Linneuniversitetet

Institutionen for naturvetenskap

Korttidsupptag av metaller i blamussla
Transplantationsforsok i Oskarshamns

hamn 2011

3 -"._ & .

g 15
.

T3
=

Susanna Andersson
Maj 2012

ISSN 1402-6198
Rapport 2010:12



Korttidsupptag av metaller i bldmussla
Transplantationsforsok i Oskarshamns hamn 2011

Analys och rapport
Susanna Andersson

[llustrationer
Susanna Andersson
Stefan Tobiasson

Féltarbete

Stefan Tobiasson
Edvin Tobiasson
Susanna Andersson

Labarbete
Susanna Andersson
Lisa Bergstrom

Pa uppdrag av
Oskarshamns kommun

Granskad av

Stefan Tobiasson
Jonas Nilsson

Kalmar, maj 2012

Linneuniversitetet

Institutionen for naturvetenskap



Sammanfattning

Pa uppdrag av Oskarshamns kommun studerades under hésten 2011 spridning och korttidsupptag
av tungmetaller i Oskarshamns hamn genom transplantation av blamusslor (Mytilus edulis). Musslor
transplanterades fran ett rent kontrollomrade till fem lokaler i en gradient fran hamnen och utat.
Matning och analys av tio olika tungmetaller genomfordes vid start och vid fyra senare tillféllen; 8, 21,
39 resp 70 dygn efter transplantationen. Undersdkningen genomfdrdes fran september till november
2011, och kommer att upprepas i samband med saneringen av hamnen, samt fem ar efter avslutad
sanering. Analysresultaten i denna rapport fungerar som ett jaimforelsematerial for att kunna mita
eventuella positiva eller negativa effekter av hamnsaneringen.

Resultaten visar tydligt hur tre av de tungmetaller (koppar, kadmium och bly) som idag férekommer i
hdga halter i hamnomradet 6kade i de inflyttade blimusslorna. Okningen av koppar (Cu) var sarskilt
snabb i de inre delarna av hamnomradet och redan vid forsta avlasningen var kopparhalten dér i niva
med den som uppmitts i musslor som lever pa platsen (in situ). Aven haltokningen av kadmium (Cd)
och bly (Pb) var tydlig i hamnomradet, halterna av dessa amnen Gkade successivt, men kom inte under
fors6kstidens gang upp i samma niva som i in situ musslor.

For de metaller som fanns i hogre halter i musslor utanfér hamnen (Hg, Ni, Cr, As) ndrmade sig hal-
terna efterhand de som uppmitts i musslor i det omrade de transplanterats till. | hamnen minskade

t ex halten krom (Cr) snabbt, medan minskningen av arsenik, kvicksilver och nickel skedde mer suc-
cessivt. Halterna av kobolt (Co) och Zink (Zn) férdndrades inte tydligt i ndgot av omradena. Halten
av mangan (Mn) varierade stort mellan olika mittillfdllen och nagot tydligt monster gick inte att
urskilja.
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P& uppdrag av Oskarshamns kommun studerades under
hosten 2011 spridning och korttidsupptag av tungmet-
aller genom transplantation av blamusslor (Mytilus edu-
lis). Musslor transplanterades fran ett opaverkat kontrol-
lomrade till fem lokaler i en gradient fran hamnen och
utat. Matning och analys av tungmetaller genomférdes
vid start och vid fyra senare tillfdllen, 8-70 dygn efter
transplantationen. Undersokningen genomfGrdes fran
september till november 2011 och kommer att upprepas
i samband med, samt fem ar efter avslutad sanering.
Analysresultaten ska fungera som ett jamforelsematerial
for att kunna méata eventuella effekter av saneringen.

Organismer anrikar gifter

Metaller forekommer naturligt i havsvatten, sediment
och organismer. Genom ménsklig aktivitet har halten
av flera tungmetaller 6kat i manga omraden vilket dr
allvarligt da redan en liten forhojning kan ge biologiska
storningar for vattenlevande organismer. Ostersjons
laga salthalt gor att effekten av vissa tungmetaller blir
tydlig redan vid relativt laga halter. De tungmetaller
som hittills visats ha de starkaste biologiska effek-
terna ar kvicksilver, kadmium, bly, koppar och arsenik.
Samtliga av dessa tungmetaller forekommer i forhéjda
halter i Oskarshamns hamn som har en lang historia
av industriell verksamhet. Musslor tar framst upp och
anrikar de tungmetaller som finns bundna till partiklar
i vattenmassan. Den mussla som vanligtvis anvinds for
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Figur 1. Fem lokaler (T1-
T5) med intransplanterade
musslor i Oskarshamns

hamn samt givarlokalen T6
SR norr om hamnen som &ven
o B fungerade som kontroll.

miljoovervakning dr blamussla (Mytilus edulis). Matning
avtungmetaller i musslor fran svenska kustomraden har
utforts under lang tid och det finns dédrmed ett ganska
stort bakgrundsmaterial att tillga. For att undersoka
hur tungmetaller sprider sig fran hamnens férorenade
sediment, och fa kunskap om hur lang tid det tar for
blamusslor fran ett renare omrade att anrika dessa dm-
nen, genomfordes ett transplantationsforsok.

Insamling, transplantation och analys

Blamusslans korttidsupptag av tungmetaller i hamnom-
radet studerades genom att flytta in musslor frin ett
relativt opdverkat kontrollomrade norr om Oskarshamn
(T6 kontroll figur 1). Musslorna samlades in av dykare
pa ett djup av ungefir 3m den 12 september 2011.
Drygt 100 normalstora musslor rensades fran pavaxt
och placerades darefter i en nédtkasse med maskvidden
5 mm och fistes pd samma djup pa fem positionsbe-
stimda lokaler i en gradient ut fran hamnen (T1-T5
figur 1). Musslorna analyserades initialt med avseende
pa innehall av tio tungmetaller (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Ni, Pb, Zn). Vid fyra tillfillen mellan 20 sept och
21 nov 2011 plockades 25 av de kvarvarande musslorna
ut for analys. Aven pa kontrollokalen (T6) placerades
en nitkasse med musslor som hanterades pd samma
sitt. De musslor som samlades in fér analys place-
rades i vatten frdn samma lokal under 48h for att bli
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Figur 2. Korttidsupptag av nagra tungmetaller (Cd, Pb, Cu, Cr, As) samt torrsubstans i blamusslor transplanterade fran kontrollomrade (omr 6)
till fem lokaler i och kring Oskarshamns hamn under hsten 2011. Halter anges i mg/kgTS vid start, samt efter 8, 21, 39 och 70 dygn. Réda

staplar visar halter i de musslor som levt pa platsen (In situ).

av med exkrementer. Darefter forvarades musslorna i
frys (-20° C) infor preparering och analys. De kemiska
analyserna utfordes av ackrediterat laboratorium (ALS
Scandinavia AB).

De erhéllna resultaten jimfoérdes med resultat frén in
situ métningar som gjordes samma host i de aktuella
omradena, mellan olika omraden, samt mellan de olika
avldsningarna (start samt avlisn1-4). Underskningen
kommer att aterupprepas i samband med saneringen
av hamnen, samt fem &r efter avslutad sanering. Kun-
skapen om eventuella skillnader i musslornas korttids-
upptag kan darmed fungera som ett méatt pa spridning
av tungmetaller under saneringen, samt pa langre sikt
saneringens effekt pd inlagringen av tungmetaller i en
vattenlevande organism.

Resultat

Torrsubstansen (TS % av farskvikt) for startmusslorna
var 12,6 %. Vid de 6vriga avlasningarna varierade TS
mellan 10,7 och 15,2 %. Halten TS kan variera naturligt
beroende pa musslornas storlek och véxtplats.

TS tenderade generellt att 6ka under forsokstiden,
vilket kan vara en effekt av tillvixten under perioden.
Okningen var nagot storre for de musslor som place-
rades i hamnomradet jamfort med de som var kvar pa
kontrollokalen. Sarskilt tydligt var 6kningen i omrade
1, 2 och 5 (figur 2).

Metaller

Resultatet av samtliga metallanalyser redovisas i dia-
gram- och tabellform i bilaga 1 och 2.

Halterna av de tungmetaller som ursprungligen fanns
i forhojda halter i musslor i hamnomradet (Cu, Cd, Pb;
figur 2) okade tydligt i de transplanterade musslorna. I
de inre omradena med hogst kopparhalter (omr 1 och
2) okade kopparhalten i musslorna tydligt redan till
forsta avlasningen efter 8 dygn. I omréade 3 och 4 skedde
inlagringen av koppar mer successivt. | omrade 5 och
6 var halterna relativt stabila under forsokets gang. |
samtliga omraden 6kade kopparhalten till samma niva
som uppmatts i musslor som levt pa platsen.

Haltokningen av bly och kadmium skedde successivt i
omrade 1,2 och 3 under den studerade perioden. Halterna
kom inte upp i samma niva som i in situ musslor under
den tid forsoket pagick. I omr 4, 5 och 6 var halterna
av bly och kadmium relativt stabila.

For de metaller som fanns i hogre halter i musslor
utanfor hamnen (Hg, Ni, Cr, As), ndrmade sig halterna
efterhand de som forekom naturligt i det omréde de
transplanterats in till. Vad géller krom minskade hal-
terna i musslor i hamnomradet (omr 1-3) snabbt. Redan
vid forsta avldsningen hade halterna minskat tydligt i
de transplanterade musslorna. Med undantag fér omr 1
till samma niva som i in situ musslor. Aven halterna av
arsenik, kvicksilver och nickel minskade i musslor som



placerats i hamnomréadet. Minskningen av dessa @&mnen
skedde mer successivt, och halterna kom generellt inte
ner till samma nivéer som i in situ-musslorna. Halten
av kobolt och zink férdndrades generellt inte s& mycket
i ndgot av omradena, med undantag av kobolthalten
i omr 3, som tenderade att 6ka under forsokstidens
gang (bilaga 1).

Resultatet for mangan skilde sig mellan de olika mét-
ningarna, men inget tydligt monster kunde urskiljas.
In situ-mitningen av manganhalten uppvisade stora
skillnader mellan lokaler, sirskilt inom omrade 1 och
5, vilket kanske kan vara en forklaring till det spretiga
resultatet. Avldsning 2 var hog och 3 var lag i samt-
liga omréden vilket antyder att manganhalten varierar
likartat mellan omradena, vilket kan innebéra att det
ar andra omgivningsfaktorer utéver bakgrundshalterna
som styr upptaget av mangan. Mangan finns ofta i hga
halter i det 6versta markvattnet, och fors ut till kusten
genom ytavrinning vid kraftiga hostregn (Ingri 2012),
vilket kan vara en forklaring till resultatet.

Den snabba inlagringen av koppar tyder pd ett ak-
tivt upptag i musslan. Koppar ar det aktiva dmnet i
hemocyanin som ar en grupp proteiner som hos bland
annat musslor, star for syrgastransporten i blodet.
Hemocyanin dr det vanligaste syretransportimnet i
naturen, efter hemoglobin. D3 halterna av koppar var
forh6jda i in situ-musslor i hamnomradet, men inte
extremt hoga (klassning i hamnomradet 2011 visade
liten avvikelse fran Naturvardsverkets jaimforvirden),
kan forklaringen till det snabba upptaget koppar vara
att musslan aktivt tar upp koppar for att bilda mer
hemocyanin, och dirmed kunna o6ka transporten av
syrgas till vivnaderna.

Responsen av koppar har visat sig vara snabb dven i
tidigare transplantationsstudier, medan responsen for
zink och kvicksilver var langsammare (Roesijadi m fl
1984). Zink ackumuleras sannolikt i musslans njurar,
ett organ for langtidsférvaring, vilket tyder pé att for-
dndringen av zinkhalten kan ta langre tid. Haltminsk-
ningen har i en annan undersdkning visat 8-16 veckors
fordrojning for musslor som sattes ut i omrdden med
ldagre halter av zink (Roesijadi m fl 1984).

Var i musslan metallerna inlagras ar olika for olika
metaller. Den snabba responsen for krom (Cr) antyder
att musslorna aktivt kan reglera halten dven av detta
amne. Bly och kadmium ackumulerades diremot mer
successivt under forsoksperioden. Bly adsorberas liksom
nagra andra metaller (Co, Hg, Mn) snabbt pa partiklar
i vattenmassan (Ingris 2012). Musslorna tar frimst
upp och anrikar de tungmetaller som finns bundna till
partiklar i vattenmassan.

Mekanismerna for musslans upptag av metaller ar
dock inte helt klarlagd och bor utredas béttre (Ver-
cauteren 1999). Musslans storlek kan ha betydelse for
hur snabbt olika &mnen lagras in, men det finns delvis
motstridiga uppgifter om for vilka metaller detta spelar
roll (Brix & Lyngby, 1985, Szefer m fl 1999). Generellt
anses Hg och Pb (ev dven Cd) ackumuleras under
musslans livstid, och finns ddarmed i hogre halter i

stora musslor, medan Cr (och ev Mn) finns i hogre halter
i sma musslor. En forklaring kan vara att upptaget av
de senare dr snabbt i sma musslor, och langsammare i
stora. For andra &mnen (Cu, Zn, ev Cd) verkar halten vara
oberoende av musslans storlek (Brix & Lyngby, 1985,
Szefer m f1 1999). Aven effekter av omgivningen sdsom
temperatur- salt- och syrgashalt kan paverka upptaget,
likasa kan kombinationen av olika &mnen ha betydelse
for metallernas effekter pa vattenlevande organismer. Cu
och Cd har t ex visat sig vara extra skadliga tillsammans
(sk synergieffekt) (Theede 1985). Kadmium och zink kan
inhibera varandras upptag (Vercauteren 1999) och halten
av kobolt och mangan samvarierar ofta (Ingri 2012).

Nér undersdkningen ska genomforas nésta gang &r det
dérfor viktigt att géra om studien vid samma tid pa aret
for att minimera risken for sdsongsmaéssiga skillnader.

Resultatet tyder pa att bldmusslan har méjlighet att ak-
tivt reglera halten av koppar och krom- d& halterna av
dessa dmnen snabbt kom i nivd med de som uppmitts
i musslor som lever pé platsen. Upptaget av flera andra
metaller sker istillet passivt och dessa ackumuleras i
musslans mjukdelar efterhand.
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Bilaga 2
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(T1-T5) under hésten 2011. Halter anges i mg/kgTS vid start, samt efter 8, 21, 39 och 70 dygn. Vid starttillféllet redovisas medelvirden av tre

Korttidsupptag av tungmetaller i blamusslor transplanterade fran kontrollomrade (T6) till fem lokaler i en gradient ut fran Oskarshamns hamn
replikat samt medelvirdets standardfel (SE). Analyser utférda av ALS Scand

0 vET 0 871 0 LLT 0 9€T 0 291 0 8vT SL8%/3w uz 11 ¥ usg|ae TT-1T-110C
0 ST'E 0 (743 0 8v'y 0 8L'9 0 58 0 1'6 S18%/3w ad ot ¥ usg|e TZ-T1-1102
0 vI'T 0 9T 0 ¥S'T 0 't 0 ST'T 0 W't SL84/38w IN 6 ¥ use|ae TT-1T-1102
0 8T 0 v'9€ 0 L'TE 0 1°8€ 0 81 0 (3114 SL84/3w UN 8 ¥ use|ae TT-1T-110C
0 ETT0 0 9€T0 0 LST0 0 ¥IT'0 0 1010 0 ¥IT°0 SL8%/3w 8H L ¥ use|ae TT-1T-110C
0 6L 0 81’8 0 ot 0 A 0 T 0 €€T S18%/3w noy 9  usejne TZ-TT-1102
0 €850 0 S9L°0 0 €690 0 6050 0 6750 0 6L0 S184/3w 0 S ¥ usejne TZ-1T-1T0C
0 LES0 0 v€L'O 0 9€L0 0 T6L°0 0 890 0 wL'o SL84/38w 0D 14 ¥ usg|ae TT-1T-110C
0 S 0 67 0 €0'E 0 €8'C 0 S‘e 0 'y S18%/3w 0] € ¥ usg|ae TT-1T-110C
0 LT'8 0 [4°K] 0 788 0 €9 0 8L'S 0 492 S18%/3w Y 4 ¥ usg|ae TT-11-110C
0 €71 0 91T 0 L'TT 0 v'1T 0 v'eT 0 ST % SL 1 ¥ use|ae TT-11-1102
0 [ 0 GeT 0 €5T 0 2sT 0 85T 0 0T SL3%/3w uz 11 € usejne TZ-0T-TT0Z
0 S6'C 0 €0'e 0 vZ'y 0 16'G 0 6L'9 0 59'S S18y/8w qd 0T € usejae 12-0T-TT0C
0 't 0 w'T 0 18'T 0 LE'T 0 ev'T 0 ST SL3%/3w IN 6 € usejne TZ-0T-TT0Z
0 v8'L 0 sz'e 0 v2'6 0 2T'e 0 v'oT 0 12'8 SL3%/3w UNl 8 € usg|ae TZ-01-1T0C
0 v2T'0 0 9€T'0 0 LyT'0 0 GET'0 0 S2T'0 0 2870 SL8%/8w 8H L € usejne TZ-0T-TT0C
0 18'6 0 Ge'8 0 66'6 0 T'0T 0 €T 0 £YT SL8%/8w no 9 € usejne TZ-0T-TT0Z
0 €2L'0 0 699'0 0 5680 0 v2L'0 0 189'0 0 959°'0 SL8%/8w o) S € usejne TZ-0T-TT0Z
0 965'0 0 T€5'0 0 169'0 0 ¥59'0 0 999'0 0 810 SL34/8w 0D v € use|ae TZ-0T-TT0Z
0 9e'C 0 vi'e 0 av'e 0 1T 0 LE'C 0 s0'e S1 8/8w pPd € € usejae 12-0T-TT0C
0 €01 0 20'8 0 €2'8 0 G8'8 0 €L 0 6€'8 SL34/3w sy C € Use|ne TZ-0T-TT0Z
0 6'TT 0 L'eT 0 €T 0 8'0T 0 ST 0 L'eT % SL T € usg|Ae TZ-0T-TT0C
0 9zT 0 orT 0 €51 0 €5T 0 15T 0 T SL8%/3w uz 1T T usejne €0-0T-TT0C
0 [4%4 0 a8'c 0 98'z 0 89'y 0 L'y 0 [44 SL8%/3w ad ()8 T usejne €0-0T-TT0C
0 €'t 0 T2'T 0 ge'T 0 v2'T 0 6T'T 0 12T SL84/3w IN 6 T usejne €0-0T-TT0Z
0 €29 0 v've 0 S've 0 174 0 T'vZ 0 T'5e SL8%/8w un 8 T usejne €0-0T-TT0Z
0 20T'0 0 zzT'o 0 YET'0 0 [A0] 0 SIT'0 0 L0T'0 SL3%/8w 8H L z use|ne €0-0T-TT0Z
0 1L 0 [ 0 18'8 0 €0'6 0 62T 0 G'eT SL3%/3w no 9 T usejne €0-0T-TT0Z
0 1950 0 159'0 0 121'0 0 929'0 0 199'0 0 999°0 SL3%/3w D S T usejne €0-0T-TT0Z
0 185°0 0 L5'0 0 299'0 0 orL'0 0 LT12°0 0 28L'0 SL34/3w [e] 14 T usejne €0-0T-TT0Z
0 A 0 v2'e 0 99'C 0 592 0 6£'C 0 89'C SL8%/8w 0] € T usejne €0-0T-TT0C
0 'L 0 91’8 0 o'8 0 18'9 0 ze'L 0 TL'8 SL8%/3w Y 4 T usejne €0-0T-1T0C
0 g'eT 0 £'€T 0 €21 0 L'zt 0 ST 0 8'€T % SL T €0-0T-TT0Z
0 18T 0 y9T 0 69T 0 20T 0 8T 0 ¥9T SL By/bw uz T 02-60-110Z
0 €8'e 0 12'e 0 Sy 0 12'e 0 90's 0 9'e S1 Boy/Bw ad ot 0Z-60-TT0Z
0 6€'T 0 T9'T 0 28'T 0 10'T 0 €2'T 0 S8'T S1 By/bw IN 6 02-60-1T0C
0 81T 0 zvr'e 0 8've 0 9.'6 0 15'6 0 8'e S1 By/bw uN 8 0Z-60-1T0Z
0 4 %0] 0 [4%0] 0 86T'0 0 gzT'o 0 8€T'0 0 TLT'0 S1 By/bw BH L 02-60-1T0C
0 ¥8'L 0 (] 0 89'L 0 LL'8 0 67T 0 9'eT S1 By/bw no 9 02-60-1T0C
0 618'0 0 118'0 0 80'T 0 919'0 0 85'0 0 gsz'o S1 By/bw e} S 02-60-110C
0 190 0 829'0 0 STL'0 0 5950 0 2TL'0 0 9r.'0 S1 Boy/Bw e} 14 T usejne 02Z-60-TT0Z
0 sz 0 11T 0 e 0 18'T 0 9T’z 0 €s'e S1 Boy/Bw e} € T usejne 02Z-60-TT0Z
0 €'8 0 €8'8 0 T'0T 0 T8 0 12'8 0 or's S1 Boy/Bw sV C T usejne 0Z-60-TT0Z
0 T'ET 0 z'sT 0 1'0T 0 S'€T 0 v'eT 0 L'zt % SL T T usg|Ae 02-60-110Z
S, S'89T S'L S‘89T S'L G891 S, S'89T S, S'89T S'L 5891 S1 By/bw uz 1T ueis Z1-60-1T0C
4] S8T'e [ 740] S8Te [74(0] S8Te 4] S8TE 74] S8T'e [ 240] S8TE S1 By/bw dad [0} vels 21-60-1T0C
S0'0 S8LT Sv0°0 S8LT Sv0°0 S8L'T Sv0°0 S8LT Sv0'0 S8L'T Sv0°0 S8L'T S1 By/bw IN 6 uels 21-60-1T0C
S0'C Sb'6C S0°C SP'6C S0°C SY'6C S0'C St'6C S0'C Sv'6¢ S0°C St'6C S1 By/bw un 8 vels 21-60-110C
8000 9LT0 8000 9LT'0 8000 9/T0 8000 9/T0 8000 9LT'0 8000 9LT0 S1 By/bw 6H L uess 21-60-110T
200 L9°L 200 L9'L 200 L9°L 200 L9°L 200 L9°L 200 L9°L S1 By/bw no 9 uels 21-60-110C
SST0 SSTT SST0 GST'T SST0 GST'T SST0 SSTT SST0 SST'T SST0 GST'T S1 By/bw 0 S uess 21-60-1T0C
STT0 S8¢L'0  STTO §87L'0 ST §87L'0  STTO S8¢L'0  STITO §87L'0  STTO S87L°0 S1 By/bw 00 v uess 21-60-1T0T
800 60°€ 800 60°€ 800 60°€ 800 60°€ 800 60°€ 800 60°€ S1 By/bw pD € vels 21-60-1T0C
10T 60'6 10T 60'6 10T 60'6 10T 60'6 10T 606 10T 606 S1 By/bw sv 4 wels 21-60-1T0C
S0°0 SSCT S0°0 S5°CT S0°0 S5°CT S0°0 SSTT S0°0 SSTT 500 SS7T % SL 1 uels 21-60-110C

ERENY EEY s vl IS €L EREAY ERR Y Mos [oqerien Jujaqenen  (dsuesy wniep




Kalmar Vixjo

391 82 Kalmar

Tel 0480-446200
susanna.andersson@Inu.se
Lnu.se

Linneuniversitetet












