medelvirde for perioden 2017 och 2019. Aven for fortitningsproverna
varierade det beraknade kviavenedfallet mellan cirka tva och fyra kilo per hektar som ett arligt
medelvarde for perioden 2017 och 2019.

Jamforelser med tidigare ars mossundersékningar
For aluminium, molybden, antimon, mangan och kvave kunde jamforelser mot tidigare ar inte
goras eftersom dessa parametrar endast analyserats i fortatningsundersokningen 2020.

Jamforelser av olika metallers medianhalter mellan 2020 och 2015 drs undersékningar
Skillnader i medianhalter for olika metaller i mossa fran omradena inom en mils, inom en till
tva mils och inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i bakgrundsmiljon for
Norrbottens lan och norra Sveriges inland f6r 2015 och 2020 redovisas i Tabell 15. Den
statistiska analysen har gjorts med Mann-Whitney U-test.

I omradet ndrmast gruvan i Aitik fanns det for flertalet metaller fanns inga statistiskt
signifikanta fordndringar av medianhalterna mellan 2015 och 2020 ars undersokningar.
Undantag var dock att kvicksilver- och zinkhalterna 6kade mellan 2015 och 2020 medan
nickelhalten minskade i omradet narmast gruvan (inom en mil). Aven i omradet inom en till tva
mil frangruvan) 6kade zinkhalten mellan 2015 och 2020 ars undersdkningar samtidigt som
medianhalterna av bly, krom och nickel minskade.

For omradet langst bort fran gruvan (tre till sju mil) 6kade medianhalterna av arsenik, jarn,
krom och kvicksilver mellan 2015 och 2020 ars undersokningar.
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Naér det géller bakgrundsmiljon sa 6kade medianhalten for flertalet metaller mellan 2015 och
2020 &rs undersokningar. I bdde Norrbottens ldn och norra Sveriges inland s& 6kade median-
halterna av arsenik, jarn, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink och kobolt mellan 2015 och
2020 medan halterna av koppar var lagre 2020 jamfort med 2015 i norra Sveriges inland.

For 6vriga metaller fanns inga statistiskt signifikanta férandringar mellan 2015 och 2020.

Tabell 15. Skillnader mellan 2015 och 2020 ars medianhalter (mg/kg torrvikt) av metaller i mossa fran
omradena inom en mils, inom en till tva mils och inom tre till sju mils avstand fran Aitikgruvan samt i
bakgrundsmiljon for Norrbottens lin och norra Sveriges inland. Statistisk analys har gjorts med Mann-
Whitney U-test.

Omrade Minskning Ingen skillnad

Inom en mils avstand Hg, Zn Ni As, Pb, Fe, Cd, Cu, Co, Cr, V
En till tva mils avstand Zn Pb, Cr, Ni As, Fe, Cd, Cu, Co, Hg, V
Tre till sju mils avstand As, Fe, Cr, Hg Pb, Cd, Cu, Co, Ni, V, Zn
Norrbottens lan As, Fe, Cr, Hg, Ni, V, Zn, Co Pb, Cd, Cu

Norra Sveriges inland As, Fe, Cr, Hg, Ni, V, Zn, Co Cu Pb Cd

Resultat fran trendanalyser 1995-2020

For att trendanalysen, med Mann-Kendal, ska fungera korrekt kravs minst fem matomgangar,
vilket medforde att trendanalys endast kunde goras for arsenik, bly, jarn, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink, fran fértatnings- och nationella under-
sokningar i mossa for de senaste 25 aren.

Nedan visas resultaten fran trendanalysen med Mann-Kendal f6r de &mnen dér den kunde
genomforas.

e Under de senaste 25 aren (1995-2020) visade trendanalysen att medianhalten i mossa
for omradet nirmast Aitikgruvan (inom en mil) har minskat signifikant for bly och
kadmium. Mest minskade medianhalterna i mossa for kadmium (-71 %) foljt av bly
(-67 %).

e Under de senaste 25 aren (1995-2020) visade trendanalysen att medianhalten i mossa
for omradet inom en till tvd mil fran Aitikgruvan har minskat signifikant f&r bly och
kadmium. Mest minskade medianhalterna i mossa for bly (-83 %) f6ljt av kadmium
(-57 %).

e Under de senaste 25 aren (1995-2020) visade trendanalysen att medianhalten i mossa
for omradet lingst bort fran Aitikgruvan (inom tre till sju mil) har minskat signifikant
for arsenik, bly, kadmium och nickel. Mest minskade medianhalterna i mossa for bly
(-94 %) foljt av nickel (-77 %), arsenik (-74 %) och kadmium (-55 %).

¢ Ibakgrundsmiljon visade trendanalysen att under de senaste 25 &ren (1995-2020) har
medianhalten i mossa for Norrbottens lan minskat signifikant for bly, kadmium, nickel
och vanadin. Mest minskade medianhalterna i mossa for bly (-91 %) f6ljt av vanadin
(-74 %), nickel (-70 %) och kadmium (-50 %).

¢ Ibakgrundsmiljon visade trendanalysen att under de senaste 25 &ren (1995-2020) har
medianhalten i mossa for norra Sveriges inland minskat signifikant for bly, kadmium
och vanadin. Mest minskade medianhalterna i mossa for bly (-88 %) foljt av vanadin
(-58 %) och kadmium (-44 %).
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Bilaga |. Data- och statistikredovisning

Tabell | 1. Metallhalter (mg/kg torrvikt) och kvavehalter (g/kg) i mossprover fran fortatningsundersékningen 2020 samt provpunktsnummer (ID), koordinater och

avstandsintervall till Aitikgruvan.

Ar 0stRT90 nordRT90 ID Avstand As, Pb, Fe, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, V, Zn, Al, Co, Mo, Sbh, Mn, Kjeldahl-
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg magl/kg kvave,
/k
2020 1712079 7437500 A1l 1-2 0,093 0,46 530 0,033 5,9 0,56 0,026 0,69 1,3 30 250 0,31 0,072 0,019 520 g8,6g
2020 1716000 7443790 A2 1-2 0,12 0,54 1000 0,034 12 1,4 0,032 0,98 2,7 21 490 0,55 0,19 0,074 260 6,5
2020 1718873 7447153 A3 <1 0,67 1,9 6 300 0,042 430 11 0,08 4,4 17 30 3100 3.4 52 0,18 420 6,5
2020 1720883 7446720 A4 <1 0,77 3,6 7 600 0,057 750 16 0,13 7 21 42 4000 4,9 8,9 0,19 470 7,6
2020 1725800 7452600 A5 <1 0,17 0,45 1400 0,033 31 1,5 0,028 0,97 3,7 20 640 0,8 0,56 0,077 370 7,7
2020 1726900 7453600 A6 <1 0,17 0,59 1500 0,044 29 1,4 0,038 0,9 4 29 710 0,74 0,38 0,086 640 7,2
2020 1727600 7455800 A7 <1 0,13 0,55 1200 0,037 19 1 0,033 2 31 23 430 0,56 0,23 0,06 560 7,3
2020 1730800 7459000 A8 1-2 0,11 0,51 700 0,042 8,5 0,62 0,026 0,58 1,8 27 300 0,34 0,15 0,034 610 6,2
2020 1737200 7464190 A9 1-2 0,058 0,48 320 0,044 6,6 0,3 0,039 0,66 0,88 32 150 0,16 0,081 0,025 480 7.2
2020 1738000 7437400 NV1 1-2 0,054 0,33 330 0,045 8,1 0,37 0,028 0,46 0,89 21 200 0,19 0,11 0,024 680 7,6
2020 1730700 7443490 NV2 1-2 0,14 0,87 970 0,066 23 0,91 0,032 0,72 2,7 22 450 0,46 0,37 0,063 550 9,2
2020 1727430 7446167 NV3 <1 0,26 0,8 2000 0,047 54 1,9 0,037 11 5,6 22 980 1 1,2 0,11 330 6,8
2020 1726700 7448200 NV4 <1 0,78 14 6 400 0,054 170 71 0,093 3.2 18 35 3200 32 2,5 0,21 440 7,8
2020 1724299 7448765 NV5 <1 1,3 2,6 10 000 0,06 290 11 0,1 4,9 28 40 5200 52 6 0,24 550 7,4
2020 1723639 7453256 NV6 <1 0,8 1,3 5300 0,045 59 8,6 0,052 3,7 15 31 3000 2,8 1,2 0,23 310 6,2
2020 1721400 7453800 NV7 <1 0,2 0,42 1800 0,069 23 1,6 0,035 1,1 4,8 32 810 0,92 0,51 0,089 520 8,2
2020 1720200 7455000 NV8 <1 0,22 0,68 1700 0,21 22 1,6 0,033 1 4,8 34 820 0,87 0,68 0,1 390 6,6
2020 1717100 7458200 NV9 <1 0,22 0,55 2 200 0,063 11 1,1 0,036 1,4 4,9 31 470 0,76 0,19 0,067 490 7,4
2020 1735049 7446779 T1 1-2 0,12 0,61 910 0,052 21 0,99 0,033 0,7 2,5 28 470 0,49 0,28 0,059 450 7,7
2020 1712300 7451390 T2 1-2 0,087 0,43 690 0,043 7,8 0,52 0,031 0,61 1,6 20 260 0,31 0,12 0,029 600 7,3
2020 1711377 7453944 T3 1-2 0,1 0,53 790 0,041 9 0,59 0,032 0,8 1,8 36 280 0,34 0,14 0,03 820 8,7
2020 1733800 7449290 T4 <1 0,16 0,61 1100 0,043 17 11 0,033 0,73 2,8 47 480 0,55 0,39 0,054 190 8,6
2020 1769600 7449290 RP1 3-7 0,089 0,79 550 0,054 52 0,71 0,03 0,72 1,5 25 370 0,23 0,076 0,032 1000 6,9
2020 1730800 7501700 RP2 3-7 0,048 0,46 420 0,04 3,6 0,22 0,03 0,55 1,1 18 120 0,18 0,062 0,023 240 8,1
2020 1684500 7498200 RP3 3-7 0,12 0,37 500 0,045 3,4 0,21 0,024 0,7 1 19 130 0,25 0,044 0,023 320 8,1
2020 1729200 7416000 RP4 3-7 0,075 0,48 170 0,07 4,4 0,26 0,03 0,39 0,44 36 110 0,1 0,12 0,017 570 7.1
2020 1676810 7442010 RP5 3-7 0,045 0,42 150 0,063 3,4 0,17 0,035 0,27 0,39 27 82 0,11 0,054 0,026 490 7,6
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Forts. Tabell 11

Ar 0stRT90 nordRT90 ID Avstand As, Pb, Fe, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, V, Zn, Al, Co, Mo, Sb, Mn, Kjeldahl-
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg magl/kg kv;‘t/ge,
2020 7381000 1724000 Nationell 3-7 0,058 0,79 150 0,062 3,5 0,37 0,038 0,42 0,41 28 230 0,11 0,078 0,033 400 g6,0
2020 7396000 1684000 Nationell 3-7 0,067 0,54 130 0,063 4 0,24 0,028 0,41 0,34 40 120 0,088 0,064 0,0125 590 7,2
2020 7396000 1719000 Nationell 3-7 0,046 0,75 130 0,05 3.4 0,22 0,03 0,35 0,38 27 100 0,065 0,078 0,0125 940 6,6
2020 7411000 1711000 Nationell 3-7 0,083 0,8 320 0,056 4,5 0.4 0,032 0,62 0,84 26 210 0,12 0,066 0,042 910 6,7
2020 7426000 1671000 Nationell 3-7 0,068 0,67 150 0,075 2,9 0,27 0,036 0,39 0,41 30 140 0,085 0,083 0,04 640 7,2
2020 7426000 1704000 Nationell 3-7 0,053 0,54 140 0,049 4.5 0,25 0,027 0,41 0,38 23 110 0,081 0,077 0,029 530 7,2
2020 7436000 1789000 Nationell 3-7 0,073 1,1 190 0,091 3,9 0,38 0,032 0,6 0,64 34 120 0,11 0,074 0,028 440 6,8
2020 7441000 1664000 Nationell 37 0,063 0,78 96 0,099 34 0,17 0,032 0,41 0,31 43 73 0,074 0,057 0,036 880 7,2
2020 7441000 1764000 Nationell 3-7 0,16 1 650 0,11 5 0,79 0,034 0,77 1,7 31 450 0,24 0,29 0,034 760 57
2020 7456000 1659000 Nationell 3-7 0,029 0,36 82 0,12 2,9 0,12 0,028 0,27 0,22 25 55 0,04 0,048 0,0125 470 9,3
2020 7456000 1759000 Nationell 3-7 0,045 0,46 200 0,066 3.9 0,22 0,025 0,45 0,5 27 130 0,14 0,05 0,0125 680 6,2
2020 7471000 1764000 Nationell 3-7 0,04 0,55 130 0,06 3,6 0,19 0,023 0,49 0,41 27 81 0,071 0,059 0,0125 480 5,9
2020 7476000 1776000 Nationell 3-7 0,039 0,32 130 0,065 3,6 0,19 0,022 0,46 0,38 37 91 0,13 0,058 0,0125 640 7,7
2020 7486000 1744000 Nationell 37 0,028 0,27 150 0,032 4 0,16 0,021 0,32 0,38 21 67 0,081 0,055 0,0125 590 71
2020 7501000 1736000 Nationell 3-7 0,054 0,45 400 0,054 3,8 0,23 0,028 0,65 1 36 110 0,18 0,062 0,0125 370 8,1
2020 7516000 1731000 Nationell 37 0,077 0,32 1000 0,06 3,6 0,3 0,021 0,78 24 25 220 0,3 0,053 0,0125 390 58
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Tabell I 2. Medianhalter (mg/kg torrvikt) och sammanfattande resultat av Kruskal-Wallis test

Parameter Norra Sveriges inland ~ Norrbottenslan 0-1mil 1-3mil 3-7mil Kruskal-Wallis test

Bly (Pb) 0,66 0,70 0,68 0,51 0,54 p<0,05

Kadmium (Cd) 0,071 0,068 0,047 0,043 0,062 p<0,001

Krom (Cr) 0,22 0,24 1,6 0,59 0,23 p<0,001

Nickel (Ni) 0,43 0,49 1,4 0,69 0,45 p<0,001

Zink (Zn) 31 32 31 27 27 Ej signifikant

Kobolt (Co) 0,079 0,098 0,92 0,34 0,11 p<0,001

Antimon (Sb) 0,026 0,013 0,10 0,030 0,013 p<0,001

Kjeldahl-kvave (Kj-N) 7,0 7,0 7,4 7,6 7,1 Ej signifikant
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Tabell I 3. Resultat av Mann-Whitney U-test syftande till att se hur medianhalterna skiljer sig at mellan

omradena.

Metall Omrade Norra Sveriges inland  Norrbottens lan 0-1 mil 1-2 mil
Arsenik Norra Sveriges inland

Arsenik Norrbottens lan ej signifikant

Arsenik 0-1 mil Fkk

Arsenik 1-2 mil b

Arsenik 3-7 mil ej signifikant ej signifikant okk *x

Bly Norra Sveriges inland

Bly Norrbottens lan ej signifikant

Bly 0-1 mil €] signifikant ej signifikant

Bly 1-2 mil ej signifikant ej signifikant

Bly 3-7 mil €] signifikant * * ej signifikant
Jarn Norra Sveriges inland

Jarn Norrbottens lan

Jarn 0-1 mil

Jarn 1-2 mil

Jarn 3-7 mil

Kadmium  Norra Sveriges inland
Kadmium  Norrbottens lan
Kadmium  0-1 mil

Kadmium  1-2 mil ej signifikant
Kadmium  3-7 mil €] signifikant ej signifikant ej signifikant *x

Koppar Norra Sveriges inland
Koppar Norrbottens lan
Koppar 0-1 mil

Koppar 1-2 mil

Koppar 3-7 mil

Krom Norra Sveriges inland

Krom Norrbottens l&n

Krom 0-1 mil

Krom 1-2 mil

Krom 3-7 mil ej signifikant ej signifikant xxk Fxx

Kvicksilver Norra Sveriges inland

Kvicksilver  Norrbottens lan €] signifikant

Kvicksilver  0-1 mil ok ok
Kvicksilver  1-2 mil ej signifikant ej signifikant
Kvicksilver 3-7 mil ej signifikant ej signifikant il ej signifikant
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Tabell I 3, forts.

Metall Omrade Norra Sveriges inland  Norrbottens lan

Nickel Norra Sveriges inland

Nickel Norrbottens lan

Nickel 0-1 mil

Nickel 1-2 mil

Nickel 3-7 mil

Vanadin Norra Sveriges inland

Vanadin Norrbottens lan

Vanadin 0-1 mil

Vanadin 1-2 mil

Vanadin 3-7 mil

Aluminium  Norra Sveriges inland

Aluminium  Norrbottens lan ej signifikant

Aluminium  0-1 mil ok

Aluminium  1-2 mil ok

Aluminium  3-7 mil ej signifikant ej signifikant rrx b
Kobolt Norra Sveriges inland

Kobolt Norrbottens lan

Kobolt 0-1 mil

Kobolt 1-2 mil

Kobolt 3-7 mil

Molybden  Norra Sveriges inland

Molybden  Norrbottens lan ej signifikant

Molybden  0-1 mil Fkk

Molybden  1-2 mil *kk

Molybden  3-7 mil €] signifikant ej signifikant ik el
Antimon Norra Sveriges inland

Antimon Norrbottens lan €] signifikant

Antimon 0-1 mil Frk rorx

Antimon 1-2 mil ej signifikant ej signifikant

Antimon 3-7 mil ej signifikant ej signifikant rrx ej signifikant
Mangan Norra Sveriges inland

Mangan Norrbottens lan €] signifikant

Mangan 0-1 mil ok ki

Mangan 1-2 mil €] signifikant ej signifikant ej signifikant

Mangan 3-7 mil ej signifikant ej signifikant * ej signifikant
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Tabell I 4. Trendanalys for arliga medianvarden f6r perioden 1995-2020 med Mann-Kendall f6r samtliga

metaller samt analyserade omraden. Startar, slutar, antal ar (n), p-varde, signifikans, max-virde, min-virde,

medianvirde samt total procentuell forindring 6ver hela perioden (baserat pa medelnormaliserad

trendlinje).
Grupp Parameter Startar Slutar n * kk kokk Max Min Media  Procentuell
n férandring

Inom en mils avstand Arsenik 1995 2020 6 0.41 0.19 0.25 -52
En till tvd mils avstand Arsenik 1995 2020 6 0.14 0.077 0.10 -51
Tre till sju mils avstand Arsenik 1995 2020 6 * 0.13 0.039 0.071 -74
Norrbottens lan Arsenik 1995 2020 5 0.10 0.044  0.065 -59
Norra Sveriges inland Arsenik 1995 2020 5 0.094 0.042 0.060 -50
Inom en mils avstand Bly 1995 2020 6 * 5.5 0.68 1.6 -67
En till tva mils avstand Bly 1995 2020 6 * 3.4 0.51 15 -83
Tre till sju mils avstand Bly 1995 2020 6 ** 3.1 0.54 1.2 -94
Norrbottens lan Bly 1995 2020 6 xx 3.0 0.67 1.3 -91
Norra Sveriges inland Bly 1995 2020 6 ** 3.0 0.66 1.2 -88
Inom en mils avstand Jarn 1995 2020 6 3260 1870 2119 -21
En till tva mils avstand Jarn 1995 2020 6 700 390 593 61
Tre till sju mils avstand Jarn 1995 2020 6 269 88 170 -44
Norrbottens 1an Jarn 1995 2020 6 141 72 109 -11
Norra Sveriges inland Jarn 1995 2020 6 120 67 90 22
Inom en mils avstand Kadmium 1995 2020 6 * 0.12 0.040 0.072 -71
En till tva mils avstand Kadmium 1995 2020 6 * 0.10 0.043 0.075 -57
Tre till sju mils avstand Kadmium 1995 2020 6 * 0.12 0.059 0.077 -55
Norrbottens lan Kadmium 1995 2020 6 * 0.12 0.065 0.075 -50
Norra Sveriges inland Kadmium 1995 2020 6 b 0.12 0.071  0.078 -44
Inom en mils avstand Koppar 1995 2020 6 46 30 35 -12
En till tvd mils avstand Koppar 1995 2020 6 8.5 6.7 75 7
Tre till sju mils avstand Koppar 1995 2020 6 4.3 2.7 3.8 -9
Norrbottens lan Koppar 1995 2020 6 3.7 2.7 3.6 3
Norra Sveriges inland Koppar 1995 2020 6 &3 2.6 3.1 -2
Inom en mils avstand Krom 1995 2020 6 &3 1.2 2.0 24
En till tvd mils avstand Krom 1995 2020 6 1.3 0.56 0.71 4
Tre till sju mils avstand Krom 1995 2020 6 0.45 0.16 0.33 -61
Norrbottens 1an Krom 1995 2020 6 0.50 0.15 0.27 -80
Norra Sveriges inland Krom 1995 2020 6 0.39 0.14 0.21 -72
Inom en mils avstand Kvicksilver 1995 2020 6 0.12 0.027  0.039 -84
En till tvd mils avstand Kvicksilver 1995 2020 6 0.044 0.019 0.031 -3
Tre till sju mils avstand Kvicksilver 1995 2020 6 0.068 0.015 0.030 -50
Norrbottens 1an Kvicksilver 1995 2020 6 0.066 0.008 0.027 6
Norra Sveriges inland Kvicksilver 1995 2020 6 0.066 0.007 0.029 -7
Inom en mils avstand Nickel 1995 2020 6 3.7 14 23 -32
En till tvd mils avstand Nickel 1995 2020 6 2.8 0.69 1.3 -43
Tre till sju mils avstand Nickel 1995 2020 6 S 1.3 0.41 0.85 -77
Norrbottens lan Nickel 1995 2020 6 * 1.1 0.45 0.63 -70
Norra Sveriges inland Nickel 1995 2020 6 0.89 0.38 0.58 -61

126



@ Rapport C 636 — Metaller och kvave i mossa 2020, Boliden Aitik — Pa uppdrag av Boliden Aitik

Tabell I 4, forts.

Grupp Parameter  Startdr  Slutar n * Rk ek Max Min Median  Procentuell
forandring

Inom en mils avstand Vanadin 1995 2020 6 7.2 3.6 5.9 0

En till tva mils avstand Vanadin 1995 2020 6 3.4 1.3 1.8 5

Tre till sju mils avstand Vanadin 1995 2020 6 1.8 0.35 0.66 -76

Norrbottens lan Vanadin 1995 2020 6 * 2.0 0.34 0.50 -74

Norra Sveriges inland Vanadin 1995 2020 6 * 2.2 0.28 0.43 -58

Inom en mils avstand Zink 1995 2020 6 38 22 25 -21

En till tvd mils avstand Zink 1995 2020 6 30 18 25 -44

Tre till sju mils avstand Zink 1995 2020 6 28 22 27 -5

Norrbottens lan Zink 1995 2020 6 29 22 29

Norra Sveriges inland Zink 1995 2020 6 31 24 29 1

Inom en mils avstand Kobolt 1995 2020 6 18 0.89 1.2 -46

En till tvd mils avstand Kobolt 1995 2020 6 0.35 0.27 0.29 29

Tre till sju mils avstand Kobolt 1995 2020 6 0.27 0.08 0.12 -64

Norrbottens 1an Kobolt 0 0 0 0

Norra Sveriges inland Kobolt 0 0 0 0
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