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Forord

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljdinstitutet AB utfort matningar av metall-
och kvavehalter i mossa insamlade 6ver hela Sverige under 2020. Idén att storskaligt anvdnda
mossor som bioindikator for métningar av metaller utvecklades i Sverige under 1970-talet. De
nationella mossundersokningarna startade i Sverige 1975 och har genomforts vart 5:e ar sedan
dess. Sedan 1990 bedrivs motsvarande studier inom det europeiska samarbetet inom
Luftvardskonventionen (ICP Vegetation). Metoden med att anvdanda mossor som bioindikator for
metaller ger en god bild av nedfallet 6ver Sverige och andra lander.

Inom 2020 ars uppdrag har Riksskogstaxeringen vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU,
(provtagning) samt Naturcentrum AB (provberedning) medverkat som underkonsulter.
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Sammanfattning

Inom ramen f6r den nationella miljddvervakningen, Programomrade Luft, vid
Naturvardsverket har IVL Svenska Miljdinstitutet AB utfort matningar av halter av metaller och
kvéve i mossa insamlade 6ver hela Sverige under 2020. Metallméatningar i mossa har
genomforts i Sverige med fem ars mellanrum sedan 1975 medan analys av kvéve for forsta
gangen genomforts under 2020. I resultatanalysen av metall- och kvaveinnehallet i moss-
proverna har Sverige delats in i sex olika regioner, som geografiskt forvéantas representera olika
depositionsbelastning.

Resultaten fran 2020 ars undersokning visar att metoden att anvinda mossor for att méta
belastning av olika metaller och kvave i Sverige, for merparten av metallerna och dven for
kvave, har fungerat mycket val. Da mossor nastan uteslutande tar upp d@mnen fran luften ger
metoden en god bild av atmosfariskt nedfall. Lokala skillnader kan spéras och ge information
om saval lokala utslappskéllor som langvaga transporterade utslapp. Av de mossprover som
insamlats inom den nationella undersokningen 2020 har 500 prover analyserats med avseende
pa halter av arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver
(Hg), nickel (Ni), vanadin (V), zink (Zn), aluminium (Al), kobolt (Co), molybden (Mo), antimon
(Sb), mangan (Mn) och kvave (N). Fyra av mossproverna visade sig efter analys vara
kontaminerade och resultaten for dessa prover ingéar darfor inte i resultatredovisningen.

Resultat 2020

En generell syd-nordlig gradient kunde ses for de flesta av de analyserade metallerna, med de
hogsta halterna i sddra och sydvastra Sverige och de lagsta i norra Sverige och fjalltrakterna.
Lokalt forhdjda metallhalter, pa grund av emissioner till luft frdn lokala utslappskallor, bryter
dock ibland detta generella monster. Exempel pa detta dr nagot forhojda halter av arsenik, bly,
kadmium, koppar, zink och antimon i Vésterbottens lans kusttrakter, f6rhojd halt av krom i
Norrbottens lans kusttrakter nira gransen mot Finland, f6rh6jd halt av nickel i Vastmanlands
lan, forhojda halter av jarn, vanadin och kobolt i malmfalten i Norrbottens lan samt dven
forhojda halter av kobolt i Uppsala och Stockholms lan. De lagsta medianhalterna av samtliga
analyserade metaller, f{érutom mangan, mattes i mossprover fran fjalltrakterna och norra
Sveriges inland.

I Bergs kommun i Jamtlands lan insamlades under 2020 ett mossprov med forhéjda halter av
kadmium och zink och i Haparanda kommun i Norrbottens lan fanns ett mossprov med hoga
halter av antimon. Nagra forklaringar till dessa forhojda halter har 4nnu inte hittats.

Liksom for flertalet metaller fanns en syd-nordlig gradient dven for halterna av kvéve i mossa,
med de generellt hogsta halterna i soder och de lagsta i norra Sveriges inland och fjalltrakter.
Ett starkt statistiskt samband hittades mellan halter av kvdve i mossa och den berdknade totala
depositionen av kvéve till barrskog baserat pa nedfallsmétningar. Detta gjorde att d&ven den
kvéavedeposition som berdknats utifrdn kvavehalt i mossa stamde relativt vél med den totala
kvavedepositionen som uppskattats utifran nedfallsmétningar vid olika platser i Sverige.
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Jamforelser mot tidigare ar
Jamforelse av medianhalter 2020 och 2015

For bly och koppar visade den statistiska analysen att medianhalterna i mossa for Sverige som
helhet var lagre 2020 jamfort med 2015. For arsenik, jarn, krom, kvicksilver, nickel, vanadin,
zink, aluminium och kobolt visade analysen att medianhalterna i mossa for Sverige som helhet
var hogre 2020 jamfort med 2015. Fér kadmium, molybden och mangan fanns ingen signifikant
forandring under samma period. Orsaken till att det fanns en 6kning for de flesta
metallhalterna mellan 2015 och 2020 &r okand. En eventuell framtida mossundersdkning under
2025, far visa om denna 0kning fortsétter.

Trendanalys

De metaller som ingick i trendanalyserna var arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, nickel,
vanadin och zink. De tidsperioder som studerades var 1975 — 2020, 1990 — 2020 samt 2000 —
2020. For arsenik, jarn och kvicksilver har under vissa provtagningsar inga analyser utforts,
varfor tidsperioderna kan vara nagot avvikande frén ovan namnda tidsperioder.

Under de senaste 45 aren, mellan 1975 och 2020, har metallhalterna i mossa, for Sverige som
helhet, minskat signifikant for samtliga undersokta metaller. Mest minskade metallhalterna i
mossa for bly, f6ljt av krom, vanadin, nickel, kadmium, arsenik, koppar och zink. Det var dven
signifikant minskande halter av samtliga metaller i alla sex separata regionala omraden under
dessa 45 ar.

Under de senaste 30 aren, mellan 1990 och 2020, har minskningen inte varit lika stor som fran
1975. Signifikanta minskningar fanns f6r Sverige som helhet {f6r bly, vanadin, krom, nickel och
kadmium. Inga signifikanta forandringar fanns for jarn, koppar eller zink i mossa under denna
tidsperiod. For bly, vanadin, nickel och kadmium fanns dven en statistiskt signifikant
minskning i alla sex olika regionala omraden under 1990 — 2020. For koppar fanns en signifikant
minskning i syddstra Sverige och for krom fanns det signifikanta minskningar under perioden
for norra Sveriges kustland och sydostra Sverige.

Under de senaste 20 aren, mellan 2000 och 2020, har endast halterna av bly och kadmium i
mossa minskat statistiskt signifikant for Sverige som helhet. Det fanns d@ven en signifikant
minskning av nickelhalten i mossa i sydvéstra Sverige under perioden.

Jamforelse med emissioner

Minskningen av halter i mossa har for arsenik, bly, koppar och krom varit i god samstdammighet
med emissionsminskningarna som presenteras for Sverige och for EU27 + UK fran 1990.
Halterna av kadmium, zink och kvicksilver i mossa, ddremot, minskade procentuellt mindre
jamfort med emissionsminskningarna.
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Summary

On behalf of the Swedish Environmental Protection Agency and the framework of the national
environmental monitoring, “Programomrade Luft”, IVL Swedish Environmental Research
Institute has conducted measurements of levels of metals and nitrogen in moss collected all
over Sweden in 2020. Metal measurements in moss have been carried out in Sweden every five
years since 1975, while nitrogen analyses were carried out for the first time in 2020. In the
results analysis of the metal and nitrogen content of the moss samples, Sweden has been
divided into six different regions that are expected to geographically represent different
deposition loads.

The results of the 2020 study show that the method of using mosses to measure the load of
metals and nitrogen in Sweden has, for most of the metals and also for nitrogen, been
successful. Since mosses almost exclusively absorb substances from the air, the method gives a
good picture of the atmospheric deposition. Local differences can be detected and provide
information on both local emission sources and long-range transported emissions. Of the moss
samples collected in the national survey 2020, 500 samples have been analysed for levels of
arsenic (As), lead (Pb), iron (Fe), cadmium (Cd), copper (Cu), chromium (Cr), mercury (Hg),
nickel (Ni), vanadium (V), zinc (Zn), aluminum (Al), cobalt (Co), molybdenum (Mo), antimony
(Sb), manganese (Mn) and nitrogen (N). After analysis, four of the moss samples were found to
be contaminated and the results for these samples are therefore not reported.

Results 2020

A general south-north gradient could be observed for most of the analysed metals, with the
highest levels in the south and southwest of Sweden and lowest in the north and at the
mountain regions. However, locally elevated metal levels due to air emissions from local
emission sources, sometimes break this general pattern. Examples of this are slightly elevated
levels of arsenic, lead, cadmium, copper, zinc and antimony in Véasterbotten county, increased
levels of chromium in Norrbotten county near the border to Finland, increased nickel levels in
Vastmanland county, elevated levels of iron, vanadium and cobalt in the ore fields of
Norrbotten county and elevated levels of cobalt in the counties of Uppsala and Stockholm. The
lowest median levels of all analysed metals, except manganese, were found in moss samples
from the mountain regions and from northern Sweden’s inland.

In 2020, a moss sample with elevated levels of cadmium and zinc was collected in Bergs
municipality in Jamtland county and in Haparanda municipality in Norrbotten county one
moss sample was collected with elevated level of antimony. No explanation has yet been found
for the elevated levels in these moss samples.

As for most metals, there was also a south-northern gradient for the levels of nitrogen in moss,
with the generally highest levels in the south and the lowest in the inland of northern Sweden
and mountain regions. A strong statistical correlation was found between levels of nitrogen in
moss and the estimated total deposition of nitrogen to coniferous forest based on deposition
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measurements. Also, the nitrogen deposition calculated based on the nitrogen content in moss
matched relatively well with the total deposition of nitrogen, estimated based on deposition
measurements at different locations in Sweden.

Comparisons with previous years
Comparison of median values in 2020 and 2015

For lead and cadmium, the statistical analysis showed that the median levels in moss for the
whole of Sweden were lower in 2020 compared to 2015. For arsenic, iron, chromium, mercury,
nickel, vanadium, zinc, aluminum and cobalt, the analysis showed that the median levels in
moss for the whole of Sweden were higher in 2020 compared to 2015. For cadmium,
molybdenum and manganese, there was no significant change during the same period. The
reason for the level increase for most metals between 2015 and 2020 is unknown.

Trend analysis

The metals included in the trend analyses were arsenic, lead, iron, cadmium, copper,
chromium, nickel, vanadium and zinc. The time periods studied were 1975 — 2020, 1990 — 2020
and 2000 — 2020. For some sampling years, arsenic, iron and mercury were not analysed. Hence,
the time periods used for the trend analyses of these metals may therefore be slightly different.

Over the past 45 years, between 1975 and 2020, the metal levels in moss for Sweden as a whole,
have decreased significantly for all examined metals. The metal levels in moss decreased the
most for lead, followed by chromium, vanadium, nickel, cadmium, arsenic, copper and zinc.
Also, in all six individual regional areas, there were significantly decreasing levels for all metals
during these 45 years.

Over the last 30 years, between 1990 and 2020, the decrease was not as large as for the period
from 1975. Significant reductions in levels of lead, vanadium, chromium, nickel and cadmium
were detected for Sweden as a whole. There were no significant changes for iron, copper or zinc
in moss during this time period. For lead, vanadium, nickel and cadmium, there was also a
statistically significant decrease in all six separate regional areas of Sweden during 1990 -2020.
For copper there was a significant decrease in south-east of Sweden and for chromium there
were significant decreases for the coast of northern Sweden and for south-east of Sweden.

In the last 20 years, between 2000 and 2020, only the levels of lead and cadmium in moss have
decreased statistically significantly for Sweden as a whole. During the same period, there was
also a significant decrease of the nickel content in moss in south-west of Sweden.

Comparison with emissions

The reduction in moss levels has been in good consistency with the emission reductions that are
presented for Sweden and for the EU27+UK from 1990 for arsenic, lead, copper and chromium.
On the other hand, the levels of cadmium, zinc and mercury in moss have decreased less in
percentage terms compared to the emission reductions.

10
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1  Syfte

Syftet med att méata metaller och kvéve i mossa ar bland annat att:

e f0lja upp och utvdrdera tillstandet i miljon med avseende pa metaller och kvéve over
Sverige samt presentera resultaten pa ett lattillgangligt sitt i form av illustrativa kartor;

e kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av metaller
och kviave;

e pavisa mer betydande fororeningskallor for metaller och kvdve samt visa pa den
geografiska utstrackningen av paverkade omraden;

e folja upp tidigare nedfallsméatningar av metaller och kvave samt f6lja fordndringar 6ver
tiden genom trendberdkningar;

o Oversiktligt folja upp resultatet av emissionsbegransande atgérder;

e deltaioch rapportera till det europeiska samarbetet inom Luftvardskonventionen (ICP
Vegetation).

Undersokningen 2020 har, liksom tidigare ars undersokningar, finansierats av
Naturvardsverket.

2  Bakgrund

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

Mossor har dven anvénts som bioindikatorer {Or att studera kvéavebelastningen i miljon
(Harmens m.fl., 2011). Vid 2015 &rs mossundersokning genomforde IVL pa uppdrag av
Naturvardsverket en extra studie av mojligheten att hitta eventuella samband mellan halter och
deposition av bland annat metaller och kvéve i mossa. For kvéve utreddes 4ven om mossa
skulle kunna fungera som indikator for atmosfariskt nedfall av dessa &mnen i Sverige.
Resultaten av studien var goda och mossundersokningen 2020 ar darfor den forsta svenska
mossundersokningen dér samtliga prover dven analyseras for kvave.

Aven om halten i mossor av metaller och kvéve inte ger ndgon absolut kvantitativ métning av
metalldepositionen finns studier som med hjalp av regressionsmodeller forsdker uppskatta
deposition av metaller fran metallhalter i mossprover samt kvavedepositionen fran kvave-
halterna i mossproverna (Berg & Steinnes, 1997; Berg m.fl., 2003, Pihl Karlsson m.fl., 2017).

11
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Flertalet av de méatta metallerna i mossa méts dven inom den nationella miljoovervakningen vid
svenska bakgrundsstationer som halter i luft och deposition. De svenska bakgrundsstationer
som ingar i métndtverket for metaller &r i norra Sverige: Jamtland och i s6dra Sverige: Skane,
Halland och Uppland. Métningarna utfors av IVL Svenska Miljoinstitutet AB (IVL) pa uppdrag
av Naturvardsverket inom Programomrade Luft. I luft provtas metaller mé&nadsvis pa partiklar
med PM10-provtagare och metaller i nederbord provtas manadsvis med bulkprovtagare. Inom
svenska Luft- och Depositionsnatverket (SveLoD) mits, av IVL pa uppdrag av
Naturvardsverket inom Programomrade Luft, &ven nedfall av kvave manadsvis vid ett stort
antal matplatser i Sverige. Dessutom finns ytterligare nedfallsmétningar i Sverige inom
Krondroppsnitet (www.krondroppsnatet.ivl.se) samt Integrerad Monitoring (IM).

Metaller i mossa

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

Flertalet av dessa metaller och &mnen aterfinns i luft och i
nederbord och ingar i livsnddvéandiga funktioner for
vaxter och djur. Trots detta 4r manga metaller skadliga om
de upptrader i alltfor hoga halter. Flera metaller kan lagras
ilevande vavnad hos djur och ménniskor och bli kvar dar
under mycket I&ng tid och gora skada. Metallerna
emitteras ofta till luft pa grund av ménskliga aktiviteter sa
som metallurgisk industri, sjofart och vagtrafik samt
forbranning av fossila branslen och avfall. Globalt sa ar
kolforbranning troligtvis den storsta kallan till metaller i
atmosfaren (Bradl, 2005).

Figur 1 visar en karta over storre svenska punktkallor for
utslapp av metaller till luft under 2020.

Storre punkikallor

Energianldggning =» 300 MW
Ayfallsforbranninganlédggning
Rafiinaderi

Kemiindustri

Pappers- och massaindustri

Figur 1. Karta 6ver stérre svenska punktkillor for Mineralindustr

metallutsliapp till luft (kélla ”Svenska
miljérapporteringsportalen” 2021).
Kvive i mossa
Forutom metaller som undersoks i mattbildande mossor, undersoks dven halter av kvéave i

Wetallindustri

® 08 & 088 0

Gruvalanrikningsverk

mossor i denna studie.
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Kvéve forekommer i mossor huvudsakligen i reducerad form, vilket ibland kallas for Kjeldahl-
kvave (Kjeldahl-N). Kjeldahl-N har dérfor analyserats i mossproverna. Kjeldahl-N inkluderar
alla former av reducerat kvéve, till exempel ammonium (NHa) och organiskt kvave. I denna
studie har vi aven jamfort kvdvehalten i mossor med det totala nedfallet av kvédve over Sverige.

Kvéve omsatts standigt i ett globalt kretslopp mellan atmosféaren och biosfaren. Ekosystemen
tillfors kvdave genom den naturliga kvavefixeringen som sker i marken med hjalp av
kvavebindande bakterier. Kvavenedfallet till ekosystemen i Sverige har dock till
overvaldigande del ett antropogent ursprung. De antropogena kvaveutslédppen till luft kommer
framst fran olika typer av forbranning fran férbranningsmotorer och energiproduktion nér det
galler kvdaveoxid, och fran jordbruk nér det giller ammoniak. En mycket stor del av det kvave
som faller ned &ver Sverige kommer som langvéga transporterade luftfororeningar fran andra
lander. En {or stor tillgang pa kvéave leder till att kvave lagras upp i ekosystemen, som i
slutandan leder till 6vergddning och férsurning (Tamm, 1991; Sutton m.f1., 2011). P4 ménga hall
i varlden &r ett for stort kvdvenedfall redan ett betydande problem (Sutton m.fl., 2011).

Flertalet mossarter har pavisats vara kénsliga for tillgangen pa kvéave, aven vid laga nivaer
(Makipad, 1995, 1998; Salemaa, 2019, 2020). Husmossa kan ta upp en del kvive fran mark men
det mesta tas upp fran deponerat kvave (Rousk m.fl.,, 2013). Husmossa fixerar kvave nagot
béttre 4n vaggmossa och tillsammans uppskattades mossarterna fixera 1-2 kg kvéave/ha/ar i
norra Sverige dar den uppskattade depositionen av kvéve ar runt 2 kg kvdave/ha/ar (Gundale
m.fl,, 2011; Lagerstrom m.fl., 2007).

Vid ett lagt nedfall, pa mellan 0 till 20 kg N/ha/ar, fann en studie ett linjart samband mellan
kvévedepositionen och halten kvéave i mossa (Pihl Karlsson, m.fl. 2017). Inget samband mellan
nederbordsmangd och kvavehalt i mossa observerades samtidigt. Harmens, m.fl. (2011; 2014)
undersokte ockséd detta samband och fann att sambandet var asymptotisk och att det forelag en
mattnadshalt av kvdve i mossa vid en kvédvedeposition pa cirka 15 kg/ha/ar.

Riktvarden och Reglering

For att skydda méanniskors halsa och miljon finns miljokvalitetsmal, gransvarden, riktvarden
och miljokvalitetsnormer for manga av de uppmatta metallerna, kvdve och andra &mnen. Det
finns till exempel gransvarden i form av hogsta rekommenderade halter i dricksvatten och
livsmedel och hygieniska gransvarden for metallhalter pa inandningsbart damm, gas, rok, anga
och dimma som géller fr arbetsplatser. Dessa hygieniska gransvarden dr utformade av
Arbetsmiljoverket och sétts for att begransa exponering for luftfororeningar pa arbetsplatser. De
svenska gransvdrdena dr bindande enligt lag och far inte 6verskridas. Olika gransvarden anges
for olika typer av inandningsbara partiklar. Till exempel sa syftar inhalerbart damm till den del
av partiklar som man andas in genom néasa och mun. Respirabelt damm syftar till den del av
det inhalerbara dammet som nar langst ner till lungornas alveoler. For skyddandet av miljon
har Sverige inom miljobalken en Luftkvalitetsforordning (2010:477) vilken bemyndigar
Naturvardsverkets foreskrifter om kontroll av luftkvalitet. Denna listar miljokvalitetsnormer
(MKN) for en rad olika @mnen i utomhusluft som géller for hela Sverige. MKN-viardena &r satta
som medelvarden for olika tidsperioder (drsmedelvarde, dygnsmedelvérde och
timmedelvdrden) beroende pa matt &mne (Luftkvalitetsférordning 2010:477). Internationellt
finns till exempel EU-foreskrifterna Luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EG), Grundvattendirektivet
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(2006/118/EG), Dricksvattendirektivet (98/83/EG), Industriutslappsdirektivet (2010/75/EU) och

EU:s férordning REACH. Globalt finns till exempel FN:s Luftvardskonvention (Convention on
Long-range Transboundary Air Pollution, CLRTAP). CLRTAP ér ett internationellt samarbete

som bland annat syftar till ett minskande utslapp av metaller och kvéve.

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

Nationella och internationella karteringar av metaller och kvive i mossa

Sedan 1975 har undersokningar av metallhalter i mossa genomforts i Sverige vart femte ar
(Rithling & Skarby, 1979). Pa 1980-talet startade ett nordiskt nédtverk for att mata
metallbelastning med hjalp av mattbildande mossor. Sverige initierade dven de forsta
matningarna pa europeisk skala vilken utférdes 1990/91. Métningarna har fortsatt med fem ars
intervall med ett 6kande antal medlemslander (Buse m.fl., 2003; Riihling, 1994; Riihling och
Steinnes, 1998). Médtningarna ingar i manga landers arbete med att f6lja upp nationella
miljomal. Under 2001 6vergick ansvaret att koordinera mossundersékningarna fran Nordiska
ministerradet (NMR) till ICP Vegetation, som rapporterar till Working Group of Effects (WGE)
inom Luftvardskonventionen (CLTRAP). Mossdata anvands inom Luftvardskonventionen till
att beskriva situationen i Europa vad galler belastningen i miljon av metaller (Frontasyeva m.fl.,
2020). Foregaende rapport, fran 2015 ars mossundersokning i Sverige, finns tillgénglig pa IVL:s
hemsida (Danielsson & Pihl Karlsson, 2016).

Liksom tidigare &r dr 2020 ars svenska analys av metaller i mossa en viktig del av den 6ver-
gripande europeiska undersokningen inom Luftvardskonventionens ICP Vegetation och de
svenska resultaten kommer att rapporteras, tillsammans med 6vriga europeiska deltagar-
landers resultat. Vid mossundersokningarna 2015/16 deltog 36 lander som analyserade metaller
i mossa och 14 lander som analyserade kvive i mossa. Pa grund av Corona pandemin har den
nu pagadende undersokningsomgangen utstrackts till att pdga mellan 2020 och 2022. Under 2020
deltog ungefar 15 lander i mossundersckningen. Ovriga deltagande lander kommer att
genomfora undersokningen under 2021 och 2022.
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3 Metaller i mossa - internationellt
deltagande inom ICP Vegetation

Resultaten fran de europeiska undersokningarna av metallhalter i mossa anvénds bland annat
for att ge uppfoljningsunderlag till 1998 ars Arhusprotokoll for metaller. De metaller som mits
internationellt dr: aluminium, arsenik, kadmium, krom, koppar, jarn, bly, kvicksilver, nickel,
vanadin, antimon och zink. De huvudsakliga malen med mossundersdkningarna inom ICP
Vegetation ir att identifiera fororenade omraden, producera europakartor som visar
variationen av metallbelastningen 6ver Europa och att 6ka kunskapen om langvéga transport
av luftburna metallfororeningar, for att i férlangningen kunna vidta atgarder for en minskad
metallbelastning.

Trots framgéngen med redan genomforda atgarder, till exempel battre reningstekniker, for att
minska luftfororeningar i stora delar av Europa, kravs ytterligare atgarder i framst syddstra och
Ostra Europa for att minska de fortsatt hoga metallutslappen. For kvdve behovs strangare
strategier for att minska kvavebelastningen i hela Europa for att reducera antalet omraden dar
risker finns for negativa effekter av en forhdjd atmosfarisk kvavedeposition, sarskilt med
avseende pa reducerat kvave (Frontasyeva m.fl. 2020).

Metaller

Generellt uppmiaittes i 2015 ars mossundersokning de ldgsta halterna av metaller i mossa i norra
och vastra Europa medan de hogsta uppmattes i sydostra och 6stra Europa. Det gor att det i
Europa finns en gradient med 6kande halter fran nordvéast mot sydost. For flertalet metaller var
halterna ofta tio ganger hogre i delar av EECCA-regionen (Eastern Europe, Caucasus and
Central Asia) samt i syddstra Europa jamfort med andra delar av Europa.

Halterna av arsenik, bly och kadmium var generellt ldgst i nordvéastra Europa och hogst i
sydostra Europa, speciellt tydligt var detta for arsenik (Figur 2 A) och kadmium (Figur 2 B) men
dven blyhalterna (Figur 2 C) fdljer detta monster. De hogsta medianhalterna av bly i mossa
uppmiittes generellt i 6stra Europa, speciellt i de lander dar man fortsatt har blyad bensin.
Utfasningen av blyad bensin i Europa har resulterat i en betydande minskning av blyhalterna i
mossa sedan 1990.
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mossundersékning inom ICP Vegetation.

Emissionerna av metaller har sedan 1990 minskat och till f6ljd av det har aven nedfallet
minskat. Den minskningen har, f6r vissa metaller, dven fortsatt efter 2010. Utover dessa
allmdnna europeiska trender, observerades land- och regionsspecifika tidsméssiga trender,
inklusive dkningar av vissa metallhalter.

Trendanalyser har genomforts for de olika metallerna genom analys av medelvéardet for de
olika europeiska landernas medianhalter. Mellan 1990 och 2015 har metallhalterna i mossa
minskat mest for bly (82 %), kadmium (63 %) och vanadin (57 %) foljt av koppar (30 %), nickel
(25 %), krom (24 %), zink (23 %) och jarn (22 %). For arsenik och kvicksilver har halten i mossa
minskat med 13 % respektive 2 % sedan 1995. Det gor det tydligt att kvicksilver fortsatt ar ett
stort globalt problem (Frontasyeva m.fl. 2020).

Kvive

Det var, som namnts tidigare, inte s ménga lander som analyserade kvéave i mossproverna
2015 men de fa matningar som gjordes visade pa att hogst kvavebelastning framst fanns i
centrala och 6stra Europa, Figur 3. Tidigare har det visat sig att kvaveinnehallet i mossa och
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uppmiitt eller modellerad kvavedeposition visar pa att en kvavemadttnad i mossan borjar ske
vid nedfallsmangder pa 15-20 kg/ha och &r (Harmens m.fl., 2014).
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inom ICP Vegetation.

4  Metodbeskrivning

For att majliggora jamforelser mellan olika ldnders mossundersokningar inom
Luftvardskonventionen (CLRTAP) f6ljs den internationella manualen for provtagning,
provhantering och analys (ICP Vegetation, 2020).

4.1 Provtagning

Insamling av mossprover 2020 har till 6vervdgande del skotts av Riksskogstaxeringen inom
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). 43 kompletterande prover i Sydsverige har insamlats av
IVL arvoderad 6vrig personal. For provtagning har foljande riktlinjer varit styrande:

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

e provtagningsytan skall ligga minst 100 m fran annan regelbundet trafikerad vig eller
hus for permanent boende;

e iforsta hand insamlas vaggmossa (Pleurozium schreberi), i andra hand husmossa
(Hylocomium splendens). Provet skall besta av antingen enbart viggmossa eller enbart
husmossa;
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e vid provtagning tas delprov fran fem till tio punkter. Punkterna skall ha ett inbordes
avstand av fem till tio meter. Finns inte fem provpunkter inom ytan far provet tas fran
farre punkter, dock minst tre;

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

e rokning &r inte tillditen under provinsamlingen eller vid annan hantering av
mossproverna;

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

Provtagningen paborjades i slutet av april och avslutades i oktober 2020. Totalt samlades 647
mossprover in i 2020 ars mossundersokning varav 500 prover analyserades.

4.2 Provhantering

Inkomna prover till IVL Svenska Miljdinstitutet AB har bokforts och lagts i frys infér sindning
till Naturcentrum AB f0r rensning.

I forsta hand valdes prover av vaggmossa (Pleurozium schreberi) for rensning och analys.
Avgorande for vilka 500 mossprover som har valts ut f6r analys har varit att i mojligaste man
vélja prover som tagits pa samma platser som under ndrmast foregaende provtagningar (2010
och 2015) samt att fa en sa heltdckande bild som mdjligt av bakgrundsbelastningen av aktuella
metaller i hela landet.

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

De utvalda och rensade mossproverna skickades till IVL:s laboratorium for analyser av metaller
och kvive. Aterstaende mossmaterial preparerades och skickades till Naturhistoriska
Riksmuseet for att bevaras i deras provbank.

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

4.3 Metallanalyser

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

Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-MS (induced coupled plasma mass spectrometry), i
enlighet med referensmetod SS-EN ISO 17294-2:2016, efter uppslutning med salpetersyra och
vateperoxid (HNOs+ H202) i slutna teflonkarl i mikrovagsugn, enligt standard SS-EN
14902:2005. Vid varje uppslutningsomgang (12 prover) och analys har ett av tva tillgangliga
referensmaterial uppslutits och analyserats. Referensmaterialen M2 och M3 (Steinnes, m.fl.,
1997) anvands av samtliga deltagare inom ICP Vegetation.

Analyserna av 2020, liksom av 2015 ars mossprover, har utforts av IVL Svenska Miljdinstitutet i
Goteborg. Vid 2010 ars undersdkning analyserades proverna av ALS Scandinavia AB i Lulea.
Innan 2010 analyserades mossproverna vid Ekologiska institutionen, Lunds universitet.

4.4 Kvaveanalyser

Mossmaterialet som insamlats inom den nationella undersokningen 2020 har aven analyserats
med avseende pa halter av Kjeldahlkvave (Kj-N) i enlighet med referensmetod EPA 351.2. Vid
en Kjeldahl-uppslutning omvandlas kvaveforeningar av biologiskt ursprung till ammoniak.

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

Aven kviveanalyserna fér 2020 &rs mossprover har utférts av IVL Svenska Miljdinstitutet i
Goteborg.

4.5 Statistisk datahantering

Ett antal statistiska analyser har genomforts vid resultatbearbetningen av data fran érets och
tidigare &rs mossundersokningar.

4.5.1 Kruskal-Wallis Test

For analyser av eventuella skillnader av medianhalter av analyserade metaller och kvéve,
mellan de definierade regionerna, anvandes Kruskal-Wallis test. Detta test dr en icke-
parametrisk test som anvands for att undersoka skillnader i medianvarde mellan tva eller flera
grupper. Den statistiska analysen har gjorts med statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for
Windows.
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4.5.2 Mann-Whitney U-test

For analyser av eventuella skillnader av medianhalter av analyserade metaller mellan &ren 2015
och 2020, anvindes Mann-Whitney U-test. Den statistiska analysen har gjorts med
statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for Windows.

Mann-Whitney U-test anvdndes ocksa for att undersoka vilka regioners medianhalter av
metaller och kvédve som sinsemellan skilde sig at i de fall Kruskal-Wallis test visade att
signifikanta skillnader fanns mellan de olika regionerna.

Mann-Whitney U-test kan anvdndas pa samma sitt som ANOVA men anvands antingen nar
data inte dr normalfoérdelade, nar fordelningen ar okand eller om dataméngderna &ar sma. I detta
fall har denna statistiska analysmetod valts da data inte var normalférdelad.

4.5.3 Regressionsanalys

For att undersoka om det fanns samband mellan halt av kvdve i mossa och totalt kvdvenedfall
har regressionsanalys anvénts. Sambanden har testats med statistikprogrammet
STATGRAPHICS Plus for Windows. Den regressionslinje som gav den hogsta
forklaringsgraden har anvéants. Vid férklaringsgrader (p) mindre &n 0,01 anses en statistiskt
signifikant korrelation finnas mellan halt i mossa och i nedfall.

4.5.4 Mann-Kendall

Trendanalysen har genomforts med Mann-Kendall-metodik. Mann-Kendall ar en
utvérderingsmetod for att pavisa signifikanta linjdra trender (Mann, 1945). Forenklat kan man
sdga att metoden jamfor alla varden parvis och summerar hur ofta det senare vardet ar storre
respektive mindre dn det tidigare vardet. Detta gor att eventuella kraftigt avvikande varden
inte paverkar resultatet i nagon storre utstrackning. Saknade varden &r inte heller nagot
problem. Allt detta gor Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall &r i allmanhet
mindre kanslig &n linjar regression, vilket innebér att det kan vara svarare att fa statistisk
signifikans for en trend. Mann-Kendall kan anvéandas pa sa sma dataset som fem vérden.

4.5.5 Signifikansnivaer

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

4.6 Provpunkter och regionindelning

Deposition i Sverige av lufttransporterade amnen paverkas till stor del av intransport fran
andra ldnder. For den statistiska analysen av metallinnehdllet i mossproverna har darfor
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Sverige delats in i sex olika regioner som geografiskt forvantas representera olika
depositionsbelastning. Indelningen baseras pa Kindbom m.fl. (2001).

Antalet prover som helhet samt per region har varierat genom aren (Tabell 1). Aven vilka
metaller som analyserats for de olika &rens prover har varierat for dren innan 2010. Detaljerade
data Over antal prov per region, ar och metall, finns i Bilaga II.

Tabell 1. Tabell 6ver antal analyserade mossprover per region och ar. OBS, antalet arliga analyser
kan variera mellan de olika metallerna for aren innan 2010. Se Bilaga II f6r detaljerade

uppgifter.
Region 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Sverige som helhet 659 816 837 713 707 396 530 602 611 500
1 Fjalltrakter 41 84 90 76 31 22 25 41 31 36
2 Norra Sveriges inland 179 215 194 172 175 103 122 136 162 119
3 Norra Sveriges kustland 77 72 86 70 61 33 50 59 54 44
4 Mellansverige 180 223 213 186 187 98 136 155 154 128
5 Sydostra Sverige 93 105 119 104 114 61 81 103 99 84
6 Sydvastra Sverige 89 117 135 105 139 79 116 108 111 89

Provpunkternas lagen under 2020 ars mossundersdkning presenteras i kartan till hoger i Figur
4. I samma figur, i kartan till véanster, ses d&ven den regionindelning som anvéants for samtliga ar.
Samtliga kartor som presenteras i resultatdelen ar gjorda med hjalp av dataprogrammet
ArcMap 10.3.1.

Interpolerade kartor som beskriver belastningen i Sverige gjordes med IDW-teknik (IDW =
Inverse Distance Weighted). Invers distansvagd (IDW) interpolation antar att varden som ligger
ndra varandra dr mer lika dn de som ligger langre ifran varandra. De uppmatta vardena
ndrmast har darfor mer inflytande. For att forutsdga ett véarde (i detta fall halt i mossa) for en
plats dér inget varde finns, anvander IDW de ndrmast uppmatta virdena.

Av analyserade prover 2020 har fyra prover strukits da dessa varit kontaminerade. Tva av dessa

mossprover var insamlade i regionen Fjalltrakter och tva i regionen sydostra Sverige. Totalt
ingar alltsa 496 mossprover i resultatpresentationerna.
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Regionindelning

1-Fjdllrakter

2-Morra Sveriges inland
3-Morra Sveriges kustland
4-Mellansverige
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Figur 4. Regionindelning (vinster, baserad pa samtliga insamlade mossprover nigon gang under
perioden 1975-2020) samt provplatsernas ligen under 2020 iars mossprovtagning (hoger).

5 Resultat

I resultatredovisningen presenteras forst allman information om respektive metall samt for
kvave (kéllor, anvandningsomraden, eventuell toxicitet, forekomst i luft- och nederbord).
Dérefter redovisas resultat av jamforelser mellan medianhalter i de olika regionerna samt
jamforelse mot tidigare ars halter. For de metaller samt f6r kvave déar emissionsuppgifter finns
tillgéangliga fran CLRTAP jamfors trender for metall- respektive kvévehalter i mossa med
emissionsuppgifter for Sverige och EU27+UK. Slutligen redovisas resultaten fran trendanalyser
av metallhalterna for olika tidsintervall.
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Da halterna i analyserade mossprover var lagre an respektive ars rapporteringsgrans for de
olika metallerna, ansattes halva rapporteringsgransen for de statistiska analyserna och for
underlag till kartor. Detta kan medfora bade 6ver- och underskattning av enskilda resultat.

Data for de undersokta parametrarna samt resultat av de statistiska analyserna visas
sammanstallt i Bilaga 1.

Under mossundersokningen 2015 insamlades i Ragunda kommun i Jdmtlands lan ett prov med
forhojda halter av flertalet metaller. Anledningen till dessa forhdjda halter var vid skrivandet av
2015 &rs nationella rapport inte klarlagd. I efterhand har det framkommit att de forhojda
halterna i mossprovet formodligen berodde pa att en brand i kreosotverket pa en stolpfabrik
hade utbrutit nagra veckor innan provtagningen av mossan. Anldggningen ligger ungefar 1 mil
soder om provtagningspunkten for mossprovet.

Under 2020 har ett prov med forhojda halter av kadmium och zink samlats in i Bergs kommun i
Jamtlands lan. Nagon forklaring till de forhojda halterna i detta mossprov har dnnu inte hittats.

5.1 Arsenik (As)

Forekomst

Arsenik (As) ar ett halvmetalliskt grunddmne som finns naturligt i berggrunden i olika mineral,
till exempel malmen arsenikkis (FeAsS). Arsenik finns naturligt bade i organisk och oorganisk
form och kan emitteras naturligt till atmosfaren via vulkanutbrott och vinderosion av berg och
jord.I vissa omraden kan arsenik férekomma naturligt i hoga halter i berggrund och i
grundvatten. Till exempel forekommer arsenik i férhéjda halter i grundvatten i narheten av
Bergslagens och Skellefteafaltets malmomraden (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

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

Utslapp och spridning

Antropogena kéllor av arsenik till luft ar till exempel fran gruvdrift, smaltverk, férbranning av
kol, olja och avfall och anvandning av arsenikinnehallande bekampningsmedel inom jordbruket
(Cullen & Reimer, 1989). Arsenik i luft sprids via langvaga lufttransport och deponeras i miljon
(Sternbeck och Carlsson, 2004). I ndrheten av metallsmaltverk, traimpregneringsanldggningar
och gruvavfall 4r manga markomraden fororenade av arsenik (Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter

De vanligaste exponeringarna for arsenik i oorganisk form &r via dricksvatten eller fortdring av
ris och i organisk form via skaldjur och fisk (Vahter, 2013).
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I kroppen tas arsenik upp i magtarmkanalen, lungorna och huden och det ar i njurarna, levern
och gallbladsan som arsenik anrikas i kroppen (Lindberg, 2007). Arsenikforgiftning kan vara
bade kronisk och akut och ge negativa hélsoeffekter sa som kronisk hosta, leverskador, diabetes
och hjart- och kérlsjukdomar. Arsenik kan ocksa ha fosterskadande effekter, ge upphov till
reproduktionsstorningar och kan vid langvarig exponering dven leda till hud- och lungcancer
(Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvirden och reglering

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

Nivagransvardet for arsenik via inhalerbart damm ar 10 pg/m?3 (AFS 2018:1).

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

Bakgrundshalter

Arsenik mats vid svenska bakgrundsstationer och arsmedelhalter i norra Sverige varierar
mellan 15 till 70 pg/m? i deposition och 0,04 — 0,1 ng/m? i luft, och i s6dra Sverige mellan 50 och
120 pg/m? i deposition och 0,07 — 0,4 ng/m? i luft (under perioden 2015 —2020).
(Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson m.fl. 2021). Lufthalterna har legat relativt stabilt
under perioden 2009 — 2020 6ver hela Sverige. Under samma tidsperiod observerades en
markant nedgéang i arsenikdeposition, men endast i sodra Sverige. Ett starkt signifikant
samband mellan arsenikhalten i nederbord och halten av arsenik i mossa har observerats i en
tidigare studie (12 =74 %, Pihl Karlsson, m.fl., 2017).

5.1.1 2020

I Figur 5 visas arsenikhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. I storre delen av
landet var belastningen av arsenik lag (<0,1 mg/kg torrvikt) med generellt hogst halter i
sydvastra Sverige och lagst halter i fjdlltrakterna i norr (Figur 5). Tva mossprover med hogre
halter samlades in i Vasterbottens kustland (0,67 respektive 0,57 mg/kg torrvikt), dar en viss
paverkan fran lokala kallor fanns. Ytterligare tre prover med forhdjda halter, 0,30-0,33 mg/kg
torrvikt, samlades in i Stockholms, Vasterbottens och Ostergétlands lan.

24



®

Rapport C 614 — Metaller och kvédve i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Arsenik, mg/kg dw
B <00
oot -00s
I 0o0s-0.
[o1-02
[ Joz-03
[ Jo3-04
[ Jos4-08
[ os-08
[os-1
|
| R

Figur 5. Arsenikhalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 6 visas halter av arsenik i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner.
Sydvastra Sverige hade den hogsta medianhalten av arsenik med 0,12 mg/kg torrvikt tatt foljt
av sydostra Sverige med 0,11 mg/kg torrvikt och norra Sveriges kustland med 0,10 mg/kg. Den
allra ldgsta medianhalten av arsenik i mossa fanns i fjélltrakterna och norra Sveriges inland, 0,04
respektive 0,06 mg/kg torrvikt. Medianhalten av arsenik for Sverige som helhet och i
Mellansverige var pa samma niva, 0,09 mg arsenik/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
arsenik i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av arsenik i mossa i norra Sveriges kustland skiljde sig inte fran medianhalterna i
Mellansverige, sydostra eller sydvastra Sverige. Alla andra regioners medianhalter av arsenik i
mossa skilde sig at med hogst medianhalt i sydvastra Sverige och lagst i fjalltrakterna. (Mann-
Whitney U-test).
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Figur 6. Uppmiitta halter av arsenik i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”’Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och
hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.1.2 Jamférelse mot tidigare ar

Figur 7 visar halt av arsenik i mossa mellan 1975 och 2020. Under 1990 ars mossundersokning
analyserades inte arsenik i mossa. I figuren syns tydligt den minskning som kontinuerligt skett
sedan 1975 da de nationella métningarna startade. I figuren verkar arsenikhalterna ha okat
mellan 2010 och 2015 i vissa regioner. Detta kan forklaras med att rapporteringsgransen for
arsenik var betydligt hogre 2010 jamfort med 2015, (Danielsson & Pihl Karlsson, 2016). I figuren
syns dven att halten av arsenik i mossa dkat under 2020 jamfort med 2015 &rs mossprovtagning.
Medianhalten av arsenik i mossa for Sverige som helhet var 1975 0,20 mg/kg torrvikt, for 2000
0,15 mg/kg torrvikt, for 2005 0,09 mg/kg torrvikt, for 2015 0,07 mg/kg torrvikt och f6r 2020 0,09
mg/kg torrvikt.
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Figur 7. Halter (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossa, 1975-2020.
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Arsenikhalterna i mossa for hela Sverige sedan matstart visas tillsammans med emissionsdata
fran Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 8. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner for 1990. Ur figuren kan utldsas att arsenikhalten
i mossa minskat i samstdammighet med den europeiska emissionsminskningen fram till 2010.
Efter 2010 har arsenikhalten i mossa stigit men som namnts tidigare var rapporteringsgransen
for arsenik 2010 betydligt hogre jamfért med 2015 och 2020. Arsenikhalterna i mossa for 2015
och 2020 lag pa samma niva som 2005 men hogre &n 2010. I figuren syns aven att
emissionsminskningen av arsenik i Sverige varit kraftigare jamfort med for hela EU27+UK.

Samtliga emissionsuppgifterna bygger pa rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i
Bilaga III (CEIP, 2021).
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Figur 8. Medianhalt av arsenik i mossa sedan 1975 for Sverige samt emissioner av arsenik till luft for
Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa och emissioner till luft visas som
procent av 1990 ars virde.

5121  2020vs. 2015

I Tabell 2 redovisas medianhalter for arsenik i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och for samtliga olika
regioner samt for Sverige som helhet var arsenikhalten i mossa signifikant hogre 2020 jamfort
med 2015.

Tabell 2. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r arsenik for alla regioner samt for Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivéer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,069 0,089 E Okning
Fjalltrakter 0,031 0,043 i Okning
Norra Sveriges inland 0,042 0,055 E Okning
Norra Sveriges kustland 0,068 0,100 i Okning
Mellansverige 0,069 0,091 R Okning
Sydostra Sverige 0,080 0,110 bl Okning
Sydvastra Sverige 0,098 0,120 R Okning
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5.1.2.2  Trendanalys

I trendanalysen ingar inga data for 1990, da arsenik inte analyserades. Inte heller resultaten fran
2010 ingar da rapporteringsgransen for arsenik da var betydligt hogre jamfort med 6vriga ar.

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har arsenikhalten i mossa minskat signifikant fér Sverige
som helhet samt for samtliga regioner (Figur 9). Motsvarande analys for perioden 1995-2020
(mossprover fran 1990 analyserades inte med avseende pa arsenik) visade inte pa nagra
statistiskt signifikanta forandringar i nagon region eller for Sverige som helhet. Inte heller for
den senaste 20-arsperioden, 2000-2020, fanns nagon statistiskt signifikant férandring i nagon
region (Figur 9).

Detaljerade data Over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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5.2  Bly (Pb)

Forekomst

Bly &r en giftig metall som har anvéants i Over tusen ar och som ar giftig i de flesta av sina
kemiska former (Eisler, 1988). I sma méngder finns bly val utspritt i miljon, med hogre naturliga
halter i sulfidrika malmer (Naturvardsverket, 2020).

Anvindning

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

Utslapp och spridning

Emissionskaéllor av bly till atmosféaren &r bland annat eldning av olja, kol, ved, avfall och
flygbransle. Andra blykallor &r till exempel anrikning och smaltning av blymineral.
Spridningen av bly kan ske via langvéga atmosfarisk transport men kan ocksa spridas lokalt
frén narliggande emissionskallor. Bly i atmosfédren binds till partiklar och deponeras till
ekosystem via vat- och torrdeposition. Vél i marken kan bly ha en l&ng uppehallstid vilket leder
till att effekter i miljon kan ses i decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har
minskat (Berglund m.fl., 2008; 2010). Andra kallor f6r spridning av bly till miljon &r
ammunition och blysdnken for fiske (Naturvardsverket, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Upptaget av bly till kroppen sker framst via fodan men dven via inandningsluften (WHO,
2007). Det ar framst hos yrkesgrupper som arbetar med blyframstallning och smaltning av bly
samt vid svetsning och annan bearbetning av blybekladda och blymonjemalade metallféremal
som en kraftig blyexponering kan férekomma. Blyintag via foda kan ske genom fodoamnen
som innehaller bly som till exempel svamp, vin och viltkétt. Bly kan lagras i skelettet och kan
overforas fran moder till foster via moderkakan. Unga individer ar kénsligare f6r blyexponering
an vuxna. Bly kan ocksa lagras i hemoglobin men endast kortvarigt (uppehallstid ungefér en
manad) jamfort med i skelettet (uppehallstid i decennier). Akut blyforgiftning kan ge symptom
sa som magbesvér, anemi och domningar. Bly kan ocksa ge neurologiska skador, skador pa
skelettet och vid langvarig exponering kan det ge forhdjt blodtryck och kronisk njurskada
(Arbets- och miljomedicin, 2021; WHO, 2007; Mattisson m.fl., 2018).

Riktvarden och reglering

Gransvérdet for bly i dricksvatten ar 10 pg/l. Det toxikologiska referensvardet (BMDLO1) for bly
ar 0,5 pg/kg kroppsvikt och dygn (Livsmedelsverket, 2021). Det hygieniska gransvardet for bly
pa inhalerbar fraktion dr 0,1 mg/m? och for respirabel (upptag i lungorna) fraktion 0,05 mg/m3
(AFS 2018:1).
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Den miljokvalitetsnorm som géller for skydd av méanniskors hélsa presenteras i
luftkvalitetsforordningen. Miljokvalitetsnormen (MKN) for arsmedelvardet av Pb i luft &r 500
ng/m3 (Luftkvalitetsforordning 2010:477). Bly regleras av FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP),
samt av EU:s Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvatten-
direktiv (2006/118/EG), Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och
Forordning om gransvérden for livsmedel (EG 1881/2006). Blys anvandning i produkter
regleras av EU:s forordning REACH. EU:s E-PRTR-f6rordning reglerar tillgdngliggorande av
information avseende utslapp av bly.

Bakgrundshalter

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

5.2.1 2020

I Figur 10 visas blyhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgar av figuren
var belastningen av bly lag i stérre delen av Sverige. Halterna av bly var lagst i fjilltrakterna
och i norra Sveriges inland. De hogsta halterna fanns i Vasterbottens och Norrbottens kustland
dér paverkan fran lokala kallor tycks ha funnits. Den hogsta halten (15 mg/kg torrvikt)
uppmiittes i ett mossprov som samlades in i kusttrakterna i Vasterbottens lan. Ytterligare tre
prover med forhojda halter, 67 mg/kg torrvikt, samlades in i Vasterbottens kusttrakter.
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Figur 10. Blyhalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 11 visas halter av bly i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner.
Norra Sveriges kustland hade den hogsta medianhalten av bly med 1,7 mg/kg torrvikt f6ljt av
sydvastra Sverige med 1,3 mg/kg torrvikt. De allra ldgsta medianhalterna av bly fanns i
fjalltrakterna med 0,5 mg/kg torrvikt f6ljt av norra Sveriges inland med 0,7 mg/kg.
Medianhalten av bly i Mellansverige och sydostra Sverige, 1,1 mg/kg, var ndstan pa samma
niva som medianhalten av bly for Sverige som helhet, 1,0 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av bly i
mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av bly i mossa i Mellansverige kunde inte skiljas fran medianhalten i syddstra
Sverige. Alla andra regioners medianhalter av bly i mossa skilde sig signifikant at.
Medianhalten i norra Sveriges kustland var hogst medan medianhalten var lagst i fjélltrakterna.
(Mann-Whitney U-test).
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Figur 11. Uppmitta halter av bly i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen” visar
halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas
med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut frin boxen, visar det ligsta och
hoégsta virdet. For norra Sveriges kustland var det hogsta virdet 15 mg/kg torrvikt (visas
inte i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.2.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 12 visar halt av bly i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den kraftiga
minskning som kontinuerligt skett sedan 1975 da de nationella méatningarna startade. Blytillsats
i bensin {orbjods i mitten av 1990-talet, vilket dr en forklaring till att minskningen varit sa stor.
Medianhalten av bly i mossa for Sverige som helhet var 1975: 32 mg/kg torrvikt, f6r 1990: 10
mg/kg torrvikt, for 2000: 4,4 mg/kg torrvikt, for 2005: 2,1 mg/kg torrvikt, for 2010: 1,9 mg/kg
torrvikt, for 2015: 1,1 mg/kg torrvikt och f6r 2020: 1,0 mg/kg torrvikt.
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Figur 12. Halter (mg/kg torrvikt) av bly i mossa, 1975-2020.

34



®

Rapport C 614 — Metaller och kvédve i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Blyhalterna i mossa for hela Sverige sedan matstart visas tillsammans med emissionsdata fran
Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 13. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utldsas att blyhalt i
mossa minskat i samstimmighet med den europeiska emissionsminskningen. I figuren syns
aven att emissionsminskningen av bly i Sverige varit kraftigare jamfort med EU27+UK framst
under perioden fran borjan av 1990-talet till borjan av 2000-talet. Samtliga emissionsuppgifterna
bygger pa rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i Bilaga III (Ceip, 2021).

Bly
350%
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200%
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100% |4 === === === = mm m e o e e e
oo M .
0% =

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Halter i mossa samt emissioner till
luft, i % av varde for 1990

mmmm Koncentration i mossa  =——Emissioner EU27+UK Emissioner Sverige

Figur 13 Medianhalt av bly i mossa sedan 1975 f6r Sverige samt emissioner av bly till luft f6r Sverige
och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa och emissioner till luft visas som procent
av 1990 ars virde.

5221 2020vs. 2015

I Tabell 3 redovisas medianhalter for bly i mossa uppdelat pa region och provtagningsar (2015
och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och i norra Sveriges
kustland 6kade blyhalten signifikant mellan 2015 och 2020. I fjalltrakterna, norra Sveriges
inland och i Mellansverige fanns ingen statistiskt signifikant forandring mellan aren. I sydodstra
och sydvastra Sverige samt for Sverige som helhet var blyhalterna i mossa lagre 2020 jamfort
med 2015.

Tabell 3. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r bly for alla regioner samt for Sverige som helhet,
2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre olika
nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 1,10 1,00 ** Minskning
Fjalltrakter 0,47 0,50 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland 0,68 0,66 Ej signifikant -
Norra Sveriges kustland 1,35 1,70 * Okning
Mellansverige 1,20 1,10 Ej signifikant -
Sydostra Sverige 1,30 1,10 ** Minskning
Sydvastra Sverige 1,70 1,30 e Minskning
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5.2.2.2  Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har blyhalterna i mossa minskat signifikant fér Sverige
som helhet samt for samtliga regioner (Figur 14). I den statistiska analysen baseras den totala
procentuella férandringen over perioden pa en medelnormaliserad trendlinje vilket gor att
minskningen kan bli mer &n 100 procent. Den medelnormaliserade trendlinjen har samma
lutning som originallinjen, men &r forflyttad i hojdled sa att mitten pa linjen ligger i nivd med
medelvardet for alla ingaende y-vérden. Det gar darfor att fa varden <-100 % i de fall slutet pa
trendlinjen hamnar under X-axeln.

Aven resultaten for trendanalys som omfattar de senaste 30 aren, 1990-2020, visar pa signifikant
minskande blyhalter i mossa i samtliga regioner och i Sverige som helhet. Som tidigare namnts
forbjods tillsatsen av bly till bensin i mitten av 1990-talet, vilket &r en forklaring till att
minskningen varit sa stor d@ven under perioden 1990-2020 (Figur 14). Trendanalysen for de
senaste 20 aren (2000-2020) visar dven den att blyhalten i mossa minskat signifikant for Sverige
som helhet som helhet och i samtliga regioner forutom i fjélltrakterna och norra Sveriges
kustland.

Detaljerade data 6ver resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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Total procentuell férandring éver hela perioden Total procentuell férandring éver hela perioden

-120

I I I Sverlige som Ihelhet * k% Slverige sor’ln helhet | 4«
Fjalltrakter K K Fjalltrakter %

%k %k sk sk

Norra Sveriges kustland I Norra Sveriges kustland o

%k k sk sk

%k k sk sk
: : : Sy(l:lvéstra Slverige . : : ISydvéstraI Sverige |
-100 -80 -60 -40 -20 0 -100 -80 -60 -40 -20 0

Bly 2000-2020 (20 &r)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

1 1 1
Sverige som helhet | *
| | | .

Fialltrakter | ej signifikant

*

NotsyeniFeslitand Figur 14. Trendanalys f6r blyhalter i mossa uppdelat pa

olika regioner samt for Sverige som helhet f6r

4 ej signifikant

* perioderna 1975-2020, 1990-2020 och 2000-2020.
o * Total procentuell forindring (baserat pa
ISydvéistraI Sverige medelnormaliserad trendlinje) anges for

-100

perioderna. Signifikans anges i tre olika nivaer;

-80 -60 -40 -20 p<0,05 = *; p<0,01 = **; p<0,001 = **%,
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5.3 Jarn (Fe)

Forekomst

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

Anvindning

Jarn har magnetiska egenskaper och anvands i en rad olika anvdandningsomraden som stal,
byggnadskonstruktioner, fordon av olika slag och i diverse vardagliga produkter
(Nationalencyklopedin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

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

Riktvarden och reglering
Hygieniskt gransvarde for jarnoxid i inandningsbar fraktion ar 3,5 mg/m? (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter

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

53.1 2020

I Figur 15 visas jarnhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Analyserna av
jarnhalter i insamlade mossprover visar, inte dverraskande, att den hogsta belastningen fanns i
nédrhet till malmfalten i Norrbottens lan déar den hogsta uppmatta halten i mossa var 5 400
mg/kg torrvikt. Ytterligare tre prover med halter pa 1 000 (tva prover) och 1 100 (ett prov) har
samlats in i Norrbottens lan. Dessutom samlades ett antal prover med relativt hoga halter, 500
950 mg/kg torrvikt, in i Norrbottens, Stockholms, Skéne, Uppsala ldn, Hallands, Vastra
Gotalands, Jonkopings, Orebro och i Ostergotlands lan.
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Figur 15. Jarnhalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 16 visas halter av jarn i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner.
Den allra ldgsta medianhalten (77 mg/kg torrvikt) av jarn i mossprover fran 2020 fanns i
fjalltrakterna f6ljt av norra Sveriges inland med 120 mg/kg torrvikt. Sydvastra Sveriges hade
den hogsta medianhalten av jarn med 220 mg/kg torrvikt {6ljt av syddstra Sverige med 200
mg/kg torrvikt. Medianhalten av jarn i Mellansverige var nagot hogre, 180 mg/kg torrvikt,
jamfort med i norra Sveriges kustland och for Sverige som helhet ddr medianhalten var 170
mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av jarn i
mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av jarn i mossa i syddstra Sverige kunde inte skiljas fran medianhalterna i norra
Sveriges kustland eller i Mellansverige. Inte heller kunde medianhalten i Mellansverige skiljas
fran medianhalten i norra Sveriges kustland. Alla andra regioners medianhalter av jarn i mossa
skilde sig at. (Mann-Whitney U-test).

Jarn
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Figur 16. Uppmiitta halter av jirn i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen” visar
halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av viardena. Medianen visas
med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gér ut fran boxen, visar det ldgsta och
hoégsta virdet. For norra Sveriges inland var det hégsta virdet 5 400 mg/kg torrvikt (visas
inte i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.3.2 Jamférelse mot tidigare ar

Figur 17 visar halten av jarn i mossa mellan 1985 och 2020. I figuren syns tydligt den minskning
som skett sedan 1985 da de nationella matningarna av jarn i mossa startade. For 1995 och 2015
ses inte, sa tydligt som for dvriga ar, den paverkan som jairnmalmsbrytningen i malmfélten har
haft pa omkringliggande milj6. For samtliga regioner forutom i norra Sveriges kusttrakter var
medianhalterna av jarn ldgre i mossprover fran 1995 &n i prover fran 2000. Detta kan indikera
att utbytet av jarn i 1995 ars analyser varit nagot lagt. Under 2020 syns aterigen den kraftiga
paverkan som jarnmalmsbrytningen i Norrbotten har. Medianhalten av jarn i mossa for Sverige
som helhet var 1980: 362 mg/kg torrvikt, for 2000: 190 mg/kg torrvikt, for 2005: 117 mg/kg
torrvikt, f6r 2010: 101 mg/kg torrvikt, for 2015: 110 mg/kg torrvikt och for 2020: 170 mg/kg
torrvikt.
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Figur 17. Halter (mg/kg torrvikt) av jirn i mossa, 1985-2020.
53.21 2020vs. 2015

I Tabell 4 redovisas medianhalter for jirn i mossa uppdelat pa region och provtagningsar (2015
och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test. I samtliga regioner samt for
Sverige som helhet var jarnhalten 2020 signifikant hdgre jamfort med 2015.
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Tabell 4. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r jarn f6r alla regioner samt for Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 110 170 xx Okning
Fjalltrakter 64 76 ** Okning
Norra Sveriges inland 81 120 e Okning
Norra Sveriges kustland 95 170 el Okning
Mellansverige 125 180 e Okning
Sydostra Sverige 130 200 o Okning
Sydvastra Sverige 160 220 e Okning

5.3.2.2  Trendanalys

Under de senaste 35 aren (jarn mattes forsta gangen 1985) har jarnhalterna inte forandrats
statistiskt signifikant for Sverige som helhet eller f6r nagon enskild region férutom i sydvéstra
Sverige dar halterna minskat (Figur 18). Trendanalysen for de senaste 30 aren (1990-2020) eller
for de senaste 20 ren (2000-2020) visade inte pa nagra signifikanta forandringar av jarnhalt i
mossa (Figur 18).

Detaljerade data Over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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5.4 Kadmium (Cd)

Forekomst

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

Anvindning

Kadmium har historiskt anvants mycket vid galvanisering av stal, som ytbelaggning och som
legeringsmetall (fram till 1970-talet) men dr idag hart reglerad. Det anvands idag fortfarande i
nickel- och kadmiumbatterier, som fargpigment i roda och gula féarger samt forekommer i viss
elektronik och i konstgodsel (Naturvardsverket, 2020). Enligt Kemikalieinspektionen s& kan
mineralgddsel innehalla kadmium som férorening. Men det ar forbjudet att salufora eller
Overlata vissa godselmedel som innehaller mer an 100 gram kadmium per ton fosfor. Syftet
med begransningen ar att minska kadmiumhalten i dkermark och dédrigenom minska halten i
grodor (SFS 1998:944).

Utsldpp och spridning

Via konstgddsel sprids kadmium 6ver mark men det sprids @ven som partiklar via luft och
deponeras till naturen med vat- och torrdeposition. Emissionskéllor av kadmium till luft ar
naturliga kéllor s som vulkanutbrott, erosion och brander och antropogena kallor som till
exempel metallproduktion, forbranning av fossila branslen samt vid avfallsférbranning
(Suchara m.fl., 2007; Nriagu, 1989).

Miljo- och hilsoeffekter

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

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

Riktvarden och reglering

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

Miljokvalitetsnormen for arsmedelvardet av kadmium i luft ar 5 ng/m3 (Luftkvalitetsforordning
2010:477). Kadmium regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), samt av EU:s
Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvattendirektiv
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(2006/118/EG), Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Férordning om
gransvarden for livsmedel (EG 1881/2006). Kadmiums anvandning i produkter regleras av EU-
forordningen REACH. EU:s E-PRTR-forordning reglerar tillgdngliggdrande av information
avseende utslapp av kadmium.

Bakgrundshalter

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

54.1 2020

I Figur 19 visas kadmiumhalterna i mossprover insamlade 2020 fran hela Sverige. Som framgar
av figuren var halterna av kadmium lagst i fjalltrakterna och i norra Sveriges inland, oftast med
halter under 0,05 mg/kg torrvikt. Provet med den hogsta halten samlades dock in i Bergs
kommun i Jamtlands lan (0,56 mg/kg torrvikt). Nagon forklaring till den férhojda halten i detta
mossprov har dnnu inte hittats. Totalt har sju ytterligare prover insamlats med relativt hga
halter, 0,3-0,5 mg/kg torrvikt. Dessa prover samlades in i kustndra omraden i Vésterbottens,
Vistra Gotalands och Ostergétlands lan.
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Figur 19. Kadmiumbhalter i mossprover insamlade 2020.

Uppmiitta halter av kadmium i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner
visas i Figur 20. Resultaten visar att norra Sveriges kustland hade den hogsta medianhalten av
kadmium med 0,13 mg/kg torrvikt tatt f6ljd av Mellansverige, sydostra och sydvastra Sverige
med vardera 0,12 mg/kg torrvikt. De allra lagsta medianhalterna av kadmium uppmattes i
fjdlltrakterna och i norra Sveriges inland, 0,06 respektive 0,07 mg/kg torrvikt. Medianhalten av
kadmium i mossa for Sverige som helhet var 0,11 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
kadmium i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av kadmium i mossa i syddstra Sverige kunde inte skiljas frdn motsvarande
halter i norra Sveriges kustland eller i Mellansverige. Inte heller kunde medianhalten av
kadmium i sydvéstra Sverige skiljas fran medianhalterna i norra Sveriges kustland eller i
sydostra Sverige. Dessutom var medianhalten av kadmium i mossa i fjalltrakterna inte skild
frén halterna i norra Sveriges inland. Alla 6vriga jamforelser mellan regioner skilde sig
signifikant at. (Mann-Whitney U-test).

Medianhalt av kadmium i mossa i norra Sveriges kustland var signifikant hogre jamfort med
alla andra regioner forutom syddstra och sydvéstra Sverige. Medianhalten av kadmium i
sydostra Sverige kunde inte skiljas fran medianhalten i Mellansverige och sydvéstra Sverige.
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Figur 20. Uppmiitta halter av kadmium i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut frin boxen, visar det ligsta och
hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.4.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 21 visar halt av kadmium i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den kraftiga
minskning som kontinuerligt skett sedan 1975 da de nationella matningarna startade.
Minskningen som kan ses beror fraimst pa battre reningsutrustning vid metallsmaltverk och
stalverk men ocksa pa att det i Sverige i mitten av 1990-talet inférdes en skatt pa kadmium i
konstgodsel. Denna skatt avskaffades dock 1 januari 2010. Som tidigare nimnts dr det numera
aven forbjudet att saluftra eller dverlata vissa godselmedel som innehéller mer dn 100 gram
kadmium per ton fosfor, nagot som ocksa kan ha bidragit till minskningen. Medianhalten av
kadmium i mossa for Sverige som helhet var 1975: 0,56 mg/kg torrvikt, for 1990: 0,22 mg/kg
torrvikt, for 2000: 0,17 mg/kg torrvikt, for 2005: 0,14 mg/kg torrvikt, f6r 2010: 0,13 mg/kg
torrvikt, for 2015 och 2020: 0,11 mg/kg torrvikt.
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Figur 21. Halter (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossa, 1975-2020.
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Kadmiumhalterna i mossa for hela Sverige sedan matstart visas tillsammans med emissionsdata
fran Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 22. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utlasas att
kadmiumbhalten i mossa minskat nagot mindre jamfért med den europeiska
emissionsminskningen. I figuren syns dven att emissionsminskningen av kadmium i Sverige
varit kraftigare jamfort med EU27+UK. Samtliga emissionsuppgifterna bygger pa rapporterade
data till CLRTAP vilka redovisas i Bilaga III (CEIP, 2021).
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Figur 22 Medianhalt av kadmium i mossa sedan 1975 f6r Sverige samt emissioner av kadmium till
luft f6r Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa och emissioner till luft
visas som procent av 1990 ars virde.

54.2.1  2020vs. 2015

I Tabell 5 redovisas medianhalter for kadmium i mossa uppdelat pé region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och inte i ndgon
region eller for Sverige som helhet fanns en statistiskt signifikant forandring av
kadmiumbhalterna i mossa mellan 2015 och 2020.

Tabell 5. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r kadmium f6r alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivder; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,110 0,110 Ej signifikant -
Fjalltrakter 0,062 0,062 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland 0,072 0,071 Ej signifikant -
Norra Sveriges kustland 0,120 0,130 Ej signifikant -
Mellansverige 0,120 0,120 Ej signifikant -
Sydostra Sverige 0,130 0,120 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 0,110 0,110 Ej signifikant -

5.4.2.2 Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har kadmiumhalterna minskat signifikant i mossa, saval
for Sverige som helhet som i samtliga regioner (Figur 23). Aven under de senaste 30 aren, 1990
2020, minskade kadmiumhalten i mossa signifikant i samtliga regioner samt for Sverige som
helhet (Figur 23). For perioden 2000-2020 fanns ingen statistiskt signifikant forandring av
medianhalterna av kadmium i mossa i norra Sveriges kustland eller i Mellansverige. For alla
Ovriga regioner har medianhalterna av kadmium i mossa minskat statistiskt signifikant under
de senaste 20 &ren.
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Detaljerade data dver resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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Kadmium 1990-2020 (30 ar)
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Figur 23. Trendanalys f6r kadmiumhalter i mossa
uppdelat pa olika regioner samt fér Sverige som
helhet for perioderna 1975-2020, 1990-2020 och
2000-2020. Total procentuell f6rindring anges

for perioderna. Signifikans anges i tre olika
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5.5 Koppar (Cu)

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

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

Koppar é&r ett livsviktigt grunddmne som styr viktiga funktioner i kroppen. Det
rekommenderade dagliga intaget av koppar via foda dr 1 mg och en vuxen ménniska har cirka
80 mg koppar lagrat i kroppen. I f6r laga och fér hoga doser kan koppar vara skadligt. Akut
kopparforgiftning (>4 mg/l) kan ge krakningar och diarré da det irriterar magslemhinnan
(Livsmedelsverket, 2021).

Riktvarden och reglering
Gransvérdet for koppar i dricksvatten i Sverige &r 0,2 mg/l (Livsmedelsverket, 2021).

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

Bakgrundshalter

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

5.5.1 2020

I Figur 24 visas kopparhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige.
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Figur 24. Kopparhalter i mossprover insamlade 2020.

Som framgar av figuren var halterna av koppar allra hogst i prover insamlade vid Vasterbottens
kustland och ett prov med en halt pa 20 mg/kg torrvikt samlades in dar. Halterna i mossprover
fran denna del av landet var troligen paverkade av lokala kéllor. Ytterligare tre prover med
relativt hoga halter, 8-11 mg/kg torrvikt, insamlades under 2020 i Stockholms, Véasterbottens
och Vistra Gotalands lan.

I Figur 25 visas halter av koppar i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att sydvastra Sverige hade den hogsta medianhalten av koppar med
4,8 mg/kg torrvikt foljt av norra Sveriges kustland med 4,0 mg/kg torrvikt. De allra lagsta
medianhalterna av koppar fanns i fjélltrakterna med 2,8 mg/kg torrvikt f6ljt av norra Sveriges
inland med 3,1 mg/kg. Medianhalten av koppar i syddstra Sverige, 3,7 mg/kg, var nastan pa
samma niva som medianhalten av koppar for Mellansverige och Sverige som helhet som var 3,6
mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
koppar i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av koppar i mossa i sydostra Sverige kunde inte skiljas fran motsvarande halter i
norra Sveriges kustland eller Mellansverige. Alla andra regioners medianhalter av koppar i
mossa skilde sig signifikant at. (Figur 25). (Mann-Whitney U-test).
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Figur 25. Uppmiitta halter av koppar i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och
hoégsta virdet. For norra Sveriges kustland var det hogsta virdet 20 mg/kg torrvikt (visas
inte i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.5.2 Jamf6relse mot tidigare ar

Figur 26 visar halter av koppar i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den
minskning som skett sedan 1975 da de nationella métningarna startade. I figuren nedan syns
aven tydligt fortsatt forhojda halter av koppar i mossprover insamlade i Vésterbottens kustland.
Bortsett fran dessa férhéjda kopparhalter var halterna generellt laga.

Medianhalten av koppar i mossa for Sverige som helhet var 1975: 6,8 mg/kg torrvikt, for 1990:

5,2 mg/kg torrvikt, for 2000: 4,1 mg/kg torrvikt, f6r 2005: 3,5 mg/kg torrvikt, f6r 2010: 3,6 mg/kg
torrvikt, for 2015: 3,9 mg/kg torrvikt och for 2020: 3,6 mg/kg torrvikt.
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Figur 26. Halter (mg/kg torrvikt) av koppar i mossa, 1975-2020
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Kopparhalterna i mossa for hela Sverige sedan maétstart visas tillsammans med emissionsdata
fran Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 27. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utlasas att
kopparhalterna i mossa minskat i samstammighet med den svenska emissionsminskningen.
Mellan 2005 och 2020 lag halterna av koppar i mossa ungefir pa en oférandrad niva. I figuren
syns dven att emissionerna av koppar i Europa (EU27+UK) 1lag pa ungefér en oférandrad niva
mellan 1990 och 2019. Den allra storsta andelen av de kopparemissioner som rapporterats till
CLRTAP {6r 2019 motsvarar emissioner fran slitage av bromsbelagg. Samtliga

emissionsuppgifterna bygger pa rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i Bilaga III
(CEIP, 2021).
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Figur 27. Medianhalt av koppar i mossa sedan 1975 for Sverige samt emissioner av koppar till luft for
Sverige och Europa (EU28) sedan 1990. Halt i mossa visas som procent av 1990 ars virde.

5521 2020vs. 2015

I Tabell 6 redovisas medianhalter f6r koppar i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och den visade att i
fjalltrakterna samt i norra Sveriges kustland fanns ingen statistiskt signifikant férandring av
kopparhalterna i mossa mellan 2015 och 2020. Daremot var kopparhalterna 2020 signifikant
lagre jamfort med 2015 i norra Sveriges inland, Mellansverige, syddstra och sydvastra Sverige
samt for Sverige som helhet.

Tabell 6. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r koppar for alla regioner samt for Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 3,9 3,6 e Minskning
Fjalltrakter 2,8 2,8 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland &3 3,1 * Minskning
Norra Sveriges kustland 41 4,0 Ej signifikant -
Mellansverige 4,0 3,6 T Minskning
Sydostra Sverige 4,0 3,7 e Minskning
Sydvastra Sverige 5,2 4,8 * Minskning
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5.5.2.2  Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har kopparhalten i mossa minskat signifikant fér Sverige
som helhet samt for samtliga regioner (Figur 28). Motsvarande analys for perioden 1990-2020
visade endast pa en signifikant minskning av medianhalterna av koppar i mossa i sydostra

Sverige. Inga andra statistiskt signifikanta forandringar i ndgon region eller for Sverige som
helhet fanns for de senaste 30 aren. For den senaste 20-arsperioden, 2000-2020, fanns inte nagon
statistiskt signifikant férandring i ndgon region eller for Sverige som helhet (Figur 28).

Detaljerade data dver resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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Koppar 1990-2020 (30 ar)
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Figur 28. Trendanalys for kopparhalter i mossa uppdelat pa
olika regioner samt for Sverige som helhet for
perioderna 1975-2020, 1990-2020 och 2000-2020.
Total procentuell fé6rindring anges for perioderna.
Signifikans anges i tre olika nivaer; p<0,05 = *;
p<0,01 = **; p<0,001 = ***,
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5.6  Krom (Cr)

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

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Milj6- och hilsoeffekter

Det finns flera oxidationstal av krom; tva-, tre- och sexvart krom som alla forekommer naturligt
i mat och dricksvatten (International Chromium Development Association, 2007). Trevart krom
dr en essentiell metall som i laga doser behdvs for kroppens glukosmetabolism. For hoga doser
av trevart krom kan daremot orsaka skador pa lever, njurar och lungor (Zayed och Terry, 2003;
Arbets- och miljomedicin, 2021). Sexvért krom dr mycket giftigare da det effektivare tas upp i
mag- och tarmkanalen jamfort med trevart krom. Sexvart krom tas dessutom upp d@ven genom
hud och slemhinnor. De sexvéarda kromforeningarna ar irriterande/etsande pa hud och
slemhinnor och &r ocksa allergent. Det finns dven en risk att utveckla lungcancer om man
exponeras for sexvart krom (Arbets- och miljomedicin, 2021; Peralta-Videa m.fl. 2009).

Riktvarden och reglering

Nivagransvéardet for inhalerbar fraktion for sexvart krom &r 0,005 mg/m? och
korttidsgransvardet dr 0,015 mg/m3. For totaldamm (mangd damm som samlas in med en
speciell typ av provtagningsutrustning) for alla oorganiska kromforeningar ar nivagransvardet
0,5 mg/m3. (AFS 2018:1).

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

Bakgrundshalter

Krom miits i luftprover och deposition med arsmedelhalter i luft fran 0,1 till 0,4 ng/m? i norr och
fran 0,3 till 0,6 ng/m? i séder (under perioden 2015-2020). Arsmedeldepositionen varierade
mellan 16 och 30 pg/m?2 i norr och fran 30 till 47 pg/m? i sdder under samma period.
Depositionen av krom minskade kraftigt mellan 2009 och 2012 pa samtliga maétstationer och har
sedan dess fram till 2019 minskat med en lagre takt. Lufthalterna har generellt varken Okat eller
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minskat (Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson m.fl., 2021). Ett svagt, men signifikant,
samband mellan nederb&rdshalt och mosshalt av krom observerades i en tidigare studie (2= 42
%). Forutom att sambandet var lagt var dessutom sambandet asymptotiskt vilket betyder att
hoga halter av krom i deposition inte nddvandigtvis leder till hoga kromhalter i mossa (Pihl
Karlsson, m.fl., 2017).

5.6.1 2020

I Figur 29 visas kromhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgar av
figuren var halterna av krom allra hogst i Norrbottens kustland. Halterna tycks ocksa nagot
forhojda i ett band tvérs 6ver landet fran Vastra Gotalands lan, Varmlands lan och mot
Uppsala, Sodermanlands och Stockholms lan.

Mossprovet med den allra hogsta halten (45 mg/kg torrvikt) kom fran Norrbottens kusttrakter
vid gréansen mot Finland. Halten i detta mossprov var troligen paverkat av lokala kallor.
Ytterligare tio mossprover med relativt hoga halter, 2-8 mg/kg torrvikt, insamlades under 2020.
Dessa var insamlade i Norrbottens, Vastra Gotalands lan, Uppsala, Vastmanlands samt i
Véarmlands lan.
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Figur 29. Kromhalter i mossprover insamlade 2020.

Uppmiitta halter av krom i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner visas i
Figur 30. Resultaten visar att sydvéstra Sverige hade den hogsta medianhalten av krom med
0,55 mg/kg torrvikt f6ljd av Mellansverige och norra Sveriges kustland med vardera 0,49 och
0,45 mg/kg torrvikt. Den allra lagsta mediankromhalten fanns i fjélltrakterna och norra Sveriges
inland, 0,15 respektive 0,22 mg/kg torrvikt. Medianhalten av krom i mossa i syddstra Sverige
med 0,34 mg/kg var nagot ldgre d&n medianhalten for Sverige som helhet som var 0,37 mg/kg
torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av krom i
mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av krom i mossa i sydvastra Sverige kunde inte skiljas fran motsvarande halter i
norra Sveriges kustland eller i Mellansverige. Medianhalten av krom i mossa i Mellansverige
kunde inte skiljas fran medianhalterna i norra Sveriges kustland. Alla andra regioners
medianhalter av krom i mossa skilde sig signifikant at. Mediankromhalt i mossa i sydvéstra
Sverige var signifikant hogst jamfort med alla andra regioner forutom i norra Sveriges kustland
och i Mellansverige. Mediankromhalterna i fjalltrakterna var lagst. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 30. Uppmiitta halter av krom i mossprover frin 2020 i sex olika svenska regioner. ?Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gér ut fran boxen, visar det ldgsta och
hogsta virdet. For norra Sveriges kustland var det hégsta virdet 45, f6r Mellansverige var
det hogsta virdet 5,1 och for sydvistra Sverige var det hogsta virdet 7,8 mg/kg torrvikt
(visas inte i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.6.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 31 visar halt av krom i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den minskning
som skett sedan 1975 da de nationella méatningarna startade. I figuren syns dven att den hogsta
halten av krom 2020 uppmiaittes i Norrbottens kustland f6ljt av hoga halter i Vastra Gotalands
lén, Varmlands lan, Vistmanlands lan samt Uppsala lan. Aven &vriga ar uppvisade liknande
monster, forutom for 2010 da halterna var vdsentligt lagre jamfort med Ovriga ar. Det finns en
risk att utbytet vid 2010 ars analys varit alltfor lagt och att kromhalterna for detta ar generellt ar
nagot underskattade. For 2020 ser halterna ut att ha 6kat jamfort med 2015 ars undersokning.
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Figur 31. Halter (mg/kg torrvikt) av krom i mossa, 1975-2020.
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Medianhalten av krom i mossa for Sverige som helhet var 1975: 1,5 mg/kg torrvikt, for 1990: 1,1
mg/kg torrvikt, f6r 2000: 0,6 mg/kg torrvikt, f6r 2005: 0,4 mg/kg torrvikt, f6r 2015: 0,3 mg/kg
torrvikt och for 2020: 0,4 mg/kg torrvikt.

Kromhalterna i mossa for hela Sverige sedan matstart visas tillsammans med emissionsdata
frén Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 32. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utlasas att kromhalten i
mossa minskat i god samstammighet med den svenska och den europeiska (EU27+UK)
emissionsminskningen. Den ganska kraftiga 6kningen av svenska kromemissioner for 2007
beror framfor allt pa 6kande emissioner fran metallindustrin. Samtliga emissionsuppgifterna
bygger pa rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i Bilaga III (CEIP, 2021).
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Figur 32. Medianhalt av krom i mossa sedan 1975 f6r Sverige samt emissioner av krom till luft for
Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa visas som procent av 1990 ars
virde.

56.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 7 redovisas medianhalter f6r krom i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och i samtliga
regioner samt for Sverige som helhet var kromhalterna i mossa signifikant hogre 2020 jamfort
med 2015.

Tabell 7. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r krom for alla regioner samt for Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivder; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,25 0,37 xx Okning
Fjalltrakter 0,11 0,15 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,15 0,22 R Okning
Norra Sveriges kustland 0,22 0,45 bl Okning
Mellansverige 0,36 0,49 R Okning
Sydostra Sverige 0,26 0,34 bl Okning
Sydvistra Sverige 0,38 0,55 o Okning
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5.6.2.2  Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har kromhalterna minskat signifikant i mossa, saval for
Sverige som helhet som for samtliga regioner (Figur 33). I den statistiska analysen baseras den
totala procentuella forandringen 6ver perioden pa en medelnormaliserad trendlinje vilket gor
att minskningen kan bli mer dn 100 procent. Den medelnormaliserade trendlinjen har samma
lutning som originallinjen, men &r forflyttad i hojdled sa att mitten pa linjen ligger i niva med
medelvardet for alla ingaende y-vérden. Det gar darfor att fa varden <-100 % i de fall slutet pa

trendlinjen hamnar under x-axeln.

Aven under de senaste 30 aren, 19902020, minskade kromhalten i mossa signifikant for Sverige
som helhet och dven for norra Sveriges kustland och sydostra Sverige. Inga andra statistiskt
signifikanta forandringar fanns i ndgon region for de senaste 30 aren (Figur 33). For perioden
2000-2020 fanns ingen statistiskt signifikant f6randring av medianhalterna av kadmium i mossa
varken for Sverige som helhet eller f6r nagon enskild region.

Detaljerade data 6ver resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.

Krom 1975-2020 (45 ar)

1 1
Sverige som helhet

|
Fjalltrakter

Norra Sveriges kustland

Sydvastra Sverige
] ] ] ]

-100

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

-80 -60 -40 -20
Krom 2000-2020 (20 &r)

1 1
Sverige som helhet

|
Fjalltrakter

Norra Sveriges kustland

Sydvadstra Sverige
] ]

-100

-80 -60 -40 -20

k%

k%
% %k
% %k

k%

ej signifikant
ej signifikant
ej signifikant
ej signifikant
ej signifikant

ej signifikant

62

Krom 1990-2020 (30 ar)
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Figur 33. Trendanalys for kromhalter i mossa uppdelat pa
olika regioner samt for Sverige som helhet for
perioderna 1975-2020, 19902020 och 2000-2020.
Total procentuell forindring (baserat pa
medelnormaliserad trendlinje) anges for
perioderna. Signifikans anges i tre olika nivaer;
p<0,05 = *; p<0,01 = **; p<0,001 = ***,
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5.7 Kvicksilver (Hg)

Forekomst

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

Anvindning

Cinnober och kvicksilver har historiskt sett anvénts som fargpigment, i medeltida speglar, som
lakemedel mot syfilis och som tygforstarkning inom hattmakeri. Moderna
anvandningsomraden &r/har varit i smink, termometrar, barometrar, elektroniska
komponenter, ldgenergilampor och tandamalgam. Kvicksilver anvands dven vid guldutvinning
och vid framstéllning av klorgas inom kloralkaliindustrin. I Sverige lades den sista klor-
alkaliprocessen med kvicksilver ned ar 2018 (Lew, 2009; Jonsson, 2018).

Utslapp och spridning

Kvicksilver emitteras till luft fran naturliga kéllor (vulkanutbrott, erosion, skogsbrander) men
ocksa fran antropogena kéllor sasom diffusa utslapp vid smaskalig guldutvinning (den storsta
kallan globalt), forbranning av fossila branslen, metallproduktion, cementproduktion och
kremering. En annan kélla dr ateremissioner av kvicksilver fran varldens havsytor av tidigare
deponerat kvicksilver som gar over till gasfas och gasar av fran havsytan. Kvicksilver emitteras
till luft bade i partikelform och som stabil gas. I Sverige har emissionerna av kvicksilver till luft
minskat med tva tredjedelar sedan borjan pa 1990-talet. Kvicksilver har en lang uppehallstid i
luft (1-2 &r) och kan spridas langa distanser fran emissionskallan. Detta gor att nedfallet av
kvicksilver 6ver Sverige fortsatt dr stor pa grund av langvaga lufttransport (UNEP, 2013;
AMAP, 2011; Naturvardsverket, 2020).

Miljo- och hilsoeffekter

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

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

Kvicksilver har varit forbjudet att anvanda pa den svenska marknaden sedan 2009 men det
finns ndgra undantagsprodukter som till exempel elektroniska komponenter. Kvicksilver
regleras inom FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), Minamatakonventionen samt EU:s
Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Grundvattendirektiv
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(2006/118/EG), Dricksvattendirektiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Férordning om
gransvarden for livsmedel (EG 1881/2006). Kvicksilvers anvandning i produkter regleras i EU:s
forordning REACH. EU:s E-PRTR-f6rordning reglerar tillgangliggdrande av information
avseende utslapp av kvicksilver.

Bakgrundshalter

Vid svenska bakgrundsstationer inom den nationella miljodvervakningen mats kvicksilver.
Under perioden 2015 — 2020 varierade halterna i luft i norra Sverige mellan 1,2 och 1,4 ng/m?
och i sodra Sverige mellan 1,2 och 1,5 ng/m3. I depositionsprover varierade nedfallet i norra
Sverige mellan 1,5 och 5,0 pg/m? och i soder mellan 4,5 och 7,2 pg/m?. En nedgang av
kvicksilverhalter i luft har observerats fran 2002 och framat 6ver hela Sverige. Depositionen av
kvicksilver dr som hogst i sodra Sverige och visar inte pd ndgon nedatgdende trend utan har,
over hela Sverige, varit pa en relativt stabil niva sedan 1995 (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson m.fl., 2021).

5.7.1 2020

I Figur 34 visas kvicksilverhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgar av
figuren var halterna av kvicksilver ndgot hogre i sodra Sverige och i 6stra delarna av norra
Sverige och nagot lagre i de nordligaste delarna av norra Sverige samt i de véstra fjalltrakterna.
Generellt var kvicksilverhalterna i mossa i Sverige relativt laga. Endast tre mossprover med
relativt hog halt, 0,1-0,2 mg/kg torrvikt samlades in under 2020. Dessa kom fran Stockholms,
Uppsala och Jamtlands lan.
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Figur 34. Kvicksilverhalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 35 visas halter av kvicksilver i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att medianhalten av kvicksilver var relativt jimn i de olika regionerna
men att sydvastra Sverige hade den hogsta medianhalten av kvicksilver med 0,05 mg/kg
torrvikt f6ljd av Mellansverige, norra Sveriges kustland och sydostra Sverige med vardera 0,04
mg/kg torrvikt. Aven Sverige som helhet hade en medianhalt av kvicksilver i mossa pa 0,04
mg/kg torrvikt. Nagot lagre medianhalter hade resterande regioner; fjalltrakterna och norra
Sveriges inland med 0,03 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
kvicksilver i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av kvicksilver i mossa i sydostra Sverige kunde inte skiljas fran motsvarande
halter i norra Sveriges kustland eller i Mellansverige. Inte heller kunde medianhalten av
kvicksilver i mossa i Mellansverige skiljas fran medianhalterna i norra Sveriges kustland.
Medianhalten i norra Sveriges inland kunde inte skiljas fran medianhalterna av kvicksilver i
mossa i fjdlltrakterna. Alla andra regioners medianhalter skilde sig signifikant at. (Mann-
Whitney U-test).

Kvicksilver
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Figur 35. Uppmiitta halter av kvicksilver i mossprover frin 2020 i sex olika svenska regioner.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det
lagsta och hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.7.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 36 visar halt av kvicksilver i mossa mellan 1985 och 2020. I figuren syns tydligt den
forandring som skett sedan 1985 da de nationella métningarna av kvicksilver startade. Kartorna
antyder att det fanns en 6kning av halten av kvicksilver i mossproverna fran 2010 och 2015
jamfort med 2000 och 2005. Eftersom kvicksilver &r en flyktig metall dr det viktigt att
mossproverna inte torkas i for hog temperatur. Kartorna indikerar att det finns en risk for att
alltfor hog temperatur anvants under torkningen av mossproverna 2000 och 2005. For 2020 syns
dock en tydlig 6kning jamfort med 2015 trots att torkning skett i rumstemperatur.

Medianhalten av kvicksilver i mossa for Sverige som helhet var 1985: 0,070 mg/kg torrvikt, for

1995: 0,066 mg/kg torrvikt, for 2010: 0,038 mg/kg torrvikt, for 2015: 0,034 mg/kg torrvikt och for
2020: 0,038 mg/kg torrvikt.
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Figur 36. Halter (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossa, 1985-2020.

Kvicksilverhalterna i mossa for hela Sverige sedan métstart visas tillsammans med emissions-
data fran Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 37. Halten i mossa och emissioner till luft
visas i procent av motsvarande halter och emissioner fér 1990. Ur figuren kan utlésas att
kvicksilverhalten i mossa inte riktigt minskat i samstammighet med den svenska eller den
europeiska (EU27+UK) emissionsminskningen av kvicksilver. Att samstimmigheten mellan
halten i mossa samt emissioner av kvicksilver inte stimmer s& bra fér 2000 och 2005 beror
sannolikt pa, som tidigare namnts, att mossan torkats vid for hog temperatur under dessa ar.
Samtliga emissionsuppgifterna bygger pé rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i
Bilaga III (CEIP, 2021).
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Figur 37. Medianhalt av kvicksilver i mossa sedan 1985 for Sverige samt emissioner av kvicksilver till
luft f6r Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa visas som procent av 1990
ars virde. Kvicksilver analyserades inte 1990 utan virdet som visas ir interpolerat.

5721  2020vs. 2015

I Tabell 8 redovisas medianhalter f6r kvicksilver i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och for Sverige som
helhet samt f6r samtliga regioner forutom i syddstra Sverige var kvicksilverhalterna signifikant
hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 8. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa {6t kvicksilver for alla regioner samt for Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivéer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,034 0,038 e Okning
Fjalltrakter 0,028 0,032 * Okning
Norra Sveriges inland 0,027 0,030 xx Okning
Norra Sveriges kustland 0,033 0,040 ** Okning
Mellansverige 0,036 0,040 * Okning
Sydostra Sverige 0,041 0,041 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 0,043 0,046 * Okning

5.7.2.2  Trendanalys

En trendanalys har genomfdrts for de senaste 35, 25 och 20 aren vad géller kvicksilverhalter i
mossa. Resultaten bor dock tolkas med forsiktighet da det d4r mdjligt att proverna inte har
torkats i rumstemperatur under 2000 och 2005 ars undersokningar, utan i en for hog
temperatur.

Under de senaste 35 aren (1985-2020) har kvicksilverhalterna i mossa inte forandrats statistiskt
signifikant, varken for Sverige som helhet eller i nagon enskild region (Figur 38).
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Inte heller under de senaste 25 eller 20 &ren fanns nagra statistiskt signifikanta forandringar i
nagon region eller for Sverige som helhet (Figur 38).

Om man utesluter 2000 och 2005 ars data ur den statistiska analysen hade kvicksilverhalten i
mossa i sydostra Sverige minskat med 48 procent sedan 1985. Det var den enda statistiska

signifikanta forandringen som da erhélls.

Detaljerade data Over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.

Kvicksilver 1985-2020 (35 ar) Kvicksilver 1995-2020 (25 ar)
Total procentuell férandring éver hela perioden Total procentuell férandring 6ver hela perioden
Slverige sorh helhet ] ej sign. Sverige som helhet ] ej signifikant
Fjalltrakter | ej sign. Fjalltrakter 1 ej signifikant
ef sign. Norra Sveriges inlam-_ ej signifikant
Norrg Sveriges kustland ej sign. Norra Sveriges kustland | e signifikant
ej sign. Mellansverige ] ej signifikant
ej sign. Sydbstra Sverige J ej signifikant
: ISydvéstraI Sverige o sign. Sydvdstra ] erige of signifikant
-100 -80 -60 -40 -20 0 -100 -80 -60 -40 -20 0 20

Kvicksilver 2000-2020 (20 ar)

Total procentuell férandring 6ver hela perioden

1 1
Sverige som helhet | ej signifikant
. | |

Fjalltrakter ej signifikant

Norra Sveriges inland # ej signifikant

Norra Sveriges Kustland of signifikant

Mellansverige L Figur 38. Trendanalys f6r kvicksilverhalter i mossa
Sydostra|Sverige j signifikant uppdelat pa olika regioner samt fér Sverige som
i ej signifikant helhet for perioderna 1985-2020, 1995-2020 och
Sydvdstra|Sverige : 2000-2020. Total procentuell f6rindring anges for
T perioderna. Signifikans anges i tre olika nivaer;
-100-50 0 50 100 150 200 250 300 P<0,05 = *; p<0,01 = *¥; p<0,001 = ***,
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5.8 Nickel (Ni)

Forekomst

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

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

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

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

Miljokvalitetsnormen (MKN) for skydd av ménniskors hélsa presenteras i luftkvalitets-
forordningen (Luftkvalitetsforordning 2010:477) och ar for nickel &r 20 ng/m? som
arsmedelvarde. Nickel regleras av FN:s Luftvardskonvention (CLRTAP), EU:s Nickeldirektiv
(2004/96/EG), Luftkvalitetsdirektiv (2008/50/EG), Vattendirektiv (2000/60/EG), Dricksvatten-
direktiv (98/83/EG), Slamdirektiv (86/278/EEG) och Forordning om gransvarden for livsmedel
(EG 1881/2006). Anvéindning av nickel i produkter regleras inom EU:s férordning REACH
(Naturvardsverket, 2020).

Bakgrundshalter

Nickel har detekterats i ytvatten med hogre halter i sodra Sverige jamfort med norra (SWECO
VIAK, 2007). Arsmedeldepositionen av nickel, under perioden 2015 till 2020, varierade i norr
mellan 20 och 100 pg/m?2 och i sdder mellan 40 och 170 pg/m? vid svenska bakgrundsstationer.
Arsmedelhalten av nickel i luft varierade under samma period mellan 0,08 och 0,12 ng/m? i norr
och mellan 0,2 och 0,5 ng/m? i sdder vilket visar att halterna av nickel i luft &r nagot hogre i
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sO0dra Sverige jamfort med norra Sverige. Bade deposition och lufthalter av nickel har visat en
nedatgaende trend i hela landet sedan 2009. De hogsta depositionshalterna har uppmatts i
norra Finland, vilket kan bero pa nérliggande kallor (Naturvardsverkets luftdatabas;
Fredricsson m.fl., 2021).

5.8.1 2020

I Figur 39 visas nickelhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige.
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Figur 39. Nickelhalter i mossprover insamlade 2020.

Som framgar av figuren varierade nickelhalterna ganska lite 6ver landet men det fanns
omraden med négot hogre halter spridda 6ver Sverige. Den hogsta halten aterfanns i ett
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mossprov insamlat i Vastmanlands lan (6,0 mg/kg torrvikt). Halten i detta prov var mest troligt
paverkat av lokala kéllor. Ytterligare fem prover med nagot hogre halter, 2-5 mg nickel/kg
torrvikt var insamlade i Uppsala, Norrbottens, Jamtlands och i Vasternorrlands lan.

Uppmiitta halter av nickel i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner visas
i Figur 40. Resultaten visar att norra Sveriges kustland hade den hogsta medianhalten av nickel
i mossa med 0,71 mg/kg torrvikt f6ljd av sydvéstra Sverige, Mellansverige och fjalltrakterna
med vardera 0,52, 0,50 respektive 0,47 mg/kg torrvikt. De allra lagsta medianhalterna av nickel
fanns i norra Sveriges inland foljt av sydostra Sverige, 0,43 respektive 0,45 mg/kg torrvikt.
Medianhalten av nickel i mossa for Sverige som helhet var 0,49 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av nickel
i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av nickel i mossa i fjélltrakterna kunde endast skiljas fran motsvarande halter i
norra Sveriges kustland. Medianhalten i norra Sveriges inland kunde inte skiljas fran
medianhalterna i fjalltrakterna eller i syddstra Sverige. Inte heller kunde medianhalten i
Mellansverige skiljas fran medianhalterna i sydvéstra Sverige. Alla andra regioners
medianhalter av nickel i mossa skilde sig signifikant at. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 40. Uppmiitta halter av nickel i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och
hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.8.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 41 visar halten av nickel i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den
kontinuerliga minskning som skett sedan 1975 da de nationella méatningarna startade. Norra
Sveriges inland har generellt haft den ldgsta belastningen under samtliga ar. Under 2020 6kade
belastningen négot i vissa omraden jamfort med 2015 ars undersokning.
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Figur 41. Halter (mg/kg torrvikt) av nickel i mossa, 1975-2020.
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Medianhalten av nickel i mossa for Sverige som helhet var 1975: 2,80 mg/kg torrvikt, for 1990:
1,42 mg/kg torrvikt, f6r 2000: 1,17 mg/kg torrvikt, for 2005: 0,83 mg/kg torrvikt for 2010: 0,66
mg/kg torrvikt, for 2015: 0,45 mg/kg torrvikt och for 2020: 0,49 mg/kg torrvikt.

Nickelhalterna i mossa for hela Sverige sedan métstart visas tillsammans med emissionsdata
frén Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 42. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utlasas att nickelhalt i
mossa minskat i samstimmighet med den svenska och den europeiska (EU27+UK)
emissionsminskningen. Samtliga emissionsuppgifterna bygger pa rapporterade data till
CLRTAP vilka redovisas i Bilaga III (CEIP, 2021).
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Figur 42. Medianhalt av nickel i mossa sedan 1975 f6r Sverige samt emissioner av nickel till luft f6r
Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa visas som procent av 1990 ars
virde.

58.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 9 redovisas medianhalter for nickel i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och for Sverige som
helhet samt for samtliga regioner férutom i syddstra och sydvastra Sverige var nickelhalterna
signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 9. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r nickel f6r alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,45 0,49 *x Okning
Fjalltrakter 0,34 0,46 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,38 0,43 e Okning
Norra Sveriges kustland 0,53 0,71 o Okning
Mellansverige 0,46 0,50 ** Okning
Sydostra Sverige 0,43 0,45 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 0,52 0,52 Ej signifikant -
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5.8.2.2  Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har nickelhalterna i mossa minskat signifikant for Sverige
som helhet samt fér samtliga regioner (Figur 43). Aven resultaten for trendanalys, som omfattar
de senaste 30 aren, 1990-2020, visar pa signifikant minskande nickelhalter i mossa i samtliga
regioner och i Sverige som helhet. Trendanalysen for de senaste 20 &ren (2000-2020) visar pa att
nickelhalten i mossa endast minskat signifikant for sydvastra Sverige. For alla 6vriga regioner
har medianhalterna av nickel i mossa inte fordndrats statistiskt signifikant under de senaste 20

aren.

Detaljerade data over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga 1.
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Figur 43. Trendanalys for nickelhalter i mossa uppdelat
pa olika regioner samt f6r Sverige som helhet
for perioderna 1975-2020, 1990-2020 samt 2000—
2020. Total procentuell forindring anges f6r
perioderna. Signifikans anges i tre olika nivaer;
p<0,05 = *; p<0,01 = **¥; p<0,001 = **%*,
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5.9 Vanadin (V)

Forekomst

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

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

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

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

Riktvarden och reglering

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

Bakgrundshalter

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

5.9.1 2020

I Figur 44 visas vanadinhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgéar av
figuren var halterna av vanadin under 2020 laga om man undantar ett omrade i nérhet till
malmfélten i Norrbottens lan dar ett mossprov pa 9,1 mg vanadin/kg torrvikt insamlades.
Ytterligare fem mossprover hade nagot hogre halter, 2—4 mg/kg torrvikt. Dessa samlades in i
Norrbottens, Sodermanlands, Uppsala och Stockholms lan.
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Figur 44. Vanadinhalter i mossprover insamlade 2020.
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I Figur 45 visas halter av vanadin i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att mossan i sydvastra Sverige hade den hogsta medianhalten av
vanadin med 0,75 mg/kg torrvikt f6ljd av norra Sveriges kustland med 0,62 mg/kg torrvikt. Den
allra ldgsta medianhalten av vanadin i mossa fanns i fjalltrakterna foljt av norra Sveriges inland,
med 0,25 respektive 0,38 mg/kg torrvikt. Medianhalten i sydostra Sverige och Mellansverige var
pa en liknande nivd med 0,59 respektive 0,58 mg/kg torrvikt. Medianhalten av vanadin i mossa
for Sverige som helhet var 0,54 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
vanadin i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av vanadin i mossa i norra Sveriges kustland kunde inte skiljas fran motsvarande
halter i Mellansverige eller i sydostra Sverige. Inte heller kunde medianhalten i Mellansverige
skiljas frdn medianhalterna av vanadin i mossa i syddstra Sverige. Alla andra regioners
medianhalter av vanadin i mossa skilde sig at. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 45. Uppmiitta halter av vanadin i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ’Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och
hoégsta virdet. For norra Sveriges inland var det hogsta virdet 9,1 mg/kg torrvikt (visas inte
i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.9.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 46 visar halt av vanadin i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den kraftiga
minskning som kontinuerligt skett sedan 1975 d& de nationella matningarna startade. Halterna
har varit hogst i landets sddra delar vilket framst kan ses for de tidiga dren. Runt malmfélten i
Norrbottens inland syns nagot forhdjda halter, ndgot som dven syns tydligt under 2020.

Medianhalten av vanadin i mossa for Sverige som helhet var 1975: 3,3 mg/kg torrvikt, f6r 1990:

2,1 mg/kg torrvikt, for 2000: 1,2 mg/kg torrvikt, f6r 2005: 0,9 mg/kg torrvikt, for 2010: 0,7 mg/kg
torrvikt, for 2015: 0,4 mg/kg torrvikt och for 2020: 0,5 mg/kg torrvikt.
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Figur 46. Halter (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossa, 1975-2020.
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59.21 2020vs. 2015

I Tabell 10 redovisas medianhalter f6r vanadin i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test. For Sverige som
helhet samt for alla 6vriga regioner var vanadinhalten i mossa signifikant hogre 2020 jamf{ort
med 2015.

Tabell 10. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r vanadin for alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,44 0,54 e Okning
Fjalltrakter 0,21 0,24 * Okning
Norra Sveriges inland 0,28 0,38 e Okning
Norra Sveriges kustland 0,41 0,62 o Okning
Mellansverige 0,50 0,58 *x Okning
Sydostra Sverige 0,48 0,58 e Okning
Sydvistra Sverige 0,71 0,75 * Okning

5.9.2.2  Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har vanadinhalterna i mossa minskat signifikant for
Sverige som helhet samt for samtliga regioner (Figur 47). I den statistiska analysen baseras den
totala procentuella forandringen 6ver perioden pa en medelnormaliserad trendlinje vilket gor
att minskningen kan bli mer dn 100 procent. Den medelnormaliserade trendlinjen har samma
lutning som originallinjen, men &r forflyttad i hojdled sa att mitten pa linjen ligger i niva med
medelvardet for alla ingdende y-véarden. Det gar darfor att fa varden <-100 % i de fall slutet pa
trendlinjen hamnar under X-axeln.

Aven resultaten for trendanalys, som omfattar de senaste 30 aren, 1990-2020, visar pa
signifikant minskande vanadinhalter i mossa i samtliga regioner och i Sverige som helhet.
Trendanalysen for de senaste 20 aren (2000-2020) visar dock inte pa nagra signifikanta
forandringar alls for vanadinhalten i mossa, vare sig for nagra enskilda regioner eller for
Sverige som helhet.

Detaljerade data Over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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Figur 47. Trendanalys f6r vanadinhalter i mossa
uppdelat pa olika regioner samt for Sverige
som helhet f6r perioderna 1975-2020, 1990-2020
och 2000-2020. Total procentuell férindring
(baserat pa medelnormaliserad trendlinje)
anges for perioderna. Signifikans anges i tre
olika nivéer; p<0,05 = *; p<0,01 = **; p<0,001
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5.10 Zink (Zn)

Forekomst

Zink ar en vanligt forekommande metall som har goda korrosionshammande egenskaper och
har anvénts sedan forhistorisk tid i bronslegeringar. Zink finns naturligt i miljon i olika mineral,
till exempel i mineralet zinkblande (ZnS) (Arbets- och miljémedicin, 2021; Naturvardsverket,
2020).

Anvindning

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

Utsldpp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

Zink ar ett naringsamne som behovs i sma méngder for vaxter och djur. Zink ingar i flera
enzymer och &r viktig for ménniskans &mnesomséttning, reproduktion och sarlakning. Zink ar
ocksa en viktig bestdndsdel i proteiner och signalsubstans och har betydelse for RNA-syntesen
(genetisk information i cellernas DNA 6versatts till information i RNA). I for hoga halter kan
zink dock vara giftigt for vattenlevande organismer dar det kan paverka beteende och
reproduktionen negativt. Zink har ocksa rapporterats vara mattligt giftig for vaxter. Hos
manniskor kan hoga zinkintag framkalla brister av andra metaller som koppar, jarn och
magnesium. Inandning av hoga halter zink kan orsaka skador pa lungorna (Naturvardsverket,
2020; Sternbeck och Carlsson, 2004; Harmens m.f1., 2008; Arbets- och miljomedicin, 2021).

Riktvarden och reglering

Det hygieniska gransvérdet for zinkklorid i respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan
andas in och nar langst ner i luftvdgarna) dr 1 mg/m? och for zinkoxid i totaldamm (méangd
damm som samlas in med en speciell typ av provtagningsutrustning) 5 mg/m?3 (AFS 2018:1).

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

Bakgrundshalter

Zink detekteras i luft- och nederbordsprover vid svenska bakgrundsstationer. Arsmedelhalten i
luft varierade under perioden 2015-2020 mellan 0,9 och 1,6 ng/m? i norr och mellan 3,1 och 6,9
ng/m? i soder. Arsmedeldepositionen varierade under samma period mellan 700 och 2000 pg/m?
i norr och mellan 1700 och 6700 pg/m? i soder. Sedan 2009 har zinkhalterna i luft och deposition
stadigt minskat nagot pa alla svenska stationer (Naturvardsverkets luftdatabas; Fredricsson,
m.fl., 2021), samt i urban luft (Sternbeck och Carlsson, 2004).
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5.10.1 2020

I Figur 48 visas zinkhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgar av
figuren var halterna av zink ganska laga i hela landet men det fanns ett antal prover med nagot
forhojda halter. Den hogsta halten (94 mg/kg torrvikt) uppmattes i tva mossprov varav ett
samlades in i Jamtlands lan och ett i Vasterbottens kusttrakter. Forklaring till den férhojda

halten i provet fran Jamtland har inte annu hittats. I Vasterbottens kusttrakter fanns troligen en
paverkan fran lokala kallor. Ytterligare 15 prover med relativt hoga halter, 60-79 mg zink/kg
insamlades i Jaimtlands, Visterbottens, Norrbottens, Stockholms, Gotlands, Orebro, Kronobergs
och i Blekinge lan.
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Figur 48. Zinkhalter i mossprover insamlade 2020.
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I Figur 49 visas halter av zink i mossprov fran 2020 uppdelat i sex olika svenska regioner.
Resultaten visar att mossan i norra Sveriges kustland hade den hégsta medianhalten av zink
med 41 mg/kg torrvikt foljt av sydvéstra Sverige med 39 mg/kg torrvikt. Den allra ldgsta
medianzinkhalten fanns i norra Sveriges inland foljt av syddstra Sverige, med 31 respektive 34
mg/kg torrvikt. Medianhalten i mossa av zink i fjalltrakterna och Mellansverige var pa en
liknande niva med 36 respektive 37 mg/kg torrvikt medan motsvarande medianhalt f6r Sverige
som helhet var 36 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av zink i
mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av zink i mossa i fjalltrakterna kunde endast skiljas fran medianhalterna i norra
Sveriges inland. Medianzinkhalten i Mellansverige kunde inte skiljas frdn medianhalterna i
sydostra eller sydvastra Sverige. Inte heller kunde medianhalten av zink i mossa i norra
Sveriges inland skiljas frdn medianhalterna i sydvastra Sverige. Alla andra regioners
medianhalter av zink i mossa skilde sig signifikant at. Medianzinkhalt i mossa i norra Sveriges
kustland var signifikant hogre jamfort med norra Sveriges inland, Mellansverige och sydostra
Sverige medan motsvarande halter i norra Sveriges inland var lagst. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 49. Uppmiitta halter av zink i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen” visar
halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen visas
med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gér ut fran boxen, visar det ldgsta och
hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.10.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 50 visar halten av zink i mossa mellan 1975 och 2020. I figuren syns tydligt den minskning
som kontinuerligt skett fran 1975 da de nationella méatningarna startade fram till ar 2005.
Dérefter har minskningen inte varit lika tydlig och 2020 verkar zinkhalterna 6ver landet ha 6kat
nagot.
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Figur 50. Halter (mg/kg torrvikt) av zink i mossa, 1975-2020.
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Medianhalten av zink i mossa for Sverige som helhet var 1975: 62 mg/kg torrvikt, for 1990: 42
mg/kg torrvikt, for 2000: 40 mg/kg torrvikt, for 2005: 31 mg/kg torrvikt, f6r 2010: 33 mg/kg
torrvikt, f6r 2015: 34 mg/kg torrvikt och for 2020: 36 mg/kg torrvikt.

Zinkhalterna i mossa for hela Sverige sedan matstart visas tillsammans med emissionsdata fran
Sverige och EU27+UK sedan 1990 i Figur 51. Halten i mossa och emissioner till luft visas i
procent av motsvarande halter och emissioner f6r 1990. Ur figuren kan utlasas att zinkhalten i
mossa inte minskat i samma takt som den europeiska och svenska emissionsminskningen.

Samtliga emissionsuppgifterna bygger pa rapporterade data till CLRTAP vilka redovisas i
Bilaga III (Ceip, 2021).
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Figur 51. Medianhalt av zink i mossa sedan 1975 f6r Sverige samt emissioner av zink till luft f6r

Sverige och Europa (EU27+UK) sedan 1990. Halt i mossa visas som procent av 1990 ars
virde.

5.10.2.1 2020vs. 2015
I Tabell 11 redovisas medianhalter f6r zink i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 eller 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och for Sverige som

helhet samt i fjdlltrakterna, norra Sveriges inland och norra Sveriges kustland var zinkhalterna
signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 11. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa for zink for alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 34 36 xx Okning
Fjalltrakter 29 36 o Okning
Norra Sveriges inland 28 31 ** Okning
Norra Sveriges kustland 36 40 ** Okning
Mellansverige 36 37 Ej signifikant -
Sydostra Sverige 34 34 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 38 39 Ej signifikant -
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For regionerna, Mellansverige, syddstra och sydvastra Sverige fanns inga statistiskt signifikanta
forandringar av zinkhalten i mossa mellan 2020 och 2015.

5.10.2.2 Trendanalys

Under de senaste 45 aren (1975-2020) har zinkhalterna i mossa minskat signifikant for samtliga
regioner och for Sverige som helhet (Figur 52). Daremot visar varken resultaten fran
trendanalys som omfattar de senaste 30 aren, 1990-2020, eller den for de senaste 20 aren, 2000—
2020, pa nagon statistiskt signifikant férandring av zinkhalterna i mossan i nagon region eller

for Sverige som helhet.

Zink 1975-2020 (45 &r)
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f f | *
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Zink 2000-2020 (20 &r)
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ej signifikant
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Zink 1990-2020 (30 &r)
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Figur 52. Trendanalys f6r zinkhalt i mossa uppdelat pa
olika regioner samt for Sverige som helhet for
perioderna 1975-2020, 1990-2020 och 2000-2020.
Total procentuell forindring anges for
perioderna. Signifikans anges i tre olika nivaer;
p<0,05 = *; p<0,01 = **; p<0,001 = ***,

Detaljerade data Over resultaten fran trendanalyserna presenteras i Bilaga I.
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5.11 Aluminium (Al)

Forekomst

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

Anvindning

Aluminium anvands bland annat i legeringar, som ren metall, i forpackningar, i
transportmedel, firgamne, mobler, fyrverkerier, leksaker och som matfolie (Arbets- och
miljomedicin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

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

Riktvarden och reglering

Aluminiummetall och oxid har som hygieniskt gransvarde 5 mg/m3i totaldamm (madngd damm
som samlas in med en speciell typ av provtagningsutrustning) och 1 mg/m? i respirabel fraktion
(de dammpartiklar som kan andas in och nar langst ner i luftvagarna). Som l9sliga foreningar
av aluminium &r nivagransvardet i totaldamm 1 mg/m?3 (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter
Aluminium méts inte inom den nationella miljdovervakningen i luft eller nederbord.

5.11.1 2020

I Figur 53 visas aluminiumhalterna i mossprover insamlade 2020 fran hela Sverige. Som
framgar av figuren var halterna av aluminium nagot hogre i de sddra delarna av Sverige och
avtog mot norr. Men inga stora skillnader for aluminiumhalterna i mossproverna over landet
syntes dock. Provet med den hogsta halten insamlades i Stockholms lan (740 mg/kg torrvikt).
Ytterligare sex prover med nagot forhdjda aluminiumhalter, 500-700 mg/kg samlades in
Visterbottens, Vistra Gtalands, Ostergdtlands, Uppsala samt i Vésternorrlands lan.
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Figur 53. Aluminiumbhalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 54 visas halter av aluminium i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att mossan i sydvéstra Sverige hade den hogsta medianhalten med
200 mg aluminium/kg torrvikt, f6ljt av syddstra Sverige med 195 mg/kg torrvikt, Mellansverige
med 190 mg/kg torrvikt och norra Sveriges kustland med 185 mg/kg torrvikt. Den allra lagsta
medianhalten av aluminium i mossa fanns i fjalltrakterna f6ljt av norra Sveriges inland, med
110 respektive 130 mg/kg torrvikt. Medianhalten av aluminium i mossa f6r Sverige som helhet
var 170 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
aluminium i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).
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Medianhalten av aluminium i mossa i fjdlltrakterna liksom i norra Sveriges inland skilde sig
signifikant fran andra regioners medianhalter. Likasa skilde sig medianhalten av aluminium i
mossan fran norra Sveriges kustland fran medianhalterna i sydvastra Sverige. Alla andra
regioners medianhalter av aluminium i mossa skilde sig inte at. Medianhalten av aluminium i
mossa i sydvéstra Sverige var signifikant hogre 4n motsvarande medianhalter i fjalltrakterna,
norra Sveriges inland eller i norra Sveriges kustland. (Mann-Whitney U-test)
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Fjalltrakter Norra Sveriges Norra Sveriges Mellansverige  Syddstra Sverige Sydvastra Sverige
inland kustland

Figur 54. Uppmiitta halter av aluminium i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner.
”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det
lagsta och hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.11.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 55 visar halter av aluminium i mossa fér 2010, 2015 och 2020, det vill sdga de &r da analys
av aluminium gjorts i mossprover. Medianhalten av aluminium i mossan for Sverige som helhet
var for 2010: 110 mg/kg torrvikt, for 2015: 110 mg/kg torrvikt och f6r 2020: 170 mg/kg torrvikt.
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Figur 55. Halt (mg/kg torrvikt) av aluminium i mossa, 2010-2020.

511.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 12 redovisas medianhalter f6r aluminium i mossa uppdelat per region och
provtagningsar (2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test. I
samtliga regioner samt for Sverige som helhet var medianhalterna av aluminium i mossa
signifikant hogre 2020 jamfort med 2015.

Tabell 12. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r aluminium for alla regioner samt for Sverige
som helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i
tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 110 170 xx Okning
Fjalltrakter 70 110 o Okning
Norra Sveriges inland 83 130 e Okning
Norra Sveriges kustland 90 185 o Okning
Mellansverige 130 190 e Okning
Sydéstra Sverige 130 195 i Okning
Sydvistra Sverige 150 200 bl Okning
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5.12 Kobolt (Co)

Forekomst

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

Anvindning
Kobolt anvédnds som legeringsmetall i hardmetall och som torkmedel i svart tryckfédrg (Arbets-
och miljomedicin, 2021).

Utslapp och spridning

Spridning av kobolt i miljon kommer fran foérbranning av fossila brénslen, emissioner fran
koboltproducerande industrier, emissioner i samband med produktion av syntetiska diamanter
och fran pappersindustrin dar det anvands som torkmedel i svart tryckfarg (Arbets- och
miljomedicin, 2021).

Miljo- och hilsoeffekter

Kobolt ar en essentiell sparmetall som kravs for vitamin B12-syntesen for grasatande djur och
brist pa vitamin B12 kan bland annat orsaka fosterskador. Exponering f6r kobolt kan ge
kontakteksem och inandning av kobolt i samband med framstéllning och bearbetning av
hardmetall kan ge svara lungbesvar. Akuta besvar visar sig i form av illaméaende och
krakningar och det finns misstanke om att koboltdamm kan orsaka lungcancer (Arbets- och
miljomedicin, 2021).

Riktvarden och reglering
Hygieniskt gransvarde for kobolt i inhalerbar fraktion dr 0,02 mg/m? (AFS 2018:1).

Bakgrundshalter

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

5.12.1 2020

I Figur 56 visas kobolthalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som framgar av
figuren tycks halterna av kobolt generellt vara ganska laga i Sverige forutom i tre olika omraden
i Norrbottens lan, Uppsala lan och Stockholms lén dér halterna var betydligt hogre, och troligen
paverkade av lokala kallor. Mossprovet med den hogsta kobolthalten insamlades i Uppsala lan
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(4,1 mg/kg torrvikt). Ar 2020 hade fem mossprover relativt férhojda halter pa 6ver 0,4 mg/kg
torrvikt. Dessa prover samlades in i Stockholms, Norrbottens och i Vasternorrlands lan.
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Figur 56. Kobolthalter i mossprover insamlade 2020.

I Figur 57 visas den statistiska analysen av kobolthalter i mossprover fran 2020. Resultaten
visade att norra Sveriges kustland hade den hogsta medianhalten av kobolt med 0,15 mg/kg
torrvikt foljt av syddstra och sydvastra Sverige med vardera 0,12 mg/kg torrvikt och
Mellansverige med 0,11 mg/kg torrvikt. Den allra ldgsta medianhalten av kobolt fanns i
fjalltrakterna och norra Sveriges inland, med vardera 0,08 mg/kg torrvikt. Medianhalten av
kobolt i mossa for Sverige som helhet var 0,11 mg/kg torrvikt.
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Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av kobolt
i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av kobolt i mossa i norra Sveriges kustland kunde inte skiljas frdn motsvarande
halter i sydostra eller sydvéstra Sverige. Inte heller kunde mediankobolthalten i Mellansverige
skiljas frdn medianhalterna i syddstra eller sydvastra Sverige. Dartill kunde inte heller
medianhalten av kobolt i mossa i syddstra Sverige skiljas fran medianhalterna i sydvéstra
Sverige. Alla andra regioners mediankobolthalter i mossa skilde sig at. Medianhalt av kobolt i
mossa i norra Sveriges kustland var signifikant hogre &an i fjalltrakterna, norra Sveriges inland
och i Mellansverige. Medianhalterna av kobolt i mossa i fjélltrakterna och i norra Sveriges
inland var lagst. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 57. Uppmiitta halter av kobolt i mossprover frin 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut frin boxen, visar det ligsta och
hégsta virdet. For Mellansverige var det hogsta virdet 4,1 mg/kg torrvikt (visas inte i
figuren). De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ldgsta och hogsta virdet. Det
statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

5.12.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 58 visar halten av kobolt i mossa f6r 2010, 2015 och 2020, vilka dr de ar som kobolt
analyserats i mossproverna. Medianhalten av kobolt i mossa var for Sverige som helhet under
2010: 0,09 mg/kg torrvikt, for 2015: 0,09 mg/kg torrvikt och for 2020: 0,11 mg/kg torrvikt.

94



Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Figur 58. Halter (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossa, 2010-2020.

5.12.2.1 2020vs. 2015
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I Tabell 13 redovisas medianhalter f6r kobolt i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test. I samtliga regioner
samt for Sverige som helhet var mediankobolthalterna i mossa signifikant hogre 2020 jamfort

med 2015.

Tabell 13. Medianhalter i mg/kg tortvikt for kobolt i mossa f6r alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,086 0,110 e Okning
Fjalltrakter 0,061 0,078 ** Okning
Norra Sveriges inland 0,065 0,079 xx Okning
Norra Sveriges kustland 0,086 0,150 e Okning
Mellansverige 0,090 0,110 ek Okning
Sydostra Sverige 0,100 0,120 e Okning
Sydvastra Sverige 0,110 0,120 ** Okning
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5.13 Molybden (Mo)

Forekomst

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

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

Molybden &r en metall som ingar i manga enzymer och ar darfor essentiell for bade vaxter och
djur. Molybdenbrist kan hdamma tillvéxten, ge minskad aptit, paverka reproduktionen och dven
orsaka cancer. Molybden finns i manga livsmedel som till exempel spannmal, nétter,
mjolkprodukter, 4gg och baljvaxter. Det rekommenderade dagliga intaget av molybden varierar
med aldersgrupp och ligger pa 65 ug/dag fér vuxna 6ver 18 ar. Daremot kan for hogt intag av
molybden vara skadligt (Livsmedelsverket, 2021). De viktigaste tecknen pa
molybdenforgiftning ar dalig tillvaxt, anemi, anorexi, diarré, pigmentfoérandringar och led- och
bendeformering. Ett for hogt intag av molybden kan ocksa paverka det centrala nervsystemet
(Suchara m.fl., 2007; Stjernstrom, 2008).

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

Nivagransvardet for molybden i totaldamm (méngd damm som samlas in med en speciell typ
av provtagningsutrustning) dr 10 mg/m?3 och i respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan

andas in och nar ldngst ner i luftvdagarna) 5 mg/m? (AFS, 2018:1).

Bakgrundshalter
Molybden maits inte inom den nationella miljoévervakningen i luft eller nederbord.
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5.13.1 2020

I Figur 59 visas molybdenhalterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som f6r manga
andra av de analyserade metallerna fanns de ldgsta halterna i fjallregionerna i nordvést. Annars
fanns de generellt hogre halterna i sodra halvan av Sverige. Ett undantag var ett omrade i
Mellansverige som hade de hogsta halterna av molybden i mossa. Mossprovet med den allra
hogsta halten (4,7 mg/kg torrvikt) insamlades i Uppsala ldan. Detta mossprovs halt av molybden
var sannolikt paverkat av lokala kallor. Mossprover med relativt hoga halter, 0,5-1,3 mg/kg
torrvikt samlades in pd ytterligare 7 platser under 2020. Dessa samlades in i Vastmanlands,
Gavleborgs, Norrbottens, Dalarnas och i Stockholms lén.
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Figur 59. Molybdenhalter i mossprover insamlade 2020.
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I Figur 60 visas halter av molybden i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visade att Mellansverige hade den hogsta medianhalten av molybden med
0,17 mg/kg torrvikt foljt av norra Sveriges kustland och sydvéstra Sverige med vardera 0,11
mg/kg torrvikt. Den allra lagsta medianhalten av molybden fanns i fjalltrakterna och norra
Sveriges inland, med 0,04 respektive 0,07 mg/kg torrvikt. Medianhalten av molybden i mossan
frén sydostra Sverige var 0,09 mg/kg torrvikt och for Sverige som helhet var medianhalten 0,1
mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
molybden i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av molybden i mossa i norra Sveriges kustland kunde inte skiljas fran
motsvarande halter i sydvastra Sverige. Alla andra regioners medianhalter av molybden i
mossa skilde sig signifikant at. (Mann-Whitney U-test).
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Figur 60. Uppmiitta halter av molybden i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gér ut fran boxen, visar det ldgsta och
hogsta virdet. For norra Sveriges kustland var det hogsta virdet 1,3 och f6r Mellansverige
var det hogsta virdet 4,7 mg/kg torrvikt (visas inte i figuren). Det statistiska resultatet visas
sammanstillt i Bilaga I.

5.13.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 61 visar halten av molybden i mossa f6r 2010, 2015 och 2020, de ar som molybden i
mossprover har analyserats. Molybdenhalterna i mossa i Mellansverige har 6kat ndgot mellan
de tre matomgangarna. Precis som for 2010 och 2015 insamlades under 2020 mossproverna med
de hogsta halterna i Mellansverige. Medianhalterna av molybden {&r Sverige som helhet var f6r
alla tre matomgangarna, 2010, 2015 och 2020: 0,1 mg/kg torrvikt.
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Figur 61. Halter (mg/kg tortvikt) av molybden i mossa, 2010-2020.

5.13.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 14 redovisas medianhalter f6r molybden i mossa uppdelat pa region och
provtagningsar (2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test. I
norra Sveriges kustland var molybdenhalten i mossa signifikant hogre 2020 jamfort med 2015
medan molybdenhalten i mossa i sydvastra Sverige var signifikant ldgre 2020 jamfort med 2015.
I 6vriga regioner och for Sverige som helhet fanns ingen statistiskt sakerstélld skillnad mellan
molybdenhalten i mossa 2020 jamfort med 2015.

Tabell 14. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa f6r molybden for alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivier; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 0,097 0,100 Ej signifikant -
Fjalltrakter 0,044 0,044 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland 0,064 0,069 Ej signifikant -
Norra Sveriges kustland 0,088 0,110 o Okning
Mellansverige 0,160 0,170 Ej signifikant -
Sydostra Sverige 0,089 0,092 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 0,120 0,110 * Minskning
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5.14 Antimon (Sb)

Forekomst

Antimon ar en halvmetall som existerar i naturen i tva oxidationstillstdnd; fem och tre, dar
femvart antimon dr den mest stabila formen i en syrerik miljo. Trots att det ar en relativt
sallsynt metall har den anvants av ménniskan sedan urminnes tider och da i smink, keramik
och i medicinska applikationer. Sedan industrialiseringen har anviandningen och brytningen av
antimon okat explosionsartat vilket har medfort en storre belastning pa miljon (Sternbeck, m.f1.,
2002).

Anvindning

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

Utslapp och spridning

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

Miljo- och hilsoeffekter

Metallen har lang livsldngd i akvatisk miljo och har dérfor stor spridningspotential. Den
aterfinns darfor i hav, sjoar, sediment, jordbruksmark, luft och i fisk. Antimon kan liksom
kvicksilver metyleras av mikroorganismer men har inte lika stark bioackumulation som
kvicksilver. Giftigheten av antimon é&r inte val studerat men antas ha ett litet upptag i
maénniskor och djur och ha ett langsamt upptag i celler. Det antas att antimon har liknande
toxiska effekter som for arsenik och att ett hogt intag kan orsaka cancer. Darfor dr antimon
Kklassificerat som farligt att inandas och att fortdra (Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap, 2021; Sternbeck, m.fl., 2002).

Riktvarden och reglering
Antimon har som hygieniskt gransvarde i inhalerbar fraktion 0,25 mg/m? (Sternbeck, m.fl., 2002;
AFS 2018:1).

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

5.14.1 2020

2020 var forsta gangen som antimon analyserades i mossproverna och Figur 59 visar antimon-
halterna i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Som for de flesta av de analyserade

metallerna fanns en syd- nordlig gradient med generellt hogre halter av antimon i sdder. Men
de allra hogsta halterna av antimon i mossa fanns i kustomradena i Norrbotten l&n men dven i
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Visterbottens lans kusttrakter fanns forhdjda halter. Nagon forklaring till den forhojda halten i
mossprovet insamlat i Haparanda kommun (Norrbottens ldn) har inte hittats.
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Figur 62. Antimonhalter i mossprover insamlade 2020.

Mossprovet med den allra hogsta antimonhalten (0,45 mg/kg torrvikt) insamlades i Norrbottens
lan, strax norr om Kalix. Ytterligare tre mossprover med relativt hoga antimonhalter, 0,2-0,3
mg/kg torrvikt samlades in under 2020 i Hallands, Véasterbottens och i Stockholms lan.

I Figur 63 visas halter av antimon i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att sydvastra Sverige hade den hogsta medianhalten av antimon med
0,10 mg/kg torrvikt foljt av sydostra och Mellansverige med 0,08 respektive 0,07 mg/kg torrvikt.
Den allra ldgsta medianhalten av antimon fanns i fjilltrakterna foljt av norra Sveriges inland,
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med 0,02 respektive 0,03 mg/kg torrvikt. Medianhalten av antimon i mossa for Sverige som
helhet var liksom for norra Sveriges kustland, 0,06 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
antimon i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av antimon i mossa i de olika regionerna i landet skilde sig alla at (Mann-
Whitney U-test).
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Figur 63. Uppmiitta halter av antimon i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner. ”Boxen”
visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena. Medianen
visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det ligsta och
hoégsta virdet. For norra Sveriges kustland var det hogsta virdet 0,45 mg/kg torrvikt (visas
inte i figuren). Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.
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5.15 Mangan (Mn)

Forekomst

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

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

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

Miljo- och hdlsoeffekter

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

Riktvirden och reglering
Det av EFSA rekommenderade dagliga intaget varierar med alder och &r satt till 3 mg/dag for
personer over 18 ar (Arbets- och miljomedicin, 2021).

Mangan har hygieniska gransvarderna 0,2 mg/m? i inhalerbar fraktion och 0,05 mg/m? i
respirabel fraktion (de dammpartiklar som kan andas in och nar langst ner i luftvdagarna) (AFS
2018:1). Gransvéardet for mangan i dricksvatten ar 0,05 mg/1 (Livsmedelsverket, 2021).

Bakgrundshalter

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

5.15.1 2020

I Figur 64 visas manganhalter i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. For flertalet andra
analyserade metaller var den generella bilden att de hogsta halterna uppmiitts i landets sédra
delar och att halterna var lagre mot norr. Fér mangan var bilden den omvanda med hogre
halter i norr jamfort med sdder. Den hogsta halten uppmattes i ett prov fran Vasterbottens lan
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(1500 mg/kg torrvikt). Totalt analyserades 12 ytterligare mossprover under 2020 med relativt
hoga halter, 1000-1300 mg mangan/kg torrvikt i Norrbottens, Jamtlands, Vésternorrlands,
Vasterbottens, Varmlands och Véstra Gotalands lan. En stor méngd av dessa prover samlades
in i norra Sveriges inland och fjalltrakter.
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Figur 64. Manganhalter i mossprover insamlade 2020.
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Som beskrivits i publicerad litteratur forfaller forhéllandet mellan halter av mangan i
mossprover och i nederbord ofta sakna korrelation (Boquete, M.T., 2011; Steinnes, E., 1995; Berg
& Steinnes, 1997; Ross, B., 1990). Anledningen till detta skulle kunna vara att det {6r mangan
finns andra viktigare kallor dn atmosfarisk deposition som forklarar halterna i mossan
(Boquete, M.T., 2011; Steinnes, E., 1995). Forklaringarna som ges av Steinnes (1995) var att
halten i mossa kan beror pa att mangan transporteras fran jorden genom rotupptag i hogre
véaxter och 6verfors till mossan genom lackage fran levande eller dott material. Lagre halter i
kustomraden forklaras formodligen av katjonbyte pa mossytan med havssaltjoner (Steinnes, E.,
1995).

I Figur 65 visas den statistiska analysen av manganhalter i mossprover fran 2020. Resultaten
visade att norra Sveriges inland hade den hogsta medianhalten av mangan med 640 mg/kg
torrvikt foljt av fjalltrakterna med 590 mg/kg torrvikt och norra Sveriges kustland med 530
mg/kg torrvikt. Den allra ldgsta medianmanganhalten fanns i mossa i sydvastra Sverige med
310 mg/kg torrvikt foljt av syddstra Sverige med 420 mg/kg torrvikt. Medianhalten av mangan i
mossa i Mellansverige var 450 mg/kg torrvikt och for Sverige som helhet 490 mg/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av
mangan i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av mangan i mossa i fjdlltrakterna kunde inte skiljas signifikant fran motsvarande
halter i norra Sveriges inland eller norra Sveriges kustland. Inte heller kunde medianhalten i
Mellansverige skiljas signifikant frdn medianhalterna av mangan i mossa i sydostra Sverige.
Medianmanganhalten i mossa i syddstra Sverige kunde inte skiljas fran medianhalterna i
sydvastra Sverige. Alla andra regioners medianhalter av mangan i mossa skilde sig at. (Mann-
Whitney U-test).
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Figur 65. Uppmiitta halter av mangan i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner Halter av
mangan. ”Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av
virdena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gér ut fran boxen,
visar det ligsta och hogsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.
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5.15.2 Jamforelse mot tidigare ar

Figur 66 visar manganhalten i mossa f6r 2010, 2015 och 2020, det vill sdga de ar mangan i
mossprover har analyserats. I figuren syns att manganhalterna i mossa har 6kat mellan de bada
forsta mataren for att sedan minska igen till 2020. Den troliga forklaringen till 6kningen fran
2010 till 2015 var att utbytet for mangan vid analysen var lagt 2010. Fér de bada referens-
materialen som analyserats var utbytet for mangan 2010 ungefér 73 procent medan
motsvarande varde for 2015 var 98 procent. Medianhalterna av mangan i mossa for Sverige som
helhet var for de tre mdtomgangarna, 2010, 2015 och 2020: 446, 510 respektive 490 mg/kg
torrvikt.
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Figur 66. Halter (mg/kg torrvikt) av mangan i mossa, 2010-2020.

5.15.2.1 2020vs. 2015

I Tabell 15 redovisas medianhalter f6r mangan i mossa uppdelat pa region och provtagningsar
(2015 och 2020). En statistisk analys har gjorts med Mann-Whitney U-test och inte i nagon
region eller for Sverige som helhet fanns en statistiskt signifikant forandring av manganhalterna
i mossa mellan 2015 och 2020. I Figur 66 ser manganhalterna i mossan 2020 ut att vara lagre
jamfort med 2015. Den statistiska analysen visar dock inte pa nagon statistiskt signifikant
minskning eftersom spridningen var stor i alla regioner under bada dessa ar.
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Tabell 15. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa for mangan for alla regioner samt f6r Sverige som
helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans anges i tre
olika nivéer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans.

Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Sverige som helhet 510 490 Ej signifikant -
Fjalltrakter 590 590 Ej signifikant -
Norra Sveriges inland 680 640 Ej signifikant -
Norra Sveriges kustland 545 530 Ej signifikant -
Mellansverige 495 450 Ej signifikant -
Sydostra Sverige 420 420 Ej signifikant -
Sydvastra Sverige 320 310 Ej signifikant -
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5.16 Kvave (N)

Forekomst

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

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

Utsldpp och spridning

De kvaveutslédpp till luft som orsakar nedfall kommer framst fran olika typer av forbranning
inom vagtrafik, arbetsmaskiner och energiproduktion nér det géller kvaveoxid, och fran
jordbruk framst nér det géller ammoniak. En mycket stor del av det kvave som faller ned 6ver
Sverige kommer som l&ngvaga transporterade luftfororeningar frdn andra lander.

Det totala nedfallet av kvéve till ekosystemen i Sverige varierar avsevart mellan olika ar. Detta
beror pa den storskaliga meteorologin som bestimmer hur férorenade luftmassorna ror sig,
frén de viktigaste utsldppskallorna till olika delar av Sverige. De viktigaste utslappskéllorna
som paverkar kvavenedfallet Gver Sverige utgors av utsldpp av kvaveoxider fran fartyg pa
Ostersjon och Nordsjon och fran Storbritannien, Tyskland och Polen, samt vad géller reducerat
kvave av utsldpp fran Sverige sjélvt, samt frdn Danmark, Tyskland och Polen (EMEP, 2020).

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

Miljo- och hilsoeffekter

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

Flera studier, framfor allt i Finland, har visat att mossor paverkas vid en 6kad tillgdng pa kvave.
I ett experiment visades att en tillférsel pa 25 kg N/ha, ar under fyra ar medforde att arterna
Pleurozium schreberi and Dicranum polysetum minskade med respektive 59 och 47 procent, medan
de kvavegynnade arterna Brachytecium and Plagiothecium 6kade (Méakipaa 1995, 1998). Den
biologiska kvavefixeringen hos Hylocomium splendens paverkades av ett 6kat kvavenedfall, d&ven
inivaer mindre dn 5 kg N/ha, ar (Salemaa m.fl., 2019, 2020). Sammanfattningsvis 4r mossornas
vaxtsamhallen kansliga for paverkan fran kvédvenedfall, d&ven vid laga nivaer.

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

Riktvarden och reglering

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

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

] 16vskog — 10 kg N/ha, ar.

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

. fjallvegetation — 3 kg N/ha, ar.

Bakgrundshalter

Oxiderat kvéave kan till viss del transporteras mycket langt i atmosfaren, runt hela norra
halvklotet. Reducerat kvave i form av ammoniak, NHs, som férekommer i gasform, har dock en
mycket hog depositionshastighet och transporteras darfor inte langt. Om ammoniak omvandlas
till ammonium (NHa) gar det 6ver till formen av aerosoler som kan transporteras langt.
Andelen av kvédvenedfallet 6ver Sverige som beror av utslappskéllor utanfor Europa, det vill
sdga den hemisféariska bakgrundnivan, dr osédker men den &r sannolikt relativ liten.

109



Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

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

5.16.1 2020

Halter av kvdve i mossa

I Figur 67 visas halterna av Kjeldahl-N i mossprover insamlade 2020 i hela Sverige. Liksom for
flertalet metaller fanns en syd- nordliga gradienten med de generellt hogsta halterna i soder och
de lagsta i norra Sveriges inland och fjalltrakter. Mossprovet med den allra hogsta halten (20
g/kg torrvikt) samlades in i Skéne lan. Ytterligare 29 mossprover med relativt hoga halter, 15-19
g/kg torrvikt samlades in i Skane, Hallands, Ostergﬁtlands, Kronobergs, Vastra Gotalands,
Jonkopings, Kalmar, Gotlands och i Stockholms lan.
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I Figur 68 visas halter av Kjeldahl-kvave i mossproverna fran 2020 uppdelat i sex olika svenska
regioner. Resultaten visar att sydvéstra Sverige hade den hogsta medianhalten av kvdve med 12
g/kg torrvikt f6ljt av sydostra Sverige med 10 g/kg torrvikt. Den allra ldgsta medianhalten av
kvéve fanns i norra Sveriges inland med 7 g/kg torrvikt foljt av fjalltrakterna med 7,05 g/kg
torrvikt och norra Sveriges kustland med 8,1 g/kg torrvikt. Medianhalten av kvave i mossa i
Mellansverige var 8,55 g/kg torrvikt vilket ar néstan pa samma niva som for Sverige som helhet
dér medianhalten for kvave i mossa var 8,45 g/kg torrvikt.

Kruskal-Wallis test visade att det fanns signifikanta skillnader mellan medianhalterna av kvave
i mossproverna for de olika regionerna (p<0,001).

Medianhalten av kvdve i mossa i fjdlltrakterna kunde inte skiljas fran motsvarande
medianhalter i norra Sveriges inland. Inte heller kunde mediankvévehalten i norra Sveriges
kustland skiljas frdn medianhalterna i Mellansverige. Alla andra regioners medianhalter av
kvéave skilde sig at. Mediankvévehalt i sydvastra Sverige var hogst medan medianhalterna i
norra Sveriges inland och fjalltrakterna var lagst (Mann-Whitney U-test).
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Figur 68. Uppmiitta halter av Kjeldahl-kvive i mossprover fran 2020 i sex olika svenska regioner.
»Boxen” visar halten mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av virdena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gir ut frin boxen, visar det
ligsta och hégsta virdet. Det statistiska resultatet visas sammanstillt i Bilaga I.

Olika former av deposition

Deposition av olika &mnen sker med tva olika processer; vatdeposition med dmnen 16st i
nederbdrden och torrdeposition genom att &mnen i gas- och partikelform adsorberas till olika
ytor. Vatdepositionen mats vanligen i nederbdrden till 6ppet falt, men denna typ av méatning
inkluderar dven en liten fraktion av torrdeposition till matutrustningen (“bulkdeposition”).
Torrdeposition méts normalt som skillnaden mellan nedfall som krondropp (nederbérd som
passerat genom tradkronorna) och vatdeposition, vilket fungerar tillfredsstallande f6r
exempelvis svavel, men inte for kvive, eftersom en del kvéave tas upp direkt i trddkronorna.
Darfor maste kompletterande matningar anvandas for att berdkna torrdepositionen av kvave
(Karlsson m.fl., 2018).
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Totaldepositionen &r berdknad genom att vatdepositionen av kvéve fran 6ppet faltmétningar
vid 47 matplatser inom SveLoD, IM och Krondroppsnatet (matplatserna visas i Figur 70 A) ar
summerade med torrdepositionen for kviave. Vatdepositionen har korrigerats for den
torrdeposition som fastnat pa sjalva matutrustningen enligt en metod beskriven i Karlsson m.fl.
2018. Torrdepositionen av kvéave ar beraknad utifrdn samma metod som finns beskriven for
miljomalet Ingen dvergddning pd www.Sverigesmiljomal.se (2021-07-22) samt i Karlsson m.fl.
2018. Medeldepositionen for 2017 — 2019 har anvants for kvaveberdkning av totalkvave som
jamforelse med kvavehalt i mossa.

Anvinda provpunkter

I regressionsanalysen for att se om det fanns ett samband mellan halt i mossa samt kvavenedfall
har endast prover av hus- eller vaggmossa anvants. De mossprover som anvandes har valts
utifran foljande kriterier;

e Om avstandet till métplatsen var under 10 kilometer anvindes det enskilt narmaste
provet.

e Om avstandet till matplatsen var mellan 10-20 km har ett medelvérde for de tva prover
som var narmast anvants.

Samband mellan deposition och halter i mossa

Kvévehalten i mossorna &r analyserat som Kjeldahl-N, som inkluderar alla former av reducerat
kvave. Som redan ndmnts ovan innehaller mossorna i huvudsak endast reducerat kvave
(reducerat kvéve bestar av ammoniumkvéve och organiskt kvédve) och darfor kan man jamfora
halt i mossa med totaldepositionen.

Figur 69 visar sambandet mellan totalkvave och kvévehalt i mossa som togs fram med
regressionsanalys. P-vardet var mindre &n 0,001 och korrelationskoefficienten (r2) var 60,1
procent. Sambandet mellan kvévehalt i mossa och kvédvedeposition var tillrackligt starkt och
robust fOr att mossa skall fungera tillfredsstallande for att kartlagga det totala kvavenedfallet
Over Sverige baserat pa kvavehalt i mossa.
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Figur 69. Kvivehalt (Kj-N) i mossa i g/kg torrvikt och totaldepositionen av kvive i kg/ha som ett
medelvirde for perioden 2017-2019. Totaldepositionen ér berdknad med hjilp av en metod
som finns beskriven i Karlsson m. fl. 2018. Streckade linjer visar 95 % konfidensintervall.

I Figur 70 A visas medelvéarde for 2017 — 2019 {6r den arliga totaldepositionen av kvdve som
berédknats baserat p&d matningar vid svenska stationer som maéter nederbdrdskemi inom det nya
delprogrammet SveLoD samt Krondroppsnitet. I Figur 70 B visas arlig berdknad total-
deposition av oorganiskt kvdve &ver Sverige som ett medelvarde for perioden 2017 — 2019,
utifran sambandet mellan totalkvdve och kvédvehalt i mossa som visas i Figur 69.

Overgripande stimmer den totala depositionen som uppskattats utifran nedfallsmétningar vid
olika platser i Sverige (Figur 70 A) relativt val med den deposition som kan beraknas utifran
halter av kvave i mossa (Figur 70 B). Den hoga depositionen som berdknades f6r sddra Skane
baserat pa métningarna av deposition har dock inte fullt ut sin motsvarighet i den deposition
som berédknas utifran kvavehalter i mossa. Den métplats som den hoga kvdvedepositionen
(Figur 70 A) i sodra Ské&ne baserar sig pa, Stenshult, ligger uppe pa Romeledsen och ar kraftigt
exponerad for luftféroreningar fran fartygstrafiken pa Ostersjon. Det dr méjligt att det inte
fanns nagon provtagningsplats for mossa som motsvarade detta kraftigt exponerade lédge.
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Figur 70. Arlig totaldeposition av kvive vid svenska miitstationer fér kvivenedfall med nederbdrden
som ett medelvirde for perioden 2017-2019 (A). Geografiskt interpolerad arligt medelvirde f6r
perioden 2017-2019 av totaldeposition av kvive i Sverige, beriknad baserat pa kvivehalt i mossa (B).

6  Slutsatser

Generellt

e Resultaten visar att metoden att anvdanda mossor for att mata belastning for flertalet
metaller over Sverige har fungerat mycket vl och speglar i hog grad bade
depositionsgradient och paverkan av lokala utsldppskallor for de flesta av de
analyserade metallerna.

114



@Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Resultat for 2020 ars mossundersfkning

e En generell syd-nordlig gradient kan ses for arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar,
kvicksilver, vanadin, aluminium, kobolt, molybden och antimon i mossproverna fran
2020.

e  For krom, nickel, zink och mangan fanns inte nagon lika tydlig syd-nordlig gradient.
For zink fanns nagot forhdjda halter i Mellansverige och i Norrbottens granstrakter mot
Finland. For nickel, zink och mangan var nagot férhojda halter spridda 6ver landet.

e De ldgsta medianhalterna for samtliga analyserade metaller forutom mangan fanns i
mossprover fran fjalltrakterna eller norra Sveriges inland.

o Lokalt forhdjda metallhalter, pa grund av metallemissioner fran lokala utslappskallor,
bryter dock ibland det generella monstret. Exempel pa detta dr nagot forhojda halter av
arsenik, bly, kadmium, koppar, zink och antimon i Vasterbottens lans kusttrakter,
forhojd halt av krom i Norrbottens lans kusttrakter nara gransen mot Finland, forhojd
halt av nickel i Vastmanlands lén, forhojda halter av jarn, vanadin och kobolt i malm-
falten i Norrbottens lan samt férhojda halter av kobolt dven i Uppsala och Stockholms
lan.

e [ Bergs kommun i Jamtlands lan insamlades under 2020 ett mossprov med férhdjda
halter av kadmium och zink. Nagon forklaring till de forhojda halterna i detta
mossprov har dnnu inte hittats.

e Liksom for flertalet metaller fanns en syd-nordliga gradient vad galler halterna av
kvéve i mossa, med de generellt hogsta halterna i sdder och de lagsta i norra Sveriges
inland och fjalltrakter.

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

Den totala kvdvedepositionen som uppskattats utifrdn métningar vid olika platser i
Sverige staimmer relativt vdl med den deposition som kan berédknas utifran halter av
kvéve i mossa.

Den hoga kvdvedepositionen som berdknades for sodra Skane baserat pad métningar har
dock inte sin motsvarighet i den deposition som berédknas utifrdn kvavehalter i mossa.

Jaimforelser mot 2015 drs mossundersékning

e  Statistisk analys visade att medianhalten i mossa for Sverige som helhet f6r bly och
koppar var lagre for mossor insamlade 2020 jamfért med mossor insamlade 2015.

For arsenik, jarn, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink, aluminium och kobolt visade
analysen med Mann-Whitney U-test att medianhalten i mossa f6r Sverige som helhet
var hogre i mossor insamlade under 2020 jamfort med mossor insamlade 2015.

For kadmium, molybden och mangan fanns ingen signifikant forandring f6r median-
halten i mossa for Sverige som helhet f6r mossprover insamlade under 2020 jamfort
med de som samlades in 2015.

® Orsaken till att det fanns en dkning for de flesta metallhalterna mellan 2015 och 2020 ar
okand. En eventuell mossundersdkning 2025, far visa om denna 6kning fortsétter.
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Resultat fran trendanalys

e Under de senaste 45 aren (1975-2020) visade trendanalysen med Mann-Kendal att
metallhalten i mossa for Sverige som helhet har minskat signifikant for samtliga
undersokta metaller. Mest minskade metallhalterna i mossa for Sverige som helhet for
bly (-112 %) foljt av krom (-98 %), vanadin (-96 %), nickel (-88 %), kadmium (-77 %),
arsenik (-63 %), koppar (-52 %) och zink (-44 %).

Det fanns dven signifikant minskande halter av samtliga metaller i samtliga regionala
omraden under de senaste 45 aren.

¢ Under de senaste 30 aren (1990-2020) har metallhalterna i mossa for Sverige som helhet
inte minskat i samma utstrackning som for den lagre perioden 1975-2020.
Trendanalysen visade att bly (-96 %), vanadin (-81 %), krom (-76 %), nickel (-74 %) och
kadmium (-57 %) hade en statistiskt signifikant minskande halt i mossa for Sverige som
helhet for perioden 1990-2020. Det fanns inga statistiskt signifikanta forandringar av
halten av jarn, koppar eller zink i mossa for de senaste 30 aren.

For bly, vanadin, nickel och kadmium fanns dven en statistiskt signifikant minskning i
alla olika regionala omrdden under 1990-2020. Trendanalysen visade dven att det for
krom och koppar fanns signifikanta minskningar for vissa regionala omraden under de
senaste 30 aren.

e Under de senaste 20 aren (2000-2020) visar trendanalyserna att metallhalten i mossa for
Sverige som helhet endast minskat statistiskt signifikant f6r bly (-76 %) och kadmium (-
36 %). Dock fanns dven en signifikant minskning av nickelhalten i mossa i sydvastra
Sverige under de senaste 20 aren.

[imforelse av halt i mossa med emissioner

e Arsenikhalten i mossa har minskat i samstammighet med den europeiska
emissionsminskningen fram till 2010. Efter 2010 har arsenikhalten i mossa stigit men
som ndmnts tidigare var rapporteringsgransen for arsenik 2010 betydligt hogre jamf{ort
med 2015 och 2020. Emissionsminskningen av arsenik i Sverige har varit kraftigare
jamfort med for hela EU27+UK.

e Blyhalt i mossa har minskat i samstammighet med den europeiska emissions-
minskningen. Emissionsminskningen av bly i Sverige har varit kraftigare jamfort med
EU27+UK framst under perioden fran borjan av 1990-talet till borjan av 2000-talet.

e Kadmiumbhalten i mossa har minskat nagot mindre jamfort med den europeiska
emissionsminskningen. Emissionsminskningen av kadmium i Sverige har varit
kraftigare jamfort med EU27+UK.

e Kopparhalt i mossa har minskat i samstammighet med den svenska emissions-
minskningen. Emissionerna av koppar i Europa (EU27+UK) ligger pa ungefar
ofdrandrad niva mellan 1990 och 2019.

¢ Krombhalten i mossa har minskat i samstdammighet med framst den europeiska men
aven den svenska emissionsminskningen.

e Kvicksilverhalten i mossa har inte riktigt minskat i samstammighet med den svenska
eller den europeiska (EU27+UK) emissionsminskningen av kvicksilver. Att
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samstdmmigheten mellan halten i mossa samt emissioner av kvicksilver inte stimmer
sa bra for 2000 och 2005 beror sannolikt pa, som tidigare nimnts, att mossa torkats vid
for hog temperatur under dessa ar.

e Nickelhalten i mossa har minskat i samstimmighet med den svenska och den
europeiska (EU27+UK) emissionsminskningen.

e Zinkhalten i mossa har inte minskat i samma takt som den europeiska och svenska
emissionsminskningen utan med en lagre takt jamfort med emissionerna.

7 Lokala och regionala
fortatningsundersokningar

I samband med den nationella mossprovtagningen 2020 genomforde ett antal lansstyrelser,
luftvardsférbund, kommuner samt enskilda foretag samtidigt en utdkad provtagning.
Omfattningen pa den utdkade provtagningen varierade kraftigt, fran hela lan till naromrade till
en industri. Under hosten 2021 kommer analys och rapportering av fortatnings-
undersokningarna att genomfdras. Nagra av rapporterna kommer att finnas tillgangliga pa
IVL:s webbplats.
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Bilaga |. Data- och statistikredovisning

Tabell I 1. Median- min- och maxvirden (mg/kg torrvikt) 2020 for arsenik, bly, jirn och kadmium
presenterade per region.

Region

Arsenik (As)

Kadmium (Cd)

Fjalltrakter

Norra Sveriges inland
Norra Sveriges kustland
Mellansverige

Syddstra Sverige
Sydvastra Sverige

median
0,042
0,055
0,10
0,091
0,11
0,12

min

max

0,020 0,11
0,023 0,23
0,042 0,67
0,049 0,33
0,048 0,30
0,066 0,28

Bly (Pb)
median min
0,50 0,25
0,66 0,24
1,7 0,51
1,1 0,58
1,1 0,51
1,3 0,49

Jarn (Fe)

max median min
1,7 76 53

2,2 120 47

15 170 83
3,3 180 91

2,1 200 77
3,2 220 120

max
260

5400
1100
950
880
700

median
0,062
0,071
0,13
0,12
0,12
0,12

min
0,021
0,030
0,056
0,045
0,050
0,064

max
0,12
0,56
0,47
0,29
0,30
0,32

Tabell I 2. Median- min- och maxvirden (mg/kg torrvikt) 2020 f6r koppar, krom, kvicksilver och
nickel presenterade per region.

Region Koppar (Cu) Krom (Cr) Kvicksilver (Hg) Nickel (Ni)
median min max median min max median min max median min max
Fjalltrakter 2,8 1,9 40 0,15 0,05 0,29 0,032 0,015 0,080 0,46 0,23 2,3
Norra Sveriges inland 3,1 1,7 57 0,22 005 1,2 0,030 0,015 0,11 0,43 0,18 2,3
Norra Sveriges kustland 4,0 21 20 045 0,21 45 0,040 0,023 0,076 0,71 0,31 44
Mellansverige 3,6 23 1 049 0,19 51 0,040 0,022 0,18 0,50 0,24 6,0
Syddstra Sverige 3,7 21 7,0 0,34 0,12 1,2 0,041 0,023 0,084 0,45 0,20 0,89
Sydvastra Sverige 4,8 26 838 055 0,20 7,8 0,046 0,024 0,082 0,52 0,28 1,5

Tabell I 3. Median- min- och maxvirden (mg/kg torrvikt) 2020 {61 vanadin, zink, aluminium och
kobolt presenterade per region.

Region Vanadin (V) Zink (Zn) Aluminium (Al) Kobolt (Co)
median min max median min max median min max median min max
Fjalltrakter 0,24 0,16 0,44 36 18 70 110 58 260 0,078 0,043 0,23
Norra Sveriges inland 0,38 0,13 91 31 17 94 130 54 530 0,079 0,032 0,99
Norra Sveriges kustland 0,62 0,26 3,8 40 22 94 185 95 520 0,15 0,064 0,67
Mellansverige 0,58 0,28 3,3 37 17 65 190 110 740 0,11 0,042 41
Sydostra Sverige 0,58 0,23 1,8 34 11 65 195 66 700 0,12 0,045 0,36
Sydvastra Sverige 0,75 0,47 1,9 39 22 59 200 100 490 0,12 0,064 0,39

Tabell I 4. Median-, min- och maxvirden (mg/kg torrvikt) 2020 for molybden, antimon och mangan
presenterade per region.

Region

Molybden (Mo)

Antimon (Sb)

Mangan (Mn)

Fjalltrakter

Norra Sveriges inland
Norra Sveriges kustland
Mellansverige

Sydodstra Sverige
Sydvastra Sverige

median
0,044
0,069
0,11
0,17
0,092
0,11

min

0,012
0,031

max
0,14
0,29

0,064 1,3
0,084 4,7

0,061

0,27

0,065 0,22

median
0,012
0,026
0,056
0,065
0,075
0,097

min
0,012
0,012
0,012
0,033
0,034
0,044

max median min

0,045 590 120
0,082 640 190
0,45 530 110
0,20 450 140
0,17 420 18
0,25 310 81

max
1100
1300
1500
1100
890
1100
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Tabell I 5. Median-, min och maxvirden (g/kg torrvikt) 2020 f6r Kjeldahl-kvive presenterat per

region.
Region Kjeldahl-kvave (Kj-N)
median min  max
Fjalltrakter 7,0 4,5 12
Norra Sveriges inland 7,0 5,1 13
Norra Sveriges kustland 8,1 5,5 14
Mellansverige 8,6 5,1 16
Syddstra Sverige 10 6,2 17
Sydvastra Sverige 12 7,7 20

Tabell I 6. Sammanfattande resultat av Kruskal-Wallis test.

Parameter Fjall- Norra Norra Mellan- Sydostra  Sydvastr Kruskal-

trakter Sveriges Sveriges sverige Sverige  a Sverige Wallis

inland kustland test

Arsenik (As) 0,043 0,055 0,10 0,091 0,11 0,12 p<0,001
Bly (Pb) 0,51 0,66 1,7 1,1 1,1 1,3 p<0,001
Jarn (Fe) 76,5 120 170 180 200 220 p<0,001
Kadmium (Cd) 0,062 0,071 0,13 0,12 0,12 0,12 p<0,001
Koppar (Cu) 2,8 3,1 4 3,6 3,7 4,8 p<0,001
Krom (Cr) 0,15 0,22 0,45 0,49 0,34 0,55 p<0,001
Kvicksilver (Hg) 0,032 0,03 0,040 0,04 0,041 0,046 p<0,001
Nickel (Ni) 0,465 0,43 0,71 0,5 0,45 0,52 p<0,001
Vanadin (V) 0,24 0,38 0,62 0,58 0,58 0,75 p<0,001
Zink (Zn) 36 31 40 37 34 39 p<0,001
Aluminium (Al) 110 130 185 190 195 200 p<0,001
Kobolt (Co) 0,078 0,079 0,15 0,11 0,12 0,12 p<0,001
Molybden (Mo) 0,044 0,069 0,11 0,17 0,092 0,11 p<0,001
Antimon (Sb) 0,012 0,026 0,056 0,065 0,075 0,097 p<0,001
Mangan (Mn) 590 640 530 450 420 310 p<0,001
Kjeldahl-kvave (Kj- 7,0 7,0 8,1 8,6 10 12 p<0,001
N)
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Tabell I 7. Resultat av Mann-Whitney U-test syftande till att se hur medianhalterna skiljer sig at
mellan regionerna.

Parameter

Norra
Sveriges
kustland

Norra
Sveriges
inland

Fjalltrakter

Region

Arsenik (As)

Arsenik (As) inland
Norra Sveriges
Arsenik (As) kustland

Arsenik (As)
Arsenik (As)
Arsenik (As)

Bly (Pb) Fjalltrakter

Norra Sveriges
Bly (Pb) inland

Norra Sveriges
Bly (Pb) kustland
Bly (Pb) Mellansverige
Bly (Pb) Sydostra Sverige
Bly (Pb) Sydvastra Sverige
Jarn (Fe) Fjalltrakter

Norra Sveriges
Jarn (Fe) inland

Norra Sveriges
Jarn (Fe) kustland
Jarn (Fe) Mellansverige
Jarn (Fe) Sydostra Sverige
Jarn (Fe) Sydvastra Sverige

Kadmium (Cd)

Kadmium (Cd) inland

Norra Sveriges
Kadmium (Cd) kustland
Kadmium (Cd) Mellansverige
Kadmium (Cd) Sydodstra Sverige
Kadmium (Cd) Sydvastra Sverige
Koppar (Cu) Fjalltrakter

Norra Sveriges
Koppar (Cu) inland

Norra Sveriges
Koppar (Cu) kustland
Koppar (Cu) Mellansverige
Koppar (Cu) Sydodstra Sverige
Koppar (Cu) Sydvastra Sverige
Krom(Cr) Fjalltrakter

Norra Sveriges
Krom(Cr) inland

Norra Sveriges
Krom(Cr) kustland
Krom(Cr) Mellansverige
Krom(Cr) Sydostra Sverige
Krom(Cr) Sydvastra Sverige

Fjalltrakter
Norra Sveriges

Mellansverige
Sydostra Sverige
Sydvastra Sverige

Fjalltrakter
Norra Sveriges

Mellansverige

Syddstra
Sverige
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Forts. Tabell 1 7

Norra
Sveriges
kustland

Norra
Sveriges
inland

Fjalltrakter

Region

Kvicksilver (Hg)
Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver (Hg
Kvicksilver (Hg
Kvicksilver (Hg
Kvicksilver (Hg

== o

Nickel (Ni)
Nickel (Ni)

Nickel
Nickel
Nickel
Nickel

Ni)
Ni)
Ni)
Ni)

_— o~ o~ —~

Vanadin (V)
Vanadin (V)

Vanadin (V
Vanadin (V
Vanadin (V
Vanadin (V

—_ = =

Zink (Zn)

Zink (Zn)

Aluminium (Al)

Aluminium (Al) inland

Norra Sveriges
Aluminium (Al) kustland
Aluminium (Al) Mellansverige
Aluminium (Al) Sydodstra Sverige
Aluminium (Al) Sydvastra Sverige
Kobolt (Co) Fjalltrakter

Norra Sveriges
Kobolt (Co) inland

Norra Sveriges
Kobolt (Co) kustland
Kobolt (Co) Mellansverige
Kobolt (Co) Sydostra Sverige
Kobolt (Co) Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydostra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydodstra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Syddstra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydostra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter
Norra Sveriges

Mellansverige

Sydostra
Sverige
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Forts Tabell | 7

Norra
Sveriges
kustland

Norra
Sveriges
inland

Fjalltrakter

Region

Molybden (Mo)
Molybden (Mo)

Molybden
Molybden
Molybden
Molybden

Mo)
Mo)
Mo)
Mo)

_—~ o~ o~ —~

Antimon (Sb)
Antimon (Sb)

Antimon (Sb)
Antimon (Sb)
Antimon (Sb)
Antimon (Sb)

Mangan(Mn)
Mangan(Mn)

Mangan(Mn)
Mangan(Mn)
Mangan(Mn)
Mangan(Mn)

Kvave (Kj-N)
Kvave (Kj-N)

Kvave (Kj-N)
Kvave (Kj-N)
Kvave (Kj-N)
Kvave (Kj-N)

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydostra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydodstra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Syddstra Sverige

Sydvastra Sverige

Fjalltrakter

Norra Sveriges
inland

Norra Sveriges
kustland
Mellansverige
Sydostra Sverige

Sydvastra Sverige

Mellansverige

Sydostra
Sverige
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Tabell I 8. Trendanalys for arliga medianvirden for perioden 1975-2020 (fran 1985 for jarn och
kvicksilver) med Mann-Kendall f6r samtliga metaller samt regioner. Startar, slutar, antal ar
(n), p-virde, signifikans, max-virde, min-virde, medianvirde samt total procentuell
forandring 6ver hela perioden (baserat pa medelnormaliserad trendlinje).

Grupp Parameter  Start  Slut n p R Max Min  Median I?fo_(_:entgell
Orandring

Sverige som helhet Arsenik 1975 2020 8 0,0126 * 0,20 0,07 0,14 -63
Fjalltrakter Arsenik 1975 2020 8 0,0248 * 0,144 0,03 0,07 -62
Norra Sveriges inland Arsenik 1975 2020 8 0,0044 ** 0,14 0,04 0,09 -67
Norra Sveriges kustland Arsenik 1975 2020 8 0,0354 * 0,28 0,07 0,13 -74
Mellansverige Arsenik 1975 2020 8 0,0461 * 0,22 0,07 0,14 -69
Syddstra Sverige Arsenik 1975 2020 8 0,0248 * 0,29 0,08 0,17 -74
Sydvastra Sverige Arsenik 1975 2020 8 0,0187 * 0,29 0,10 0,17 -66
Sverige som helhet Bly 1975 2020 10 0,0001 e 32,40 1,00 4,95 -112
Fjalltrakter Bly 1975 2020 10 0,0003 i 13,30 0,47 2,00 -112
Norra Sveriges inland Bly 1975 2020 10 0,0001 e 17,60 0,66 2,60 -114
Norra Sveriges kustland Bly 1975 2020 10 0,0002 ox 28,50 1,35 5,17 -111
Mellansverige Bly 1975 2020 10 0,0001 e 39,40 1,10 5,56 -117
Sydostra Sverige Bly 1975 2020 10 0,0001 i 42,80 1,10 5,59 -113
Sydvastra Sverige Bly 1975 2020 10 0,0001 e 59,30 1,30 7,13 -113
Sverige som helhet Jarn 1985 2020 8 0,0635 362 101 160 -68
Fjalltrakter Jarn 1985 2020 8 0,1078 160 49 77 -68
Norra Sveriges inland Jarn 1985 2020 8 0,2655 217 67 106 -62
Norra Sveriges kustland Jarn 1985 2020 8 0,1078 354 94 147 -67
Mellansverige Jarn 1985 2020 8 0,1078 409 106 169 -71
Sydostra Sverige Jarn 1985 2020 8 0,0635 516 119 185 -65
Sydvastra Sverige Jarn 1985 2020 8 0,0187 * 553 160 222 -60
Sverige som helhet Kadmium 1975 2020 10 0,0001 o 0,56 0,11 0,18 =77
Fjalltrakter Kadmium 1975 2020 10 0,0001 ox 0,34 0,06 0,08 -74
Norra Sveriges inland Kadmium 1975 2020 10 0,0001 e 0,40 0,07 0,11 -76
Norra Sveriges kustland Kadmium 1975 2020 10 0,0002 o 0,55 0,12 0,18 -75
Mellansverige Kadmium 1975 2020 10 0,0002 e 0,60 0,12 0,20 -80
Syddstra Sverige Kadmium 1975 2020 10 0,0001 o 0,74 0,12 0,22 -75
Sydvastra Sverige Kadmium 1975 2020 10 0,0001 e 0,82 0,12 0,24 -85
Sverige som helhet Koppar 1975 2020 10 0,0024 ** 6,80 3,54 4,05 -52
Fjalltrakter Koppar 1975 2020 10 0,0389 * 465 235 2,80 -48
Norra Sveriges inland Koppar 1975 2020 10 0,0073 ** 520 2,58 3,28 -46
Norra Sveriges kustland Koppar 1975 2020 10 0,0123 * 790 3,69 4,25 -58
Mellansverige Koppar 1975 2020 10 0,0042 ** 725 3,42 4,16 -58
Syddstra Sverige Koppar 1975 2020 10 0,0002 o 7,70 3,70 4,42 -58
Sydvastra Sverige Koppar 1975 2020 10 0,003 ** 8,30 4,80 5,30 -47
Sverige som helhet Krom 1975 2020 10 0,0013 ** 1,50 0,23 0,56 -98
Fjalltrakter Krom 1975 2020 10 0,0248 * 0,65 0,09 0,30 -88
Norra Sveriges inland Krom 1975 2020 10 0,0153 * 0,85 0,14 0,37 -88
Norra Sveriges kustland Krom 1975 2020 10 0,0092 ** 1,54 0,23 0,53 -87
Mellansverige Krom 1975 2020 10 0,0042 ** 240 0,25 0,82 -101
Sydostra Sverige Krom 1975 2020 10 0,0013 ** 1,90 0,26 0,56 -100
Sydvastra Sverige Krom 1975 2020 10 0,0024 ** 2,50 0,35 0,69 -99
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Forts. Tabell I 8

Grupp Parameter  Start  Slut n p e Max Min  Median I?fo_(_:entgell
Orandring

Sverige som helhet Kvicksilver 1985 2020 7 0,3675 0,07 0,01 0,04 -58
Fjalltrakter Kvicksilver 1985 2020 7 0,7639 0,08 0,01 0,03 -48
Norra Sveriges inland Kvicksilver 1985 2020 7 0,548 0,07 0,01 0,03 -50
Norra Sveriges kustland Kvicksilver 1985 2020 7 0,7639 0,07 0,01 0,04 -40
Mellansverige Kvicksilver 1985 2020 7 0,3675 0,07 0,01 0,04 -54
Syddstra Sverige Kvicksilver 1985 2020 7  0,3564 0,07 0,01 0,04 -52
Sydvastra Sverige Kvicksilver 1985 2020 7 0,548 0,13 0,02 0,05 -74
Sverige som helhet Nickel 1975 2020 10 0,0003 e 2,80 045 1,09 -88
Fjalltrakter Nickel 1975 2020 10 0,0003 i 1,80 0,34 0,77 -89
Norra Sveriges inland Nickel 1975 2020 10 0,0003 o 2,00 0,38 0,87 -86
Norra Sveriges kustland Nickel 1975 2020 10 0,0003 o 2,70 0,53 1,31 -83
Mellansverige Nickel 1975 2020 10 0,0003 e 3,70 0,46 1,21 -94
Sydostra Sverige Nickel 1975 2020 10 0,0007 i 320 043 1,05 -91
Sydvastra Sverige Nickel 1975 2020 10 0,0005 e 340 0,52 1,26 -91
Sverige som helhet Vanadin 1975 2020 10 0,0007 e 3,30 0,44 1,66 -96
Fjalltrakter Vanadin 1975 2020 10 0,0013 ** 1,30 0,21 0,62 -94
Norra Sveriges inland Vanadin 1975 2020 10 0,0073 ** 215 0,28 0,96 -86
Norra Sveriges kustland Vanadin 1975 2020 10 0,0013 ** 3,75 0,41 1,62 -98
Mellansverige Vanadin 1975 2020 10 0,0002 e 420 0,50 1,70 -101
Sydostra Sverige Vanadin 1975 2020 10 0,0003 o 460 048 1,76 -102
Sydvastra Sverige Vanadin 1975 2020 10 0,0003 e 7,00 0,71 2,25 -94
Sverige som helhet Zink 1975 2020 10 0,0073 ** 62 31 39 -44
Fjalltrakter Zink 1975 2020 10 0,0073 ** 47 27 34 -44
Norra Sveriges inland Zink 1975 2020 10 0,0123 * 44 24 31 -44
Norra Sveriges kustland Zink 1975 2020 10 0,02 * 60 29 40 -41
Mellansverige Zink 1975 2020 10 0,0073 ** 67 32 43 -45
Sydostra Sverige Zink 1975 2020 10 0,0017 * 68 33 41 -45
Sydvastra Sverige Zink 1975 2020 10 0,0123 * 75 37 45 -41
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Tabell I 9. Trendanalys for arliga medianvirden for perioden 1990-2020 (fran 1995 for arsenik) med
Mann-Kendall f6r samtliga metaller samt regioner. Startar, slutar, antal ar (n), p-virde,
signifikans, max-virde, min-virde, medianvirde samt total procentuell férindring 6ver hela
perioden (baserat pa medelnormaliserad trendlinje).

Grupp Parameter Start Slut n p ¥Fe¥* Max Min  Median Procentuell
féréndring

Sverige som helhet Arsenik 1995 2020 5 0,4624 0,15 0,07 0,09 -42
Fjalltrakter Arsenik 1995 2020 5 0,4624 0,07 0,03 0,04 -47
Norra Sveriges inland Arsenik 1995 2020 5 0,0864 0,09 0,04 0,06 -50
Norra Sveriges kustland Arsenik 1995 2020 5 0,4624 0,13 0,07 0,10 -31
Mellansverige Arsenik 1995 2020 5 0,4624 0,16 0,07 0,09 -40
Sydostra Sverige Arsenik 1995 2020 5 0,4624 0,18 0,08 0,11 -47
Sydvastra Sverige Arsenik 1995 2020 5 0,2207 0,20 0,10 0,13 -36
Sverige som helhet Bly 1990 2020 7 0,0027 ** 9,97 1,00 2,15 -96
Fjalltrakter Bly 1990 2020 7 0,0163 * 4,20 0,47 0,99 -91
Norra Sveriges inland Bly 1990 2020 7 0,0027 ** 5,76 0,66 1,27 -91
Norra Sveriges kustland Bly 1990 2020 7 0,0069 ** 9,30 1,35 2,26 -93
Mellansverige Bly 1990 2020 7 0,0027 ** 13,04 1,10 2,10 -92
Sydostra Sverige Bly 1990 2020 7 0,0027 ** 12,06 1,10 2,83 -92
Sydvastra Sverige Bly 1990 2020 7 0,0027 ** 16,35 1,30 2,88 -98
Sverige som helhet Jarn 1990 2020 7 0,2296 265 101 149 -46
Fjalltrakter Jarn 1990 2020 7 0,3675 137 49 77 -36
Norra Sveriges inland Jarn 1990 2020 7 0,7639 174 67 100 -42
Norra Sveriges kustland Jarn 1990 2020 7 0,3675 233 94 142 -40
Mellansverige Jarn 1990 2020 7 0,3675 331 106 157 -45
Sydostra Sverige Jarn 1990 2020 7 0,2296 312 119 170 -43
Sydvastra Sverige Jarn 1990 2020 7 0,0715 332 160 220 -39
Sverige som helhet Kadmium 1990 2020 7 0,0039 ** 0,22 0,11 0,14 -57
Fjalltrakter Kadmium 1990 2020 7 0,0027 ** 0,11 0,06 0,07 -46
Norra Sveriges inland Kadmium 1990 2020 7 0,0027 ** 0,14 0,07 0,08 -55
Norra Sveriges kustland Kadmium 1990 2020 7 0,0069 ** 0,20 0,12 0,14 -43
Mellansverige Kadmium 1990 2020 7 0,0098 ** 0,24 0,12 0,14 -55
Sydostra Sverige Kadmium 1990 2020 7 0,0027 ** 0,28 0,12 0,18 -56
Sydvastra Sverige Kadmium 1990 2020 7 0,0027 > 0,31 0,12 0,18 -63
Sverige som helhet Koppar 1990 2020 7 0,1331 524 3,54 3,90 -19
Fjalltrakter Koppar 1990 2020 7 1 3,80 2,35 2,73 0
Norra Sveriges inland Koppar 1990 2020 7 0,3675 4,31 2,58 3,16 -25
Norra Sveriges kustland Koppar 1990 2020 7 0,3675 535 3,69 4,00 -13
Mellansverige Koppar 1990 2020 7 0,2296 556 3,42 3,98 -23
Sydostra Sverige Koppar 1990 2020 7 0,0098 ** 5,88 3,70 4,00 -24
Sydvastra Sverige Koppar 1990 2020 7 0,1331 6,47 4,80 4,95 -7
Sverige som helhet Krom 1990 2020 7 0,0355 * 1,13 0,23 0,39 -76
Fjalltrakter Krom 1990 2020 7 0,1331 0,63 0,09 0,15 -85
Norra Sveriges inland Krom 1990 2020 7 0,0715 0,79 0,14 0,22 -75
Norra Sveriges kustland Krom 1990 2020 7 0,0483 * 1,29 0,23 0,45 -70
Mellansverige Krom 1990 2020 7 0,1331 1,52 0,25 0,49 -81
Syddstra Sverige Krom 1990 2020 7 0,0355 * 1,20 0,26 0,35 -71
Sydvastra Sverige Krom 1990 2020 7 0,0715 1,42 0,35 0,60 -66
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Forts. Tabell 19

Grupp Parameter Start Slut n p R Max Min  Median Procentuell
férandring

Sverige som helhet Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,07 0,01 0,04 -2
Fjalltrakter Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,08 0,01 0,03 9
Norra Sveriges inland Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,07 0,01 0,03 -7
Norra Sveriges kustland ~ Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,07 0,01 0,04 18
Mellansverige Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,07 0,01 0,04 0
Sydostra Sverige Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,07 0,01 0,04 0
Sydvastra Sverige Kvicksilver 1995 2020 6 1 0,08 0,02 0,04 3
Sverige som helhet Nickel 1990 2020 7 0,0163 * 1,42 0,45 0,83 -74
Fjalltrakter Nickel 1990 2020 7 0,0163 * 1,10 0,34 0,59 -66
Norra Sveriges inland Nickel 1990 2020 7 0,0163 * 1,17 0,38 0,63 -69
Norra Sveriges kustland Nickel 1990 2020 7 0,0069 ** 1,70 0,53 0,87 -73
Mellansverige Nickel 1990 2020 7 0,0163 * 1,63 0,46 0,74 -70
Sydostra Sverige Nickel 1990 2020 7 0,0163 * 1,43 043 0,94 -73
Sydvastra Sverige Nickel 1990 2020 7 0,0098 ** 1,68 0,52 1,08 -74
Sverige som helhet Vanadin 1990 2020 7 0,0163 * 218 0,44 0,87 -81
Fjalltrakter Vanadin 1990 2020 7 0,0163 * 0,82 0,21 0,31 -79
Norra Sveriges inland Vanadin 1990 2020 7 0,0163 * 2,15 0,28 0,44 -73
Norra Sveriges kustland Vanadin 1990 2020 7 0,0163 * 2,36 0,41 0,85 -89
Mellansverige Vanadin 1990 2020 7 0,0069 ** 2,51 0,50 0,84 -89
Sydostra Sverige Vanadin 1990 2020 7 0,0069 ** 2,37 048 1,06 -83
Sydvastra Sverige Vanadin 1990 2020 7 0,0069 > 3,10 0,71 1,56 -87
Sverige som helhet Zink 1990 2020 7 0,3675 42 31 36 -15
Fjalltrakter Zink 1990 2020 7 0,3675 37 27 32 -15
Norra Sveriges inland Zink 1990 2020 7 0,548 35 24 30 -12
Norra Sveriges kustland Zink 1990 2020 7 0,7639 41 29 37 -8
Mellansverige Zink 1990 2020 7 0,3675 47 32 37 -22
Sydostra Sverige Zink 1990 2020 7 0,0947 43 33 34 -21
Sydvastra Sverige Zink 1990 2020 7 0,548 49 37 39 -17
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Tabell I 10. Trendanalys for arliga medianvirden f6r perioden 2000-2020 (2010 for arsenik ér inte
med i trendanalysen) med Mann-Kendall f6r samtliga metaller samt regioner. Startar, slutar,
antal ar (n), p-virde, signifikans, max-virde, min-virde, medianvirde samt total procentuell
forandring 6ver hela perioden (baserat pa medelnormaliserad trendlinje).

Grupp Parameter Start Slut n p *¥¥ % Max Min  Median Procentuell
féréndring

Sverige som helhet Arsenik 2000 2020 4 0,7341 0,15 0,07 0,09 -39
Fjalltrakter Arsenik 2000 2020 4 0,7341 0,07 0,03 0,04 -41
Norra Sveriges inland Arsenik 2000 2020 4 0,3082 0,09 0,04 0,06 -46
Norra Sveriges kustland Arsenik 2000 2020 4 0,7341 0,13 0,07 0,09 -27
Mellansverige Arsenik 2000 2020 4 0,7341 0,16 0,07 0,09 -39
Sydostra Sverige Arsenik 2000 2020 4 0,7341 0,18 0,08 0,11 -41
Sydvastra Sverige Arsenik 2000 2020 4 0,3082 0,20 0,10 0,13 -41
Sverige som helhet Bly 2000 2020 5 0,0275 * 4,37 1,00 1,87 -76
Fjalltrakter Bly 2000 2020 5 0,2207 1,77 0,47 0,83 -76
Norra Sveriges inland Bly 2000 2020 5 0,0275 * 2,22 0,66 1,06 -74
Norra Sveriges kustland Bly 2000 2020 5 0,0864 4,45 1,35 2,21 -65
Mellansverige Bly 2000 2020 5 0,0275 * 494 1,10 2,09 -75
Sydostra Sverige Bly 2000 2020 5 0,0275 * 4,87 1,10 2,48 -81
Sydvastra Sverige Bly 2000 2020 5 0,0275 * 6,23 1,30 2,63 -70
Sverige som helhet Jarn 2000 2020 5 0,8065 190 101 117 -1
Fjalltrakter Jarn 2000 2020 5 0,8065 90 49 64 39
Norra Sveriges inland Jarn 2000 2020 5 0,4624 120 67 81 27
Norra Sveriges kustland Jarn 2000 2020 5 1 170 94 97 0
Mellansverige Jarn 2000 2020 5 1 221 106 125 -8
Sydostra Sverige Jarn 2000 2020 5 0,8065 206 119 134 -5
Sydvastra Sverige Jarn 2000 2020 5 0,4624 271 160 197 -26
Sverige som helhet Kadmium 2000 2020 5 0,0433 * 0,17 0,11 0,13 -36
Fjalltrakter Kadmium 2000 2020 5 0,0275 * 0,08 0,06 0,07 -22
Norra Sveriges inland Kadmium 2000 2020 5 0,0275 * 0,10 0,07 0,07 -29
Norra Sveriges kustland Kadmium 2000 2020 5 0,0864 0,16 0,12 0,14 -25
Mellansverige Kadmium 2000 2020 5 0,1296 0,19 0,12 0,14 -35
Sydostra Sverige Kadmium 2000 2020 5 0,0275 * 0,20 0,12 0,17 -42
Sydvastra Sverige Kadmium 2000 2020 5 0,0275 * 0,23 0,12 0,15 -39
Sverige som helhet Koppar 2000 2020 5 0,8065 4,08 3,54 3,61 -3
Fjalltrakter Koppar 2000 2020 5 0,3122 2,80 235 2,73 11
Norra Sveriges inland Koppar 2000 2020 5 0,8065 3,30 2,58 3,10 14
Norra Sveriges kustland Koppar 2000 2020 5 0,4624 4,10 3,69 3,96 8
Mellansverige Koppar 2000 2020 5 0,8065 432 3,42 3,68 -7
Sydostra Sverige Koppar 2000 2020 5 0,1296 4,15 3,70 4,00 -10
Sydvastra Sverige Koppar 2000 2020 5 0,4624 539 4,80 4,92 -5
Sverige som helhet Krom 2000 2020 5 0,4624 0,56 0,23 0,37 -49
Fjalltrakter Krom 2000 2020 5 1 0,26 0,09 0,14 -23
Norra Sveriges inland Krom 2000 2020 5 0,8065 0,34 0,14 0,20 -41
Norra Sveriges kustland Krom 2000 2020 5 0,6134 0,45 0,23 0,36 -48
Mellansverige Krom 2000 2020 5 0,8065 0,94 0,25 0,44 -47
Syddstra Sverige Krom 2000 2020 5 0,4624 0,53 0,26 0,34 -42
Sydvastra Sverige Krom 2000 2020 5 0,4624 0,71 0,35 0,55 -45
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Forts. Tabell I 10

Grupp Parameter  Start Slut n p % Max  Min Median  Procentuell
forandring

Sverige som helhet Kvicksilver 2000 2020 5 0,4624 0,04 0,01 0,03 130
Fjalltrakter Kvicksilver 2000 2020 5 0,2207 0,03 0,01 0,03 266
Norra Sveriges inland Kvicksilver 2000 2020 5 0,4624 0,03 0,01 0,03 207
Norra Sveriges kustland Kvicksilver 2000 2020 5 0,2207 0,04 0,01 0,03 152
Mellansverige Kvicksilver 2000 2020 5 0,4624 0,04 0,01 0,04 97
Sydostra Sverige Kvicksilver 2000 2020 5 0,4334 0,05 0,01 0,04 227
Sydvastra Sverige Kvicksilver 2000 2020 5 0,2207 0,05 0,02 0,04 80
Sverige som helhet Nickel 2000 2020 5 0,0864 1,17 0,45 0,66 -66
Fjalltrakter Nickel 2000 2020 5 0,0864 0,83 0,34 0,53 -57
Norra Sveriges inland Nickel 2000 2020 5 0,0864 0,89 0,38 0,53 -59
Norra Sveriges kustland Nickel 2000 2020 5 0,0864 1,29 0,53 0,85 -54
Mellansverige Nickel 2000 2020 5 0,0864 1,35 0,46 0,66 -63
Sydostra Sverige Nickel 2000 2020 5 0,0864 1,14 0,43 0,69 -73
Sydvastra Sverige Nickel 2000 2020 5 0,0433 * 1,44 0,52 0,78 =77
Sverige som helhet Vanadin 2000 2020 5 0,0864 1,20 0,44 0,69 -69
Fjalltrakter Vanadin 2000 2020 5 0,2207 0,43 0,21 0,29 -45
Norra Sveriges inland Vanadin 2000 2020 5 0,0864 0,63 0,28 0,41 -50
Norra Sveriges kustland Vanadin 2000 2020 5 0,2207 1,05 0,41 0,70 -48
Mellansverige Vanadin 2000 2020 5 0,0864 1,24 0,50 0,70 -61
Syddstra Sverige Vanadin 2000 2020 5 0,0864 1,32 0,48 0,85 -69
Sydvastra Sverige Vanadin 2000 2020 5 0,0864 1,91 0,71 1,05 -73
Sverige som helhet Zink 2000 2020 5 0,8065 40 31 34 20
Fjalltrakter Zink 2000 2020 5 0,8065 36 27 29 8
Norra Sveriges inland Zink 2000 2020 5 0,4624 31 24 28 30
Norra Sveriges kustland Zink 2000 2020 5 0,4624 41 29 36 25
Mellansverige Zink 2000 2020 5 0,8065 44 32 37 9
Sydostra Sverige Zink 2000 2020 5 10,6134 43 33 34 -4
Sydvastra Sverige Zink 2000 2020 5 0,8065 49 37 38 3
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Tabell I 11. Medianhalter i mg/kg torrvikt i mossa for analyserade metaller for alla regioner samt for
Sverige som helhet, 2015 och 2020. Statistisk analys med Mann-Whitney U-test. Signifikans
anges i tre olika nivaer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = ***

signifikans.
Parameter Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Arsenik (As) Sverige som helhet 0,069 0,089 o Okning
Arsenik (As) Fjalltrakter 0,031 0,043 e Okning
Arsenik (As) Norra Sveriges inland 0,042 0,055 o Okning
Arsenik (As) Norra Sveriges kustland 0,068 0,100 e Okning
Arsenik (As) Mellansverige 0,069 0,091 o Okning
Arsenik (As) Syddstra Sverige 0,080 0,110 el Okning
Arsenik (As) Sydvastra Sverige 0,098 0,120 o Okning
Bly (Pb) Sverige som helhet 1,10 1,00 > Minskning
Bly (Pb) Fjalltrakter 0,47 0,50 Ej signifikant -
Bly (Pb) Norra Sveriges inland 0,68 0,66 Ej signifikant -
Bly (Pb) Norra Sveriges kustland 1,35 1,70 * Okning
Bly (Pb) Mellansverige 1,20 1,10 Ej signifikant -
Bly (Pb) Syddstra Sverige 1,30 1,10 * Minskning
Bly (Pb) Sydvastra Sverige 1,70 1,30 o Minskning
Jarn (Fe) Sverige som helhet 110 170 o Okning
Jarn (Fe) Fjalltrakter 64 76 * Okning
Jarn (Fe) Norra Sveriges inland 81 120 o Okning
Jarn (Fe) Norra Sveriges kustland 95 170 el Okning
Jarn (Fe) Mellansverige 125 180 e Okning
Jarn (Fe) Syddstra Sverige 130 200 e Okning
Jarn (Fe) Sydvastra Sverige 160 220 o Okning
Kadmium (Cd) Sverige som helhet 0,110 0,110 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Fjalltrakter 0,062 0,062 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Norra Sveriges inland 0,072 0,071 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Norra Sveriges kustland 0,120 0,130 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Mellansverige 0,120 0,120 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Syddstra Sverige 0,130 0,120 Ej signifikant -
Kadmium (Cd) Sydvastra Sverige 0,110 0,110 Ej signifikant -
Koppar (Cu) Sverige som helhet 3,9 3,6 b Minskning
Koppar (Cu) Fjalltrakter 2,8 2,8 Ej signifikant -
Koppar (Cu) Norra Sveriges inland 3,3 3,1 * Minskning
Koppar (Cu) Norra Sveriges kustland 4.1 4,0 Ej signifikant -
Koppar (Cu) Mellansverige 4,0 3,6 b Minskning
Koppar (Cu) Syddstra Sverige 4,0 3,7 e Minskning
Koppar (Cu) Sydvastra Sverige 5,2 4,8 * Minskning
Krom (Cr) Sverige som helhet 0,25 0,37 b Okning
Krom (Cr) Fjalltrakter 0,11 0,15 ** Okning
Krom (Cr) Norra Sveriges inland 0,15 0,22 o Okning
Krom (Cr) Norra Sveriges kustland 0,22 0,45 o Okning
Krom (Cr) Mellansverige 0,36 0,49 o Okning
Krom (Cr) Syddstra Sverige 0,26 0,34 e Okning
Krom (Cr) Sydvastra Sverige 0,38 0,55 b Okning

137



@Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Forts. Tabell I 11

Parameter Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Kvicksilver (Hg) Sverige som helhet 0,034 0,038 e Okning
Kvicksilver (Hg) Fjalltrakter 0,028 0,032 * Okning
Kvicksilver (Hg) Norra Sveriges inland 0,027 0,030 o Okning
Kvicksilver (Hg) Norra Sveriges kustland 0,033 0,040 ** Okning
Kvicksilver (Hg) Mellansverige 0,036 0,040 * Okning
Kvicksilver (Hg) Syddstra Sverige 0,041 0,041 Ej signifikant -
Kvicksilver (Hg) Sydvastra Sverige 0,043 0,046 * Okning
Nickel (Ni) Sverige som helhet 0,45 0,49 o Okning
Nickel (Ni) Fjalltrakter 0,34 0,46 ** Okning
Nickel (Ni) Norra Sveriges inland 0,38 0,43 e Okning
Nickel (Ni) Norra Sveriges kustland 0,53 0,71 o Okning
Nickel (Ni) Mellansverige 0,46 0,50 > Okning
Nickel (Ni) Syddstra Sverige 0,43 0,45 Ej signifikant -
Nickel (Ni) Sydvastra Sverige 0,52 0,52 Ej signifikant -
Vanadin (V) Sverige som helhet 0,44 0,54 o Okning
Vanadin (V) Fjalltrakter 0,21 0,24 * Okning
Vanadin (V) Norra Sveriges inland 0,28 0,38 e Okning
Vanadin (V) Norra Sveriges kustland 0,41 0,62 e Okning
Vanadin (V) Mellansverige 0,50 0,58 bl Okning
Vanadin (V) Syddstra Sverige 0,48 0,58 o Okning
Vanadin (V) Sydvastra Sverige 0,71 0,75 * Okning
Zink (Zn) Sverige som helhet 34 36 e Okning
Zink (Zn) Fjalltrakter 29 36 e Okning
Zink (Zn) Norra Sveriges inland 28 31 ** Okning
Zink (Zn) Norra Sveriges kustland 36 40 ** Okning
Zink (Zn) Mellansverige 36 37 Ej signifikant -
Zink (Zn) Syddstra Sverige 34 34 Ej signifikant -
Zink (Zn) Sydvastra Sverige 38 39 Ej signifikant -
Aluminium (Al) Sverige som helhet 110 170 o Okning
Aluminium (Al) Fjalltrakter 70 110 e Okning
Aluminium (Al) Norra Sveriges inland 83 130 bl Okning
Aluminium (Al) Norra Sveriges kustland 90 185 o Okning
Aluminium (Al) Mellansverige 130 190 o Okning
Aluminium (Al) Syddstra Sverige 130 195 o Okning
Aluminium (Al) Sydvastra Sverige 150 200 bl Okning
Kobolt (Co) Sverige som helhet 0,086 0,110 o Okning
Kobolt (Co) Fjalltrakter 0,061 0,078 ** Okning
Kobolt (Co) Norra Sveriges inland 0,065 0,079 bl Okning
Kobolt (Co) Norra Sveriges kustland 0,086 0,150 e Okning
Kobolt (Co) Mellansverige 0,090 0,110 bl Okning
Kobolt (Co) Syddstra Sverige 0,100 0,120 o Okning
Kobolt (Co) Sydvastra Sverige 0,110 0,120 > Okning

138



@Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo

Forts. Tabell I 11

Parameter Region 2015 2020 Mann-Whitney U-test 2015 till 2020
Molybden (Mo) Sverige som helhet 0,097 0,100 Ej signifikant -
Molybden (Mo) Fjalltrakter 0,044 0,044 Ej signifikant -
Molybden (Mo) Norra Sveriges inland 0,064 0,069 Ej signifikant -
Molybden (Mo) Norra Sveriges kustland 0,088 0,110 o Okning
Molybden (Mo) Mellansverige 0,160 0,170 Ej signifikant -
Molybden (Mo) Syddstra Sverige 0,089 0,092 Ej signifikant -
Molybden (Mo) Sydvastra Sverige 0,120 0,110 * Minskning
Mangan (Mn) Sverige som helhet 510 490 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Fjalltrakter 590 590 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Norra Sveriges inland 680 640 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Norra Sveriges kustland 545 530 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Mellansverige 495 450 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Syddstra Sverige 420 420 Ej signifikant -
Mangan (Mn) Sydvastra Sverige 320 310 Ej signifikant -
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Bilaga Il. Antal analyserade mossprover per region, ar och
parameter, 1975-2020

Tabell IT 1. Antal analyserade mossprover per region, ar och metall.

Region Ar As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni v Zn Al Co Mo Sb Mn Kj-N
Fjalltrakter 1975 42 41 - 42 42 42 - 42 42 42 - - - -

1980 84 84 - 84 84 84 - 84 84 84 - - - -

1985 90 90 90 90 90 90 19 90 90 90 - - - -

1990 - 76 76 76 76 76 - 76 76 76 - - - -

1995 13 31 31 31 31 31 13 31 31 31 - - - -

2000 22 22 22 22 22 22 21 22 22 22 - - - -

2005 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - -

2010 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

2015 31 Bl 31 31 Bl 31 Bl Bl 31 Bl 31 31 Bl Bl

2020 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 31
Norra Sveriges inland 1975 180 180 - 180 180 180 - 180 179 180 - - - =

1980 215 215 - 215 215 215 - 215 215 215 - - - -

1985 194 194 194 194 194 194 60 194 194 194 - - - -

1990 - 172 172 172 172 172 - 172 172 172 - - - -

1995 86 175 175 175 175 175 86 175 175 175 - - - -

2000 103 103 103 103 103 103 98 103 103 103 - - - -

2005 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 - - - -

2010 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136

2015 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162 162

2020 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119 119
Norra Sveriges kustland 1975 76 76 - 76 76 76 - 76 76 76 - - - -

1980 72 72 - 72 72 72 - 72 72 72 - - - -

1985 86 86 86 86 86 86 14 86 86 86 - - - -

1990 - 70 70 70 70 70 - 70 70 70 - - - -

1995 28 61 61 61 61 61 28 61 61 61 - - - -

2000 33 33 33 33 33 33 32 33 33 33 - - - -

2005 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 - - - -

2010 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

2015 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

2020 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

140



@Rapport C 614 - Metaller och kvave i mossa, 2020 Nationell undersékning i bakgrundsmiljo
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Region Ar As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni V Zn Al Co Mo Sb Mn Kj-N
Mellansverige 1975 180 180 - 180 180 180 - 180 179 180 - - - -

1980 219 223 1 223 223 223 - 223 223 223 - - - -

1985 212 213 213 213 213 213 75 213 213 213 - - - -

1990 - 186 186 186 186 186 - 186 186 186 - - - -

1995 82 187 187 187 187 187 82 187 187 187 - - - -

2000 98 98 98 98 98 98 97 98 98 98 - - - -

2005 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 - - - -

2010 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153

2015 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153 153

2020 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128 128
Sydostra Sverige 1975 93 93 - 93 93 93 - 08 93 08 - - - -

1980 102 105 93 105 105 105 - 105 105 105 - - - -

1985 119 119 119 119 119 119 30 119 119 119 - - - -

1990 - 104 104 104 104 104 - 104 104 104 - - - -

1995 50 114 114 114 114 114 50 114 114 114 - - - -

2000 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 - - - -

2005 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 - - - -

2010 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

2015 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

2020* 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
Sydvastra Sverige 1975 89 89 - 89 89 89 - 89 89 89 - - - -

1980 115 117 90 117 117 117 - 117 117 117 - - - -

1985 135 135 135 135 135 135 28 135 135 135 - - - -

1990 - 105 105 105 105 105 - 105 105 105 - - - -

1995 60 139 139 139 139 139 60 139 139 139 - - - -

2000 79 79 79 79 79 79 78 79 79 79 - - - -

2005 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 - - - -

2010 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109

2015 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111

2020 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89 89

*Inklusive tva kontaminerade prover i Fjalltrakter och i Syddstra Sverige som strukits fran alla statistiska analyser

141



Rapport C 614 — Metaller och kvédve i mossa, 2020 — Nationell undersokning i bakgrundsmiljo

Bilaga lll. Emissioner av metaller i Sverige
och i Europa

I Tabell III 1 presenteras de totala emissionerna rapporterade till CLRTAP {6r Sverige och i Tabell
III 2 visas motsvarande uppgifter summerat for EU27+UK (CEIP, 2021, https://www.ceip.at/webdab-
emission-database/reported-emissiondata). Emissionerna av Samtliga rapporterade metaller har i
Sverige minskat avsevart fran 1990, som mest med 98 % for bly. Den metall som visar minsta
minskningen i Sverige dr koppar som minskat med 39 %. Aven fér EU27+UK &r
emissionsminskningen mellan 1990 och 2019 storst for bly, 95 %. Aven for EU27+UK dr det koppar
som visar minsta minskningen, 5 %.

Tabell IIT 1. Rapporterade emissionsdata till CLRTAP (Konventionen om langviga grinséverskridande
luftféroreningar) f6r Sverige f6r aren 1990 till 2019, ton.

Ar Arsenik Kadmium Krom Koppar Kvicksilver Nickel Bly Zink
1990 5,6 2,3 23 65 1,6 29 374 182
1991 41 1,7 19 63 1,2 27 328 156
1992 41 1,4 17 71 1,2 26 304 138
1993 2,8 11 17 60 1,0 28 144 141
1994 1,4 0,77 15 51 1,0 32 47 144
1995 1,6 0,74 12 51 1,0 30 29 131
1996 1,3 0,71 11 52 1,0 30 24 125
1997 1,3 0,71 9,0 53 0,84 25 24 111
1998 1,2 0,62 7,8 52 0,85 24 23 112
1999 0,88 0,54 6,6 48 0,85 19 21 94
2000 0,80 0,52 6,9 45 0,73 18 18 88
2001 1,0 0,60 74 43 0,57 18 17 96
2002 0,84 0,52 9,1 41 0,61 19 14 91
2003 0,90 0,53 74 40 0,69 19 14 94
2004 0,87 0,54 8,2 39 0,70 17 13 92
2005 0,88 0,54 10 37 0,65 16 11 94
2006 1,0 0,56 11 37 0,50 16 10 100
2007 1,2 0,57 13 40 0,55 14 11 99
2008 0,88 0,52 10 38 0,49 13 9,4 96
2009 0,88 0,54 3,4 37 0,53 12 8,9 89
2010 0,91 0,55 5,1 38 0,51 14 10 97
2011 0,90 0,53 6,4 38 0,49 11 8,5 89
2012 0,92 0,53 5,0 38 0,46 10 8,5 89
2013 0,87 0,50 4,9 37 0,48 9,2 8,2 80
2014 0,91 0,51 4,5 38 0,42 7,5 8,8 83
2015 0,73 0,47 54 38 0,40 6,8 8,0 82
2016 0,72 0,48 5,6 39 0,40 7,3 8,9 79
2017 0,79 0,52 6,7 40 0,40 6,9 9,0 77
2018 0,75 0,49 6,0 41 0,40 7,0 7,8 76
2019 0,74 0,49 6,0 40 0,40 6,2 8,1 75
Férandring 1990-2019 -87 % -79 % -74 % -39 % -74 % -79 % -98 % -59 %
(%)
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Tabell IIT 2. Rapporterade emissionsdata till CLRTAP (Konventionen om langviga grinséverskridande
luftféroreningar) for EU27 + UK f6r aren 1990 till 2019, ton.
Ar Arsenik Kadmium Krom Koppar Kvicksilver Nickel Bly Zink

1991 477 173 1098 2439 176 2210 17654 7359

1993 357 142 867 2339 139 1964 12724 6500

1995 204 133 772 2357 133 1901 10625 6282

1997 276 131 687 2447 114 1690 8371 5958

221 119 592 2407 101 1612 6343 5135

507 2335 94 1456 3094 4983

466 2409 90 1323 2299 4551

464 2453 83 1291 2019 4420

460 2477 77 1115 1941 4481

2009 137 72 364 2340 62 909 1485 3896

380 2320 63 770 1388 4208

357 2250 58 666 1337 4085

2015 103 65 366 2331 54 605 1291 4007

366 2384 51 605 1290 4075

341 2379 46 553 1138 4117

143



Rapport C 614 — Metaller och kvédve i mossa, 2020 — Nationell undersokning i bakgrundsmiljo

De olika kéllornas andelar av de totala metallutsldppen i Europa har férdandrats under de senaste
decennierna (European Environment Agency, 2020) och detsamma kan ses gélla for Sverige (Figur
III 1). Generellt har industrisektorns andel av den totala metallemissionen till luft minskat 6ver
tiden bade i Europa och i Sverige.
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Figur III 1. Jimférelse mellan rapporterade svenska emissioner till luft 1990 och 2019 f6r sektorerna
Energiproduktion, Industri, Stationir férbrinning, Transporter, Avfall och Ovrigt for arsenik,
bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink.
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