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Forord

Pa uppdrag av Sundsvalls kommun har IVL Svenska Miljéinstitutet AB utfort
fortatningsmatningar av koncentrationer av metaller i mossa insamlade i Sundsvall under 2015.
Idén att storskaligt anvanda mossor som bioindikator for métningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet, och metoden ger fortsatt en god bild av nedfallet. De nationella
mossundersokningarna startade i Sverige 1975 och har genomforts vart 5:e ar sedan dess. I
Sundsvall har fortitande undersokningar av metallkoncentrationer i mossa genomforts i
bakgrundsmiljo och i urban miljo 1984, 1990, 1995, 2007 och 2015. I rapporten har samtliga
matresultat (nationella och fortatningsprover) som insamlats i Sundsvalls kommun 2015 anvénts.
Resultaten jamfors d@ven med nationella bakgrundsprover fran Visternorrlands lan samt fran norra
Sveriges kustland. I jamforelsen med tidigare ar har fortatningsprover fran 2007 samt nationella
bakgrundsprover fran 2005 anvénts. Av fortdtningsproverna fran 2007 ingar endast de provplatser
som ingick i 2015 ars fortatningsundersokning.

Iuppdraget at Sundsvalls kommun avseende 2015 ars mossundersdkning har Naturhistoriska
Riksmuseet medverkat som underkonsulter vad galler provberedning.
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Sundsvalls kommun har IVL Svenska Miljoinstitutet AB utfort en undersokning av
koncentrationer av metaller i mossprover insamlade vid tio platser i bakgrundsmiljé och i urban
miljo i Sundsvalls kommun under 2015.

Resultaten visar att metoden att anvinda mossor for att méta belastning for olika metaller fortsatt
har fungerat val. Analys av mangan i mossprover avspeglar dock inte den atmosfariska
depositionen, utan det finns andra viktigare kallor dn atmosfarisk deposition som férklarar
mangankoncentrationerna i mossan.

I Sundsvall startade undersokningar av metallkoncentrationer i mossor insamlade i den urbana
miljon samt i bakgrundsmiljon under 1984 och har efter det upprepats under 1990, 1995, 2007 och
2015. De mossprover som insamlats 2015 har analyserats med avseende péa koncentrationer av
arsenik (As), bly (Pb), jarn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel
(Ni), vanadin (V), zink (Zn), kobolt (Co), aluminium (Al), molybden (Mo) och mangan (Mn).

Metallhalter i mossa 2015

I sammanstallningen nedan kan man se att medelkoncentrationen for jarn, nickel, vanadin, kobolt,
aluminium och molybden i mossproverna var signifikant hogre i urban milj6 i Sundsvalls
kommun jamf{ért med i mossproverna i norra Sveriges kustland (Region 3) och i Vésternorrlands
lan. Arsenikkoncentrationerna i mossan insamlad i urban miljo i Sundsvall var signifikant hogre an
i mossan insamlad i Vasternorrlands lan. Daremot fanns ingen signifikant skillnad vid jamforelse
med mossa insamlad i norra Sveriges kustland. For tio av metallerna uppvisade provpunkt 33
(Vaple) den hogsta koncentrationen av platserna ingdende i fértatningsundersokningen. For nickel
hade mossprover fran provplats 30 (skjutbana), och for koppar provplats 19 (varmeverk), samma
koncentration som provet fran provplats 33. Mossprov fran provplats 19 hade de hogsta
koncentrationerna for resterande tre metaller (bly, kadmium och zink). Metallkoncentrationerna i
mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i Sundsvalls kommun skiljde sig inte signifikant fran
medelkoncentrationer i norra Sveriges kustland eller fran medelkoncentrationer i Vasternorrlands
lan.

Medelvirde fér Sundsvall signifikant Medelvarde for Sundsvall signifikant  Provplats med

Metall skiljt fran medelvarde for Region 3 \SII.(.“jt fran medelvi_i_rde for hogsta .
asternorrlands lan koncentrationen
Arsenik Nej Ja (hogre), urbana prover 33
Bly Nej Nej 19
Jarn Ja (hogre), urbana prover Ja (hogre), urbana prover 33
Kadmium Nej Nej 19
Koppar Nej Nej 19, 33
Krom Nej Nej 33
Kvicksilver Nej Nej 33
Nickel Ja (hogre), urbana prover Ja (hogre), urbana prover 30, 33
Vanadin Ja (hogre), urbana prover Ja (hogre), urbana prover 33
Zink Nej Nej 19
Kobolt Ja (hogre), urbana prover Ja (hogre), urbana prover 33
Aluminium Ja (hogre), urbana prover Ja (hogre), urbana prover 33
Molybden Ja (hogre), urbana prover Ja (hégre), urbana prover 33
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Jamforelse mot tidigare ar

2015 vs. 2007/2005

De metaller som analyserades med avseende pa forandring av metallkoncentrationer mellan
2005/2007 och 2015 var arsenik, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin,
zink och kobolt. Ovriga under 2015 analyserade metaller ingick inte i 2005 och/eller 2007 ars
undersokningar.

Variansanalyserna visade att det for zink fanns en statistiskt signifikant 6kning av koncentrationen
i mossprover insamlade i bakgrundsmiljé i Sundsvalls kommun fran 2005/2007 till 2015. Aven for
norra Sveriges kustland och for Vasternorrlands lan hade koncentrationen av zink i mossprover
okat signifikant for perioden. For 6vriga metaller fanns inga signifikanta skillnader f6r mossprover
insamlade i Sundsvalls kommun oavsett om de var insamlade i bakgrundsmiljo eller i urban miljo.

Variansanalyserna visade ocksa att koncentrationen av bly, krom, nickel och vanadin i mossan
insamlad i Véasternorrlands lan minskade statistiskt signifikant mellan 2005/2007 och 2015.
Detsamma gallde for nickel och vanadin insamlad i norra Sveriges kustland. I Vésternorrlands lan
okade koncentrationen av koppar i mossprover under samma period. Analysen visade dven pé en
signifikant 6kning av kvicksilverkoncentrationen i mossor fran 2005 till 2015 insamlade i norra
Sveriges kustland och i Vasternorrlands lan. En orsak till den signifikanta 6kningen kan vara att
mossproverna fran undersokningen 2005 torkats i for hog temperatur, vilket leder till att
kvicksilver avgar frdn proverna innan analys.
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1  Syfte

I samband med de nationella undersékningarna har ett flertal aktorer, bland annat Sundsvalls
kommun, passat pa att gora fortdtningsstudier av metaller i mossa. Detta for att ge en béttre
regional eller lokal bild av variationen av metaller i mossa. I Sundsvall har fortatade
undersokningarna tidigare genomfdrts 1984, 1990, 1995 och 2007 i bakgrundsmiljo saval som i
urban miljo.

Syftet med de fortatade metallméatningarna i mossa &r bl.a. att:

e kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av metaller

e pavisa mer betydande fororeningskallor och utstrackningen av de paverkade omradena
o folja upp tidigare nedfallsmatningar och f6lja tidsutvecklingen

e f0lja upp resultatet av emissionsbegransande atgéarder

2  Bakgrund

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

Idén att storskaligt anvanda mossor som bioindikator for métningar av metaller utvecklades i
Sverige under 1970-talet (Riihling och Skarby, 1979). De nationella undersokningar baserade pa
metoden har i Sverige utforts vart femte ar sedan 1975, och sedan 1990 har motsvarande studier
genomforts i manga andra europeiska lander, ocksa med fem ars intervall. Det europeiska arbetet
bedrivs inom ICP vegetationen enligt konventionen om langvaga gransoverskridande
luftféroreningar (CLRTAP).

3  Metodbeskrivning

Provhantering, bearbetning och kemisk analys har f6ljt den internationella manualen for
mossundersokningar inom Luftkonventionen (CLRTAP).

3.1 Provtagning

Insamlingen av mossprover 2015 har skotts av Sundsvalls kommun. Mossproverna samlades in pa
ett urval av de provplatser som provtogs 2007. Provtagningen skedde 20-21 juli 2015.

Da provtagningen som gjorts i Sundsvalls kommun bland annat har inriktats mot att kartlagga
metallbelastningen i urban miljo géillde inte samtliga av de kriterier som géller f6r den nationella
undersokningen, vilken uteslutande provtar mossor i bakgrundsmiljo.



@ Rapport C 218 - Metaller i mossa i Sundsvalls kommun 2015 — P uppdrag av Sundsvalls kommun

Provtagningsférfarande som anvints vid Sundsvalls kommun:

1. iforsta hand insamlas husmossa (Hylocomium splendens), i andra hand vaggmossa
(Pleurozium schreberi). Provet skall besta av antingen enbart husmossa eller enbart
vaggmossa;

2. vid provtagning av mossa tas ett samlingsprov, cirka tva liter, bestaende av fem till tio

punkter. Punkterna skall ha ett inbordes avstand av fem till tio meter. Finns inte fem

provpunkter inom ytan far provet tas fran farre punkter, dock minst tre;

plasthandskar skall anvédndas vid provtagning;

rokning ar inte tillaten under provinsamlingen eller vid annan hantering av mossproverna;

provet marks med mossart, antal delprover, provtagningsdatum, provtagare, koordinater;

proverna skall frdn provtagningstillféllet till insandning férvarats svalt.

o G W

3.2 Provhantering

Inkomna prover till IVL Svenska Milj6institutet AB bokfordes och férvarades i frys infor sandning
till Naturhistoriska Riksmuseet. Totalt insamlades i Sundsvalls kommun elva mossprover med
husmossa (Hylocomium splendens). Miljogiftsgruppen vid Naturhistoriska Riksmuseet rensade och
torkade proverna infor analys. Mossproverna rensades sa att de tvé till tre senaste arens tillvaxt
tillvaratogs. Detta motsvarar tillvaxt for aren 2012-2014. Eftersom kvicksilver &r en flyktig metall
torkades mossproverna i rumstemperatur for att inte d&ventyra analysen av kvicksilver. Av de
preparerade mossproverna skickades minst 1 g till analys. Aterstiende mossmaterial bevaras i en
provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet. Ett av insamlade prover var allt for litet for att
mangden mossa skulle rdacka till analys. Totalt har alltsa tio mossprover analyserats med avseende
pa metallkoncentrationer.

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

3.3 Metallanalyser

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

Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-MS, efter uppslutning med salpetersyra och
vateperoxid (HNOs+H20) i slutna teflonkérl i mikrovagsugn. Vid uppslutning och analys har ett
av tva tillgdngliga referensmaterial av mossa, som bestillts fran Naturresursinstitutet Luke i
Finland, uppslutits och analyserats parallellt.

Analyserna av 2015 ars mossprover har utforts av IVL Svenska Miljdinstitutet.
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3.4 Statistisk datahantering

Da koncentrationerna i analyserade mossprover varit under respektive metalls rapporteringsgrans
har halva rapporteringsgransen ansatts for de statistiska analyserna. Detta kan medfora bade 6ver-
och underskattning av enskilda resultat. Mossproverna insamlade i Sundsvalls kommun 2015 hade
inga metallkoncentrationer under respektive metalls rapporteringsgrans.

3.4.1 Variansanalys

For analyser av eventuella skillnader av medelkoncentrationer av analyserade metaller, mellan ar
och mellan prover fran Sundsvalls kommun, norra Sveriges kustland (Region 3) och
Vésternorrlands lan, har variansanalys (ANOVA) anvénts. Detta &r en statistisk metod som
anvénds for att undersoka skillnader i medelvédrde mellan tva eller fler grupper. Analysen har
utforts med hjalp av statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for Windows 3.1.

3.4.2 Signifikansnivaer

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

3.5 Provpunkter och regionindelning

I den nationella mossundersokningen har Sverige delats in i sex olika regioner som forvantas
representera olika depositionsbelastning (Danielsson & Pihl Karlsson, 2016). Provpunkternas
lagen, vilka ligger till grund for analysen av 2015 ars resultat, presenteras i Figur 1. I samma figur
ses dven den regionindelning som anvénts for samtliga ar. Sundsvalls kommun tillhor norra
Sveriges kustland (Region 3).

Regionindelning
- Fjalltrakier

5

@

- Morra Svenges inland

- Narra Sveriges kustland

1
2
3
4 - Mellansverige
5 - Sydostra Sverige
6

o e e O

- Sydvastra Sverige

Figur 1. Provplatsernas ligen inom den nationella provtagningen 2015 (vinster) samt regionindelning
(hoger) (baserad pa samtliga insamlade nationella mossprover 1975-2015).

10
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De tio provpunkterna i mossundersokningen i Sundsvalls kommun 2015 visas i Figur 2. Sju av
dessa prover ar insamlade i urban milj6 och tre i bakgrundsmiljo. Koordinater for respektive
provpunkt 2015 presenteras i Tabell 1.

)

Storvallsjon @ <

Ringtjarnsasen@®

i‘ -
“Skon sy’xk"Néirstal

"“.\I‘ O |

Skjutbana®

Varmeverl
Skravsatt®
Skjutbana®

Vaple®

Provpunkter

Sorindsjo® O Mationell bakgrund

@  Sundsvall bakgrund

® Sundsvall urban

Figur 2. Karta 6ver provpunkternas lige vid mossundersékningen 2015.

Tabell 1. Provpunkternas namn, koordinater (SWEREF 99TM) och provtyp (urban eller bakgrund).

Provplats Namn N-koordinat E-koord Provtyp
3 Skravsatt 6919666 625132,9 urban

12 Skonsvik 6927726 619629,6 urban

10 Narsta 6928111 624349,7 urban

15 Skjutbana 6923580 622049,8 urban

19 Varmeverk 6921238 623579,6 urban

33 Vaple 6913601 621557,4 urban

30 Skjutbana 6917360 621417,5 urban

44 Sorlindsjo 6905541 602628,3 bakgrund
48 Ringtjarnsasen 6934385 590337,5 bakgrund
54 Storvallsjon 6960336 594076,0 bakgrund

11
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4 Resultat

I resultatredovisningen presenteras for varje metall forst en kort allmén information om metallen.
Darefter redovisas resultat av jamforelser mellan mossornas medelkoncentrationer for norra
Sveriges kustland (Region 3), Vdsternorrlands lan och provpunkter i Sundsvalls kommun tagna i
bakgrundsmiljo samt i urban miljo. I Region 3 ingar resultat fran 53 provpunkter varav 17
provpunkter var beldgna i Vésternorrlands lan. I medelvardena f6r Vasternorrlands lan ingar
ocksa 11 provpunkter fran norra Sveriges inland (Region 2). I medelvéardet f6r Sundsvalls
bakgrund ingar tva provpunkter fran den nationella undersdkningen 2015 samt provpunkterna 44
(Sorlindsjo), 48 (Ringtjarnsasen) och 54 (Storvallsjon). I kategorin Sundsvall urban miljo ingar
ovriga provpunkter, det vill sdga 3 (Skravsatt), 10 (Narsta), 12 (Skonsvik), 15 (skjutbana), 19
(varmeverk), 30 (skjutbana) och 33 (Vaple).

I kartorna under respektive metall visas metallernas koncentrationer fran de nationella
bakgrundsmaétningarna som bakgrund till kartan. Matresultaten fran fortatningsundersokningen
visas i kartorna som fargade cirklar. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek
koncentrationensnivan, ju storre cirklar desto hogre koncentrationer for respektive metall.

For analyserna av eventuella skillnader mellan medelkoncentrationer av analyserade metaller,
mellan norra Sveriges kustland (Region 3), Vésternorrlands lan, bakgrundsprovpunkter i
Sundsvalls kommun och urbana provpunkter i Sundsvalls kommun, har variansanalys (ANOVA)
anvants.

I Bilaga 1 redovisas grunddata for metallkoncentrationer i mossa insamlade inom
fortatningsstudien i Sundsvalls kommun 2015 samt motsvarande provplatsers
metallkoncentrationer fran foregédende provtagningsar, 2007.

4.1 Arsenik (As)

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

411 2015

I Figur 3 visas arsenikkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt koncentrationen av arsenik i mossprover 2015 fran
fortatningsundersokningen i Sundsvalls kommun. Bakgrundskoncentrationen av arsenik var lag i
Sundsvalls kommun och de flesta av fortatningsstudiens provplatser hade koncentrationer av
arsenik i niva med koncentrationerna inom den nationella undersdokningen. Koncentrationer over
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0,2 mg/kg torrvikt uppmattes i prover fran provplatserna 15 (skjutbana, 0,24 mg/kg torrvikt) och 33
(Vaple, 0,34 mg/kg torrvikt). Inom den nationella undersékningen 2015 insamlades i
Visternorrlands lan mossprovet med den hogsta koncentrationen av arsenik (0,16 mg/kg torrvikt) i
ett prov fran Harndsand. Den hogsta koncentrationen (0,59 mg/kg torrvikt) inom den nationella
undersokningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade ett prov som insamlats i Skelleftea i
Visterbottens lan.

Arseniki mossa
mg/kg torrvikt

B <001
0,01-0,05
0,05-0,1
0,1-0,2
0,2-0,3
0,3-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1
1-1,2
=1,2
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Figur 3. Karta visande arsenikkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersékningen samt motsvarande koncentrationer i fértitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen frin de nationella bakgrundsmétningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som fiargade cirklar. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

I Figur 4 visas medelkoncentrationen av arsenik i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen av
arsenik i proverna tagna i urban milj6 i Sundsvalls kommun (0,16 mg/kg torrvikt) var statistiskt
signifikant hogre jamfort med medelkoncentrationerna i Vasternorrlands lan (0,059 mg/kg
torrvikt). Medelkoncentrationen av de urbana provplatserna var ocksa hogre an
arsenikkoncentrationerna i mossan insamlad i bakgrundsmiljon i Sundsvalls kommun (0,061
mg/kg torrvikt) och i norra Sveriges kustland (Region 3) (0,095 mg/kg torrvikt), dock inte
signifikant.
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Figur 4. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av arsenik 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands
ldn och foér mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban milj6 i Sundsvalls kommun. Felstaplarna
motsvarar medelviardenas medelfel.

4.1.2 Jamforelse mot tidigare ar

4.1.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 2 redovisas medelkoncentrationer for arsenik i mossa for Region 3, for Vasternorrlands lan
samt for medelkoncentrationen f6r mossprover insamlade i bakgrundsmilj6 och i urban miljé i
Sundsvalls kommun. Jaimforelsen for Region 3 och Vasternorrlands lén gjordes mellan
undersokningsaren 2005 och 2015 medan jamforelsen f6r Sundsvalls kommuns prover fran urban
miljo gjordes mellan 2015 ars undersdkning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen for
bakgrundsprover i Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersékningens mossprover
fran 2007 dven prover insamlade inom den nationella undersékningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av arsenik minskat till 2015 for Region 3, Visternorrlands lan och for de
urbana provplatserna i Sundsvalls kommun. For provplatserna i bakgrundsmiljé i Sundsvalls
kommun séags en liten 6kning till 2015. Ingen av férandringarna mellan 2005/2007 och 2015 var
signifikanta.

Tabell 2. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossprover f6r Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 0,12 0,095 ej signifikant -
Vasternorrlands lan 0,065 0,059 ej signifikant -
Sundsvall, bakgrund 0,059 0,061 ej signifikant -
Sundsvall, urban 0,22 0,16 ej signifikant -
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4.2 Bly(Pb)

Bly &ar en metall som har anvants i 6ver tusen ar och som ar giftig i de flesta av sina kemiska former
(Eisler, 1988). Bly anvands bland annat i firgpigment, plast, kristall, blymantlad kabel, elektronik
och hagelammunition. Dessa anvadndningsomraden har dock minskat i Sverige. Bly har en lang
uppehallstid i marken (Klaminder m.fl., 2006) och detta leder till att effekter i miljon kan ses i
decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har minskat (Berglund m.fl., 2008; 2010).
Kallor som gruvbrytning, anrikning och smaltning av blymineral och anvandning av organiska
blyféreningar i motorbrénsle har gett en 6kad méngd bly i var milj6. Bly forekommer i atmosfaren
bundet till partiklar och tillférs ekosystemet med torr- och vatdeposition. Langvéga atmosfarisk
transport har en stor betydelse for metallens forekomst i miljon men spridning av bly till miljon
sker dven genom diffusa utsléapp fran varor i samhallet.

4.2.1 2015

I Figur 5 visas medelkoncentrationen av bly i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen av bly i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (2,5 mg/kg torrvikt) var hogre jamfort med
blykoncentrationerna insamlad i mossan i norra Sveriges kusttrakter (Region 3) (2,0 mg/kg
torrvikt), i Vasternorrlands ldn (1,1 mg/kg torrvikt) och i bakgrundsproverna fran Sundsvalls
kommun (1,0 mg/kg torrvikt). Inga av skillnaderna var statistiskt signifikanta.
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Figur 5. Medelkoncentrationer av bly 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 6 visas blykoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt koncentrationen av bly i mossprover fran fortatningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. Aven for bly var bakgrundskoncentrationen 1ag i Sundsvalls kommun.
Endast tva fortatningsprover hade nagot forhdjda koncentrationer av bly. Dessa prover var
insamlade vid provpunkt 19 (varmeverk) och provpunkt 15 (skjutbana) och hade
blykoncentrationer pa 6,6 mg/kg torrvikt respektive 4,5 mg/kg torrvikt. Inom den nationella
undersokningen 2015 insamlades i Vasternorrlands lan mossprovet med den hogsta
koncentrationen av bly (2,9 mg/kg torrvikt) i ett prov fran Ornskoldsvik. Den hogsta
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koncentrationen (22 mg/kg torrvikt) inom den nationella undersékningen i norra Sveriges kustland
(Region 3) hade ett prov som insamlats i Skelleftead i Vasterbottens l&n.

Bly i mossa
meg/kg torrvikt
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50-60
=60
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Figur 6. Karta visande blykoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersékningen samt motsvarande koncentrationer i fértitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella bakgrundsmitningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som fargade cirklar. Forutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

4.2.2 Jamforelse mot tidigare ar

4221 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 3 redovisas medelkoncentrationer for bly i mossa for Region 3, for Vasternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban milj6 i Sundsvalls kommun. Jamforelsen
for Region 3 och Vésternorrlands lan gjordes mellan undersokningséaren 2005 och 2015 medan
jamforelsen for Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregdende provtagningsar, 2007. I jamforelsen for bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersékningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersckningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av bly minskat signifikant fran 2005 till 2015 f6r Vasternorrlands lan. For
Region 3 och for mossprover fran Sundsvalls kommun var blyhalten i mossan 2015 lagre jamf{ort
med 2005/2007, dock inga statistiskt signifikanta minskningar.
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Tabell 3. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av bly i mossprover for Region 3, Visternorrlands lin och
for Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 2,8 2,0 ej signifikant -

Vasternorrlands lan 1,7 1,1 ** minskning
Sundsvall, bakgrund 1,4 1,0 ej signifikant -

Sundsvall, urban 3,2 2,5 ej signifikant -

4.3 Jarn (Fe)

Jarn har magnetiska egenskaper och ar det fjarde vanligaste grunddmnet i jordskorpan. Jarn
forkommer sillan i ren form utan ofta i féreningar med syre som mineralerna magnetit eller
hematit. Jarn ar ett essentiellt damne for bade vaxter och djur.

43.1 2015

I Figur 7 visas medelkoncentrationen av jarn i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (541 mg/kg torrvikt) var statistiskt signifikant
hogre jamfort med medelkoncentrationerna f6r norra Sveriges kusttrakter (Region 3) (103 mg/kg
torrvikt), for Vasternorrlands lan (97 mg/kg torrvikt) och f6r bakgrundsproverna fran Sundsvalls
kommun (124 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av jarn i mossprover fran bakgrundsmiljo i
Sundsvalls kommun var nagot hogre @n jarnkoncentrationerna i mossan insamlad i Region 3 och i
Vasternorrlands lan. Dessa skillnader var dock inte statistiskt signifikanta.
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Figur 7. Medelkoncentrationer av jarn 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 8 visas koncentrationerna av jarn i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt jairnkoncentrationen i mossprover fran foértatningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. Koncentrationen av jarn i bakgrundsmiljo var lag i Sundsvalls kommun.
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Hogre koncentrationer av jarn uppmattes i mossprover insamlade pa provplats 33 (Vaple) (1400
mg/kg torrvikt) och 15 (skjutbana) (1200 mg/kg torrvikt). Ytterligare tva mossprover fran urban
miljo och ett prov fran bakgrundsmiljo i Sundsvalls kommun hade jarnkoncentrationer &ver 200
mg/kg torrvikt. Dessa prover var insamlade vid provpunkt 19 (varmeverk) (480 mg/kg torrvikt),
provpunkt 30 (skjutbana) (240 mg/kg torrvikt) och vid provpunkt 48 (Ringtjarnsasen) (210 mg/kg
torrvikt). Inom den nationella undersdkningen 2015 insamlades i Vasternorrlands ldn mossprovet
med den hdgsta jarnkoncentrationen (300 mg/kg torrvikt) i ett prov fran Ornskoéldsvik. Detta
mossprov hade den hogsta jarnkoncentrationen i hela norra Sveriges kustland (Region 3).
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Figur 8. Karta visande jirnkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i fortitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen frin de nationella bakgrundsmétningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som fargade cirklar. Forutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

4.3.2 Jamforelse mot tidigare ar

43.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 4 redovisas medelkoncentrationer {6r jarn i mossa for Region 3, for Vésternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban miljo i Sundsvalls kommun. Jamforelsen
for Region 3 och Visternorrlands lan gjordes mellan undersdkningséaren 2005 och 2015 medan
jamforelsen for Sundsvalls kommuns prover fran urban miljoé gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
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Sundsvalls kommun ingick forutom fortédtningsundersokningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen under 2005. Jarn analyserades inte vid
fortatningsstudien i Sundsvalls kommun 2007, vilket innebar att jamforelse mellan 2007 och 2015
for mossprover insamlade i urban miljo inte kunde goras. Mossprover i bakgrundsmiljo fran den
foregédende undersokningen i Sundsvalls kommun representerar endast fyra provpunkter fran den
nationella undersékningen 2005. Jamforelsen visar att medelkoncentrationerna av jarn minskat till
2015 for Region 3, medan medelkoncentrationerna i Vasternorrlands lan och for de provplatserna i
bakgrundsmiljo i Sundsvalls kommun okade till 2015. Inga forandringar mellan 2005/2007 och 2015
var dock statistiskt signifikanta.

Tabell 4. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av jirn i mossprover for Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 126 103 ej signifikant -
Vasternorrlands lan 81 97 ej signifikant -
Sundsvall, bakgrund 94 124 ej signifikant -

Sundsvall, urban - - - -

4.4 Kadmium (Cd)

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

44.1 2015

I Figur 9 visas koncentrationerna av kadmium i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun 2015.
Aven f6r kadmium var bakgrundskoncentrationen lag i Sundsvalls kommun. Endast mossprovet
fran provpunkt 19 (varmeverk) hade nagot hogre koncentration (0,21 mg/kg torrvikt) av kadmium.
Ovriga mossprover insamlade i kommunen 2015 hade koncentrationer av kadmium pa en
jamfoérbar nivd med bakgrundsproverna i Vasternorrlands lan. Inom den nationella
undersokningen 2015 insamlades i Ornskoldsvik, i Vasternorrlands lan, mossprovet med den
hogsta koncentrationen av kadmium (0,23 mg/kg torrvikt). Den hogsta koncentrationen av
kadmium (0,48 mg/kg torrvikt) inom den nationella undersokningen i norra Sveriges kustland
(Region 3) hade ett prov som insamlats i Skelleftea i Vasterbottens lan.
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Figur 9. Karta visande kadmiumkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella unders6kningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmaitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som
fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre
cirklar desto hogre koncentration.

I Figur 10 visas medelkoncentrationen av kadmium i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen
i proverna tagna i urban milj6 i Sundsvalls kommun (0,13 mg/kg torrvikt) var marginellt hogre
jamfort med medelkoncentrationerna i Vasternorrlands lan (0,11 mg/kg torrvikt) och i
bakgrundsproverna fran Sundsvalls kommun (0,10 mg/kg torrvikt). Norra Sveriges kusttrakter
(Region 3) hade en medelkoncentration av kadmium pa 0,14 mg/kg torrvikt. Skillnaderna mellan
medelvardena var inte statistiskt signifikanta.
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Figur 10. Medelkoncentrationer av kadmium 2015 i mossprover f6r Region 3, Visternorrlands lin och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

4.4.2 Jamforelse mot tidigare ar

4421 2015 vs.2007/2005

I Tabell 5 redovisas medelkoncentrationer av kadmium i mossa fér Region 3, fér Vasternorrlands
lan samt f6r mossprover insamlade i bakgrundsmiljo och i urban miljo i Sundsvalls kommun.
Jamforelsen for Region 3 och Vasternorrlands lan gjordes mellan undersékningsaren 2005 och 2015
medan jamfdrelsen f6r Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregdende provtagningsar, 2007. I jamforelsen for bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersékningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av kadmium i mossprover fran Region 3, fran Vasternorrlands lan och
fran bakgrundsmiljo i Sundsvalls kommun minskat nagot, medan mossproverna fran urban miljo i
Sundsvalls kommun 6kat nagot till 2015. Inga férandringar mellan 2005/2007 och 2015 var dock
statistiskt signifikanta.

Tabell 5. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossprover fér Region 3, Visternorrlands
ldn och for Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 0,16 0,14 ej signifikant -
Vasternorrlands lan 0,12 0,11 ej signifikant -
Sundsvall, bakgrund 0,11 0,10 ej signifikant -
Sundsvall, urban 0,12 0,13 ej signifikant -
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4.5 Koppar (Cu)

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

45.1 2015

I Figur 11 visas medelkoncentrationen av koppar i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen av
koppar i mossproverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (5,7 mg/kg torrvikt) var hogre
jamfort med dvriga omraden, néra signifikant hogre, an kopparkoncentrationerna i
Vésternorrlands lan (3,6 mg/kg torrvikt) (p=0.06). Medelkoncentrationen f6r mossor fran
bakgrundsprovplatser i Sundsvall kommun lag pa ungefar samma niva (3,7 mg/kg torrvikt) som
medel {or Vasternorrlands lan. Norra Sveriges kusttrakter (Region 3) hade en medelkoncentration
av koppar pa 4,9 mg/kg torrvikt. Skillnaderna mellan medelvardena var inte statistiskt
signifikanta.
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Figur 11. Medelkoncentrationer av koppar 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 12 visas kopparkoncentrationerna i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Kopparkoncentrationerna i mossproverna fran den nationella undersokningen visade relativt laga
varden i Sundsvalls kommun. Inom fortiatningsstudien insamlades tva mossprover med forhdjda
koncentrationer. Dessa var insamlade vid provplatserna 19 (varmeverk) och 33 (Vaple) och hade
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bada en kopparkoncentration pa 8,3 mg/kg torrvikt. Tvéa prover insamlade inom fortatningsstudien
i de urbana delarna av Sundsvalls kommun hade en koncentration av koppar pa 5,3 mg/kg torrvikt
(provplats 15, skjutbana) respektive 5,0 mg/kg torrvikt (provplats 3, Skravsatt). Inom den
nationella undersokningen 2015 kom mossprovet med den hogsta koncentrationen av koppar i
Vasternorrlands lan fran Timra (6,0 mg/kg torrvikt). Den hogsta koncentrationen av koppar inom
den nationella undersdkningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade ett prov som insamlats i
Skellefted i Vdsterbottens lan (21 mg/kg torrvikt).
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Figur 12. Karta visande kopparkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna frin
bakgrundsprovplatser inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som
fargade cirklar. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju stérre
cirklar desto hogre koncentration.

4.5.2 Jamforelse mot tidigare ar

4.5.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 6 redovisas medelkoncentrationer av koppar i mossa for Region 3, for Vasternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrundsmiljé och i urban milj6 i Sundsvalls kommun.
Jamforelsen for Region 3 och Véasternorrlands léan gjordes mellan undersékningsaren 2005 och 2015
medan jamforelsen f6r Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersdokningens mossprover fran 2007 aven
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prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av koppar dkade signifikant fran 2005 till 2015 f6r Vasternorrlands lan.
For Region 3 och for mossprover fran bakgrundprovplatser i Sundsvalls kommun ségs ockséa en
viss 6kning, dock inte signifikanta.

Medelkoncentrationen av koppar i mossprover fran urbana provplatser i Sundsvalls kommun
minskade, men skillnaden mellan drens medelkoncentrationer var inte statistiskt signifikant.

Tabell 6. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av koppar i mossprover for Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 4,0 4,8 ej signifikant -

Vasternorrlands lan 3,0 3,6 * 6kning

Sundsvall, bakgrund 3,1 3,7 ej signifikant -

Sundsvall, urban 15 57 ej signifikant -

4.6 Krom (Cr)

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

46.1 2015

I Figur 13 visas koncentrationerna av krom i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Kromkoncentrationerna i mossproverna fran den nationella undersdkningen visade pa laga varden
i Sundsvalls kommun. Inom fortatningsstudien insamlades tre mossprover fran urbana
provplatser med nagot forhdjda koncentrationer. Den hdgsta koncentrationen av krom (2,7 mg/kg
torrvikt) uppmaittes i ett prov fran provplats 33 (Vaple). Ytterligare tva mossprover hade
kromkoncentrationer 6ver 1,0 mg/kg torrvikt. Dessa var insamlade vid provplats 15 (skjutbana, 1,9
mg/kg torrvikt) och provplats 19 (viarmeverk, 1,1 mg/kg torrvikt). Inom den nationella
undersokningen 2015 kom mossprovet med den hogsta koncentrationen av koppar i
Vasternorrlands lan fran Ornskoldsvik (0,73 mg/kg torrvikt). Den hogsta koncentrationen av
koppar inom den nationella undersokningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade ett prov
som insamlats i Haparanda i Norrbottens lan (9,7 mg/kg torrvikt).
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Figur 13. Karta visande kromkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersékningen samt motsvarande koncentrationer i fértitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen frin de nationella bakgrundsmitningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som fiargade cirklar. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

I Figur 14 visas medelkoncentrationen av krom i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (1,0 mg/kg torrvikt) var hogre jamfért med
Ovriga omraden. Medelkoncentrationen f6r mossor fran bakgrundsprovplatser i Sundsvalls
kommun lag pa ungefar samma niva (0,22 mg/kg torrvikt) som medel f6r Vasternorrlands lan (0,19
mg/kg torrvikt). Norra Sveriges kusttrakter (Region 3) hade en medelkoncentration av krom pa
0,57 mg/kg torrvikt. Skillnaderna mellan medelvardena var inte statistiskt signifikanta.
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Figur 14. Medelkoncentrationer av krom 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

4.6.2 Jamforelse mot tidigare ar

4.6.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 7 redovisas medelkoncentrationer av krom i mossa for Region 3, for Vasternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban milj6 i Sundsvalls kommun. Jamf{&relsen
for Region 3 och Visternorrlands lan gjordes mellan undersokningséaren 2005 och 2015 medan
jamforelsen for Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersdokningens mossprover fran 2007 aven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av krom minskade signifikant fran 2005 till 2015 f6r Vasternorrlands lan.
Medelkoncentrationerna av krom var dven lagre 2015 jamfért med 2005/2007 f6r Ovriga omraden,
sarskilt for urbana provplatser i Sundsvalls kommun, dock inte statistiskt signifikant.

Tabell 7. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av krom i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 1,7 0,56 ej signifikant -

Vasternorrlands lan 0,36 0,19 ** minskning
Sundsvall, bakgrund 0,40 0,22 ej signifikant -

Sundsvall, urban 14 5,7 ej signifikant -

4.7  Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver ar en séllsynt metall i jordskorpan och det enda kvicksilverhaltiga mineral av betydelse
ar cinnober (HgS). Kvicksilver forekommer i flytande form vid rumstemperatur. Metalliskt
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kvicksilver anvands i medicinska och vetenskapliga instrument som termometrar,
blodtrycksmatare och barometrar. Vid elektrokemisk framstallning av klorgas inom
kloralkaliindustrin anvands kvicksilver som elektrod. I denna industri kan exponeringen for
kvicksilveranga vara hog. En annan kalla till kvicksilveremissioner i Sverige dr krematorier.
Kvicksilveremissionerna fran krematorier har minskat genom aren pa grund av att antalet
krematorier med rokgasrening har ckat (Sveriges kyrkogards- och krematorieférbund,
http://www.skkf.se). Aven vid utvinning av guld anvinds kvicksilver. I sma méngder finns
kvicksilver i lysror, batterier och andra elektroniska komponenter. Den idag storsta yrkesmassigt
kvicksilverexponerade gruppen ar tandvardspersonal (Arbets- och miljomedicin, Akademiska
sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2016-08-16). Oorganiskt kvicksilver emitteras framfor
allt frdn anviandning inom klor-alkaliindustrin (Biester m.fl., 2002) och fran férbranning av kol
(Novoa-Munoz m.fl., 2008). I luft forekommer metallen till vervagande del som metalliskt
kvicksilver, men finns dven bunden till partiklar och som andra gasformiga foreningar. Den
atmosfariska uppehallstiden for metalliskt kvicksilver ar ett till tva ar, vilket gor att langvaga
transport ar en mojlig spridningsvag. Kvicksilver i mark och vatten utgors mestadels av
kvicksilverforeningar bundna till organiskt material (Palm m.fl., 2001). Den lénga uppehallstiden i
atmosfaren gor att kvicksilver kan spridas globalt och beldgg finns som visar pa 6kande
koncentrationerna av kvicksilver i fisk och daggdjur i Arktis (WHO, 2007).

4.7.1 2015

I Figur 15 visas medelkoncentrationen av kvicksilver i mossprover fran 2015.
Medelkoncentrationen i proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (0,033 mg/kg torrvikt)
var i samma nivéd som medelkoncentrationerna av kvicksilver i norra Sveriges kustland (Region 3)
och i Viésternorrlands lan (bada 0,034 mg/kg torrvikt). Medelkoncentrationen av kvicksilver i
mossprover fran bakgrundsprovplatser i Sundsvalls kommun lag nagot lagre (0,029 mg/kg
torrvikt) dn ovriga omraden. Skillnaderna mellan medelvardena var inte statistiskt signifikanta.
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Figur 15. Medelkoncentrationer av kvicksilver 2015 i mossprover f6r Region 3, Visternorrlands ldn och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban milj6 i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.
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I Figur 16 visas koncentrationerna av kvicksilver i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Kvicksilverkoncentrationerna i mossproverna fran den nationella undersokningen visade pa laga
varden i Sundsvalls kommun. Samtliga mossprover insamlade inom fortatningsstudien hade
koncentrationer av kvicksilver i niva med bakgrundsproverna insamlade inom den nationella
undersokningen i Vasternorrlands lan. Den hogsta koncentrationen av kvicksilver (0,047 mg/kg
torrvikt) i Sundsvalls kommun 2015 hade ett prov insamlat vid provplats 33 (Vaple). Inom den
nationella undersdkningen 2015 hade ett mossprov fran Solleftea den hogsta koncentrationen av
kvicksilver (0,087 mg/kg torrvikt) i Vésternorrlands lan (tillhorande Region 2, norra Sveriges
inland). Den hogsta koncentrationen av kvicksilver inom den nationella undersdkningen i norra
Sveriges kustland (Region 3) hade ett prov som insamlats i Ornskéldsvik i Vésternorrlands lan
(0,078 mg/kg torrvikt).
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Figur 16. Karta visande kvicksilverkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som
fargade cirklar. Forutom fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju stérre
cirklar desto hogre koncentration.
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4.7.2 Jamforelse mot tidigare ar

47.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 8 redovisas medelkoncentrationer av kvicksilver i mossa for Region 3, for Vasternorrlands
lan samt f6r mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban milj6 i Sundsvalls kommun.
Jamforelsen for Region 3 och Vasternorrlands lan gjordes mellan undersdkningséaren 2005 och 2015
medan jamforelsen f6r Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregdende provtagningsar, 2007. I jamforelsen for bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortiatningsundersdokningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av kvicksilver 6kade signifikant fran 2005 till 2015 f6r norra Sveriges
kustland (Region 3) och for Véasternorrlands lan. Eftersom kvicksilver &r en flyktig metall ar det
viktigt att mossproverna inte torkas i for hog temperatur. Resultat fran de nationella
undersOkningarna antyder att mossproverna fran undersokningen 2005 torkats i for hog
temperatur vilket lett till att kvicksilver avgatt fran proverna innan analys. Aven
medelkoncentrationerna f6r mossprover fran Sundsvalls kommuns bakgrunds- och urbana
provplatser visade hogre kvicksilverkoncentrationer 2015 jamfort med foregdende undersokning.
Dessa skillnader av medelkoncentrationer av kvicksilver var dock inte statistiskt signifikanta.

Tabell 8. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossprover for Region 3, Visternorrlands
ldn och for Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 0,012 0,034 *rE okning
Vasternorrlands lan 0,013 0,034 rex Okning

Sundsvall, bakgrund 0,017 0,029 ej signifikant -

Sundsvall, urban 0,038 0,033 ej signifikant -

4.8 Nickel (Ni)

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

4.8.1 2015

I Figur 17 visas koncentrationerna av nickel i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Nickelkoncentrationerna i mossproverna fran den nationella undersékningen visade pa laga
varden i Sundsvalls kommun. Fortdtningsprovpunkterna i urban miljo i Sundsvalls kommun 2015
visade dock pa koncentrationer 6ver 1,0 mg/kg torrvikt for sex av provtagningsplatserna. De
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hogsta koncentrationerna (6,5 mg/kg torrvikt) av nickel i mossa fanns i mossprover fran
provplatserna 30 (skjutbana) och 33 (Vaple). Mossproverna insamlade vid provplats 15 (skjutbana)
och provplats 19 (varmeverk) hade en nickelkoncentration pa 4,4 mg/kg torrvikt. Vid
provplatserna 10 (Narsta) och 3 (Skravsitt) hade mossproverna en koncentration av nickel pa 1,9
respektive 1,1 mg/kg torrvikt. Inom den nationella undersokningen 2015 hade ett mossprov fran
Ornskéldsvik den hdgsta koncentrationen av nickel (1,2 mg/kg torrvikt) i Vésternorrlands lan. Den
hogsta koncentrationen av nickel inom den nationella undersdkningen i norra Sveriges kustland
(Region 3) hade ett prov som insamlats i Haparanda i Norrbottens ldn (1,4 mg/kg torrvikt).
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Figur 17. Karta visande nickelkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i fortitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen frin de nationella bakgrundsmitningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som fargade cirklar. Forutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

I Figur 18 visas medelkoncentrationen av nickel i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (3,6 mg/kg torrvikt) var klart och statistiskt
signifikant hdgre dn koncentrationerna i norra Sveriges kustland (Region 3) (0,55 mg/kg torrvikt), i
Vasternorrlands lan (0,53 mg/kg torrvikt) och i bakgrundsprovplatser i Sundsvalls kommun (0,66
mg/kg torrvikt).
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Figur 18. Medelkoncentrationer av nickel 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands lan och fér
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

4.8.2 Jamforelse mot tidigare ar

482.1 2015 vs.2007/2005

I Tabell 9 redovisas medelkoncentrationer av nickel i mossa for Region 3, fér Vasternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban milj6 i Sundsvalls kommun. Jamf{&relsen
for Region 3 och Visternorrlands lan gjordes mellan undersdkningséaren 2005 och 2015 medan
jamforelsen for Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortatningsundersdokningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av nickel minskade signifikant fran 2005 till 2015 for norra Sveriges
kustland (Region 3) och for Véasternorrlands ldan. For medelkoncentrationer av nickel i mossprover
fran Sundsvalls kommun fanns ingen signifikant férandring fran 2005/2007 till 2015.

Tabell 9. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av nickel i mossprover for Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 1.1 0,56 ** minskning
Vasternorrlands lan 0,85 0,53 bl minskning
Sundsvall, bakgrund 0,78 0,66 ej signifikant -

Sundsvall, urban 3,5 3,6 ej signifikant -
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4.9 Vanadin (V)

Vanadin ar ett sallsynt, mjukt metalliskt grunddamne som inte férekommer i ren form i naturen
(Suchara m.fl., 2007). Vanadin anvénds framst i harda legeringar till exempel tillsammans med
krom. Vanadin emitteras framst fran férbranning av olja och kol samt fran oljeraffinaderier.
Diffusa emissioner kan hdrstamma fran vagbaneslitage da bitumen kan innehalla betydande
maéangder vanadin (Johansson m.fl., 2009).

49.1 2015

I Figur 19 visas medelkoncentrationen av vanadin i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (1,9 mg/kg torrvikt) var klart och statistiskt
signifikant hogre dn vanadinkoncentrationerna i mossa insamlad i norra Sveriges kustland (Region
3) (0,42 mg/kg torrvikt), i Vasternorrlands lan (0,36 mg/kg torrvikt) och i bakgrundsprovplatser i
Sundsvalls kommun (0,43 mg/kg torrvikt).
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Figur 19. Medelkoncentrationer av vanadin 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands ldn och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 20 visas koncentrationerna av vanadin i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt fran fortdtningsundersokningen i Sundsvalls kommun.
Vanadinkoncentrationerna i mossproverna fran den nationella undersékningen visade pa laga
varden i Sundsvalls kommun. Fortatningsundersokningen visade pa forhojda
vanadinkoncentrationer i mossprover fran nagra av provplatserna i urban miljo i Sundsvalls
kommun. Den hogsta vanadinkoncentrationen (5,9 mg/kg torrvikt) uppmattes i mossprovet
insamlat vid provplats 33 (Vaple). Ytterligare tre mossprover insamlade i urban milj6 i Sundsvalls
kommun hade vanadinkoncentrationer 6ver 1,0 mg/kg torrvikt. Dessa var insamlade vid provplats
15 (skjutbana, 3,2 mg/kg torrvikt), 19 (varmeverk, 1,6 mg/kg torrvikt) och 30 (skjutbana, 1,1 mg/kg
torrvikt). Inom den nationella undersokningen 2015 hade ett mossprov fran Ornskoldsvik den
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hogsta koncentrationen av vanadin (0,95 mg/kg torrvikt) i Vasternorrlands lan. Detta prov var det
med den hogsta koncentrationen av vanadin i hela norra Sveriges kustland (Region 3).
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Figur 20. Karta visande vanadinkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella unders6kningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som
fargade cirklar. Forutom fairgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju stérre
cirklar desto hogre koncentration.

4.9.2 Jamforelse mot tidigare ar

49.21 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 10 redovisas medelkoncentrationer av vanadin i mossa for Region 3, for Vasternorrlands
lan samt f6r mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban milj6 i Sundsvalls kommun.
Jamforelsen for Region 3 och Vasternorrlands léan gjordes mellan undersékningsaren 2005 och 2015
medan jamforelsen f6r Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick férutom fortiatningsundersdokningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersdkningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av vanadin minskade signifikant fran 2005 till 2015 f6r norra Sveriges
kustland (Region 3) och f6r Vasternorrlands lan. Fér medelkoncentrationer av vanadin i
mossprover fran Sundsvalls kommun fanns ingen signifikant férandring fran 2005/2007 till 2015.
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Tabell 10. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossprover for Region 3, Visternorrlands
ldn och for Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2005/2007 till 2015
Region 3 1,2 0,42 * minskning
Vasternorrlands lan 0,58 0,36 ** minskninng
Sundsvall, bakgrund 0,57 0,43 ej signifikant -

Sundsvall, urban 3,1 1,9 ej signifikant -

4.10 Zink (Zn)

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

4.10.1 2015

I Figur 21 visas koncentrationerna av zink i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt i mossprover fran fértatningsundersokningen i Sundsvalls kommun.
Koncentrationen av zink i mossproverna fran den nationella undersokningen visade pé laga
varden i Sundsvalls kommun. Fortatningsundersokningen visade zinkkoncentrationer i
mossprover pa dver 50 mg/kg torrvikt fran tre av provplatserna i urban miljo i Sundsvalls
kommun. Den hogsta vanadinkoncentrationen (64 mg/kg torrvikt) uppmattes i mossprovet
insamlad vid provplats 19 (vdarmeverk). De 6vriga tva proverna insamlades vid provplats 12
(Skonsvik, 57 mg/kg torrvikt) och vid provplats 33 (Vaple, 52 mg/kg torrvikt). Inom den nationella
undersokningen 2015 hade ett mossprov fran Kramfors den hogsta koncentrationen av zink (54
mg/kg torrvikt) i Vasternorrlands lan. Den hogsta koncentrationen av zink inom den nationella
undersokningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade ett prov som insamlats i Skelleftea i
Vasterbottens lan (77 mg/kg torrvikt).
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Figur 21. Karta visande zinkkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran bakgrundsprovplatser
inom den nationella undersékningen samt motsvarande koncentrationer i fértitningsundersokningen i
Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen frin de nationella bakgrundsmétningarna som
bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som fiargade cirklar. Férutom
fargmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre cirklar desto hogre
koncentration.

I Figur 22 visas medelkoncentrationen av zink i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (45 mg/kg torrvikt) var hogre an
koncentrationerna i norra Sveriges kustland (Region 3) (37 mg/kg torrvikt), i Vasternorrlands lan
(36 mg/kg torrvikt) och i bakgrundsprovplatser i Sundsvalls kommun (37 mg/kg torrvikt).
Skillnaderna mellan medelvardena var inte statistiskt signifikanta.
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Figur 22. Medelkoncentrationer av zink 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

4.10.2 Jamforelse mot tidigare ar

4.10.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 11 redovisas medelkoncentrationer av zink i mossa for Region 3, for Vasternorrlands lan
samt for mossprover insamlade i bakgrunds- och i urban miljo i Sundsvalls kommun. Jamforelsen
for Region 3 och Visternorrlands lan gjordes mellan undersdkningséaren 2005 och 2015 medan
jamforelsen for Sundsvalls kommuns prover fran urban miljo gjordes mellan 2015 ars
undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. I jamforelsen f6r bakgrundsprover i
Sundsvalls kommun ingick forutom fortiatningsundersdokningens mossprover fran 2007 dven
prover insamlade inom den nationella undersokningen 2005. Jamforelsen visade att
medelkoncentrationerna av zink 6kade signifikant fran 2005/2007 till 2015 f6r norra Sveriges
kustland (Region 3), f6r Vdsternorrlands lan och for mossprover insamlade i bakgrundsmiljo i
Sundsvalls kommun. Fér medelkoncentrationer av zink i mossprover fran urbana miljoer i
Sundsvalls kommun fanns ingen signifikant férandring fran 2007 till 2015.

Tabell 11. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av zink i mossprover f6r Region 3, Visternorrlands lin
och f6r Sundsvalls bakgrundsprover och urbanprover, 2005/2007 och 2015. Statistisk analys med envigs
ANOVA.

Omrade 2005/2007 2015 ANOVA 2010 till 2015
Region 3 30 37 E okning
Vasternorrlands lan 26 36 bl 6kning
Sundsvall, bakgrund 27 37 * okning
Sundsvall, urban 43 45 ej signifikant -
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4.11 Kobolt

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

4.11.1 2015

I Figur 23 visas medelkoncentrationen av kobolt i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (0,34 mg/kg torrvikt) var klart och statistiskt
signifikant hogre dn koboltkoncentrationerna i mossa insamlad i norra Sveriges kustland (Region
3) (0,10 mg/kg torrvikt), i Vasternorrlands lan (0,10 mg/kg torrvikt) och i bakgrundsprovplatser i
Sundsvalls kommun (0,14 mg/kg torrvikt).
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Figur 23. Medelkoncentrationer av kobolt 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands lin och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban miljé i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 24 visas koncentrationerna av kobolt i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Koncentrationen av kobolt i mossproverna fran den nationella undersokningen visade pa ganska
laga virden i Sundsvalls kommun. Inom fortatningsundersokningen hade fyra mossprover
koboltkoncentrationer 6ver 0,20 mg/kg torrvikt. Den hogsta koncentrationen av kobolt (0,83 mg/kg
torrvikt) uppmattes i mossprovet insamlad vid provplats 33 (Vaple). De 6vriga tre proverna
insamlades vid provplats 15 (skjutbana, 0,58 mg/kg torrvikt), 19 (varmeverk, 0,34 mg/kg torrvikt)
och vid provplats 30 (skjutbana, 0,26 mg/kg torrvikt). Inom den nationella undersékningen 2015
hade ett mossprov fran Solleftea den hogsta koncentrationen av kobolt (0,44 mg/kg torrvikt) i
Vasternorrlands lan (tillhorande Region 2, norra Sveriges inland). Den hogsta koncentrationen av
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kobolt inom den nationella undersdkningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade tva prover
som insamlats i Skellefted och Umea i Vésterbottens lan (0,22 mg/kg torrvikt).
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Figur 24. Karta visande koboltkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmaitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som
fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre
cirklar desto hogre koncentration.

4.11.2 Jamforelse mot tidigare ar

4.11.2.1 2015 vs. 2007/2005

I Tabell 12 redovisas medelkoncentrationer av kobolt i mossa fér mossprover insamlade i
bakgrunds- och i urban miljo i Sundsvalls kommun. Jamforelsen f6r Sundsvalls kommuns prover
gjordes mellan 2015 ars undersokning och foregaende provtagningsar, 2007. Jamforelser inom den
nationella undersdkningen for norra Sveriges kustland (Region 3) och Vésternorrlands lan kan inte
goras da kobolt inte analyserades i mossprover fran 2005. Jamforelsen visade ingen statistiskt
signifikant skillnad i medelkoncentrationerna av kobolt i mossprover insamlade i bakgrunds- eller
i urban milj6 i Sundsvalls kommun mellan 2007 och 2015.
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Tabell 12. Medelkoncentrationer (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossprover fér Sundsvalls bakgrundsprover
och Sundsvalls urbanprover, 2007 och 2015. Statistisk analys med envigs ANOVA.

Omrade 2007 2015 ANOVA 2007 till 2015
Sundsvall, bakgrund 0,10 0,14 ej signifikant -
Sundsvall, urban 0,44 0,34 ej signifikant -

4.12 Aluminium

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

4.12.1 2015

I Figur 25 visas medelkoncentrationen av aluminium i mossprover fran 2015.
Medelkoncentrationen i proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (604 mg/kg torrvikt)
var klart och statistiskt signifikant hdgre dn aluminiumkoncentrationerna i mossan insamlad i
norra Sveriges kustland (Region 3) (97 mg/kg torrvikt), i Vasternorrlands ldn (101 mg/kg torrvikt)
och i bakgrundsprovplatser i Sundsvalls kommun (115 mg/kg torrvikt).
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Figur 25. Medelkoncentrationer av aluminium 2015 i mossprover fér Region 3, Visternorrlands lan och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban milj6 i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 26 visas koncentrationerna av aluminium i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt koncentrationen av aluminium i mossprover fran
fortatningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. Koncentrationen av aluminium i
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mossproverna fran den nationella undersékningen visade pa ganska laga varden i Sundsvalls
kommun. Inom fortatningsundersékningen hade fem mossprover aluminiumkoncentrationer ver
200 mg/kg torrvikt. Den hogsta koncentrationen av aluminium (1300 mg/kg torrvikt) uppmaittes i
mossprovet insamlat vid provplats 33 (Vaple). Ovriga fyra prover insamlades vid provplats 15
(skjutbana, 1100 mg/kg torrvikt), 30 (skjutbana, 760 mg/kg torrvikt), vid provplats 19 (varmeverk,
530 mg/kg torrvikt och vid provplats 10 (Narsta, 230 mg/kg torrvikt). Inom den nationella
undersdkningen 2015 hade ett mossprov fran Ornskéldsvik den hdgsta koncentrationen av
aluminium (260 mg/kg torrvikt) i Vasternorrlands lan. Detta prov var det med den hogsta
aluminiumkoncentrationen i hela norra Sveriges kustland (Region 3).
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Figur 26. Karta visande aluminiumkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmaitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersékningen visas som
fargade cirklar. Forutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre
cirklar desto hogre koncentration.
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4.13 Molybden

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

4.13.1 2015

I Figur 27 visas medelkoncentrationen av molybden i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen
i proverna tagna i urban milj6 i Sundsvalls kommun (0,26 mg/kg torrvikt) var klart och statistiskt
signifikant hogre an molybdenkoncentrationerna i mossan insamlad i norra Sveriges kustland
(Region 3) (0,11 mg/kg torrvikt), i Vasternorrlands ldn (0,077 mg/kg torrvikt) och i
bakgrundsprovplatser i Sundsvalls kommun (0,11 mg/kg torrvikt).
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Figur 27. Medelkoncentrationer av molybden 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands lan och fér
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban milj6 i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.

I Figur 28 visas koncentrationerna av molybden i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
understkningen samt i mossprover fran fortatningsundersékningen i Sundsvalls kommun.
Koncentrationen av molybden i mossproverna fran den nationella undersékningen visade pa laga
varden i Sundsvalls kommun. Inom fortatningsundersokningen har fem mossprover med
molybdenkoncentrationer 6ver 0,20 mg/kg torrvikt insamlats. Den hogsta koncentrationen (0,34
mg/kg torrvikt) uppmattes i mossprovet insamlat vid provplats 33 (Vaple). Ovriga fyra prover
insamlades vid provplats 15 (skjutbana, 0,33 mg/kg torrvikt), 30 (skjutbana, 0,28 mg/kg torrvikt), 19
(varmeverk, 0,24 mg/kg torrvikt) och vid provplats 3 (Skrevsitt, 0,23 mg/kg torrvikt). Inom den
nationella undersokningen 2015 hade ett mossprov fran Ornskoldsvik den hogsta koncentrationen
av molybden (0,14 mg/kg torrvikt) i Vasternorrlands lan. Den hogsta koncentrationen av molybden
inom den nationella undersokningen i norra Sveriges kustland (Region 3) hade tva prover som
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insamlats i Skellefted i Vasterbottens lan (0,44 mg/kg torrvikt). Dessa prover var de med den hogsta
koncentrationen av aluminium i hela norra Sveriges kustland (Region 3).
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Figur 28. Karta visande molybdenkoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella unders6kningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran fortitningsundersokningen visas som
fargade cirklar. Forutom fairgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju stérre
cirklar desto hogre koncentration.

4.14 Mangan

Som beskrivs i publicerad litteratur forfaller forhallandet mellan koncentrationer av mangan i
mossprover och i nederbord ofta sakna korrelation (Boquete, 2011; Steinnes, 1995; Berg m.fl., 1997;
Ross, 1990). Anledningen till detta &r att det {6r mangan finns andra viktigare kallor an atmosfarisk
deposition som forklarar koncentrationerna i mossan (Boquete, 2011; Steinnes, 1995).
Forklaringarna som ges av Steinnes (1995) ar att koncentrationen i mossan kan beror pa att mangan
transporteras fran jorden genom rotupptag i hogre vaxter och 6verfors till mossan genom lackage
frén levande eller dott material.

Da koncentrationerna i mossan av mangan i mossproverna inte avspeglar den atmosfériska
depositionen kan resultaten inte anvéandas for att méta belastningen varfor resultat fran
mangankoncentrationerna nedan redovisas oversiktligt. Vidare redovisas manganresultaten inte i
sammanfattningen.
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Mangan é&r det tolfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan. Medelkoncentrationen &r ca 1 060 g/ton,
vilket gor mangan till den efter jarn och titan vanligaste 6vergangsmetallen. Det finns ca 250 olika
manganmineral. De viktigaste &r oxider, hydroxider och karbonater i sedimentéra bildningar.
Mangan anvands mest som legeringsmetall till stal.

4.14.1 2015

I Figur 29 visas koncentrationerna av mangan i mossprover insamlade 2015 inom den nationella
undersokningen samt i mossprover fran fértatningsundersokningen i Sundsvalls kommun.
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Figur 29. Karta visande mangankoncentration i mossa (mg/kg torrvikt) i proverna fran
bakgrundsprovplatser inom den nationella undersokningen samt motsvarande koncentrationer i
fortitningsundersokningen i Sundsvalls kommun 2015. I kartan visas koncentrationen fran de nationella
bakgrundsmitningarna som bakgrund medan mitresultaten fran foértitningsundersokningen visas som
fargade cirklar. Férutom firgmarkeringen indikerar cirklarnas storlek koncentrationsnivan, ju storre
cirklar desto higre koncentration.

I Figur 30 visas medelkoncentrationen av mangan i mossprover fran 2015. Medelkoncentrationen i
proverna tagna i urban miljo i Sundsvalls kommun (344 mg/kg torrvikt) var statistiskt signifikant
lagre &n koncentrationerna i mossprover fran norra Sveriges kustland (Region 3) (580 mg/kg
torrvikt) och fran Vasternorrlands lan (648 mg/kg torrvikt). Mangankoncentrationerna i
mossprover fran urban miljo i Sundsvalls kommun skilde sig inte signifikant at fran
medelkoncentrationerna i prover fran bakgrundsmiljon (512 mg/kg torrvikt).
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Figur 30. Medelkoncentrationer av mangan 2015 i mossprover for Region 3, Visternorrlands ldn och for
mossproverna insamlade i bakgrunds- och urban milj6 i Sundsvalls kommun. Felstaplarna motsvarar
medelvirdenas medelfel.
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Bilaga I. Metallkoncentrationer i mossa insamlade inom fortatningsstudien i Sundsvalls kommun

2015 samt motsvarande provplatsers metallkoncentrationer 2007

Tabell I- 1. Metallkoncentrationer (mg/kg torrvikt) i mossa insamlade inom fértitningsstudien i Sundsvalls kommun 2015 samt motsvarande provplatsers
metallkoncentrationer fran 2007.

Ar Provplats Namn Provtyp As Pb Fe Cd Cu Cr Hg Ni v Zn Co Al Mo Mn
2007 8 Skravsatt Urban 0,12 1,9 0,10 6,2 0,82 0,040 1,9 1,5 31 0,21

2015 3 Skravsatt Urban 0,049 0,58 150 0,10 5,0 0,29 0,027 1,1 0,52 37 0,15 170 0,23 380
2007 10 Narsta Urban 0,08 21 0,11 41 0,53 0,051 1,0 0,78 34 0,12

2015 10 Narsta Urban 0,11 1,7 200 0,11 41 0,51 0,032 1,3 0,70 31 0,13 230 0,20 480
2007 12 Skonsvik Urban 0,11 24 0,10 4,2 0,52 0,028 1,0 0,94 50 0,13

2015 12 Skonsvik Urban 0,059 1,3 120 0,094 41 0,27 0,022 0,93 0,44 57 0,087 140 0,19 500
2007 15 Skjutbana Urban 0,33 3,9 0,11 8,4 7,8 0,013 51 9,5 31 1,67

2015 15 Skjutbana Urban 0,24 4,5 1200 0,12 53 1,9 0,033 4,4 3,2 36 0,58 1100 0,33 290
2007 19 Varmeverk Urban 0,68 6,4 0,20 69 3,3 0,049 6,9 3,4 80 0,52

2015 19 Varmeverk Urban 0,19 6,6 480 0,21 8,3 1,1 0,039 4,4 1,6 64 0,34 530 0,24 350
2007 30 Skjutbana Urban 0,10 2,4 0,13 &) 0,57 0,036 1,8 1,4 27 0,16

2015 30 Skjutbana Urban 0,11 1,4 240 0,14 4,8 0,46 0,029 6,5 1,1 35 0,26 760 0,28 250
2007 33 Vaple Urban 0,10 3,4 0,12 6,2 0,83 0,049 6,6 4,0 46 0,30

2015 33 Vaple Urban 0,34 1,6 1400 0,15 8,3 2,7 0,047 6,5 59 52 0,83 1300 0,34 160
2007 44 Sorlindsjo Bakgrund 0,050 0,94 0,11 3,4 0,27 0,038 0,51 0,37 26 0,11

2015 44 Sorlindsjo Bakgrund 0,069 1,1 140 0,12 4,0 0,25 0,030 0,75 0,48 34 0,19 130 0,17 370
2007 48 Ringtjarnsasen Bakgrund 0,060 1,1 0,07 3,4 0,28 0,033 0,63 0,44 26 0,11

2015 48 Ringtjarnsdsen Bakgrund 0,066 1,1 210 0,075 3,8 0,29 0,040 0,71 0,54 36 0,14 160 0,13 660
2007 54 Storvallsjon Bakgrund 0,030 0,61 0,050 2,3 0,22 0,018 0,64 0,23 31 0,080

2015 54 Storvallsjon Bakgrund 0,052 0,63 79 0,10 3,5 0,17 0,026 0,65 0,25 48 0,097 73 0,11 250
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