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FCG Finnish Consulting Group Oy ("FCG") har utarbetat denna rapport enligt uppdrag och instruktioner fran
FCG:s kund ("Kunden"). Denna rapport har upprattats i enlighet med villkoren i avtalet mellan FCG och kunden.
FCG &r inte ansvarigt for denna rapport eller dess anvandning i férhallande till ndgon annan part an Kunden.

Denna rapport kan helt eller delvis baseras pa information som FCG erhallit fran tredje part eller fran offentliga
kallor och darmed pé& information som FCG inte har nagon kontroll éver. FCG uttryckligen forklarar att det inte
ar ansvarigt for felaktig eller bristfallig information som tillhandahallits till dem.

Alla rattigheter (inklusive upphovsratt) till denna rapport tillnér FCG, eller Kunden, om s& har avtalats mellan
FCG och Kunden. Denna rapport eller delar av den far inte modifieras eller ateranvandas for ett annat syfte utan
FCG skriftliga tillstand.
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Inledning

Luftkvaliteten i Karleby- och Jakobstadsregionerna har foljts upp under flera decennier med
hjalp av bioindikatoruppfoljningar. | Karlebyregionen har luftkvaliteten foljts upp sedan
1970-talet, och i Jakobstadsnejden sedan bdrjan av 2000-talet. Omfattande gemensamma
uppfoljningar har under detta artusende gjorts under aren 2000-2001, 2006-2007, 2012 och
2018. Fran och med ar 2012 har resultaten av uppfoljningen for bada omradena rapporterats
i en gemensam rapport.

En bioindikator ar en art som visar miljéns tillstand och de férandringar som sker i den.
Forandringar i miljons tillstand kan observeras till exempel som forandringar i en arts
struktur, grundamneshalter, abundans och utbredning samt i organismsamhallenas struktur.
Lavar pa tallstammar reagerar kansligt pa luftfororeningar, inte bara genom sitt utseende
utan aven genom forandringar i artsammansattning och mangdforhallanden, och ar darmed
goda bioindikatorer for luftkvaliteten. Effekterna framtrader hos lavarterna med flera ars
fordrojning, vilket gor att metoderna for lavkartering lampar sig val for att beskriva
langsiktiga forandringstrender. Grundamneshalterna i barr, mossa och humus indikerar a sin
sida nedfallet av fororeningar samt skogsmarkens naringsstatus. Luftfororeningarnas
effekter styrs alltid dven av naturliga faktorer pa véaxtplatsen. Dessa kan antingen dampa eller
forstarka paverkan. Ar 2025 anvandes tallens stamlavar, grundamneshalter i tallbarr och
mossa samt grundamneshalter och kemiska egenskaper i humus som indikatorer for
luftkvaliteten. | tidigare uppféljningar som genomforts i Karleby- och Jakobstadsregionen
(Laaksovirta och Olkkonen 1997, Kling m.fl. 1985, Pesonen m.fl. 1987, Kekalainen och
Vanhatalo 1993, Jyvaskyld universitet 1998, 2003, 2008d) har man utrett bl.a. lavfloran pa
tallstammar, grund@mneshalterna i tallbarr och tradkronornas kondition. Dessutom har man
foljt upp grundamneshalter i mossor, i humus samt deras kemiska egenskaper.

Uppfoljningsomradet omfattade kommunerna Karleby, Kaustby, Kronoby, Larsmo,
Pedersore, Jakobstad och Nykarleby ar 2025. Uppféljningsomradet var detsamma som 2018.
Uppfoljningen genomfordes sa langt som mojligt pa samma provytor som i de tidigare
uppfoljningarna. Dessutom inrattades fyra nya provytor i narheten av Syvéjarvi och Rapasaari
gruvor samt Paivaneva anrikningsverk, varav tva placerades i Karleby och tva i Kaustby.
Gruvan och anrikningsverket ar annu inte i drift, utan de aktuella omradena beskriver
regionens tillstand innan verksamheten inleds. Sammanlagt ingick 244 provytor. Fran
tidigare uppféljningar fanns material fran aren 2012 och 2018 tillgangligt. Dessutom
jamfordes resultaten med resultat fran bioindikatoruppfoljningar som gjorts pa andra hall i
Finland. Resultaten tolkades genom att granska variationen i indikatorvariabler som
beskriver luftens kvalitet i forhallande till utslappskallor, genom att jamfora resultaten
sinsemellan, genom att jamfora forandringar som skett olika ar i artférhallanden och lavarnas
skick samt grunddmneshalter samt genom att granska resultat och férandringar i dessa i
forhallande till utvecklingen av utslappsmangderna.
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Uppféljningen har bestéllts av Karleby och Jakobstads stader, som finansierade
uppfoljningen tillsammans med 6vriga kommuner i uppfoljningsomradet och industrin i
regionen. Uppfoljningen genomfordes av FCG Rakennettu Ymparistd Oy. Féltarbete och
provtagning genomfdrdes under vintern och sommaren 2025 med deltagande av
miljoexperterna Tuomas Talvitie (naturinspektdr, EAT) och fil. mag. Joona Kyhyrdinen.
Organiseringen av faltarbetet och introduktionen av féaltarbetarna skottes av fil.mag. Janne
Ruuth. Fil. mag. Henna Ruuth (Envineer Oy) var ansvarig for projektledningen. Rapporten har
utarbetats av fil. mag. Joona Kyhyrdinen och fil. mag. Henna Ruuth, och fil. mag. Henna
Traskelin har bitratt med kartarbetet. Laboratorieanalyserna utfordes av KVVY Tutkimus Oy.

2 Uppféljningsomrade

2.1 Allmén beskrivning

| uppfdljningen av luftkvaliteten i Karleby- och Jakobstadsregionerna deltog kommunerna
Karleby, Kronoby, Kaustby, Larsmo, Jakobstad, Nykarleby och Pedersore (Figur 2.1).
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Figur 2.1 Kommuner som deltagit i uppféljningen i Karleby och Jakobstadsregionerna ar 2025, samt
omradets vattendrag och huvudvéagsnatverk.
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Vindarna i Karleby- och Jakobstadsregionen blaser vanligtvis fran séder och sydvést (Figur
2.3).
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Figur 2.3 Vindriktningarnas andel (%) och vindhastighetens (m/s) fordelning i olika hastighetsklasser
enligt vindriktning i Yxpila ar 2024 (Karleby stad, 2025).

Uppféljningsomradet hor till landskapen Mellersta Osterbotten och Osterbotten. | omradet
bor omkring 100 000 invanare. Den till befolkningsméangden stérsta kommunen ar Karleby
med sina ca 48 000 invanare, nast storst ar Jakobstad med ca 20 000 invanare
(Statistikcentralen 2024). Uppféljningsomradet genomkorsas i sydvastlig-nordostlig riktning
av riksvag 8, vars genomsnittliga dygnstrafik varierar mellan 3 000-12 000 fordon
(Trafikledsverket 2024).

Karleby &r traditionellt ett starkt industriomrade. | Yxpilaomradet i Karleby finns en
betydande koncentration av storindustri. Aven primarproduktionen har en betydande roll i
Karlebyregionen och den kommer att starkas i regionen som ett resultat av de planerade
gruvprojekten. | Jakobstadsregionen finns bland annat massa- och pappersindustri,
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Tabell 2.3 Metallutslappskallor och utslappsméangder 2024.

Karleby  Karleby

Grundamne Boliden J(_arvois U_micore Energia  Energi QSTP o)V
(ka/a) Karleby | Finland | Finland Oy, Oy, Finland Alholmens

Oy Ab  Kraft Ab
Aluminium 0,00
Antimon 0,00
Arsenik 26,83 0,10 0,23 0,11 27
Kvicksilver 2,21 0,20 0,08 28,54 31
Kadmium 4,02 0,10 0,04 0,56 4,7
Kobolt 532,20 | 126,50 1,10 0,23 660
Krom 0,30 0,40 0,70 2,23 3,6
Koppar 13,79 2,80 0,60 0,21 68,63 86
Bly 12,62 0,30 0,22 16,72 30
Mangan 1,00 1,0
Nickel 47,70 15,90 1,30 0,60 0,75 35,00 101
Jarn 11,79 11,8
Zink 7741,48 5,80 3,14 212,03 7963
Vanadin 0,10 0,17 10,03 10,3

Sammanlagt 7813 580 145

2.3 Utvecklingen av utslappsméangder 1987¢2024

Utslappsmangderna fran industrin och trafiken har foljts upp i Karleby- och
Jakobstadsomradena sedan ar 1987. Utvecklingen av utslappen av svaveldioxid, kvaveoxider
och partiklar fran industrin presenteras i figurerna nedan (Figur 2.6-Figur 2.8). Metallutslapp
presenteras i Figur 2.9 och trafikens utslapp avseende kvaveoxider och finpartiklar i Figur
2.10 och Figur 2.11.

2.3.1 Industri

De totala svaveldioxidutslappen fran industrin har minskat stadigt sedan borjan av 2000-
talet. | borjan av 2000-talet uppgick utslappen fran industrin i Karleby och Jakobstad till dver
1 000 ton svaveldioxid per ar, men under 2020-talet har de sjunkit till under 700 ton per ar.
De storsta svaveldioxidutslappen under uppfoljningsperioden 2018-2024 infoll ar 2018, men
var trots det under 1 000 ton per ar. De totala svaveldioxidutslappen lag under aren 2018-
2024 pa en lagre niva an under den féregaende uppfoljningsperioden 2012-2017. (Figur 2.6)
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Figur 2.7 Kvaveoxidutslapp fran industrin i uppfoljningsomradet (ton/ar) 2000-2024.

Industrins partikelutslapp har minskat betydligt efter ar 2004 och har hallit sig pa 2005 ars
niva sedan dess. Partikelutslappen i Jakobstad har varit hdgre an i Karleby. (Figur 2.8)

Partikelutslapp fran industri i Karleby 1987-2024 och Jakobstad 2000-2024
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Figur 2.8 Partikelutslapp fran industrin i uppféljningsomrade (ton/ar) aren 1987-2024.

Metallutslappen i Karleby har minskat avsevart under uppfoljningsperioden 1991-2024.
Under den senaste uppfdljningsperioden har en liten 6kning av utsldppsméngderna skett
jamfort med utslappsméngderna under uppféljningsperioden 2011-2017. Metallutslappen
har 6kat med 2-6 ton per ar sedan den féregadende uppfoljningsperioden och har under aren
2018-2024 legat pa samma niva som under aren 2003-2012. Det har inte skett nagra stora
forandringar i Jakobstads metallutslapp mellan aren 2002 och 2024. Metallutslappen i
Jakobstad var mindre &n i Karleby. | Karleby uppgick metallutsléappen till cirka 8-15 ton per
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Figur 2.12 Partikelutslapp fran trafiken i uppféljningsomradet (ton/ar) 2012-2023.

3 Material och metoder

3.1 Provytor

Uppfoljningen utfordes pa 244 provytor dar man undersokte vegetationen av tallarnas
stamlavar och grundamneshalter i barr, mossor och humus samt humusens kemiska
egenskaper. Provytornas lagen presenteras i (Figur 3.1) nedan. | tabell nedan presenteras
provytornas antal per kommun. | uppféljningen ar 2025 insamlades barrprover fran alla
tallbestand inom uppféljningsomradet. Det totala antalet provytor utokades med fyra for att
battre tacka paverkanomradet for gruvorna och anrikningsverket i Syvajarvi och Rapasaari,
som kommer att ligga pa gransen mellan Kaustby och Karleby. Med hjalp av de nya
provytorna utreddes nulaget i naromradet kring litiumgruvan. Verksamheten kommer att
inledas 2026 i Syvajarvigruvan, cirka 3 km norr om anrikningsomradet. Dessutom uttkades
analysurvalet for humus med en litiumanalys for fyra provytor belagna i Yxpilaomradet i

Karleby.
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Kannetecken Antal Andel ytor
Dalig 15 6%
CT, kargmo 14 6%
VT, torr mo 119 49 %
Skogstyp MT, frisk mo 93 38 %
OMT, lundartad mo | 13 5%
Annan 4 2%
Mogen 89 36%
Utvecklingsklass Uppvéxt 147 60 %
Ung 8 3%
under 15 20 8%
Tradbestandets langd (m) 15-19 72 30%
20 eller dver 152 62 %
under 80 67 27 %
Tradbestandets alder (v) 80-99 %8 40%
100-119 49 20%
120 eller 6ver 30 12%
under 25 5 2%
25-29 97 40%
Tradbestandets diameter (cm) 30-34 96 39%
35-39 37 15%
40 eller bver 9 4%
Tall 243 99,6 %
1. stamart
Gran 1 0,4%
Gran 149 61 %
- 69 28 %
2. stamart Bjork 2 2%
Tall 0,4%
Asp 1%
Hagg 0,4%
- 163 67 %
Bjork 58 24%
Gran 14 6%
3. stamart Asp 2%
RGNN 0,4%
Al 0,4%
Lark 0,4%
- 242 99,2%
4, stamart
Asp 1 0,4%
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Kannetecken Antal Andel ytor

Salg 1 0,4%

under10 3 1%

10-14 35 14 %

- 83 34 %

Tradbestandets bottenyta (m?) 15-19 °

20-24 67 27%

25-29 39 16 %

30 eller 6ver 17 7%

3.2 Tallens stamlavar

Lavar bestar av den klorofyllfria svampdelen och den assimilerande algdelen som lever i
symbios. De har god framgang i naringsfattiga och torra livsmiljoer, dar hogre vaxter inte
klarar sig. Lavar vaxer som flercelliga vaxtkroppar med I6s struktur utan skyddande ytcellskikt
och luftintag, naring och vatten tas upp direkt fran luften, regnvattnet eller stamavrinningen.
Detta gor lavarna valdigt kansliga for luftféroreningar. Exponeringen sker i huvudsak sa att
fororeningarna faster sig pa de proteiner i cellvaggarna som finns pa svampdelen. Under
vintern, nar det vanligtvis finns mera féroreningar i luften, skyddas inte de epifyta lavarna av
snotacket, och under mildare vaderforhallanden kan deras cellverksamhet aktiveras.

Lavar beskriver luftféroreningarnas inverkan individuellt som morfologiska eller kemiska
forandringar synliga for 6gat, som forandringar i tackningsgrad och som forandringar i
lavsamhallenas artsammanséattning (Lodenius m. fl. 2002). De forandringar i lavarna och
lavfloran som luftféroreningar orsakar kan uppenbara sig snabbt, speciellt vid héga
fororeningshalter. Vanligtvis syns effekterna i flera ar efter att belastningen minskat,
eftersom lavarna vaxer ldngsamt och effekterna kan foras vidare genom vaxtunderlaget
(Jussila m.fl. 1999). Lavarterna reagerar olika pa luftfororeningar: forst minskar
tackningsgraden av de kansligaste arterna pa tradens stammar tills arten inte langre kan klara
sig pa sin tillvaxtplats. Da kan de mer hallbara arterna erévra den frilagda livsmiljon. Nagra
arter kan till och med dra nytta av belastningen.

| denna uppfoljning bedomdes blaslavens (Hypogymnia physodes) skadeklass samt den
allménna skadeklassen som morfologisk férandring. Forandringar i lavfloran bedémdes med
hjalp av artantal och IAP-indexet. Tackningsgrader bedomdes for blaslavens och tagellavens
(Bryoria sp.) del med poangfrekvensmetoden. Observationerna gjordes pa provytan pa fem
provtrad, vars lavarter bedomdes pa 50-200 centimeters hojd.

3.2.1 Undersokta lavarter
Som indikatorarter enligt standarden SFS 5670 anvandes 12 lavarter som &r allmént
forekommande pa tallar. Indikatorarterna klassificerats enligt sin kéanslighet i fyra klasser
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(Tabell 3.3). Forekomsten av vissa arter paverkas forutom av artens kanslighet for
fororeningar aven av naturliga miljoforhallanden, vilket &r forklaringen till varfor arternas
indikatorvarden &r olika. Vissa arter foredrar till exempel havsstrander, vissa ljusa och torra
skogar andra vill ha tatare skogar. Vissa vill ha yngre trdd medan andra vill ha &ldre. Arternas
sardrag samt deras indikatorvarden presenteras i tabell nedan.

Tabell 3.3 Undersokta lavarter och deras sensitivitet for svaveldioxid (Grannen m.fl.1990)

Sensitivitet Vetenskapligt namn Svensk namn
Uthallig, Algae + Scoliciosporum algtacke
nyttoanvandare Hypocenomyce scalaris flarnlav
Hypogymnia physodes blaslav
Tamligen uthallig Parmeliopsis ambiqua stocklav
Cetraria chlorophylla bramlav
Vulpicida pinastri granlav
Parmeliopsis hyperopta vedlav
Parmeliopsis aleurites blodlav
Tamligen kénslig Platismatia glauca vedlav
Pseudevernia furfuracea gallav
Parmelia sulcata skrynkellav
Kanslig Bryoria sp. taqe"avar
Usnea sp. skagglavar
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De granskade lavarterna i denna uppfoljning &ar bioindikatorer for luftkvaliteten. Indikatorvardets
klassificering: +++ god, ++ mattlig, + liten, - dalig.

Blaslav (Hypogymnia physodes) +++

Blaslaven &r av bioindikatorarterna den mest uthalliga och allménna
art, som tal flest luftféroreningar. Blaslavens tackningsgrad minskar
forst i kraftigt belastade omraden. Blaslaven ar en bra indikator for
luftkvaliteten, eftersom aven skador pa balflikarna beskriver
belastningen av luftféroreningar. Antalet atféljande arter 4,92.

Stocklav (Parmeliopsis ambiqua) +++

Aven stocklaven tal luftféroreningar mycket bra och dess
forekomstfrekvens foljer belastningszonerna for luftféroreningarna.
Stocklaven trivs bast i tata, fuktiga skogar (Pihlstrom & Myllyvirta
1995). Stocklaven ar valdigt allméan, tal luftfororeningar och &r en
bra indikatorart. Antalet atféljande arter 4,92.

Vedlav och klilav (Imshaugia aleurites & Parmeliopsis hyperopta) +++

Vedlav och klilav placerar sig pa tredje plats vad galler uthallighet.
Denna placering stdmmer vanligtvis bra med den regionala
fordelningen av dessa arters forekomstfrekvens, da de jamfort med
de tva foregdende arterna ar kansligare och arternas minskade
forekomstfrekvenser i mindre utstrackning stracker sig till belastade
omraden &n blas- och stocklaven. Vedlav och klilav tal
luftféroreningar och &r bra indikatorarter, som dock foredrar torra
och ljusa talldungar pa klippor. Antalet atfoljande arter 5,33.

Tagellav (Bryoria sp.) +++

Tagellavar har i medeltal flest antal atféljande arter, vilket pekar pa
dess kénslighet for luftféroreningar. Tagellavarnas
forekomstfrekvens foljer vanligtvis belastningsnivan av
luftfororeningar och tagellavarnas langd kan anvéndas som
kannetecken for att beskriva belastningen. Tagellavar ar goda
indikatorer for luftféroreningar. Antalet atfoljande arter 6,27.
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fysikaliska och kemiska former. Metallernas rérelse och transformation samt deras
avlagsnande fran atmosfaren i form av torr- och vatdeposition beror pa metallernas
forekomstformer och deras egenskaper (Helanen m.fl. 1999).

De undersokta grundamnena beskrivs kort nedan.

Aluminium fungerar fér egen del som en buffert for férsurning av jordmanen. Da surheten
okar frigors aluminiumet som ar bundet i marken i markvattnet som losligt Al3+, som da det
forekommer i hoga halter ar skadligt for vaxter. (Tamminen 1998).

Arsenik &r en i naturen allmant, vanligtvis med sulfitmineraler forekommande halvmetall.
Arsenik ar mycket giftigt for vattenorganismer och det binds vanligen till jordmanen genom
oxider, organiskt material och lermineraler. | grovkorniga jordsorter kan arsenik vara
lattrorligt och rinna ut i grundvattnet. Arsenik anvands bl.a. inom elektronikindustrin. |
Finland har lokal arsenikbelastning av jordmanen framst orsakats av anvandning av arsenik i
traskydd som CCA-impregnering. (Reinikainen 2007, 93).

Bor &r ett mikronaringsamne som vid brist orsakar tillvaxt- och utvecklingsstérningar pa
tallar. Bristen &r allman i samband med hoga halter av huvudnéaringsamnen (Reinikainen
m.f.1998). Narheten till havet kan hdja borhalten eftersom havsvatten foljer med regnen till
kusten och innehaller mera bor &n sétvatten (Raitio och Karkkainen 2002).

Kvicksilver kan forekomma i naturen bade i grundamnesform och som olika oorganiska och
organiska foreningar. | Finlands natur forekommer kvicksilverhaltiga mineraler naturligt mest
I svartskifferhaltig berggrund. Kvicksilver anvénds i allménhet i bland annat batterier,
elapparater, den elektrolytiska produktionen av klor, malfarger och som bekampningsmedel.
Kvicksilverutslapp i luften uppstar bland annat inom energiproduktion samt i den oorganiska
kemiindustrin (klorfabriker). (Reinikainen 2007, 94; Helanen m.fl. 1999)’

Fosfor ar en vasentlig del av vaxtcellernas energilagrings- och 6verforingssystem, och
dessutom forekommer fosfor ocksa i proteiner och kolhydrater. En hog fosforhalt kan ha
samband med brist pa sparamnen och kalcium. (Reinikainen m.fl. 1998) P& granar har
daremot en sénkning av fosforhalten observerats bero pa en 6kning av kvavehalten (Thelin
m.fl. 1998).

Kadmium forekommer i naturen i synnerhet i sulfitmalmer och den &r relativt lattrorligt i
jordmanen, beroende pa jordmanens surhet och bland annat méangden organiskt material.
Kadmium ansamlas i bade djur och vaxter och redan forhallandevis sma halter i miljon kan
orsaka effekter pa naringskedjan. Kadmium har anvénts bland annat i ytbehandling av jarn, i
fargpigment samt i batterier och ackumulatorer. (Reinikainen 2007, 95.)

Kalium ar ett huvudnaringsamne som ar viktigt i véaxternas vattenhushallning och for
naringsdmnena som reglerar transporten. Kalium binds inte till vxtens organiska struktur,
utan ror sig effektivt i K+-jonsform. (Reinikainen m.fl. 1998).
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Kalcium &r vaxternas huvudnaring, som i vaxternas amnesomsattning verkar som det
naringsamne som framjar rottillvaxten, groningen och bildandet av cellvédggarnas
mellanvaggar och cellmembranen. Finldndska barrtrdd har anpassat sig till den sura
jordmanen, som ocksa barrens laga kalciumhalter beror pa, och kalciumbrister i naturen ar
sallsynta. (Reinikainen m.fl.  1998). Kalkhaltig jordman och kalkdamm fran
industriverksamhet kan 6ka kalciumhalten.

Av berggrunds- och markmineralerna forekommer kobolt narmast i sulfiter tillsammans med
jarn och nickel samt i sma halter till exempel i glimmer- och lermineraler. Kobolt ar ocksa ett
nodvandigt sparamne fér manniskor, men vissa foreningar ar mycket giftiga for
vattenorganismer, och vissa féreningar okar cancerrisken om de inandas. Kobolt har anvants
bl.a. i olika metallblandningar inom industrin, i malarfarger och i ackumulatorer. Kobolt kan
ocksa lacka ut i jordmanen fran gruvindustrin, avfall och avloppsvatten. (Reinikainen 2007,
96.)

Krom forekommer i naturen med oxidationsgraderna +3 och +6. | berggrunden och
jordmanen forekommer storsta delen av kromet i relativt bestdende och svarlosliga
oxidmineraler. Sexvart krom &r cancerframkallande och skadligare for organismer &n trevart
krom, men det har inte patraffats naturligt i den finlandska jordmanen. Trevart krom ar ett
nodvandigt sparamne for manniskor. Krom har i synnerhet anvants inom tillverkningen av
rostfritt stal samt t.ex. inom lader- och kemiindustrin samt i traskydd. (Reinikainen 2007, 97.)

Koppar ar ett nddvandigt sparamne for djur och vaxter, men i hdga halter ar det mycket
giftigt for vattenorganismer. Koppar som lackt ut i jordmanen som en foljd av méansklig
verksamhet &r ofta i mer 16slig form &n koppar som ar bundet till jordmanens mineraler.
Markens surhet och bristen pa &mnen som binder koppar 6kar kopparns rorlighet. Fér hog
kopparhalt kan orsaka manganbrist pa tallar (Rautjarvi och Raitio 2003). | Finland har koppar
anvants bl.a. i industrins metallblandningar, i fargpigment och for impregnering av trévaror.
(Reinikainen 2007, 98.) Aven anviandningen av fossila bréanslen slapper ut koppar i luften
(Rautjarvi och Raitio 2003).

Alkalimetallen litium ar pa grund av sin latthet och reaktivitet ett flitigt anvant material i
ackumulatorer och batterier. Litium finns i stora omraden av jordklotets berggrund, men
aven Finlands litiumreserver ar betydande pa vissa stallen (Naumov och Naumova 2010).

Bly férekommer vanligtvis i jordmanens organiska ytskikt. Blyets rorlighet i marken &r oftast
lag, men oxiderande och sura férhallanden samt komplexering med I6sliga foreningar okar
blyets I6slighet och rérlighet. Bly ansamlas i méanniskans naringskedja och ar mycket giftigt
for vattenorganismer. Bly har anvants flitigt bl.a. i elektronikindustrin samt tidigare som
tillaggsamne i bensin. Lokal blybelastning av marken har orsakats av bl.a. hagel och kulor fran
skjutbanor, slagg fran kopparsmaltverk samt bilbatterier. Forhojda blyhalter kan ocksa
orsakas av stoftnedfall i luften fran energiproduktionens forbranningsprocesser. (Reinikainen

2007, 99)
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tungmetallhalter, och en mycket anmarkningsvard statistisk korrelation har upptackts mellan
mossornas tungmetallhalter och den absoluta méngden av stoftnedfall (Rihling m.fl.1987).

Halterna av grundamnen i mossorna analyserades i enlighet med standarden SFS 5671. Fran
varje provyta insamlades minst fem delprover minst fem delprover fran olika plaster fran sa
rena mossvaxtligheter som majligt. Man stravade efter att samla in delproverna fran éppna
platser i skogen. Fran mossorna skars i terrangen de tre yngsta arsskotten som packades i
amergrip-plastpasar. | laboratoriet rengjordes mossproverna och torkades. De torkade
mossorna maldes till en homogen massa. Mossornas grundamneshalter faststélldes enligt
samma standarder som for barr.

Grundéamneshalter och kemiska egenskaper i humus

Naturliga faktorer paverkar jordmanens grundamneshalter, naringshalt och forsurning (t.ex.
mineraljordens geokemiska komposition, tjockleken pa jordmanen och humusskiktet,
jordmanens kornstorleksfordelning, stenighet, grundvattnets mobilitet, grundvattennivan,
klimatfaktorer). Men &ven maénniskans verksamhet, frdmst stoftnedfall som
luftfororeningarna orsakar samt olika skogsbruksaktiviteter, paverkar grundamneshalterna i
jordmanen. De néaringsamnen som ar tillgangliga for skogsvegetationen ar bundna i
humuslagret som tacker mineralmarken. Pa humuslagrets egenskaper inverkar vaxtligheten
samt de miljofaktorer som reglerar aktiviteten for populationen av nedbrytande organismer
i jordmanen (Tamminen 1998, Raitio och Karkkainen 2002). Ett beroendeforhallande mellan
jordmanens egenskaper och produktionsférmaga har iakttagits, men daremot har man inte
iakttagit nagot samband mellan vitaliteten for tradbestandet som ar kéannetecknande for
vaxtplatsen och jordmanens egenskaper bortsett fran nagra ovanliga undantagsfall
(Tamminen 1998).

Man anser att humusens tungmetallhalter beskriver bade belastningen som sprids genom
luften och méngden tungmetaller som harstammar fran jordmanen. Belastningen som sprids
genom luften kan harstamma fran fjarrtransport eller fran lokala utslappskallor. Speciellt den
nationella fordelningen av de analyserade koppar- och blyhalterna i humusskikt, har
konstaterats motsvara fordelningen av analyserade halter i mossor. (Tamminen 1998).
Tungmetallerna i nedfallet samlas i skogsmarkernas humuslager dar de vanligtvis bildar
stabila komplexa féreningar. Metallernas 6vergang till de undre jordlagren &r beroende av
det organiska amnets rorlighet, vilket paskyndas av forsurningen (Ulrich 1991).
Tungmetallerna deltar i utbytesreaktionen av katjoner mellan humuslagret och
mineralmarken genom att forandra jordmanens kemiska sammanséttning. Pa Kolahalvén har
ett starkt tungmetallnedfall i nérheten av Montegorsk fororsakat t.ex. utarmning av
ytskiktets naringsinnehall (Derome & Véare 1995). Motsvarande observationer har ocksa
gjorts i Harjavaltaregionen (Jussila 1999) samt i Karleby ar 1997 (Niskanen m.fl.1998).

Finlands skogsmarker &r av naturen ganska sura. Forsurning férorsakas naturligt av kolsyra i
bl.a. regn och markvatten, av vatejoner som forflyttar sig till marken i samband med att
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som orsakar VOC-utslapp och miljoserviceverksamheter (behandling av avloppsvatten,
avstjalpningsplatser och jordavstjalpningsplatser). Skjutbanorna lamnades utanfor
granskningen. | gruppen for industrianlaggningar ingick i denna granskning kemisk industri,
skogsindustri, tillverkning av livsmedel och foder, hamnar och omraden med smaindustri,
dvs. gruppen var synnerligen heterogen. Det var trots allt nédvandigt att sla ihop
observationerna for att antalet skulle bli tillrackligt stort for analyserna.

De Klassificerade variablernas inverkan understktes med hjalp av icke-parametrisk Kruskal-
Wallis variansanalys samt Mann-Whitneys U-test. De klassificerade kontrollvariablerna var
foljande:

Provytans lamplighet (god — mattlig — dalig)
Skogstyp (OMT — MT = VT = CT — CIT — ANNA)
Utvecklingsklass (ung— uppvéxt— mogen)

NS -

Klassificerade variabler som beskriver luftkvaliteten var:

- provytans placering i forhallande till en 1 km:s buffert i en tillstandspliktig
utslappskallas narhet

- provytans placering i forhallande till en 2 km:s buffert i en tillstandspliktig
utsléappskallas narhet

- provytans placering i forhallande till en 5 km:s buffert i en tillstandspliktig
utslappskallas narhet

- den narmaste utslappskallans bransch.

De kontinuerliga variablernas inverkan undersoktes med hjéalp av regressionsanalys.
Kontinuerliga kontrollvariabler var:

Tradbestandets alder
Tradbestandets langd
Tradbestandets bottenyta
Observationstradens diameter

ok~ w0 e

Kontinuerliga variabler som beskriver luftkvaliteten:
- provytans avstand till narmaste utsléappskalla

- provytans avstand till narmaste djurskydd, energiproduktionsanlaggning,
marktaktsverksamhet, industrianlaggning, palsfarm, torvproduktionsomrade,
verksamhet som producerar VOC-féreningar och s.k. miljoserviceverksamhet
(behandlingsanlaggningar for avloppsvatten, avfallscentraler, avstjalpningsplatser for
marksubstanser)

Provytornas ojamna fordelning i klasserna som baseras pa bakgrundsvariablerna kan minska
tillforlitligheten i den statistiska utvarderingen av bakgrundsvariablernas inverkan, varvid
resultaten speciellt kan paverkas av fel orsakade av oenigheter i de parametriska testernas
bakgrundsantaganden, som paverkar testernas relevansniva och varaktighet. Om till
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4 Resultat

4.1 Tallarnas stamlavar

41.1

Nedan presenteras medelvarden, variationsintervall och standardavvikelser for
lavvariablerna (Tabell 4.1). Variablerna har granskats narmare i féljande avsnitt.

Tabell 4.1. Luftrenhetsindexet for tallens stamlavar, artmangden pa enskilda provytor och
den tradspecifika artméangden, blaslavens skadeklass, allman skadeklass, blaslavens
tackning, tagellavarnas tackning och medeltalet av algens frekvens, standardavvikelse och
minimi- och maximivarde.

Medeltal in. . Standardavvikelse
IAP 1,6 0 34 0,7
Artantal/provyta 4,1 0 9 1,6
Artantal /trad 31 0 6,2 1,2
Blaslavens skadeklass 2,5 1,1 5 1,1
Allmén skadeklass 3,6 11 5 0,7
Blaslavens tackningsgrad (%) 9,5 0 61,1 11,3
Tagellavarnas tackningsgrad (%) | 0,2 0 11,9 1
Algens férekomst 0,7 0 3 0,9
Lavflorans skadeklass

Blaslavens skadeklass lag, granskat pa provyteniva, i genomsnitt mellan lindrigt och tydligt
skadad (medeltal 2,5). Skadeklasserna varierade fran "normal” till "d6d eller saknas”. (Tabell
4.1). P& mer an hélften av provytorna var blaslaven lindrigt skadad, och tydligt skadad pa
cirka 23 % av provytorna. Blaslaven var frisk pa ungefar en tiondel av ytorna, och pa en lika
stor andel av ytorna var arten dod eller saknades helt. (Figur 4.1)

Blaslaven var mest skadad i Kaustby centrum, Yxpila i Karleby, i narheten av palsfarmer i
Jakobstad samt i narheten av centrumomradena i Pedersore och Nykarleby. | de mellersta
och Ostra delarna av omradet for denna uppfoljning fanns vidstrackta omraden dar blaslaven
var frisk eller endast lindrigt skadad. (Figur 4.2)
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Figur 4.10 Kvave- och fosforhalterna for barrens andra argang 2025.
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Figur 4.11 Kalciumhalterna for barrens andra argang pa provytorna 2025.
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Figur 4.12 Magnesium- och manganhalterna for barrens andra argang 2025.
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Figur 4.14, Nickel- och kobolthalterna for barrens andra argang 2025.
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Barren, svavel (mg/kg)
e Under 900
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Figur 4.16 Svavelhalterna for barrens andra argang 2025.
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Figur 4.18 Kadmium- och kromhalterna for barrens andra argang 2025.

FCG Rakennettu Ympéaristd Oy FO-nummer 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Hemort Helsingfors
p- 010 4090, www.fcg.fi


















FCG Rakennettu Ympéaristd Oy 72 (68)

8.12.2025 KJ

Figur 4.21 Mossans fosfor- och kadmiumhalter 2025.
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Figur 4.23 Mossans kobolt- och kromhalter 2025.

FCG Rakennettu Ympéaristd Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
p- 010 4090, www.fcg.fi

FO-nummer 3485116-1
Hemort Helsingfors



FCG Rakennettu Ympéaristd Oy 75 (68)

8.12.2025 KJ

Figur 4.24 Mossans koppar- och blyhalter 2025.
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Figur 4.25 Mossans magnesium- och manganhalter 2025.
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Figur 4.26 Mossans natrium- och nickelhalter 2025.
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| Kaustby overskred arsenikhalten troskelvardet pa en provyta soder om Rapasaari gruva. Inga
riktvarden 6verskreds. (Tabell 4.5)

| Larsmo Overskreds det lagre riktvardet for zinkhalten pa en provyta i Finholm s6der om
bathamnen. | Jakobstad Gverskred blyhalten troskelvardet pa en provyta i centrum. | Nykarleby
overskred kopparhalten troskelvardet pa en provyta i Vasterskogen. | Pedersore observerades inga
overskridningar av troskel- eller riktvarden for humus. (Tabell 4.4)

| de belastade omradena i Karleby var halterna av kadmium, kobolt, koppar, nickel, kvicksilver och
zink flera ganger hogre an i évriga omraden. Aluminium férekom mer &n pa andra uppféljningsytor
pa ytan K244 nara Rapasaari gruva i Kaustby. Aven provytan K15 i Yxpila i Karleby utmarkte sig
genom en nagot hogre aluminiumhalt. Jarnhalterna var forhojda pa ytorna i Yxpila i Karleby samt
pa en yta i Jakobstad.

Litiumhalterna lag nara eller under bestamningsgransen, forutom pa yta K244 som ligger soder om
Rapasaari i Kaustby, dar halten var ca 5 mg/kg.

Halterna av bor, kalcium, kalium, magnesium, mangan, fosfor och svavel forefaller, i likhet med
tidigare ar, aterspegla markens naringsstatus snarare an extern belastning.

Utbytesaciditeten var lagst i Kaustby. Katjonbyteskapaciteten var hogst i Jakobstad.
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Kommun | Yta i . Utbytesacid.(ml/k Kat.byteskap.
y MRS cmol+/kg)

Troskelvarde - 5 0,5 1 - - 20 100 - - - - 50 200 |100 |- -

Lagre riktvérde - 50 2 10 - - 100 150 - - - - 100 250 |150 |- -

Hogre riktvarde - 100 5 20 - - 250 200 - - - - 150 400 [250 |- -

Medeltal Karleby 2300 (12 2 4,5 768 2507 |75 137 10677 |1,3 521 76 56 887 |14 4635 30

Medeltal Kaustby 2380 |25 0,21 10,3 898 2650 (1,4 6,5 2200 |3 793 54 3,6 41 79 |3788 27

Tabell 4.6. Humusens grundamneshalter (mg/kg torrsubstans) och kemiska egenskaper samt kommunvisa medeltal p& provytorna i Larsmo, Pedersore,
Jakobstad och Nykarleby. | tabellen redovisas aven medeltalen for Karleby och Jakobstad i tillampliga delar. Bl& markering = troskelvardet 6verskridet, gul
= nedre riktvarde overskridet, rod = dvre riktvarde overskridet (SFR 214/2007). De hogsta halterna ar markerade med fetstil.

Yta i Utbytesacid. Kat.byteskap.

Medeltal - - 1 - - 100 (100 |- - - 50 - 60 - 200 |- -

Lagre riktvérde - - 10 - - 200 (150 |- - - 100 |- 200 - 250 |- -

Hogre riktvarde - - 20 - - 300 [200 |- - - 150 |- 750 - 400 |- -

Larsmo K134U [2900 |<5 0,49 |670 (3200 3 11 4800 |440 20 6,4 780 34 1500 |40 6 040 39,2
Larsmo K135 1500 |[<5 0,37 |640 [3600 2,7 9,6 1800 (580 86 9,3 630 33 1600 |64 6430 38,4
Larsmo K136 1800 (7 0,35 |630 [2200 |4 27 5700 |500 44 22 690 22 1000 |99 2260 23,6
Larsmo K140U (1100 |6 0,72 1920 (3300 3,7 11 1700 (840 71 6 710 28 1600 [370 [4550 36,1
Pedersore K145 1900 |[<5 0,39 1300 (2800 3,5 13 2300 |730 110 5,5 810 29 1500 |74 5160 35,4
Pedersore K149 2900 (<5 0,32 1000 (2700 7,3 19 4300 |1000 |29 6,7 610 37 1700 (62 5580 36,6
Pedersore K153 2000 (<5 0,42 820 (3300 3,8 8,3 2800 |920 51 5,6 670 21 1400 |53 4730 21,6
Pedersore K155 1600 |[<5 0,32 |540 (2700 2,4 8,5 1700 (470 19 4,9 650 28 1800 (52 6490 27,4
Pedersore K156 1400 |[<5 0,72 910 (3000 1,3 9,7 2600 |760 54 7,6 650 28 1400 |81 3780 32,6
Pedersore K164 2600 (<5 0,21 |550 (2300 3.4 5,3 12000 | 380 63 3 740 30 1300 (26 4750 25,7
Pedersore K169 1500 |[<5 0,48 |530 (2400 2,3 6,1 1600 (500 13 4,2 510 28 1200 |52 4500 30,6
Pedersore K174U [4900 (<5 0,33 1200 (1700 11 6,8 5600 |1400 (72 6,6 430 32 710 |42 2780 31,7
Pedersore K176 1400 |[<5 0,28 |870 (3300 2,7 6,6 1700 (540 150 3.8 690 18 1400 |53 6560 32,1
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Tabell 5.8 Resultaten av den regressionsanalys som gjorts av algens férekomst. Nastan signifikant
(p<0,05) beroendeforhallande &r mérkt med en stjarna (*), signifikant (p<0,01) med tva (**) och
mycket signifikant (p<0,001) med tre (***).

I 2 = I - -
;;)I)gens forekomst (r= = 35,7 Medelfel Testvarde zlgnlflkans
Konstant -1,312 0,464 -2,825 0,005**
Tradbestandets alder -0,008 0,002 -0,210 -3,422 0,001**
Tradbestandets langd (m) -0,031 0,017 -0,136 -1,859 0,064
Tradbestandets diameter 0,074 0,014 0,339 5,145 0,000***
(cm)
Tradbestandets bottenyta 0,039 0,010 0,256 4,076 0,000***
Avstand till narmaste 1,732E-05 | 0,000 0,059 1,005 0,316
djurskydd
Avstand till narmaste -4,732E-06 | 0,000 -0,030 -0,413 0,680
energiproduktions-
anlaggning
Avstand till narmaste 2,441E-05 | 0,000 0,104 1,680 0,094
marktaktsverksamhet
Avstand till narmaste -8,286E-06 | 0,000 -0,057 -0,710 0,478
industrianlaggning
Avstand till ndrmaste -4,615E-05 | 0,000 -0,250 -4,137 0,000***
palsfarm
Avstand till narmaste 1,616E-05 | 0,000 0,293 4,776 0,000***
torvproduktionsomrade
Avstand till narmaste -7,057E-06 | 0,000 -0,037 -0,463 0,644
VOC-anlaggning
Avstand till narmaste -2,890E-05 | 0,000 -0,121 -1,709 0,089
miljotjanster

Tabell 5.9 Resultaten av den regressionsanalys som gjorts av blaslavens tackning. Nastan
signifikant (p<0,05) beroendeforhallande ar markt med en stjarna (*), signifikant (p<0,01) med tva
(**) och mycket signifikant (p<0,001) med tre (***).

Blaslavens téackning (r? = Testvarde  Signifikans
27.6 %) Medelfel i 0
Konstant 5,658 6,271 0,902 0,368
Tradbesténdets lder -0,115 0,031 -0,242 -3,705 0,000***
Tradbesténdets langd (m) 0,215 0,228 0,074 0,943 0,347
Tradbestandets diameter 0,042 0,195 0,015 0,216 0,829
(cm)
Tradbestandets bottenyta | -0,032 0,130 -0,016 -0,246 0,806
Avstand till narmaste 0,001 0,000 0,283 4,516 0,000**
djurskydd
FCG Rakennettu Ympéaristd Oy Y-tunnus 3485116-1
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Tabell 5.11 Sammanfattning av regressionsanalyser. | tabellen beskrivs med ett +-tecken hur en
okning av den forklarande variabelns varde har en ckande effekt pa den forklarade variabeln, och
med ett ¢-tecken hur en 6kning av den forklarande variabelns véarde har en minskande effekt pa den
forklarade variabel. Antalet tecken beskriver resultatets statistiska signifikans sa att ett nastan
signifikant (p < 0,05$) samband beskrivs med en symbol, ett signifikant (p < 0,01$) med tva och ett
mycket signifikant (p < 0,001$) med tre symboler.

IAP

Artantal

Blaslavens

Allman

Algens

Blaslavens Tagellavarnas

Determinationskoefficient

36,4
%

/yta
29,8 %

skadeklass

33,4%

skadeklass forekomst tack.

tack.

3,9%

Tradbestandets alder

+++

++

Tradbestandets langd (m)

Tradbestandets diameter
(cm)

++

+++

+++

Tradbestandets bottenyta

+++

Avstand till narmaste
djurskydd

++

Avstand till ndrmaste
energiproduktions--
anlaggning

++

Avstand till narmaste
marktaktsverksamhet

++

Avstand till narmaste
industrianlaggning

Avstand till narmaste
palsfarm

+++

+++

++

Avstand till narmaste
torvproduktionsomrade

+++

+++

+++

Avstand till narmaste
VOC-anlaggning

Avstand till narmaste
miljotjanster

5.2 Statistisk analys av grundamneshalter i barr och mossor

5.2.1 Principalkomponentanalys av barrens grunddmneshalter

Variationer i

maossans

grundamneshalter

sammanfattades

med hjalp av en

principalkomponentanalys. | analysen ingick 16 grundamnen. Barrens grundamneshalter
slogs samman med hjéalp av komponentanalysen till tre komponenter, som forklarade
sammanlagt 78 procent av variablernas
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5.2.2 Principalkomponentanalys av mossans grunddmneshalter

Variationer i mossans grunddmneshalter sammanfattades med hjalp av en
principalkomponentanalys. | analysen ingick 19 grunddmnen. | analysen férenades
mossornas grundamneshalter till fyra principalkomponenter, vilka forklarade 85,6 % av
variansen i variablerna. Utifran principalkomponentanalysen skapades en komponentmatris
som visar vilka grunddmnen som bidrar till den varians som de olika principalkomponenterna
forklarar. De mest betydande grunddmneshalterna i denna principalkomponent var fosfor,
kalium, kalcium, magnesium och svavel. Den fjarde principalkomponenten forklarade 6,8 %
av variablernas variation. Dess mest betydande komponenter var mangan och natrium, vilka
ocksa ar grundamnen som beskriver skogens bordighet och naturliga faktorer. Den tredje
och fjarde principalkomponenten beskriver skogens bordighet och naturliga forhallanden.

Tabell 5.13)

Den forsta principalkomponenten forklarade 38,5 % av variationen. De grundamnen som
mest signifikant paverkade den forsta principalkomponenten var bly, kadmium, zink, kobolt,
arsenik, kvicksilver, koppar och nickel. Den andel av variationen som den andra
principalkomponenten forklarade var 20,8 %. Aluminium, jarn, vanadin och krom forklarade
storsta delen av den variation som representerades av den andra principalkomponenten.
Den forsta och andra principalkomponenten beskriver industrins metallutslapp.

Den tredje principalkomponenten forklarade 19,5 % av variationen i variablerna. De mest
betydande grundamneshalterna i denna principalkomponent var fosfor, kalium, kalcium,
magnesium och svavel. Den fjarde principalkomponenten forklarade 6,8 % av variablernas
variation. Dess mest betydande komponenter var mangan och natrium, vilka ocksa ar
grundamnen som beskriver skogens bordighet och naturliga faktorer. Den tredje och fjarde
principalkomponenten beskriver skogens bordighet och naturliga forhallanden.

Tabell 5.13 Roterad komponentmatris for principalkomponentanalysen av mossornas

grundamneshalter.
1 2 3 4

Arsenik 0,938 0,056 0,093 0,137

Kadmium 0,960 -0,003 0,086 0,076

Kobolt 0,955 0,020 0,109 0,039

Krom 0,103 0,861 0,110 -0,095

Koppar 0,862 0,215 0,340 0,118

Bly 0,973 0,011 0,087 0,064

Nickel 0,763 0,511 0,189 -0,018

Zink 0,960 0,014 0,122 0,020

Vanadin 0,020 0,897 0,173 0,191
FCG Rakennettu Ympéaristd Oy Y-tunnus 3485116-1
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Aluminium -0,012 0,952 0,152 0,123
Fosfor 0,232 0,054 0,899 0,013
Kalium 0,173 0,050 0,879 0,030
Kalcium 0,255 0,188 0,755 -0,008
Magnesium -0,034 0,420 0,840 0,090
Mangan -0,219 -0,098 0,156 -0,746
Natrium 0,049 0,131 0,331 0,725
Jarn 0,162 0,939 0,147 0,130
Svavel 0,614 0,226 0,617 0,249
Kvicksilver 0,892 0,036 0,230 0,128
Andel av variationen 38 % 21% 20 % 7%

5.3 Korrelationer i humusens grunddmneshalter

Inbdrdes korrelationer mellan grunddmneshalter matta i humus presenteras i tabell 5.14.
Baserat pa korrelationsmatrisen observerades statistiskt signifikanta, mycket starka
samband mellan metallhalterna. Storsta delen av korrelationerna var positiva. Dessutom
observerades en negativ korrelation mellan aluminium och kalcium, vilket hanvisar till den
situation som beskrivs i avsnitt 3.3.3, dar metaller med hog bindningsstyrka, sasom
aluminium, kan forskjuta naringsamnen sasom kalcium fran jorden.

5.4 Sammandrag

| den statistiska analysen av resultaten var palsfarmernas utslapp den faktor som tydligast
paverkade lavarna. Avstandet till energiproduktion och industrianlaggningar paverkade
ocksa antalet lavarter, men inte lika tydligt som avstandet till palsfarmer. Detta kan forklaras
av att stora och sma anlaggningar alla grupperas i samma kategori, trots att deras paverkan
pa luftkvaliteten varierar kraftigt. Stora industriella produktionsanlaggningar har visat sig ha
en inverkan pa lavar, men effekten av mindre anlaggningar ar inte lika tydlig (t.ex. Jyvéskyla
universitet 2013a). Andra utslappskallors paverkan pa lavarna var marginell, och ingen effekt
pa indikatorerna observerades i relation till avstandet till VOC-anlaggningar och
miljorelaterade tjansteverksamheter.

Effekterna av industriell verksamhet pa grundamneshalterna i mossa och barr var mest
tydliga i halterna av tungmetaller. Dessa korrelerade starkt med varandra och bildade den
forsta principalkomponenten i bada principalkomponentmatriserna, vilket forklarade storre
delen av variationen i grundé@mneshalterna som observerades i data. Hos barr var dven svavel
en betydande faktor som orsakade variation, men den var mindre betydelsefull hos mossor.
Svavelhalterna beskriver vaxtplatsens bordighet, men dven lokala utslapp hojer dem.
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Tabell 5.14 Inbordes korrelationer mellan variabler som uppmatts i humus. Nastan signifikant (p<0,05) testresultat ar markt med en stjarna (*) och
signifikant (p<0,01) med tva (**) . Positiva korrelationer markeras med gront (* = ljusgront, ** = morkgront) och negativa korrelationer med orange.

Arsenik
Kadmium

Kobolt

Koppar

Arsenik Kadmium‘ Kobolt Krom Koppar‘ Bly‘ Nickel‘ Zink‘ Vanadin luminium

Fosfor Kalium Kalcium Magnesium ‘ Mangan‘ Natrium ‘ Jarn svavel vicksilver

1,000

Vanadin 1,000

Aluminium 443" 1,000

Fosfor -0,164 ‘ 0,099 0,165 | 0,058 0,390 1,000

Kalium 0,054 0,012 0,084 0,102 0,176 | ,339" 0,106 0,175 0,365 1,000

Kalcium 0,115 0,014 0,122 | -0,065 | -0,001 | 0,113 0,062 | 0,272 0,005 -,306" 0,093 1,000

Magnesium | 0,086 0,025 0,081 | 0,377 | 0,064 | 0,092 0,206 | ,305° 0,396 0,152 | -0,173 ,332" 1,000

Mangan -0,272 0,183 | -0,154 |-0,041 | -0,104 | 0,262 -0,195 0,122 ,398" ,460" 0,332 1,000

Natrium 544" ,526" ,538" ,504" ,515 0,389 | -0,018 0,331 ,489" 0,313 1,000

Jarn 0,222 ,409" 0,232 | -0,161 0,063 -0,042 0,316 | 1,000

Svavel 0,084 0,046 | 0,374 | 0,271 0,104 |-0,157 0,150 418" 0,025 0,051 -0,121 -0,244 -0,091 |1,000
Kvicksilver ,513" | -0,039 0,118 0,275 0,008 - 1,000
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6 Jamforelse

6.1 Jamforelser mellan ar

| detta kapitel jamfors resultaten for 2025 med resultaten fran bioindikatoruppféljningar som
genomforts under tidigare ar. Uppfoljningen har utforts med motsvarande metoder tidigare
i bade Karleby- och Jakobstadsregionen under aren 2006-2007, 2012 och 2018. Fore detta
finns jamforbara resultat fran Jakobstadsregionen fran ar 2002 och fran Karlebyregionen fran
aren 1992, 1997 och 2002. Resultaten jamfors mellan aren 2012, 2018 och 2025, for vilka
ursprungliga material fanns tillgangliga for jamforelsen.

Ar 2025 inrattades n&gra nya provytor i regionen for att ersitta omraden som géatt férlorade
till foljd av exempelvis avverkning. Ar 2018 inréttades ménga nya provytor i omrédet, for vilka
det inte finns nagra jamforbara resultat. Jamforelseresultaten maste darfor anses omfatta
omradet endast till de delar dar uppfoljningsomradena har forblivit oférandrade. |
medelvardesgranskningarna har de uppfoéljningsytor som bytts ut sedan 2012 exkluderats ur
materialet. Fram till ar 2025 rérde det sig om totalt 97 ytor for barr och lavar samt 106 ytor
for mossor. Darmed aterstod 147 provytor for barr och 138 for mossor i jamforelsen mellan
aren (Figur 6.1). Pa grund av det laga totalantalet humusytor inkluderades alla, dven de
utbytta uppfoljningsytorna, i granskningen (kap. 6.1.4). Endast resultaten fran
humusproverna fran de provytor i Karleby och Kaustby som inrattades ar 2025 inkluderades
inte i jamforelsen mellan aren. Zonkartorna har daremot utarbetats utifran observationerna
fran alla ytor som undersoktes under det aktuella uppfoljningsaret.
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Figur 6.5 Forekomstfrekvens for lavarter i samma uppfoljningsomraden 2012, 2018 och
2025 (N =147).

Den regionala fordelningen av lavvariabler illustreras i zonkartor som sammanstéllts pa
basis av observationer fran alla falt under det aktuella aret (Figur 6.6—Figur 6.8). Det har
endast skett mindre regionala forandringar i skadezonerna for blaslaven mellan 2018 och
2025. Jamfort med den tidigare uppfdljningen finns det nagot storre omraden med friska
blaslav i centrala Karleby och sédra Pedersore och Kronoby, men de &r inte riktigt lika
omfattande som 2012. Jamfort med ar 2012 har zonen med tydligt skadad blaslav i
omradet kring Jakobstad, den norra delen av Pedersore och Nykarleby tkat. (Figur 6.6)

Artmangfalden har minskat sedan ar 2012, sarskilt i de mindre drabbade omradena i de
centrala delarna av uppfoljningsomradet, baserat pa bade artantal och IAP-index. Jamfort
med ar 2018 verkar artantalet dock ha stigit nagot i de sodra delarna av Pedersére och
Karleby, i de centrala delarna av Kronoby och Kaustby, medan omraden med farre arter &ar
nagot mer koncentrerade mot kusten. Ingen betydande skillnad jamfort med 2018 ars
artantal eller luftrenhetsindex (IAP) kan dock observeras pa zonkartorna. (Figur 6.7—Figur 6.8)
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6.1.1 Barrens grunddmneshalter

De genomsnittliga, lagsta och hdgsta halterna av grunddmnen i barr for hela regionen och
per kommun for aren 2012, 2018 och 2025 presenteras i tabell 6.2. | jamforelsen ingar de
omraden som har forblivit oférandrade och for vilka analyser har utforts under dessa
uppfoljningsar.

Vid en granskning av hela omradet med hjalp av parvisa t-tester hade halterna av arsenik,
bor, magnesium och mangan okat i omradet jamfort med ar 2018. Halterna av kadmium,
kobolt, koppar, nickel, fosfor, kalium, kalcium, jarn, svavel, kvicksilver och totalkvéve hade i
sin tur sjunkit jamfort med ar 2018. Inga statistiskt signifikanta skillnader i halterna av zink
och vanadin noterades mellan aren 2025 och 2018.

Ar 2025 var halterna av zink, bor, kalcium, magnesium och mangan hogre &n ar 2012. Nar
det galler kobolt, koppar, nickel, vanadin, kalium, jarn, svavel och totalkvave var halterna
lagre &n ar 2012. Nar det galler kvicksilver var foérandringen néstan signifikant (p = 0,050) och
dess halt var lagre an ar 2012. Det fanns inga statistiskt signifikanta skillnader i halterna av
arsenik, kadmium och fosfor mellan aren 2025 och 2012.

De hogsta halterna av svavel i barr har uppmétts i ett ganska tydligt men spritt omrade
nara kusten, och halterna har minskat langre inat landet. Det har skett en nedgang jamfort
med 2012 och 2018. (Figur 6.9)

Ar 2018 inrattades tva nya provytor i Kaustby (239 och 240), dar litiumhalterna i barren var
0,1 och 0,28 mg/kg. Ar 2025 var motsvarande halter p& samma ytor <1,0 mg/kg.
Litiumhalterna kommer att foljas upp aven i framtida uppféljningar.

FCG Rakennettu Ympéaristd Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi


http://www.fcg.fi/













FCG Rakennettu Ympéaristo Oy 128 (1)

8.12.2025 KJ

6.1.2 Mossans grunddmneshalter

Statistiska nyckeltal for grundamneshalterna i mossan under uppféljningsaren 2012, 2018
och 2025 for hela omradet och per kommun presenteras i tabell 6.3. Forandringarna mellan
de halter som observerades aren 2025 och 2018 testades med ett parvis tZtest.

Vid undersokning av hela omradet, baserat pa parvisa t-test, hade halterna av arsenik, bly,
aluminium, natrium och jarn i mossa okat fran 2018 till 2025. Halterna av kobolt, koppar,
fosfor, kalium, kalcium, magnesium, mangan, svavel och kvicksilver hade i sin tur minskat
jamfort med ar 2018.

Med undantag for arsenik, kadmium, bly, zink, natrium och kvicksilver hade alla
grundamneshalter minskat till ar 2025 jamfort med ar 2012. Halterna av arsenik, natrium och
bly i mossorna hade 6kat fran ar 2012 till ar 2025. Halterna av zink, natrium och kvicksilver
skilde sig inte mellan aren 2012 och 2025.

Ar 2018 inrattades tvé nya provytor i Kaustby (239 och 240), dar litiumhalterna i mossor var
0,1 och 0,1 mg/kg. Ar 2025 var motsvarande halter pad samma ytor < 1,0 mg/kg.
Litiumhalterna kommer att foljas upp aven i framtida uppféljningar.

Zonkartor 6ver grundamneshalterna i mossa fran aren 2012, 2018 och 2025 presenteras
nedan (Figur 6.10-Figur 6.18). Zonkartorna visar att aluminiumhalterna har 6kat i Kronoby,
Pedersdre och Nykarleby jamfért med undersékningar som genomférdes 2012 och 2018. |
likhet med tidigare ar forekommer forhojda aluminiumhalter fortfarande som en splittrad
zon pa ytorna vid kusten. | tidigare uppféljningar i Nykarlebyomradet har man inte
observerat forhéjda aluminiumhalter. Ar 2018 var zonerna belagna i Nykarleby centrum, i
kommunens nordostra del ndra Karleby samt i Ytterjeppo. Zonen i den norddstra delen
forklaras sarskilt av placeringen av omradet K204 nara R&R Frostdahl Ab:s
marktaktsomrade, dar det dven finns ett gammalt, vattenfyllt stenbrott. Den gamla ytan var
forstord och pa ersattningsytan ar halterna hogre an pa det tidigare omradet. Dessutom var
halterna forhojda pa provytan (K218) i ett omrade nara centrum av Nykarleby, i narheten
av Ab Ekorosk Oy:s atervinningsstation, samt i Bjérkmossen i Kronoby néara en gammal
avstjalpningsplats. Bjorkmossenomradet har ocksa behovt ersattas med ett nytt sedan
2018, vilket forklarar forandringen jamfort med den tidigare uppféljningen.

Nar det galler arsenikhalter syns under alla ar foérhojda haltzoner i narheten av Yxpila och
centrum i Karleby. Ar 2025 hade zonen expanderat jamfort med tidigare ar, och négot
forhojda halter kan ocksa ses i Jeppo, Nykarleby. (Figur 6.11)
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Figur 6.14 Mossans kopparhalter (mg/kg) i uppféljningsomradet aren 2012, 2018 och 2025.
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Figur 6.15 Mossans jarnhalter i uppféljningsomradet aren 2012, 2018 och 2025.
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Figur 6.16 Mossans kvicksilverhalter i uppfoljningsomradet aren 2012, 2018 och 2025.
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Tabell 6.4 Humusens grundamneshalter per kommun aren 2012, 2018 och 2025.

Humus, grundamne Hela omrade Karleby ‘ Kronoby Larsmo ‘ Pedersore Jakobstad Nykarleby
mg/kg 2012 M 2025 2012 2018 2025 2012 2018 2025 2012 2018 2025 2012 2018 2025
Medeltal 15 12 12 15 12 13 2,6 2,2 1,3
Min. 26 | 1,7 | 12| 31 1,7 1,2 2,6 2,2 1,3
As Max. 43 38 36 43 38 36 2,6 2,2 1,3
n 15 15 15 14 14 14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medeltal 20 | 21 | 19 | 50 51 4,7 0,35 0,25 | 0,23| 0,41 | 0,37 (048|045 |0,51|039]050|0,46 | 0,37 ] 0,34 | 0,34 | 0,29
cd Min. 0,230,145 | 0,13 |0,43| 0,27 | 0,37 0,35 0,25 | 013} 0,25 |0,15|0,35]0,23 0,24 |0,21]|0,26 | 0,34 |0,23]0,26 | 0,25 | 0,16
Max. 18 19 17 18 19 17 0,35 025 013} 059 |056|0,72)066 |098|0,72]0,77|0,65|0,60]041|051|0,55
n 40 40 40 14 14 14 1 1 1 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 83 73 75 89 77 80 1,0 7,2 0,98
Min. 10| 22 098] 1,0 2,2 1,3 1,0 7,2 0,98
© vax 260 | 240 | 250 | 260 | 240 | 250 | 10 | 7.2 | 098
n 15 15 15 14 14 14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medeltal 4.4 18 4,2 5,0 11 34 | 37 10 42 | 63 28 47 | 3.1 25 4.4
or Min. 26 | 20 | 1,3 3,7 28 | 27128 |20 |13 |44 |93 |24]26 | 31|19
Max. 85 | 60 13 6,8 28 | 40 | 45 | 43 11 | 85 | 60 | 6,7 | 3,7 | 48 13
n 25 | 25 | 25 0 0 0 0 0 0 4 4 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 68 62 61 | 173 156 146 7 8 3,2 11 9 15 12 9 9,3 14 18 12 8 8 31
Min. 6 6 3,2 10 6 6,5 7 8 3,2 7 6 10 6 6 53 10 12 7,6 7 6 51
cu Max. 660 | 710 | 640 | 660 710 640 7 8 3,2 14 13 27 17 12 19 20 27 15 9 9 150
n 40 40 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 33 | 109 | 32 26 35 | 29 | 29 | 115 | 28 | 47 | 65 | 43 | 32 | 192 | 27
Min. 15 16 14 15 16 22 19 16 18 31 35 19 20 24 14
Pb Max. 70 | 980 | 60 30 46 34 42 | 770 | 37 70 | 140 | 60 36 | 980 | 34
n 25 | 25 | 25 0 0 0 0 0 0 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Ni Medeltal 30 33 25 72 73 59 2,9 17 2,4 8,4 14 11 5,9 9 531 94 15 71145 | 74 | 44
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Humus, grundémne Hela omrade Karleby Kronoby Larsmo Pedersore Jakobstad Nykarleby
mg/kg 2012 2018\2025 2012 2018 2025 \ 2012 2018 2025 2012 2018 2025\ 2012 2018 2025 2012 2018 2025 2012 2018 2025
Min. 2,9 4 24 | 43 7 3,4 2,9 17 2,4 55 7 6,0 | 34 6 30 | 57 7 43| 40 | 3,7 | 28
Max. 210 | 230 | 200 | 210 | 230 200 2,9 17 2,4 11 23 | 22 192 | 14 | 76 ]| 16 | 20 12 | 54 | 11 | 6,9
n 40 | 40 | 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 313 | 329 | 364 | 792 | 815 918 17 49 27 64 61 (143 ]| 60 | 62 | 55 | 53 | 100 | 59 | 50 | 50 | 40
n Min. 17 | 36 12 | 48 50 55 17 49 27 37 55 | 40 | 23 | 45 26 24 | 52 | 33 | 37 | 36 12
Max. 2700 | 2820 | 2700 | 2700 | 2820 | 2700 17 49 27 86 74 | 370 | 100 | 94 | 81 80 | 230 | 84 | 59 66 63
n 40 | 40 | 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 20 | 20 15 | 21 19 15 3,9 30 18
v Min. 3,9 6 6,0 | 65 6 6,0 3,9 30 18
Max. 64 | 58 | 46 | 64 58 46 3,9 30 18
n 15 | 15 15 14 14 14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medeltal 38 | 2248 2348 | 51 | 2198 | 2371 7,0 4960 [3300| 14 |1528|1825| 19 |1857 |2244| 80 |3648 |2283| 18 |1578 | 2700
Al Min. 7,0 | 810 |1100| 19 | 1320 | 1700 7,0 4960 [3300| 9,0 |1130|1100| 11 | 940 |1400| 21 |1880|1400| 10 | 810 | 1200
Max. 310 | 6390|5800 160 | 5800 | 4300 7,0 4960 [3300| 19 |2420|2900| 35 |2640|4900| 310 | 6390 |3900| 27 |2020 | 5800
n 40 | 40 | 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 615 | 697 | 710 555 | 565 | 700 | 570 | 609 | 640 | 597 | 950 | 760 | 740 | 663 | 790
o Min. 380 | 410 | 430 420 | 410 | 630 | 420 | 550 | 430 | 380 | 710 | 580 | 540 | 560 | 560
Max. 850 | 1370 | 1200 790 | 660 | 780 | 670 | 670 | 810 | 850 | 1370 | 950 | 840 | 780 | 1200
n 25 | 25 | 25 0 0 0 0 0 0 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 537 | 791 | 788 | 474 | 652 834 350 910 | 660 | 523 | 608 | 715 | 681 | 818 | 858 | 512 | 1160 | 722 | 537 | 808 | 710
Min. 250 | 400 | 470 | 250 | 500 500 350 910 | 660 | 250 | 480 | 630 | 450 | 400 | 530 | 410 | 560 | 470 | 450 | 590 | 470
: Max. 1000 | 2690 | 1400 | 730 | 900 | 1400 350 910 | 660 | 670 | 710 | 920 | 1000 | 2120 | 1300 | 600 | 2690 | 950 | 600 | 1260 | 1300
n 40 40 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
Medeltal 1779|2885 | 2714 | 1470 | 2591 | 2636 1900 1920 | 1900 | 2375 | 3960 | 3075 | 1922 | 2866 | 2689 | 2030 | 2982 | 3150 | 1617 | 2948 | 2390
ca Min. 780 | 480 | 240 | 880 | 480 | 1300 1900 1920 | 1900 | 1800 | 2510 | 2200|1100 | 1350 | 1700 | 780 | 1150 | 1800 | 1400 | 2240 | 240
Max. 3700 | 5440 | 4900 | 2200 | 3960 | 3800 1900 1920 | 1900 | 2900 | 5440 | 3600 | 2800 | 4620 | 3300 | 3700 | 4400 | 4900 | 2000 | 3790 | 3200
n 40 40 40 14 14 14 1 1 1 4 4 4 9 9 9 6 6 6 6 6 6
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0 da ela 0 ;.‘ allep ONOoD 0, Peqge ore OD a(l allep
0 0 018 0 0 018 0 0 018 0 0 018 0 0 018 0 0 018 0 0 018 0
Medeltal 319 | 557 | 604 | 288 | 520 | 564 | 340 | 1480 | 730 | 358 | 698 | 590 | 348 | 553 | 744 | 318 | 447 | 503 | 318 | 510 | 573
vg M 110 | 300 | 320 | 110 | 330 | 360 | 340 | 1480 | 730 | 210 | 490 | 440 | 230 | 300 | 380 | 240 | 310 | 350 | 210 | 390 | 320
Max. 550 | 1480 | 1400 | 550 | 940 | 870 | 340 | 1480 | 730 | 450 | 1090 | 840 | 480 | 910 | 1400 | 390 | 530 | 690 | 430 | 650 | 1400
n 40 | 40 | 40 | 14 | 14 | 14 1 1 | 1| 4 [ 449 o996 |6 | 6|6 |6 |6
Medeltal 134 | 81 | 65 210 | 142 | 55 | 149 | 89 | 62 | 71 | 43 | 56 | 123 | 64 | 83
e Min 34 | 11 | 75 oL | 20 | 20 | 43 | 28 | 13 | 34 | 12 | 27 | 47 | 11 | 75
Max. 340 | 330 | 220 340 | 330 | 86 | 310 | 170 | 150 | 120 | 100 | 75 | 230 | 160 | 220
n 25 | 25 | 25 | 0 | 0 0 0 0o |o| 4 | 4| 24|99 96 |6 |66 |6 | s
Medeltal 36 | 68 | 30 | 36 | 67 | 80 32 72 | 65
G Min 155 | 0|15 ]| 50 | 65 32 72 | 65
Max. 94 | 92 | 110 | 94 | 92 | 110 | =2 72 | 65
n 15| 15 | 15 | 14 | 14 | 14 1 1 | 1| o [o]oflo]ololo|[o|o|lo]o]o
Medeltal 5076 | 5488 | 6666 | 9361 | 7343 | 10677 | 2600 | 13400 2850 | 2140 | 3500 | 1944 | 1902 | 3844 | 5450 | 11083 | 7833 | 1295 | 1857 | 3150
Min. 750 | 990 1300 750 | 1910 | 3900 | 2600 | 13400 1700 | 1360 | 1700 | 1600 | 1020 | 1600 | 2000 | 3800 | 1900 | 970 | 990 | 1300
e Max 28000 32300 | 33000 | 28000 | 21000 | 33000 | 2600 | 13400 4700 | 4350 | 5700 | 2400 | 2710 | 12000 | 18000 | 32300 | 31000 | 1700 | 2960 | 9700
n 4 | 40 | 38 [ 14| 14 | 13 1 1 o 4 [ a]alo]olo]lse |6 ]|6|6 |6 s
Medeltal 1320 | 1644 | 1504 1243 | 1453 | 1425 | 1322 | 1442 | 1379 | 1353 | 1973 | 1567 | 1333 | 1747 | 1683
Min. 670 | 420 | 710 670 | 420 | 1000 | 1000 [ 1090 | 710 | 840 | 1390 | 1300 | 1000 | 1250 | 1300
> Max 2000 | 2680 | 2500 1900 | 1960 | 1600 | 2000 | 1810 | 1800 | 1800 | 2680 | 2000 | 1700 | 2120 | 2500
n 2% | 25 | 25| 0 | o0 0 0 o |o| 4 [ 4] a9 9 o6 |6 |6]|s6 6] s
Medeltal 22 17 20| 24| 18 | 21 | 031 | 021 |o013
Hg  Min, 028|021 013|028 022 | 023 | 031 | 021 |013
Max. 86| 71 | 84 | 86| 71 | 84 | 031 | 021 |013
n 15| 15 | 15 | 14 | 14 | 14 1 1 |1 o ol olo]olololo]o|lo]o]o
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Resultaten for lavvariablerna i 2025 ars uppfoljning jamfordes med andra uppfoljningar som
gjorts i Finland. Skadegraden pa blaslav var i samma storleksordning som i uppféljningarna i
Nyland, Bjoérneborgsregionen och Tavastland. Under det senaste decenniet har blaslaven
varit mindre skadad i uppfoljningarna i Bjorneborgsregionen och sddra Satakunta,
Kajanaland samt Norra Karelen, dar den genomsnittliga skadegraden &ven i dessa har
varierat fran lindrig till tydlig skada.

Det genomsnittliga artantalet i Karleby- och Jakobstadsregionen, granskat bade per provtrad
och per provyta, ar lagre an i andra omraden. Luftrenhetsindexet i Karleby- och
Jakobstadsregionen ligger pa samma niva som i andra omraden (Tabell 6.5)

Samma fenomen har kunnat observeras i alla lavvariabler aven nar man jamfor resultaten
fran 2018 och 2012 i Karleby och Jakobstad med andra omraden. (Tabell 6.5)

Tabell 6.5 Blaslavens skadeklass, artantal per trad och provyta samt luftrenhetsindex (IAP) i
uppfoljningar utférda i olika delar av Finland.

Blaslavens

Artantal

Artantal

Omrade Uppfoljningsar skadeklass  /trad Jyta IAP
Karleby-Jakobstad 244 2025 25 3,1 41 1,6
Bjorneborgregionen och Sédra

Satakunta) 152 2022 2,2 3,6 5,6 19
Sodra Karelen? 245 2022 2,8 3,9 5,3 2,1
Sein&jokiregionen och Sodra

Osterbotten 96 2022 3,0 - 6 1,6
Nyland® 501 2020 2,5 51 6 15
Norra Karelen® 315 2020 1,9 5,5 6,9 2,9
Karleby-Jakobstad® 240 2018 2,6 3,1 41 1,6
Seindjokiregionen och Sédra

Osterbotten” 97 2017 2,5 - 6,6 2
Kajanaland5 52 2015 1,7 4,9 - -
Nyland® 734 2014 25 4.4 6,7 1,7
Bjorneborg-Harjavalta'® 57 2014 2,4 3,6 5,7 -
Egentliga- och Paijanne-

Tavastland®? 304 2014 2,5 4,5 6 2,4
Vasaregionen'? 53 2013 2,3 4,3 6 1,9
Karleby-Jakobstad® 238 2012 2,3 3,9 5,2 2,1
Sodra Karelen'¥ 263 2012 2,1 4,9 6,5 2,6
Norra Karelen'® 300 2010 2,1 6 7.4 2,7
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Sadana omraden fanns i Yxpila i Karleby, i Jakobstad, i de norra delarna av Nykarleby och
Pedersore samt i Kaustby. Med avseende pa lavfloran lag de mest naturliga provytorna
utspridda i de mellersta och véstra delarna av Karleby, i Larsmo samt i norra delarna av
Pedersdre. Artssammansattningen kunde Klassificeras som naturlig framst i enskilda
omraden har och dar, snarare an i stérre zoner. | Karleby-Jakobstadsregionen lag storsta
delen av lavparametrarna ar 2025 pa samma niva som i andra uppféljningar som gjorts i
Finland under de senaste aren. Endast lavfloran var artfattigare an i andra omraden. De
vanligaste lavarterna som observerades var stocklav och blaslav. Alger och tagellav, som
gynnas av fororeningar och sarskilt av kvavebelastning, forekom pa cirka en tredjedel av
provtraden. Jamfort med den tidigare uppfoljningen hade forekomsten av arter som ar
kansliga for fororeningar okat.

Lavvariablerna aterspeglade bade narheten till utslappskallor och paverkan av naturliga
faktorer pa vaxtplatsen. Bland bakgrundsfaktorerna visade sig skogstyp och omradets
lamplighet ha ett statistiskt signifikant samband med antalet lavarter och skadornas
omfattning. Skogstypen beskriver provytans naringsniva och lampligheten beskriver
mikroklimatet ur lavarnas synvinkel samt méngden undervegetation som skuggar traden pa
provytan. Artantalet och IAP-indexet var i genomsnitt hogre i kargare skogstyper.
Skadegraderna var lagre pa kargare skogstyper. Algforekomsten pa tradstammarna var a sin
sida vanligare pa bordiga vaxtplatser.

Placeringen av ytan pa ett avstand under 1 km, under 2 km eller 5 km fran en tillstandspliktig
utslappskalla hade en inverkan i alla avstandsklasser pa IAP-indexet, antalet arter och
forekomsten av alger. Att ytan var beldagen inom en radie pa 1 eller 2 km fran en
tillstandspliktig utslappskalla Okade skadegraden hos blaslav. Placeringen hade ingen
inverkan pa tackningen av lavar.

Det tydligaste sambandet mellan lavvariabler och olika utslappskéllor konstaterades i kallor
med laga utslapp, sdsom pélsfarmer och torvproduktionsomraden. Narheten till palsfarmer
hade en negativ inverkan pa IAP-indexet och antalet kénsliga arter i uppféljningsomradena,
samt pa tackningen av blaslav och tagellavar. Motsvarande var lavfloran mer skadad i
narheten av palsfarmer och det forekom mer alger. Fenomenet forklaras av
kvavebelastningen fran farmerna. | narheten av torvproduktionsomraden var IAP-indexet
och artantalet hogre an langre ifran dem, och lavfloran var mindre skadad bade vad galler
blaslav och generellt. Forekomsten av alger var ocksa storre pa langre avstand fran
torvproduktionsomradena. Torvproduktionen beddms dock i verkligheten inte ha nagon
betydande inverkan pa lavvariablerna, och regionens torvproduktionsomraden &r belagna pa
platser dar det vanligtvis inte finns andra belastningsfaktorer, vilket d&ven kan forklara
artrikedomen och lavarnas kondition. Det fanns endast nio torvproduktionsomraden i
utslappsmaterialet, vilket ytterligare 0kar osékerheten i resultatet.

Narheten till det ndrmaste djurstallet och den narmaste energiproduktionsanlaggningen
minskade tackningsgraden hos blaslav. Ett samband observerades &ven mellan
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kobolt koncentrerats allt tydligare till de mest belastade omradena vid kusten, och Yxpila i
Karleby utmarkte sig med hogre halter av néstan alla grundamnen. Motsvarande hade
halterna av kobolt, koppar, kvicksilver, nickel och zink sjunkit i de mindre belastade
omradena, sarskilt i de sodra och mellersta delarna av uppféljningsomradet.

Skillnaderna i forandringarna kan bero pa inte bara de relativa andelarna av olika
metallfraktioner i utslappen till luft, utan aven pa lokala spridningsforhallanden och vader.
Halterna ackumuleras i mossorna huvudsakligen genom stoftnedfall, men i barr kan metaller
ackumuleras ocksa via rétterna. Kraftiga regn skoljer kronan, varvid halterna i kronan sjunker,
men via stoftnedfall kan mossorna ta at sig. Sntacket paverkar ocksa hur nederb6rden nar
mossan.

Halterna av tungmetaller uppmatta i humus korrelerade starkt med varandra, vilket innebér
att omraden med hoga halter av en tungmetall ocksa hade hogre halter av andra. Dessutom
observerades en negativ korrelation mellan aluminium och kalcium, vilket tyder pa att
aluminium kan ha trangt undan néringsdmnen som kalcium ur marken tack vare sin starka
bindningsférmaga.

Sett fran ar 2012 till &r 2025 hade halterna av nastan alla halvmetaller och metaller i humus
minskat. Halterna av andra amnen, framst naringsamnen, har ¢kat sedan 2012. De flesta
halterna av humusgrundamnen lag ungefar pa samma niva som i andra uppféljningar som
genomforts i Finland, men jamfort med bakgrundshalterna i huvudstadsregionen och
uppgifterna for Finland som helhet var halterna hogre i Karleby-Jakobstad. Medelvardena for
barr- och mossproverna sénktes av det stora antalet provytor, medan humusproverna var
koncentrerade till belastade omraden i Jakobstads—Karlebyregionen, vilket hojde
medelhalterna.

| Jakobstads—Karlebyregionen syntes ar 2025 fortfarande en tydlig paverkan av méansklig
verksamhet i de undersokta indikatorerna. Péalsdjursuppfédningen hade den tydligaste
inverkan pa lavarna. Dessutom har industriverksamheten effekter pa lavfloran.
Paverkningens styrka beror i hog grad pa utslappshojden, eftersom utslapp fran
skorstenstoppen spads ut effektivt och sprids Gver ett stort omrade, vilket minskar effekten.
Utslapp fran laga kallor, sasom palsfarmernas kvavebelastning, kan ha en stark lokal
paverkan. Lavsiffrorna lag i genomsnitt pa ungefar samma niva som ar 2018 och var svagare
an ar 2012. Riktningen pa forandringen i mossorna har inte varit entydig. Vissa
grunddmneshalter i mossorna har minskat och andra har stigit. For vissa grunddmnen har de
hogsta halterna tydligare koncentrerats till de mest belastade omradena i Karleby, samtidigt
som bakgrundshalterna i mindre paverkade omraden har minskat sedan 2018.
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