Metaller i vattenmossa 1

NATUR Version 1:0, 2004—01—20

VARDS g
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Programomrade: Sotvatten

Undersokningstyp: Metaller i vattenmossa

Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Undersokningstypen anvands for att dokumentera forekomst och utbredning av vatten- eller
luftburna metallféroreningar (fradmst arsenik, bly, jarn, kadmium, kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink) i vattensystem, vid belastning fran punktkéllor eller spridning
fran diffusa kallor. Metaller och halvmetaller, som ar bioackumulerbara (ansamlas i
vivnaderna hos levande organismer), potentiellt giftiga och i1 egenskap av grunddmnen
ofOrstorbara, utgor ett vida spritt fororeningsproblem.

Metoden att analysera metaller i vattenmossa dr sdrskild anpassad for rinnande vatten, men
kan dven anvindas i turbulenta sjovatten nira yta och utlopp. Den i1 Sverige mest anvinda
arten ar "ndckmossa", Fontinalis antipyretica. Undersokningstypen kan anvédndas for
uppfoljning av miljomalet Gififri miljo, och 1 forlangningen, God bebyggd miljo och Levande
sjoar och vattendrag. Viktiga skyddsobjekt dr sjdar och rinnande vatten. Metoden har
formodligen ocksa viss potential for métning av biologiskt tillgéngliga metaller och for
overvakning av organiska miljogifter.

Samordning

Det ar lampligt att samordna provtagningen av vattenmossa for undersékning av metall-
innehall med provtagning av kemiska variabler i vatten. Den kan ocksd med fordel samordnas
med biologiska undersokningar, eftersom mossan utgér en viktig livsmiljo for alger och
svampar (pavixt) och for ryggradsldsa djur (t.ex. dagsldndor) som livnér sig pd dessa.
Vattnets pH-vérde, hardhet, humushalt och metallhalt dr viktiga vattenkemiska stodvariabler
som pa olika sétt pdverkar upptaget av metaller i mossan (se dven "Bakgrundsinformation").
Exempelvis kan metaller i vatten anvédndas for berdkning av faktorer som styr anrikningen av
olika dmnen i levande organismer (biokoncentrationsfaktorer, BCF); faktorer som kan
anvéndas for att framgent ur metallhalterna i mossa berdkna metallhalter 1 vatten (6, 12, 10,
18).

Mojligheterna till utvardering, speciellt av mer intensiva metallundersékningar, 6kar om man
kan samordna med métningar av vattenforingen.
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Strategi

Fontinalis antipyretica ("ndckmossa") vixer pa stenar och klippor i rinnande vatten dir de
bildar knippen pa 0,2—1 m djup (6, 7, 14). Varje knippe innehaller tjogtals 1-3 dm ldnga
plantor, som &r vél bladbesatta och betydligt grovre én F. dalecarlica. "Toppskott", som
representerar tillvixten under innevarande ér, kinns igen pé att de har ljusare och friskare
gron farg in resten av plantan. Ett toppskott véxer till 1- 4 cm/ér, beroende pa klimat,
nédringsniva m m (6), ar timligen fritt fran pavéxt av mikroskopiska organismer och fungerar
déarfor som en nagorlunda vildefinierad provmatris och upptagare av metaller.

Analys av metaller i vattenmossa &r en kostnadseffektiv metod, som lampar sig for att ge en
ogonblicksbild av fororeningsldget inom en viss region. Undersdkningstypen bygger pé
mossans formaga att anrika vattenburna metaller i en méngd som stér i ndra proportion till
metallinnehdllet 1 vattnet, forutsatt att pH och dvriga vattenkemiska betingelser dr ndgorlunda
konstanta (jfr tabell 2). Vattenmossans metallinnehéll kommer dérigenom att kunna ge vissa
upplysningar om vilken belastning av metallféroreningar som férekommer i tid och rum (se
dven "Statistiska aspekter"). Beroende pa syftet och ambitionsnivan med undersokningen kan
man fé fram information om forekomst och spridning av en ldng rad grunddmnen.

Metaller i vattenmossa ingdr som en parameter i Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for
miljokvalitet — Sjoar och vattendrag (16). For arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar,
kvicksilver, nickel och zink gar det att gora en “6versittning” av den uppmétta metallhalten i
mossa till rddande miljotillstdnd. Diaremot kan halten inte klassificeras med avseende pa
"avvikelse fran jamforvirde" (bakgrundshalten for metallen i fraga), eftersom ingen sddan
klassindelning gjorts for mossa. Det finns dock jimforvarden avseende metaller 1 vattenmossa
redovisade i aktuella dokument (15, 16). For att kunna anvidnda och ha nytta av dessa virden
(och egenhidndigt-uppmaitta bakgrundsvérden) kan man ténka sig att anvinda samma klass-
indelning som for nirvarande giller for vatten (16) eftersom metallhalter i vatten och mossa
ofta r vél korrelerade sinsemellan. Det dr samtidigt viktigt att observera att unders6knings-
typen for metallanalys 1 vattenmossa baseras pa tredarsmedelvirden. Bedomningsgrunder for
metaller &r inte effektrelaterade, utan snarare beskrivande och ténkta att ge en grov men
enhetlig indelning av (miljé-)tillstdnd och fororeningsniva i forhallande till bakgrundshalten.

Statistiska aspekter

Sévil syftet med unders6kningen som undersdokningsomridets (recipientens) utbredning &r
styrande for hur provtagningen bor laggas upp. Inledningsvis ar syftet ofta att kartlagga
utbredning av och kallor till fororeningar, samt att faststilla omridets bakgrundshalter av
metaller. Antalet provpunkter beror ytterst pa undersokningsomradets storlek och komplexitet
och kan variera fran mellan en och tre upp till 10-tals punkter. En undersdkning som utfors
vid rétt tidpunkt (se "Frekvens/tidpunkt") kan ge en god bild av situationen vad avser savél
fororeningar som bakgrundshalter.

Provtagningen maste standardiseras for att man skall kunna uppna dnskvird reproducerbarhet
och jaimforbarhet. Malsittningen &r att minimera alla kéllor till variation.. For att minska
variationen och dka upplosningsformagan i tiden bor man varje gdng undersokningen utfors
insamla prover inom en s& koncentrerad tidsperiod som mojligt. Toppskotten ér sarskilt vél
lampade, eftersom de, som ndmnts, representerar arets tillvaxt och &r litta att identifiera.

Handledning for miljéovervakning
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Lokala bestind av vattenmossa &r ofta alltfor sporadiskt forekommande for att medge
utsittning pa alla eller ens ett flertal av de tilltdnkta lokalerna. For att garantera full geografisk
tackning torde den sdkraste metoden vara "transplantation", alltsd att mossa fran en ren
moderlokal sitts ut antingen som "toppskott" i burkar (burkmetoden, se "Observations-
/provtagningsmetodik") eller som hela mossplantor 1 knippor eller fastsittande pa stenar. Vid
analys av lokalt vixande mossa paverkas den statistiska spridningen dven av eventuella
skillnader i vixtlokalens beskaffenhet.

Vid konstant exponering for metaller i vattnet 6kar metallhalten i mossans toppskott
successivt under de forsta 2-3 veckorna och nirmar sig snart en méttnadsniva, som
synbarligen star i jamvikt med omgivningshalten. Om metallhalterna i vattnet minskar kan en
utsondring av metaller ske, vilket sdnker halterna till en ny jadmviktsniva i mossan. Vilken den
nya jamviktsnivan blir beror dels pa metallkoncentrationen i vattnet, dels pa tidigare
belastning (6, 8, 10, 25). Omvixlande perioder med nettoupptag och nettoutsondring medfor
att halten i mossan varierar en hel del under olika delar av aret beroende pa hur langa
episoderna ir, hur stora utsldppen dr och hur mycket vattnet som passerar under en viss tid
(vattenforingen). For att kunna ge en mer representativ bild av fororeningsldget under aret
maste man alltsd dokumentera arstidsvariationerna genom upprepad provtagning under olika
arstider och olika hydrologiska forhallanden.

Vid utformningen av ett ldngsiktigt program bor man anvénda en flexibel strategi med stegvis
utvdrdering och mojligheter att vid behov revidera programmet. Smé sdsongsvariationer
skapar givetvis goda mdjligheter att med mattlig arbetsinsats beldgga langtidstrender. Ett sétt
att minska variationerna dr att forlinga exponeringstiden vid utséttning fran gemensamt
modermaterial (se nedan). Lokalt vixande mossa erbjuder liknande fordelar genom att den
exponeras kontinuerligt for fororeningarna. Arstidsvariationerna minskar ocksa i de fall da
matningar utfors 1 sjoar eller 1 deras utlopp.

Om det inte med rimliga arbetsinsatser gér att beskriva langtidstrender bor man 6verviga att
antingen byta metod eller att revidera malsattningen i denna del av programmet. I vissa fall
kan frekvent vattenprovtagning och analys av metaller i vatten ge mer information om
fororeningsbelastningen genom att data ocksd kan anviandas for att upprétta massbalanser och
berékna transporterade mangder av metaller. Mossans informationsvérde skulle dock éka
vasentligt om den i storre utstrdckning skulle kunna utnyttjas for matning av biologiskt
tillgdngliga metaller.

Plats-/stationsval

For att 6ka jamforbarheten ar det viktigt att med viss omsorg vilja provpunktens lige.
Provpunkten fér t.ex. inte vara utsatt for temporér uttorkning eller ligga alltfor nédra en
punktfororeningskélla. For att astadkomma detta kan det vara lampligt att ta proverna fran
ungefdr samma djup och pa ungefdr samma avstand i férhallande till stranden (17). Detta
giller 1 varje fall om forhéllandena i 6vrigt dr konstanta, vilket ofta kan garanteras vid
utsdttning av mossa i sjoar eller i vattendrag med konstant bredd och stromhastighet. Detta
gar forstas inte att gora vid samtidig undersokning av storre sammanhéngande vattenomraden,
dér forhallandena kan variera mycket ndr man ror sig fran hoglénta killomradena till ldglénta
mynningsomraden.

Handledning for miljéovervakning
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Matprogram

Variabler

Nedan anges exempel pé standardmetoder for provberedning av mossprover och bestimning
av ett antal metaller med atomabsorptionsspektrometri (AAS) eller ICP-masspektrometri
(ICP-MS). For bestimning av kvicksilver anvénds vanligen AAS eller atomfluorescens (AFS)
med kallforangning av kvicksilver genom reduktion med tennklorid eller natriumborhydrid i
den sura 16sningen man fér efter uppslutning av mossprovet med salpetersyra.

Har redovisas bara ett urval av “’traditionella” element som studerats mest i relation till
vattenmossa. Detta ger forstds ingen heltdckande bild av dagens behov och analysmojligheter.
Det skulle vara motiverat att har &ven inrymma metaller som antimon, guld, platina,
palladium, silver, tenn, vismut och wolfram, vilka sprids pé lokal och regional nivé frén
motorfordon, avfallsforbranning, fossileldade kraftverk och sméltverk (20, 21). De flesta av
dessa metaller kan ocksé analyseras med ICP-MS eller annan metodik. Det finns egentligen
ingen direkt invindning mot att, vid behov, analysera "nya" metaller i vattenmossa, dven om
tolkningen av dessa resultat till viss del begrinsas av den brist pa erfarenheter som kvarstar
till dess systematiska undersokningar har kunnat genomforas.

Det finns for narvarande ingen standardmetod for uppslutning av vattenmossa. ITM anser
dock att man pa mycket goda grunder som metod kan foresla uppslutning i koncentrerad
salpetersyra (HNOs3) 1 slutna system vid 6vertryck i mikrovagsugn. Har hinvisas till tva
metoder som anvints pd landmossor respektive vattenmossor och som i allt visentligt ar
identiska (se fotnoten till tabellen). Eftersom de procedurer {6r provtagning av mossa som
finns beskrivna i litteraturen &r ofullstdndiga och daligt uppdaterade, &r det svart att ange
ndgon heltickande referens pa detta omrdde. Bifogade referenser bor dérfor lasas med viss
forsiktighet och med dessa forbehall i minnet (t.ex. 8, 14, 17).

Aven om syftet hir dr att forsoka ge ett helhetsperspektiv pd vattenmossan kvarstar fort-
farande manga obesvarade fragor.

Handledning for miljéovervakning
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.
Omrdde | Foreteelse | Determinand | Metodmoment | Enhet / Pri- | Frekvens | Referens till | Referens till
(Mdtvariabel) klassade | oritet | och tid- | provtag- analysmetod
virden punkter | nings- eller
observa-
tionsmetodik
Lokal | Fontinalis | Provtagnings- | Arligen,
antipyretica | djup kvartals-
(resp. Avstand till T
Fontinalis | potten gerf:;l de
dalecarlia) — 4 finda-
(samt vilken Avstéand till m 2 Eﬂ 0
del av strand a
mossan som | Arsskottens m 1
analyserats) | ldngd alt. hela
skottens ldngd
Pavixt (alt. Tills 2
Pavixt av vidare fria
alger) termer
As-halt Frystorkning. | mg/kg, 1 (5,6),nui (2) GFAAS-
Cd-halt Uppslutning i | Torr- nagot analyser.
Co-halt HNO3. Atom- | substans modifierat (3.4) ICP-
Cr-halt absorptions- skick MS-analyser.
Cu-halt spektrometri 8 ’8)1 tnine !
Fe-halt eller Induktiv PPTIRG
Mn-halt kopplad plas-
Ni-halt ma, masspek-
Pb-halt trometri
Zn-halt
Hg-halt Atomabsorp- | mg/kg,
tionsspektro- | Torr-
metri eller substans
Atomfluore-
scens
Vatten Ca-halt mg/l 1
Mg-halt mg/1
(Hardheti
vatten)
As-halt (se ovan) 2
Cd-halt
Co-halt
Cr-halt
Cu-halt
Fe-halt
Mn-halt
Ni-halt
Pb-halt
Zn-halt
Ptot-halt mg/l
PH 1
Turbiditet FNU 1 1
Fargtal mg Pt/l 1
DOC-halt mg/1 1
Temperatur Cel“C) 1

Handledning for miljéovervakning
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Omrdde | Foreteelse | Determinand | Metodmoment | Enhet / Pri- | Frekvens| Referens till | Referens till

(Mdtvariabel) klassade | oritet | och tid- | provtag- analysmetod
virden punkter | nings- eller
observa-
tionsmetodik
Botten- Forekomst 1
substrat
Oorganiskt
material
Organiskt
material
(For ev. finare
indelning, se
exempelvis
Lokalbeskriv-
ningen)
Metallutfall
ningar
Jarnoxider
(ockra)
Manganoxid
er (svarta)
Vattendrag | Vattenforing m3/s (I/s) |1
Vattenforing Mycket
(klassindelat) lag, Lag,
Miattlig,
Hog,
Mycket
hog

V0,5 g torrt prov / 8 ml HNO; i PTFE-bomb 6-8 tim. vid 200 °C 0,1 g torrt prov / 2,5 ml HNO; i PTFE-bomb 12 tim vid 170 °C

Frekvens och tidpunkter

En lamplig tidpunkt for engangsprovtagning ir augusti—september, dd mossans toppskott &r
vil utvecklade och manga fororeningskallor, t ex industrier dr i gdng och motorfordons-
trafiken har 6kat. Genomslaget av fororeningarna i recipienten ér ofta storst under perioder
med lag vattenforing och hog vattentemperatur; forhallanden som ofta rader i slutet av
sommaren. Perioder med hdg grundvattenniva och/eller hdg avrinning lampar sig bast for
provtagning da syftet dr att belysa diffusa utslapp. Det gér dock inte att utan kinnedom om
arstidsvariationerna precisera vad som dr ldmplig provtagningsfrekvens (se "Statistiska
aspekter"). Under stabila forhéllanden i rinnande vatten, liksom 1 sjéar med langsam
vattenomsittning, kan provtagningen glesas ut, i vissa fall dnda ner till en géng per &r om
ambitionsnivan for undersokningen i ovrigt tillater detta. Att ha val fungerande rutiner for
provhantering och analys &r givetvis A och O.

Observations-/provtagningsmetodik

Undersokningsmetoden kan tillimpas i tva olika varianter, som bada bygger pa analys av
mossans "toppskott". Den ena, som vi kan kalla "burkmetoden", innebér att man tar mossa
frdn en gemensam moderlokal, ldgger mossan 1 natforsedda burkar och sétter ut dem pa
avsedd lokal, ddr mossan exponeras for fororeningar under viss tid. Den andra metoden
bygger pa provtagning pa plats i lokala bestdnd av mossa.

Handledning for miljéovervakning
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Burkmetoden
Moment 1:

For att genomfora insamling av "toppskott" maste man forst soka reda pa en lamplig
moderlokal, som &r "ren" (med metallhalter motsvarande bakgrundsnivaer) och dir det finns
mossa av tillricklig mingd for att mojliggora upprepade provtagningar. Uttag av "toppskott"
kan goras pd land med hjélp av sax och pincett. Skotten kan antingen klippas ner direkt i
provburkarna eller samlas upp i en storre vattenfylld (syradiskad) plastburk for att darefter
fordelas pé enskilda provburkar. Det behdvs, grovt angivet, 1 gram farskmossa per burk.
Burkarna stings med lock fore transport till utsittningsplatsen. Denna transport bor ske
samma dag och 1 ett svalt utrymme.

Moment 2:

Vid utsdttning av mossprovet tar man av locket pa burken och ersétter det med ett nylonnét,
som kldms fast over burkens 6ppning med hjélp av ett urklippt/utskuret likadant lock, dér bara
en halv centimeter av lockets ytterkant Idmnats kvar. For infastning anvinds tvé nylonlinor
(2-3 decimeter) som fixeras mellan burkkanten och plastringen och lases med hjilp av
stoppknutar. Vid méttliga vattendjup kan man anvénda en tegelsten med korslagt snore som
forankring. Detta ér en bra och diskret metod att undgé allminhetens nyfikenhet och ddrmed
Oka mojligheten att dterfa burken med dess innehall. Man ldgger stenen pa lagom djup (0,5-1
meter), helst pa hard botten, och gor en noggrann anteckning om léget. I djupare vattendrag
kan man anvénda en striackt lina mellan botten och land (buske, trdd) for att fasta burken,
halvvégs mellan ytan och botten. Utsdttning 1 sjoar kan goras pa dppet vatten fran en boj (pa
0,5—1 meters djup) eller 1 sjéns utlopp, vilket sikerstiller god vattenomsittning (jfr 9). |
samband med utsittning och upptagning av mossa tar man vattenprover och noterar vatten-
temperatur och hydrologiska forhallanden. Vattenprover tar man enklast genom att doppa
provflaskorna med dppningen uppét och flaskoppningen motstroms.

Moment 3:

Efter avslutad exponering, i normalfallet 2-3 veckor, tar man upp burken och tvittar mossan
ren fran frimmande material. Darefter avlagsnar man nétet och tillsluter burken med dess
ordinarie lock. Mossprovet férvaras nedkylt och fryses inom 12 timmar i vintan pd analys

Modifikation:

Om man har ont om tid kan det ibland vara praktiskt att frakta hela stenar med pasittande
mossa fran moderlokalen till utsédttningsplatsen och dér sétta ut stenarna i ursprungligt skick.
Det innebir att man (pa plats eller i nirbeldget laboratorium) skjuter upp utplockningen av
“toppskott” tills exponeringen ér avslutad.

Observera att transplantering av mossa ej far ske fran kriftpestsmittad till osmittad lokal!

Lokala bestand

Provtagning av mossa i lokala bestand sker i huvudsak pa samma sétt som enligt moment 1,
ovan.

Handledning for miljéovervakning
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Utrustningslista

Basutrustning

e Karta och utrustning for positionsbestimning (ej obligatorisk)

e Anteckningsbok/filtprotokoll, blyertspenna, mérklappar och vattenfast markpenna
e Termometer

e Sax av rostfritt stél eller hardmetall (Wolframkarbid alternativt titan- och

aluminiumkarbid) de senare om man vill garantera mot kontamniering av
legeringsmetaller som ingér 1 stal ( tex Ni, Cr, Mo, Co, V).

Vattenprovtagare av plast (vid behov).

Provflaskor for allmén vattenkemi (t.ex. polyeten).

Provflaskor f6r nérsalter och metaller (vid behov).

Svavelsyra (H2SOjy) for konservering av nirsalter och salpetersyra (HNO3) for
konservering av metaller (vid behov).

Kylviska med frysklampar.

o  Mojlighet till frysforvaring av proverna, alternativt frystermos med kolsyreis.

Ovrig utrustning

Burkmetoden

(Toppskott fran moderlokal 6verfors direkt 1 plastburkar for transport och utséttning pa
respektive lokal).

e Ren moderlokal med rik tillgdng pa mossa, helst Fontinalis antipyretica.

e Syradiskade plastburkar (60—100 ml) av polypropen. En och samma burk anvinds for
utsittning och efterfoljande provforvaring (da natet ersétts med ett heltickande lock).

e 100 cm’ nylonnit (1-2 mm maskstorlek) anvinds for att ticka burkens 6ppning under
utséttningen. Natet lakas 1 0,01 M HCI 6ver natten.

e Kanten pa locket (5. mm) anvénds for att klamma fast nylonnéatet under exponering.

e Spunnen nylonlina (1 mm)med stoppknutar 1 &nden anvands for att fixera burken under
exponering.

e Tegelsten eller natursten, som kan anvidndas for att 1 rinnande vatten forankra burken..

Modifierad version med mossa pa sten

e Ren moderlokal med rik tillgang pa mossa, helst Fontinalis antipyretica
e Syradiskade burkar (60—100 ml) av polypropen med tillhorande lock.
e Ren plastback eller plastlada for forvaring av stenar med mossa

Lokala bestand

e [Lokalt vixande mossa, helst Fontinalis antipyretica
e Plastburkar (60100 ml) av polypropen for forvaring och lagring av prover

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Analyserna bor goras pa torkade prover. Dels édr sddana prover ldttare att forvara, dels blir
syran som anvands vid uppslutningen (koncentrerad HNOj 1 slutna system vid dvertryck i
mikrovagsugn) effektivare, eftersom den inte spids ut. Mossproverna torkas lampligen genom

Handledning for miljéovervakning
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frystorkning. Torkning 1 virmeskap é&r ett alternativ men da finns risk for forluster av
kvicksilver genom fordngning. Eftersom frystorkad mossa innehéller ndgon procent vatten
bor man gora bestdmning av vattenhalt i ndgra prover for eventuell efterkorrigering av
analyserade viarden. Som extra kontroll bor jamforbarheten mellan olika lokaler kontrolleras
genom direkt observation (okuldrbesiktning) respektive analys av forekomst av utféllda jarn-
och manganoxider i mossan.

Vid uppslutning tillsdtts ca. 0,1 mg "torrt" mossprov per 2 ml koncentrerad HNOjs 1 teflonror i
sluten "bomb", som upphettas i mikrovigsugn under 10 timmar vid 170-200 °C.

Metoderna for att bestimma metaller i salpetersyrafraktionen ar oftast ndgon variant av olika
spektrokemiska metoder. Tidigare dominerade atomabsorptionsspekrometri (AAS) med
flamma eller grafitugn, men pd senare ar har optisk ICP (ICP-OES) och ICP-masspektrometri
(ICP-MS) blivit allt vanligare. De bdda senare metoderna har ocksé fordelen av att ha
multielementkapacitet, d.v.s. att de gor det mojligt att bestimma flera metaller samtidigt. ICP-
MS ‘ér generellt en kénsligare metod &n ICP-OES. (ICP star for Inductively Coupled Plasma
och OES for Optical Emission Spectroscopy.)

Féltprotokoll

Filtprotokollet (bilaga 1) bor innehalla uppgifter om provtagningstidpunkt,
provtagningslokalens position och en beskrivning av lokala forhédllanden:

avstand fran stranden,

beldgenhet i djupled (botten alt. avstand till botten och vattenytan),
bottensubstrat,

vattentemperatur,

nederbord fore och under utséttning (ingen alt. hdg el. mkt hog).
uppmiéitt eller-skattad vattenforing pa platsen.

Bakgrundsinformation

Viktiga stodvariabler i omgivande vatten for att optimalt kunna utnyttja och tolka uppmatta
metallhalter 1 mossa ér:

metallhalt (om den blivit uppméitt),

pH-virde,

méngd 16st organiskt material (DOC), vattenfarg eller liknande,

vattnets hardhet (mg CaCOj/1)

forekomst av suspenderat material, grad av vattengrumlighet (turbiditet).

pH-virdets betydelse for metallupptaget i mossa visas av nedanstdende sammanstéllning
(tabell 2) av biokoncentrationsfaktorer (BCF), som uppmidtts i sjdar och vattendrag i
Ronnskdrsomradet, med varierande pH och metallhalter.
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Tabell 2. Biokoncentrationsfaktorer (x10?) i toppskott i Fontinalis, efter 3 veckors exponering enligt
"burkmetoden" (A), och i lokala bestdnd (B). Undersdkningar utférda i Ronnskérsomradet: 1987 enligt
burkmetoden (12) och 1981 pé lokala bestand. BCF= halt i mossa/halt i vatten (ug/g TS)/(ng/ml). A1£A2: "
p<0,05 " p=ca. 0,01 ™" p<0,001

FNU  mekv/l CaCO; mg/l mg BCF x 1(°
mg/l P/l
N PH Turbi- Alka- Hard- TOC Farg Fe Al As Cd Co Cu Ni Pb  Zn
ditet linitet  het
Al |9 63 1,25 0,11 17 6,7 117 |- [7,2]10,2|357|60" |6,7|7,9°" |18,6|22°"
(6,0-7,2)
A2 |7 53 1,19 0,02 17 72 195 |- [29|10,1|16 |22 |46(3,1 |68 |5
(4’17559)
B |8 666 19 84 |10 (8 |- |35 |- |6 |- 14 |16

A. F. antipyretica . Exponering under 3 veckor i sjdar och vattendrag
B. F. antipyretica eller F. dalecarlica. Lokala bestand.

Genom att jimfora BCF 1 de tva Oversta raderna (A1, A2) kan man se att nettoupptaget av
kadmium, kobolt, nickel, och zink i medeltal var 2—4 ganger lagre vid pH 5,3 jaimfort med pH
6,3 pa grund av 6kad konkurrens fran vétejoner i den surare miljon. Man maste darfér ge noga
akt pd att pH-virdet inte skiljer sig alltfor mycket mellan de lokaler som man vill jamfora.
Om stora skillnader finns kan det vara nddvéndigt att inféra nagon form av korrektionsfaktor,
som dock helst bor hirledas ur digram som visar sambandet mellan BCF och pH (5, 12).
Observera dock att dessa samband, liksom BCF i tabellen, baseras pa métningar som utforts 1
mjuka vatten med hog humushalt. Extrapoleringar till andra typer av vatten kan dérfor i vissa
fall bli missvisande, varfor metoden bor tillimpas med forsiktighet. Detta géller sarskilt i
hardare vatten (50—300 mg CaCOs/1) och pH-intervallet 78,5 dér kalibreringar av mossans
metallhalt mot vattnets metallhalt aterstar att gora in situ.

Intressanta stodvariabler vid tolkning av metallhalter i mossa ir:

o metallhalt i-vattnet,

e fOrekomst av utfillda jarn- och manganoxider,

e mossans firg,

e forekomst av pavixtorganismer (vid eventuell mikroskopering).

Restvattenhalten (efter frystorkning) gor att metallhalterna 1 mossa 1 verkligheten ligger ndgon
procent hogre dn de uppméitta, vilket dock inte ndmnvart paverkar tolkningen av enskilda
undersdkningar.

Lokalt forhdjda halter av jdrn och mangan indikerar utfdllning av svarldsliga jarnhydrooxider
(FeO(OH) och Fe(OH)3) och mangandioxid (MnO,). Detta drar i sin tur med sig andra
metaller genom medféllning (t.ex. bly, arsenik, krom och kobolt). Det kan felaktigt tolkas som
en fororeningseffekt, men dr alltsa en skenbar sddan effekt (kan kontrolleras medelst plottning
och/eller linjér regression). Problemet med medfallning 4r 1 inte sé stort 1 rsskott som 1 dldre
vixtdelar, dir det inte séllan leder till ett skenbart positivt dldersberoende (mossan verkar ha
lagrat in metaller 1 hogre grad &n vad som &r fallet). Som ndmnts har arsskotten 1 allmédnhet
frisk gron farg, men kan vid metallexponering bli bruna om forhallandena &r ogynnsamma,
vilket bor noteras. Toppskotten borde eventuellt som standard undersokas 1 mikroskop for att
det i efterhand skall kunna avgoras i vilken grad upptaget av metaller i mossan kan anses vara
stort av mikroskopisk pdvixt.
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Kvalitetssakring

Provtagningen bor utforas av utbildad personal med dokumenterad erfarenhet av mossprov-
tagningar. Metallanalyserna skall utfoéras pa laboratorium som ar ackrediterat for denna typ av
prover och analyser. Alla analyser skall f6lja de rutiner for kvalitetskontroll som minst upp-
fyller kraven i ackreditering av vattenlaboratorier. Resultaten skall lagras i databaser med
betryggande system for sidkerhetskopiering och arkiveringsrutiner. Det dr 6nskvirt att lagrade
data 4tf6ljs av uppgifter om anvinda metoder och eventuella modifikationer av dessa
metoder.

Databehandling, datavard

Data bor rapporteras som halt eller koncentration per torrsubstans (mg/kg TS) efter
korrigering for restvattenhalt (Se under Tillvaratagande av prov/Analysmetodik).
Ovannidmnda styrvariabler i vatten (pH, metaller i vatten m fl) och i mossa (metallhalt i
vattnet, samt forekomst av jarn och mangan) skall finnas med i filerna for att eventuella
berdkningar och normeringar skall kunna goras av lagrade data.

Det finns for ndrvarande ingen nationell datavérd for uppgifter om metaller 1 vattenmossa,
varfor det inte heller gar att hdnvisa till en specifik databas. Ladmpliga datavardar skulle kunna
vara antingen IVL Svenska Miljoinstitutet och dess miljogiftsdatabas, eller Institutionen for
miljoanalys vid Sveriges lantbruksuniversitet och dess vattenkemidatabas.

Rapportering, utvardering

Resultat fran mossundersokningar som ingar i ndgot miljodvervakningsprogram kan 1amp-
ligen presenteras-i de arsrapporter som publiceras av de olika programmen. Dessutom kan
presentationer goras i-vetenskapliga tidskrifter och vid konferenser.

Som namnts berdr forekomsten av metaller i vattenmossa framfor allt miljomalet Gififri miljo.
Uppgifter om jamforvérden, d.v.s. bakgrundshalter for metaller, finns 1 bl.a. 1 Bedomnings-
grunder for miljokvalitet — Sjéar och vattendrag och i Bakgrundrapport nr I till denna (15,
16).

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

« Burkar, nylonnit, sndren, tegelstenar: 20 kronor per lokal
« Termometer: 100 kronor

« Plastpincetter: 25 kronor /styck

« Sax av rostfritt stal: 200 kronor

o Sax av hardmetall (WC alt. Ti/Al-C ): cirka 2000 kronor.

Analyskostnader

Analyskostnaderna beror pa vilken ambitionsnivd man har, hur manga prover som skall
analyseras, hur manga metaller som skall bestimmas i proverna och pa vilken analysmetod
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man anvénder. Utan en specificering av dessa dnskemaél ar det dirfor inte meningsfullt att
ange nagra kostnadsnivéer.

Tidsatgang
Aven den arbetstid som krivs for provtagning och analys #r i hog grad avhiingig av

ambitionsnivan. Generellt kan ségas att vattenprovtagning och utséttning och upptagning av
vattenmossa pd 10—15 lokaler tar ungefér en arbetsvecka for tva personer.

Ovrigt

Som tidigare namnts finns det, delvis beroende pa relativt 1ag forskningsintensitet, stora
luckor 1 kunskapen om vattenmossa som miljdindikator. Tills man med malinriktade
undersokningar har angripit vissa grundldggande fragestdllningar &r det darfor ocksa svért att
uttala sig om metodens utvecklingspotential inom miljodvervakning och ekotoxikologi. En
viktig frdga kan vara att forsoka utnyttja vattenmossan som ett led i att belysa hur metaller tas
upp av vixter och djur (metallers biotillgdnglighet).

Nir det giller djur kan man inte sa séllan och med visst fog koppla variationer i biokoncentra-
tionsfaktorer (BCF) till skillnader 1 biologisk tillgénglighet och variationer i inneboende
toxicitet. Man forutsétter dd att uppmatta halter av metaller, som &r resultat av djurens
metallupptag via vatten, féda och/eller sediment, till storsta delen aterfinns i1 biologiska
vavnader, och darfor i strikt mening ocksa pavisar biologisk tillginglighet. Vid analys av
vattenmossa, som saknar rétter och tar upp metaller enbart via vattnet, maste man utga fran att
metallerna till ganska stor del sitter bundna pa ytan av vaxten (t.ex. karboxylgrupper och
Fe/Mn-oxider). Att det forekommer betydande ytanrikning indikeras av att zink, kadmium,
nickel och kobolt i betydande grad ar utbytbara mot vatejoner vid mattlig pH-sankning. Att
bly inte byts ut kan mojligen bero pa att denna metall bildar starka associationer med
jarnoxider pa mossans yta.

Ett sétt att méta biologiskt tillgdnglig metallfraktion 1 mossan vore att forst tvitta bort metaller
fran ytan och sedan mata resthalten, vilken &r lika med intracellulér (=biotillginglig) halt. I
sjdlva verket anvinds denna metod seriost i flera olika sammanhang for att studera upptag av
metaller hos vixter. Metoden harsaledes med framgang tillimpats pa planktonalger och
cyanobakterier fOr att etablera samband mellan dos och effekt. Den har dven 1 utstrackning
tillimpats pa makroalger. Man har ocksé gjort vissa forsok att separera intra- och extra-
celluldra metaller hos vattenmossa med hjdlp av EDTA och NiCl; (19, 22). Resultaten fran
dessa forsok ger viss inblick 1 problematiken men har, sévitt kint, bara genomforts vid
orealistiskt hog exponering (1-200 mg/1).

Det finns dérfor behov av liknande undersdkningar in situ 1 "normalt" fororenade omréden
(dér man kanske ocksa testar andra tvdttmetoder). For att optimera utfallet av faltunder-
sokningar (enligt burkmetoden) borde man jimfora mossa med de relevanta djurarter som
tidigare framgangsrikt har anvints for att belysa biotillgénglighet i den aktuella recipienten.
Ett annat sitt att belysa biotillgénglighet 4r att mita forekomst av stressmetaboliter (t ex
glutation och phytochelatiner) och da anvénda sig av de erfarenheter som gjorts vid forsok 1
bl.a. Tyskland (23, 24). Andra tinkbara effektparametrar &r tillvéxt hos mossa under
utséttningsforsok, primérproduktion hos mossa (och eventuell separat algpavixt) matt med
"C och i extrema fall brunfirgning av mossan. Undersdkningar av metaller i mossa kan, som
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tidigare ndmnts, med fordel kombineras med andra biologiska undersdkningar i félt dir
mossan utgdr hemvist for manga djur.

Aven vissa grundliggande fragor aterstér att besvara, t.ex. att faststilla dos-respondsamband
mellan metaller i mossa och metaller i harda och alkaliska vatten. Vattenmossan har ocksa
andra anvindningsomrdden. I Norge har man framgéingsrikt anvént vattenmossa for att
kartligga vattenburen fororening av radioaktivt cesium ('*’Cs). Man fann dirvid hog
anrikning av *’Cs (BCF=10"-10") och snabb jamviktsinstillning hos mossan. Som
overvakningsmedium ansags mossan senare vara béttre dn vatten. Vattenmossa har ockséd med
viss framgang anvénts for att dokumentera férorening av vattenmiljon med organiska &mnen,
t.ex. pentaklorfenol, lindan, dibenzo-p-doxin, dibenzofuran, difenyleter och oxolinsyra (som
anvinds som antibiotika i vissa fiskodlingar) (25, 26, 27). For att kunna uttala sig ndrmare om
mossans tolkbarhet i dessa sammanhang aterstar dock att klarligga upptagningsmekanismerna
och relationen mellan mossans halt och omgivningshalten.

Kontaktpersoner

Programansvarig, Naturvardsverket:

Tove Lundeberg

Enheten for farliga dmnen och avfall
Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

Tfn: 010- 698 16 11

E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Expert, ITM:

Marcus Sundbom-har ersatt Goran Lithner
Institutet for tilldmpad miljéforskning (ITM)
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Tfn: 08-674 72 42

E-post: marcus.sundbom@itm.su.se
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Bilaga 1. Faltprotokoll

Tid: Projekt: Syfte:
Vattendrag/sjo: Vattenomrade:
Lin/kommun: Provtagare:
Vattenmossa, art: Vixtdel/langd: Metod:
Flasknummer
Kod | Station X- Y- Djup/A | Utsatt |Intag | Vatt- |Allm. |P Metal- | Vatten- | Lokalbeskrivning” Ovr. kommentarer”
koord |koord |wvst temp | kemi ler Foring'

! uppmiitt alternativt mycket lag, lag, méttlig, hog, mycket hog
") Hir kan exempelvis anges: (1) ev. fargforandr. hos mossan under utsttning. (2). Nederbordsforhallanden/sndsmiltning fore och under exponering (t ex ingen, hog, mycket hg) (3) Lokala bestand av mossa (4)

synbar grumlighet
™) Kan innehalla (1) Beskrivning av lokalen (t ex riktpunkter) och fistordningar (t ex pa tegelsten) (2) Beskrivning av bottensubstrat (t ex sten, grus i bakvatten med inslag av grovdetritus).
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