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Programomrade: Kust och hav

Undersdkningstyp: Metaller och organiska
miljogifter i blamussla

Forfattare: Se avsnittet "FOrfattare och 6vriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersékningstypen

Syftet ar att folja hur halterna av ett antal metaller och organiska miljogifter varierar med
tiden vid utvalda lokaler och mellan lokaler. Férandringar 6ver tid savéal som geografiska
skillnader ska kunna beskrivas pa ett kvantitativt satt och testas med statistiska metoder.
Undersokningar kan vara foranledda av om musslorna lever i en fororeningsexponerad miljo,
om musselbestandet och biotopen kan vara hotade eller om det kan finnas halsorisker nar
musslorna utnyttjas som livsmedel.

Resultaten kan anvandas for att folja olika omradens utveckling och status i férhallande till
miljomalen Giftfri miljo och Hav i balans samt Levande kust och skéargard.

Samordning

Miljodvervakning av denna typ bor i tillampliga fall samordnas med dvervakning enligt
undersokningstyperna ”Metaller och organiska miljogifter i fisk” och "Metaller och organiska
miljogifter i 4gg av sillgrissla”.

Det kan aven vara av intresse att samordna med 6vervakningen av blamussla enligt under-
sokningstyperna ” Vegetationsklddda bottnar, ostkust” och ”Vegetationskladda bottnar,
vastkust”.

Strategi

Tidsseriedvervakning anvénds for att visa fordndringar med tiden. Detta kan innebara att
beskriva belastningsstatus och detektera forandringar i belastning och effekter av atgarder.
Vid tidsseriedvervakning regleras precisionskravet av ambitionen att inom rimlig tid kunna
pavisa signifikanta férandringar. Begransningar till exempel i alder eller storleksintervall
syftar till att minska naturligt betingade variationer och darmed 6ka precisionen i tolkning och
jamforbarhet av data fran olika undersékningar.
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Tidsserierna ar ocksa viktiga for att beskriva naturlig variation. Resultaten fungerar som
referensvérden vid studier av rumslig variation. Referensvarden anvénds for att avgdra om ett
ar da rumslig dvervakning utforts ar ett ar da man kan forvanta sig ovanligt hoga eller laga
koncentrationer i den undersokta matrisen.

Rumslig 6vervakning syftar till att vid ett och samma tillfalle ge en bild av belastnings-
situationen och dess variation inom ett storre omrade. Den rumsliga 6vervakningen kan vara
utformad for att beskriva situationen nationellt, regionalt eller lokalt. Resultaten kan anvéndas
for beslut om atgarder.

Statistiska aspekter

For att vélja lamplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i
Dataanalys och hypotesprévning for statistikanvandare, som finns pa Naturvardsverkets
webbplats (se Stod i miljoarbetet/Miljoovervakning/Handledning/Utformning av program och
statistik) samt webbplatsen: www.miljostatistik.se.

Se ocksa kapitel 7 i referens [1] samt referens [2].

Tidsseriedvervakning

Utvardering av tidsserier diskuteras bl.a. i referens [1]. Da studien utformas &r det viktigt att
syftet ar klart faststallt och att man bestammer med vilken sékerhet och hur snabbt en férandring
over tid ska kunna detekteras. Detta avgor hur manga prover som ska analyseras och hur ofta
provtagning ska utforas.

Inledningsvis ska provtagning alltid utforas varje ar. Ar det stora variationer i uppmétta halter
maste provtagningen aven fortsattningsvis ske arligen.

Om man stravar efter en statistisk styrka pa 80 % och vill kunna upptécka en genomsnittlig arlig
forandring ned till 10 % kravs ofta en 6vervakningsperiod pa mellan 10 och 15 ar. Periodens
l&ngd varierar dock med métvariabel, provtagningsmatris och station. Kénslighet (minsta
detekterbara trend vid 80 % styrka efter 10 ars 6vervakning) och beraknad 6vervakningsperiod
(vid en minsta detekterbar trend av 10 %, vid 80 % statistisk styrka) finns redovisad i referens [1]
kapitel 8.

Valet av hur matrisen definieras med avseende pa exempelvis alder har betydelse for hur
tidigt forandringar kan belaggas statistiskt [3]. Provtagningsfrekvensen paverkar i hog grad
den statistiska styrkan [5] men bestams ocksa av hur snabba forlopp som ska beskrivas. Innan
man gor avsteg fran arlig provtagning maste man ha kunskap om naturlig mellanarsvariation.
Eventuella avsteg maste sarskilt motiveras.

I det nationella dvervakningsprogrammet for Kust och hav analyseras pa de flesta lokaler poolade prov (3-5

homogenat a 20 individer/lokal). Detta p& grund av att musslorna ar sméa sa att en individ inte ger tillracklig
provmangd for analys.

Rumslig 6vervakning

Typiska mal vid geografiska undersokningar kan vara att pavisa skillnader mellan exempelvis
belastade omraden och referensomraden, pavisa geografiska gradienter, upptacka hot spots”
eller att statusklassificera omraden. Néar syfte och kvantitativt uppstallda mal har preciserats
kan man berdkna hur manga prov som behovs.
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Antal prover

Antalet individer som bor samlas in vid ett och samma tillfalle fran en lokal, ar beroende av
den naturliga variationen i populationen (alder, storlek, naringsstatus etc.). Dessa biologiska
faktorer kan paverka en organisms upptag och belastning av bioackumulerande &mnen, varfor
dessa bor vara kanda nar ett enhetligt material (med avseende pa ovan angivna biologiska
variationer) véljs ut som matris fér analys [3].

Sa manga prover ska samlas in att man erhaller minst 20-30 stycken av samma storleks-
klass/lokal vilket innebér ett hundratal bor samlas in.

Plats/stationsval
Insamling av mussla bor ske fran en station som kan anses representativ for omradet, d.v.s.
inte fran en station som avviker fran den generella bilden av undersokningsomradet.

Musslorna bor samlas in pa ett djup av 0,5-2 m. Djup och exponering (ljus och vagaktivitet
etc.) bor vara den samma mellan aren for att undvika att dessa faktorer paverkar individernas
belastning av miljogifter. P& lokaler dar passande naturliga populationer inte finns tillgangliga
kan odlade musslor anvandas.

Matprogram

Val av matris

Blamussla ar en av de vanligaste organismerna som anvands for 6vervakning av miljogifter i
biota bade nationellt och internationellt. Blamusslan ar en val undersokt art som frekvent
anvands vid studier av miljogifter i laboratoriemiljo. Blamusslan &r en helt stationar art vilket
gor att den speglar miljogiftsbelastningen i ett mindre, avgransat omrade.

Variabler

Tabell 1. Oversiktstabell med variabler och tidsperioder, m.m.

Omrade |Foreteelse Matvariabel Enhet/ |Prioritet |Frekvens |Referens |Referens till
(Matris) klassa- och tid- |[till prov- |analysmetod
de var- punkter |tagnings-
den metodi
Lokal [Blamussla Alder
Massa’ g
Antal
Blamussla, Skal |Langd mm Ref. 4
(IV3/S:1:1)
Bredd mm
Massa g
Blamussla, Hel |Fetthalt Obl. for  |Bestams i [1]
djurkropp, organiska |samband
endast miljogifter | eq
mjukvavnader analys

! Hel djurkropp inklusive hardvavnader

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp



Metaller och organiska miljogifter i blamussla

Version 1:1, 2014-09-12

Tabell 2. Oversiktstabell av miljogifter

Omréade [Foreteelse Matvariabel Enhet/ |[Statistisk |Prior- |[Frekvens |Referens |Referens
(Matris) klassade |vardetyp |itet |och tid- ([till prov- [till analys-
varden punkter |tagning- |metod
metodi
Blamussla, Hel [Halter av Metaller ug/g Medel- Host Ref. 4 [7]
djurkropp, (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu,  farskvikt |vérde
endast Zn, As, Ag, Sn. Se) (Samlings-
mjukvavnader [Haltav Hg ng/g prov) [9]
farskvikt
ﬂalter av Klorerade ug/g [6]
amnen fettvikt
(PCB-28, -52, -101, -
118, -138, -153, -180,
DDT, DDE, DDD, a-,
B-, y-HCH, HCB)
Halter av PAHer ng/g [1, 13]
(Naftalen, Acenaften, |farskvikt
Fluoren, Fenantren,
Antracen, Fluoranten,
Pyren,
Benso(a)antracen,
Krysen,
Benso(b)fluoranten,
Benso(k)fluoranten,
Benso(a)pyren,
Dibenso(a,h)antracen,
Benso(g,h,i)perylen,
Indeno(1,2,3-
cd)pyren)
Halter av ng/g [6]
Polybromerade fettvikt
flamskyddsmedel

(BDE-47, -99, -100,
153,154, HBCDD)

Frekvens och tidpunkter

For att undvika arstidsberoende variationer bér arlig provtagning ske under samma tidsperiod
varje ar, om mojligt pa samma datum. Reproduktionsperioden (senvar till sensommar) bor
undvikas eftersom enskilda individer da kan forlora upp till 50 % av sin mjukvéavnadsvikt.

Observations/provtagningsmetodik

Undersokningstypen foljer de riktlinjer for miljodvervakning som rekommenderas av
HELCOM [16] och OSPAR [17] samt Naturhistoriska Riksmuseets riktlinjer for insamling,
provberedning och lagring av musslor [21].
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For beskrivning av provtagningsmetoder hanvisas till referens [10] och [1] samt [21].

Vid insamling fran fartyg kan en kommersiell bottenskrapa anvandas. Representativa
individer, utan pavéxt och/eller borrade och eroderade skal, bor viljas ut. Efter insamling bor
musslorna ligga i rent havsvatten fran insamlingslokalen i 12-24 timmar for att renas fran
sediment och feces.

Vid anvandning av poolade prover bor materialet fordelas jamnt mellan olika pooler. Antalet
individer i poolerna och antalet pooler bor vara de samma varije ar. Ett minimum av 20
individer rekommenderas vid poolad provtagning.

Storleksintervallet bor vara litet. Hansyn bor tas till skillnader i tillvaxthastighet vid
provtagning fran flera lokaler, for att fa jamngamla individer fran alla platser. Inom det
nationella 6vervakningsprogrammet foredras musslor av en storlek pa 5-8 cm fran svenska
vastkusten, medan musslorna fran Ostersjon bor ha en langd av 2-3 cm. Aldern p& musslorna
ska approximeras baserat pa kannedom om lokala forhallanden och/eller experimentella
studier.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Levande musslor ska transporteras i slutna behallare med luftat vatten fran provtagnings-
lokalen som haller en temperatur mellan 5 och 15 °C (helst <10 °C). Frysta prover ska
transporteras i slutna behallare i en temperatur <-20 °C. For prover avsedda for 6vervakning
av effekter kravs mer rigorésa atgarder, t.ex. transport i flytande kvéve. Frysta musslor ska
fore transport till laboratorium vara preparerade enligt rutiner som redogors for i bilaga 1.

Den analysmetod som rekommenderas for PCBer och klorerade pesticider finns beskriven i
referens [6]. De PCB-kongener som méts i det nationella 6vervakningsprogrammet ar CB-28,
CB-52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153 samt CB-180, vilka rekommenderas av ICES.
Halterna av dessa ar i de flesta fall matbara. Metoden beskriver &ven analys av DDT och dess
nedbrytningsprodukter DDD och DDE, samt HCB och tre hexaklorocykloalkaner. Koncentra-
tionen av dessa amnen samt fetthalt fas ur samma analys. Den forsta delen d.v.s. extraktion och
upprening ar samma for PCB och pesticider som fér BDEer och HBCD, men analysen &r
olika. For PCB och pesticider anvander man GC-ECD och fér BDEer och HBCDD anvander
man GC-MS med negativ kemisk jonisation[12]. Analys av dioxiner och plana PCB foljer i
stort sett samma provbearbetning men kraver nagra ytterligare steg av upprening foljt av
masspektrometrisk analys beskriven i referens [1].

Metaller som analyseras inom det nationella 6vervakningsprogrammet ar Hg, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu,
Zn, As, Sn, Se samt Ag. Den rekommenderade analysmetoden for kvicksilver finns i referens [8]
och [9] och metoden for andra metaller i referens [7].

De PAHer som méts i det nationella évervakningsprogrammet &r Naftalen, Acenaften, Fluoren,
Fenantren, Antracen, Flouranten, Pyren, Benso(a)antracen, Krysen, Benso(b)fluoranten,
Benso(k)fluoranten, Benso(a)pyren, Dibenso(a,h)antracen, Benso(g,h,i)perylen och
Indeno(1,2,3-cd)pyren. Halterna av dessa ar i de flesta fall matbara. Den rekommenderade
analysmetoden for PAHer finns i referens [1, 13].

Det kan vara av stort vérde att insamlat material sparas i Naturhistoriska riksmuseets
miljoprovbank. Diskutera garna med nagon av forfattarna som listas i slutet av dokumentet.

Faltprotokoll
Lokalbeskrivning: lokalnamn
position och koordinater
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l&n
kommun

Insamling: information om redskapstyp
fangstdatum
art
antal
provtagningsdjup
ovrig information

Insamlare, kontaktperson: namn
adress
telefon
ev. fax, ev. e-post

Bakgrundsinformation
Vid provberedning upprattas ett protokoll med stodvariabler enligt nedan:

Lokalbeskrivning: lokalnamn
lan
kommun
fangstbeskrivning (metod, dodsdatum, ankomstdatum till lab)
provtagningsdjup

Insamlare: namn
adress
telefon
ev. fax, ev. e-post

Dissektor: namn

Provberedning: accessionsnummer (unikt nr for ett objekt som fors till en samling)
analysnummer (nr pa ett prov som tas vid ett tillfalle for ett andamal)
art
totalvikt
skalvikt
mjukvavnadsvikt
skallangd

Analyslaboratorium: namn
adress
telefon
analysdatum
forvaring fram till analys

Handledning for miljoévervakning
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Stodvariabler fran provberedningen (se ovan) samt parametrar fran analys sasom fetthalt och
torrhalt utgor viktig information for tolkning av resultat.

Information fran annan miljéévervakning fran samma undersékningsomrade kan utgora
vardefulla komplement i samband med tolkningen av de egna resultaten.

Kvalitetssakring

Provinsamling, hantering, transport, preparering, provberedning och analysverksamhet ska
genomforas enligt utvecklade och dokumenterade rutiner for kvalitetssakring [1, 10 och 21].
Det krdvs att inblandade laboratorier ar ackrediterade och regelbundet deltar i provningsjam-
forelser. Uppgifter om anvéanda analysmetoder och modifikationer av dessa metoder
registreras tillsammans med matdata. For att bibehalla en hog kvalitet krévs att insamling och
hanteringskedja &r anpassade sa att provet/organismen kan frysas snarast mojligt efter
insamling. Ovriga praktiska instruktioner framgar av provtagningsmetodiken.

Databehandling, datavard

Halten av organiska miljogifter relateras till fettinnehallet. Varden lagras som farskvikt i
databasen, med angiven fetthalt. For Hg lagras data uttryckt i farskvikt medan data for Gvriga
metaller lagras som torrvikt. Utdver uppgifter som framgar av tabellen anges anvanda
analysmetoder (exempelvis SIS-standarder) och eventuella modifikationer av dessa metoder.
Dessutom ska det tydligt framgd om mindre-an-varden (<) avser detektionsgrans eller
kvantifieringsgrans.

Kvalitetssékrade data bor rapporteras till nationell datavéard VL Svenska Miljéinstitutet AB.
En forteckning over datavardar finns att hitta pa Naturvardsverkets webbplats pa

http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/\VVagledningar/Miljoovervakning/Miljodata/

Rapportering, utvardering

Resultat bor redovisas arligen. Referens [1] visar ett exempel pa en arsrapport fran det
nationella miljoovervakningsprogrammet. | méjligaste man ska ocksa resultaten relateras till
andra undersokningar inom omradet.

Resultaten kan anvandas for uppféljning av EU:s havsmiljodirektiv samt miljomalen Giftfri
miljo och Hav i balans samt levande kust och skargard.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Kostnaden for insamling av musslor fran en provtagningslokal varierar stort mellan olika
lokaler. Kostnaderna paverkas av om det redan forekommer provtagningsverksamhet i nagon
form i undersékningsomradet och om det darmed finns samordningsmojligheter som kan
minska kostnaderna. Det &r dven av betydelse hur lokalen &r beldgen, kustnéra eller
utsjolokal, samt hur abundansen av musslor ser ut. Kostnaden for insamling av musslor fran
lokaler inom det nationella 6vervakningsprogrammet fér kust och hav varierar mycket.
Generellt kan insamlingskostnaden for en ny lokal, dar insamlingen inte kan samordnas med
annan provtagningsverksamhet, uppskattas till mellan 15 000 och 25 000 kr.

Handledning for miljoévervakning
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Kostnader for provberedning inklusive accessionsforing (objekt med tillhérande data fors till
en samling pa ett organiserat satt) i provbank beraknas beroende pa antalet prov 250 kr per
mussla, 1000 kr for 10 musslor ("rabatten” 6kar med antalet prov).

Analyskostnader

Ofta analyseras liknande &mnen tillsammans och de priser som presenteras nedan &r paket-
priser fran ar 2014, de &mnen som vanligtvis ingar star skrivna inom parentes.

Analys av kr/prov
Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, Hg, As, Ag, 1600
Sn, Se)

Klorerade &mnen (PCB (7 kongener), DDE, 3 100 -4 200
DDD, DDT, a-, B-, y-HCH och HCB)

Bromerade amnen (PBDE (4-6 brom) samt 3600 - 4 700
HBCD)

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er) 3000

Tidsatgang
Den arbetstid som kravs for insamling av musslor fran en lokal kan variera beroende pa olika
faktorer som exempelvis hur lokalen &r belagen, tillgdngen pa musslor, vilken redskapstyp
som anvands o.s.v. Generellt sett kan man uppskatta tidsatgangen till mellan % och 1 dygn.
Provberedning inklusive accessionsforing i databas berdknas ta omkring en halv arbetsdag a
tva personer.

Dartill tillkommer arbetstid for utvardering samt rapportering av projektet.

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig vid Naturvardsverket:

Tove Lundeberg
Avdelningen for analys och forskning

Enheten for farliga &mnen och avfall
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 010-698 16 11

E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Forfattare:

Elisabeth Nyberg

Enheten for miljéforskning och évervakning
Naturhistoriska Riksmuseet

Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 542 83

Handledning for miljoévervakning
Undersokningstyp



Metaller och organiska miljogifter i blamussla
Version 1:1, 2014-09-12

E-post: elisabeth.nyberg@nrm.se

Anders Bignert

Enheten for miljoforskning och 6vervakning
Naturhistoriska Riksmuseet

Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 541 15

E-post: anders.bignert@nrm.se

Sara Danielsson

Enheten for miljéforskning och évervakning
Naturhistoriska Riksmuseet

Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 540 23

E-post: sara.danielsson@nrm.se

Ovriga kontaktpersoner:

ITM (analys av PCB, OCP, PBDE, och HBCDD)
Cynthia de Wit

Tel 08-674 71 80

E-post: cynthia.de.wit@itm.su.se

ITM (analys av PFC)
Tomas Alsberg
Tel. 08- 6747170

E-post: tomas.alsberg@itm.su.se

Inst. for Miljokemi, Umea Universitet (analys av dioxiner och dioxinlika PCB:er)

Peter Haglund
Tel: 090 786 66 67
E-post: peter.haglund@chem.umu.se

ITM (analys av metaller)
Hans Borg

Tel. 08-674 72 50

E-post: hans.borg@itm.su.se
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Bilaga 1.

Preparering

Rening: Musslorna ska placeras pa en polyetylenbricka upplyft Gver bottnen av ett
glasakvarium och lamnas dar i 20-24 timmar. Vattnet i akvariet ska vara taget fran
insamlingslokalen. Vattentemperatur och salinitet ska ligga nara den som radde pa lokalen
fran vilken musslorna togs och vattnet ska luftas

Oppning av skalen: Musslorna bér 6ppnas levande, med ett minimum av vavnadsforstoring,
genom att slutarmuskeln skars av fran insidan av ena skalhalvan. Musslorna ska vandas och
rinna av pa en ren handduk eller ett laboratorielaskpapper.

Dissektion: Mjukvavnaden ska tas ut och djupfrysas (-20 °C) sa snart som majligt i behallare
anpassade till de avsedda analyserna. Dissektionen ska utféras under sedvanliga rena
forhallanden. Laboratoriepersonalen bor bara rena gummihandskar fria fran kontaminanter
och anvénda rena rostfria knivar utrustade med blad av keramik eller titan for att reducera
risken for kontaminering av Cr och Ni. Ofdrgade pincetter av polyetylen rekommenderas for
hantering av vavnaden under dissektion. Alla instrument och évrig utrustning som anvénds
ska diskas enligt nedanstaende schema for att undvika kontaminering:

e diska pa normalt séatt med diskmedel
e skolj i HNO; p.a./destillerat vatten; spadning 1+6;
e skolj i destillerat vatten;

e skolj i aceton p.a. och spektrografsprit 1+ 1.

Langd, bredd, totalvikt och skalvikt méts av varje mussla individuellt. Fére lagring
homogeniseras mjukvévnaden. En avpassad mangd prov tas ut for analys, varefter resten
omedelbart fryses for lagring i provbank.

Forvaring

De torkade skalen forvaras i plastpasar i rumstemperatur.

Prov av homogeniserad mjukvévnad forvaras i rena glasburkar med plastlock. Glasburkarna
forvaras frysta (-20 °C).

Hela individer forpackas individuellt i laminat av aluminium/polyetylen. Férpackningen
forvaras fryst (-20 °C).
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