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Forord

Pa uppdrag av Kalmar ldns Luftvardsforbund har IVL Svenska Miljoinstitutet AB utfort
fortatningsmatningar av koncentrationer av metaller i mossa insamlade i Kalmar lan under 2015.
Idén att storskaligt anvanda mossor som bioindikator for métningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet, och metoden ger fortsatt en god bild av nedfallet. De nationella
mossundersokningarna startade i Sverige 1975 och har genomforts vart 5:e ar sedan dess. I Kalmar
lan har fortatande undersokningar av metallkoncentrationer i mossa genomforts under 1989, 1995,
2000, 2011 samt 2015. Férutom fortatningsundersokningen 1995, da det provtogs i
bakgrundsmiljon, har fortatningsundersokningarna fokuserats pé att provta i olika miljoer sdsom; i
nérheten av glasbruk, gruva, massa-, metall-, mineralindustri samt i stadsmiljo. I denna rapport
har samtliga tillgangliga matresultat i Kalmar lan, fran saval fortatningsstudierna som den
nationella studien, anvants.

Iuppdraget at Kalmar lians Luftvardsforbund avseende 2015 &rs mossundersdkning har
Riksskogstaxeringen vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU (provtagning) samt Naturhistoriska
Riksmuseet (provberedning) medverkat som underkonsulter.
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Kalmar léns Luftvardsforbund har IVL Svenska Miljoinstitutet AB utfort
fortatningsmatningar av koncentrationer av metaller i mossa insamlade i Kalmar lan under 2015.

Idén att storskaligt anvdnda mossor som bioindikator f6r matningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet. Resultaten visar att metoden fortsatt ger en god bild av nedfallet, detta d&
mossor ndstan uteslutande tar upp metaller fran luften. Lokala skillnader kan spéras och ge
information om savaél lokala utsldppskaéllor som langvaga utslapp. Analys av mangan (Mn) i
mossprover avspeglar dock inte den atmosfariska depositionen, utan det finns andra viktigare
kallor an atmosfarisk deposition som forklarar mangankoncentrationerna i mossan.

I Kalmar lan har fortatande undersdkningar av metallkoncentrationer i mossa forutom 2015
genomforts 1989, 1995, 2000 och 2011. I Kalmar lédn provtogs mossor i narhet till glas-, gruv-,
massa-, metall- och mineralindustrier samt i stadsmiljo under 1989, 2000, 2011 och 2015. Under
1995 ars undersokning insamlades mossprover endast i bakgrundsmiljon.
Fortatningsundersokningarna i Kalmar lan har skett i néra anslutning till den nationella
mossundersokningen i bakgrundsmiljon. Nationella undersokningar i bakgrundsmiljon har skett
vart 5:e ar sedan 1975 6ver hela Sverige. Resultaten fran fortatningsundersokningen 1989 och 2011
har i rapporten jamforts med resultaten fran den nationella mossundersokningen 1990 respektive
2010.

De 115 mossprover som insamlats i fortatningsundersokningen i Kalmar lan 2015 har analyserats
med avseende pa koncentrationer av arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu),
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co),
mangan (Mn) och molybden (Mo). Under 2015 analyserades dven 28 mossprover fran Kalmar ldan
inom den nationella mossundersokningen. I rapporten har samtliga matresultat (nationella och
fortatningsprover) som genomforts i Kalmar lan sedan 1989/1990 anvants.

Resultat 2015

Metallinnehallet i mossor i bakgrundsmiljon i Kalmar lan var {or flertalet metaller relativt jamt
fordelade over lanet. Det fanns dock forhéjda metallkoncentrationer i vissa omraden. Tabell S1
visar i vilken kommun som det mossprov som uppvisade den hogsta metallkoncentrationen var
insamlat. I tabellen syns dven i vilka kommuner mossprover med férhdjda metallkoncentrationer
samlats in.

Tabell S1. Sammanfattande resultat fran fortitningsundersékningarna i Kalmar lan 2015 avseende i vilka
kommuner mossprover med dels hogst metallkoncentrationen, dels forhéjda metallkoncentrationer
samlats in.

Kommun Hogst metallkoncentration i lanet Forhojda metallkoncentrationer
Oskarshamn Cd, Cu, Ni, Hg, Co Cr, Fe, Pb, Zn, Mo

Morbylanga Cr, Fe, V, Al, Mo As, Cd, Ni, Pb, Zn, Co

Vastervik As, Pb, Zn Cr, Cu, Fe, Al, Co

Emmaboda Fe, Zn, Co

Kalmar Fe, Pb, Zn, Co

Nybro As, Pb

Vimmerby Cr, Fe, Al

Monsteras Cr, Cu, Ni, Zn
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En statistisk analys genomfdrdes for att se om metallkoncentrationerna for de olika
fortatningskategorierna och bakgrundsomradena skilde sig at. Sammanfattande resultat av den
analysen presenteras i Tabell S2. I tabellen indikerar olika bokstaver (a, b, ¢, d, e) for respektive
metall, att medelkoncentrationerna var signifikant atskilda mellan de olika kategorierna.

Tabell S2. Sammanfattande resultat fran statistisk analys med envigs ANOVA om och hur
medelmetallkoncentrationerna for de olika fortitningskategorierna och bakgrundsomradena skilde sig at
for de olika metallerna under mossundersékningen 2015. Olika bokstiver (a, b, c, d, e) for respektive
metall, att medelkoncentrationerna var signifikant atskilda mellan de olika kategorierna.

Fargskalan beskriver: hogst medelmetallkonc. [ | lagst 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 m a n a a
Bakgrund Kalmar lan ab ab ab a a bc ab a a ab
Glasbruk ab bc bc ab a a abc ab bcd
Gruvindustrier abcd abc ab abc cd ab | abcd
Massaindustrier ab u ab Ell ab
Metallindustrier b bc bc abc

Mineralindustrier
Stadsmiljo

el O O O O

Jamforelse mot tidigare ar

Trendanalys

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att koncentrationen i mossa av bly, kadmium, nickel och vanadin
insamlad i bakgrundsmiljon i lanet minskat statistiskt signifikant med 93 %, 51 %, 77 % respektive
84 % under perioden 1990-2015. Trendanalysen visade &ven att koncentrationen av jarn, koppar,
krom och zink i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i lanet inte forandrats statistiskt signifikant
under motsvarande period 1990-2015.

Jamforelse mellan 2015 och 2010/2011 ars undersokningar

I Tabell S3 beskrivs for vilka metaller som variansanalysen visade att medelkoncentrationen i
mossa insamlad i de olika kategorierna var signifikant lagre eller hdgre 2015 jamfort med
2010/2011.

Tabell S3. Sammanfattande resultat fran statistisk analys med envigs ANOVA om och hur
metallkoncentrationerna for de olika fortitningskategorierna och bakgrundsomradena var signifikant
ligre eller hogre under mossundersékningen 2015 jamf6rt med under 2010/2011.

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

Bakgrund Region 5  [Njlefe](=! Iégrelégre - - lagre lagre lagre - - - - -
Bakgrund Kalmar ldan Jjlele[=8 lagre - |lagre, - - - lagre lagre - - - lagre -
Glasbruk - lagre - - - - lagre lagre lagre - |lagre - - -

Gruvindustrier - - - - - - - - - - - - - -

Massaindustrier - - - - - - - - - - - -
h

Metallindustrier ogre BELI( - - - - - - - - - - -
Mineralindustrier - - - - - - - - - - - - - lagre
Stadsmiljo - - - - - - - - lagre - - -
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Syfte

Syftet med de fortatade metallmétningarna i mossa ar bl.a. att:

e f0lja upp och utvardera tillstandet i miljon av tungmetaller Gver Kalmar lén i ndrheten av
olika typer av industrier och miljoer;

o kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av metaller;

e péavisa mer betydande fororeningskallor och den geografiska utstrackningen av de
paverkade omradena;

o f0lja upp tidigare nedfallsmatningar och f6lja forandringar Sver tiden;

o f0lja upp resultatet av emissionsbegriansande atgarder.

Bakgrund

Redan under slutet av 1960-talet utvecklades i Sverige en ny och enkel metod att méta belastningen
av tungmetaller i miljon. Metoden dr baserad pd anvandning av mattbildande mossor som
indikatorer for tungmetaller beroende pa denna vaxtgrupps speciella egenskap att nastan
uteslutande fé sin naring fran atmosfaren (Riihling & Tyler, 1968; Tyler, 1971). De tita mattor som
vaggmossa (Pleurozium schreberi), husmossa (Hylocomium splendens) och andra mattbildande
mossor formar visade sig vara effektiva ”fillor” for metaller i luftburna partiklar och i nederbord.

Idén att storskaligt anvdanda mossor som bioindikator f6r matningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet (Riihling och Skarby, 1979). De nationella undersokningar baserade pa
metoden har i Sverige utforts vart femte ar sedan 1975, och sedan 1990 har motsvarande studier
genomforts i manga andra europeiska lander, inom Luftkonventionen (CLRTAP), ocksa med fem
ars intervall. Sedan 2010 ars mossundersokning har huvudansvaret for utférandet legat hos IVL
Svenska Miljoinstutitet.

I samband med de nationella undersékningarna har ett flertal, kommuner, foretag, lansstyrelser
eller luftvardsforbund passat pa att gora fortatningsstudier av metaller i mossa. Detta for att ge en
béttre regional eller lokal bild av variationen av metaller i mossa. I Kalmar lan har fortiatande
undersokningar av metallkoncentrationer i mossa genomforts under 1989, 1995, 2000, 2011 samt
2015. Foérutom fértatningsundersokningen 1995, da det provtogs i bakgrundsmiljon, har
fortatningsundersokningarna fokuserat pa att provta olika miljoer sdsom; i nérhet till glasbruk,
gruva, massa-, metall-, mineralindustri samt i stadsmiljo. I denna rapport har samtliga tillgangliga
matresultat i Kalmar lan saval fran fortatningsstudierna som fran den nationella studien anvants.
Fortatningsundersokningarna i Kalmar lan har skett i ndra anslutning till den nationella
mossundersokningen i bakgrundsmiljon. I rapporten jamfors resultaten fran
fortatningsundersdkningarna 1989 och 2011 med resultaten fran de nationella undersékningarna
1990 respektive 2010.

Metoden med att anvanda mattbildande mossor som bioindikator fér metaller ger en god bild av
trender for nedfallet 6ver sma och stora omraden. Lokala skillnader kan spéras och ge information
om savil lokala utslappskéllor som langvéga transporterade utslapp. Aven om tungmetall-
koncentrationen i mossor inte ger ndgon absolut kvantitativ matning av metalldepositionen finns
studier som med hjélp av regressionsmodeller forsdker uppskatta deposition av tungmetaller fran
metallkoncentrationer i mossprover (Berg och Steinnes, 1997; Berg m.fl., 2003).
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Flertalet metaller ingér i livsnodvandiga funktioner for levande varelser, men trots detta d&r manga
metaller skadliga for vixter, djur och méanniskor om de upptrader i alltfér hoga koncentrationer.
Flera av metallerna kan lagras i levande vavnad och bli kvar dar under mycket 1dng tid. Emissioner
av metaller till luft hdrror ofta fran méansklig aktivitet som till exempel metallurgisk industri,
sjofart, vig- och jarnvagstrafik samt forbranning av fossila branslen och avfall. Metallerna arsenik,
bly, kadmium, koppar, krom och zink forekommer som sulfider i kol och anrikas vid forbranning i
flygaska. Flygaskan kan, om rening saknas, spridas dver stora avstand. Nickel ar forknippad med
forbranning av olja, men forekommer ocksa i kol. Kolférbranning ar troligtvis den storsta kallan till
metaller i atmosféren (Bradl, 2005).

Metodbeskrivning

I fortatningsundersokningen i Kalmar lan 2015 har samma metodik och manual, for provhantering
och analys, som anvénts i den nationella undersokningen 2015 f6ljts. Provtagningen inom
fortatningsundersokningarna i Kalmar 1an har for de flesta tidigare ar skett pa ett annat sétt, da
fokus varit att provta i narheten till olika industrier eller stadsmiljon. Da samma provhanterings-
och analysforfarande anvénts kan resultaten fran fortatningsstudierna relateras till de nationella
mossproverna insamlade i bakgrundsmiljon. For en detaljerad beskrivning av anvanda metoder,
provtagning, provhantering, analysforfarande samt statistisk datahantering hanvisas till Bilaga 1. I
detta kapitel beskrivs endast indelningen i omraden och regioner.

Provpunkter och regionindelning

Da deposition i Sverige av lufttransporterade @mnen till stor del paverkas av intransport fran
andra lander har i den nationella undersékningen Sverige darfor delats in i sex olika regioner.
Indelningen baseras pa Kindbom m.fl. (2001).

Antalet provpunkter som ligger till grund f6r Kalmar lans fortatningsstudie (redovisat per
fortatningskategori) och i den nationella analysen av 2015 ars resultat for Kalmar lan samt sydostra
Sverige (Region 5), ddr Kalmar lan ingdr, presenteras i Tabell 2. Provpunkternas ligen for hela den
nationella undersékningen under 2015 presenteras i Figur 1. I samma figur ses d&ven den
regionindelning som anvénts for samtliga ar.

Tabell 2. Totalt antal analyserade mossprover per region och i Kalmar, 2015.

Omrade / Fortatningskategori Antal analyserade mossprover, 2015
Region 5 Sydostra Sverige 99 (varav 28 i Kalmar)
Kalmar lén, bakgrundsprover 28
Glasbruk 32
Gruva 5
Massa 9
Metall 21
Mineral 4
Stad 44
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Regionindelning
- Fjalltrakter -

- Norra Svenges inland - a )
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Y a o Q

[ ]
@ o bW N =

C

Figur 1. De nationella provplatsernas ligen 2015 (vinster) samt regionindelning (hdger) (baserad pa
samtliga insamlade mossprover 1975-2015).

Fortatningspunkterna och de nationella provpunkterna 2015 i Kalmar lén visas i Figur 2. Exakta
koordinater f6r mossprover som insamlats nationellt av Riksskogstaxeringen inom Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) féar ej publiceras varfor dessa provpunkter i Figur 2 angivits med stora
cirklar. Ovriga provpunkters ldgen anges mer exakt som punkter i figuren.

I Kalmar lan har 115 fortatningspunkter provtagits under 2015. Ursprungligen skulle 121 prover
tagits men vid 7 provpunkter fanns ingen mossa att samla in. I den nationella
mossundersokningen 2015 provtogs mossa vid 28 bakgrundsplatser i Kalmar lan. Som namnts
tidigare hade fortatningsstudien i Kalmar ladn ett annat fokus jamfort med den nationella
undersokningen. I Kalmar ldn samlades mossprov in i ndrheten av glas-, gruv-, massa-, metall-,
mineralindustrier samt i stadsmiljo. I denna rapport har samtliga matpunkter i Kalmar lan anvénts
for analys av 2015 ars resultat, bade fran fortatningsstudien och fran den nationella studien.
Fortatningspunkterna i Kalmar lén dr dock inte inkluderade i dataunderlagen f6r Kalmar lan
(bakgrundsprover) eller for Region 5, utan dessa representeras endast av resultat fran den
nationella undersdkningen.

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

Medelkoncentrationer samt medelvardets medelfel (Standard Error) per metall f6r 2015
presenteras i Bilaga II.

10
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Provpunkter

. Mationella

¢+  Fortatning
A

Figur 2. Karta 6ver provpunkternas lige under mossundersékningarna 2015. De storre cirklarna motsvarar
nationella provpunkter och de sma prickarna motsvarar fortatningspunkterna.

11
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Emissioner och punktkallor i Kalmar lan

Négra av de storre punktkéllorna for emissioner till luft i Kalmar lédn, stérre vagar samt stader med
befolkning &ver 40 000 invanare presenteras i Figur 3.

Punktkallor

Avfallsfarbranning
Farbranningsanlaggning
Kemiindustri
Krematorium
Metallindustri
Massa-/pappersindustri
Kalk-/Cementindustri
Glasindustri

Batteriindustri

CO00000C00®

Figur 3. Storre punktkillor fér emissioner till luft, vagar samt stider 6ver 40000 invanare i Kalmar lan.

Sverige officiella utslappsstatistik som rapporteras till UNFCCC (Klimatkonventionen) och
CLRTAP (Luftvardskonventionen) fordelas geografiskt 6ver landet i ett rutnédt med hjilp av
relevant statistik och geografiska data (till exempel punktkallors koordinater, vagnat, betesmark,
avverkad skog, befolkningsuppgifter). Dessa geografiskt fordelade emissionsdata &r for Sverige
bland annat viktigt f6r regional uppfoljning av miljomalen. Statistiken finns pa RUS (Regional
Utveckling och Samverkan i miljomalssystemet) hemsida (www.rus.lIst.se) och ér tillganglig pa
lans- och kommunniva. Figur 4 visar emissionsdata avseende metaller for Kalmar ldan ur den
nationella databasen for luftutslapp for lanet under 1990, 2000, 2005-2014. Viktigt att notera ar att
uppgifterna endast representerar rapporterade emissioner inom Sverige som fordelas geografiskt

12
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enligt olika modeller. Emissionsuppgifterna ger dérfor inte en fullstandig bild av
metallbelastningen inom lanet da bland annat intransporterade méngder av luftburna metaller fran

andra lander eller andra delar av Sverige inte ingdr. Inte heller den uttransport av metallemissioner

som sker fran Kalmar lan till intilliggande omraden ingar i detta underlag.
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Figur 4. Emissioner i Kalmar lin fér aren 1990, 2000, 2005-2014 i ton per ar. Observera att skalan skiljer sig
at for olika metaller. Data fran nationella databasen for luft (www.rus.lst.se).
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Resultat

I resultatredovisningen presenteras for varje metall forst allmén information om metallen (kéllor,
anvandningsomraden, eventuell toxicitet, forekomst i biota-, luft- eller nederbdrdsprover). Sedan
presenteras metallkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan i kartform. I
kartorna under respektive metall visas metallernas koncentrationer fran de nationella
bakgrundsmatningarna som bakgrund till kartan. Métresultaten frén fortatningsundersokningen
visas i kartorna som fargade cirklar. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek
koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hdgre koncentrationer for respektive metall. I kartorna
finns dven uppforstorade kartor for de omraden som i mossproverna visade hog belastning av
metaller for de olika fortatningskategorierna.

Darefter redovisas resultat av jamforelser mellan medelkoncentrationerna for de olika
fortatningskategorierna med medelkoncentrationerna for Kalmar lan samt for syddstra Sverige
(Region 5) dér dven ldnets nationella matpunkter ingar.

I rapporten jamfors resultaten fran fortatningsundersokningarna 1989 och 2011 med resultaten fran
de nationella undersokningarna 1990 respektive 2010.

Slutligen jamfors 2015 ars resultat med tidigare resultat i kartform samt med 2010/2011 &rs resultat
statistiskt med variansanalys (ANOVA). Medelvdrden och medelvardets medelfel for samtliga
metaller i Kalmar lan presenteras i Bilaga II.

Ursprungligen var en trendanalys tankt att utféras f6r perioden 1989/1990 — 2015. En trendanalys
var dock endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan under perioden 1990-2015 och
dessa resultat presenteras under respektive metall. Perioden 1989/1990-2015 valdes da 1990 &r ett
artal som ofta anvands som startar i trendanalyser av luftkvalitet i Europa.

For fortatningspunkterna visade sig dock inte en trendanalys vara majligt eftersom
undersokningarna som genomfordes 1995 ej utfordes pa samma sétt som de som gjordes 1989 samt
pa 2000-talet. Mossundersokningen 1995 skedde uteslutande i bakgrundsmiljo. Da provtagningen
skett pa liknande satt endast for aren 1989, 2000, 2011 och 2015 gar inte en trendanalys att
genomforas korrekt eftersom kravs minst 5 mattillfallen for att kunna fa statistiskt signifikans med
Mann-Kendall-metodik.

Om Kalmar lans Luftvardsforbund genomfor en fortatningsstudie 2020 pa likartat satt som 6vriga
fortatningsundersokningar under 2000-talet kommer en trendanalys att kunna genomforas for de
olika fortatningskategorierna; bakgrund, glasbruk, gruva, massa-, metall-, mineralindustrier samt
stadsmiljo for flertalet metaller.
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Arsenik (As)

Arsenik (As) dr en halvmetall som finns i oorganisk form i mineral. Antropogena kallor till
arsenikemissioner till luft ar gruvdrift, sméltverk och anvindning av arsenikinnehallande
bekdmpningsmedel inom jordbruket (Cullen & Reimer, 1989). Emissioner av arsenik erhalls dven
via forbranning av kol. Vid brytningen av vissa malmer, som innehaller arsenikkis (FeAsS), kan en
lokal spridning av arsenik ske. Arsenik anviands som avfargningsamne for glas och emalj och vid
tillverkning av specialglas och blykristall samt vid metallurgistudier. Anvands dven som
cytostatika mot leukemi. Tidigare har arsenik ockséd anvants som traskyddsmedel
(Kemikalieinspektionen, 2013). Arsenik kan dven spridas till miljon via langvéga atmosfarisk
transport (Sternbeck och Carlsson, 2004). Bland naturliga kéllor till arsenik i atmosfaren kan
namnas vulkanutbrott och vinderosion av bergarter och jordar.

I ménniskor absorberas arsenik via magtarmkanalen, lungorna och huden. Exponering for
luftburna arsenikforeningar kan skada slemhinnorna i luftvagarna och aven ge hudskador.
Langvarig yrkesmaéssig exponering for arsenik kan ge hudférandringar som kan leda till
hudcancer. Det finns ocksé en 6kad risk f6r lungcancer hos yrkesmaéssigt arsenikexponerade.
Arsenik kan ocksa stéra benmaérgens blodbildning. Oorganiska arsenikforeningar kan ge akuta
forgiftningar. Djurforsok har visat att arsenik har fosterskadande effekter och det finns misstankar
om att kvinnor kan drabbas av reproduktionsstdrningar och fostermissbildningar vid exponering
av arsenik (Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se,
2016-08-16).

Arsenik forekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har uppmaitts i
nederbdrdsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se;
Sjoberg m.fl., 2014).

2015

I Figur 5 visas arsenikkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av arsenik i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015
0,087 mg/kg torrvikt. Endast ett mossprov over 0,2 mg/kg torrvikt insamlades i syddstra Sverige
(Region 5) inom den nationella undersdkningen 2015. Detta mossprov kom fran Morbylanga. Av
fortatningsproverna fran Kalmar lan hade 24 prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 0,20
mg/kg torrvikt eller dardver. Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av arsenik
insamlades i fortatningsundersokningen i Véstervik (3,1 mg/kg torrvikt). Ytterligare atta mossprov
med koncentration av arsenik pa 0,30 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i fortatningsstudien. Av
dessa kom fyra frdn Morbylanga, tva frdn Oskarshamn, ett fran Nybro och ett fran Vastervik.
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Figur 5. Arsenikkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas arsenikkoncentrationen fran
de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre arsenikkoncentration.

Den statistiska analysen av arsenikkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 6.
Prover insamlade i ndrheten av mineralindustrier hade signifikant hogst medelkoncentrationen av
arsenik med 1,4 mg/kg torrvikt foljt av prover insamlade i narheten av gruvindustrier med 0,73
mg/kg torrvikt. For prover insamlade i bakgrundsmiljon eller i ndrheten av 6vriga industrimiljoer
var medelkoncentrationen av arsenik inte statistiskt skild mellan de olika omradena.
Medelkoncentrationen av arsenik i mossa i Region 5, Kalmar lan, glasbruk, massa-,
metallindustrier samt i stadsmiljon varierade mellan 0,086 och 0,16 mg/kg torrvikt.
Medelkoncentrationerna av arsenik i mossa insamlad i bakgrundsmiljon var inte statistiskt
signifikant skilda at mellan Kalmar lan och Region 5.
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Figur 6. Medelkoncentrationer av arsenik i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstiver (a, b, ¢,
d) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av arsenik dr signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 7 visar koncentration av arsenik i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 2000 har
maétningarna genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa métresultat visas som fargade
cirklar i kartan. Férutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivén, ju
storre cirklar desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av arsenik fran de nationella
bakgrundsmaétningarna 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 dkat nagot mellan 2010 och 2015
for vissa omraden. Att arsenikkoncentrationerna tycks 6ka kan dock bero pa att
rapporteringsgransen for arsenik var betydligt hogre 2010/2011 (0,08 mg/kg) jamfort med 2015
(0,015 mg/kg). Vid analysresultat under rapporteringsgransen har i de statistiska analyserna
ansatts halva rapporteringsgransen vilket troligen lett till en underskattning av
medelkoncentrationerna f6r 2010/2011. Fér mer information om rapporteringsgranserna for arsenik
2010 respektive 2015 se Danielsson & Pihl Karlsson, 2016. Nar det géller de mer paverkade
omradena syns dven ddr en minskning av arsenikkoncentrationerna mellan 2000-2015.
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Figur 7. Koncentration (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade omradena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 3 redovisas medelkoncentrationer for arsenik i mossa for de olika fortdtningskategorierna i
Kalmar ldn, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och i Region 5 for provtagningséar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och intill massa- och metallindustrier samt i bakgrundsmiljon i lanet och for Region 5 var
arsenikkoncentrationerna i mossa statistiskt signifikant hogre 2015 jamfort med 2010/2011. Att
arsenikkoncentrationerna dkat kan bero troligen, som ndmnts ovan, pa att rapporteringsgransen
for arsenik 2010/2011 var betydligt hogre jamfort med 2015. For 6vriga fortatningskategorier samt
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for medelvardet av alla fortatningskategorier fanns inga statistiskt sékerstéllda forandringar av
arsenikkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 3. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r arsenik i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirden for de olika fortitningskategorierna dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna fér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,059 0,086 E okning

Kalmar lan 0,057 0,087 bl 6kning

Glasbruk 0,14 0,13 ej signifikant -

Gruva 1,4 0,73 ej signifikant -

Massa 0,05 0,13 i okning

Metall 0,067 0,13 hx 6kning

Mineral 2,8 1,4 ej signifikant -

Stad 0,096 0,16 hx 6kning

Alla fortatningar 0,33 0,21 ej signifikant -
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Bly (Pb)

Bly &ar en metall som har anvants i 6ver tusen ar och som ar giftig i de flesta av sina kemiska former
(Eisler, 1988). Bly anvands bland annat i firgpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elektronik
och hagelammunition. Denna anvandning har dock minskat i Sverige.

Bly har en lang uppehallstid i marken (Klaminder m.fl., 2006) och detta leder till att effekter i
miljon kan ses i decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har minskat (Berglund
m.fl., 2008; 2010). Kéllor som gruvbrytning, anrikning och smaltning av blymineral och
anvandning av organiska blyforeningar i motorbransle har gett en 6kad mangd bly i var miljo. Bly
forekommer i atmosfaren bundet till partiklar och tillfors ekosystemet med torr- och vatdeposition.
Langvaga atmosfarisk transport har en stor betydelse for metallens forekomst i miljon men
spridning av bly till miljon sker 4ven genom diffusa utslédpp fran varor i samhallet. Upptaget av
bly till kroppen sker framst via fédan men dven via inandningsluften (WHQO, 2007). Det ar framst
hos yrkesgrupper som arbetar med blyframstallning och smaltning av bly samt vid svetsning och
annan bearbetning av blykladda och blymonjemalade metallféremal som en kraftig blyexponering
forekommer. Bly kan ge neurologiska skador, skador pa skelettet och paverkar dven
hemoglobinsyntesen samt kan vid l&ngvarig exponering ge anemi. Unga individer ar kénsligare
for blyexponering dn vuxna eftersom upptaget via mag-tarmkanalen &r hogre och blod-
hjarnbarridren dr mer genomsléapplig for bly hos unga. Dessutom passerar bly placentabarridren
och utsondras med brostmjolk. Darfor raknas foster och spadbarn till de extra kdnsliga individerna
(Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16;
WHO, 2007).

Bly forekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och har uppmaitts i
nederbordsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se;
Sjoberg m.fl., 2014).

2015

I Figur 8 visas blykoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av bly i mossprover insamlade i bakgrundsmil;jo i Kalmar lan var 2015 1,4
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersékningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av bly i ldnet fran Kalmar kommun (2,1 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den
hogsta blykoncentrationen i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i Odeshog i Ostergotlands lan
(2,6 mg/kg torrvikt). Av fortatningsproverna fran Kalmar lan hade 46 prover av totalt 115 prover
koncentrationer pa 2,0 mg/kg torrvikt eller darover. Mossprovet med den allra hogsta
koncentrationen av bly insamlades i fortatningsundersokningen i Vastervik (12 mg/kg torrvikt).
Ytterligare elva mossprover med koncentration av bly pa 4,0 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i
fortatningsstudien. Av dessa kom sex fran Oskarshamn, tva fran Nybro, ett fran Kalmar, ett fran
Morbylanga och ytterligare ett fran Vastervik.
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Figur 8. Blykoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas blykoncentrationen fran de
nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre blykoncentration.

I Figur 9 visas den statistiska analysen av blykoncentrationerna i mossproverna fran 2015. Prover
insamlade i ndrheten av gruvindustrier och stadsmiljon hade signifikant hogre medelkoncentration
av bly jamfort med medelkoncentrationen i narheten av glas-, massa- och metallindustrier samt
bakgrundsmiljon i Kalmar l&n och Region 5. Medelkoncentrationen av bly i mossa vid
gruvindustrier och stadsmiljon var 3,6 respektive 2,8 mg/kg torrvikt. Blykoncentrationen i mossa
insamlad i narheten av mineralindustrier (2,6 mg/kg torrvikt) var pa samma niva som mossor
insamlade i samtliga fortatningskategorier, men statistiskt signifikant hogre jamfért med prover
insamlande i bakgrundsmiljon, Region 5 (1,3 mg/kg torrvikt) eller Kalmar lan (1,4 mg/kg torrvikt).
Medelkoncentrationen av bly i mossa insamlad i nérheten av glas-, massa- samt metallindustrier
var 2,0, 1,6 respektive 1,6 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av bly i mossa insamlad i
bakgrundsmiljon var inte statistiskt signifikant skild at mellan Kalmar lén och Region 5.
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Figur 9. Medelkoncentrationer av bly i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstiver (a, b, ¢, d)
over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av bly dr signifikant atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att blykoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i lanet
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, férutom
1995 da endast bakgrundsmatningar genomfoérdes, har fortitade métningarna genomforts i olika
typer av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer.

Koncentrationerna av bly fran de nationella bakgrundsmétningarna visas som bakgrund till
kartan. I bakgrunden syns en kraftig minskning av blykoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till
2015. Blytillsats i bensin forbjods i mitten av 1990-talet, vilket ar en forklaring till att minskningen
varit sa stor. Néar det géller de mer paverkade omradena syntes dven dar en tydlig minskning av
blykoncentrationerna. Speciellt tydligt var minskningen av blykoncentrationerna i mossorna i
nérheten av glasbruken.
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Figur 10. Koncentration (mg/kg torrvikt) av bly i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade omradena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 4 redovisas medelkoncentrationer {6r bly i mossa for de olika fortatningskategorierna i
Kalmar lan, medelvérdet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och i mossa insamlad intill glasbruk och metallindustrier samt i bakgrundsmiljon i lanet
och for Region 5 var blykoncentrationerna statistiskt signifikant lagre 2015 jamfort med 2010/2011.
Aven medelvirdet av alla fortatningsprover var signifikant lagre 2015 jamfort med 2011. For
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Ovriga fortatningskategorier (stadsmiljo, gruv-, massa- och mineralindustrier) fanns ingen
statistiskt sakerstalld fordandring av blykoncentrationen i mossa mellan 2011 och 2015.

Tabell 4. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r bly i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna fér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 2,5 1,3 *rE minskning

Kalmar lan 2,8 1,4 bl 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 rex minskning

Mineral 5,3 2,7 ej signifikant -

Stad 3,4 2,8 ej signifikant -

Alla fortatningar 3,8 2,3 ** minskning

Jarn (Fe)

Jarn har magnetiska egenskaper och &r en vanligt f{érekommande metall i jordskorpan. Ofta finns
jarn som mineralerna magnetit eller hematit.

Att jarn forekommer i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se, Bilaga IV) ar foga férvanande
da jarn &r ett essentiellt ndringsdmne for de flesta organismer. Alltfor hoga koncentrationer kan
dock ha skadliga effekter. Jarnintag 6ver 20-30 mg/kg/dag kan ge forgiftningssymptom som
magsmartor, krakningar, m.m. (Suchara m.fl., 2007).

2015

I Figur 11 visas jarnkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av jarn i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015 150
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av jirn i lanet fran Morbylanga (530 mg/kg torrvikt). Detta ar ocksa provet med
den hogsta jarnkoncentrationen i sydostra Sverige (Region 5). Av fortatningsproverna fran Kalmar
lan hade 38 prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 400 mg/kg torrvikt eller dardver.
Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av jarn insamlades i fortatningsundersékningen
i Morbylanga (2700 mg/kg torrvikt). Ytterligare 18 mossprover med koncentration av jarn pa 600
mg/kg torrvikt eller mer insamlades i fortatningsstudien. Av dessa kom sju fran Oskarshamn, tre
fran Morbylanga, tre fran Véstervik, tva frain Emmaboda, tva fran Vimmerby och ett fran Kalmar.
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Figur 11. Jairnkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas jarnkoncentrationen fran de
nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersgkningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre jirnkoncentration.

I Figur 12 visas den statistiska analysen av jarnkoncentrationerna i mossproverna fran 2015. Prover
insamlade i ndrheten av mineralindustrin hade signifikant hogst medelkoncentrationen av jarn
med 1312 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av jarn i mossor insamlade i stadsmiljon (450
mg/kg torrvikt) var pd samma niva som prover insamlade i nidrheten av gruvindustrier (292 mg/kg
torrvikt) men signifikant hogre jamfoért med motsvarande prover insamlade, glas-, massa-, och
metallindustrier och i bakgrundsmiljon f6r Region 5 och Kalmar lan (229, 228 respektive 302, 153
respektive 150 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av jarn i mossa insamlad i bakgrundsmiljon
var inte statistiskt signifikant skilda at mellan Kalmar lan och Region 5.
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Figur 12. Medelkoncentrationer av jirn i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Olika bokstiver (a, b, ¢, d,
e) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av jirn dr signifikant atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att jirnkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i lanet
inte forandrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015.

Figur 13 visar koncentrationen av jarn i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Framst sedan 2000 har
matningarna genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa métresultat visas som fargade
cirklar i kartan. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av jarn fran de nationella
bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till kartan.

For bakgrundsmatningarna syns en minskning av jarnkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till

2015. Nar det géller de mer paverkade omradena syns dven dér en minskning av
jarnkoncentrationerna sedan 2000.
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Figur 13. Koncentration (mg/kg torrvikt) av jirn i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade omradena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

R

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 5 redovisas medelkoncentrationer for jarn i mossa for de olika fortatningskategorierna i
Kalmar lan, medelvérdet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i Region 5 6kade jarnkoncentrationen
statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. For alla fortatningskategorier samt for medelvérdet av
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alla fortatningsprover och i bakgrundsmiljon i Kalmar lan fanns ingen statistiskt séakerstalld

forandring av jarnkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 5. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r jarn i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna fér bakgrundsmiljon i

Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 134 153 * okning

Kalmar lan 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 fortatningar 496 367 ej signifikant -

28



Rapport C 219 - Metaller i mossa i Kalmar lan 2015 — Pa uppdrag av Kalmar lans Luftvardsforbund

Kadmium (Cd)

Kadmium ar en mycket giftig metall som i naturen framst finns i zinkmalmer. De antropogena
kadmiumkallorna till atmosfaren innefattar bland annat metallproduktion, forbranning av fossila
branslen samt avfallsforbranning (Suchara m.fl., 2007; Nriagu, 1989). Kadmium finns dven som
fororening i fosfatgodselmedel vilket har lett till att kadmium spridits till vara akerjordar.
Kadmium har anvénts som ytbeldggning pa plat (kadmiering, analogt med galvanisering med
zink) och som legeringsmetall. Kadmiumforeningar har dven anvéants som pigment i roda och gula
malarfarger, plaster och keramiska glasyrer. Fortfarande anviands kadmium i batterier. Kadmium
forekommer bunden till partiklar i luften och tillfors ekosystemet med torr- och vatdeposition.
Langdistanstransport och deposition bidrar ocksa till spridningen av kadmium i den svenska
miljon (Sternbeck och Carlsson, 2004). Vulkaner, vinderosion och skogsbrander anses vara de
viktigaste naturliga kéllorna (Suchara m.fl., 2007).

Kadmium visar starka likheter med mikronaringsamnet zink och kan ersétta zink i ménga
biologiska system. Allmédnheten exponeras for kadmium huvudsakligen via fédan och via
tobaksrok. Kadmium finns i spannmalsprodukter da dessa tar upp metallen fran akerjordarna.
Lever, njure, ostron, musslor och vissa vildvaxande champinjonarter har speciellt hoga
kadmiumkoncentrationer. Akut eller kronisk exponering av kadmium kan ge skador i luftvégar,
orsaka lungcancer, paverka njurfunktionen samt leda till benskorhet (Peralta-Videa, 2009; Suchara
m.fl., 2007; WHO, 2007; Jarup, 1998). Pa senare ar forekommer en diskussion om att aven de laga
kadmiumexponeringar som férekommer i Sverige kan vara en bidragande orsak till osteoporos
(Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16;
Karolinska Institutet, www .ki.se, 2016-08-05). En studie fran Kemikalieinspektionen visar att det
ekonomiska vdrdet av osteoporos orsakat av kadmium kostar det svenska samhéllet drygt fyra
miljarder om aret (Kemikalieinspektionen, 2012). Den viktigaste exponeringsvégen &r for
manniskor intag via fédan (> 90 % av det totala intaget for icke-rokare) (WHO, 2007).

I Sverige forekommer kadmium i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se). Kadmium finns
aven i nederbords- och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se;
Sjoberg m.fl., 2014).

2015

I Figur 14 visas kadmiumkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av kadmium i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar l&dn var
2015 0,14 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den
hogsta koncentrationen av kadmium i lanet fran Vastervik (0,23 mg/kg torrvikt). Mossprovet med
den hogsta koncentrationen av kadmium i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i Vaggeryd i
Jonkopings lan (0,26 mg/kg torrvikt). Av fortdtningsproverna fran Kalmar ldn hade 22 prover av
totalt 115 prover koncentrationer pa 0,30 mg/kg torrvikt eller dardver. Mossprovet med den allra
hogsta koncentrationen av kadmium insamlades i fértatningsundersékningen i Oskarshamn (4,7
mg/kg torrvikt). Ytterligare nio mossprover med koncentration av kadmium pa 0,50 mg/kg torrvikt
eller mer insamlades i fortatningsstudien. Av dessa kom sju fran Oskarshamn och tva fran
Morbylanga.
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Figur 14. Kadmiumkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kadmiumkoncentrationen
fran de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan maitresultaten fran
fortitningsundersokningen visas som fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas
storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hgre kadmiumkoncentration.

Den statistiska analysen av kadmiumkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 15.
Prover insamlade i ndrheten av mineralindustrier och i stadsmiljon hade hogst
medelkoncentrationen av kadmium med 0,48 respektive 0,39 mg/kg torrvikt jamfort med
bakgrundsmiljon samt 6vriga fortatningskategorier, forutom gruvindustrier. Prover insamlade i
nérheten av mineralindustrier var inte heller statistiskt signifikant skilda fran prover insamlade i
nérheten av massaindustrier (0,16 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av kadmium i mossor
insamlade i ndrheten av glasbruk, metallindustrier och i bakgrundsmiljoerna i lanet samt i Region
5 varierade mellan 0,13 och 0,15 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av kadmium i mossa
insamlad i bakgrundsmiljo var inte statistiskt signifikant skilda a4t mellan Kalmar I&n och Region 5.
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Figur 15. Medelkoncentrationer av kadmium i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a,
b, ¢) 6ver staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kadmium inte ar signifikant
atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att kadmiumkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i
lanet minskat statistiskt signifikant med 51 % under perioden 1990-2015.

Figur 16 visar koncentration av kadmium i mossa mellan 1989/1990 och 2015 i Kalmar lén. Sedan
1989, forutom 1995 da endast bakgrundsmaétningar genomfdrdes, har fortdtade matningarna
genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa métresultat visas som fargade cirklar i
kartan. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar
desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av kadmium fran de nationella
bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till kartan.

For bakgrundsmatningarna syns en tydlig minskning av kadmiumkoncentrationen i mossa sedan
1990 fram till 2015. Minskningen som kan ses beror framst pa battre reningsutrustning hos
metallsmaltverk och stalverk men ocksa pa att det i Sverige i mitten av 1990-talet inférdes en skatt
pa kadmium i konstgddsel. Denna skatt avskaffades dock 1 januari 2010. Néar det galler de mer
paverkade omradena syns d@ven dar en minskning av kadmiumkoncentrationerna i mossa sedan
1989 med undantag for ndgra av méatningarna runt Oskarshamn som fortfarande visar pa hoga
halter.
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Figur 16. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

R,

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 6 redovisas medelkoncentrationer for kadmium i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar lan, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lédn och i Region 5 f6r provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i Kalmar ldn
och i Region 5 minskade koncentrationen av kadmium statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015.
For alla fortatningskategorier samt for medelvardet av alla fortatningsprover fanns ingen statistiskt
sékerstalld forandring av kadmiumkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015.
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Tabell 6. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r kadmium i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,17 0,13 E minskning

Kalmar lan 0,19 0,14 rex 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 fortatningar 0,3 0,25 ej signifikant -

Koppar (Cu)

Koppar har god elektrisk och termisk ledningsférmaga. Metallsmaltverk och forbranning av fossila
branslen har traditionellt varit de storsta antropogena kéllorna till kopparemissioner till luft men
under senare ar har emissioner av koppar fran vagtrafik blivit en allt viktigare kalla. Hulskotte
m.fl. (2007) menar att kopparemissioner fran bromsarna pa végtrafikfordon &r en viktig kalla till
diffusa kopparemissioner till luft. Aven Johansson m.fl. (2009) kommer till slutsatsen att slitage av
bromsar och bromsbelédgg ar en viktig kalla till hoga kopparemissioner i stadsmilj6. Gruvdrift och
anrikning av koppar leder till damning av kopparhaltiga partiklar. I atmosfaren binds koppar till
partiklar och tillfors ekosystemen via vat- och torrdeposition.

Koppar fungerar som sparamne hos vaxter och djur, men &r giftig i storre doser.  hga
koncentrationer ar koppar irriterande for magslemhinnan efter oralt intag. Kopparsulfat kan
anvéandas som krakmedel (Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala,
www.ammuppsala.se, 2016-08-16).

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

2015

I Figur 17 visas kopparkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av koppar i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015
4,1 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersékningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av koppar i lanet fran Morbylanga (6,9 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den
hogsta koncentrationen av koppar i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jonkopings
lan (7,7 mg/kg torrvikt). Av fortdtningsproverna fran Kalmar lan hade 17 prover av totalt 115
prover koncentrationer pa 8,0 mg/kg torrvikt eller dardver. Mossprovet med den allra hogsta
koncentrationen av koppar insamlades i fortdtningsundersokningen i Oskarshamn (22 mg/kg
torrvikt). Ytterligare sex mossprover med koncentration av koppar pa 10 mg/kg torrvikt eller mer
insamlades i fortdtningsstudien. Av dessa kom tre fran Vastervik, tva fran Monsteras och ett fran
Oskarshamn.
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Figur 17. Kopparkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kopparkoncentrationen fran
de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre kopparkoncentration.

Den statistiska analysen av kopparkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 18.
Prover insamlade i ndrheten av stadsmiljon och gruvindustrier hade signifikant hogre
medelkoncentrationen av koppar (7,2 respektive 6,2 mg/kg torrvikt) jamfort med
medelkoncentrationen i bakgrundsmiljon i lanet (4,1 mg/kg torrvikt) och Region 5 (4,2 mg/kg
torrvikt) samt i narheten av glas- och massaindustrier (4,3 respektive 3,9 mg/kg torrvikt).
Kopparkoncentrationen i mossa insamlad i narheten av mineralindustrier (5,8 mg/kg torrvikt) var
pa samma niva som mossor insamlade i samtliga fortiatningskategorier och bakgrundsmiljoer.
Medelkoncentrationen av koppar i mossa insamlad i bakgrundsmiljon var inte statistiskt
signifikant skilda at mellan Kalmar lan och Region 5.
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Figur 18. Medelkoncentrationer av koppar i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a, b,
¢, d) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av koppar inte ar signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att kopparkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i
lanet inte fordndrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015.

Figur 19 visar koncentration av koppar i mossa i Kalmar lan mellan 1989/1990 och 2015. Sedan
1989, forutom 1995 da endast bakgrundsmaétningar genomfordes, har fortdtade métningarna
genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i
kartan. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar
desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av koppar fran de nationella
bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till kartan.

I bakgrundsmiljon syns en minskning av kopparkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till 2015.
Dock fanns det i norra delen av lanet under 2000 ett omréde med kraftigt forhojda
kopparkoncentrationer. Kopparkoncentrationerna i detta omrade har under de senaste tva
undersOkningarna minskat kraftigt och var under 2015 ars undersokning i niva med
omkringliggande omraden. Nar det géller de mer paverkade omradena syns dven dar en
minskning av kopparkoncentrationerna under 2000-talet, med undantag f6r ndgra av matningarna
runt Oskarshamn och Vastervik.
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Figur 19. Koncentration (mg/kg torrvikt) av koppar i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 7 redovisas medelkoncentrationer f6r koppar i mossa for de olika fortatningskategorierna i
Kalmar lan, medelvérdet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och i Region 5 for provtagningséar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och resultaten visade inte pa nagon statistiskt sakerstélld forandring av
kopparkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 fran nagon fortatningskategori,
medelvéardet av alla fortdatningsprover eller f6r bakgrundsmiljon i Kalmar lan eller Region 5.
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Tabell 7. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r koppar i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna foér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 41 4,2 ej signifikant -
Kalmar lan 41 41 ej signifikant -
Glasbruk 4,7 4,3 ej signifikant -
Gruva 15 6,2 ej signifikant -
Massa 3,7 3,9 ej signifikant -
Metall 59 54 ej signifikant -
Mineral 7,6 5,8 ej signifikant -
Stad 7,2 7,2 ej signifikant -
Alla fortatningar 6,4 5,7 ej signifikant -

Krom (Cr)

Krom finns i jordskorpan i ganska riklig mangd. Tva-, tre- och sexvért krom ar de vanligaste
formerna. Krom anvands t.ex. vid framstallning av speciellt hallbara legeringar, till forkromning,
for tillverkning av rostskyddsfarger och pigment samt for garvning av lader och for
traiimpregnering (International Chromium Development Association, 2007). Antropogena kéllor till
emissioner av krom till luft dr f6rbranning av fossila branslen, brytning och bearbetning av
kromrika malmer, metallurgisk och kemisk industri samt garveriverksamhet (Suchara m.fl., 2007;
International Chromium Development Association, 2007). I atmosfaren binds krom huvudsakligen
till partiklar och tillfors ekosystemen med vat- och torrdeposition. Krom kan &ven tillforas
atmosféren via vulkanutbrott.

I'laga doser ar trevart krom en essentiell metall som behovs for glukosmetabolismen (International
Chromium Development Association, 2007). I f6r hoga doser orsakar trevart krom skador pa lever,
njurar och lungor (Zayed och Terry, 2003). Upptaget av trevart krom i magtarmkanalen ar dock
mycket litet. Sexvdrt krom, den mest giftiga formen, tas upp betydligt béttre och kan ocksa tas upp
genom hud och slemhinnor. De sexvdrda kromforeningarna &r irriterande/etsande pa hud och
slemhinnor och &r ocksa allergent Det finns d@ven en risk att utveckla lungcancer om man
exponeras for sexvart krom (Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala,
www.ammuppsala.se, 2016-08-16; Peralta-Videa m.fl. 2008).

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

2015

I Figur 20 visas kromkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av krom i mossprover insamlade i bakgrundsmiljé i Kalmar lan var 2015
0,30 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersékningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av krom i lanet fran Nybro (0,93 mg/kg torrvikt). Detta dr ocksa provet med den
hogsta kromkoncentrationen i sydostra Sverige (Region 5). Av fortatningsproverna fran Kalmar lan
hade nio prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 2,0 mg/kg torrvikt eller darover.
Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av krom insamlades i
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fortatningsundersokningen i Morbylanga (7,0 mg/kg torrvikt). Av dvriga mossprover med
koncentration av krom pa 2,0 mg/kg torrvikt eller mer kom fyra fran Vimmerby, tva fran
Oskarshamn, ett fran Vastervik och ett fran Monsteras.
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Figur 20. Kromkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas kromkoncentrationen fran de
nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen

visas som firgade cirklar. Férutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre kromkoncentration.

Den statistiska analysen av kromkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 21.
Prover insamlade i narheten av mineral- och metallindustrier hade signifikant hogre
medelkoncentration av krom jamfért med medelkoncentrationen i nérheten av stadsmiljon,
glas-, gruv- och massaindustrier samt bakgrundsmiljon i lanet 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 nérheten av stadsmiljo (0,90 mg/kg torrvikt) var pa
samma niva som mossor insamlade i narheten av gruvindustrier (0,56 mg/kg torrvikt), men
statistiskt signifikant hogre jamfort med prover insamlande i bakgrundsmiljon i Region 5 och
Kalmar lan (bada 0,30 mg/kg torrvikt) samt i narheten av glas-, och massaindustrier (0,34
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respektive 0,44 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av krom i mossa insamlad i bakgrundsmiljo
var inte statistiskt signifikant skilda at mellan Kalmar l&n och Region 5.
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Figur 21. Medelkoncentrationer av krom i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a, b, c,
d) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av krom inte dr signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att kromkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i
lanet inte forandrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015.

Figur 22 visar koncentration av krom i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989, fé6rutom 1995
da endast bakgrundsmatningar genomfordes, har fortdtade matningarna genomforts i olika typer
av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer. Koncentrationerna av krom fran de nationella bakgrundsmaétningarna visas som
bakgrund till kartan.

I bakgrundsmiljon syns en tydlig minskning av kromkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram till
2015. Nar det géller de mer paverkade omradena syns ingen tydlig forandring av
kromkoncentrationerna i mossa sedan 1989 utan kromkoncentrationerna var fortsatt pd samma
niva under 2015.
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Figur 22. Koncentration (mg/kg torrvikt) av krom i mossa, 1989/1990-2015. Fér de mer paverkade omradena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 8 redovisas medelkoncentrationer for krom i mossa for de olika fortatningskategorierna i
Kalmar ldn, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och i Region 5 for provtagningséar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och resultaten visade inte pa nagon statistiskt sékerstdlld forandring av
kromkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 fran nagon fortatningskategori,
medelvéardet av alla fortiatningsprover eller f6r bakgrundsmiljon i Kalmar lan eller Region 5. Som
tidigare namnts finns en risk att utbytet vid 2010/2011 ars analys varit alltfor lagt och att
kromkoncentrationerna generellt darfor dr ndgot underskattade for dessa ar.
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Tabell 8. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r krom i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna samt dels ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna foér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,27 0,30 ej signifikant -
Kalmar lan 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 fortatningar 0,79 0,84 ej signifikant -

Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver ar en sallsynt metall i jordskorpan och det enda kvicksilverhaltiga mineral av betydelse
ar cinnober (HgS). Kvicksilver forekommer i flytande form vid rumstemperatur. Metalliskt
kvicksilver anvéands i medicinska och vetenskapliga instrument som termometrar,
blodtrycksmaétare och barometrar. Vid elektrokemisk framstallning av klorgas inom
kloralkaliindustrin anvands kvicksilver som elektrod. I denna industri kan exponeringen for
kvicksilverdnga vara hog. En annan kailla till kvicksilveremissioner i Sverige ar krematorierna.
Kvicksilveremissionerna fran krematorierna har minskat genom aren pa grund av att antalet
krematorier med rokgasrening har 6kat (Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund,
http://www.skkf.se). Aven vid utvinning av guld anvinds kvicksilver. I sma méangder finns
kvicksilver i lysror, batterier och andra elektroniska komponenter. Den idag storsta yrkesmassigt
kvicksilverexponerade gruppen ar tandvardspersonal (Arbets- och miljomedicin, Akademiska
sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). Oorganiskt kvicksilver emitteras framfor
allt fran anvandning inom klor-alkaliindustrin (Biester m.fl., 2002) och fran férbranning av kol
(Novoa-Munoz m.fl., 2008). I luft forekommer metallen till vervdgande del som metalliskt
kvicksilver, men finns @ven bunden till partiklar och som andra gasformiga féreningar.

Den atmosfariska uppehallstiden for metalliskt kvicksilver ar ett till tva ar, vilket gor att langvaga
transport dr en mojlig spridningsvag. Kvicksilver i mark och vatten utgoérs mestadels av
kvicksilverforeningar bundna till organiskt material (Palm m.fl., 2001). Den langa uppehallstiden i
atmosfaren gor att kvicksilver kan spridas globalt och beldgg finns som visar pa 6kande
koncentrationerna av kvicksilver i fisk och daggdjur i Arktis (WHO, 2007).

Kvicksilver och manga av dess foreningar, t.ex. metylkvicksilver, ar starkt toxiska for de flesta
typer av organismer. Kvicksilver fungerar som en inhibitor for manga enzymatiska processer.
Utsldppen av oorganiskt kvicksilver till luft kan omvandlas till metylkvicksilver i mark och vatten.
Metylkvicksilver bioackumuleras i ndringskedjan och ménniskor utsétts framst for
metylkvicksilver via fisk i kosten. De organ som framst drabbas vid f6rhdjd exponering av
kvicksilver &r njurarna och det centrala nervsystemet (Harmens m.fl., 2008).

Kvicksilver forekommer frekvent i biotaprover (NVs biotadatabas, www.ivl.se) och detekterbara,

forhojda koncentrationer har péavisats i luft och nederbord (NVs luftdatabas, www.ivl.se; Sjoberg
m.fl., 2014).
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2015

I Figur 23 visas kvicksilverkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av kvicksilver i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var
2015 0,044 mg/kg torrvikt. Inom den nationella understkningen 2015 kom mossprovet med den
hogsta koncentrationen av koppar i lanet fran Vimmerby (0,071 mg/kg torrvikt). Mossprovet med
den hogsta koncentrationen av kvicksilver i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i Norrkdping i
Ostergotlands 1an (0,088 mg/kg torrvikt). Endast ett mossprov bland fortatningsproverna fran
Kalmar 1an hade koncentration av kvicksilver dver 0,1 mg/kg torrvikt. Ovriga platsers
koncentrationer av kvicksilver 1ag i nivd med bakgrundsprovernas koncentrationer. Mossprovet

med den hogsta koncentrationen av kvicksilver insamlades i fortdtningsundersokningen i
Oskarshamn (0,22 mg/kg torrvikt).
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Figur 23. Kvicksilverkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas
kvicksilverkoncentrationen fran de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten
fran fortitningsundersdkningen visas som fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas
storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre kvicksilverkoncentration.
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Den statistiska analysen av kvicksilverkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 24.
Prover insamlade i stadsmiljo hade statistiskt signifikant hogre kvicksilverkoncentrationer i mossa
an prover insamlade i narheten av glas-, och metallindustrier samt i bakgrundsmiljon i Region 5.
Déaremot var kvicksilverkoncentrationerna i mossa insamlade i stadsmiljo pa samma niva som
prover insamlade i ndrheten av gruv-, massa- och mineralindustrier samt i lanets bakgrundsmiljo.
Medelkoncentrationen av kvicksilver i mossa i stadsmiljon 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 ndrheten av glas- och gruvindustrin var
medelkoncentrationen av kvicksilver 0,033 respektive 0,037 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen
av kvicksilver i mossa insamlad i bakgrundsmiljo var inte statistiskt signifikant skilda at mellan
Kalmar lan (0,044 mg/kg torrvikt) och Region 5 (0,042 mg/kg torrvikt).
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Figur 24. Medelkoncentrationer av kvicksilver i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver
(a, b, ¢, d) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kvicksilver inte dr signifikant
atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 25 visar koncentration av kvicksilver i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989,
forutom 1995 da endast bakgrundsmaétningar genomfordes, har fortitade matningarna genomforts
i olika typer av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i kartan. Forutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer. Koncentrationerna av kvicksilver fran de nationella bakgrundsmaétningarna visas
som bakgrund till kartan.

I bakgrunden syns en tydlig minskning av kvicksilverkoncentrationen i mossa sedan 1995 fram till
2015. Nar det géller de mer paverkade omradena syns ingen tydlig forandring av
kvicksilverkoncentrationerna i mossa sedan 1989.

Kartorna antyder att det fanns en 6kning av koncentrationen av kvicksilver i mossproverna fran

2010 och 2015 jamfort med 2000. Eftersom kvicksilver ar en flyktig metall dr det viktigt att
mossproverna inte torkas i for hog temperatur. Kartorna indikerar att det finns en risk for att alltfor
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hog temperatur anvants under torkningen av mossproverna for ar 2000 med lédgre koncentrationer
som foljd.

1989/1990 1995 2000

R
2010/2011

¥

Kvicksilver,
mg/kg dw
B <001
B oo1-003
B oo03-005
[ 005-01
[ Jo1-01s
[ Jots-02
[ Joz2-02s
[ Jo2s-03
[ Jo3-03s
B o-o0s
- -0

Figur 25. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossa, 1989/1990-2015. Fér de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

AR

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 9 redovisas medelkoncentrationer for kvicksilver i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar lan, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i ndrheten av glasbruk samt i
bakgrundsmiljo i Region 5 minskade kvicksilverkoncentrationen statistiskt signifikant mellan
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2010/2011 och 2015. For alla 6vriga fortatningskategorier samt for medelvéardet av alla
fortatningsprover och i bakgrundsmiljon i Kalmar léan fanns ingen statistiskt sakerstalld forandring
av kvicksilverkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 9. Koncentrationer i mg/kg torrvikt for kvicksilver i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,048 0,042 ** minskning

Kalmar lan 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 fortatningar 0,039 0,04 ej signifikant -

Nickel (Ni)

Nickel &r en relativt vanlig metall i jordskorpan. Det huvudsakliga anvandningsomréadet ar som
metallytbehandlingsmedel p.g.a. dess motstandskraft mot korrosion. Metallen anvénds dven i
nickel-kadmiumbatterier (Palm m.fl., 2005). Nickel anvéands dven ofta i legeringar. Viktiga kallor
for emissioner av nickel till luft dr petroleumindustrin, jarn- och stalindustrin framst vid
framstéllningen av rostfritt stal, forbranning av fossila bréanslen (Arbets- och miljomedicin,
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). De flesta nickelfdreningar
forekommer i atmosfaren bundna till partiklar och tillférs ekosystemet med torr- och
vatdeposition.

Nickel ar ett viktigt spardimne for manga organismer men kan i hdgre koncentrationer vara giftigt.
Det dr mattligt toxiskt for daggdjur, men det kan framkalla allergiska reaktioner hos méanniskor.
Nickelforeningar och férmodligen ocksa metalliskt nickel &r cancerframkallande f6r manniskor
(Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16).

Nickel har detekterats i ytvatten provtagna med passiva provtagare i forhéjda koncentrationer i
sodra Sverige jamfort med norra (SWECO VIAK, 2007) och férekommer i biotaprover (NVs
biotadatabas, www.ivl.se). Nickel har detekterats i nederbordsprover och luftprover vid svenska
bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; Sjoberg m.fl., 2014).

2015

I Figur 26 visas nickelkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av nickel i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015
0,48 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av nickel i ldnet fran Hultsfred (0,94 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den hogsta
koncentrationen av nickel i syddstra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jonkodpings lan (1,1
mg/kg torrvikt). Av fortiatningsproverna fran Kalmar lan hade nio prover av totalt 115 prover
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koncentrationer pa 2,0 mg/kg torrvikt eller darover. Mossprovet med den allra hogsta
koncentrationen av nickel insamlades i fortatningsundersokningen i Oskarshamn (9,1 mg/kg
torrvikt). Av 6vriga mossprover med koncentration av nickel pa 2,0 mg/kg torrvikt eller mer kom
fem fran Oskarshamn, tva fran Morbylanga och ett fran Mosteras.
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Figur 26. Nickelkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas nickelkoncentrationen fran de
nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre nickelkoncentration.

Den statistiska analysen av nickelkoncentrationerna i mossproverna fran 2015 visas i Figur 27.
Prover insamlade i narheten av mineralindustrin hade signifikant hogst medelkoncentrationen av
nickel med 2,2 mg/kg torrvikt {oljt av prover insamlade i stadsmiljon 1,4 mg/kg torrvikt. For prover
insamlade i bakgrundsmiljon (Kalmar lan och Region 5) eller i ndrheten av 6vriga industrimiljder
(glas-, gruv-, massa- och metallindustri) var medelkoncentrationen av nickel inte statistiskt skilda
frén varandra. Medelkoncentrationen av nickel i mossa i Region 5, Kalmar lan, 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 fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a, b,
¢) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av nickel inte ar signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att nickelkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i
lanet 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 l&an.
Sedan 1989, forutom 1995 da endast bakgrundsmatningar genomfordes, har fortdtade métningarna
genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i
kartan. Férutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar
desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av nickel fran de nationella
bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till kartan.

I bakgrunden syns en kontinuerlig minskning av nickelkoncentrationen i mossa sedan 1990 fram
till 2015, med undantag for 1995 ars nationella undersokning da nickelkoncentrationerna i
bakgrunden var lag. Aven nar det giller de mer paverkade omradena syns en tydlig minskning av
nickelkoncentrationerna i mossa sedan 1989.
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Figur 28. Koncentration (mg/kg torrvikt) av nickel i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade omradena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

P PrAEN

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 10 redovisas medelkoncentrationer for nickel i mossa for de olika fortdtningskategorierna i
Kalmar lan, medelvérdet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och endast i mossa insamlad i nérheten av glasbruk samt i bakgrundsmiljo i Kalmar lan
och i Region 5 minskade nickelkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010/2011 och 2015.
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For alla ovriga fortatningskategorier samt for medelvardet av alla fortatningsprover fanns ingen
statistiskt sakerstalld fordandring av nickelkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015.

Tabell 10. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r nickel i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna foér bakgrundsmiljon i
Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,72 0,46 *rE minskning

Kalmar lan 0,72 0,48 bl minskning
Glasbruk 0,77 0,48 E 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 fortatningar 1,34 0,96 ej signifikant -

Vanadin (V)

Vanadin &r ett séllsynt, mjukt metalliskt grunddmne som inte férekommer i ren form i naturen
(Suchara m.fl., 2007). Vanadin anvénds framst i harda legeringar till exempel tillsammans med
krom. Vanadin emitteras framst fran forbranning av olja och kol samt fran oljeraffinaderier.
Diffusa emissioner kan harstamma fran viagbaneslitage da bitumen kan innehalla betydande
mangder vanadin (Johansson m.fl., 2009).

Vanadin dr en viktig bestandsdel i vissa enzymer, sarskilt vanadinnitrogenas anvénds av vissa
kvavefixerande mikroorganismer. Vanadin binds hart till jordpartiklar och tas darfor inte upp latt
av vaxter (Harmens m.fl., 2008). Yrkesmassig exponering f6r vanadin kan verka irriterande pa
luftvdagarna. Man har observerat snuva, men ocksa effekter pa de nedre luftvdagarna sdsom hosta,
lungblédning och lunginflammation (Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala,
www.ammuppsala.se, 2016-08-16).

Vanadin har i Sverige ocksa uppmatts i lever, muskel och njure hos daggdjur (NVs biotadatabas,
www.ivl.se) och har detekterats i luft- och nederbordsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV
luftdatabas, ivl.se).

2015

I Figur 29 visas vanadinkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av vanadin i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar 1&dn var 2015
0,51 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersdkningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av vanadin i ldnet fran Morbylanga (1,3 mg/kg torrvikt). Detta var ocksa provet
med den hogsta koncentrationen av vanadin i sydostra Sverige (Region 5). Av fortatningsproverna
fran Kalmar lan hade tvéa prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 3,0 mg/kg torrvikt eller
dérdver. Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av vanadin insamlades i
fortatningsundersokningen i Morbylanga (10 mg/kg torrvikt), varifran dven det ndst hdgsta provet
kom.
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Figur 29. Vanadinkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas vanadinkoncentrationen
fran de nationella bakgrundsméitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran
fortitningsunders6kningen visas som firgade cirklar. Forutom fiargmarkeringen indikerar cirklarnas
storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre vanadinkoncentration.

I Figur 30 visas den statistiska analysen av vanadinkoncentrationerna i mossproverna fran 2015.
Prover insamlade i ndrheten av mineralindustrin hade signifikant hogst medelkoncentrationen av
vanadin jamfort med alla 6vriga fortatningskategorier (stadsmiljo, glas-, gruv-, massa-,
metallindustrier) samt bakgrundsmiljon (Kalmar lan samt Region 5). Vanadinkoncentrationen i
mossa plockad i stadsmiljon var signifikant hogre jamfort med motsvarande prover plockade i
bakgrundsmiljon (Kalmar lan samt Region 5) eller i ndrheten av glas-, massa- eller metallindustrier.

Medelkoncentrationen av vanadin i mossa vid mineralindustrier och stadsmiljon var 4,7 respektive
1,0 mg/kg torrvikt. Vanadinkoncentrationen i mossa insamlad i ndrheten av glas-, gruv-, massa-
samt metallindustrier varierade mellan 0,57 och 0,80 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av
vanadin i mossa insamlad i bakgrundsmiljé var inte statistiskt signifikant skilda &t mellan Kalmar
lan och Region 5 (bada 0,51 mg/kg torrvikt).
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Figur 30. Medelkoncentrationer av vanadin i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a,
b, ¢, d) 6ver staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av vanadin inte ar signifikant
atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att vanadinkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmil;jo i
lanet minskat statistiskt signifikant med 84 % under perioden 1990-2015.

Figur 31 visar koncentration av vanadin i mossa mellan 1989/1990 och 2015 i Kalmar lan. Sedan
1989, forutom 1995 déa endast bakgrundsmétningar genomfordes, har fortdtade matningarna
genomforts i olika typer av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i
kartan. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar
desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av nickel fran de nationella
bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till kartan.

I bakgrunden syns en tydlig kontinuerlig minskning av vanadinkoncentrationen i mossa sedan
1990 fram till 2015. Nar det géller de mer paverkade omrédena syns en minskning av
nickelkoncentrationerna i mossa sedan 1989. Vanadinkoncentrationerna i de fortatade
bakgrundsmaétningarna 1995 var betydligt hogre jamfort med de nationella bakgrundsmaétningarna
samma ar. Nagon forklaring till detta har vi tyvérr inte kinnedom om.

51



Rapport C 219 - Metaller i mossa i Kalmar lan 2015 — Pa uppdrag av Kalmar lans Luftvardsforbund

1989/1990

2000

¥

Vanadin, mg/kg dw

CRE

R R
Figur 31. Koncentration (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 11 redovisas medelkoncentrationer for vanadin i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar ldn, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i Kalmar l&n och i
Region 5 minskade vanadinkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. Aven i
mossa insamlad i ndrheten av glasbruk samt for medelvardet av alla fortatningsprover minskade
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vanadinkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. For alla 6vriga
fortatningskategorier fanns ingen statistiskt sakerstalld férandring av vanadinkoncentrationerna i
mossa mellan 2011 och 2015.

Tabell 11. Koncentrationer i mg/kg torrvikt fér vanadin i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,87 0,51 E minskning

Kalmar lan 0,90 0,51 bl minskning
Glasbruk 1,10 0,57 E 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 fortatningar 1,80 0,95 * minskning

Zink (Zn)

Zink forekommer inte i ren form i naturen men finns bunden i manga mineraler. Zink anvands
bland annat som korrosionsskydd (forzinkning och galvanisering), vid produktion av massing och
brons, i andra legeringar samt dven vid produktion av gummi, dédck, kosmetika, pigment och
bekampningsmedel. Antropogena kallor till luft ar zinksmaltverk, kemiska industrier, kol- samt
avfallsforbranningsanldaggningar (Suchara m.fl., 2007). Zink emitteras dven diffust fran
transportsektorn pa grund av déckslitage (Johansson m.fl., 2009). I atmosfaren forekommer zink
bundet till partiklar och tillfors ekosystemen med torr- och vatdeposition. BAde punktkallor och
diffusa utslapp samt langvaga atmosfarisk transport utgor viktiga spridningsvégar (Sternbeck och
Carlsson, 2004).

Zink ar ett viktigt spardimne for alla organismer som en bestandsdel av proteiner och ar dven en
signalsubstans. Zink har ocksa betydelse for RNA-syntesen. Vid hoga koncentrationer &r det
mattligt giftiga for vaxter. Hoga zinkintag kan inducera brister av andra metaller som koppar, jarn
och magnesium (Harmens m.fl., 2008; Arbets- och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala,
www.ammuppsala.se, 2016-08-16).

Zink forekommer frekvent i biota (N'Vs biotadatabas, www.ivl.se) och har detekterats i luft- och
nederbérdsprover 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 I&n.
Medelkoncentrationen av zink i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015 36
mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersdkningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av zink i ldnet fran Vastervik (47 mg/kg torrvikt). Mossprovet med den hogsta
koncentrationen av zink i syddstra Sverige (Region 5) insamlades i Vetlanda i Jonkopings lan (63
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mg/kg torrvikt). Av fortatningsproverna fran Kalmar lan hade 22 prover av totalt 115 prover
koncentrationer pa 60 mg/kg torrvikt eller daréver. Mossprovet med den allra hogsta
koncentrationen av zink insamlades i fortatningsundersékningen i Vastervik (250 mg/kg torrvikt).
Ytterligare 14 mossprover med koncentration av zink pa 70 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i
fortatningsstudien. Av dessa kom sju fran Oskarshamn, fem fran Vastervik, ett fran Emmaboda
och ett frdn Morbylanga.
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Figur 32. Zinkkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas zinkkoncentrationen fran de
nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre zinkkoncentration.

I Figur 33 visas den statistiska analysen av zinkkoncentrationerna i mossproverna fran 2015.
Prover insamlade i stadsmiljon samt i narheten av mineral- och metallindustrier hade hogst
medelkoncentration av zink jamfort med prover insamlade i bakgrundsmiljon eller i narheten av
glas- eller massaindustrier. Daremot skilde sig inte zinkkoncentrationen for mossorna insamlade i
nérheten av metall- och mineralindustrier fran de som plockats i ndrheten av gruvindustrier.
Zinkkoncentrationen i mossprover insamlade i stadsmiljon eller i narheten av mineral- och
metallindustrier varierade mellan 53 och 62 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av zink i
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mossor insamlade i ndrheten av glasbruk, gruv-, massaindustrier eller i bakgrundsmiljéerna i lanet
eller i Region 5 varierade mellan 35 och 38 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av kadmium i
mossa insamlad i bakgrundsmiljon var inte statistiskt signifikant skilda at mellan Kalmar lan och
Region 5.
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Figur 33. Medelkoncentrationer av zink i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a, b, ¢)
over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte dr signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att zinkkoncentrationen i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i lanet
inte forandrats statistiskt signifikant under perioden 1990-2015.

Figur 34 visar koncentration av zink i mossa mellan 1989/1990 och 2015. Sedan 1989, férutom 1995
da endast bakgrundsmatningar genomfordes, har fértatade matningarna genomforts i olika typer
av paverkade omraden. Dessa matresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivén, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer. Koncentrationerna av nickel fran de nationella bakgrundsmaétningarna visas som
bakgrund till kartan.

I bakgrunden syns en ingen tydlig kontinuerlig minskning av zinkkoncentrationen i mossa sedan
1990 fram till 2015 utan det forekommer f6rhojda halter i olika omraden for olika
mossundersokningar. Dock ar bakgrundsnivan lagre 2015 jamfort med 1990. Nar det galler de mer
paverkade omradena syns inte heller dar en tydlig forandring utan zinkhalterna i mossa verkade
variera pa ungefar fortsatt samma hoga niva sedan 1989.
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Figur 34. Koncentration (mg/kg torrvikt) av zink i mossa, 1989/1990-2015. For de mer paverkade omriadena
visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hiogre koncentration.

AR B

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 12 redovisas medelkoncentrationer for zink i mossa for de olika fortdatningskategorierna i
Kalmar lan, medelvérdet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och endast i mossa insamlad i ndrheten av massaindustrier 6kade zinkkoncentrationen
statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. For alla 6vriga fortatningskategorier samt for
medelvédrdet av alla fortatningsprover fanns ingen statistiskt sakerstilld forandring av
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zinkkoncentrationerna i mossa mellan 2011 och 2015. Inte heller i bakgrundsmiljon i Kalmar lan
och i Region 5 fanns nagon statistiskt sdkerstélld forandring av zinkkoncentrationerna i mossa
mellan 2010 och 2015.

Tabell 12. Koncentrationer i mg/kg torrvikt for zink i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna foér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 36 35 ej signifikant -

Kalmar lan 38 36 ej signifikant -

Glasbruk 38 39 ej signifikant -

Gruva 35 36 ej signifikant -

Massa 26 35 * okning

Metall 51 53 ej signifikant -

Mineral 46 63 ej signifikant -

Stad 48 55 ej signifikant -

Alla fortatningar 44 48 ej signifikant -

Aluminium

Ungefar 8,3 % av jordskorpans massa bestér av aluminium i form av kemiska foreningar.
Aluminium ar néast syre och kisel det vanligaste grundamnet i jordskorpan och darmed det
vanligaste metalliska grunddmnet dér. I naturen finns aluminium endast kemiskt bundet till andra
grundamnen. Aluminium har ett brett anvindningsomrade, bdde som ren metall och i legeringar.
Hoga luftkoncentrationer kan uppsta vid aluminiumsvetsning och vid framstallning av
aluminiumpulver.

Aluminium &r ingen essentiell metall, varken for vaxter eller f6r djur. Aluminiumféreningarnas
16slighet okar kraftigt vid pH under 5,5. Vi dessa ldga pH flls aluminium ut pa fiskars galar vilket
blockerar respirationen. Aluminium ger ocksa storningar pa faglars hackning da metallen ger
aggskalsdefekter. Aluminium forekommer i lever, muskel och njure hos daggdjur (NVs
biotadatabas, www.ivl.se).

2015

I Figur 35 visas aluminiumkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av aluminium i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar l&n var
2015 157 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den
hogsta koncentrationen av aluminium i lanet fran Morbylanga (610 mg/kg torrvikt). Detta dr ocksa
provet med den hogsta aluminiumkoncentrationen i syddstra Sverige (Region 5). Av
fortatningsproverna fran Kalmar lan hade 12 prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 400
mg/kg torrvikt eller dardver. Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av aluminium
insamlades i fortatningsundersokningen i Morbylanga (1900 mg/kg torrvikt). Ytterligare tre
mossprover med koncentration av aluminium pa 600 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i
fortatningsstudien. Av dessa kom ett fran Vimmerby, ett fran Vistervik och ett fran Morbylanga.

57



Rapport C 219 - Metaller i mossa i Kalmar lan 2015 — Pa uppdrag av Kalmar lans Luftvardsforbund

Aluminium, mg/kg dw
- <50
B s0- 100
I 100 - 200
] 200 - 400
[ ] 400-600
[ ] s00- 800
[ |s00- 1000
[ ] 1000 - 1200
[ ] 1200-1400
B 1400 - 1600
BT I - 100

Figur 35. Aluminiumkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas
aluminiumkoncentrationen fran de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten
fran fortitningsundersokningen visas som fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas
storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre aluminiumkoncentration.

I Figur 36 visas den statistiska analysen av aluminiumkoncentrationerna i mossproverna 2015.
Prover insamlade i ndrheten av mineralindustrier hade signifikant hogst medelkoncentrationen av
aluminium jamfort med aluminiumkoncentrationen i mossor insamlade i ndrheten av ovriga
fortatningskategorier eller i bakgrundsmiljon. Signifikant ldgst aluminiumkoncentration i mossa
fanns i prover insamlade i bakgrundsmiljon eller i narheten av glas-, gruv- och massaindustrier.
Medelkoncentrationen av aluminium i mossa vid mineralindustrier och i stadsmiljoer var 835
respektive 294 mg/kg torrvikt. Aluminiumkoncentrationen i mossprover insamlade i ndrheten av
metallindustrier var 261 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av aluminium i mossor insamlade i
nérheten av glasbruk, gruv-, massaindustrier eller i bakgrundsmiljderna i lanet eller i Region 5
varierade mellan 149 och 203 mg/kg torrvikt. Medelkoncentrationen av aluminium i mossa
insamlad i bakgrundsmiljon var inte statistiskt signifikant skilda at mellan Kalmar lan och Region
5.
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Figur 36. Medelkoncentrationer av aluminium i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver
(a, b, ¢, d) over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte ir signifikant
atskilda (ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 37 visar koncentrationer av aluminium i mossa f6r 2010/2011 och 2015, det vill sdga de ar da
analys av aluminium gjorts i mossproverna. Fortatade matningarna har genomforts i olika typer av
paverkade omraden. Dessa mitresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer. Koncentrationerna av aluminium frén de nationella bakgrundsmétningarna visas
som bakgrund till kartan.

Kartorna visar att aluminiumkoncentrationerna i bakgrundsmiljon var lagre 2015 jamfort med 2010
for stora delar av Kalmar lan. Nar det galler de mer paverkade omrddena syns ingen storre
forandring, med avseende pa aluminiuminnehallet i mossa, mellan de bdda undersdkningarna
2011 respektive 2015. Aluminiumkoncentrationerna pa sddra Oland var fortsatt htga 2015.
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Figur 37. Koncentration (mg/kg torrvikt) av aluminium i mossa, 2010/2011 och 2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

P

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 13 redovisas medelkoncentrationer for aluminium i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar ldan, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i stadsmiljon, i narheten av
glasbruk samt for medelvardet av alla fortatningsprover minskade aluminiumkoncentrationen
statistiskt signifikant mellan 2011 och 2015. For alla 6vriga fortatningskategorier och i
bakgrundsmiljon i Kalmar 1an samt Region 5 fanns ingen statistiskt séakerstalld forandring av
aluminiumkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 13. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r aluminium i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 163 149 ej signifikant -

Kalmar lan 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 fortatningar 399 257 E minskning
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Kobolt

Kobolt sammanfors ibland med nickel och jarn under bendmningen jarnmetallerna. Kobolt har en
ganska lag medelkoncentration i jordskorpan, ca 29 g/ton. Den férekommer oftast som tva- eller
trevirda joner i ett stort antal sulfid- och arsenidmineral, ofta tillsammans med jarn, nickel och
koppar. Kobolt anvadnds framfor allt i legeringar men aven vid tillverkning av fargpigment och
keramiska material. Spridning av kobolt i miljon sker framfor allt runt de industrier som
framstaller och/eller anvander kobolt. Viss spridning sker ocksé vid forbrianning av fossila brénslen
eftersom dessa innehaller kobolt.

For djur ar kobolt i fri form essentiellt for vitamin B12-syntesen i tarmfloran. Brist pa vitamin B12
kan orsaka fosterskador. Exponering for kobolt kan ge eksem. Om koboltdamm inandas ger detta
andningsbesvar. Risk finns ocksa att detta damm kan orsaka lungcancer (Arbets- och miljomedicin,
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16).

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

2015

I Figur 38 visas koboltkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av kobolt i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var 2015
0,11 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersdkningen 2015 kom de tva mossproven med den
hogsta koncentrationen av kobolt i lanet frdn Morbyldnga och Monsteras (0,21 mg/kg torrvikt).
Mossprovet med den hogsta koncentrationen av kobolt i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i
Norrkoping i Ostergotlands 1an (0,29 mg/kg torrvikt). Av fortatningsproverna fran Kalmar lan
hade 34 prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 0,30 mg/kg torrvikt eller darover.
Mossprovet med den allra hogsta koncentrationen av kobolt insamlades i
fortatningsundersokningen i Oskarshamn (4,6 mg/kg torrvikt). Ytterligare 19 mossprover med
koncentration av kobolt pa 0,40 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i fortdtningsstudien. Av dessa
kom nio fran Oskarshamn, fem fran Vastervik, tva fran Morbylanga, ett fran Kalmar och ett fran
Emmaboda.
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Figur 38. Koboltkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas koboltkoncentrationen fran
de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som fiargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre koboltkoncentration.

I Figur 39 visas den statistiska analysen av koboltkoncentrationerna i mossproverna 2015. Prover
insamlade i stadsmiljon hade statistiskt signifikant hogre koboltkoncentrationer i mossa an prover
insamlade i ndrheten av glas-, massa- och metallindustrier samt i bakgrundsmiljon i lanet och
Region 5. Daremot var koboltkoncentrationerna i mossa insamlade i stadsmiljon pa samma niva
som prover insamlade i narheten av gruv- eller mineralindustrier. Medelkoncentrationen av kobolt
i mossa i stadsmiljon 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
nérheten 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
bakgrundsmiljon var inte statistiskt signifikant skilda &t mellan Kalmar lan och Region 5 (bada 0,11
mg/kg torrvikt).
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Figur 39. Medelkoncentrationer av kobolt i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a, b)
over staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av kobolt inte dr signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 40 visar koncentration av kobolt i mossa for 2010/2011 och 2015, vilka ar de ar som kobolt
analyserats i mossproverna. Fortdtade matningarna har genomférts i olika typer av paverkade
omraden. Dessa métresultat visas som fargade cirklar i kartan. Forutom fargmarkeringen indikerar
cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre koncentrationer.
Koncentrationerna av kobolt frdn de nationella bakgrundsmaétningarna visas som bakgrund till
kartan.

Kartorna visar att koboltkoncentrationerna i bakgrundsmiljon var nagot lagre 2015 jamfort med
2010 for stora delar av Kalmar lan. Néar det giller de mer paverkade omradena syns ingen storre
forandring, med avseende pa koboltinnehallet i mossa, mellan de bada undersokningarna 2011
respektive 2015. Omréden som hade hoga koboltkoncentrationer i mossan 2011 hade fortsatt hoga
koboltkoncentrationer 2015.
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Figur 40. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossa, 2010/2011 och 2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.
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2015 vs. 2010/2011

I Tabell 14 redovisas medelkoncentrationer f6r kobolt i mossa for de olika fortdtningskategorierna i
Kalmar lan, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna samt for bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och i Region 5 for provtagningséar 2010/2011 och 2015. En variansanalys har gjorts med
ANOVA och resultaten visade inte pa nagon statistiskt sakerstélld forandring av
koboltkoncentrationen i mossa mellan 2010/2011 och 2015 fran nagon fortatningskategori,
medelvéardet av alla fortdtningsprover eller f6r bakgrundsmiljon i Kalmar lan eller i Region 5.

Tabell 14. Koncentrationer i mg/kg torrvikt fér kobolt i mossprover 2010/2011 och 2015. Koncentrationerna
anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett gemensamt
medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna foér bakgrundsmiljon i
Kalmar ldn och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,12 0,11 ej signifikant -
Kalmar lan 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 fortatningar 0,44 0,3 ej signifikant -
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Molybden

Molybden &r ca 100 ganger mer sdllsynt &n det lattaste elementet i samma grupp i periodiska
systemet, krom. Molybden forekommer i mineral som t.ex. molybdenit. Den &r en legeringsmetall
som bl.a. forbattrar styrkan hos stal. Metallen anvéands ocksa i kdrnenergi-sammanhang, i flygplan
och som tradmaterial i elektriska och elektroniska instrument. Molybden forekommer ocksa i
fossila bréanslen (Suchara m.fl., 2007).

Molybden &r en metall som ingér i manga enzymer och &r darfor essentiell for bade véxter och
djur. De viktigaste tecknen pa molybdenforgiftning ar dalig tillviaxt och anemi, anorexi, diarré och
pigmentforandringar, led- och bendeformering. Hogt intag av molybden kan ocksa paverka
centrala nervsystemet. Molybdenbrist kan hamma tillvixten, ge minskad aptit, paverka
reproduktionen och dven orsaka cancer. (Suchara m.fl., 2007).

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

2015

I Figur 41 visas molybdenkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av molybden i mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Kalmar lan var
2015 0,089 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom de tre mossproven med
den hogsta koncentrationen av molybden i lanet fran Morbylanga (tva prover) och Borgholm (0,15
mg/kg torrvikt). Mossprovet med den hogsta koncentrationen av kobolt i sydostra Sverige (Region
5) insamlades i Varnamo i Jonkopings lan (0,47 mg/kg torrvikt). Av fortatningsproverna fran
Kalmar ldn hade 34 prover av totalt 115 prover koncentrationer pa 0,30 mg/kg torrvikt eller
dérdver. Mossprovet med den hogsta koncentrationen av molybden insamlades i
fortatningsundersokningen i Morbylanga (1,4 mg/kg torrvikt). Ytterligare fyra mossprover med
koncentration av molybden pé 0,40 mg/kg torrvikt eller mer insamlades i fortatningsstudien. Av
dessa kom tre frdn Morbylanga och ett fran Oskarshamn.
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Figur 41. Molybdenkoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas molybdenkoncentrationen
fran de nationella bakgrundsméitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran
fortitningsundersokningen visas som firgade cirklar. Forutom fiargmarkeringen indikerar cirklarnas
storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre molybdenkoncentration.

I Figur 42 visas den statistiska analysen av molybdenkoncentrationerna i mossproverna 2015.
Prover insamlade i ndrheten av mineralindustrin hade signifikant hogst medelkoncentrationen av
molybden med 1,2 mg/kg torrvikt foljt av mossor plockade i stadsmiljon (0,20 mg/kg torrvikt).
Medelkoncentrationen av molybden i mossor insamlade i narheten av metallindustrier (0,14 mg/kg
torrvikt) var signifikant hogre jamfort med mossor plockade i bakgrundsmiljon i lanet samt for
Region 5 (0,089 respektive 0,10 mg/kg torrvikt). Molybdenkoncentrationen i mossor insamlade i
nérheten av glas-, gruv-, massa-, och metallindustrier var pa samma niva och varierade mellan 0,11
och 0,14 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av molybden i mossa insamlad i bakgrundsmiljon
var inte statistiskt signifikant skilda &t mellan Kalmar lan och Region 5.
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Figur 42. Medelkoncentrationer av molybden i mossprover fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a,
b, ¢, d) 6ver staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte ar signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 43 visar koncentration av molybden i mossa f6r 2010/2011 och 2015, {or vilka ar det har
analyserats mangan i mossprover. Fortaitade matningarna har genomforts i olika typer av
paverkade omraden. Dessa maitresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentrationer. Koncentrationerna av molybden frdn de nationella bakgrundsmaétningarna visas
som bakgrund till kartan.

Kartorna visar att molybdenkoncentrationerna i bakgrundsmiljon var lagre 2015 jamfort med 2010
for stora delar av Kalmar lan. Nar det géller de mer paverkade omradena syns ingen storre
forandring, med avseende pa molybdeninnehallet i mossa, mellan de bada undersokningarna
under 2011 respektive 2015. Molybdenkoncentrationerna pa sddra Oland var fortsatt hoga 2015.
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Figur 43. Koncentration (mg/kg torrvikt) av molybden i mossa, 2010/2011 och 2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.

o P

2015 vs. 2010/2011

I Tabell 15 redovisas medelkoncentrationer f6r molybden i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar ldan, medelviardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i Kalmar ldn
minskade molybdenkoncentrationen statistiskt signifikant mellan 2010 och 2015. For alla
fortatningskategorier samt for medelvardet av alla fortatningsprover minskade och i
bakgrundsmiljon i Region 5 fanns ingen statistiskt sdkerstalld forandring av
molybdenkoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 15. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r molybden i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 0,11 0,10 ej signifikant -

Kalmar lan 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 fortatningar 0,37 0,19 ej signifikant -
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Mangan

Mangan é&r det tolfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan. Medelkoncentrationen &r ca 1 060 g/ton,
vilket gor mangan till den efter jarn och titan vanligaste 6vergdngsmetallen. Det finns ca 250 olika
manganmineral. De viktigaste dr oxider, hydroxider och karbonater i sedimentara bildningar.
Mangan anvands mest som legeringsmetall till stal.

Mangan &r en metall som ingér i manga enzymer och &r darfor essentiell {or bade véxter och djur.
Mangan &r bland de minst giftiga av spdrdmnena men mycket hog exponering kan ge svara
neurologiska skador hos manniska, med liknande symptom som for Parkinsons sjukdom (Arbets-
och miljomedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). Rattor och
moss som utfodrats med mat med lagt manganinnehall har visats sig fa foster med skador pa
skelettet samt pa centrala nervsystemet.

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

Som beskrivs i publicerad litteratur forfaller férhallandet mellan koncentrationer av mangan i
mossprover och i nederbdrd 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 f{or mangan finns andra
viktigare kallor &n atmosfarisk deposition som forklarar koncentrationerna i mossa (Boquete, M.T.,
2011; Steinnes, E., 1995). Forklaringarna som ges av Steinnes (1995) ar att koncentrationen i mossa
kan beror pa att mangan transporteras fran jorden genom rotupptag i hogre véxter och overfors till
mossa genom lackage fran levande eller dott material. Lagre koncentrationer i kustomraden
forklaras formodligen av katjonbyte pd mossytan med havssaltjoner (Steinnes, E., 1995).

I rapporten har vi dock valt att presentera jamforelser mellan olika omraden och ér (2010 och 2015)
trots att matresultaten inte speglar skillnader i nedfall.

2015

I Figur 44 visas mangankoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 i Kalmar lan.
Medelkoncentrationen av mangan i mossprover insamlade i bakgrundsmilj6 i Kalmar lan var 2015
453 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den hogsta
koncentrationen av mangan i ldnet frdn Kalmar kommun (830 mg/kg torrvikt). Mossprovet med
den hogsta koncentrationen av mangan i sydostra Sverige (Region 5) insamlades i Karlshamn i
Blekinge lan (1300 mg/kg torrvikt). Av fortatningsproverna fran Kalmar lan hade sex prover av
totalt 115 prover koncentrationer pa 600 mg/kg torrvikt eller darover. Mossproven med de hogsta
koncentrationerna av mangan insamlades i fortatningsundersdkningen i Monsterés och
Emmaboda (1100 mg/kg torrvikt). Av 6vriga prover med mangankoncentration pa 600 mg/kg
torrvikt eller mer kom tva fran Monsteras och tva fran Emmaboda.
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Figur 44. Mangankoncentrationer i mossprover insamlade 2015. I kartan visas mangankoncentrationen fran
de nationella bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen
visas som firgade cirklar. Forutom fiargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju
storre cirklar desto hogre mangankoncentration.

I Figur 45 visas den statistiska analysen av mangankoncentrationerna i mossproverna 2015. Prover
insamlade i bakgrundsmiljon i Region 5 hade statistiskt signifikant hogre mangankoncentrationer
jamfort med prover insamlade i stadsmiljon eller i ndrheten av mineralindustrier (452, 317
respektive 58 mg/kg torrvikt). Daremot var mangankoncentrationerna i prover insamlade i Region
5 inte signifikant skild fran prover insamlade i bakgrundsmiljon for lanet, i ndrheten av glas-, gruv-
eller massaindustrier. Mangankoncentrationerna i mossprover insamlade i bakgrundsmiljon i lanet
eller i narheten 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 fran 2015 (mg/kg torrvikt). Samma bokstiver (a,
b, ¢, d, e) 6ver staplarna indikerar att regionernas medelkoncentrationer av zink inte ir signifikant atskilda
(ANOVA).

Jamforelse mot tidigare ar

Figur 46 visar koncentration av mangan i mossa f6r 2010/2011 och 2015, for vilka ar det har
analyserats mangan i mossprover. Fortatade matningarna har genomforts i olika typer av
paverkade omraden. Dessa mitresultat visas som fargade cirklar i kartan. Férutom
fargmarkeringen visar ju storre cirklar desto hogre koncentrationer. Koncentrationerna av mangan
fran de nationella bakgrundsmétningarna visas som bakgrund till kartan.

Kartorna visar att mangankoncentrationerna i bakgrundsmiljon i vissa omraden i Kalmar lan var
lagre medan det i andra omraden var hogre 2015 jamfort med 2010. Den troliga forklaringen till
den 6kningen fran 2010 till 2015 som syns ér att utbytet for mangan var lagt 2010. Nar det galler de
mer paverkade omradena syns ingen storre fordandring, med avseende pa manganinnehallet i
mossa, mellan de bada unders6kningarna mellan 2011 respektive 2015.
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Figur 46. Koncentration (mg/kg torrvikt) av mangan i mossa, 2010/2011 och 2015. For de mer paverkade
omradena visas resultaten med firgmarkering samt storlek. Ju storre cirklar desto hogre koncentration.
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2015 vs. 2010/2011

I Tabell 16 redovisas medelkoncentrationer for mangan i mossa for de olika
fortatningskategorierna i Kalmar ldan, medelvardet for samtliga prover i fortatningskategorierna
samt for bakgrundsmiljon i Kalmar lan och i Region 5 for provtagningsar 2010/2011 och 2015. En
variansanalys har gjorts med ANOVA och endast i mossa insamlad i narheten av metallindustrier
samt for medelvardet av alla fortdtningsprover 6kade mangankoncentrationen statistiskt
signifikant mellan 2011 och 2015. For alla 6vriga fortdatningskategorier och i bakgrundsmiljon i
Kalmar lan samt Region 5 fanns ingen statistiskt sdkerstdlld forandring av
mangankoncentrationerna i mossa mellan 2010/2011 och 2015.

Tabell 16. Koncentrationer i mg/kg torrvikt f6r mangan i mossprover 2010/2011 och 2015.
Koncentrationerna anges dels som separata medelvirde for de olika fortitningskategorierna, dels som ett
gemensamt medelvirde for samtliga fortitningsprover. Dessutom anges koncentrationerna for
bakgrundsmiljon i Kalmar lin och Region 5. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2010/2011 2015 ANOVA 2010/2011 till 2015
Region 5 457 452 ej signifikant -

Kalmar lan 451 453 ej signifikant -

Glasbruk 379 380 ej signifikant -

Gruva 276 280 ej signifikant -

Massa 304 394 ej signifikant -

Metall 237 351 * 6kning

Mineral 124 58 ej signifikant -

Stad 265 317 ej signifikant -

Alla fortatningar 284 336 * okning
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Diskussion och slutsatser

I Kalmar lén har fortdtande undersokningar av metallkoncentrationer i mossa genomforts 1989,
1995, 2000, 2011 samt 2015. I Kalmar lan provtogs mossor i nirhet till glas-, gruv-, massa-, metall-,
mineralindustrier samt i stadsmiljo under 1989, 2000, 2011 och 2015. Under 1995 ars undersdkning
provtogs endast i bakgrundsmiljon. Fortatningsundersékningarna i Kalmar l&n har skett i ndra
anslutning till den nationella mossundersékningen i bakgrundsmiljon.

De 115 mossprover som insamlats i fortatningsundersokningen i Kalmar lan 2015 har analyserats
med avseende pa koncentrationer av arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu),
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co),
mangan (Mn) och molybden (Mo). Under 2015 analyserades dven 28 mossprover fran Kalmar lan
inom den nationella mossundersokningen. I rapporten har samtliga métresultat (nationella och
fortatningsprover) som genomforts i Kalmar lan sedan 1989/1990 anvénts.

Resultat 2015

I Figur 47, Figur 48 och Figur 49 sammanfattas metallinnehallet i mossa i Kalmar lan 2015. Metall-
innehallet i mossor i bakgrundsmiljon i Kalmar lan var for flertalet metaller relativt jamt fordelade
over lanet. Mossorna insamlade i Oskarshamns kommun hade hogst koncentration av kadmium,
koppar, nickel, kvicksilver samt kobolt jamfort med ovriga insamlade mossprover i lanet. Dértill
forekom forhojda koncentrationer av krom, jarn, bly, zink och molybden. I Mérbylanga kommun
forekom de hogsta krom-, jirn-, vanadin-, aluminium- samt molybdenkoncentrationerna i
mossorna. Darutover forekom forhéjda koncentrationer av arsenik, kadmium, nickel, bly, zink och
kobolt. Mossor insamlade i Vasterviks kommun hade hogst koncentration av arsenik, bly och zink
jamfort med dvriga mossprover. Dessutom forekom forhdjda koncentrationer av krom, koppar,
jarn, aluminium och kobolt. Forhdjda koncentrationer av jarn, zink och kobolt i mossan fanns i
Emmaboda kommun medan férhéjda koncentrationer av jarn, bly, zink och kobolt fanns i Kalmar
kommun. Aven i Nybro kommun fanns férhojda koncentrationer av arsenik och bly i mossan
medan det i Vimmerby kommun fanns forhdjda koncentrationer av krom, jarn och aluminium. I

Monsterds kommun fanns forhdjda koncentrationer av krom, koppar, nickel och zink i mossan.
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Figur 47. Koncentration (mg/kg torrvikt) av arsenik, bly och jdrn i mossa insamlad i Kalmar lan 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 lin 2015.
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Figur 49. Koncentration (mg/kg torrvikt) av molybden och mangan i mossa insamlad i Kalmar lin 2015.

En statistisk analys genomfordes for att se om metallkoncentrationerna for de olika
fortatningskategorierna och bakgrundsomradena skilde sig at. Sammanfattande resultat av den
analysen presenteras i Tabell 17. Olika bokstdver (a, b, c, d, e) for respektive metall, att
medelkoncentrationerna var signifikant atskilda mellan de olika kategorierna.

Tabell 17. Sammanfattande resultat fran statistisk analys med envigs ANOVA om och hur
metallkoncentrationerna for de olika fortitningskategorierna och bakgrundsomradena skilde sig at for de
olika metallerna under mossundersokningen 2015. Olika bokstiver (a, b, ¢, d, e) for respektive metall, att
medelkoncentrationerna var signifikant atskilda mellan de olika kategorierna.

Firgskalan beskriver: hogst medelmetallkonc. [ | lagst 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 m a a a
Bakgrund Kalmar lan ab ab ab a a bc ab a a ab
Glasbruk ab bc bc a a a ab a a abc ab bcd

Gruvindustrier abcd

Massaindustrier
Metallindustrier
Mineralindustrier
Stadsmiljo

abc ab abc cd ab  abcd
ab n ab Ell ab  bcd
b bc bc abc b

el O O O ©

Jamforelse mot tidigare ar

Trendanalys

En trendanalys var endast mojlig att gora for bakgrundsmiljon i Kalmar lan. Trendanalysen med
Mann-Kendall-metodik visade att koncentrationen i mossa av bly, kadmium, nickel och vanadin
insamlad i bakgrundsmiljon i lanet minskat statistiskt signifikant med 93 %, 51 %, 77 % respektive
84 % under perioden 1990-2015. Trendanalysen visade &ven att koncentrationen av jarn, koppar,
krom och zink i mossa insamlad i bakgrundsmiljon i lanet inte forandrats statistiskt signifikant
under motsvarande period 1990-2015.
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Jamforelse mellan 2015 och 2010/2011 ars undersokningar

Sydostra Sverige (Region 5), bakgrundsmiljo

For bly, kadmium, kvicksilver, nickel och vanadin visade variansanalys att medelkoncentrationen i
mossa insamlad i bakgrundsmiljon i syddstra Sverige var lagre 2015 jamfort med 2010.
Medelkoncentrationen av arsenik och jarn i mossprov insamlade i syddstra Sverige (Region 5) var
dédremot hogre 2015 jamfort med 2010. Att koncentrationen av arsenik var hogre 2015 jamfort med
2010 kan eventuellt forklaras skilda rapporteringsgransen f6r 2010 jamfort med 2015. For koppar,
krom, zink, aluminium, kobolt, molybden och mangan fanns ingen signifikant forandring av
medelkoncentrationen i mossa insamlad i syddstra Sverige (Region 5) mellan 2015 och 2010 ars
undersokning.

Kalmar ldn, bakgrundsmiljo

For bly, kadmium, nickel, vanadin och molybden visade variansanalys att medelkoncentrationen i
mossa insamlad i bakgrundsmiljon i Kalmar lan var lagre 2015 jamfort med 2010.
Medelkoncentrationen av arsenik i mossprov insamlade i Kalmar lan var daremot hogre 2015
jamfort med 2010. Att koncentrationen av arsenik var hogre 2015 jamfort med 2010 kan eventuellt
forklaras av skilda rapporteringsgransen for 2010 jamfort med 2015. For jarn, koppar, krom,
kvicksilver, zink, aluminium, kobolt och mangan fanns ingen signifikant forandring av
medelkoncentrationen i mossa insamlad i Kalmar lan (Region 5) mellan 2015 och 2010 ars
undersokning.

Glasbruk, paverkad miljo

For bly, kvicksilver, nickel, vanadin och aluminium visade variansanalys att medelkoncentrationen
i mossa insamlad i nérheten av glasbruk i Kalmar lan var lagre 2015 jamfort med 2011. For arsenik,
jarn, kadmium, koppar, krom, zink, kobolt, molybden och mangan fanns ingen signifikant
forandring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i ndrheten av glasbruk mellan 2015 och
2011 ars undersokning.

Gruvindustrier, paverkad milj6

Inte f6r nagon metall; arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink,
aluminium, kobolt, molybden eller mangan, visade variansanalysen att det fanns nagon statistiskt
signifikant forandring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i narheten av gruvindustrier i
Kalmar lan mellan 2015 och 2011 ars undersokning.

Massaindustrier, pdverkad miljo

For arsenik och zink visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i ndrheten
av massaindustrier i Kalmar lan var hogre 2015 jamfort med 2011. Att koncentrationen av arsenik
var hogre 2015 jamfort med 2011 kan eventuellt forklaras skilda rapporteringsgransen for 2011
jamfort med 2015. For bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, aluminium,
kobolt och molybden fanns ddremot ingen signifikant férdndring av medelkoncentrationen i mossa
insamlad i ndrheten av massaindustrier i Kalmar 1an mellan 2015 och 2011 ars undersokning.

Metallindustrier, paverkad miljo6

For bly, visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i narheten av
metallindustrier i Kalmar ldn var lagre 2015 jamfort med 2011. Medelkoncentrationen av arsenik
och mangan i mossprov insamlade i narheten av metallindustrier var daremot hogre 2015 jamfort
med 2011. Att koncentrationen av arsenik var hogre 2015 jamfort med 2010 kan eventuellt forklaras
skilda rapporteringsgransen for 2011 jamfort med 2015. For jarn, kadmium, koppar, krom,
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kvicksilver, nickel, vanadin, zink, aluminium, kobolt och molybden fanns ingen signifikant
forandring av medelkoncentrationen i mossa insamlad i ndrheten av metallindustrier mellan 2015
och 2011 ars undersokning.

Mineralindustrier, paverkad miljo

Endast for mangan visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i
bakgrundsmiljon i syddstra Sverige var lagre 2015 jamfort med 2011. For alla 6vriga undersokta
metaller; arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, aluminium,
kobolt och molybden fanns ingen signifikant férandring av medelkoncentrationen i mossa
insamlad i narheten av mineralindustrier i Kalmar lan mellan 2015 och 2011 rs undersdkning.

Stadsmiljoer, paverkad miljo

For aluminium visade variansanalys att medelkoncentrationen i mossa insamlad i stadsmiljon i
Kalmar lan var lagre 2015 jamfort med 2011. Medelkoncentrationen av arsenik i mossprov
insamlade i stadsmiljon var daremot hogre 2015 jamfort med 2011. Att koncentrationen av arsenik
var hogre 2015 jamfort med 2011 kan eventuellt forklaras skilda rapporteringsgréansen for 2011
jamfort med 2015. For bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, kobolt,
molybden och mangan fanns ingen signifikant férandring av medelkoncentrationen i mossa
insamlad i stadsmiljon mellan 2015 och 2011 ars undersokning.
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Bilaga |. Metodbeskrivning

I fortatningsundersokningen i Kalmar lan har samma manual som anvénts i den nationella och
internationella mossundersdkningen 2015 f6ljts, i mdjligaste man, vad géller provtagning,
provhantering och analys for att méojliggora jamforelser mellan olika omraden och regioner. For att
kunna jaimf6éra mossproverna insamlade i fortatningsstudierna med de nationella mossproverna
har samma metodik anvénts for alla prover. For en beskrivning av indelningen i omraden och
regioner hanvisas till Kapitel 3.

Provtagning

Da fortdatningsprovtagningen som gjorts i Kalmar lan framfor allt inriktats mot att kartlagga
metallbelastningen i narheten av olika padverkade omréden géllde inte samtliga av de kriterier som
géller for den nationella undersokningens provtagning utan vissa kriterier som ror
bakgrundsprover har inte anvants. Insamling av mossprover 2015 har till 6vervigande del skotts
av Riksskogstaxeringen inom Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). 22 kompletterande prover i
Sydsverige har insamlats av annan personal. For provtagningen var foljande styrande:

1. mossan skall plockas vid samma platser som narmast foregdende undersékning;

i forsta hand insamlas vaggmossa (Pleurozium schreberi), i andra hand husmossa
(Hylocomium splendens) om nagon av dessa ej finns kan annan mosa anvéndas. Provet skall
besta av antingen enbart en mossart;

3. vid provtagning av mossa tas ett samlingsprov, cirka tva liter, bestdende av fem till tio
punkter. Punkterna skall ha ett inbordes avstand av fem till tio meter. Finns inte fem
provpunkter inom ytan far provet tas fran farre punkter, dock minst tre;

4. plasthandskar skall anvandas vid provtagning;

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

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

o1

Proverna som skickats in fran provtagarna minst har fran provtagningstillfallet till inséndning
forvarats svalt. Fortatningsprovtagningen i Kalmar lan paborjades i juni och avslutades i juli 2015. I
Kalmar lan samlades 115 mossprover in och analyserades i fértatningsundersokningen och 28
mossprover i den nationella mossundersokningen 2015.

Provhantering

Inkomna prover till IVL Svenska Miljdinstitutet AB bokfdrdes och lades i frys infor sandning till
Naturhistoriska Riksmuseet.

I mossundersokningen 2015 har 105 prover med vaggmossa, fyra prover med vaggmossa, ett prov
med kalklocksmossa och 5 prover som ej var artbestimda valts for rensning och analys i Kalmar
lan. Miljogiftsgruppen vid Naturhistoriska Riksmuseet har rensat och torkat proverna for analys.
Mossproverna har rensats sa att de tva till tre senaste arens tillvaxt har tillvaratagits. Detta
motsvarar tillvaxt for aren 2012-2014. Eftersom kvicksilver ar en flyktig metall har mossproverna
torkats i rumstemperatur for att inte &ventyra analysen av kvicksilver.
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Av de utvalda och preparerade mossproverna har minst 1 g skickats till analys. Aterstaende
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 fran ICP Vegetation
(2015).

Metallanalyser

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

Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-MS, efter uppslutning med salpetersyra och
vateperoxid (HNOs+H20y) i slutna teflonkérl i mikrovagsugn. Vid varje uppslutningsomgang (12
prover) och analys har ett av tva tillgangliga referensmaterial uppslutits och analyserats.
Referensmaterialen M2 och M3 anvinds av samtliga deltagare inom ICP Vegetation och har
bestallts fran Naturresursinstitutet Luke i Finland.

Analyserna av 2015 &rs mossprover utforts av IVL Svenska Miljoinstitutet i Goteborg.

4. Statistisk datahantering

Da koncentrationerna i analyserade mossprover varit under respektive ars och metalls
rapporteringsgrans har halva rapporteringsgransen ansatts for de statistiska analyserna. Detta kan
medfora bade dver- och underskattning av enskilda resultat.

4.1. Variansanalys

For analyser av eventuella skillnader av medelkoncentrationer av analyserade metaller, mellan ar
och mellan fortatningskategorierna i Kalmar lan samt f6r bakgrundsundersokningarna
genomforda i Kalmar ldn samt Region 5 i Sverige, har variansanalys (ANOVA) anvants. Detta ar
en statistisk metod som anvands for att undersoka skillnader i medelvéarde mellan tvéa eller fler
grupper. Analysen har utforts med hjalp av statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for
Windows 3.1.

4.2. Mann-Kendall

Mann-Kendall &r en utvédrderingsmetod for att pavisa signifikanta linjara trender (Mann, 1945).
Forenklat kan man sédga att metoden jamfor alla varden parvis och summerar hur ofta det senare
vardet dr storre respektive mindre an det tidigare vardet. Detta gor att eventuella kraftigt
avvikande vérden inte paverkar resultatet i ndgon storre utstrackning. Saknade virden &r inte
heller nagot problem. Allt detta gér Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall &r i
allmanhet mindre kénslig &n linjar regression, vilket innebér att det kan vara svarare att fa
statistisk signifikans for en trend. Mann-Kendall kan anvéndas pé sa sma dataset som fem varden
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men det blir svarare att fa en signifikant trend desto farre matvarden. En mer detaljerad
beskrivning ges i Danielsson & Pihl Karlsson, 2016.

4.3. Signifikansnivaer

Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = ***
signifikans.
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Bilaga Il. Medelvarden och medelvardets medelfel for samtliga metaller for olika

fortatningskategorier samt i bakgrundsmiljon i Kalmar lan, 2015

Tabell I- 1. Medelvirden (mg/kg torrvikt) 1975-2015 for arsenik (as), bly (Pb), jdrn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr) och kvicksilver (Hg) presenterade per

region, lin och fortitningskategori, + medelvirdets medelfel (SE).

Provplats Ar 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 0.1 0.43 0.027 0.020 0.0020
2010 0.059 0.0024 2.5 0.088 134 53 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 l3n 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

Féngitning 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 Ar 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 54 0.43 14 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 24 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 14 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. Medelvirden (mg/kg torrvikt) 1975-2015 for nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), molybden (Mo) och mangan (Mn)
presenterade per region, lin och fortitningskategori, + medelvirdets medelfel (SE).
Provplats Ar Ni *SE \' *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 14 - - - - - - - -
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

84



Rapport C 219 - Metaller i mossa i Kalmar lan 2015 — Pa uppdrag av Kalmar lans Luftvardsforbund

Provplats Ar Ni *SE \') *SE Zn *SE Al *SE Co *SE Mo *SE Mn *SE

Nationell

Kalmar lan 1975

3.2 0.21 4.2 0.40 64 5.1 - - - - - - - -

1985 2.2 0.13 4.2 0.25 45 24 - - - - - - - -

1995 0.96 0.042 24 0.18 38 1.4 - - - - - - - -

2005 0.90 0.070 1.0 0.054 37 2.4 - - - - - - - -

2015 0.48 0.031 0.51 0.036 36 1.4 157 18 0.11 0.0069 0.089 0.0048 453 45

Glasbruk 1990 1.5 0.19 3.0 0.36 63 3.9 - - 0.70 0.20 - - - -

2010 0.77 0.054 1.1 0.14 38 2.2 353 58 0.34 0.12 0.14 0.019 379 35

Gruva 2000 1.6 0.23 1.2 0.20 68 27 - - - - - - - -

2015 0.57 0.11 0.80 0.30 36 4.2 192 66 0.51 0.33 0.13 0.037 280 48

2000 2.3 0.54 1.4 0.23 38 4.5 - - - - - - - -

2015 0.51 0.061 0.62 0.024 35 1.7 203 26 0.11 0.0078 0.12 0.0063 394 65

2000 3.1 0.35 2.2 0.51 67 12 - - - - - - - -

2015 0.77 0.12 0.78 0.073 53 11 261 26 0.20 0.021 0.14 0.0080 351 44

2000 9.0 1.4 15 41 54 6.0 - - - - - - - -

2015 2.2 0.63 4.7 1.8 63 23 835 360 0.46 0.11 1.2 0.11 58 22
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Provplats Ar Ni *SE \' *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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