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Sammanfattning: På uppdrag av Naturvårdsverket har IVL Svenska Miljöinstitutet AB utfört mätningar av 
halter av metaller i mossa över hela Sverige under 2010. Idén att använda mossor för att mäta 
metallförekomsten i skogsekosystem utvecklades i Sverige och de nationella mossundersökningarna har 
genomförts i stort sett vart 5:e år sedan 1975. Syftet med metallmätningarna i mossa är bl.a. att kvalitativt 
och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av metaller, påvisa mer betydande 
föroreningskällor och utsträckningen av de påverkade områdena, följa upp tidigare nedfallsmätningar och 
följa tidsutvecklingen, följa upp resultatet av emissionsbegränsande åtgärder samt delta i samt rapportera till 
det europeiska samarbetet inom Luftkonventionen (ICP Vegetation). Resultaten visar att metoden att 
använda mossor för att mäta belastning för olika metaller över Sverige har fungerat mycket väl. 

I den nationella undersökningen 2010 har arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom 
(Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V) och zink (Zn) analyserats. 

Förekomsten av de flesta av metallerna följer en syd-nordlig gradient med de högsta halterna i södra eller 
sydvästra Sverige. För metallerna Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, V och Zn är koncentrationerna signifikant lägre i 
fjälltrakterna och norra Sveriges inland jämfört med övriga delar av Sverige. Vissa områden som malmfälten 
i Norrbotten, områden i närheten av Rönnskärsverken i Skellefteå kommun samt kustområdet nära gränsen 
till Finland utgör undantag från den generella syd-nordliga gradienten. I dessa områden finns påverkan av 
lokala utsläppskällor. 

För de allra flesta metaller har tungmetallmedelhalten i mossa minskat sedan 2005 års undersökning. 
Undantag från detta är främst koppar och zink. 

Förändringar över tiden vad gäller metallhalterna i mossor stämmer överens med trenderna i Sveriges och 
övriga Europas utsläppsminskningar. Under de senaste 35 åren, mellan 1975 och 2010, har metallhalten i 
mossor i hela Sverige minskat signifikant för samtliga undersökta metaller med mellan 47 % och nästan 100 
%. Mest minskade metallkoncentrationerna i mossa för bly följt av krom, nickel, kadmium, vanadin, arsenik, 
koppar och zink. Det finns dock vissa områden i Sverige där ingen signifikant minskning kan påvisas. Under 
perioden 1990-2010 har metallhalten i mossa i Sverige inte minskat i samma utsträckning som tidigare. 
Endast bly och kadmium visar på en statistiskt signifikant minskning som medelvärde för hela Sverige för 
denna period. För järn, koppar, krom, vanadin finns det dock i några fall statistiskt signifikant minskande 
metallhalter i mossa i vissa regioner under perioden. För nickel och zink kan inga statistisk signifikanta 
minskningar påvisas mellan 1990 - 2010 för någon del av Sverige.  

För framtiden bör exempelvis även de sällsynta jordartsmetallerna inkluderas i mossundersökningen. Dessa 
kan bli ett växande problem inom en snar framtid. 
Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt område eller näringsgren 
Metaller, mossa, emissioner, arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink 
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1. Sammanfattning  

Resultaten visar att metoden att använda mossor för att mäta belastning för olika metaller 
över Sverige har fungerat mycket väl. Av mossproverna som insamlats inom den nationella 
undersökningen 2010, har 602 prover analyserats med avseende på halter av arsenik (As), 
bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), 
vanadin (V) och zink (Zn). 
 
Resultat 2010  
En generell syd-nordlig gradient kan ses för de flesta av de analyserade metallerna med de 
högsta halterna i södra och sydvästra Sverige. Metallerna bly, kadmium, koppar, krom, 
kvicksilver, nickel, vanadin och zink är signifikant lägre i fjälltrakterna och norra Sveriges 
inland jämfört med övriga delar av landet. 
 
Områden kring malmfälten i Norrbotten, i närheten av Rönnskärsverken i Skellefteå 
kommun samt kustområdet nära gränsen till Finland utgör undantag från den generella syd-
nordliga gradienten. I Skellefteåområdet är halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar och 
zink högre än i övriga delar av norra Sveriges kustland. I Norrbottens malmfält är 
järnkoncentrationerna något förhöjda jämfört med övriga delar av Norrbotten. Även 
vanadinkoncentrationerna är förhöjda i malmfälten samt i området kring Luleå. I 
mossprover insamlade i kusttrakterna i närheten av Finska gränsen visar sig 
koncentrationen av krom och nickel vara högre lokalt än längs Norrbottenskusten i övrigt. 
Orsaken till denna förhöjning beror troligen på intransport av luftburet krom och nickel 
från smältverk i Torneå och i Kemi i Finland. Data från den finska mossundersökningen är 
ännu ej tillgängliga varför en jämförelse mot dessa inte kan göras. 
 
Trendanalys 
De metaller som har ingått i trendanalysen är: arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, krom, 
nickel, vanadin och zink. De tidsperioder som analyserats i trendanalysen är 1975-2010 
samt 1990-2010. För några metaller kan tidsperioden skilja något på grund av att vissa 
analyser lagts till under årens lopp. 
 
Under de senaste 35 åren mellan 1975 och 2010 har metallhalten i mossor i Sverige minskat 
signifikant för samtliga undersökta metaller. Mest minskade metallkoncentrationerna i 
mossa för bly följt av krom, nickel, kadmium, vanadin, arsenik, koppar och zink. Det finns 
vissa regionala områden i Sverige där ingen signifikant minskning har uppvisats för halter 
av metaller i mossa. I Norra Sveriges kustland syns ingen statistisk signifikant minskning 
vare sig för arsenik eller för krom.  
 
Halter av järn i mossa analyserades först 1985 och under de senaste 25 åren har halten järn 
i mossa minskat över hela Sverige. Dock finns ingen statistiskt signifikant minskning för 
järn i mossa vare sig i fjälltrakterna, norra Sveriges inland eller i sydvästra Sverige. 
Om man ser till hela Sverige har metallhalten i mossa inte minskat i samma utsträckning 
under den senaste 20-årsperioden (1990-2010). Endast bly och kadmium visar på en 
statistiskt signifikant minskning som medelvärde för hela Sverige under denna period. För 
övriga metaller finns det i några fall statistiskt signifikant minskande metallhalter i mossa i 
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vissa regioner. Exempelvis minskar halten järn i norra Sveriges kustland, halten koppar i 
fjälltrakterna, halten krom i norra Sveriges inland och i sydöstra Sverige samt halten 
vanadin i norra Sveriges kustland, Mellansverige och i sydöstra Sverige sedan 1990. För 
övriga områden och metaller erhålls ingen statistisk signifikant minskning mellan 1990 och 
2010.  
 
Framtida mossundersökningar 
Framtida undersökningar bör även innehålla sådana metaller som kan bli ett problem inom 
en snar framtid, exempelvis de sällsynta jordartsmetallerna. Dessa används t.ex. inom 
elektronikindustrin. 
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2. Inledning och syfte 

På uppdrag av Naturvårdsverket har IVL Svenska Miljöinstitutet AB utfört mätningar av 
halter av metaller i mossa över hela Sverige under 2010. Då mossor nästan uteslutande tar 
upp metaller från luften har metoden med att använda mossor som bioindikatorer för 
metaller visat sig ge en god bild av nedfallet över Sverige och andra länder. Lokala 
skillnader kan spåras och ge information om såväl lokala utsläppskällor som långväga 
utsläpp. Idén att storskaligt använda mossor som bioindikator för mätningar av metaller 
utvecklades i Sverige i slutet av 1970-talet (Rühling och Skärby, 1979). De nationella 
mossundersökningarna startade i Sverige 1975 och har genomförts i stort sett vart 5:e år.  
 
I 2010 års uppdrag har följande underkonsulter ingått: Åke Rühling (mossexpert, tidigare 
projektledare sedan starten 1975, IVL, Lunds universitet, LU), Sveriges 
Lantbruksuniversitet, SLU Riksskogstaxeringen (provtagning) samt Naturhistoriska 
Riksmuseet (provberedning).  
Syftet med metallmätningarna i mossa är bl.a. att: 

 kvalitativt och kvantitativt karakterisera det regionala bakgrundsnedfallet av 
metaller  

 påvisa mer betydande föroreningskällor och utsträckningen av de påverkade 
områdena  

 följa upp tidigare nedfallsmätningar och följa förändringar över tiden  

 presentera mätningarna på ett lättillgängligt sätt i form av isolinjekartor  

 följa upp resultatet av emissionsbegränsande åtgärder  

 delta i och rapportera till det europeiska samarbetet inom Luftkonventionen (ICP 
Vegetation) 

3. Bakgrund 

Mossor tar nästan uteslutande upp metaller från luften. Endast ett litet upptag av metaller 
från underlaget finns (Tyler, 1970). Metoden med att använda mossor som bioindikatorer 
för metaller har visat sig ge en god bild av trender för nedfallet över Sverige och andra 
länder. Lokala skillnader kan också spåras och ge information om såväl lokala 
utsläppskällor som långväga utsläpp. Mätningar av metaller i mossor genomförs storskaligt 
i många länder i Europa och används för att följa upp nationella miljömål och det 
europeiska LRTAP-avtalet om minskade utsläpp av metaller. Även om 
tungmetallkoncentrationen i mossor inte ger någon direkt kvantitativ mätning av 
deposition, finns regressionsmetoder för att försöka göra detta mellan mossa och 
nederbördsdata (Berg och Steinnes, 1997; Berg m. fl., 2003). 
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2010 års svenska provtagning av metaller i mossa är en viktig del av Luftkonventionens 
ICP Vegetation och kommer även att rapporteras tillsammans med övriga europeiska 
deltagarländers resultat.  
 
Flertalet metaller ingår i livsnödvändiga funktioner för levande varelser, men trots detta är 
många metaller skadliga för växter, djur och människor om de uppträder i alltför höga 
halter. Flera av metallerna kan lagras i levande vävnad och bli kvar där under mycket lång 
tid. Emissioner av metaller till luft härrör ofta från mänsklig aktivitet som till exempel 
metallurgisk industri, sjöfart, väg- och järnvägstrafik samt förbränning av fossila bränslen 
och avfall. Metallerna arsenik, bly, kadmium, koppar, krom och zink förekommer som 
sulfider i kol som vid förbränning anrikas i flygaska. Flygaskan kan om rening saknas 
spridas över stora avstånd. Nickel är förknippat med förbränning av olja men förekommer 
också i kol. Kolförbränning är troligtvis den största källan till metaller i atmosfären (Bradl, 
2005). 

4. Metodbeskrivning 

För att möjliggöra jämförelser mellan olika länders mossundersökningar inom 
Luftkonventionen har den internationella manualen för provtagning, provhantering och 
analys generellt följts.  

4.1. Provtagning 

Insamling av mossprover 2010 har till övervägande del skötts av Riksskogstaxeringen inom 
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). Ett tjugotal kompletterande prover i Sydsverige har 
insamlats av annan personal. För provtagning har följande varit styrande: 

 provtagningsytan skall ligga minst 300 m från riks- eller länsväg och samlad 
bebyggelse (tre eller flera hus för permanent boende med tomterna gränsande mot 
varandra) 

 provtagningsytan skall ligga minst 100 m från annan regelbundet trafikerad väg och 
hus för permanent boende 

 i första hand insamlas väggmossa (Pleurozium schreberi), i andra hand husmossa 
(Hylocomium splendens). Provet skall bestå av antingen enbart väggmossa eller enbart 
husmossa. 

 vid provtagning tas delprov från fem till tio (5-10) punkter. Punkterna skall ha ett 
inbördes avstånd av 5-10 m. Finns inte fem provpunkter inom ytan får provet tas 
från färre punkter, dock minst tre 

 proverna tas i normalt sluten skog (undvik under eller i kanten av täta grankronor) 

 mängden mossa skall totalt vara ca två liter 

 plasthandskar skall användas vid provtagning 

 rökning är inte tillåten under provinsamlingen eller vid annan hantering av 
mossproverna 
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 provet märks med mossart, antal delprover, provtagningsdatum, provtagare, 
koordinater, topografi (sluttning eller plan mark) 

 
Proverna har skickats in från provtagarna minst en gång per vecka och har från 
provtagningstillfället till insändning förvarats svalt. 
 
Provtagningen påbörjades i april och avslutades i september 2010. Totalt har 995 
mossprover insamlats inom den nationella undersökningen varav 602 prover har skickats 
för provberedning och analys (Figur 1). 

 
Figur 1. Karta över provtagna punkter där metaller analyserats inom den nationella undersökningen 

2010. 
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4.2. Provhantering 

Inkomna prover till IVL Svenska Miljöinstitutet AB har bokförts och lagts i frys inför 
sändning till Naturhistoriska Riksmuseet.  
I första hand har prover av väggmossa (Pleurozium schreberi) valts för rensning och analys. 
Avgörande för vilka prover som har valts ut för analys har varit att i möjligaste mån välja 
prover som tagits på samma platser som under provtagningen 2000 och/eller 2005 samt att 
få en så heltäckande bild som möjligt av bakgrundsbelastningen som möjligt av aktuella 
metaller i hela landet.  
 
Miljögiftsgruppen vid Naturhistoriska Riksmuseet har rensat och torkat proverna för 
analys. Mossproverna har rensats så att de två till tre senaste årens tillväxt har tillvaratagits. 
Detta motsvarar tillväxt för åren 2007-2009. Eftersom kvicksilver är en flyktig metall har 
mossproverna torkats i rumstemperatur för att inte äventyra analysen av kvicksilver.  
 
Av de utvalda och preparerade mossproverna har minst 2 g skickats till analys. Återstående 
mossmaterial bevaras i en provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet. 
 
Samtliga analysresultat har innan kvalitetsgranskning och dataanalys korrigerats till att 
motsvara resultat efter torkning vid 40 grader. 

4.3. Metallanalyser 

Mossmaterialet som insamlats inom den nationella undersökningen 2010, har analyserats 
med avseende på halter av arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), 
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V) och zink (Zn).  
 
Samtliga metallanalyser har gjorts med ICP-SFMS, även kallad högupplösande ICP-MS, 
efter uppslutning med HNO3 i slutna teflonkärl i mikrovågsugn. För att kunna jämföra 
analyssvaren från mossprovtagningen 2010 med tidigare års analysresultat har tillsats av 
H2O2 uteslutits då tidigare års analyser av metallhalter i mossa ej uppslutits med tillsats av 
H2O2.  
 
ICP-SFMS möjliggör direkt analys av vissa "svåra" provtyper som inte klaras med 
konventionell ICP-MS (ICP-QMS). Skillnaden ligger i konstruktionen av det "massfilter" 
som separerar isotoper/grundämnen med olika massa. I ICP-SFMS används magnetiska 
och elektrostatiska sektorer i stället för den s k quadrupol som har motsvarande funktion i 
ICP-QMS (ALS Scandinavia, www.analytica.se). Analyserna har utförts av ALS Scandinavia 
AB i Luleå. 
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4.4. Statistisk datahantering 

Variansanalys 
För analysen av eventuella skillnader mellan länets medelkoncentration av metaller i 2010 
års undersökning och övriga Sveriges motsvarande koncentrationer har variansanalys 
(ANOVA) använts. Detta är en statistisk metod som används för att undersöka skillnader i 
medelvärde mellan fler än två grupper. Analysen har utförts med hjälp av 
statistikprogrammet STATGRAPHICS Plus for Windows 3.1. I de fallen analyserade 
värden ligger under analysföretagets rapporteringsgräns har halva rapporteringsvärdet 
använts i de statistiska beräkningarna. 
 

Mann-Kendall 
Mann-Kendall är en utvärderingsmetod för att påvisa signifikanta linjära trender (Mann, 
1945). Förenklat kan man säga att metoden jämför alla värden parvis och summerar hur 
ofta det senare värdet är större respektive mindre än det tidigare värdet. Detta gör att 
eventuella kraftigt avvikande värden inte påverkar resultatet i någon större utsträckning. 
Saknade värden är inte heller något problem. Allt detta gör Mann-Kendall till en robust 
metod. Mann-Kendall är i allmänhet mindre känslig än linjär regression, vilket innebär att 
det kan vara svårare att få statistisk signifikans för en trend. Mann-Kendall kan användas på 
så små dataset som fyra värden.  
 
Signifikans anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; 
p<0,001 = *** signifikans. En mer detaljerad beskrivning ges i Bilaga 1. 
 

5. Emissioner av metaller i Sverige samt i Europa 

De olika källornas andelar av de totala metallutsläppen i Europa har förändrats under de 
senaste decennierna (Task Force on Heavy Metals, 2006; Ilyin m. fl., 2007) och detsamma 
kan ses gälla för Sverige (Figur 2a-h). Generellt har industrisektorns andel av den totala 
metallemissionen till luft minskat över tiden både i Europa och i Sverige. Även i Tabell 1 
(EU27) och Tabell 2 (Sverige) visas att de totala metallemissionerna till luft under perioden 
från 1990 har minskat drastiskt.  
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
e) 

 

f) 

 

g) 

 

h) 

 
Figur 2. Jämförelse mellan rapporterade Svenska emissioner till luft 1990 vs. 2009 för olika sektorer; energi, industriprocesser och avfall för a) arsenik, 

b) bly, c) kadmium, d) koppar, e) krom, f) kvicksilver, g) nickel och h) zink. 
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Tabell 1. Rapporterade emissionsdata till CLRTAP (Konventionen om långväga 
gränsöverskridande luftföroreningar) för EU27 för åren 1990 och 20081 

 
1990 2008 

Minskning 
1990 – 2008 

Arsenik (As) 523 216 59 % 

Kadmium (Cd) 272 105 61 % 

Krom (Cr) 1258 400 68 % 

Koppar (Cu) 3566 3728 – 5 % 

Kvicksilver (Hg) 211 86 59 % 

Nickel (Ni) 2344 1160 50 % 

Bly (Pb) 22575 2431 89 % 

Zink (Zn) 10698 6728 37 % 

*Vanadin och järn ingår ej i rapporteringen till CLRTAP 

 
Tabell 2. Rapporterade emissionsdata till CLRTAP (Konventionen om långväga 

gränsöverskridande luftföroreningar) för Sverige för åren 1990 och 2009 

 
1990 2009 

Minskning 
1990 – 2009 

Arsenik (As) 5,6 0,85 85 % 

Kadmium (Cd) 2,3 0,52 77 % 

Krom (Cr) 23 3,4 86 % 

Koppar (Cu) 95 50 47 % 

Kvicksilver (Hg) 1,6 0,58 63 % 

Nickel (Ni) 32 15 54 % 

Bly (Pb) 361 9,2 97 % 

Zink (Zn) 199 155 22 % 

*Vanadin och järn ingår ej i rapporteringen till CLRTAP 

 
Sveriges officiella utsläppsstatistik som rapporteras till UNFCCC (Klimatkonventionen) 
och CLRTAP (Luftvårdskonventionen) fördelas geografiskt över landet i ett rutnät med 
hjälp av relevant statistik och geografiska data (till exempel punktkällors koordinater, 
vägnät, betesmark, avverkad skog, befolkningsuppgifter). Dessa geografiskt fördelade 
emissionsdata är för Sverige bland annat viktigt för regional uppföljning av miljömålen. 
Statistiken finns på RUS (Regional Utveckling och Samverkan i miljömålssystemet) 
hemsida (www.rus.lst.se) och är tillgänglig på läns- och kommunnivå.  
 
Tabell 3 visar summerade emissioner i Sverige för perioden 2007 – 2009 uppdelat per zon. 
Detta för att kunna jämföra med analysresultaten från mossprovtagningen 2010 
(motsvarande tillväxt under 2007 – 2009). Viktigt att notera är att uppgifterna endast 
representerar rapporterade emissioner inom Sverige som fördelas geografiskt enligt olika 
modeller. Emissionsuppgifterna ger därför inte en fullständig bild av metallbelastningen 
inom de olika zonerna då bland annat intransporterade mängder av luftburna metaller från 
andra länder inte ingår. 
 

                                                 
1 http://www.ceip.at/emission-data-webdab/officially-reported-emission-data/ 

http://www.rus.lst.se/
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Tabell 3. Sammanlagda emissioner i ton uppdelat på zon under perioden 2007-2009. Data 
från RUS. Kommunvisa data ligger till grund. Om en kommun tillhör två zoner har 
data lagts i den zon som har flest provplatser. 

Zon 1 2 3 4 5 6 

Arsenik 0.00193 0.0790 1.46 0.719 0.243 0.252 

Bly 0.0642 0.825 12.8 9.00 2.89 3.72 

Kadmium 0.00593 0.0586 0.445 0.589 0.216 0.265 

Koppar 1.21 8.40 17.4 58.1 20.6 47.3 

Krom 0.00985 0.585 0.796 5.70 0.710 18.3 

Kvicksilver 0.00141 0.0747 0.416 0.659 0.252 0.301 

Nickel 0.0375 3.15 7.09 18.5 6.56 7.57 

Zink 2.01 20.6 87.7 189 66.8 98.8 

 
 
 

6. Metaller i mossa - internationellt deltagande inom 
ICP Vegetation 

Som tidigare nämnts startade de nationella metallmätningarna med mossa i slutet av 1970-
talet. På 1980-talet startade ett nordiskt nätverk av metallmätningar med mossa. Sverige 
initierade även de första mätningarna på Europeisk skala som utfördes 1990/91.  
Mätningarna har fortsatt med 5-års intervall med ett ökande antal medlemsländer (Buse m. 
fl., 2003;. Rühling, 1994; Rühling och Steinnes, 1998). Under 2001 togs ansvaret att 
koordinera mossundersökningarna över av ICP Vegetation från Nordiska ministerrådet 
(NMR). ICP Vegetation rapporterar till Working Group of Effects (WGE) inom 
Luftkonventionen ”Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (CLTRAP)”. 
Vid mossundersökningarna 2005/06 deltog 28 länder. 
 
Resultaten från de europeiska metallundersökningarna i mossa används för att ge 
uppföljningsunderlag till Århusprotokollet för metaller från 1998. De metaller som mäts 
internationellt är: arsenik, kadmium, krom, koppar, järn, bly, kvicksilver, nickel, vanadin 
och zink. Mossor kan användas effektivt och billigt för att övervaka utvecklingen av 
metallbelastningen med hög upplösning. De huvudsakliga målen inom ICP Vegetation med 
mossundersökningarna är att identifiera förorenade områden, producera Europakartor som 
visar variationen av metallmängder över Europa och vidareutveckla förståelsen av långväga 
transporterade luftföroreningar av metaller.  
 
Mellan 1990 och 2005 har metallhalten i mossor i Europa minskat för majoriteten av 
metaller. Mest minskade metallkoncentrationerna i mossa för bly (72 %) följt av arsenik (72 
%), vanadin (60 %), kadmium (52 %), järn (45 %), zink (29 %), koppar (20 %) och nickel 
(20 %). Ingen signifikant minskning för krom uppmättes (Harmens m. fl., 2008). Trots 
dessa allmänna europeiska trender, observerades land och regionsspecifika temporala 
trender, inklusive ökningar av metallhalter 
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Tidsmässiga trender i metallhalterna i mossor stämmer överens med trenderna i EMEP 
utsläppsdata (eller modellberäknade nedfallsuppgifter) för arsenik, kadmium, koppar, bly, 
kvicksilver, nickel (även om nedgången av nickel i mossor är lägre än för utsläpp) och zink, 
men inte för krom (där utsläppen minskat).  
 
Mossundersökningarna 2005 visade på att spatiala trender av koncentrationer av metaller i 
mossa var metallspecifika (Harmens m. fl. 2008). I allmänhet observerades de lägsta 
halterna i (norra) Skandinavien, Baltikum och norra delarna av Storbritannien och de högre 
koncentrationerna i Belgien och östeuropeiska länder.  
 
Framtida utmaningar för ICP Vegetations mossundersökningar är bland annat att närmare 
analysera den rumsliga variationen i metallkoncentrationer i mossor över Europa för att 
identifiera huvudorsakerna till variation och vilken roll eventuella störfaktorer såsom 
användning av olika mossarter och analystekniker och provtagning vid olika 
väderleksförhållanden spelar. Mossdata bör knytas till andra tillgängliga miljödata, till 
exempel klimat och markdata. En viktig utmaning för framtiden blir att fastställa hur 
resultaten av mossundersökningarna kan användas i bedömningen av effekter av metaller 
på ekosystem och senare identifiering av ekosystem som riskerar påverkas negativt av 
metallföroreningar. Detta kan ge värdefull information för det tillvägagångssätt som 
antagits av LRTAP-konventionen med kritisk belastning. Eftersom ekosystem och 
människors hälsa framgent antas utsättas för negativa effekter av metaller bör 
mossundersökningarna fortsätta att övervaka eventuella trender i Europa. Framtida 
undersökningar bör även omfatta metaller som kan bli ett problem inom en snar framtid på 
grund av stigande produktion och utsläpp till exempel övergångsmetallerna. 
 

7. Resultat och diskussion - mossundersökning 2010  

Deposition i Sverige av lufttransporterade ämnen påverkas till stor del av intransport från 
andra länder, med en generell gradient från sydväst till nordost. För den statistiska analysen 
av metallinnehållet i mossproverna insamlade under 2010 har därför Sverige indelats i sex 
olika zoner som representerar olika depositionsbelastning. Indelningen baseras på 
Kindbom m.fl (2001).  
 
Antalet provpunkter som ligger till grund för analysen av 2010 års resultat presenteras i 
(Tabell 4) och de sex zonerna presenteras i Figur 3. Samtliga kartor som presenteras i 
resultatdelen är gjorda med hjälp av dataprogrammet ArcGIS. Kartorna som beskriver 
metallbelastningen i Sverige är gjorda med IDW-teknik (IDW = Inverse Distance 
Weighted). 
 
Medelkoncentrationer samt Standard Error per zon och metall presenteras i Bilaga 2. 
Statistiskt analys av 2010 års resultat har genomförts med ANOVA.  
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Tabell 4. Totalt antal analyserade mossprover per zon, 2010 

Zon Antal analyserade mossprover, 2010 

1 Fjälltrakter 39 

2 Norra Sveriges inland 134 

3 Norra Sveriges kustland 66 

4 Mellansverige 155 

5 Sydöstra Sverige 105 

6 Sydvästra Sverige 103 

 
 
Genom åren har antalet prover som helhet samt per zon varierat (Tabell 5). Även vilka 
metaller som analyserats har varierat mellan åren. Detaljerade data över antal prov uppdelat 
på zon, år och metall finns i Tabell A i Bilaga 3. 
 
Tabell 5. Tabell över antal mossprover per zon och år. OBS att antalet kan variera något 

beroende på analyserad metall, se Bilaga 3 för detaljerade uppgifter. 

Zon 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 

1 Fjälltrakter 40 83 90 75 31 21 25 39 

2 Norra Sveriges inland 172 208 187 167 174 105 120 134 

3 Norra Sveriges kustland 90 85 96 82 66 33 55 66 

4 Mellansverige 181 226 213 183 195 99 137 155 

5 Sydöstra Sverige 93 103 120 104 107 59 78 105 

6 Sydvästra Sverige 84 111 131 102 134 75 115 103 

Hela Sverige 660 816 837 713 707 392 530 602 
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Figur 3. Zonindelning baserad på samtliga insamlade mossprover inom de nationella 

metallundersökningarna som genomförts under 1975 - 2010. 
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7.1. Arsenik (As) 

Arsenik är en halvmetall som finns i oorganisk form i mineral. Antropogena källor till 
aresenikemissioner till luft är gruvdrift, smältverk och användning inom jordbruket av 
bekämpningsmedel som innehåller arsenik (Cullen & Reimer, 1989). Även förbränning av 
kol ger emissioner av arsenik. I Sverige finns arsenikkis (FeAsS) i vissa malmer. Vid 
brytningen av dessa malmer kan en lokal spridning av arsenik ske. Arseniktrioxid (As2O3) 
används i stor utsträckning vid tillverkning av keramik, glas, elektronik, pigment, 
påväxthindrande produkter, kosmetika, fyrverkeripjäser, och kopparlegeringar (Leonard, 
1991). Dessa punktkällor samt även diffusa utsläpp är viktiga för förekomsten av arsenik i 
miljön. Arsenik kan även spridas till miljön via långväga atmosfärisk transport (Sternbeck 
och Carlsson, 2004). Bland naturliga källor till arsenik i atmosfären kan nämnas 
vulkanutbrott och vinderosion av bergarter och jordar. 
 
Den statistiska analysen av arsenikkoncentrationerna i mossproverna från 2010 visas i Figur 
4. Zon 3 (Norra Sveriges kustland) har den högsta medelkoncentrationen av arsenik (0,075 
mg/kg torrvikt). Denna medelkoncentration är signifikant högre än motsvarande 
medelkoncentration i Zon 1(Fjälltrakter), Zon 2 (Norra Sveriges inland), Zon 4 
(Mellansverige) och Zon 5(Sydöstra Sverige).  
 
Arsenikhalterna i mossa (Figur 4) visar liknande mönster som internationellt rapporterade 
och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de högsta 
halterna i Zon 3 (Norra Sveriges kustland). Dock stämmer det ej för Zon 4 (Mellansverige) 
som har låga halter i mossan men höga emissioner. 
 

 
Figur 4. Medelkoncentrationer av arsenik i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c, d) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av arsenik ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Som framgår av Figur 5 är belastningen av arsenik låg (< 0,1 mg/kg torrvikt) i största delen 
av Sverige. I Västerbottens kust- och inland (Skelleftefältet) samt i Skåne och Halland har 
insamlats ett fåtal mossprover med arsenikhalter över 0,2 mg/kg torrvikt.  

 
Figur 5. Koncentration (mg/kg torrvikt) av arsenik i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.2. Bly (Pb) 

Bly är en metall som i vår kultur har använts i över tusen år och som är giftig i de flesta av 
sina kemiska former (Eisler, 1988). Bly används även i färgpigment, plast, kristall, 
blymantlad kabel, elektronik och hagelammunition. Denna användning har dock minskat i 
Sverige. Källor som gruvbrytning, anrikning och smältning av blymineral och användning 
av organiska blyföreningar i motorbränsle har gett en ökad mängd bly i vår miljö. Bly har 
en lång uppehållstid i marken (Klaminder m. fl., 2006) och detta leder till att effekter i 
miljön kan ses i decennier efter att emissionerna och depositionen av bly har minskat 
(Berglund m. fl., 2009; 2010).  
 
Bly förekommer i atmosfären bundet till partiklar och tillförs ekosystemet med torr- och 
våtdeposition. Spridning av bly till miljön sker även genom diffusa utsläpp från varor i 
samhället. Långväga atmosfärisk transport har också stor betydelse för metallens förekomst 
i miljön. 
 
De enda signifikanta skillnaderna mellan zonerna när det gäller blykoncentrationerna är att 
Zon 1 (Fjälltrakter) och Zon 2 (Norra Sveriges inland) har signifikant lägre medelvärden 
(1,00 respektive 1,10 mg/kg torrvikt) jämfört med övriga zoner (Figur 6) samt att 
blykoncentrationerna i mossa är högre i Zon 6 (Sydvästra Sverige) än i Zon 4 
(Mellansverige).  
 
Blyhalterna i mossa (Figur 6) visar lite liknande mönster som internationellt rapporterade 
och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de lägsta halterna 
i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland). Dock stämmer det ej lika bra för 
Zon 5 (Sydöstra Sverige) och 6 (Sydvästra Sverige) som har höga halter i mossan men 
endast medelhöga emissioner. 

 
Figur 6. Medelkoncentrationer av bly i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av bly ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Halterna av bly (Figur 7) är lägst i fjälltrakterna och i norra Sveriges inland. De högsta 
halterna finns framför allt i kustnära områden i södra Sverige samt i Stockholmsområdet 
och i Västerbottens kustland. Prover med koncentrationer över 12 mg/kg torrvikt har 
insamlats i Skåne och Västerbottens län. 

 
Figur 7. Koncentration (mg/kg torrvikt) av bly i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.3. Järn (Fe) 

Järn har magnetiska egenskaper och är en vanligt förekommande metall i jordskorpan. Ofta 
finns järn som mineralerna magnetit eller hematit. 
 
Trots att det i Figur 9 är tydligt att järndepositionen är hög i malmfälten i Norrbottens län 
är medelkoncentrationen i Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och Norra Norrlands inland) ändå 
de två lägsta jämfört med övriga zoner (Figur 8). Zon 1 (Fjälltrakter) är signifikant lägre än 
övriga zoner. Den högsta medelkoncentrationen har Zon 6 (Sydvästra Sverige) med 234 
mg/kg torrvikt. Detta värde är signifikant högre än övriga fem zoners. 
 

 
Figur 8. Medelkoncentrationer av järn i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av järn ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Analyserna av järnhalter i insamlade mossprover visar att den högsta depositionen ej 
överraskande finns i malmfälten i Norrbottens län (Figur 9). Även i Skåne och Hallands län 
samt längre norrut längs västkusten har prover insamlats med halter över 600 mg/kg 
torrvikt. Med undantag för Norrbottens malmfält är depositionen av järn lägst i Norrlands 
inland samt i delar av inre Svealand. 

 
Figur 9. Koncentration (mg/kg torrvikt) av järn i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.4. Kadmium (Cd) 

Kadmium är en mycket giftig metall som i naturen främst finns i zinkmalmer. De 
antropogena kadmiumkällorna till atmosfären innefattar bland annat metallproduktion, 
förbränning av fossila bränslen samt avfallsförbränning (Suchara m. fl., 2007; Nriagu, 
1989). Kadmium finns även som förorening i fosfatgödselmedel och har därmed orsakat 
förhöjda kadmiumhalterna i våra åkerjordar. Kadmium har använts som ytbeläggning på 
plåt (kadmiering, analogt med galvanisering med zink) och som legeringsmetall i bl. a. lod 
för lödning och till bilkylare. Kadmiumföreningar har också använts som pigment i röda 
och gula målarfärger, plaster och keramiska glasyrer. Fortfarande används kadmium i 
batterier. Kadmium förekommer bunden till partiklar i luften och tillförs ekosystemet med 
torr- och våtdeposition. Långdistanstransport och deposition bidrar också till spridningen 
av kadmium i den svenska miljön (Sternbeck och Carlsson, 2004). Vulkaner, vinderosion 
och skogsbränder anses vara de viktigaste naturliga källorna (Suchara m. fl., 2007). 
 
Den statistiska analysen (Figur 10) visar att Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och Norra 
Sveriges inland) har signifikant lägre medelkoncentrationer av kadmium jämfört med 
samtliga övriga zoner (0,070 respektive 0,078 mg/kg torrvikt). Zon 5 (Sydöstra Sverige) har 
den högsta medelkoncentrationen (0,170 mg/kg torrvikt) och skiljer sig signifikant, 
förutom mot Zon 1 och Zon 2, även mot Zon 3 (Norra Sveriges kustland) och Zon 4 
(Mellansverige). Kadmiumkoncentrationen i mossa i Zon 6 (Sydvästra Sverige) är 
signifikant högre än kadmiumkoncentrationerna i Zon 1, Zon 2 och Zon 4(Mellansverige). 
 
Kadmiumhalterna i mossa (Figur 10) visar lite liknande mönster som internationellt 
rapporterade och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de 
lägsta halterna i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland). Dock stämmer det ej 
lika bra för Zon 5 (Sydöstra Sverige) och 6 (Sydvästra Sverige) som har höga halter i 
mossan men endast medelhöga emissioner. 

 
Figur 10. Medelkoncentrationer av kadmium i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c, d) 

över staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av kadmium ej är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 
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Halterna av kadmium (Figur 11) är lägst i fjälltrakterna och i norra Sveriges inland, oftast 
med halter under 0,1 mg/kg torrvikt. De högsta halterna (> 0,3 mg/kg torrvikt) finns 
framför allt i kustnära områden i södra Sverige samt i Stockholmsområdet och i 
Västerbottens kustland. Ett fåtal mossprover med halter över 0,3 mg/kg har insamlats i 
Kronobergs och Jönköpings län. 

 
Figur 11. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kadmium i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.5. Koppar (Cu) 

Koppar är en tänjbar metall med god elektrisk och termisk ledningsförmåga. 
Metallsmältverk och förbränning av fossila bränslen har traditionellt varit de största 
antropogena källorna till kopparemissioner till luft men under senare år har emissioner av 
koppar från vägtrafik blivit en allt viktigare källa (Task Force on Heavy Metals, 2006). 
Hulskotte m.fl. (2006) menar att kopparemissioner från bromsarna på vägtrafikfordon är 
en viktig källa till diffusa kopparemissioner till luft. Även Johansson m.fl. (2009) kommer 
till slutsatsen att slitage av bromsar och bromsbelägg är en viktig källa till höga 
kopparemissioner i stadsmiljö. Gruvdrift och anrikning av koppar leder till damning av 
kopparhaltiga partiklar. I atmosfären binds koppar till partiklar och tillförs ekosystemen via 
våt- och torrdeposition. 
 
I Sydvästra Sverige (zon 6) är medelkoncentrationen av koppar signifikant högre (5,31 
mg/kg torrvikt) jämfört med samtliga övriga zoner. I Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och 
Norra Norrlands inland) är koncentrationerna av koppar i mossa signifikant lägre än i 
övriga zoner (Figur 12). 
 
Kopparhalterna i mossa (Figur 12) visar lite liknande mönster som internationellt 
rapporterade och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de 
lägsta halterna i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland). Dock stämmer det ej 
lika bra för Zon 3 (Norra Sveriges kustland) som har relativt höga halter i mossan och 
endast medelhöga emissioner eller i Zon 4 (Mellansverige) som har inte har så höga halter i 
mossan som emissionerna visar. 
 

 
Figur 12. Medelkoncentrationer av koppar i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av koppar ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Den generella bilden av koppardepositionen över Sverige är att de högsta halterna återfinns 
i sydvästra Sverige och att halterna minskar mot norr med undantag för 
Västerbottenskusten (Figur 13). Mossprover med halter över 18 mg/kg torrvikt är 
insamlade i Kävlinge och Skellefteå kommuner. 

 
Figur 13. Koncentration (mg/kg torrvikt) av koppar i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.6. Krom (Cr) 

Krom är en metall som finns i ganska riklig mängd i jordskorpan. Krom förekommer i flera 
olika oxidationstal. De vanligaste är två-, tre- och sexvärt krom. Krom används t.ex. vid 
framställning av speciellt hållbara legeringar, till förkromning, för tillverkning av 
rostskyddsfärger och pigment samt för garvning av läder och för träimpregnering 
(International Chromium Development Association, 2007). Antropogena källor till 
emissioner av krom till luft är förbränning av fossila bränslen, brytning och bearbetning av 
kromrika malmer, metallurgisk och kemisk industri samt garveriverksamhet (Suchara m. fl., 
2007; International Chromium Development Association, 2007). I atmosfären binds krom 
huvudsakligen till partiklar och tillförs ekosystemen med våt- och torrdeposition. Krom 
kan även tillföras atmosfären via vulkanutbrott. 
 
Som kan ses i Figur 14 har Zon 6 (Sydvästra Sverige) den högsta medelkoncentrationen av 
krom (0,452 mg/kg torrvikt)(signifikant högre jämfört med Zon 1, Zon 2, Zon 4 
(Mellansverige) och Zon 5 (Sydöstra Sverige)). Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och Norra 
Sveriges inland) har de signifikant lägsta koncentrationerna jämfört med övriga fyra zoner.  
 
Kromhalterna i mossa (Figur 14) visar liknande mönster som internationellt rapporterade 
och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de lägsta halterna 
i Zon 6 (Sydvästra Sverige), en zon där även kromemissionerna var högst under perioden. 
Dock stämmer det lite sämre för Zon 3 (Norra Sveriges kustland) som har relativt höga 
halter i mossan och relativt låga emissioner. 
 

 
Figur 14. Medelkoncentrationer av krom i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c, d) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av krom ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Koncentrationen av krom i insamlade mossprover 2010 generellt mycket låg. Värt att 
notera är att analys av krom i mossprover är förknippat med stor osäkerhet (Steinnes m. fl., 
1997) och risk finns att utbytet vid 2010 års analys varit alltför lågt och att kromhalterna 
generellt är något underskattade. Belastningsbilden (Figur 15) över Sverige för 2010 
överensstämmer väl med 2005 års undersökningar med den högsta belastningen (> 4 
mg/kg torrvikt) i Norrbottens kusttrakter vid gränsen mot Finland. Halter över 1 mg/kg 
torrvikt har också analyserats i enstaka prover från Uppsala, Skåne, Hallands, Västra 
Götalands, Västmanlands samt Dalarnas län. 

 
Figur 15. Koncentration (mg/kg torrvikt) av krom i mossa insamlad april – september 2010.  
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7.7. Kvicksilver (Hg) 

Kvicksilver är en sällsynt metall i jordskorpan och det enda kvicksilverhaltiga mineral av 
betydelse är cinnober (HgS). Kvicksilver förekommer i flytande form vid naturliga 
temperaturer. Metalliskt kvicksilver används i medicinska och vetenskapliga instrument 
som termometrar, blodtrycksmätare och barometrar. Vid elektrokemisk framställning av 
klorgas inom kloralkaliindustrin används kvicksilver som elektrod. I denna industri kan 
exponeringen för kvicksilverånga vara hög. En källa till kvicksilveremissioner i Sverige är 
krematorierna. Hg-emissionerna från krematorierna har minskat genom åren på grund av 
att antalet krematorier med rökgasrening har ökat (Sveriges kyrkogårds- och 
krematorieförbund, http://www.skkf.se). Vid utvinning av guld används kvicksilver. I små 
mängder finns kvicksilver i lysrör, batterier och andra elektroniska komponenter. Den idag 
största yrkesmässigt kvicksilverexponerade gruppen är tandvårdspersonal (Arbets- och 
miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24). 
Oorganiskt kvicksilver emitteras framför allt från användning inom klor-alkaliindustrin 
(Biester m.fl., 2002) och från förbränning av kol (Novoa-Munoz m. fl., 2008). I luft 
förekommer metallen till övervägande del som metalliskt kvicksilver, men finns även 
bunden till partiklar och som andra gasformiga föreningar.  
 
Den atmosfäriska uppehållstiden för metalliskt kvicksilver är ett till två år, vilket gör att 
långväga transport är en möjlig spridningsväg. Hg i mark och vatten utgörs mestadels av 
kvicksilverföreningar bundna till organiskt material (Palm m. fl., 2001). Den långa 
uppehållstiden i atmosfären gör att kvicksilver kan spridas globalt och belägg finns som 
visar på ökande halterna av kvicksilver i fisk och däggdjur i Arktis (WHO, 2007). Även de 
medelvärden som presenteras i Figur 16 visar att belastningen av kvicksilver generellt sett 
är låg i Sverige. Det högsta medelvärdet (0,051 mg/kg torrvikt) gäller för Zon 6 (Sydvästra 
Sverige). Medelvärdena för Zon 5 (Sydöstra Sverige) och Zon 6 skiljer sig inte åt, men båda 
är signifikant högre än motsvarande värden för zonerna 1, 2, 3 och 4 (Fjälltrakter, Norra 
Norrlands inland, Norra Norrlands kustland respektive Mellansverige). 
 
Kvicksilverhalterna i mossa (Figur 16) visar liknande mönster som internationellt 
rapporterade och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de 
lägsta halterna i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland) och lite högre halter i 
Zon 3 (Norra Sveriges kustland) och 4 (Mellansverige) där emissionerna även är lite högre. 
Dock stämmer det ej lika bra för Zon 5 (Sydöstra Sverige) och Zon 6 (Sydvästra Sverige), 
där halterna i mossan är höga men emissionerna något lägre.  
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Figur 16. Medelkoncentrationer av kvicksilver i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c, d) 

över staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av kvicksilver ej är signifikant 
åtskilda (ANOVA). 
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Den generella bilden av kvicksilverdepositionen under 2010 (Figur 17) visar att 
kvicksilverkoncentrationen är något högre i södra Sverige och att den avtar mot norr, något 
som även tydligt visas i (Figur 16). Endast två mossprover insamlade i Falkenbergs och 
Karlsborgs kommuner visar på halter över 0,1 mg/kg torrvikt.  

 
Figur 17. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kvicksilver i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.8. Nickel (Ni) 

Nickel är en relativt vanlig metall i jordskorpan. Det huvudsakliga användningsområdet är 
som metallytbehandlingsmedel p.g.a. dess motståndskraft mot korrosion. Används även i 
nickel-kadmiumbatterier (Palm m.fl., 2005). Nickel används ofta i legeringar. Viktiga källor 
för emissioner av nickel till luft är petroleumindustrin, järn- och stålindustrin främst vid 
framställningen av rostfritt stål, förbränning av fossila bränslen (Task Force on Heavy 
Metals, 2006; Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2011-08-24). De flesta nickelföreningar förekommer i atmosfären 
bundna till partiklar och tillförs ekosystemet med torr- och våtdeposition.  
 
Medelkoncentrationerna för Zon 1 (Fjälltrakter) och Zon 2 (Norra Norrlands inland) är 
även för nickel signifikant lägre än medelvärdena för övriga fyra zoner (Figur 18). Det 
högsta zonmedelvärdet för nickel (0,86 mg/kg torrvikt) återfinns för Zon 3 (Norra 
Norrlands kustland). Zon 5 (Sydöstra Sverige) har signifikant lägre nickelkoncentrationer i 
mossa jämfört med Zon 3 och Zon 6 (Sydvästra Sverige). 
 
Nickelhalterna i mossa (Figur 18) visar lite liknande mönster som internationellt 
rapporterade och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med de 
lägsta halterna i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland) och högre halter i Zon 
3 (Norra Sveriges kustland), Zon 5 (Sydöstra Sverige) och Zon 6 (Sydvästra Sverige). Dock 
stämmer det ej lika bra för 4 (Mellansverige), där halterna i mossan är på samma nivå som 
Zon 3, 5 och 6 men emissionerna är betydligt högre.  
 

 
Figur 18. Medelkoncentrationer av nickel i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av nickel ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Nickelhalterna varierar ganska lite över landet men generellt kan sägas att halterna är högre 
i Sydsverige jämför med de norra delarna av landet om man undantar malmfälten samt 
gränstrakterna mot Finland i Norrbotten (Figur 19). I Hallstahammars kommun har det 
prov med den allra högsta nickelhalten insamlats (7,1 mg/kg torrvikt), vilket syns i Figur 
19. I Hallstahammars kommun har höga nickelemissioner förekommit under 2007-2009 
(RUS). Totalt har endast fyra prover med nickelkoncentrationer över 2 mg/kg torrvikt 
insamlats. Övriga tre är insamlade i Norrbottens län, Uppsala län samt Kalmar län. 

 
Figur 19. Koncentration (mg/kg torrvikt) av nickel i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.9. Vanadin (V) 

Vanadin är ett sällsynt, mjukt metalliskt grundämne som inte förekommer i ren form i 
naturen (Suchara m. fl., 2007). Vanadin används främst i hårda legeringar till exempel 
tillsammans med krom. Vanadin emitteras främst från förbränning av olja och kol samt 
från oljeraffinaderier. Diffusa emissioner kan härstamma från vägbaneslitage då bitumen 
kan innehålla betydande mängder vanadin (Johansson m.fl., 2009). 
 
Trots att mossprover med höga halter vanadin härrör från malmfälten i Norrbottens län 
har ändå Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och Norra Norrlands inland) de signifikant lägsta 
vanadinkoncentrationerna (Figur 20). Zon 6 (Sydvästra Sverige) har signifikant högre 
nickelkoncentrationer än samtliga andra zoner (1,19 mg/kg torrvikt). 
 

 
Figur 20. Medelkoncentrationer av vanadin i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av vanadin ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Halterna av vanadin är allra högst i Norrbottens kustland samt i malmfälten i Norrbotten. 
Den allra högsta koncentrationen (9,6 mg/kg torrvikt) har uppmätts i ett prov taget i Luleå 
kommun. Halter över 2 mg/kg torrvikt har förutom i Norrbottens län påträffats i 
Västerbottens län, Uppsala län, Södermanlands län, Skåne län, Hallands län samt i Västra 
Götaland län.  

 
Figur 21. Koncentration (mg/kg torrvikt) av vanadin i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.10. Zink (Zn) 

Zink förekommer inte i ren form i naturen men finns bunden i många mineraler. Zink 
används bland annat som korrosionsskydd (förzinkning och galvanisering), vid produktion 
av mässing och brons, i andra legeringar samt även vid produktion av gummi, däck, 
kosmetika, pigment och bekämpningsmedel. Antropogena källor till luft är zinksmältverk, 
kemiska industrier, kol- samt avfallsförbränningsanläggningar (Suchara m. fl., 2007). Zink 
emitteras även diffust från transportsektorn på grund av däckslitage (Johansson m. fl., 
2009). Zink förekommer i atmosfären bundet till partiklar och tillförs ekosystemen med 
torr- och våtdeposition. Både punktkällor och diffusa utsläpp samt långväga atmosfärisk 
transport utgör viktiga spridningsvägar (Sternbeck och Carlsson, 2004). 
 
Zon 1 och Zon 2 (Fjälltrakter och Norra Norrlands inland) har även när det gäller zink de 
signifikant lägsta koncentrationerna (Figur 22). Högsta medelkoncentrationen, signifikant 
högre än övriga zoners, hittar man i Zon 6 (Sydvästra Sverige) (39,2 mg/kg torrvikt). 
 
Zinkhalterna i mossa (Figur 22) visar lite liknande mönster som internationellt rapporterade 
och geografiskt fördelade svenska emissionsdata från RUS (Tabell 3) med höga halter i Zon 
3 (Norra Sveriges kustland), 5 (Sydöstra Sverige) och 6 (Sydvästra Sverige) samtidigt som 
emissionerna är höga. halterna i Zon 1 (Fjälltrakterna) och 2 (Norra Sveriges inland) och 
högre halter i Zon 3, Zon 5 och Zon 6. Dock stämmer det ej lika bra för 4 (Mellansverige), 
där halterna i mossan är på samma nivå som Zon 3, 5 och 6 men emissionerna är betydligt 
högre.  
 

 
Figur 22. Medelkoncentrationer av zink i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av zink ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Som kan ses i Figur 23 är halterna av zink generellt högre i de södra delarna av Sverige och 
avtar mot norr. Koncentrationer över 60 mg/kg torrvikt är även uppmätta i prover från 
Uppsala, Kalmar, Jönköpings, Blekinge, Skåne, Värmlands, Västmanlands och 
Västerbottens län.  

 
Figur 23. Koncentration (mg/kg torrvikt) av zink i mossa insamlad april – september 2010. 
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7.11. Övriga metaller - aluminium, kobolt, mangan och molybden 

Metallerna aluminium, kobolt, mangan och molybden ingick egentligen inte i de beställda 
metallanalyserna men de ingick i analyspaketet som var mest prisvärt. Därför redovisas 
dessa nedan endast översiktligt för Sverige.  
 
 

Aluminium (Al) 
Ca 8,3 % av jordskorpans massa består av aluminium i form av kemiska föreningar. 
Aluminium är näst syre och kisel det vanligaste grundämnet i jordskorpan och därmed det 
vanligaste metalliska grundämnet där. I naturen finns aluminium endast kemiskt bundet till 
andra grundämnen.  
 
Spridning av aluminium i Sverige samt en statistisk analys av den nationella 
mossundersökningen för aluminium syns i Figur 25 och Figur 24. 
 

 
Figur 24. Medelkoncentrationer av aluminium i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) 

över staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av zink ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Figur 25. Koncentration (mg/kg torrvikt) av aluminium i mossa insamlad 2010. 
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Kobolt (Co) 
Kobolt sammanförs ibland också med nickel och järn under benämningen järnmetallerna. 
Kobolt har en ganska låg medelhalt i jordskorpan, ca 29 g/ton. Den förekommer oftast 
som två- eller trevärda joner i ett stort antal sulfid- och arsenidmineral, ofta tillsammans 
med järn, nickel och koppar.  
 
Spridning av kobolt i Sverige samt en statistisk analys av den nationella 
mossundersökningen syns i Figur 27 och Figur 26. 
 

 
Figur 26. Medelkoncentrationer av kobolt i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c, d) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av zink ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Figur 27. Koncentration (mg/kg torrvikt) av kobolt i mossa insamlad 2010. 
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Mangan (Mn) 
Mangan är det tolfte vanligaste grundämnet i jordskorpan. Medelhalten är ca 1 060 g/ton, 
och mangan är den efter järn och titan vanligaste övergångsmetallen. Det finns ca 250 
manganmineral. De viktigaste är oxider, hydroxider och karbonater i sedimentära 
bildningar.  
 
Spridning av mangan i Sverige samt en statistisk analys av den nationella 
mossundersökningen syns i Figur 29 och Figur 28. 
 

 
Figur 28. Medelkoncentrationer av mangan i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av zink ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Figur 29. Koncentration (mg/kg torrvikt) av mangan i mossa insamlad 2010. 
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Molybden (Mo) 
Molybden är liksom volfram ca 100 gånger mer sällsynt än det lättaste elementet i samma 
grupp i periodiska systemet, krom.  
 
Spridning av molybden i Sverige samt en statistisk analys av den nationella 
mossundersökningen syns i Figur 31 och Figur 30.  
 

 
Figur 30. Medelkoncentrationer av molybden i mossprover från 2010. Samma bokstäver (a, b, c) över 

staplarna indikerar att zonernas medelkoncentrationer av zink ej är signifikant åtskilda 
(ANOVA). 
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Figur 31. Koncentration (mg/kg torrvikt) av molybden i mossa insamlad 2010. 
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8. Jämförelse mellan 2010 och 2005 års 
mossundersökning 

I Tabell 6 och Tabell 7 redovisas medelhalter för de olika tungmetallhalterna i mossa 
uppdelat på zon och provtagningsår (2005 eller 2010). Gulmarkering i tabellen betyder att 
halterna 2010 är högre än 2005. För de allra flesta metaller har tungmetallmedelhalten i 
mossa minskat sedan 2005 års undersökning. Undantaget från detta är kvicksilver där 
halterna i mossa är högre 2010 än 2005 i hela Sverige, järnhalten i mossa i Fjälltrakterna 
(Zon 1) samt koppar och zink där halterna i mossa är högre i hela Sverige förutom i 
Fjälltrakterna (Zon 1). Att kvicksilverhalterna i mossa är högre 2010 än 2005 kan troligen 
förklaras med att utbytet vid analys var högre 2010 än 2005. 
 
 
Tabell 6. Medelhalter i mg/kg torrvikt för arsenik, bly, järn, kadmium och koppar uppdelat 

på zon för 2005 respektive 2010 års mossundersökning. Gulmarkering betyder att 
halterna 2010 är högre än 2005. 

  
Arsenik (mg/kg 

torrvikt) 
Bly (mg/kg 

torrvikt) 
Järn (mg/kg 

torrvikt) 
Kadmium (mg/kg 

torrvikt) 
Koppar (mg/kg 

torrvikt) 

Zon  2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 

1 0.0472 0.0730 1.00 1.03 75.4 57.6 0.0705 0.0753 2.50 2.52 

2 0.0497 0.0774 1.10 1.36 98.7 135 0.0778 0.0899 2.78 2.70 

3 0.0746 0.110 2.53 2.66 103 121 0.149 0.155 4.35 3.86 

4 0.0506 0.0991 2.32 2.47 130 141 0.147 0.153 4.01 3.61 

5 0.0589 0.113 2.52 2.99 133 143 0.170 0.189 4.11 4.08 

6 0.0652 0.148 2.74 3.33 234 257 0.164 0.187 5.31 5.08 

 
 
Tabell 7. Medelhalter i mg/kg torrvikt för krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink 

uppdelat på zon för 2005 respektive 2010 års mossundersökning. Gulmarkering 
betyder att halterna 2010 är högre än 2005. 

  
Krom (mg/kg 

torrvikt) 
Kvicksilver 

(mg/kg torrvikt) 
Nickel (mg/kg 

torrvikt) 
Vanadin (mg/kg 

torrvikt) 
Zink (mg/kg 

torrvikt) 

 Zon 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 2010 2005 

1 0.144 0.338 0.0305 0.00964 0.551 0.674 0.311 0.312 27.9 29.7 

2 0.152 0.314 0.0324 0.0113 0.565 0.827 0.458 0.559 26.6 25.7 

3 0.390 1.60 0.0386 0.0117 0.863 1.07 0.962 1.17 34.5 29.6 

4 0.347 0.587 0.0427 0.0164 0.763 0.866 0.805 0.903 36.0 32.3 

5 0.272 0.428 0.0480 0.0200 0.704 0.954 0.860 1.06 36.6 35.2 

6 0.453 0.885 0.0509 0.0200 0.830 1.15 1.19 1.62 39.2 39.0 
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9. Trendanalys 1975 – 2010 och 1990 - 2010 

Trendanalys har genomförts för två olika tidsperioder 1975 - 2010 och 1990 – 2010 för 
arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, krom, nickel, vanadin och zink. Kvicksilver har ej 
analyserats med avseende på trender då proverna ej för samtliga år, har torkats i 
rumstemperatur (se kapitel ”Provhantering”). Samma zonindelning har använts som 
tidigare i rapporten (Figur 1). Detaljerade tabeller från trendanalysen för alla metaller i hela 
Sverige samt för de olika zonerna under perioderna 1975-2010 och 1990 - 2010 finns 
presenterade i Bilaga 4.  
 
Som tidigare nämnts har antalet prover som helhet samt per zon varierat (Tabell 4). Även 
vilka metaller som analyserats har varierat mellan åren. Detaljerade data över antal prov 
uppdelat på zon, år och metall finns i Tabell A i Bilaga 3. 

Arsenik (As) 

Under de senaste 35 åren (1975-2010) har arsenikhalten i mossa minskat signifikant för 
Sverige som helhet samt för samtliga zoner förutom i Norra Sveriges kustland. 
Motsvarande analys för perioden 1995-2010 (under 1990 mättes inte arsenik) visar inte på 
någon signifikant minskning av arsenikhalten i mossa under de senaste 15 åren, vare sig för 
Sverige som helhet eller för någon av zonerna (Figur 32). 
 

  
Figur 32. Trendanalys för arsenik i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-

2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 
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Bly (Pb) 

Under de senaste 35 åren har signifikant minskande blyhalter i mossa erhållits för Sverige 
som helhet samt för samtliga zoner i Sverige. Även en trendanalys som endast omfattar de 
senaste 20 åren från 1990-2010 visar på en signifikant minskande blyhalt i mossa i samtliga 
zoner. Blytillsats i bensin förbjöds i mitten av 1990-talet, vilket är en förklaring till att 
minskningen varit så stor även under perioden 1990-2010 (Figur 33). 
 

  
Figur 33. Trendanalys för bly i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-2010 

samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans anges i 
tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans. 

Järn (Fe) 

Under de senaste 25 åren (järn mättes första gången 1985) har signifikant minskande 
järnhalter i mossa erhållits för Sverige som helhet samt för zonerna: Norra Sveriges 
kustland, Mellansverige samt Sydöstra Sverige. Under de senaste 20 åren minskade 
järnhalten i mossa signifikant endast i zonen Norra Sveriges kustland (Figur 34).  
 

  
Figur 34. Trendanalys för järn i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-2010 

samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans anges i 
tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans. 
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Kadmium (Cd) 

Under de senaste 35 åren har signifikant minskande kadmiumhalter observerats i mossa för 
Sverige som helhet samt i samtliga zoner i Sverige. Även under de senaste 20 åren från 
1990-2010 minskade kadmiumhalten i mossa signifikant i samtliga zoner (Figur 35).  
 

  
Figur 35. Trendanalys för kadmium i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 

1975-2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 

Koppar Cu) 

Under de senaste 35 åren har signifikant minskande kopparhalter uppmätts i mossa för 
Sverige som helhet samt för samtliga zoner i Sverige. Motsvarande analys för perioden 
1990-2010 visar en signifikant minskning av kopparhalten i mossa endast i fjälltrakterna 
(Figur 36).  
 

  
Figur 36. Trendanalys för koppar i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-

2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 
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Krom (Cr) 

När det gäller krom visar resultaten från de senaste 35 åren att kromhalten i mossa minskar 
signifikant för Sverige som helhet samt för samtliga zoner i Sverige förutom vid Norra 
Sveriges kustland. Motsvarande analys för perioden 1990-2010 visar endast på en 
signifikant minskning i kromhalt i mossa för Norra Sveriges inland samt Sydöstra Sverige 
(Figur 37).  
 

  
Figur 37. Trendanalys för krom i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-

2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 

Nickel (Ni) 

Under de senaste 35 åren har nickelhalterna i mossa minskat signifikant för Sverige som 
helhet samt för samtliga zoner. Motsvarande analys för de senaste 20 åren visar inte någon 
motsvarande signifikant minskning av nickel i mossa för något område i Sverige (Figur 38). 
 

  
Figur 38. Trendanalys för nickel i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-

2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 
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Vanadin (V) 

När det gäller halten vanadin visar de senaste 35 årens resultat att vanadinhalten minskat 
signifikant i mossa för Sverige som helhet samt för samtliga zoner i Sverige. Motsvarande 
analys för perioden 1990-2010 visar endast på en signifikant minskning i vanadinhalt i 
mossa för Norra Sveriges kustland, Mellansverige samt Sydöstra Sverige (Figur 39).  
 

  
Figur 39. Trendanalys för vanadin i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-

2010 samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans 
anges i tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** 
signifikans. 

Zink (Zn) 

Under de senaste 35 åren minskar zinkhalterna i mossa signifikant för Sverige som helhet 
samt för samtliga zoner i Sverige. Motsvarande analys för de senaste 20 åren visar inte 
någon motsvarande signifikant minskning i zinkhalt i mossa för något område i Sverige 
(Figur 40).   
 

  
Figur 40. Trendanalys för zink i mossa uppdelat på olika zoner över Sverige för perioderna 1975-2010 

samt 1995-2010. Total procentuell förändring över hela perioden anges. Signifikans anges i 
tre olika nivåer; p<0,05 = * signifikans; p<0,01 = ** signifikans; p<0,001 = *** signifikans. 
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10. Effekter av metaller ingående i den nationella 
mossundersökningen 

Mossmaterialet som insamlats inom den nationella undersökningen 2010, har analyserats 
med avseende på halter av arsenik (As), bly (Pb), järn (Fe), kadmium (Cd), koppar (Cu), 
krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), vanadin (V) och zink (Zn). Nedan följer en 
kortfattad översikt av dessa metaller. Avsnittet nedan tar främst upp hälsoeffekter av 
metaller men många av metallerna har också konstaterats ha effekter på överlevnad och 
fortplantning hos fåglar (t.ex. Berglund m. fl.(2010); Dauwe m. fl. (2004); Nyholm, NEI 
(1981)), på tillväxt och skörd hos vete (Athar & Ahmad (2002)) samt på tillväxt hos tall 
(Fedorkov, A. (2007)).  
 
I Tabell 8 presenteras medelvärden i biotaprover hämtade ur Naturvårdsverkets 
biotadatabas (www.ivl.se). Medelvärdesberäkningen är gjord på prover som insamlats från 
1990 till 2010. Prover med analyserade koncentrationer under detektionsgräns har för 
beräkningen satts till halva detektionsgränsen.  
 
Tabell 8. Medelvärden av metallhalter i biotaprover insamlade från 1990 till 2010. Samtliga 

koncentrationer anges i mg/kg färskvikt.  

Grupp Organ Arsenik Bly Järn Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Vanadin Zink 

Däggdjur Lever 
 

0.0983 124 0.467 37.2 0.0164 0.0817 0.0140 2.42 33.2 

 
Muskel 

 
0.0158 29.7 0.0160 3.17 0.0372 0.000970 0.0222 0.00344 79.3 

 
Njure 

 
0.106 58.3 2.37 4.52 0.0245 0.780 0.0343 3.14 28.1 

Fågel Lever 
 

2.65 826 1.48 132 
 

1.37 0.0472 
 

52.5 

 
Muskel 

 
0.0373 90.5 0.0268 7.36 

 
0.0171 

  
21.5 

 
Njure 

 
24.1 220 3.94 7.66 

 
12.6 0.261 

 
30.1 

Fågelägg Ägg 
 

0.0220 41.0 0.0318 1.28 
 

0.291 
  

18.3 

Insjöfisk Lever 0.197 0.0565 
 

1.71 6.23 0.123 0.101 0.105 
 

33.2 

 
Muskel 0.0564 0.0146 11.6 0.00212 0.200 0.0744 0.403 0.0160 

 
6.00 

 
Njure 

 
1.60 

  
2.00 

    
43.0 

 
 
Arsenik (As) 
Arsenik absorberas via magtarmkanalen, lungorna och huden. Luftburen exponering för 
irriterande arsenikföreningar kan skada slemhinnorna i luftvägarna och exponerad hud. 
Långvarig yrkesmässig exponering för arsenik kan ge hudförändringar som kan leda till 
hudcancer. Det finns också en ökad risk för lungcancer hos yrkesmässigt 
arsenikexponerade. Arsenik kan också störa benmärgens blodbildning. Oorganiska 
arsenikföreningar kan ge akuta förgiftningar. Upprepad exponering för icke dödliga doser 
ger en mer diffus långdragen sjukdomsbild med symptom från olika organsystem. Vid 
djurförsök har man visat att arsenik har fosterskadande effekter och det finns misstankar 
om att kvinnor kan drabbas av reproduktionsstörningar och fostermissbildningar vid 
exponering av arsenik (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2011-08-24). 
 

http://www.ivl.se/
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Arsenik förekommer i biotaprover (Tabell 8) och har uppmätts i nederbördsprover och 
luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NVs luftdatabas, www.ivl.se; Sjöberg m. fl., 
2011). 
 
 
Bly (Pb) 
Upptaget av bly sker både via födan och via inandningsluften. Upptaget via födan anses 
dominerande (WHO, 2007). Hos yrkesgrupper som arbetar med blyframställning och 
smältning av bly samt vid svetsning och annan bearbetning av blyklädda och 
blymönjemålade metallföremål kan kraftig blyexponering förekomma.  
Bly kan ge neurologiska skador, skador på skelettet och påverkar även hemoglobinsyntesen 
samt kan vid långvarig exponering ge anemi. Unga individer är känsligare för blyexponering 
än vuxna då upptaget via mag-tarmkanalen är högre och blod-hjärnbarriären är mer 
genomsläpplig för bly. Dessutom passerar bly placentabarriären och utsöndras med 
bröstmjölk. Därför räknas foster och spädbarn till de extra känsliga individerna (Arbets- 
och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24; 
WHO, 2007). 
 
Bly förekommer frekvent i biotaprover (Tabell 8) och har detekterats i nederbördsprover 
och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se; Sjöberg m. fl., 
2011). 
 
 
Järn (Fe) 
Att järn förekommer i biotaprover (Tabell 8) är föga förvånande då järn är ett essentiellt 
näringsämne för de flesta organismer. Alltför höga halter kan dock ha skadliga effekter. 
Järnintag över 20-30 mg/kg/dag kan ge förgiftningssymptom som magsmärtor, kräkningar, 
m.m. (Suchara m. fl., 2007).  
 
 
Kadmium (Cd) 
Kadmium visar starka likheter med mikronäringsämnet zink och kan ersätta zink i många 
biologiska system. Allmänheten exponeras för kadmium huvudsakligen via födan och via 
tobaksrök. Kadmium finns i spannmålsprodukter då dessa tar upp metallen från 
åkerjordarna. Lever, njure, ostron, musslor och vissa vildväxande champinjonarter har 
speciellt höga kadmiumhalter. Akut eller kronisk exponering av kadmium kan ge skador i 
luftvägar, orsaka lungcancer, påverka njurfunktionen samt leda till benskörhet (Peralta-
Videa, 2008; Suchara m. fl., 2007; WHO, 2007; Järup, 1998). På senare år förekommer en 
diskussion om att även de låga kadmiumexponeringar som förekommer i Sverige kan vara 
en bidragande orsak till osteoporos, men detta har ännu inte visats (Arbets- och 
miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24). Den 
viktigaste exponeringsvägen är för människor intag via födan (> 90 % av det totala intaget 
för icke-rökare) (WHO, 2007).  
 



Metaller i mossa 2010  IVL rapport B 1994 

56 

I Sverige förekommer kadmium i biotaprover (Tabell 8). Kadmium finns även i 
nederbörds- och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se; 
Sjöberg m. fl., 2011). 
 
 
Koppar (Cu) 
Koppar fungerar som spårämne hos växter och djur, men är giftig större doser. I höga 
koncentrationer är koppar irriterande för magslemhinnan efter oralt intag. Kopparsulfat 
kan användas som kräkmedel (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, 
www.ammuppsala.se, 2011-08-24).  
 
Koppar förekommer frekvent i biotaprover (Tabell 8) och har detekterats i 
nederbördsprover och luftprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, 
www.ivl.se; Sjöberg m. fl., 2011). 
 
 
Krom (Cr) 
I låga doser är trevärt krom en essentiell metall som behövs för glukosmetabolismen 
(International Chromium Development Association, 2007). I för höga doser orsakar trevärt 
krom skador på lever, njurar och lungor (Zayed och Terry, 2003). Sexvärt krom är den 
mest giftiga formen. Upptaget av trevärt krom i magtarmkanalen är mycket litet. Sexvärt 
krom tas upp betydligt bättre och kan också tas upp genom hud och slemhinnor. De 
sexvärda kromföreningarna är irriterande/etsande på hud och slemhinnor och är också 
allergent (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 
2011-08-24). Det finns även en risk att utveckla lungcancer om man exponeras för sexvärt 
krom (Arbets- och miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 
2011-08-24; Peralta-Videa m. fl. 2008). 
 
Krom förekommer frekvent i biotaprover (Tabell 8). och har detekterats i 
nederbördsprover vid svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se; Sjöberg m. 
fl., 2011).  
 
 
Kvicksilver (Hg) 
Kvicksilver och många av dess föreningar, t.ex. metylkvicksilver, är starkt toxiska för de 
flesta typer av organismer. Kvicksilver fungerar som en inhibitor för många enzymatiska 
processer. Utsläppen av oorganiskt kvicksilver till luft kan omvandlas till metylkvicksilver i 
mark och vatten. Metylkvicksilver bioackumuleras i näringskedjan och människor utsätts 
främst för metylkvicksilver via fisk i kosten. De organ som främst drabbas vid förhöjd 
exponering av kvicksilver är njurarna och det centrala nervsystemet (Harmens m. fl., 2008).  
 
Kvicksilver förekommer frekvent i biotaprover (Tabell 8) och detekterbara, förhöjda halter 
har påvisats i luft och nederbörd (NV luftdatabas, www.ivl.se. Sjöberg m. fl., 2011).  
 
 
 

http://www.ivl.se/
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Nickel (Ni) 
Nickel är ett viktigt spårämne för många organismer men kan i högre koncentrationer vara 
giftigt. Det är måttligt toxiskt för däggdjur, men kan framkalla allergiska reaktioner hos 
människor. Nickelföreningar och förmodligen också metalliskt nickel är 
cancerframkallande för människor (Harmens m. fl., 2011; Arbets- och miljömedicin, 
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24).  
 
Nickel har detekterats i ytvatten provtagna med passiva provtagare i förhöjda halter i södra 
Sverige jämfört med norra (SWECO VIAK, 2007) och förekommer frekvent i biotaprover 
(Tabell 8). Nickel har detekterats i nederbördsprover och luftprover vid svenska 
bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se, Sjöberg m. fl., 2011). 
 
 
Vanadin (V) 
Vanadin är en viktig beståndsdel i vissa enzymer, särskilt vanadinnitrogenas används av 
vissa kvävefixerande mikroorganismer. Vanadin binds hårt till jordpartiklar och tas därför 
inte upp lätt av växter (Harmens m. fl., 2008). Yrkesmässig exponering för vanadin kan 
verka irriterande på luftvägarna. Man har observerat snuva, men också effekter på de nedre 
luftvägarna såsom hosta, lungblödning och lunginflammation (Arbets- och miljömedicin, 
Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24). 
 
Vanadin har i Sverige också uppmätts i lever och njure hos däggdjur (Tabell 8). 
 
 
Zink (Zn) 
Zink är ett viktigt spårämne för alla organismer som en beståndsdel av proteiner och är 
även en signalsubstans. Zink har också betydelse för RNA-syntesen. Vid höga 
koncentrationer är det måttligt giftiga för växter. Höga zinkintag kan inducera brister av 
andra metaller som koppar, järn och magnesium (Harmens m. fl., 2008; Arbets- och 
miljömedicin, Akademiska sjukhuset, Uppsala, www.ammuppsala.se, 2011-08-24).  
 
Zink förekommer frekvent i biota (Tabell 8) och har detekterats i nederbördsprover vid 
svenska bakgrundsstationer (NV luftdatabas, www.ivl.se, Sjöberg m. fl., 2011), samt i urban 
luft (Sternbeck och Carlsson, 2004). 
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11. Slutsatser 

 Resultaten visar att metoden att använda mossor för att mäta belastning för olika 
metaller över Sverige har fungerat mycket väl och speglar i hög grad både 
depositionsgradient och påverkan av lokala utsläppskällor. 

 En generell syd-nordlig gradient kan ses för arsenik, bly, järn, kadmium, koppar, 
kvicksilver, nickel, vanadin och zink i mossproverna från 2010.  

 Lokalt förhöjda metallhalter bryter dock det generella mönstret, exempelvis 
områden kring malmfälten i Norrbotten, i Skellefteå kommun samt kustområdet 
nära gränsen till Finland. 

 För de allra flesta metaller har tungmetallmedelhalten i mossa minskat sedan 2005 
års undersökning. 

 Under de senaste 35 åren (1975 - 2010) har metallhalten i mossa för hela Sverige 
minskat signifikant för samtliga undersökta metaller. 

 Det finns vissa regionala områden i Sverige där ingen signifikant minskning har 
uppvisats för halter av metaller i mossa.  

 Mest minskade metallkoncentrationerna i mossa för bly följt av krom, nickel, 
kadmium, vanadin, arsenik, koppar och zink under de senaste 35 åren. 

 Under de senaste 20 åren (1990 - 2010) har metallhalten i mossa för hela Sverige 
inte minskat i samma utsträckning som för perioden 1975 - 2010. Endast bly och 
kadmium visar på en statistiskt signifikant minskning som medelvärde för hela 
Sverige under denna period.  

 För övriga metaller finns det i några fall statistiskt signifikant minskande 
metallhalter i mossa endast i vissa regioner.  

 Framtida undersökningar bör även omfatta metaller som kan bli ett problem inom 
en snar framtid, exempelvis de sällsynta jordartsmetallerna som t.ex. används inom 
elektronikindustrin.  
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Bilaga 1. Beskrivning av trendanalys med Mann-Kendall -
metodik 

Mann-Kendall är en icke-parametrisk metod för att signifikant påvisa linjära monotona 
trender (Mann, 1945). Monoton betyder att trenden inte har något trendbrott. Linjär trend 
är en trend som ökar eller minskar lika mycket varje tidsenhet, t. ex. varje år. Icke-
parametrisk betyder att metoden jämför relativa förhållanden och inte bryr sig om hur stora 
skillnader det är mellan mätvärdena. Förenklat kan man säga att metoden jämför alla 
värden parvis och summerar hur ofta det senare värdet är större respektive mindre än det 
tidigare värdet. Detta gör att eventuella ”outliers” inte kommer att påverka resultatet. 
Metoden klarar även värden under detektionsgränsen, åtminstone så länge 
detektionsgränsen är samma i hela tidsserien. Saknade värden är inte heller något problem. 
Allt detta gör att man kallar metoden "robust". Icke-parametriska metoder kräver inte 
heller att data är normalfördelade. Mann-Kendall är i allmänhet mindre känslig än vanlig 
linjär regression, vilket innebär att det kan vara lite svårare att få statistisk signifikans för en 
trend. Mann-Kendall kan användas på så små dataset som fyra värden (Gilbert, 1987). 
 
I samband med att man räknar Mann-Kendall-statistik brukar man räkna ut något som 
heter "Sens slope" (Sen, 1968). Sens slope är en uppskattning av trendlinjens lutning, och 
räknas ut genom att ta medianen av lutningarna mellan alla par av data i tidsserien. 
Beräkningen är nära släkt med Mann-Kendall, men utförs helt oberoende av Mann-
Kendall. Sens slope ger ibland en underskattning av trendens lutning. Det är till och med 
fullt möjligt att få en signifikant trend och samtidigt "Sens slope" = 0. Detta kan inträffa då 
det finns många exakt likadana värden i tidsserien, t. ex. många värden under 
detektionsgränsen och beror på att Sens slope är en medianberäkning. 
 
Statistiskt verktyg 
Beräkningarna av Mann-Kendall, Sens slope, har gjorts med DOS-programmet kendall.exe 
som utan kostnad tillhandahålls av U.S. Geological Survey 
(http://pubs.usgs.gov/sir/2005/5275/downloads/). Kendall.exe accepterar bara en lokal 
och en parameter i taget och blir därför tidsödande att använda för dataset med många 
lokaler och parametrar. För att komma runt detta har IVL utvecklat ett Excelbaserat 
program som kan kommunicera med Kendall.exe. 
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Bilaga 2. Medelvärden och Standard Error för samtliga metaller och samtliga zoner 
för 2010 

Tabell A. Medelvärden 2010 för samtliga metaller presenterade per zon, ± Standard Error. 

 
  

Arsenik (mg/kg 
torrvikt) 

Bly (mg/kg 
torrvikt) 

Järn (mg/kg 
torrvikt) 

Kadmium (mg/kg 
torrvikt) 

Koppar 
(mg/kg 
torrvikt) 

Krom (mg/kg 
torrvikt) 

Kvicksilver 
(mg/kg torrvikt) 

Nickel (mg/kg 
torrvikt) 

Vanadin 
(mg/kg 
torrvikt) 

Zink (mg/kg 
torrvikt) 

Zon n Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE Medel ± SE 

1 39 0,05 0,0007 1,0 0,064 75 6,5 0,07 0,0044 2,5 0,080 0,14 0,010 0,031 0,0010 0,55 0,040 0,31 0,015 28 1,4 

2 134 0,05 0,0011 1,1 0,027 99 18,1 0,08 0,0019 2,8 0,049 0,15 0,005 0,032 0,0009 0,56 0,019 0,46 0,035 27 0,6 

3 66 0,07 0,0091 2,5 0,247 103 5,4 0,15 0,0084 4,4 0,347 0,39 0,075 0,039 0,0014 0,86 0,041 0,96 0,140 35 1,1 

4 155 0,05 0,0011 2,3 0,131 130 5,7 0,15 0,0039 4,0 0,098 0,35 0,024 0,043 0,0011 0,76 0,048 0,81 0,029 36 0,8 

5 105 0,06 0,0023 2,5 0,087 133 5,2 0,17 0,0052 4,1 0,093 0,27 0,010 0,048 0,0017 0,70 0,023 0,86 0,024 37 1,1 

6 103 0,07 0,0049 2,7 0,099 234 23,0 0,16 0,0056 5,3 0,216 0,45 0,034 0,051 0,0018 0,83 0,025 1,2 0,052 39 1,0 
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Bilaga 3. Antal analyserade mossprover per insamlingsår, zon och metall, 1975 - 2010 

Tabell A. Antal prover uppdelat på insamlingsår, zon och metall. 

Zon år Arsenik Bly Järn Kadmium Koppar Krom Nickel Vanadin Zink 

Fjälltrakter 1975 40 39 
 

40 40 40 40 40 40 

 
1980 83 83 

 
83 83 83 83 83 83 

 
1985 90 90 90 90 90 90 90 90 90 

 
1990 

 
75 75 75 75 75 75 75 75 

 
1995 13 31 31 31 31 31 31 31 31 

 
2000 21 21 21 21 21 21 21 21 21 

 
2005 25 25 25 25 25 25 25 25 25 

 
2010 39 39 39 39 39 39 39 39 39 

           
Norra Sveriges inland 1975 172 172 

 
172 172 172 172 171 172 

 
1980 208 208 

 
208 208 208 208 208 208 

 
1985 187 187 187 187 187 187 187 187 187 

 
1990 

 
167 167 167 167 167 167 167 167 

 
1995 85 174 174 174 174 174 174 174 174 

 
2000 105 105 105 105 105 105 105 105 105 

 
2005 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

 
2010 134 134 134 134 134 134 134 134 134 

           
Norra Sveriges kustland 1975 90 90 

 
90 90 90 90 90 90 

 
1980 85 85 

 
85 85 85 85 85 85 

 
1985 96 96 96 96 96 96 96 96 96 

 
1990 

 
82 82 82 82 82 82 82 82 

 
1995 31 66 66 66 66 66 66 66 66 

 
2000 33 33 33 33 33 33 33 33 33 

 
2005 55 55 55 55 55 55 55 55 55 

 
2010 66 66 66 66 66 66 66 66 66 

           

           
Mellansverige 1975 181 181 

 
181 181 181 181 181 181 
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Zon år Arsenik Bly Järn Kadmium Koppar Krom Nickel Vanadin Zink 

 
1980 222 226 6 226 226 226 226 226 226 

 
1985 212 213 213 213 213 213 213 213 213 

 
1990 

 
183 183 183 183 183 183 183 183 

 
1995 85 195 195 195 195 195 195 195 195 

 
2000 99 99 99 99 99 99 99 99 99 

 
2005 137 137 137 137 137 137 137 137 137 

 
2010 155 155 155 155 155 155 155 155 155 

           
Sydöstra Sverige 1975 93 93 

 
93 93 93 93 93 93 

 
1980 100 103 91 103 103 103 103 103 103 

 
1985 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

 
1990 

 
104 104 104 104 104 104 104 104 

 
1995 47 107 107 107 107 107 107 107 107 

 
2000 59 59 59 59 59 59 59 59 59 

 
2005 78 78 78 78 78 78 78 78 78 

 
2010 105 105 105 105 105 105 105 105 105 

           
Sydvästra Sverige 1975 84 84 

 
84 84 84 84 84 84 

 
1980 109 111 87 111 111 111 111 111 111 

 
1985 131 131 131 131 131 131 131 131 131 

 
1990 

 
102 102 102 102 102 102 102 102 

 
1995 58 134 134 134 134 134 134 134 134 

 
2000 75 75 75 75 75 75 75 75 75 

 
2005 115 115 115 115 115 115 115 115 115 

 
2010 103 103 103 103 103 103 103 103 103 
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Bilaga 4. Trendanalys för samtliga metaller och samtliga zoner för perioderna 1975-
2010 samt 1990-2010 

Tabell A. Trendanalys för perioden 1975-2010 med Mann-Kendall för samtliga metaller samt zoner. Startår, slutår, antal år (n), p-värde, signifikans, 
max-värde, min-värde, medianvärde samt total procentuell förändring över hela perioden. 

Grupp Parameter Start Slut n p *,**,*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Hela SVERIGE Arsenik 1975 2010 7 0.007 ** 0.2 0.1 0.2 -72 

Fjälltrakter Arsenik 1975 2010 7 0.036 * 0.1 0.0 0.1 -57 

Norra Sveriges inland Arsenik 1975 2010 7 0.016 * 0.2 0.0 0.1 -67 

Norra Sveriges kustland Arsenik 1975 2010 7 0.072 
 

0.4 0.1 0.2 -73 

Mellansverige Arsenik 1975 2010 7 0.036 * 0.2 0.1 0.2 -71 

Sydöstra Sverige Arsenik 1975 2010 7 0.016 * 0.3 0.1 0.2 -76 

Sydvästra Sverige Arsenik 1975 2010 7 0.007 ** 0.3 0.1 0.2 -70 

           

Hela SVERIGE Bly 1975 2010 8 0.001 *** 36.0 2.1 8.6 Nästan 100 % 

Fjälltrakter Bly 1975 2010 8 0.001 *** 14.7 1.0 3.4 Nästan 100 % 

Norra Sveriges inland Bly 1975 2010 8 0.001 *** 18.9 1.1 4.8 Nästan 100 % 

Norra Sveriges kustland Bly 1975 2010 8 0.001 *** 30.0 2.5 8.5 Nästan 100 % 

Mellansverige Bly 1975 2010 8 0.001 *** 41.9 2.3 10.4 Nästan 100 % 

Sydöstra Sverige Bly 1975 2010 8 0.001 *** 47.2 2.5 9.9 Nästan 100 % 

Sydvästra Sverige Bly 1975 2010 8 0.001 *** 61.8 2.7 12.7 Nästan 100 % 

           

Hela SVERIGE Järn 1985 2010 6 0.024 * 422 135 212 -69 

Fjälltrakter Järn 1985 2010 6 0.133 
 

239 58 92 -84 

Norra Sveriges inland Järn 1985 2010 6 0.060 
 

302 99 161 -71 

Norra Sveriges kustland Järn 1985 2010 6 0.009 ** 389 103 185 -71 

Mellansverige Järn 1985 2010 6 0.024 * 447 130 261 -73 

Sydöstra Sverige Järn 1985 2010 6 0.024 * 522 133 207 -77 

Sydvästra Sverige Järn 1985 2010 6 0.133 
 

605 228 268 -46 

           

           

Hela SVERIGE Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.6 0.1 0.2 -77 
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Grupp Parameter Start Slut n p *,**,*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Fjälltrakter Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.4 0.1 0.1 -92 

Norra Sveriges inland Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.4 0.1 0.1 -81 

Norra Sveriges kustland Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.6 0.1 0.2 -78 

Mellansverige Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.6 0.1 0.2 -77 

Sydöstra Sverige Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.7 0.2 0.3 -79 

Sydvästra Sverige Kadmium 1975 2010 8 0.001 *** 0.8 0.2 0.3 -82 

           

Hela SVERIGE Koppar 1975 2010 8 0.009 ** 7.7 3.8 5.0 -53 

Fjälltrakter Koppar 1975 2010 8 0.001 *** 4.9 2.5 3.5 -53 

Norra Sveriges inland Koppar 1975 2010 8 0.004 ** 5.4 2.7 4.0 -55 

Norra Sveriges kustland Koppar 1975 2010 8 0.035 * 9.9 3.9 5.7 -60 

Mellansverige Koppar 1975 2010 8 0.019 * 10.2 3.9 5.3 -54 

Sydöstra Sverige Koppar 1975 2010 8 0.002 ** 7.8 4.1 5.4 -55 

Sydvästra Sverige Koppar 1975 2010 8 0.009 ** 8.9 5.1 6.3 -46 

           

Hela SVERIGE Krom 1975 2010 8 0.019 * 5.3 0.3 1.3 -87 

Fjälltrakter Krom 1975 2010 8 0.019 * 0.8 0.1 0.5 -77 

Norra Sveriges inland Krom 1975 2010 8 0.019 * 1.0 0.2 0.7 -76 

Norra Sveriges kustland Krom 1975 2010 8 0.174 
 

32.3 0.4 1.5 -22 

Mellansverige Krom 1975 2010 8 0.002 ** 7.4 0.3 1.6 -80 

Sydöstra Sverige Krom 1975 2010 8 0.002 ** 2.0 0.3 0.9 -91 

Sydvästra Sverige Krom 1975 2010 8 0.009 ** 3.7 0.5 1.7 -93 

           

Hela SVERIGE Nickel 1975 2010 8 0.004 ** 3.3 0.7 1.5 -83 

Fjälltrakter Nickel 1975 2010 8 0.002 ** 2.1 0.6 1.1 -74 

Norra Sveriges inland Nickel 1975 2010 8 0.004 ** 2.1 0.6 1.1 -71 

Norra Sveriges kustland Nickel 1975 2010 8 0.009 ** 3.4 0.9 1.7 -65 

Mellansverige Nickel 1975 2010 8 0.004 ** 5.1 0.8 1.9 -90 

Sydöstra Sverige Nickel 1975 2010 8 0.004 ** 3.2 0.7 1.4 -80 

Sydvästra Sverige Nickel 1975 2010 8 0.004 ** 3.6 0.8 1.6 -76 

Hela SVERIGE Vanadin 1975 2010 8 0.002 ** 4.1 0.8 2.4 -85 

Fjälltrakter Vanadin 1975 2010 8 0.019 * 1.5 0.3 1.1 -84 
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Grupp Parameter Start Slut n p *,**,*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Norra Sveriges inland Vanadin 1975 2010 8 0.009 ** 2.5 0.5 1.6 -82 

Norra Sveriges kustland Vanadin 1975 2010 8 0.004 ** 4.0 1.0 2.3 -78 

Mellansverige Vanadin 1975 2010 8 0.002 ** 5.2 0.8 2.5 -93 

Sydöstra Sverige Vanadin 1975 2010 8 0.001 *** 5.6 0.9 2.4 -92 

Sydvästra Sverige Vanadin 1975 2010 8 0.004 ** 7.2 1.2 3.9 -78 

           

Hela SVERIGE Zink 1975 2010 8 0.004 ** 63 33 43 -47 

Fjälltrakter Zink 1975 2010 8 0.002 ** 49 28 39 -43 

Norra Sveriges inland Zink 1975 2010 8 0.004 ** 48 26 34 -46 

Norra Sveriges kustland Zink 1975 2010 8 0.002 ** 58 30 43 -49 

Mellansverige Zink 1975 2010 8 0.004 ** 70 33 47 -48 

Sydöstra Sverige Zink 1975 2010 8 0.004 ** 69 35 43 -48 

Sydvästra Sverige Zink 1975 2010 8 0.009 ** 82 39 51 -48 
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Tabell B. Trendanalys för perioden 1990-2010 med Mann-Kendall för samtliga metaller samt zoner. Startår, slutår, antal år (n), p-värde, signifikans, 
max-värde, min-värde, medianvärde samt total procentuell förändring över hela perioden. 

Grupp Parameter Start Slut n p *.**.*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Hela SVERIGE Arsenik 1975 2010 7 0.0069 ** 0.250 0.0568 0.172 -72 

Fjälltrakter Arsenik 1975 2010 7 0.0355 * 0.139 0.0472 0.100 -57 

Norra Sveriges inland Arsenik 1975 2010 7 0.0163 * 0.178 0.0497 0.122 -67 

Norra Sveriges kustland Arsenik 1975 2010 7 0.0715 0 0.439 0.0746 0.208 -73 

Mellansverige Arsenik 1975 2010 7 0.0355 * 0.238 0.0506 0.185 -71 

Sydöstra Sverige Arsenik 1975 2010 7 0.0163 * 0.300 0.0589 0.184 -76 

Sydvästra Sverige Arsenik 1975 2010 7 0.0069 ** 0.311 0.0652 0.219 -70 

           

Hela SVERIGE Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 36.0 2.09 8.49 Nästan 100% 

Fjälltrakter Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 14.7 0.998 3.36 Nästan 100% 
Norra Sveriges inland Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 18.9 1.10 4.81 Nästan 100% 
Norra Sveriges kustland Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 30.0 2.53 8.47 Nästan 100% 
Mellansverige Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 41.9 2.32 10.2 Nästan 100% 
Sydöstra Sverige Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 47.2 2.52 9.93 Nästan 100% 
Sydvästra Sverige Bly 1975 2010 8 0.0008 *** 61.8 2.74 12.7 Nästan 100% 
           

Hela SVERIGE Järn 1980 2010 7 0.0069 ** 503 135 228 -82 

Fjälltrakter Järn 1985 2010 6 0.1329 0 239 57.6 92.2 -84 

Norra Sveriges inland Järn 1985 2010 6 0.0603 0 302 98.7 161 -71 

Norra Sveriges kustland Järn 1985 2010 6 0.0085 ** 389 103 185 -71 

Mellansverige Järn 1980 2010 7 0.0163 * 445 130 280 -74 

Sydöstra Sverige Järn 1980 2010 7 0.0163 * 522 133 214 -76 

Sydvästra Sverige Järn 1980 2010 7 0.0715 0 605 228 289 -65 

           

Hela SVERIGE Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.586 0.134 0.212 -78 

Fjälltrakter Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.371 0.0705 0.112 -92 

Norra Sveriges inland Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.419 0.0778 0.140 -81 

Norra Sveriges kustland Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.556 0.149 0.215 -78 

Mellansverige Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.622 0.147 0.232 -79 

Sydöstra Sverige Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.742 0.170 0.256 -79 

Sydvästra Sverige Kadmium 1975 2010 8 0.0008 *** 0.815 0.164 0.291 -82 
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Grupp Parameter Start Slut n p *.**.*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Hela SVERIGE Koppar 1975 2010 8 0.0094 ** 7.20 3.77 4.95 -55 

Fjälltrakter Koppar 1975 2010 8 0.0008 *** 4.88 2.50 3.48 -53 

Norra Sveriges inland Koppar 1975 2010 8 0.0044 ** 5.43 2.70 3.98 -55 

Norra Sveriges kustland Koppar 1975 2010 8 0.0354 * 9.95 3.86 5.74 -60 

Mellansverige Koppar 1975 2010 8 0.0044 ** 7.76 3.61 5.15 -59 

Sydöstra Sverige Koppar 1975 2010 8 0.002 ** 7.83 4.08 5.39 -55 

Sydvästra Sverige Koppar 1975 2010 8 0.0094 ** 8.87 5.08 6.25 -47 

           

Hela SVERIGE Krom 1975 2010 8 0.0187 * 5.36 0.300 1.27 -87 

Fjälltrakter Krom 1975 2010 8 0.0187 * 0.790 0.144 0.513 -77 

Norra Sveriges inland Krom 1975 2010 8 0.0187 * 0.965 0.152 0.665 -76 

Norra Sveriges kustland Krom 1975 2010 8 0.1735 0 32.3 0.390 1.52 -22 

Mellansverige Krom 1975 2010 8 0.002 ** 7.38 0.347 1.58 -84 

Sydöstra Sverige Krom 1975 2010 8 0.002 ** 1.99 0.272 0.921 -91 

Sydvästra Sverige Krom 1975 2010 8 0.0094 ** 3.75 0.453 1.70 -93 

           

Hela SVERIGE Nickel 1975 2010 8 0.0044 ** 3.34 0.717 1.47 -79 

Fjälltrakter Nickel 1975 2010 8 0.002 ** 2.12 0.551 1.05 -74 

Norra Sveriges inland Nickel 1975 2010 8 0.0044 ** 2.07 0.565 1.14 -71 

Norra Sveriges kustland Nickel 1975 2010 8 0.0094 ** 3.38 0.863 1.67 -65 

Mellansverige Nickel 1975 2010 8 0.002 ** 5.11 0.763 1.75 -81 

Sydöstra Sverige Nickel 1975 2010 8 0.0044 ** 3.19 0.704 1.37 -80 

Sydvästra Sverige Nickel 1975 2010 8 0.0044 ** 3.60 0.830 1.67 -76 

           

Hela SVERIGE Vanadin 1975 2010 8 0.002 ** 4.14 0.788 2.36 -85 

Fjälltrakter Vanadin 1975 2010 8 0.0187 * 1.51 0.311 1.13 -84 

Norra Sveriges inland Vanadin 1975 2010 8 0.0094 ** 2.54 0.458 1.56 -82 

Norra Sveriges kustland Vanadin 1975 2010 8 0.0044 ** 3.99 0.962 2.29 -78 

Mellansverige Vanadin 1975 2010 8 0.0008 *** 5.20 0.805 2.41 -93 

Sydöstra Sverige Vanadin 1975 2010 8 0.0008 *** 5.58 0.860 2.41 -92 

Sydvästra Sverige Vanadin 1975 2010 8 0.0044 ** 7.22 1.19 3.93 -78 

           



Metaller i mossa 2010  IVL rapport B 1994 

71 

Grupp Parameter Start Slut n p *.**.*** 
Max-värde 

(mg/kg) 
Min-värde 
(mg/kg) 

Median 
(mg/kg) 

Total procentuell förändring 
över hela perioden 

Hela SVERIGE Zink 1975 2010 8 0.0044 ** 62.8 32.3 42.7 -47 

Fjälltrakter Zink 1975 2010 8 0.002 ** 49.0 27.9 38.5 -43 

Norra Sveriges inland Zink 1975 2010 8 0.0044 ** 47.6 25.7 34.5 -46 

Norra Sveriges kustland Zink 1975 2010 8 0.002 ** 58.3 29.6 42.5 -49 

Mellansverige Zink 1975 2010 8 0.0044 ** 70.1 32.3 47.1 -51 

Sydöstra Sverige Zink 1975 2010 8 0.0044 ** 69.3 35.2 43.2 -48 

Sydvästra Sverige Zink 1975 2010 8 0.0094 ** 82.3 39.0 50.8 -48 
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