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Förord 
På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund har IVL Svenska Miljöinstitutet AB utfört 
förtätningsmätningar av koncentrationer av metaller i mossa insamlade i Kalmar län under 2015. 
Idén att storskaligt använda mossor som bioindikator för mätningar av metaller utvecklades i 
Sverige under 1970-talet, och metoden ger fortsatt en god bild av nedfallet. De nationella 
mossundersökningarna startade i Sverige 1975 och har genomförts vart 5:e år sedan dess. I Kalmar 
län har förtätande undersökningar av metallkoncentrationer i mossa genomförts under 1989, 1995, 
2000, 2011 samt 2015. Förutom förtätningsundersökningen 1995, då det provtogs i 
bakgrundsmiljön, har förtätningsundersökningarna fokuserats på att provta i olika miljöer såsom; i 
närheten av glasbruk, gruva, massa-, metall-, mineralindustri samt i stadsmiljö. I denna rapport 
har samtliga tillgängliga mätresultat i Kalmar län, från såväl förtätningsstudierna som den 
nationella studien, använts.  

I uppdraget åt Kalmar läns Luftvårdsförbund avseende 2015 års mossundersökning har 
Riksskogstaxeringen vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU (provtagning) samt Naturhistoriska 
Riksmuseet (provberedning) medverkat som underkonsulter.  
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Sammanfattning 
På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund har IVL Svenska Miljöinstitutet AB utfört 
förtätningsmätningar av koncentrationer av metaller i mossa insamlade i Kalmar län under 2015.  

Idén att storskaligt använda mossor som bioindikator för mätningar av metaller utvecklades i 
Sverige under 1970-talet. Resultaten visar att metoden fortsatt ger en god bild av nedfallet, detta då 
mossor nästan uteslutande tar upp metaller från luften. Lokala skillnader kan spåras och ge 
information om såväl lokala utsläppskällor som långväga utsläpp. Analys av mangan (Mn) i 
mossprover avspeglar dock inte den atmosfäriska depositionen, utan det finns andra viktigare 
källor än atmosfärisk deposition som förklarar mangankoncentrationerna i mossan.  

I Kalmar län har förtätande undersökningar av metallkoncentrationer i mossa förutom 2015 
genomförts 1989, 1995, 2000 och 2011. I Kalmar län provtogs mossor i närhet till glas-, gruv-, 
massa-, metall- och mineralindustrier samt i stadsmiljö under 1989, 2000, 2011 och 2015. Under 
1995 års undersökning insamlades mossprover endast i bakgrundsmiljön. 
Förtätningsundersökningarna i Kalmar län har skett i nära anslutning till den nationella 
mossundersökningen i bakgrundsmiljön. Nationella undersökningar i bakgrundsmiljön har skett 
vart 5:e år sedan 1975 över hela Sverige. Resultaten från förtätningsundersökningen 1989 och 2011 
har i rapporten jämförts med resultaten från den nationella mossundersökningen 1990 respektive 
2010. 

De 115 mossprover som insamlats i förtätningsundersökningen i Kalmar län 2015 har analyserats 
med avseende på koncentrationer av arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), 
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), 
mangan (Mn) och molybden (Mo). Under 2015 analyserades även 28 mossprover från Kalmar län 
inom den nationella mossundersökningen. I rapporten har samtliga mätresultat (nationella och 
förtätningsprover) som genomförts i Kalmar län sedan 1989/1990 använts. 

Resultat 2015  

Metallinnehållet i mossor i bakgrundsmiljön i Kalmar län var för flertalet metaller relativt jämt 
fördelade över länet. Det fanns dock förhöjda metallkoncentrationer i vissa områden. Tabell S1 
visar i vilken kommun som det mossprov som uppvisade den högsta metallkoncentrationen var 
insamlat. I tabellen syns även i vilka kommuner mossprover med förhöjda metallkoncentrationer 
samlats in.  

Tabell S1. Sammanfattande resultat från förtätningsundersökningarna i Kalmar län 2015 avseende i vilka 
kommuner mossprover med dels högst metallkoncentrationen, dels förhöjda metallkoncentrationer 
samlats in. 
Kommun Högst metallkoncentration i länet Förhöjda metallkoncentrationer 
Oskarshamn Cd, Cu, Ni, Hg, Co Cr, Fe, Pb, Zn, Mo 
Mörbylånga Cr, Fe, V, Al, Mo As, Cd, Ni, Pb, Zn, Co 
Västervik As, Pb, Zn Cr, Cu, Fe, Al, Co 
Emmaboda 

 
Fe, Zn, Co 

Kalmar 
 

Fe, Pb, Zn, Co 
Nybro 

 
As, Pb 

Vimmerby 
 

Cr, Fe, Al 
Mönsterås 

 
Cr, Cu, Ni, Zn 
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En statistisk analys genomfördes för att se om metallkoncentrationerna för de olika 
förtätningskategorierna och bakgrundsområdena skilde sig åt. Sammanfattande resultat av den 
analysen presenteras i Tabell S2. I tabellen indikerar olika bokstäver (a, b, c, d, e) för respektive 
metall, att medelkoncentrationerna var signifikant åtskilda mellan de olika kategorierna. 

Tabell S2. Sammanfattande resultat från statistisk analys med envägs ANOVA om och hur 
medelmetallkoncentrationerna för de olika förtätningskategorierna och bakgrundsområdena skilde sig åt 
för de olika metallerna under mossundersökningen 2015. Olika bokstäver (a, b, c, d, e) för respektive 
metall, att medelkoncentrationerna var signifikant åtskilda mellan de olika kategorierna. 

Färgskalan beskriver: högst medelmetallkonc.   lägst medelmetallkonc.  

 
As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni V Zn Al Co Mo Mn 

Bakgrund Region 5 a a a a a a b a a a a a a c 
Bakgrund Kalmar län ab ab ab a a a bc a ab a a ab a cd 
Glasbruk ab bc bc a a a a a ab a a abc ab bcd 
Gruvindustrier c d abcd abc cd ab abc a abc ab abc cd ab abcd 
Massaindustrier ab abc abc ac ab a abc a ab a ab ab ab bcd 
Metallindustrier ab abc c a bc c a a b bc bc abc b bd 
Mineralindustrier d cd e bc abcd d abc c d bc d bcd d a 
Stadsmiljö b d d b d b c b c c c d c b 

 

Jämförelse mot tidigare år 

Trendanalys 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att koncentrationen i mossa av bly, kadmium, nickel och vanadin 
insamlad i bakgrundsmiljön i länet minskat statistiskt signifikant med 93 %, 51 %, 77 % respektive 
84 % under perioden 1990-2015. Trendanalysen visade även att koncentrationen av järn, koppar, 
krom och zink i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i länet inte förändrats statistiskt signifikant 
under motsvarande period 1990-2015. 

Jämförelse mellan 2015 och 2010/2011 års undersökningar 

I Tabell S3 beskrivs för vilka metaller som variansanalysen visade att medelkoncentrationen i 
mossa insamlad i de olika kategorierna var signifikant lägre eller högre 2015 jämfört med 
2010/2011.  

Tabell S3. Sammanfattande resultat från statistisk analys med envägs ANOVA om och hur 
metallkoncentrationerna för de olika förtätningskategorierna och bakgrundsområdena var signifikant 
lägre eller högre under mossundersökningen 2015 jämfört med under 2010/2011.  

 
As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni V Zn Al Co Mo Mn 

Bakgrund Region 5 högre lägre högre lägre  -  - lägre lägre lägre  -  -  -  -  - 
Bakgrund Kalmar län högre lägre  - lägre  -  -  - lägre lägre  -  -  - lägre  - 
Glasbruk  - lägre  -  -  -  - lägre lägre lägre  - lägre  -  -  - 
Gruvindustrier  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
Massaindustrier högre  -  -  -  -  -  -  -  - högre  -  -  -  - 
Metallindustrier högre lägre  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - högre 
Mineralindustrier  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - lägre 
Stadsmiljö högre  -  -  -  -  -  -  -  -  - lägre  -  -  - 
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Syfte 
Syftet med de förtätade metallmätningarna i mossa är bl.a. att: 

• följa upp och utvärdera tillståndet i miljön av tungmetaller över Kalmar län i närheten av 
olika typer av industrier och miljöer; 

• kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av metaller; 
• påvisa mer betydande föroreningskällor och den geografiska utsträckningen av de 

påverkade områdena;  
• följa upp tidigare nedfallsmätningar och följa förändringar över tiden; 
• följa upp resultatet av emissionsbegränsande åtgärder. 

Bakgrund 
Redan under slutet av 1960-talet utvecklades i Sverige en ny och enkel metod att mäta belastningen 
av tungmetaller i miljön. Metoden är baserad på användning av mattbildande mossor som 
indikatorer för tungmetaller beroende på denna växtgrupps speciella egenskap att nästan 
uteslutande få sin näring från atmosfären (Rühling & Tyler, 1968; Tyler, 1971). De täta mattor som 
väggmossa (Pleurozium schreberi), husmossa (Hylocomium splendens) och andra mattbildande 
mossor formar visade sig vara effektiva ”fällor” för metaller i luftburna partiklar och i nederbörd.  

Idén att storskaligt använda mossor som bioindikator för mätningar av metaller utvecklades i 
Sverige under 1970-talet (Rühling och Skärby, 1979). De nationella undersökningar baserade på 
metoden har i Sverige utförts vart femte år sedan 1975, och sedan 1990 har motsvarande studier 
genomförts i många andra europeiska länder, inom Luftkonventionen (CLRTAP), också med fem 
års intervall. Sedan 2010 års mossundersökning har huvudansvaret för utförandet legat hos IVL 
Svenska Miljöinstutitet.  

I samband med de nationella undersökningarna har ett flertal, kommuner, företag, länsstyrelser 
eller luftvårdsförbund passat på att göra förtätningsstudier av metaller i mossa. Detta för att ge en 
bättre regional eller lokal bild av variationen av metaller i mossa. I Kalmar län har förtätande 
undersökningar av metallkoncentrationer i mossa genomförts under 1989, 1995, 2000, 2011 samt 
2015. Förutom förtätningsundersökningen 1995, då det provtogs i bakgrundsmiljön, har 
förtätningsundersökningarna fokuserat på att provta olika miljöer såsom; i närhet till glasbruk, 
gruva, massa-, metall-, mineralindustri samt i stadsmiljö. I denna rapport har samtliga tillgängliga 
mätresultat i Kalmar län såväl från förtätningsstudierna som från den nationella studien använts. 
Förtätningsundersökningarna i Kalmar län har skett i nära anslutning till den nationella 
mossundersökningen i bakgrundsmiljön. I rapporten jämförs resultaten från 
förtätningsundersökningarna 1989 och 2011 med resultaten från de nationella undersökningarna 
1990 respektive 2010.  

Metoden med att använda mattbildande mossor som bioindikator för metaller ger en god bild av 
trender för nedfallet över små och stora områden. Lokala skillnader kan spåras och ge information 
om såväl lokala utsläppskällor som långväga transporterade utsläpp. Även om tungmetall-
koncentrationen i mossor inte ger någon absolut kvantitativ mätning av metalldepositionen finns 
studier som med hjälp av regressionsmodeller försöker uppskatta deposition av tungmetaller från 
metallkoncentrationer i mossprover (Berg och Steinnes, 1997; Berg m.fl., 2003). 
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Flertalet metaller ingår i livsnödvändiga funktioner för levande varelser, men trots detta är många 
metaller skadliga för växter, djur och människor om de uppträder i alltför höga koncentrationer. 
Flera av metallerna kan lagras i levande vävnad och bli kvar där under mycket lång tid. Emissioner 
av metaller till luft härrör ofta från mänsklig aktivitet som till exempel metallurgisk industri, 
sjöfart, väg- och järnvägstrafik samt förbränning av fossila bränslen och avfall. Metallerna arsenik, 
bly, kadmium, koppar, krom och zink förekommer som sulfider i kol och anrikas vid förbränning i 
flygaska. Flygaskan kan, om rening saknas, spridas över stora avstånd. Nickel är förknippad med 
förbränning av olja, men förekommer också i kol. Kolförbränning är troligtvis den största källan till 
metaller i atmosfären (Bradl, 2005). 

Metodbeskrivning 
I förtätningsundersökningen i Kalmar län 2015 har samma metodik och manual, för provhantering 
och analys, som använts i den nationella undersökningen 2015 följts. Provtagningen inom 
förtätningsundersökningarna i Kalmar län har för de flesta tidigare år skett på ett annat sätt, då 
fokus varit att provta i närheten till olika industrier eller stadsmiljön. Då samma provhanterings- 
och analysförfarande använts kan resultaten från förtätningsstudierna relateras till de nationella 
mossproverna insamlade i bakgrundsmiljön. För en detaljerad beskrivning av använda metoder, 
provtagning, provhantering, analysförfarande samt statistisk datahantering hänvisas till Bilaga 1. I 
detta kapitel beskrivs endast indelningen i områden och regioner. 

Provpunkter och regionindelning 
Då deposition i Sverige av lufttransporterade ämnen till stor del påverkas av intransport från 
andra länder har i den nationella undersökningen Sverige därför delats in i sex olika regioner. 
Indelningen baseras på Kindbom m.fl. (2001).  

Antalet provpunkter som ligger till grund för Kalmar läns förtätningsstudie (redovisat per 
förtätningskategori) och i den nationella analysen av 2015 års resultat för Kalmar län samt sydöstra 
Sverige (Region 5), där Kalmar län ingår, presenteras i Tabell 2. Provpunkternas lägen för hela den 
nationella undersökningen under 2015 presenteras i Figur 1. I samma figur ses även den 
regionindelning som använts för samtliga år.  

Tabell 2. Totalt antal analyserade mossprover per region och i Kalmar, 2015. 
Område / Förtätningskategori Antal analyserade mossprover, 2015 
Region 5 Sydöstra Sverige 99 (varav 28 i Kalmar) 
Kalmar län, bakgrundsprover 28 
Glasbruk 32 
Gruva 5 
Massa 9 
Metall 21 
Mineral 4 
Stad 44 
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Figur 1. De nationella provplatsernas lägen 2015 (vänster) samt regionindelning (höger) (baserad på 
samtliga insamlade mossprover 1975-2015). 
 

Förtätningspunkterna och de nationella provpunkterna 2015 i Kalmar län visas i Figur 2. Exakta 
koordinater för mossprover som insamlats nationellt av Riksskogstaxeringen inom Sveriges 
Lantbruksuniversitet (SLU) får ej publiceras varför dessa provpunkter i Figur 2 angivits med stora 
cirklar. Övriga provpunkters lägen anges mer exakt som punkter i figuren.  

I Kalmar län har 115 förtätningspunkter provtagits under 2015. Ursprungligen skulle 121 prover 
tagits men vid 7 provpunkter fanns ingen mossa att samla in. I den nationella 
mossundersökningen 2015 provtogs mossa vid 28 bakgrundsplatser i Kalmar län. Som nämnts 
tidigare hade förtätningsstudien i Kalmar län ett annat fokus jämfört med den nationella 
undersökningen. I Kalmar län samlades mossprov in i närheten av glas-, gruv-, massa-, metall-, 
mineralindustrier samt i stadsmiljö. I denna rapport har samtliga mätpunkter i Kalmar län använts 
för analys av 2015 års resultat, både från förtätningsstudien och från den nationella studien. 
Förtätningspunkterna i Kalmar län är dock inte inkluderade i dataunderlagen för Kalmar län 
(bakgrundsprover) eller för Region 5, utan dessa representeras endast av resultat från den 
nationella undersökningen. 

Samtliga kartor som presenteras i resultatdelen är gjorda med hjälp av dataprogrammet ArcMap 
10.3.1. Kartorna beskriver metallbelastningen i Sverige och är gjorda med IDW-teknik (IDW = 
Inverse Distance Weighted). 

Medelkoncentrationer samt medelvärdets medelfel (Standard Error) per metall för 2015 
presenteras i Bilaga II.  



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

11 

 
Figur 2. Karta över provpunkternas läge under mossundersökningarna 2015. De större cirklarna motsvarar 
nationella provpunkter och de små prickarna motsvarar förtätningspunkterna. 
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Emissioner och punktkällor i Kalmar län 
Några av de större punktkällorna för emissioner till luft i Kalmar län, större vägar samt städer med 
befolkning över 40 000 invånare presenteras i Figur 3. 

 

Figur 3. Större punktkällor för emissioner till luft, vägar samt städer över 40000 invånare i Kalmar län. 

 

Sverige officiella utsläppsstatistik som rapporteras till UNFCCC (Klimatkonventionen) och 
CLRTAP (Luftvårdskonventionen) fördelas geografiskt över landet i ett rutnät med hjälp av 
relevant statistik och geografiska data (till exempel punktkällors koordinater, vägnät, betesmark, 
avverkad skog, befolkningsuppgifter). Dessa geografiskt fördelade emissionsdata är för Sverige 
bland annat viktigt för regional uppföljning av miljömålen. Statistiken finns på RUS (Regional 
Utveckling och Samverkan i miljömålssystemet) hemsida (www.rus.lst.se) och är tillgänglig på 
läns- och kommunnivå. Figur 4 visar emissionsdata avseende metaller för Kalmar län ur den 
nationella databasen för luftutsläpp för länet under 1990, 2000, 2005-2014. Viktigt att notera är att 
uppgifterna endast representerar rapporterade emissioner inom Sverige som fördelas geografiskt 

http://www.rus.lst.se/
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enligt olika modeller. Emissionsuppgifterna ger därför inte en fullständig bild av 
metallbelastningen inom länet då bland annat intransporterade mängder av luftburna metaller från 
andra länder eller andra delar av Sverige inte ingår. Inte heller den uttransport av metallemissioner 
som sker från Kalmar län till intilliggande områden ingår i detta underlag. 

   

   

   

Figur 4. Emissioner i Kalmar län för åren 1990, 2000, 2005-2014 i ton per år. Observera att skalan skiljer sig 
åt för olika metaller. Data från nationella databasen för luft (www.rus.lst.se). 
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Resultat 
I resultatredovisningen presenteras för varje metall först allmän information om metallen (källor, 
användningsområden, eventuell toxicitet, förekomst i biota-, luft- eller nederbördsprover). Sedan 
presenteras metallkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län i kartform. I 
kartorna under respektive metall visas metallernas koncentrationer från de nationella 
bakgrundsmätningarna som bakgrund till kartan. Mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas i kartorna som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek 
koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre koncentrationer för respektive metall. I kartorna 
finns även uppförstorade kartor för de områden som i mossproverna visade hög belastning av 
metaller för de olika förtätningskategorierna.   

Därefter redovisas resultat av jämförelser mellan medelkoncentrationerna för de olika 
förtätningskategorierna med medelkoncentrationerna för Kalmar län samt för sydöstra Sverige 
(Region 5) där även länets nationella mätpunkter ingår.  

I rapporten jämförs resultaten från förtätningsundersökningarna 1989 och 2011 med resultaten från 
de nationella undersökningarna 1990 respektive 2010.  

Slutligen jämförs 2015 års resultat med tidigare resultat i kartform samt med 2010/2011 års resultat 
statistiskt med variansanalys (ANOVA). Medelvärden och medelvärdets medelfel för samtliga 
metaller i Kalmar län presenteras i Bilaga II.  

Ursprungligen var en trendanalys tänkt att utföras för perioden 1989/1990 – 2015. En trendanalys 
var dock endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län under perioden 1990-2015 och 
dessa resultat presenteras under respektive metall. Perioden 1989/1990-2015 valdes då 1990 är ett 
årtal som ofta används som startår i trendanalyser av luftkvalitet i Europa. 

För förtätningspunkterna visade sig dock inte en trendanalys vara möjligt eftersom 
undersökningarna som genomfördes 1995 ej utfördes på samma sätt som de som gjordes 1989 samt 
på 2000-talet. Mossundersökningen 1995 skedde uteslutande i bakgrundsmiljö. Då provtagningen 
skett på liknande sätt endast för åren 1989, 2000, 2011 och 2015 går inte en trendanalys att 
genomföras korrekt eftersom krävs minst 5 mättillfällen för att kunna få statistiskt signifikans med 
Mann-Kendall-metodik.  

Om Kalmar läns Luftvårdsförbund genomför en förtätningsstudie 2020 på likartat sätt som övriga 
förtätningsundersökningar under 2000-talet kommer en trendanalys att kunna genomföras för de 
olika förtätningskategorierna; bakgrund, glasbruk, gruva, massa-, metall-, mineralindustrier samt 
stadsmiljö för flertalet metaller.  
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Arsenik (As) 
Arsenik (As) är en halvmetall som finns i oorganisk form i mineral. Antropogena källor till 
arsenikemissioner till luft är gruvdrift, smältverk och användning av arsenikinnehållande 
bekämpningsmedel inom jordbruket (Cullen & Reimer, 1989). Emissioner av arsenik erhålls även 
via förbränning av kol. Vid brytningen av vissa malmer, som innehåller arsenikkis (FeAsS), kan en 
lokal spridning av arsenik ske. Arsenik används som avfärgningsämne för glas och emalj och vid 
tillverkning av specialglas och blykristall samt vid metallurgistudier. Används även som 
cytostatika mot leukemi. Tidigare har arsenik också använts som träskyddsmedel 
(Kemikalieinspektionen, 2013). Arsenik kan även spridas till miljön via långväga atmosfärisk 
transport (Sternbeck och Carlsson, 2004). Bland naturliga källor till arsenik i atmosfären kan 
nämnas vulkanutbrott och vinderosion av bergarter och jordar. 

I människor absorberas arsenik via magtarmkanalen, lungorna och huden. Exponering för 
luftburna arsenikföreningar kan skada slemhinnorna i luftvägarna och även ge hudskador. 
Långvarig yrkesmässig exponering för arsenik kan ge hudförändringar som kan leda till 
hudcancer. Det finns också en ökad risk för lungcancer hos yrkesmässigt arsenikexponerade. 
Arsenik kan också störa benmärgens blodbildning. Oorganiska arsenikföreningar kan ge akuta 
förgiftningar. Djurförsök har visat att arsenik har fosterskadande effekter och det finns misstankar 
om att kvinnor kan drabbas av reproduktionsstörningar och fostermissbildningar vid exponering 
av arsenik (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 
2016-08-16). 

Arsenik förekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har uppmätts i 
nederbördsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; 
Sjöberg m.fl., 2014). 

2015 
I Figur 5 visas arsenikkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av arsenik i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
0,087 mg/kg torrvikt. Endast ett mossprov över 0,2 mg/kg torrvikt insamlades i sydöstra Sverige 
(Region 5) inom den nationella undersökningen 2015. Detta mossprov kom från Mörbylånga. Av 
förtätningsproverna från Kalmar län hade 24 prover av totalt 115 prover koncentrationer på 0,20 
mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av arsenik 
insamlades i förtätningsundersökningen i Västervik (3,1 mg/kg torrvikt). Ytterligare åtta mossprov 
med koncentration av arsenik på 0,30 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i förtätningsstudien. Av 
dessa kom fyra från Mörbylånga, två från Oskarshamn, ett från Nybro och ett från Västervik.  
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Figur 5. Arsenikkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas arsenikkoncentrationen från 
de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre arsenikkoncentration. 

 

Den statistiska analysen av arsenikkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 6. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrier hade signifikant högst medelkoncentrationen av 
arsenik med 1,4 mg/kg torrvikt följt av prover insamlade i närheten av gruvindustrier med 0,73 
mg/kg torrvikt. För prover insamlade i bakgrundsmiljön eller i närheten av övriga industrimiljöer 
var medelkoncentrationen av arsenik inte statistiskt skild mellan de olika områdena. 
Medelkoncentrationen av arsenik i mossa i Region 5, Kalmar län, glasbruk, massa-, 
metallindustrier samt i stadsmiljön varierade mellan 0,086 och 0,16 mg/kg torrvikt. 
Medelkoncentrationerna av arsenik i mossa insamlad i bakgrundsmiljön var inte statistiskt 
signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

17 

 
Figur 6. Medelkoncentrationer av arsenik i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstäver (a, b, c, 
d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av arsenik är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 7 visar koncentration av arsenik i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 2000 har 
mätningarna genomförts i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade 
cirklar i kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av arsenik från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan sedan 1995. 1990 analyserades inte arsenik i 
de nationella mossproven.  

I bakgrunden syns en minskning av arsenikkoncentrationen i mossa sedan 1995 fram till 2015. I 
figuren ser det ut som om arsenikkoncentrationerna i bakgrunden ökat något mellan 2010 och 2015 
för vissa områden. Att arsenikkoncentrationerna tycks öka kan dock bero på att 
rapporteringsgränsen för arsenik var betydligt högre 2010/2011 (0,08 mg/kg) jämfört med 2015 
(0,015 mg/kg). Vid analysresultat under rapporteringsgränsen har i de statistiska analyserna 
ansatts halva rapporteringsgränsen vilket troligen lett till en underskattning av 
medelkoncentrationerna för 2010/2011. För mer information om rapporteringsgränserna för arsenik 
2010 respektive 2015 se Danielsson & Pihl Karlsson, 2016. När det gäller de mer påverkade 
områdena syns även där en minskning av arsenikkoncentrationerna mellan 2000-2015. 

a ab ab 

c 

ab ab 

d 

b 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2.0

Reg. 5 Län H Glas Gruva Massa Metall Mineral Stad

As
 (m

g/
kg

 to
rr

vi
kt

) 
Arsenik 



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

18 

1989/1990

 

1995

 

2000 

 
2010/2011 

 

2015 

  
Figur 7. Koncentration (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration.  

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 3 redovisas medelkoncentrationer för arsenik i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och intill massa- och metallindustrier samt i bakgrundsmiljön i länet och för Region 5 var 
arsenikkoncentrationerna i mossa statistiskt signifikant högre 2015 jämfört med 2010/2011. Att 
arsenikkoncentrationerna ökat kan bero troligen, som nämnts ovan, på att rapporteringsgränsen 
för arsenik 2010/2011 var betydligt högre jämfört med 2015. För övriga förtätningskategorier samt 
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för medelvärdet av alla förtätningskategorier fanns inga statistiskt säkerställda förändringar av 
arsenikkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015. 

Tabell 3. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för arsenik i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärden för de olika förtätningskategorierna dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,059 0,086 *** ökning 
Kalmar län 0,057 0,087 *** ökning 
Glasbruk 0,14 0,13 ej signifikant - 
Gruva 1,4 0,73 ej signifikant - 
Massa 0,05 0,13 *** ökning 
Metall 0,067 0,13 *** ökning 
Mineral 2,8 1,4 ej signifikant - 
Stad 0,096 0,16 *** ökning 
Alla förtätningar 0,33 0,21 ej signifikant - 
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Bly (Pb) 
Bly är en metall som har använts i över tusen år och som är giftig i de flesta av sina kemiska former 
(Eisler, 1988). Bly används bland annat i färgpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elektronik 
och hagelammunition. Denna användning har dock minskat i Sverige.  

Bly har en lång uppehållstid i marken (Klaminder m.fl., 2006) och detta leder till att effekter i 
miljön kan ses i decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har minskat (Berglund 
m.fl., 2008; 2010). Källor som gruvbrytning, anrikning och smältning av blymineral och 
användning av organiska blyföreningar i motorbränsle har gett en ökad mängd bly i vår miljö. Bly 
förekommer i atmosfären bundet till partiklar och tillförs ekosystemet med torr- och våtdeposition. 
Långväga atmosfärisk transport har en stor betydelse för metallens förekomst i miljön men 
spridning av bly till miljön sker även genom diffusa utsläpp från varor i samhället. Upptaget av 
bly till kroppen sker främst via födan men även via inandningsluften (WHO, 2007). Det är främst 
hos yrkesgrupper som arbetar med blyframställning och smältning av bly samt vid svetsning och 
annan bearbetning av blyklädda och blymönjemålade metallföremål som en kraftig blyexponering 
förekommer. Bly kan ge neurologiska skador, skador på skelettet och påverkar även 
hemoglobinsyntesen samt kan vid långvarig exponering ge anemi. Unga individer är känsligare 
för blyexponering än vuxna eftersom upptaget via mag-tarmkanalen är högre och blod-
hjärnbarriären är mer genomsläpplig för bly hos unga. Dessutom passerar bly placentabarriären 
och utsöndras med bröstmjölk. Därför räknas foster och spädbarn till de extra känsliga individerna 
(Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16; 
WHO, 2007). 

Bly förekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har uppmätts i 
nederbördsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; 
Sjöberg m.fl., 2014). 

2015 
I Figur 8 visas blykoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av bly i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 1,4 
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av bly i länet från Kalmar kommun (2,1 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den 
högsta blykoncentrationen i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Ödeshög i Östergötlands län 
(2,6 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade 46 prover av totalt 115 prover 
koncentrationer på 2,0 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta 
koncentrationen av bly insamlades i förtätningsundersökningen i Västervik (12 mg/kg torrvikt). 
Ytterligare elva mossprover med koncentration av bly på 4,0 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i 
förtätningsstudien. Av dessa kom sex från Oskarshamn, två från Nybro, ett från Kalmar, ett från 
Mörbylånga och ytterligare ett från Västervik.  
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Figur 8. Blykoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas blykoncentrationen från de 
nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre blykoncentration. 

 

I Figur 9 visas den statistiska analysen av blykoncentrationerna i mossproverna från 2015. Prover 
insamlade i närheten av gruvindustrier och stadsmiljön hade signifikant högre medelkoncentration 
av bly jämfört med medelkoncentrationen i närheten av glas-, massa- och metallindustrier samt 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Medelkoncentrationen av bly i mossa vid 
gruvindustrier och stadsmiljön var 3,6 respektive 2,8 mg/kg torrvikt. Blykoncentrationen i mossa 
insamlad i närheten av mineralindustrier (2,6 mg/kg torrvikt) var på samma nivå som mossor 
insamlade i samtliga förtätningskategorier, men statistiskt signifikant högre jämfört med prover 
insamlande i bakgrundsmiljön, Region 5 (1,3 mg/kg torrvikt) eller Kalmar län (1,4 mg/kg torrvikt). 
Medelkoncentrationen av bly i mossa insamlad i närheten av glas-, massa- samt metallindustrier 
var 2,0, 1,6 respektive 1,6 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av bly i mossa insamlad i 
bakgrundsmiljön var inte statistiskt signifikant skild åt mellan Kalmar län och Region 5.  
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Figur 9. Medelkoncentrationer av bly i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstäver (a, b, c, d) 
över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av bly är signifikant åtskilda (ANOVA). 

 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att blykoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i länet 
minskat statistiskt signifikant med 93 % under perioden 1990-2015. 

Figur 10 visar koncentration av bly i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989/1990, förutom 
1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna genomförts i olika 
typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer.  

Koncentrationerna av bly från de nationella bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till 
kartan. I bakgrunden syns en kraftig minskning av blykoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till 
2015. Blytillsats i bensin förbjöds i mitten av 1990-talet, vilket är en förklaring till att minskningen 
varit så stor. När det gäller de mer påverkade områdena syntes även där en tydlig minskning av 
blykoncentrationerna. Speciellt tydligt var minskningen av blykoncentrationerna i mossorna i 
närheten av glasbruken.  
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Figur 10. Koncentration (mg/kg torrvikt) av bly i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 4 redovisas medelkoncentrationer för bly i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och i mossa insamlad intill glasbruk och metallindustrier samt i bakgrundsmiljön i länet 
och för Region 5 var blykoncentrationerna statistiskt signifikant lägre 2015 jämfört med 2010/2011. 
Även medelvärdet av alla förtätningsprover var signifikant lägre 2015 jämfört med 2011. För 
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övriga förtätningskategorier (stadsmiljö, gruv-, massa- och mineralindustrier) fanns ingen 
statistiskt säkerställd förändring av blykoncentrationen i mossa mellan 2011 och 2015. 

Tabell 4. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för bly i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 2,5 1,3 *** minskning 
Kalmar län 2,8 1,4 *** minskning 
Glasbruk 3,9 2,0 ** minskning 
Gruva 13 3,6 ej signifikant - 
Massa 1,9 1,6 ej signifikant - 
Metall 2,8 1,6 *** minskning 
Mineral 5,3 2,7 ej signifikant - 
Stad 3,4 2,8 ej signifikant - 
Alla förtätningar 3,8 2,3 ** minskning 

 

Järn (Fe) 
Järn har magnetiska egenskaper och är en vanligt förekommande metall i jordskorpan. Ofta finns 
järn som mineralerna magnetit eller hematit. 

Att järn förekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se, Bilaga IV) är föga förvånande 
då järn är ett essentiellt näringsämne för de flesta organismer. Alltför höga koncentrationer kan 
dock ha skadliga effekter. Järnintag över 20-30 mg/kg/dag kan ge förgiftningssymptom som 
magsmärtor, kräkningar, m.m. (Suchara m.fl., 2007).   

2015 
I Figur 11 visas järnkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av järn i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 150 
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av järn i länet från Mörbylånga (530 mg/kg torrvikt). Detta är också provet med 
den högsta järnkoncentrationen i sydöstra Sverige (Region 5). Av förtätningsproverna från Kalmar 
län hade 38 prover av totalt 115 prover koncentrationer på 400 mg/kg torrvikt eller däröver. 
Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av järn insamlades i förtätningsundersökningen 
i Mörbylånga (2700 mg/kg torrvikt). Ytterligare 18 mossprover med koncentration av järn på 600 
mg/kg torrvikt eller mer insamlades i förtätningsstudien. Av dessa kom sju från Oskarshamn, tre 
från Mörbylånga, tre från Västervik, två från Emmaboda, två från Vimmerby och ett från Kalmar. 
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Figur 11. Järnkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas järnkoncentrationen från de 
nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre järnkoncentration. 

 

I Figur 12 visas den statistiska analysen av järnkoncentrationerna i mossproverna från 2015. Prover 
insamlade i närheten av mineralindustrin hade signifikant högst medelkoncentrationen av järn 
med 1312 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av järn i mossor insamlade i stadsmiljön (450 
mg/kg torrvikt) var på samma nivå som prover insamlade i närheten av gruvindustrier (292 mg/kg 
torrvikt) men signifikant högre jämfört med motsvarande prover insamlade, glas-, massa-, och 
metallindustrier och i bakgrundsmiljön för Region 5 och Kalmar län (229, 228 respektive 302, 153 
respektive 150 mg/kg torrvikt).  Medelkoncentrationen av järn i mossa insamlad i bakgrundsmiljön 
var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  
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Figur 12. Medelkoncentrationer av järn i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstäver (a, b, c, d, 
e) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av järn är signifikant åtskilda (ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att järnkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i länet 
inte förändrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015. 

Figur 13 visar koncentrationen av järn i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Främst sedan 2000 har 
mätningarna genomförts i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade 
cirklar i kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av järn från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

För bakgrundsmätningarna syns en minskning av järnkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till 
2015. När det gäller de mer påverkade områdena syns även där en minskning av 
järnkoncentrationerna sedan 2000.  
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Figur 13. Koncentration (mg/kg torrvikt) av järn i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 5 redovisas medelkoncentrationer för järn i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i Region 5 ökade järnkoncentrationen 
statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. För alla förtätningskategorier samt för medelvärdet av 
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alla förtätningsprover och i bakgrundsmiljön i Kalmar län fanns ingen statistiskt säkerställd 
förändring av järnkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.  

Tabell 5. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för järn i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 134 153 * ökning 
Kalmar län 138 151 ej signifikant - 
Glasbruk 472 229 ej signifikant - 
Gruva 531 292 ej signifikant - 
Massa 206 228 ej signifikant - 
Metall 306 302 ej signifikant - 
Mineral 1796 1313 ej signifikant - 
Stad 427 450 ej signifikant - 
Alla förtätningar 496 367 ej signifikant - 
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Kadmium (Cd) 
Kadmium är en mycket giftig metall som i naturen främst finns i zinkmalmer. De antropogena 
kadmiumkällorna till atmosfären innefattar bland annat metallproduktion, förbränning av fossila 
bränslen samt avfallsförbränning (Suchara m.fl., 2007; Nriagu, 1989). Kadmium finns även som 
förorening i fosfatgödselmedel vilket har lett till att kadmium spridits till våra åkerjordar. 
Kadmium har använts som ytbeläggning på plåt (kadmiering, analogt med galvanisering med 
zink) och som legeringsmetall. Kadmiumföreningar har även använts som pigment i röda och gula 
målarfärger, plaster och keramiska glasyrer. Fortfarande används kadmium i batterier. Kadmium 
förekommer bunden till partiklar i luften och tillförs ekosystemet med torr- och våtdeposition. 
Långdistanstransport och deposition bidrar också till spridningen av kadmium i den svenska 
miljön (Sternbeck och Carlsson, 2004). Vulkaner, vinderosion och skogsbränder anses vara de 
viktigaste naturliga källorna (Suchara m.fl., 2007). 

Kadmium visar starka likheter med mikronäringsämnet zink och kan ersätta zink i många 
biologiska system. Allmänheten exponeras för kadmium huvudsakligen via födan och via 
tobaksrök. Kadmium finns i spannmålsprodukter då dessa tar upp metallen från åkerjordarna. 
Lever, njure, ostron, musslor och vissa vildväxande champinjonarter har speciellt höga 
kadmiumkoncentrationer. Akut eller kronisk exponering av kadmium kan ge skador i luftvägar, 
orsaka lungcancer, påverka njurfunktionen samt leda till benskörhet (Peralta-Videa, 2009; Suchara 
m.fl., 2007; WHO, 2007; Järup, 1998). På senare år förekommer en diskussion om att även de låga 
kadmiumexponeringar som förekommer i Sverige kan vara en bidragande orsak till osteoporos 
(Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16; 
Karolinska Institutet, www.ki.se, 2016-08-05). En studie från Kemikalieinspektionen visar att det 
ekonomiska värdet av osteoporos orsakat av kadmium kostar det svenska samhället drygt fyra 
miljarder om året (Kemikalieinspektionen, 2012). Den viktigaste exponeringsvägen är för 
människor intag via födan (> 90 % av det totala intaget för icke-rökare) (WHO, 2007).  

I Sverige förekommer kadmium i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se). Kadmium finns 
även i nederbörds- och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; 
Sjöberg m.fl., 2014). 

2015 
I Figur 14 visas kadmiumkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av kadmium i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 
2015 0,14 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den 
högsta koncentrationen av kadmium i länet från Västervik (0,23 mg/kg torrvikt). Mossprovet med 
den högsta koncentrationen av kadmium i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Vaggeryd i 
Jönköpings län (0,26 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade 22 prover av 
totalt 115 prover koncentrationer på 0,30 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra 
högsta koncentrationen av kadmium insamlades i förtätningsundersökningen i Oskarshamn (4,7 
mg/kg torrvikt). Ytterligare nio mossprover med koncentration av kadmium på 0,50 mg/kg torrvikt 
eller mer insamlades i förtätningsstudien. Av dessa kom sju från Oskarshamn och två från 
Mörbylånga. 

http://www.ki.se/
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Figur 14. Kadmiumkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kadmiumkoncentrationen 
från de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från 
förtätningsundersökningen visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas 
storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre kadmiumkoncentration. 

 

Den statistiska analysen av kadmiumkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 15. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrier och i stadsmiljön hade högst 
medelkoncentrationen av kadmium med 0,48 respektive 0,39 mg/kg torrvikt jämfört med 
bakgrundsmiljön samt övriga förtätningskategorier, förutom gruvindustrier. Prover insamlade i 
närheten av mineralindustrier var inte heller statistiskt signifikant skilda från prover insamlade i 
närheten av massaindustrier (0,16 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av kadmium i mossor 
insamlade i närheten av glasbruk, metallindustrier och i bakgrundsmiljöerna i länet samt i Region 
5 varierade mellan 0,13 och 0,15 mg/kg torrvikt.  Medelkoncentrationen av kadmium i mossa 
insamlad i bakgrundsmiljö var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  
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Figur 15. Medelkoncentrationer av kadmium i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, 
b, c) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kadmium inte är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att kadmiumkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i 
länet minskat statistiskt signifikant med 51 % under perioden 1990-2015. 

Figur 16 visar koncentration av kadmium i mossa mellan 1989/1990 och 2015 i Kalmar län. Sedan 
1989, förutom 1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna 
genomförts i olika typer av påverkade områden.  Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i 
kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar 
desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av kadmium från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

För bakgrundsmätningarna syns en tydlig minskning av kadmiumkoncentrationen i mossa sedan 
1990 fram till 2015. Minskningen som kan ses beror främst på bättre reningsutrustning hos 
metallsmältverk och stålverk men också på att det i Sverige i mitten av 1990-talet infördes en skatt 
på kadmium i konstgödsel. Denna skatt avskaffades dock 1 januari 2010. När det gäller de mer 
påverkade områdena syns även där en minskning av kadmiumkoncentrationerna i mossa sedan 
1989 med undantag för några av mätningarna runt Oskarshamn som fortfarande visar på höga 
halter.  
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Figur 16. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 6 redovisas medelkoncentrationer för kadmium i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i Kalmar län 
och i Region 5 minskade koncentrationen av kadmium statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. 
För alla förtätningskategorier samt för medelvärdet av alla förtätningsprover fanns ingen statistiskt 
säkerställd förändring av kadmiumkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015.  
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Tabell 6. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för kadmium i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,17 0,13 *** minskning 
Kalmar län 0,19 0,14 *** minskning 
Glasbruk 0,17 0,15 ej signifikant - 
Gruva 0,2 0,13 ej signifikant - 
Massa 0,14 0,16 ej signifikant - 
Metall 0,16 0,14 ej signifikant - 
Mineral 0,36 0,48 ej signifikant - 
Stad 0,50 0,39 ej signifikant - 
Alla förtätningar 0,3 0,25 ej signifikant - 

 

Koppar (Cu) 
Koppar har god elektrisk och termisk ledningsförmåga. Metallsmältverk och förbränning av fossila 
bränslen har traditionellt varit de största antropogena källorna till kopparemissioner till luft men 
under senare år har emissioner av koppar från vägtrafik blivit en allt viktigare källa. Hulskotte 
m.fl. (2007) menar att kopparemissioner från bromsarna på vägtrafikfordon är en viktig källa till 
diffusa kopparemissioner till luft. Även Johansson m.fl. (2009) kommer till slutsatsen att slitage av 
bromsar och bromsbelägg är en viktig källa till höga kopparemissioner i stadsmiljö. Gruvdrift och 
anrikning av koppar leder till damning av kopparhaltiga partiklar. I atmosfären binds koppar till 
partiklar och tillförs ekosystemen via våt- och torrdeposition. 

Koppar fungerar som spårämne hos växter och djur, men är giftig i större doser. I höga 
koncentrationer är koppar irriterande för magslemhinnan efter oralt intag. Kopparsulfat kan 
användas som kräkmedel (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2016-08-16).  

Koppar förekommer frekvent i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i 
nederbördsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se). 

2015 
I Figur 17 visas kopparkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av koppar i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
4,1 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av koppar i länet från Mörbylånga (6,9 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den 
högsta koncentrationen av koppar i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jönköpings 
län (7,7 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade 17 prover av totalt 115 
prover koncentrationer på 8,0 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta 
koncentrationen av koppar insamlades i förtätningsundersökningen i Oskarshamn (22 mg/kg 
torrvikt). Ytterligare sex mossprover med koncentration av koppar på 10 mg/kg torrvikt eller mer 
insamlades i förtätningsstudien. Av dessa kom tre från Västervik, två från Mönsterås och ett från 
Oskarshamn. 
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Figur 17. Kopparkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kopparkoncentrationen från 
de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre kopparkoncentration. 

 

Den statistiska analysen av kopparkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 18. 
Prover insamlade i närheten av stadsmiljön och gruvindustrier hade signifikant högre 
medelkoncentrationen av koppar (7,2 respektive 6,2 mg/kg torrvikt) jämfört med 
medelkoncentrationen i bakgrundsmiljön i länet (4,1 mg/kg torrvikt) och Region 5 (4,2 mg/kg 
torrvikt) samt i närheten av glas- och massaindustrier (4,3 respektive 3,9 mg/kg torrvikt). 
Kopparkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av mineralindustrier (5,8 mg/kg torrvikt) var 
på samma nivå som mossor insamlade i samtliga förtätningskategorier och bakgrundsmiljöer. 
Medelkoncentrationen av koppar i mossa insamlad i bakgrundsmiljön var inte statistiskt 
signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  
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Figur 18. Medelkoncentrationer av koppar i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, b, 
c, d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av koppar inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att kopparkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i 
länet inte förändrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015. 

Figur 19 visar koncentration av koppar i mossa i Kalmar län mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 
1989, förutom 1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna 
genomförts i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i 
kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar 
desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av koppar från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

I bakgrundsmiljön syns en minskning av kopparkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till 2015. 
Dock fanns det i norra delen av länet under 2000 ett område med kraftigt förhöjda 
kopparkoncentrationer. Kopparkoncentrationerna i detta område har under de senaste två 
undersökningarna minskat kraftigt och var under 2015 års undersökning i nivå med 
omkringliggande områden. När det gäller de mer påverkade områdena syns även där en 
minskning av kopparkoncentrationerna under 2000-talet, med undantag för några av mätningarna 
runt Oskarshamn och Västervik.  
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Figur 19. Koncentration (mg/kg torrvikt) av koppar i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 7 redovisas medelkoncentrationer för koppar i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och resultaten visade inte på någon statistiskt säkerställd förändring av 
kopparkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 från någon förtätningskategori, 
medelvärdet av alla förtätningsprover eller för bakgrundsmiljön i Kalmar län eller Region 5.  
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Tabell 7. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för koppar i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 4,1 4,2 ej signifikant - 
Kalmar län 4,1 4,1 ej signifikant - 
Glasbruk 4,7 4,3 ej signifikant - 
Gruva 15 6,2 ej signifikant - 
Massa 3,7 3,9 ej signifikant - 
Metall 5,9 5,4 ej signifikant - 
Mineral 7,6 5,8 ej signifikant - 
Stad 7,2 7,2 ej signifikant - 
Alla förtätningar 6,4 5,7 ej signifikant - 

 

Krom (Cr) 
Krom finns i jordskorpan i ganska riklig mängd. Två-, tre- och sexvärt krom är de vanligaste 
formerna. Krom används t.ex. vid framställning av speciellt hållbara legeringar, till förkromning, 
för tillverkning av rostskyddsfärger och pigment samt för garvning av läder och för 
träimpregnering (International Chromium Development Association, 2007). Antropogena källor till 
emissioner av krom till luft är förbränning av fossila bränslen, brytning och bearbetning av 
kromrika malmer, metallurgisk och kemisk industri samt garveriverksamhet (Suchara m.fl., 2007; 
International Chromium Development Association, 2007). I atmosfären binds krom huvudsakligen 
till partiklar och tillförs ekosystemen med våt- och torrdeposition. Krom kan även tillföras 
atmosfären via vulkanutbrott. 

I låga doser är trevärt krom en essentiell metall som behövs för glukosmetabolismen (International 
Chromium Development Association, 2007). I för höga doser orsakar trevärt krom skador på lever, 
njurar och lungor (Zayed och Terry, 2003). Upptaget av trevärt krom i magtarmkanalen är dock 
mycket litet. Sexvärt krom, den mest giftiga formen, tas upp betydligt bättre och kan också tas upp 
genom hud och slemhinnor. De sexvärda kromföreningarna är irriterande/etsande på hud och 
slemhinnor och är också allergent Det finns även en risk att utveckla lungcancer om man 
exponeras för sexvärt krom (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2016-08-16; Peralta-Videa m.fl. 2008). 

Krom förekommer frekvent i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i 
luft- och nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se).  

2015 
I Figur 20 visas kromkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av krom i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
0,30 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av krom i länet från Nybro (0,93 mg/kg torrvikt). Detta är också provet med den 
högsta kromkoncentrationen i sydöstra Sverige (Region 5). Av förtätningsproverna från Kalmar län 
hade nio prover av totalt 115 prover koncentrationer på 2,0 mg/kg torrvikt eller däröver. 
Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av krom insamlades i 
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förtätningsundersökningen i Mörbylånga (7,0 mg/kg torrvikt). Av övriga mossprover med 
koncentration av krom på 2,0 mg/kg torrvikt eller mer kom fyra från Vimmerby, två från 
Oskarshamn, ett från Västervik och ett från Mönsterås. 

                
Figur 20. Kromkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kromkoncentrationen från de 
nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre kromkoncentration. 

 

Den statistiska analysen av kromkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 21. 
Prover insamlade i närheten av mineral- och metallindustrier hade signifikant högre 
medelkoncentration av krom jämfört med medelkoncentrationen i närheten av stadsmiljön,  
glas-, gruv- och massaindustrier samt bakgrundsmiljön i länet och Region 5. Medelkoncentrationen 
av krom i mossa vid mineral- och metallindustrier var 2,6 respektive 1,4 mg/kg torrvikt. 
Kromkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av stadsmiljö (0,90 mg/kg torrvikt) var på 
samma nivå som mossor insamlade i närheten av gruvindustrier (0,56 mg/kg torrvikt), men 
statistiskt signifikant högre jämfört med prover insamlande i bakgrundsmiljön i Region 5 och 
Kalmar län (båda 0,30 mg/kg torrvikt) samt i närheten av glas-, och massaindustrier (0,34 
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respektive 0,44 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av krom i mossa insamlad i bakgrundsmiljö 
var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  

 
Figur 21. Medelkoncentrationer av krom i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, b, c, 
d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av krom inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att kromkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i 
länet inte förändrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015. 

Figur 22 visar koncentration av krom i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989, förutom 1995 
då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna genomförts i olika typer 
av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer. Koncentrationerna av krom från de nationella bakgrundsmätningarna visas som 
bakgrund till kartan.  

I bakgrundsmiljön syns en tydlig minskning av kromkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till 
2015. När det gäller de mer påverkade områdena syns ingen tydlig förändring av 
kromkoncentrationerna i mossa sedan 1989 utan kromkoncentrationerna var fortsatt på samma 
nivå under 2015.  
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Figur 22. Koncentration (mg/kg torrvikt) av krom i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 8 redovisas medelkoncentrationer för krom i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och resultaten visade inte på någon statistiskt säkerställd förändring av 
kromkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 från någon förtätningskategori, 
medelvärdet av alla förtätningsprover eller för bakgrundsmiljön i Kalmar län eller Region 5. Som 
tidigare nämnts finns en risk att utbytet vid 2010/2011 års analys varit alltför lågt och att 
kromkoncentrationerna generellt därför är något underskattade för dessa år. 
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Tabell 8. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för krom i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna samt dels ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,27 0,30 ej signifikant - 
Kalmar län 0,29 0,3 ej signifikant - 
Glasbruk 0,47 0,34 ej signifikant - 
Gruva 0,37 0,56 ej signifikant - 
Massa 0,37 0,44 ej signifikant - 
Metall 1,2 1,4 ej signifikant - 
Mineral 2,2 2,6 ej signifikant - 
Stad 0,73 0,90 ej signifikant - 
Alla förtätningar 0,79 0,84 ej signifikant - 

 

Kvicksilver (Hg) 
Kvicksilver är en sällsynt metall i jordskorpan och det enda kvicksilverhaltiga mineral av betydelse 
är cinnober (HgS). Kvicksilver förekommer i flytande form vid rumstemperatur. Metalliskt 
kvicksilver används i medicinska och vetenskapliga instrument som termometrar, 
blodtrycksmätare och barometrar. Vid elektrokemisk framställning av klorgas inom 
kloralkaliindustrin används kvicksilver som elektrod. I denna industri kan exponeringen för 
kvicksilverånga vara hög. En annan källa till kvicksilveremissioner i Sverige är krematorierna. 
Kvicksilveremissionerna från krematorierna har minskat genom åren på grund av att antalet 
krematorier med rökgasrening har ökat (Sveriges kyrkogårds- och krematorieförbund, 
http://www.skkf.se). Även vid utvinning av guld används kvicksilver. I små mängder finns 
kvicksilver i lysrör, batterier och andra elektroniska komponenter. Den idag största yrkesmässigt 
kvicksilverexponerade gruppen är tandvårdspersonal (Arbets- och miljömedicin, Akademiska 
sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). Oorganiskt kvicksilver emitteras framför 
allt från användning inom klor-alkaliindustrin (Biester m.fl., 2002) och från förbränning av kol 
(Novoa-Munoz m.fl., 2008). I luft förekommer metallen till övervägande del som metalliskt 
kvicksilver, men finns även bunden till partiklar och som andra gasformiga föreningar.  

Den atmosfäriska uppehållstiden för metalliskt kvicksilver är ett till två år, vilket gör att långväga 
transport är en möjlig spridningsväg. Kvicksilver i mark och vatten utgörs mestadels av 
kvicksilverföreningar bundna till organiskt material (Palm m.fl., 2001). Den långa uppehållstiden i 
atmosfären gör att kvicksilver kan spridas globalt och belägg finns som visar på ökande 
koncentrationerna av kvicksilver i fisk och däggdjur i Arktis (WHO, 2007).  

Kvicksilver och många av dess föreningar, t.ex. metylkvicksilver, är starkt toxiska för de flesta 
typer av organismer. Kvicksilver fungerar som en inhibitor för många enzymatiska processer. 
Utsläppen av oorganiskt kvicksilver till luft kan omvandlas till metylkvicksilver i mark och vatten. 
Metylkvicksilver bioackumuleras i näringskedjan och människor utsätts främst för 
metylkvicksilver via fisk i kosten. De organ som främst drabbas vid förhöjd exponering av 
kvicksilver är njurarna och det centrala nervsystemet (Harmens m.fl., 2008).  

Kvicksilver förekommer frekvent i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och detekterbara, 
förhöjda koncentrationer har påvisats i luft och nederbörd (NVs luftdatabas, www.ivl.se; Sjöberg 
m.fl., 2014). 



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

42 

2015 
I Figur 23 visas kvicksilverkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av kvicksilver i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 
2015 0,044 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den 
högsta koncentrationen av koppar i länet från Vimmerby (0,071 mg/kg torrvikt). Mossprovet med 
den högsta koncentrationen av kvicksilver i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Norrköping i 
Östergötlands län (0,088 mg/kg torrvikt). Endast ett mossprov bland förtätningsproverna från 
Kalmar län hade koncentration av kvicksilver över 0,1 mg/kg torrvikt. Övriga platsers 
koncentrationer av kvicksilver låg i nivå med bakgrundsprovernas koncentrationer. Mossprovet 
med den högsta koncentrationen av kvicksilver insamlades i förtätningsundersökningen i 
Oskarshamn (0,22 mg/kg torrvikt).  

  
Figur 23. Kvicksilverkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas 
kvicksilverkoncentrationen från de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten 
från förtätningsundersökningen visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas 
storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre kvicksilverkoncentration. 
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Den statistiska analysen av kvicksilverkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 24. 
Prover insamlade i stadsmiljö hade statistiskt signifikant högre kvicksilverkoncentrationer i mossa 
än prover insamlade i närheten av glas-, och metallindustrier samt i bakgrundsmiljön i Region 5. 
Däremot var kvicksilverkoncentrationerna i mossa insamlade i stadsmiljö på samma nivå som 
prover insamlade i närheten av gruv-, massa- och mineralindustrier samt i länets bakgrundsmiljö. 
Medelkoncentrationen av kvicksilver i mossa i stadsmiljön var 0,048 mg/kg torrvikt medan 
motsvarande koncentrationer i mossa plockade vid massa-, mineral- och metallindustrier var 0,038, 
0,047 respektive 0,034 mg/kg torrvikt. I mossa plockad i närheten av glas- och gruvindustrin var 
medelkoncentrationen av kvicksilver 0,033 respektive 0,037 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen 
av kvicksilver i mossa insamlad i bakgrundsmiljö var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan 
Kalmar län (0,044 mg/kg torrvikt) och Region 5 (0,042 mg/kg torrvikt).  

 
Figur 24. Medelkoncentrationer av kvicksilver i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver 
(a, b, c, d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kvicksilver inte är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 

 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 25 visar koncentration av kvicksilver i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989, 
förutom 1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna genomförts 
i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer. Koncentrationerna av kvicksilver från de nationella bakgrundsmätningarna visas 
som bakgrund till kartan.  

I bakgrunden syns en tydlig minskning av kvicksilverkoncentrationen i mossa sedan 1995 fram till 
2015. När det gäller de mer påverkade områdena syns ingen tydlig förändring av 
kvicksilverkoncentrationerna i mossa sedan 1989.  

Kartorna antyder att det fanns en ökning av koncentrationen av kvicksilver i mossproverna från 
2010 och 2015 jämfört med 2000. Eftersom kvicksilver är en flyktig metall är det viktigt att 
mossproverna inte torkas i för hög temperatur. Kartorna indikerar att det finns en risk för att alltför 
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hög temperatur använts under torkningen av mossproverna för år 2000 med lägre koncentrationer 
som följd. 

1989/1990
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2010/2011 

 

2015 

  
Figur 25. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 9 redovisas medelkoncentrationer för kvicksilver i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i närheten av glasbruk samt i 
bakgrundsmiljö i Region 5 minskade kvicksilverkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 
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2010/2011 och 2015. För alla övriga förtätningskategorier samt för medelvärdet av alla 
förtätningsprover och i bakgrundsmiljön i Kalmar län fanns ingen statistiskt säkerställd förändring 
av kvicksilverkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.  

Tabell 9. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för kvicksilver i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,048 0,042 ** minskning 
Kalmar län 0,049 0,044 ej signifikant - 
Glasbruk 0,039 0,033 * minskning 
Gruva 0,033 0,037 ej signifikant - 
Massa 0,037 0,038 ej signifikant - 
Metall 0,034 0,034 ej signifikant - 
Mineral 0,052 0,047 ej signifikant - 
Stad 0,041 0,048 ej signifikant - 
Alla förtätningar 0,039 0,04 ej signifikant - 

 

Nickel (Ni) 
Nickel är en relativt vanlig metall i jordskorpan. Det huvudsakliga användningsområdet är som 
metallytbehandlingsmedel p.g.a. dess motståndskraft mot korrosion. Metallen används även i 
nickel-kadmiumbatterier (Palm m.fl., 2005). Nickel används även ofta i legeringar. Viktiga källor 
för emissioner av nickel till luft är petroleumindustrin, järn- och stålindustrin främst vid 
framställningen av rostfritt stål, förbränning av fossila bränslen (Arbets- och miljömedicin, 
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). De flesta nickelföreningar 
förekommer i atmosfären bundna till partiklar och tillförs ekosystemet med torr- och 
våtdeposition.  

Nickel är ett viktigt spårämne för många organismer men kan i högre koncentrationer vara giftigt. 
Det är måttligt toxiskt för däggdjur, men det kan framkalla allergiska reaktioner hos människor. 
Nickelföreningar och förmodligen också metalliskt nickel är cancerframkallande för människor 
(Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16).  

Nickel har detekterats i ytvatten provtagna med passiva provtagare i förhöjda koncentrationer i 
södra Sverige jämfört med norra (SWECO VIAK, 2007) och förekommer i biotaprover (NVs 
biotadatabas, www.ivl.se). Nickel har detekterats i nederbördsprover och luftprover vid svenska 
bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; Sjöberg m.fl., 2014). 

2015 
I Figur 26 visas nickelkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av nickel i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
0,48 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av nickel i länet från Hultsfred (0,94 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den högsta 
koncentrationen av nickel i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jönköpings län (1,1 
mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade nio prover av totalt 115 prover 
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koncentrationer på 2,0 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta 
koncentrationen av nickel insamlades i förtätningsundersökningen i Oskarshamn (9,1 mg/kg 
torrvikt). Av övriga mossprover med koncentration av nickel på 2,0 mg/kg torrvikt eller mer kom 
fem från Oskarshamn, två från Mörbylånga och ett från Mösterås. 

  
Figur 26. Nickelkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas nickelkoncentrationen från de 
nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre nickelkoncentration. 

 

Den statistiska analysen av nickelkoncentrationerna i mossproverna från 2015 visas i Figur 27. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrin hade signifikant högst medelkoncentrationen av 
nickel med 2,2 mg/kg torrvikt följt av prover insamlade i stadsmiljön 1,4 mg/kg torrvikt. För prover 
insamlade i bakgrundsmiljön (Kalmar län och Region 5) eller i närheten av övriga industrimiljöer 
(glas-, gruv-, massa- och metallindustri) var medelkoncentrationen av nickel inte statistiskt skilda 
från varandra. Medelkoncentrationen av nickel i mossa i Region 5, Kalmar län, glas-, gruv-, massa- 
samt metallindustrier varierade mellan 0,46 och 0,77 mg/kg torrvikt.  
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Figur 27. Medelkoncentrationer av nickel i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, b, 
c) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av nickel inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att nickelkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i 
länet minskat statistiskt signifikant med 77 % under perioden 1990-2015. 

Figur 28 visar koncentration av nickel i mossa mellan 1989/1990 och 2015 insamlade i Kalmar län. 
Sedan 1989, förutom 1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna 
genomförts i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i 
kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar 
desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av nickel från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

I bakgrunden syns en kontinuerlig minskning av nickelkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram 
till 2015, med undantag för 1995 års nationella undersökning då nickelkoncentrationerna i 
bakgrunden var låg. Även när det gäller de mer påverkade områdena syns en tydlig minskning av 
nickelkoncentrationerna i mossa sedan 1989.  

a a a a a 
a 

c 

b 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

Reg. 5 Län H Glas Gruva Massa Metall Mineral Stad

N
i (

m
g/

kg
 to

rr
vi

kt
) 

Nickel 



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

48 

1989/1990

 

1995

 

2000 

 
2010/2011 

 

2015 

  
Figur 28. Koncentration (mg/kg torrvikt) av nickel i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 10 redovisas medelkoncentrationer för nickel i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och endast i mossa insamlad i närheten av glasbruk samt i bakgrundsmiljö i Kalmar län 
och i Region 5 minskade nickelkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010/2011 och 2015. 
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För alla övriga förtätningskategorier samt för medelvärdet av alla förtätningsprover fanns ingen 
statistiskt säkerställd förändring av nickelkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015.  

Tabell 10. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för nickel i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,72 0,46 *** minskning 
Kalmar län 0,72 0,48 *** minskning 
Glasbruk 0,77 0,48 *** minskning 
Gruva 0,97 0,57 ej signifikant - 
Massa 0,71 0,51 ej signifikant - 
Metall 0,91 0,77 ej signifikant - 
Mineral 3,6 2,2 ej signifikant - 
Stad 1,7 1,4 ej signifikant - 
Alla förtätningar 1,34 0,96 ej signifikant - 

 

Vanadin (V) 
Vanadin är ett sällsynt, mjukt metalliskt grundämne som inte förekommer i ren form i naturen 
(Suchara m.fl., 2007). Vanadin används främst i hårda legeringar till exempel tillsammans med 
krom. Vanadin emitteras främst från förbränning av olja och kol samt från oljeraffinaderier. 
Diffusa emissioner kan härstamma från vägbaneslitage då bitumen kan innehålla betydande 
mängder vanadin (Johansson m.fl., 2009). 

Vanadin är en viktig beståndsdel i vissa enzymer, särskilt vanadinnitrogenas används av vissa 
kvävefixerande mikroorganismer. Vanadin binds hårt till jordpartiklar och tas därför inte upp lätt 
av växter (Harmens m.fl., 2008). Yrkesmässig exponering för vanadin kan verka irriterande på 
luftvägarna. Man har observerat snuva, men också effekter på de nedre luftvägarna såsom hosta, 
lungblödning och lunginflammation (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2016-08-16). 

Vanadin har i Sverige också uppmätts i lever, muskel och njure hos däggdjur (NVs biotadatabas, 
www.ivl.se) och har detekterats i luft- och nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV 
luftdatabas, ivl.se). 

2015 
I Figur 29 visas vanadinkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av vanadin i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
0,51 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av vanadin i länet från Mörbylånga (1,3 mg/kg torrvikt). Detta var också provet 
med den högsta koncentrationen av vanadin i sydöstra Sverige (Region 5). Av förtätningsproverna 
från Kalmar län hade två prover av totalt 115 prover koncentrationer på 3,0 mg/kg torrvikt eller 
däröver. Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av vanadin insamlades i 
förtätningsundersökningen i Mörbylånga (10 mg/kg torrvikt), varifrån även det näst högsta provet 
kom. 
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Figur 29. Vanadinkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas vanadinkoncentrationen 
från de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från 
förtätningsundersökningen visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas 
storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre vanadinkoncentration. 

 

I Figur 30 visas den statistiska analysen av vanadinkoncentrationerna i mossproverna från 2015. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrin hade signifikant högst medelkoncentrationen av 
vanadin jämfört med alla övriga förtätningskategorier (stadsmiljö, glas-, gruv-, massa-, 
metallindustrier) samt bakgrundsmiljön (Kalmar län samt Region 5). Vanadinkoncentrationen i 
mossa plockad i stadsmiljön var signifikant högre jämfört med motsvarande prover plockade i 
bakgrundsmiljön (Kalmar län samt Region 5) eller i närheten av glas-, massa- eller metallindustrier.    

Medelkoncentrationen av vanadin i mossa vid mineralindustrier och stadsmiljön var 4,7 respektive 
1,0 mg/kg torrvikt. Vanadinkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av glas-, gruv-, massa- 
samt metallindustrier varierade mellan 0,57 och 0,80 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av 
vanadin i mossa insamlad i bakgrundsmiljö var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar 
län och Region 5 (båda 0,51 mg/kg torrvikt).  
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Figur 30. Medelkoncentrationer av vanadin i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, 
b, c, d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av vanadin inte är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att vanadinkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljö i 
länet minskat statistiskt signifikant med 84 % under perioden 1990-2015. 

Figur 31 visar koncentration av vanadin i mossa mellan 1989/1990 och 2015 i Kalmar län. Sedan 
1989, förutom 1995 då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna 
genomförts i olika typer av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i 
kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar 
desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av nickel från de nationella 
bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

I bakgrunden syns en tydlig kontinuerlig minskning av vanadinkoncentrationen i mossa sedan 
1990 fram till 2015. När det gäller de mer påverkade områdena syns en minskning av 
nickelkoncentrationerna i mossa sedan 1989. Vanadinkoncentrationerna i de förtätade 
bakgrundsmätningarna 1995 var betydligt högre jämfört med de nationella bakgrundsmätningarna 
samma år. Någon förklaring till detta har vi tyvärr inte kännedom om.    
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Figur 31. Koncentration (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 11 redovisas medelkoncentrationer för vanadin i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i Kalmar län och i 
Region 5 minskade vanadinkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. Även i 
mossa insamlad i närheten av glasbruk samt för medelvärdet av alla förtätningsprover minskade 
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vanadinkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. För alla övriga 
förtätningskategorier fanns ingen statistiskt säkerställd förändring av vanadinkoncentrationerna i 
mossa mellan 2011 och 2015. 

Tabell 11. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för vanadin i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,87 0,51 *** minskning 
Kalmar län 0,90 0,51 *** minskning 
Glasbruk 1,10 0,57 *** minskning 
Gruva 1,10 0,80 ej signifikant - 
Massa 0,72 0,62 ej signifikant - 
Metall 0,95 0,78 ej signifikant - 
Mineral 12,00 4,70 ej signifikant - 
Stad 1,2 1,0 ej signifikant - 
Alla förtätningar 1,80 0,95 * minskning 

 

Zink (Zn) 
Zink förekommer inte i ren form i naturen men finns bunden i många mineraler. Zink används 
bland annat som korrosionsskydd (förzinkning och galvanisering), vid produktion av mässing och 
brons, i andra legeringar samt även vid produktion av gummi, däck, kosmetika, pigment och 
bekämpningsmedel. Antropogena källor till luft är zinksmältverk, kemiska industrier, kol- samt 
avfallsförbränningsanläggningar (Suchara m.fl., 2007). Zink emitteras även diffust från 
transportsektorn på grund av däckslitage (Johansson m.fl., 2009). I atmosfären förekommer zink 
bundet till partiklar och tillförs ekosystemen med torr- och våtdeposition. Både punktkällor och 
diffusa utsläpp samt långväga atmosfärisk transport utgör viktiga spridningsvägar (Sternbeck och 
Carlsson, 2004). 

Zink är ett viktigt spårämne för alla organismer som en beståndsdel av proteiner och är även en 
signalsubstans. Zink har också betydelse för RNA-syntesen. Vid höga koncentrationer är det 
måttligt giftiga för växter. Höga zinkintag kan inducera brister av andra metaller som koppar, järn 
och magnesium (Harmens m.fl., 2008; Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2016-08-16).  

Zink förekommer frekvent i biota (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i luft- och 
nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se), samt i urban luft 
(Sternbeck och Carlsson, 2004). 

2015 
I Figur 32 visas zinkkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av zink i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 36 
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av zink i länet från Västervik (47 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den högsta 
koncentrationen av zink i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jönköpings län (63 
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mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade 22 prover av totalt 115 prover 
koncentrationer på 60 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta 
koncentrationen av zink insamlades i förtätningsundersökningen i Västervik (250 mg/kg torrvikt). 
Ytterligare 14 mossprover med koncentration av zink på 70 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i 
förtätningsstudien. Av dessa kom sju från Oskarshamn, fem från Västervik, ett från Emmaboda 
och ett från Mörbylånga. 

                              
Figur 32. Zinkkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas zinkkoncentrationen från de 
nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre zinkkoncentration. 

 

I Figur 33 visas den statistiska analysen av zinkkoncentrationerna i mossproverna från 2015. 
Prover insamlade i stadsmiljön samt i närheten av mineral- och metallindustrier hade högst 
medelkoncentration av zink jämfört med prover insamlade i bakgrundsmiljön eller i närheten av 
glas- eller massaindustrier. Däremot skilde sig inte zinkkoncentrationen för mossorna insamlade i 
närheten av metall- och mineralindustrier från de som plockats i närheten av gruvindustrier. 
Zinkkoncentrationen i mossprover insamlade i stadsmiljön eller i närheten av mineral- och 
metallindustrier varierade mellan 53 och 62 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av zink i 
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mossor insamlade i närheten av glasbruk, gruv-, massaindustrier eller i bakgrundsmiljöerna i länet 
eller i Region 5 varierade mellan 35 och 38 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av kadmium i 
mossa insamlad i bakgrundsmiljön var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och 
Region 5.  

 
Figur 33. Medelkoncentrationer av zink i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, b, c) 
över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att zinkkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i länet 
inte förändrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015. 

Figur 34 visar koncentration av zink i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989, förutom 1995 
då endast bakgrundsmätningar genomfördes, har förtätade mätningarna genomförts i olika typer 
av påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer. Koncentrationerna av nickel från de nationella bakgrundsmätningarna visas som 
bakgrund till kartan.  

I bakgrunden syns en ingen tydlig kontinuerlig minskning av zinkkoncentrationen i mossa sedan 
1990 fram till 2015 utan det förekommer förhöjda halter i olika områden för olika 
mossundersökningar. Dock är bakgrundsnivån lägre 2015 jämfört med 1990. När det gäller de mer 
påverkade områdena syns inte heller där en tydlig förändring utan zinkhalterna i mossa verkade 
variera på ungefär fortsatt samma höga nivå sedan 1989.  
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Figur 34. Koncentration (mg/kg torrvikt) av zink i mossa, 1989/1990-2015. För de mer påverkade områdena 
visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 12 redovisas medelkoncentrationer för zink i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och endast i mossa insamlad i närheten av massaindustrier ökade zinkkoncentrationen 
statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. För alla övriga förtätningskategorier samt för 
medelvärdet av alla förtätningsprover fanns ingen statistiskt säkerställd förändring av 
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zinkkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015. Inte heller i bakgrundsmiljön i Kalmar län 
och i Region 5 fanns någon statistiskt säkerställd förändring av zinkkoncentrationerna i mossa 
mellan 2010 och 2015. 

Tabell 12. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för zink i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 36 35 ej signifikant - 
Kalmar län 38 36 ej signifikant - 
Glasbruk 38 39 ej signifikant - 
Gruva 35 36 ej signifikant - 
Massa 26 35 * ökning 
Metall 51 53 ej signifikant - 
Mineral 46 63 ej signifikant - 
Stad 48 55 ej signifikant - 
Alla förtätningar 44 48 ej signifikant - 

 

Aluminium 
Ungefär 8,3 % av jordskorpans massa består av aluminium i form av kemiska föreningar. 
Aluminium är näst syre och kisel det vanligaste grundämnet i jordskorpan och därmed det 
vanligaste metalliska grundämnet där. I naturen finns aluminium endast kemiskt bundet till andra 
grundämnen. Aluminium har ett brett användningsområde, både som ren metall och i legeringar. 
Höga luftkoncentrationer kan uppstå vid aluminiumsvetsning och vid framställning av 
aluminiumpulver.  

Aluminium är ingen essentiell metall, varken för växter eller för djur. Aluminiumföreningarnas 
löslighet ökar kraftigt vid pH under 5,5. Vi dessa låga pH fälls aluminium ut på fiskars gälar vilket 
blockerar respirationen. Aluminium ger också störningar på fåglars häckning då metallen ger 
äggskalsdefekter. Aluminium förekommer i lever, muskel och njure hos däggdjur (NVs 
biotadatabas, www.ivl.se). 

2015 
I Figur 35 visas aluminiumkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av aluminium i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 
2015 157 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den 
högsta koncentrationen av aluminium i länet från Mörbylånga (610 mg/kg torrvikt). Detta är också 
provet med den högsta aluminiumkoncentrationen i sydöstra Sverige (Region 5). Av 
förtätningsproverna från Kalmar län hade 12 prover av totalt 115 prover koncentrationer på 400 
mg/kg torrvikt eller däröver. Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av aluminium 
insamlades i förtätningsundersökningen i Mörbylånga (1900 mg/kg torrvikt). Ytterligare tre 
mossprover med koncentration av aluminium på 600 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i 
förtätningsstudien. Av dessa kom ett från Vimmerby, ett från Västervik och ett från Mörbylånga. 
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Figur 35. Aluminiumkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas 
aluminiumkoncentrationen från de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten 
från förtätningsundersökningen visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas 
storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre aluminiumkoncentration. 

 

I Figur 36 visas den statistiska analysen av aluminiumkoncentrationerna i mossproverna 2015. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrier hade signifikant högst medelkoncentrationen av 
aluminium jämfört med aluminiumkoncentrationen i mossor insamlade i närheten av övriga 
förtätningskategorier eller i bakgrundsmiljön. Signifikant lägst aluminiumkoncentration i mossa 
fanns i prover insamlade i bakgrundsmiljön eller i närheten av glas-, gruv- och massaindustrier. 
Medelkoncentrationen av aluminium i mossa vid mineralindustrier och i stadsmiljöer var 835 
respektive 294 mg/kg torrvikt. Aluminiumkoncentrationen i mossprover insamlade i närheten av 
metallindustrier var 261 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av aluminium i mossor insamlade i 
närheten av glasbruk, gruv-, massaindustrier eller i bakgrundsmiljöerna i länet eller i Region 5 
varierade mellan 149 och 203 mg/kg torrvikt.  Medelkoncentrationen av aluminium i mossa 
insamlad i bakgrundsmiljön var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 
5.  
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Figur 36. Medelkoncentrationer av aluminium i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver 
(a, b, c, d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 37 visar koncentrationer av aluminium i mossa för 2010/2011 och 2015, det vill säga de år då 
analys av aluminium gjorts i mossproverna. Förtätade mätningarna har genomförts i olika typer av 
påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer. Koncentrationerna av aluminium från de nationella bakgrundsmätningarna visas 
som bakgrund till kartan.  

Kartorna visar att aluminiumkoncentrationerna i bakgrundsmiljön var lägre 2015 jämfört med 2010 
för stora delar av Kalmar län. När det gäller de mer påverkade områdena syns ingen större 
förändring, med avseende på aluminiuminnehållet i mossa, mellan de båda undersökningarna 
2011 respektive 2015. Aluminiumkoncentrationerna på södra Öland var fortsatt höga 2015. 
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Figur 37. Koncentration (mg/kg torrvikt) av aluminium i mossa, 2010/2011 och 2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 13 redovisas medelkoncentrationer för aluminium i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i stadsmiljön, i närheten av 
glasbruk samt för medelvärdet av alla förtätningsprover minskade aluminiumkoncentrationen 
statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. För alla övriga förtätningskategorier och i 
bakgrundsmiljön i Kalmar län samt Region 5 fanns ingen statistiskt säkerställd förändring av 
aluminiumkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.  

Tabell 13. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för aluminium i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 163 149 ej signifikant - 
Kalmar län 177 157 ej signifikant - 
Glasbruk 353 156 ** minskning 
Gruva 350 192 ej signifikant - 
Massa 247 203 ej signifikant - 
Metall 314 261 ej signifikant - 
Mineral 1199 835 ej signifikant - 
Stad 366 294 * minskning 
Alla förtätningar 399 257 *** minskning 
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Kobolt 
Kobolt sammanförs ibland med nickel och järn under benämningen järnmetallerna. Kobolt har en 
ganska låg medelkoncentration i jordskorpan, ca 29 g/ton. Den förekommer oftast som två- eller 
trevärda joner i ett stort antal sulfid- och arsenidmineral, ofta tillsammans med järn, nickel och 
koppar. Kobolt används framför allt i legeringar men även vid tillverkning av färgpigment och 
keramiska material. Spridning av kobolt i miljön sker framför allt runt de industrier som 
framställer och/eller använder kobolt. Viss spridning sker också vid förbränning av fossila bränslen 
eftersom dessa innehåller kobolt. 

För djur är kobolt i fri form essentiellt för vitamin B12-syntesen i tarmfloran. Brist på vitamin B12 
kan orsaka fosterskador. Exponering för kobolt kan ge eksem. Om koboltdamm inandas ger detta 
andningsbesvär. Risk finns också att detta damm kan orsaka lungcancer (Arbets- och miljömedicin, 
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). 

Kobolt förekommer frekvent i biota (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i luft- och 
nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se). 

2015 
I Figur 38 visas koboltkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av kobolt i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
0,11 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom de två mossproven med den 
högsta koncentrationen av kobolt i länet från Mörbylånga och Mönsterås (0,21 mg/kg torrvikt). 
Mossprovet med den högsta koncentrationen av kobolt i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i 
Norrköping i Östergötlands län (0,29 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län 
hade 34 prover av totalt 115 prover koncentrationer på 0,30 mg/kg torrvikt eller däröver. 
Mossprovet med den allra högsta koncentrationen av kobolt insamlades i 
förtätningsundersökningen i Oskarshamn (4,6 mg/kg torrvikt). Ytterligare 19 mossprover med 
koncentration av kobolt på 0,40 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i förtätningsstudien. Av dessa 
kom nio från Oskarshamn, fem från Västervik, två från Mörbylånga, ett från Kalmar och ett från 
Emmaboda. 



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

62 

                                      
Figur 38. Koboltkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas koboltkoncentrationen från 
de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre koboltkoncentration. 

 

I Figur 39 visas den statistiska analysen av koboltkoncentrationerna i mossproverna 2015. Prover 
insamlade i stadsmiljön hade statistiskt signifikant högre koboltkoncentrationer i mossa än prover 
insamlade i närheten av glas-, massa- och metallindustrier samt i bakgrundsmiljön i länet och 
Region 5. Däremot var koboltkoncentrationerna i mossa insamlade i stadsmiljön på samma nivå 
som prover insamlade i närheten av gruv- eller mineralindustrier. Medelkoncentrationen av kobolt 
i mossa i stadsmiljön var 0,42 mg/kg torrvikt medan motsvarande koncentrationer i mossa 
plockade vid gruv- och mineralindustrier var 0,51 respektive 0,46 mg/kg torrvikt. I mossa plockad i 
närheten av glas-, massa- och mineralindustrier var medelkoncentrationen av kobolt 0,21, 0,11 
respektive 0,20 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av kobolt i mossa insamlad i 
bakgrundsmiljön var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5 (båda 0,11 
mg/kg torrvikt).  
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Figur 39. Medelkoncentrationer av kobolt i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, b) 
över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kobolt inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 40 visar koncentration av kobolt i mossa för 2010/2011 och 2015, vilka är de år som kobolt 
analyserats i mossproverna. Förtätade mätningarna har genomförts i olika typer av påverkade 
områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom färgmarkeringen indikerar 
cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre koncentrationer. 
Koncentrationerna av kobolt från de nationella bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till 
kartan.  

Kartorna visar att koboltkoncentrationerna i bakgrundsmiljön var något lägre 2015 jämfört med 
2010 för stora delar av Kalmar län. När det gäller de mer påverkade områdena syns ingen större 
förändring, med avseende på koboltinnehållet i mossa, mellan de båda undersökningarna 2011 
respektive 2015. Områden som hade höga koboltkoncentrationer i mossan 2011 hade fortsatt höga 
koboltkoncentrationer 2015. 
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Figur 40. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossa, 2010/2011 och 2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 14 redovisas medelkoncentrationer för kobolt i mossa för de olika förtätningskategorierna i 
Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna samt för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med 
ANOVA och resultaten visade inte på någon statistiskt säkerställd förändring av 
koboltkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 från någon förtätningskategori, 
medelvärdet av alla förtätningsprover eller för bakgrundsmiljön i Kalmar län eller i Region 5.  

Tabell 14. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för kobolt i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna 
anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett gemensamt 
medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för bakgrundsmiljön i 
Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,12 0,11 ej signifikant - 
Kalmar län 0,12 0,11 ej signifikant - 
Glasbruk 0,34 0,21 ej signifikant - 
Gruva 2 0,51 ej signifikant - 
Massa 0,11 0,11 ej signifikant - 
Metall 0,24 0,2 ej signifikant - 
Mineral 1,2 0,46 ej signifikant - 
Stad 0,36 0,42 ej signifikant - 
Alla förtätningar 0,44 0,3 ej signifikant - 
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Molybden 
Molybden är ca 100 gånger mer sällsynt än det lättaste elementet i samma grupp i periodiska 
systemet, krom. Molybden förekommer i mineral som t.ex. molybdenit. Den är en legeringsmetall 
som bl.a. förbättrar styrkan hos stål. Metallen används också i kärnenergi-sammanhang, i flygplan 
och som trådmaterial i elektriska och elektroniska instrument. Molybden förekommer också i 
fossila bränslen (Suchara m.fl., 2007). 

Molybden är en metall som ingår i många enzymer och är därför essentiell för både växter och 
djur. De viktigaste tecknen på molybdenförgiftning är dålig tillväxt och anemi, anorexi, diarré och 
pigmentförändringar, led- och bendeformering. Högt intag av molybden kan också påverka 
centrala nervsystemet. Molybdenbrist kan hämma tillväxten, ge minskad aptit, påverka 
reproduktionen och även orsaka cancer. (Suchara m.fl., 2007). 

Molybden förekommer i biota (NVs biotadatabas, www.ivl.se). 

2015 
I Figur 41 visas molybdenkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av molybden i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 
2015 0,089 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom de tre mossproven med 
den högsta koncentrationen av molybden i länet från Mörbylånga (två prover) och Borgholm (0,15 
mg/kg torrvikt). Mossprovet med den högsta koncentrationen av kobolt i sydöstra Sverige (Region 
5) insamlades i Värnamo i Jönköpings län (0,47 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från 
Kalmar län hade 34 prover av totalt 115 prover koncentrationer på 0,30 mg/kg torrvikt eller 
däröver. Mossprovet med den högsta koncentrationen av molybden insamlades i 
förtätningsundersökningen i Mörbylånga (1,4 mg/kg torrvikt). Ytterligare fyra mossprover med 
koncentration av molybden på 0,40 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i förtätningsstudien. Av 
dessa kom tre från Mörbylånga och ett från Oskarshamn. 
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Figur 41. Molybdenkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas molybdenkoncentrationen 
från de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från 
förtätningsundersökningen visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas 
storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre molybdenkoncentration. 

 

I Figur 42 visas den statistiska analysen av molybdenkoncentrationerna i mossproverna 2015. 
Prover insamlade i närheten av mineralindustrin hade signifikant högst medelkoncentrationen av 
molybden med 1,2 mg/kg torrvikt följt av mossor plockade i stadsmiljön (0,20 mg/kg torrvikt). 
Medelkoncentrationen av molybden i mossor insamlade i närheten av metallindustrier (0,14 mg/kg 
torrvikt) var signifikant högre jämfört med mossor plockade i bakgrundsmiljön i länet samt för 
Region 5 (0,089 respektive 0,10 mg/kg torrvikt). Molybdenkoncentrationen i mossor insamlade i 
närheten av glas-, gruv-, massa-, och metallindustrier var på samma nivå och varierade mellan 0,11 
och 0,14 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av molybden i mossa insamlad i bakgrundsmiljön 
var inte statistiskt signifikant skilda åt mellan Kalmar län och Region 5.  
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Figur 42. Medelkoncentrationer av molybden i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, 
b, c, d) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 43 visar koncentration av molybden i mossa för 2010/2011 och 2015, för vilka år det har 
analyserats mangan i mossprover. Förtätade mätningarna har genomförts i olika typer av 
påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju större cirklar desto högre 
koncentrationer. Koncentrationerna av molybden från de nationella bakgrundsmätningarna visas 
som bakgrund till kartan.  

Kartorna visar att molybdenkoncentrationerna i bakgrundsmiljön var lägre 2015 jämfört med 2010 
för stora delar av Kalmar län. När det gäller de mer påverkade områdena syns ingen större 
förändring, med avseende på molybdeninnehållet i mossa, mellan de båda undersökningarna 
under 2011 respektive 2015. Molybdenkoncentrationerna på södra Öland var fortsatt höga 2015. 
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Figur 43. Koncentration (mg/kg torrvikt) av molybden i mossa, 2010/2011 och 2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 15 redovisas medelkoncentrationer för molybden i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i Kalmar län 
minskade molybdenkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. För alla 
förtätningskategorier samt för medelvärdet av alla förtätningsprover minskade och i 
bakgrundsmiljön i Region 5 fanns ingen statistiskt säkerställd förändring av 
molybdenkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.  

Tabell 15. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för molybden i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 0,11 0,10 ej signifikant - 
Kalmar län 0,12 0,089 ** minskning 
Glasbruk 0,14 0,11 ej signifikant - 
Gruva 0,19 0,13 ej signifikant - 
Massa 0,11 0,12 ej signifikant - 
Metall 0,14 0,14 ej signifikant - 
Mineral 3,1 1,2 ej signifikant - 
Stad 0,21 0,20 ej signifikant - 
Alla förtätningar 0,37 0,19 ej signifikant - 
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Mangan 
Mangan är det tolfte vanligaste grundämnet i jordskorpan. Medelkoncentrationen är ca 1 060 g/ton, 
vilket gör mangan till den efter järn och titan vanligaste övergångsmetallen. Det finns ca 250 olika 
manganmineral. De viktigaste är oxider, hydroxider och karbonater i sedimentära bildningar. 
Mangan används mest som legeringsmetall till stål. 

Mangan är en metall som ingår i många enzymer och är därför essentiell för både växter och djur. 
Mangan är bland de minst giftiga av spårämnena men mycket hög exponering kan ge svåra 
neurologiska skador hos människa, med liknande symptom som för Parkinsons sjukdom (Arbets- 
och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). Råttor och 
möss som utfodrats med mat med lågt manganinnehåll har visats sig få foster med skador på 
skelettet samt på centrala nervsystemet. 

Mangan förekommer frekvent i biota (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i luft- och 
nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se). 

Som beskrivs i publicerad litteratur förfaller förhållandet mellan koncentrationer av mangan i 
mossprover och i nederbörd ofta sakna korrelation (Boquete, M.T., 2011; Steinnes, E., 1995; Berg 
m.fl., 1997; Ross, B., 1990). Anledningen till detta skulle kunna vara att det för mangan finns andra 
viktigare källor än atmosfärisk deposition som förklarar koncentrationerna i mossa (Boquete, M.T., 
2011; Steinnes, E., 1995). Förklaringarna som ges av Steinnes (1995) är att koncentrationen i mossa 
kan beror på att mangan transporteras från jorden genom rotupptag i högre växter och överförs till 
mossa genom läckage från levande eller dött material. Lägre koncentrationer i kustområden 
förklaras förmodligen av katjonbyte på mossytan med havssaltjoner (Steinnes, E., 1995). 

I rapporten har vi dock valt att presentera jämförelser mellan olika områden och år (2010 och 2015) 
trots att mätresultaten inte speglar skillnader i nedfall. 

2015 
I Figur 44 visas mangankoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar län. 
Medelkoncentrationen av mangan i mossprover insamlade i bakgrundsmiljö i Kalmar län var 2015 
453 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersökningen 2015 kom mossprovet med den högsta 
koncentrationen av mangan i länet från Kalmar kommun (830 mg/kg torrvikt). Mossprovet med 
den högsta koncentrationen av mangan i sydöstra Sverige (Region 5) insamlades i Karlshamn i 
Blekinge län (1300 mg/kg torrvikt). Av förtätningsproverna från Kalmar län hade sex prover av 
totalt 115 prover koncentrationer på 600 mg/kg torrvikt eller däröver. Mossproven med de högsta 
koncentrationerna av mangan insamlades i förtätningsundersökningen i Mönsterås och 
Emmaboda (1100 mg/kg torrvikt). Av övriga prover med mangankoncentration på 600 mg/kg 
torrvikt eller mer kom två från Mönsterås och två från Emmaboda. 

http://www.ivl.se/
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Figur 44. Mangankoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas mangankoncentrationen från 
de nationella bakgrundsmätningarna som bakgrund medan mätresultaten från förtätningsundersökningen 
visas som färgade cirklar. Förutom färgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivån, ju 
större cirklar desto högre mangankoncentration. 

 

I Figur 45 visas den statistiska analysen av mangankoncentrationerna i mossproverna 2015. Prover 
insamlade i bakgrundsmiljön i Region 5 hade statistiskt signifikant högre mangankoncentrationer 
jämfört med prover insamlade i stadsmiljön eller i närheten av mineralindustrier (452, 317 
respektive 58 mg/kg torrvikt). Däremot var mangankoncentrationerna i prover insamlade i Region 
5 inte signifikant skild från prover insamlade i bakgrundsmiljön för länet, i närheten av glas-, gruv- 
eller massaindustrier. Mangankoncentrationerna i mossprover insamlade i bakgrundsmiljön i länet 
eller i närheten av glas-, gruv-, massa och metallindustrier varierade mellan 280 och 453 mg/kg 
torrvikt.  
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Figur 45. Medelkoncentrationer av mangan i mossprover från 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstäver (a, 
b, c, d, e) över staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 

Jämförelse mot tidigare år 
Figur 46 visar koncentration av mangan i mossa för 2010/2011 och 2015, för vilka år det har 
analyserats mangan i mossprover. Förtätade mätningarna har genomförts i olika typer av 
påverkade områden. Dessa mätresultat visas som färgade cirklar i kartan. Förutom 
färgmarkeringen visar ju större cirklar desto högre koncentrationer. Koncentrationerna av mangan 
från de nationella bakgrundsmätningarna visas som bakgrund till kartan.  

Kartorna visar att mangankoncentrationerna i bakgrundsmiljön i vissa områden i Kalmar län var 
lägre medan det i andra områden var högre 2015 jämfört med 2010. Den troliga förklaringen till 
den ökningen från 2010 till 2015 som syns är att utbytet för mangan var lågt 2010. När det gäller de 
mer påverkade områdena syns ingen större förändring, med avseende på manganinnehållet i 
mossa, mellan de båda undersökningarna mellan 2011 respektive 2015. 
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Figur 46. Koncentration (mg/kg torrvikt) av mangan i mossa, 2010/2011 och 2015. För de mer påverkade 
områdena visas resultaten med färgmarkering samt storlek. Ju större cirklar desto högre koncentration. 

 

2015 vs. 2010/2011 
I Tabell 16 redovisas medelkoncentrationer för mangan i mossa för de olika 
förtätningskategorierna i Kalmar län, medelvärdet för samtliga prover i förtätningskategorierna 
samt för bakgrundsmiljön i Kalmar län och i Region 5 för provtagningsår 2010/2011 och 2015. En 
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i närheten av metallindustrier 
samt för medelvärdet av alla förtätningsprover ökade mangankoncentrationen statistiskt 
signifikant mellan 2011 och 2015. För alla övriga förtätningskategorier och i bakgrundsmiljön i 
Kalmar län samt Region 5 fanns ingen statistiskt säkerställd förändring av 
mangankoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.  

Tabell 16. Koncentrationer i mg/kg torrvikt för mangan i mossprover 2010/2011 och 2015. 
Koncentrationerna anges dels som separata medelvärde för de olika förtätningskategorierna, dels som ett 
gemensamt medelvärde för samtliga förtätningsprover. Dessutom anges koncentrationerna för 
bakgrundsmiljön i Kalmar län och Region 5. Statistisk analys med envägs ANOVA. 
Område 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015 

Region 5 457 452 ej signifikant - 
Kalmar län 451 453 ej signifikant - 
Glasbruk 379 380 ej signifikant - 
Gruva 276 280 ej signifikant - 
Massa 304 394 ej signifikant - 
Metall 237 351 * ökning 
Mineral 124 58 ej signifikant - 
Stad 265 317 ej signifikant - 
Alla förtätningar 284 336 * ökning 
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Diskussion och slutsatser 
I Kalmar län har förtätande undersökningar av metallkoncentrationer i mossa genomförts 1989, 
1995, 2000, 2011 samt 2015. I Kalmar län provtogs mossor i närhet till glas-, gruv-, massa-, metall-, 
mineralindustrier samt i stadsmiljö under 1989, 2000, 2011 och 2015. Under 1995 års undersökning 
provtogs endast i bakgrundsmiljön. Förtätningsundersökningarna i Kalmar län har skett i nära 
anslutning till den nationella mossundersökningen i bakgrundsmiljön. 

De 115 mossprover som insamlats i förtätningsundersökningen i Kalmar län 2015 har analyserats 
med avseende på koncentrationer av arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), 
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), 
mangan (Mn) och molybden (Mo). Under 2015 analyserades även 28 mossprover från Kalmar län 
inom den nationella mossundersökningen. I rapporten har samtliga mätresultat (nationella och 
förtätningsprover) som genomförts i Kalmar län sedan 1989/1990 använts. 

Resultat 2015  

I Figur 47, Figur 48 och Figur 49 sammanfattas metallinnehållet i mossa i Kalmar län 2015. Metall-
innehållet i mossor i bakgrundsmiljön i Kalmar län var för flertalet metaller relativt jämt fördelade 
över länet. Mossorna insamlade i Oskarshamns kommun hade högst koncentration av kadmium, 
koppar, nickel, kvicksilver samt kobolt jämfört med övriga insamlade mossprover i länet. Därtill 
förekom förhöjda koncentrationer av krom, järn, bly, zink och molybden. I Mörbylånga kommun 
förekom de högsta krom-, järn-, vanadin-, aluminium- samt molybdenkoncentrationerna i 
mossorna. Därutöver förekom förhöjda koncentrationer av arsenik, kadmium, nickel, bly, zink och 
kobolt. Mossor insamlade i Västerviks kommun hade högst koncentration av arsenik, bly och zink 
jämfört med övriga mossprover. Dessutom förekom förhöjda koncentrationer av krom, koppar, 
järn, aluminium och kobolt. Förhöjda koncentrationer av järn, zink och kobolt i mossan fanns i 
Emmaboda kommun medan förhöjda koncentrationer av järn, bly, zink och kobolt fanns i Kalmar 
kommun. Även i Nybro kommun fanns förhöjda koncentrationer av arsenik och bly i mossan 
medan det i Vimmerby kommun fanns förhöjda koncentrationer av krom, järn och aluminium. I 
Mönsterås kommun fanns förhöjda koncentrationer av krom, koppar, nickel och zink i mossan. 

    

Figur 47. Koncentration (mg/kg torrvikt) av arsenik, bly och järn i mossa insamlad i Kalmar län 2015. 
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Figur 48. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, 
kobolt och aluminium i mossa insamlad i Kalmar län 2015. 
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Figur 49. Koncentration (mg/kg torrvikt) av molybden och mangan i mossa insamlad i Kalmar län 2015. 

 

En statistisk analys genomfördes för att se om metallkoncentrationerna för de olika 
förtätningskategorierna och bakgrundsområdena skilde sig åt. Sammanfattande resultat av den 
analysen presenteras i Tabell 17. Olika bokstäver (a, b, c, d, e) för respektive metall, att 
medelkoncentrationerna var signifikant åtskilda mellan de olika kategorierna. 

Tabell 17. Sammanfattande resultat från statistisk analys med envägs ANOVA om och hur 
metallkoncentrationerna för de olika förtätningskategorierna och bakgrundsområdena skilde sig åt för de 
olika metallerna under mossundersökningen 2015. Olika bokstäver (a, b, c, d, e) för respektive metall, att 
medelkoncentrationerna var signifikant åtskilda mellan de olika kategorierna. 

Färgskalan beskriver: högst medelmetallkonc.   lägst medelmetallkonc. 

 
As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni V Zn Al Co Mo Mn 

Bakgrund Region 5 a a a a a a b a a a a a a c 
Bakgrund Kalmar län ab ab ab a a a bc a ab a a ab a cd 
Glasbruk ab bc bc a a a a a ab a a abc ab bcd 
Gruvindustrier c d abcd abc cd ab abc a abc ab abc cd ab abcd 
Massaindustrier ab abc abc ac ab a abc a ab a ab ab ab bcd 
Metallindustrier ab abc c a bc c a a b bc bc abc b bd 
Mineralindustrier d cd e bc abcd d abc c d bc d bcd d a 
Stadsmiljö b d d b d b c b c c c d c b 

 

 

Jämförelse mot tidigare år 

Trendanalys 
En trendanalys var endast möjlig att göra för bakgrundsmiljön i Kalmar län. Trendanalysen med 
Mann-Kendall–metodik visade att koncentrationen i mossa av bly, kadmium, nickel och vanadin 
insamlad i bakgrundsmiljön i länet minskat statistiskt signifikant med 93 %, 51 %, 77 % respektive 
84 % under perioden 1990-2015. Trendanalysen visade även att koncentrationen av järn, koppar, 
krom och zink i mossa insamlad i bakgrundsmiljön i länet inte förändrats statistiskt signifikant 
under motsvarande period 1990-2015. 
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Jämförelse mellan 2015 och 2010/2011 års undersökningar 

Sydöstra Sverige (Region 5), bakgrundsmiljö  
För bly, kadmium, kvicksilver, nickel och vanadin visade variansanalys att medelkoncentrationen i 
mossa insamlad i bakgrundsmiljön i sydöstra Sverige var lägre 2015 jämfört med 2010. 
Medelkoncentrationen av arsenik och järn i mossprov insamlade i sydöstra Sverige (Region 5) var 
däremot högre 2015 jämfört med 2010. Att koncentrationen av arsenik var högre 2015 jämfört med 
2010 kan eventuellt förklaras skilda rapporteringsgränsen för 2010 jämfört med 2015. För koppar, 
krom, zink, aluminium, kobolt, molybden och mangan fanns ingen signifikant förändring av 
medelkoncentrationen i mossa insamlad i sydöstra Sverige (Region 5) mellan 2015 och 2010 års 
undersökning. 

Kalmar län, bakgrundsmiljö  
För bly, kadmium, nickel, vanadin och molybden visade variansanalys att medelkoncentrationen i 
mossa insamlad i bakgrundsmiljön i Kalmar län var lägre 2015 jämfört med 2010. 
Medelkoncentrationen av arsenik i mossprov insamlade i Kalmar län var däremot högre 2015 
jämfört med 2010. Att koncentrationen av arsenik var högre 2015 jämfört med 2010 kan eventuellt 
förklaras av skilda rapporteringsgränsen för 2010 jämfört med 2015. För järn, koppar, krom, 
kvicksilver, zink, aluminium, kobolt och mangan fanns ingen signifikant förändring av 
medelkoncentrationen i mossa insamlad i Kalmar län (Region 5) mellan 2015 och 2010 års 
undersökning. 

Glasbruk, påverkad miljö  
För bly, kvicksilver, nickel, vanadin och aluminium visade variansanalys att medelkoncentrationen 
i mossa insamlad i närheten av glasbruk i Kalmar län var lägre 2015 jämfört med 2011. För arsenik, 
järn, kadmium, koppar, krom, zink, kobolt, molybden och mangan fanns ingen signifikant 
förändring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av glasbruk mellan 2015 och 
2011 års undersökning. 

Gruvindustrier, påverkad miljö  
Inte för någon metall; arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, 
aluminium, kobolt, molybden eller mangan, visade variansanalysen att det fanns någon statistiskt 
signifikant förändring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av gruvindustrier i 
Kalmar län mellan 2015 och 2011 års undersökning. 

Massaindustrier, påverkad miljö  
För arsenik och zink visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i närheten 
av massaindustrier i Kalmar län var högre 2015 jämfört med 2011. Att koncentrationen av arsenik 
var högre 2015 jämfört med 2011 kan eventuellt förklaras skilda rapporteringsgränsen för 2011 
jämfört med 2015. För bly, järn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, aluminium, 
kobolt och molybden fanns däremot ingen signifikant förändring av medelkoncentrationen i mossa 
insamlad i närheten av massaindustrier i Kalmar län mellan 2015 och 2011 års undersökning. 

Metallindustrier, påverkad miljö  
För bly, visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av 
metallindustrier i Kalmar län var lägre 2015 jämfört med 2011. Medelkoncentrationen av arsenik 
och mangan i mossprov insamlade i närheten av metallindustrier var däremot högre 2015 jämfört 
med 2011. Att koncentrationen av arsenik var högre 2015 jämfört med 2010 kan eventuellt förklaras 
skilda rapporteringsgränsen för 2011 jämfört med 2015. För järn, kadmium, koppar, krom, 
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kvicksilver, nickel, vanadin, zink, aluminium, kobolt och molybden fanns ingen signifikant 
förändring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i närheten av metallindustrier mellan 2015 
och 2011 års undersökning. 

Mineralindustrier, påverkad miljö  
Endast för mangan visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i 
bakgrundsmiljön i sydöstra Sverige var lägre 2015 jämfört med 2011. För alla övriga undersökta 
metaller; arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, aluminium, 
kobolt och molybden fanns ingen signifikant förändring av medelkoncentrationen i mossa 
insamlad i närheten av mineralindustrier i Kalmar län mellan 2015 och 2011 års undersökning. 

Stadsmiljöer, påverkad miljö  
För aluminium visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i stadsmiljön i 
Kalmar län var lägre 2015 jämfört med 2011. Medelkoncentrationen av arsenik i mossprov 
insamlade i stadsmiljön var däremot högre 2015 jämfört med 2011. Att koncentrationen av arsenik 
var högre 2015 jämfört med 2011 kan eventuellt förklaras skilda rapporteringsgränsen för 2011 
jämfört med 2015. För bly, järn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, kobolt, 
molybden och mangan fanns ingen signifikant förändring av medelkoncentrationen i mossa 
insamlad i stadsmiljön mellan 2015 och 2011 års undersökning. 
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Bilaga I. Metodbeskrivning 
I förtätningsundersökningen i Kalmar län har samma manual som använts i den nationella och 
internationella mossundersökningen 2015 följts, i möjligaste mån, vad gäller provtagning, 
provhantering och analys för att möjliggöra jämförelser mellan olika områden och regioner. För att 
kunna jämföra mossproverna insamlade i förtätningsstudierna med de nationella mossproverna 
har samma metodik använts för alla prover.  För en beskrivning av indelningen i områden och 
regioner hänvisas till Kapitel 3. 

Provtagning 
Då förtätningsprovtagningen som gjorts i Kalmar län framför allt inriktats mot att kartlägga 
metallbelastningen i närheten av olika påverkade områden gällde inte samtliga av de kriterier som 
gäller för den nationella undersökningens provtagning utan vissa kriterier som rör 
bakgrundsprover har inte använts. Insamling av mossprover 2015 har till övervägande del skötts 
av Riksskogstaxeringen inom Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). 22 kompletterande prover i 
Sydsverige har insamlats av annan personal. För provtagningen var följande styrande: 

1. mossan skall plockas vid samma platser som närmast föregående undersökning; 
2. i första hand insamlas väggmossa (Pleurozium schreberi), i andra hand husmossa 

(Hylocomium splendens) om någon av dessa ej finns kan annan mosa användas. Provet skall 
bestå av antingen enbart en mossart; 

3. vid provtagning av mossa tas ett samlingsprov, cirka två liter, bestående av fem till tio 
punkter. Punkterna skall ha ett inbördes avstånd av fem till tio meter. Finns inte fem 
provpunkter inom ytan får provet tas från färre punkter, dock minst tre; 

4. plasthandskar skall användas vid provtagning; 
5. rökning är inte tillåten under provinsamlingen eller vid annan hantering av mossproverna; 
6. provet märks med mossart, antal delprover, provtagningsdatum, provtagare, koordinater, 

topografi (sluttning eller plan mark). 
 
Proverna som skickats in från provtagarna minst har från provtagningstillfället till insändning 
förvarats svalt. Förtätningsprovtagningen i Kalmar län påbörjades i juni och avslutades i juli 2015. I 
Kalmar län samlades 115 mossprover in och analyserades i förtätningsundersökningen och 28 
mossprover i den nationella mossundersökningen 2015.  

Provhantering 
Inkomna prover till IVL Svenska Miljöinstitutet AB bokfördes och lades i frys inför sändning till 
Naturhistoriska Riksmuseet.  

I mossundersökningen 2015 har 105 prover med väggmossa, fyra prover med väggmossa, ett prov 
med kalklocksmossa och 5 prover som ej var artbestämda valts för rensning och analys i Kalmar 
län. Miljögiftsgruppen vid Naturhistoriska Riksmuseet har rensat och torkat proverna för analys. 
Mossproverna har rensats så att de två till tre senaste årens tillväxt har tillvaratagits. Detta 
motsvarar tillväxt för åren 2012-2014. Eftersom kvicksilver är en flyktig metall har mossproverna 
torkats i rumstemperatur för att inte äventyra analysen av kvicksilver.  
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Av de utvalda och preparerade mossproverna har minst 1 g skickats till analys. Återstående 
mossmaterial bevaras i en provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet. 

Samtliga analysresultat har innan kvalitetsgranskning och dataanalys korrigerats till att motsvara 
resultat efter torkning vid 40 grader i enlighet med instruktioner i manualen från ICP Vegetation 
(2015). 

Metallanalyser 
Mossmaterialet som insamlats inom den nationella undersökningen 2015, har analyserats med 
avseende på koncentrationer av arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom 
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), mangan 
(Mn) och molybden (Mo).  

Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-MS, efter uppslutning med salpetersyra och 
väteperoxid (HNO3+H2O2) i slutna teflonkärl i mikrovågsugn. Vid varje uppslutningsomgång (12 
prover) och analys har ett av två tillgängliga referensmaterial uppslutits och analyserats. 
Referensmaterialen M2 och M3 används av samtliga deltagare inom ICP Vegetation och har 
beställts från Naturresursinstitutet Luke i Finland. 

Analyserna av 2015 års mossprover utförts av IVL Svenska Miljöinstitutet i Göteborg.  

4. Statistisk datahantering 
Då koncentrationerna i analyserade mossprover varit under respektive års och metalls 
rapporteringsgräns har halva rapporteringsgränsen ansatts för de statistiska analyserna. Detta kan 
medföra både över- och underskattning av enskilda resultat.  

4.1. Variansanalys 
För analyser av eventuella skillnader av medelkoncentrationer av analyserade metaller, mellan år 
och mellan förtätningskategorierna i Kalmar län samt för bakgrundsundersökningarna 
genomförda i Kalmar län samt Region 5 i Sverige, har variansanalys (ANOVA) använts. Detta är 
en statistisk metod som används för att undersöka skillnader i medelvärde mellan två eller fler 
grupper. Analysen har utförts med hjälp av statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for 
Windows 3.1.  

4.2. Mann-Kendall 
Mann-Kendall är en utvärderingsmetod för att påvisa signifikanta linjära trender (Mann, 1945). 
Förenklat kan man säga att metoden jämför alla värden parvis och summerar hur ofta det senare 
värdet är större respektive mindre än det tidigare värdet. Detta gör att eventuella kraftigt 
avvikande värden inte påverkar resultatet i någon större utsträckning. Saknade värden är inte 
heller något problem. Allt detta gör Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall är i 
allmänhet mindre känslig än linjär regression, vilket innebär att det kan vara svårare att få 
statistisk signifikans för en trend. Mann-Kendall kan användas på så små dataset som fem värden 
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men det blir svårare att få en signifikant trend desto färre mätvärden. En mer detaljerad 
beskrivning ges i Danielsson & Pihl Karlsson, 2016. 

4.3. Signifikansnivåer 
Signifikans anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans.  
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Bilaga II. Medelvärden och medelvärdets medelfel för samtliga metaller för olika 
förtätningskategorier samt i bakgrundsmiljön i Kalmar län, 2015 
Tabell I- 1. Medelvärden (mg/kg torrvikt) 1975-2015 för arsenik (as), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr) och kvicksilver (Hg) presenterade per 
region, län och förtätningskategori, ± medelvärdets medelfel (SE). 

Provplats År As ±SE Pb ±SE Fe ±SE Cd ±SE Cu ±SE Cr ±SE Hg ±SE 
Nationell  
Region 5 1975 0.30 0.014 46 1.7 - - 0.74 0.018 7.9 0.24 2.0 0.094 - - 

 1980 0.28 0.012 29 1.1 429 17 0.54 0.017 7.6 0.26 1.5 0.067 - - 
 1985 0.29 0.0096 22 0.74 520 16 0.37 0.0075 7.2 0.16 1.7 0.054 0.080 0.0066 
 1990 - - 13 0.47 342 12 0.28 0.0074 5.9 0.13 1.2 0.038 - - 
 1995 0.15 0.0095 6.5 0.22 197 12 0.24 0.0063 4.8 0.13 0.61 0.021 0.076 0.0033 
 2000 0.20 0.0093 5.2 0.23 248 22 0.21 0.0074 4.8 0.33 0.65 0.044 0.018 0.0021 
 2005 0.11 0.0040 3.0 0.12 147 6.8 0.19 0.0060 4.1 0.11 0.43 0.027 0.020 0.0020 
 2010 0.059 0.0024 2.5 0.088 134 5.3 0.17 0.0047 4.1 0.091 0.27 0.010 0.048 0.0016 
 2015 0.086 0.0030 1.3 0.041 153 7.6 0.13 0.0041 4.2 0.092 0.30 0.016 0.042 0.0013 
Nationell  
Kalmar län 1975 0.33 0.030 48 3.7 - - 0.82 0.053 6.6 0.44 1.7 0.18 - - 

 1980 0.25 0.016 27 1.9 361 20 0.61 0.038 6.5 0.20 1.3 0.076 - - 
 1985 0.28 0.021 18 1.2 486 29 0.35 0.011 6.6 0.28 1.6 0.086 0.088 0.016 
 1990 - - 13 0.97 344 21 0.29 0.019 6.0 0.26 1.3 0.078 - - 
 1995 0.15 0.026 6.5 0.35 171 18 0.25 0.016 4.3 0.21 0.52 0.036 0.070 0.0028 
 2000 0.21 0.017 5.1 0.30 259 30 0.22 0.013 5.6 0.75 0.63 0.048 0.020 0.0035 
 2005 0.10 0.0048 3.3 0.19 129 9.7 0.22 0.013 4.1 0.22 0.38 0.049 0.014 0.0028 
 2010 0.057 0.0038 2.8 0.16 138 10 0.19 0.0081 4.1 0.18 0.29 0.020 0.049 0.0025 
 2015 0.087 0.0060 1.4 0.063 151 16 0.14 0.0067 4.1 0.15 0.30 0.032 0.044 0.0021 
Bakgrund  
Förtätning 1995 0.22 0.0080 8.2 0.16 260 9.0 0.19 0.0042 5.6 0.087 0.64 0.024 0.066 0.0015 

Glasbruk 1990 1.97 0.66 43 10 - - 0.30 0.025 7.6 0.53 0.76 0.12 0.073 0.0057 
 2000 0.30 0.026 6.8 0.48 325 43 0.23 0.015 6.2 0.65 0.57 0.12 0.024 0.0041 
 2010 0.14 0.028 3.9 0.63 472 156 0.17 0.010 4.7 0.25 0.47 0.055 0.039 0.0023 
 2015 0.13 0.013 2.0 0.21 229 29 0.15 0.0082 4.3 0.24 0.34 0.044 0.033 0.0015 
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Provplats År As ±SE Pb ±SE Fe ±SE Cd ±SE Cu ±SE Cr ±SE Hg ±SE 
Gruva 2000 0.16 0.021 4.7 0.84 230 53 0.20 0.012 4.7 0.52 0.54 0.21 0.010 0.0025 
 2010 1.4 1.2 13 10 531 299 0.20 0.029 15 9.5 0.37 0.091 0.033 0.0024 
 2015 0.73 0.59 3.6 2.1 292 157 0.13 0.0049 6.2 1.5 0.56 0.24 0.037 0.0049 
Massaind. 1990 - - 14 0.53 - - 0.22 0.0071 6.5 0.26 0.59 0.053 0.074 0.0025 
 2000 0.24 0.078 3.9 0.31 335 94 0.20 0.0093 3.7 0.22 0.53 0.20 0.019 0.0053 
 2010 0.050 - 1.9 0.14 206 26 0.14 0.012 3.7 0.27 0.37 0.076 0.037 0.0021 
 2015 0.13 0.013 1.6 0.094 228 26 0.16 0.014 3.9 0.14 0.44 0.037 0.038 0.0019 
Metallind. 1990 - - 9.8 1.1 - - 0.22 0.021 7.8 0.95 1.1 0.30 0.058 0.016 
 2000 0.30 0.055 5.5 0.62 521 110 0.27 0.053 13 6.6 1.6 0.27 0.031 0.0035 
 2010 0.067 0.0091 2.8 0.26 306 25 0.16 0.017 5.9 0.96 1.2 0.22 0.034 0.0022 
 2015 0.13 0.013 1.6 0.13 302 33 0.14 0.010 5.4 0.43 1.4 0.31 0.034 0.0019 
Mineralind. 1990 - - 24 6.2 2750 1172 0.73 0.21 11 3.6 3.0 0.66 - - 
 2000 5.38 2.4 8.3 1.8 3462 749 0.49 0.087 10 1.8 3.6 0.87 0.068 0.013 
 2010 2.8 1.7 5.3 1.1 1796 429 0.36 0.054 7.6 1.2 2.2 0.52 0.052 0.0048 
 2015 1.4 0.31 2.7 0.52 1313 464 0.48 0.13 5.8 0.85 2.6 1.5 0.047 0.0027 
Stad 1990 - - 36 8.8 - - 0.48 0.059 9.4 0.58 0.89 0.065 0.070 0.0029 
 2000 0.29 0.034 5.9 0.41 628 81 0.62 0.21 8.8 1.1 1.1 0.11 0.028 0.0032 
 2010 0.096 0.010 3.4 0.24 427 36 0.50 0.13 7.2 0.57 0.73 0.072 0.041 0.0022 
 2015 0.16 0.0086 2.8 0.27 450 30 0.39 0.11 7.2 0.55 0.90 0.084 0.048 0.0043 
 

Tabell I- 2. Medelvärden (mg/kg torrvikt) 1975-2015 för nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), molybden (Mo) och mangan (Mn) 
presenterade per region, län och förtätningskategori, ± medelvärdets medelfel (SE). 

Provplats År Ni ±SE V ±SE Zn ±SE Al ±SE Co ±SE Mo ±SE Mn ±SE 
Nationell  
Region 5 1975 3.2 0.13 5.6 0.38 70 1.8 - - - - - - - - 

 1980 2.2 0.048 4.4 0.21 56 2.0 - - - - - - - - 
 1985 2.2 0.062 4.3 0.13 49 1.1 - - - - - - - - 
 1990 1.5 0.043 2.6 0.073 44 0.98 - - - - - - - - 
 1995 0.99 0.022 2.3 0.067 39 0.81 - - - - - - - - 
 2000 1.3 0.080 1.6 0.093 42 1.4 - - - - - - - - 
 2005 0.97 0.036 1.1 0.035 35 0.99 - - - - - - - - 
 2010 0.72 0.023 0.87 0.024 36 1.0 163 10 0.12 0.0057 0.11 0.0032 457 24 
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Provplats År Ni ±SE V ±SE Zn ±SE Al ±SE Co ±SE Mo ±SE Mn ±SE 
 2015 0.46 0.016 0.51 0.019 35 0.80 149 7.3 0.11 0.0044 0.10 0.0066 452 24 
Nationell  
Kalmar län 1975 3.2 0.21 4.2 0.40 64 5.1 - - - - - - - - 

 1980 2.1 0.073 4.2 0.35 53 2.2 - - - - - - - - 
 1985 2.2 0.13 4.2 0.25 45 2.4 - - - - - - - - 
 1990 1.6 0.10 2.6 0.15 43 1.9 - - - - - - - - 
 1995 0.96 0.042 2.4 0.18 38 1.4 - - - - - - - - 
 2000 1.6 0.16 1.7 0.16 44 1.7 - - - - - - - - 
 2005 0.90 0.070 1.0 0.054 37 2.4 - - - - - - - - 
 2010 0.72 0.054 0.90 0.044 38 2.1 177 19 0.12 0.010 0.12 0.0070 451 52 
 2015 0.48 0.031 0.51 0.036 36 1.4 157 18 0.11 0.0069 0.089 0.0048 453 45 
Bakgrund  
Förtätning 1995 1.3 0.025 4.6 0.20 45 0.84 - - - - - - - - 

Glasbruk 1990 1.5 0.19 3.0 0.36 63 3.9 - - 0.70 0.20 - - - - 
 2000 1.9 0.18 1.4 0.087 51 3.4 - - - - - - - - 
 2010 0.77 0.054 1.1 0.14 38 2.2 353 58 0.34 0.12 0.14 0.019 379 35 
 2015 0.48 0.040 0.57 0.044 39 2.0 156 13 0.21 0.072 0.11 0.0084 380 33 
Gruva 2000 1.6 0.23 1.2 0.20 68 27 - - - - - - - - 
 2010 0.97 0.28 1.1 0.40 35 4.0 350 125 2.0 1.4 0.19 0.087 276 58 
 2015 0.57 0.11 0.80 0.30 36 4.2 192 66 0.51 0.33 0.13 0.037 280 48 
Massaind. 1990 1.4 0.14 2.6 0.23 44 3.1 - - 0.45 0.050 - - - - 
 2000 2.3 0.54 1.4 0.23 38 4.5 - - - - - - - - 
 2010 0.71 0.20 0.72 0.066 26 2.4 247 26 0.11 0.015 0.11 0.012 304 41 
 2015 0.51 0.061 0.62 0.024 35 1.7 203 26 0.11 0.0078 0.12 0.0063 394 65 
Metallind. 1990 1.1 0.19 2.1 0.37 47 5.2 - - 0.20 0.12 - - - - 
 2000 3.1 0.35 2.2 0.51 67 12 - - - - - - - - 
 2010 0.91 0.090 0.95 0.081 51 11 314 32 0.24 0.030 0.14 0.0070 237 29 
 2015 0.77 0.12 0.78 0.073 53 11 261 26 0.20 0.021 0.14 0.0080 351 44 
Mineralind. 1990 12 5.2 34 13 66 15 - - 2.2 0.98 - - - - 
 2000 9.0 1.4 15 4.1 54 6.0 - - - - - - - - 
 2010 3.6 1.1 12 3.2 46 9.9 1199 305 1.2 0.46 3.1 1.1 124 26 
 2015 2.2 0.63 4.7 1.8 63 23 835 360 0.46 0.11 1.2 0.11 58 22 
Stad 1990 2.7 0.28 2.7 0.19 58 3.2 - - 0.35 0.059 - - - - 



 Rapport C 219 ­ Metaller i mossa i Kalmar län 2015 – På uppdrag av Kalmar läns Luftvårdsförbund 
 

86 

Provplats År Ni ±SE V ±SE Zn ±SE Al ±SE Co ±SE Mo ±SE Mn ±SE 
 2000 3.8 0.49 2.0 0.13 55 4.8 - - - - - - - - 
 2010 1.7 0.34 1.2 0.073 48 3.1 366 30 0.36 0.038 0.21 0.016 265 19 
 2015 1.4 0.23 1.0 0.054 55 3.9 294 16 0.42 0.10 0.20 0.013 317 17 
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