O -85167

,Bakgrunnsnivaer”

av utvalgte metaller i
ferskvannsmoser og
mulighet for bruk av moser
som indikator pa organiske
miljogifter

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



'NIVA~RAPPORT

Norsk institutt for vannforskning NIVA

Hovedxontor ‘Seriandsavdelingen  @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866 Breiviken 2
0314 Oslo 3 4890 Grimstad 2312 Ottestad 5035 Bergen - Sandviken

Telefon {02)23 52 80 Telefon (041)43 033 Telefon (065)76 752 Telefon (05)25 53 20

Prosjektnr.;

0-85167

Undernummer:

Lepenummer:

18398

Begrenset distribusjon:

Rapportens tittel:

"Bakgrunnsnivder" av utvalgte metaller i ferskvanns-
moser og mulighet for bruk av moser som indikator p&

Dato:

20. desember 1985

Prosjektnummer:

organiske miljeggifter. 0-85167
Forfatter {e): Faggruppe:
. Vassdrag
Lars Lingsten Geografisk omrade:
generelt
Antali sider {inkl. bilag):
15

Oppdragsgiver:

Statens forurensningstilsyn

Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.}:

Ekstrakt:

punktkilder.

Det foreliggende Titteraturstudium har hatt som mdlsetning & finne frem til
"normalnivéer" for konsentrasjonen av ulike metaller og (eventuelt) organiske
miljegifter fra vannmoser i omr8der med liten eller ingen pivirkning fra stgrre

Dette notatet representerer forelagpige konklusjoner ut fra en hurtig gjennomg8else
av litteraturen pd feltet. Materialet er ikke bedomt kritisk mht. artsforskjeller,
analysemetoder og mulige langtrekkende punktkilder i undersgkelsesomridene o.1.

De angitte intervaller for bakgrunnsnivder er ment som en orientering og represen~
terer ikke noe grunnlag for kategoriske konklusjoner.

4 emneord, norske:

1. -Moser

4 emneord, engelske:

1. MOSSes

2 Tungmetaller

3 Organiske miljggifter

2. Heavy metals

4. Bakgrunnsnivder

3. Organic micropollutants

4. Background levels

Prgsiektleder:

ISBN 82-577-1046-6

For administrasjonen:



Norsk institutt for vannforskning NIVA

0-85167

"BAKGRUNNSNIVAER" AV UTVALGTE METALLER I FERSKVANNSMOSER
0G MULIGHET FOR BRUK AV MOSER SOM INDIKATOR PA ORGANISKE MILJBGIFTER

0slo, 20. deseunber 1985

Prosjektleder: Jon Knutzen
Medarbeider
(forfatter) : Lars Lingsten



INNHOLD

INNHOLDSFORTEGNELSE
Side
FORORD 3
1. BAKGRUNN, FORMAL 0OG ARBEIDSOPPLEGG 4
2. ANTATTE BAKGRUNNSINTERVALLER FOR METALLER 5
2.1 ZKXobber, sink, bly og kadmium 5
2.2 Nikkel, krom, kvikksg¢lv, jern og mangan 6
2.3 Aluminium, kobolt, molybden og arsenikk 6
3. ORGANISKE MILJOAGIFTER 7
4. NATURBETINGEDE VARIASJONER 7
5. AKTUELLE INDIKATORARTER I NORGE 7
6. ERFARINGER FRA NORGE 0G AKTUELLE ARBEIDSOPPGAVER 8

7. LITTERATUR 14



FORORD

Denne rapport er skrevet pd oppdrag fra Statens forurensningstilsyn
(kontrakt 210/85). Innen oppdraget er det tidligere avgitt en rapport
om “Bakgrunnsverdier av  utvalgte metaller 1 benthiske fersk-
vannsalger". Oppdraget omfatter ogsd forelgpige sammenstillinger av
litteratur vedrgrende metaller og organiske miljggifter i fisk og
diverse marine indikatorarter, samt om metaller i hgyere planter som
vokser i vann.

Fra tidligere arbeid ved instituttet foreligger publikasjoner og
litteraturrapporter om:

- bliskjell som metallindikator

- bldskjell og nerstdende arter som indikatorer pd klororganiske
forbindelser

- fastsittende marine alger som indikatorer pa metallbelastning.

0gsd disse arbeider inkluderer opplysninger om “bakgrunnsverdier®.

Oslo, 16. april 1986

Jon Knutzen
Prosjektleder



1. BAKGRUNN, FORMAL OC ARBEIDSOPPLEGG

Det foreliggende litteraturstudium har hatt som mdlsetning & finne
frem til "normalnivder" for konsentrasjonen av ulike metaller oy
{eventuelt) organiske miliggifter fra vannmoser i omrdder med liten
eller ingen pdvirkning av  vannmassene fra stgrre punktkilder.

Slike “normalverdier" er ngdvendige for & kunne bedgmme om det skijer
en ¢gkende forurensning ved moderate forurensningsgrader, der denne
¢kningen kan vere vanskelig 4 registrere i vannmassene direkte. En
¢kning i konsentrasjonen av ulike metaller (og andre stoffer) 1 mosene
vil vere en indikasjon pd at en slik forurensning er til stede eller
pd gang.

Fordelen ved & bruke akkumulering av metaller 1 vannmoser som
overvikingsparameter, er at disse tar alt det akkumulerte metallet
direkte fra det omgivende vannet, og ikke vesentelig eller delvis fra
sedimentene giennom et rotsystem, slik det f.eks. delvis er tilfellet
hos h¢yere planter

Bruken av moser som metallindikator er relativt vidt utbredt
(Bengtsson og Lithner 1981, Say og Whitton 1983, Wher og Whitton
1983). Anvendeligheten og begrensninger er relativt godt dokumentert i
en rekke undersgkelser, mens det fins f4 undersgkelser der moser er
brukt som indikator pd organiske miliggifter.

Mosenes bakgrunnskonsentrasijoner av miljggifter er til tross for denne
utbredte bruken ddrlig dokumentert. For & kunne ha fullt utbytte av &
bruke moser som indikator innen overvdking, er det en forutsetning at
man kjenner til bakgrunnsnivdene. Uten slike kunnskaper er det
vanskelig & bedgmme annet enn hgye konsentrasjoner.

Dette notatet representerer forelgpige konklusjoner ut fra en hurtig
gjennomgdelse av litteraturen pd feltet. Materialet er ikke bedgmt
kritisk mht. artsforskjeller, analysemetoder, mulige langtrekkende
punktkilder i undersg¢kelsesomrddene o.l. Mosenes innhold av metaller i
forhold til vannets og sedimentenes innhold av metaller er heller ikke
vurdert. De angitte intervaller for bakgrunnsnivder er ment som en

orientering og representerer ikke noe grunnlag for kategoriske
konklusjoner.

Arbeidet med & lete frem aktuelle artikler har omfattet flere s¢k p&
internasjonale databaser for vitenskapelige artikler, gjennomgielse av
flere 4&rganger med de mest aktuelle tidsskrifter, og gjennomgang av



referanselistene 1 adekvate artikler. Databasesgking er et nyttig
hjelpemiddel i litteraturstudier, men er avhengig av at en fir frem de
rette ngkkelordene. Mye aktuell litteratur har vist seq ikke & komme
frem ved slik s¢king. Hovedgrunnen er antagelig begrensning 1
vedkommende database mer enn avhengigheten av ngkkelord. Fglgende
databaser er giennomsgkt:

Nr. 44 Aquatic Sciences and Fisheries Abhstracts {Lockheed/Dialog), nr
116 Aqualine {Pergamon Press) nr. 5, 55, 255 Biosis
(Biological Abstracts) og nr. 41 Pollution Abstracts.

I tillegg har en manuelt giennoms¢gkt  4rgangene 1980-85 av
Hydrobiologia, Environmental Pollution Series A: Ecological and
Biological og Archiv fiir Hydrobiologie samt referanselistene i de
aktuelle artiklene.

Det er sannsynlig at det fins mer data om bakgrunnsnivder i "gri
litteratur® (institusjonsrapporter, rent nasjonale tidskrifter o.l.)
enn det som er publisert. Enkelte forfattere vil bli tilskrevet med
sikte pd & f& inn mer data.

2. ANTATTE BAKGRUNNSINTERVALLER FOR METALLER

I Bengtsson og Lithner (1981), Wiederholm et. al. (1983) 0og Wach
(1980) fins til dels en dokumentasijon av bakgrunnskonsentrasjoner av
metaller 1 vannmoser, og da sarlig for Fontinalis spp. Mesteparten av
de refererte undersgkelsene (se litteraturlisten) har hatt som
midlsetning 3 undersdke mosenes brukbarhet som forurensnings-
indikatorer. I slike tilfeller er det her brukt data fra re-
feransestasjoner (i den utstrekning slike stasjoner synes
representert). I regionale undersgkelser er minimumsverdiene brukt.

2.1 Kobber, sink, bly og kadmium

Det fins relativt mye data for mosers innhold av kobber og sink og
tildels ogsd for bly og kadmium, (tabell 1).

Bengtsson og Lithner (1981) angir bakgrunnskonsentrasjonene for kobber
0g sink til 15-25 respektive 75-250 ug/g tgrrstoff, (PPM). Mesteparten
av dataene 1 tabell 1 ligger i dette intervallek. Noen data ligger



under dette intervall, se bl.a Miller et. al {(1983). Disse data
representerer minimumsverdier fra en regional undersgkelse i Ontario,
Kanada. De lave konsentrasjonene kan muligens ha sammenheng med
spesielle vannkjemiske forhold, f.eks. hgyt humusinnhold.

De sannsynlige bakgrunnskonsentrasjonene for bly og kadmium er i
henhold til Bengtsson og Lithner (1981) 5-10 PPM respektive 0.1-0.5
PPM pd terrstoffbasis. Blyverdiene fra Norge og Sverige ligger i
hovedsak pd dette nivd, mens verdiene fra Tyskland og Kanada ligger
2-3 ganger hgyere (tabell 1). Det er forelgpig ikke umulig & ha noen
bestemt formening om &rsaken til denne forskijell.

Mesteparten av kadmiumverdiene ligger i den gvre delen av det angitte
intervallet eller noe héyere.

2.2 Nikkel, krom, kvikksg¢lv, jern og mangan

Ut fra den witteratur som er gjennbmgétt fins det farre data om

bakgrunnskonsentrasjoner av nikkel, krom, kvikks¢lv, Jjern og mangan
{tabell 2).

For nikkel ligger Xkonsentrasjonene mellom 2-7 PPM (tgrrstoff), mens
krom ligger mellom 1-5 PPM. Kvikks¢lv fra undersgkelser av vannmosen
Fontinalis ligger i intervallet 0.002-0.05 PPM, mens data fra Tyskland
(Wachs 1980} ligger ca 10 ganger hgyere, tabell 3.

Jerninnholdet i Fontinalis ligger 1 intervallet 2000-20000 PPM
(Bengtsson og Lithner). Bortsett fra en verdi, Miller et. al 1983,
ligger alle de refererte dataene i dette intervallet. Manganverdien
ligger i inktervallet 100-1100 pPM.

2.3 Aluminium, kobolt, mclvbden og arsenikk

Det er for f4 data om disse grunnstoffer, tabell 3, til at det er noe
grunnlag for & antyde et normalintervall for konsentrasjonene.
Aluminiumskonsentrasioner i noser kan bli en anvendelig
overvakingsvariabel med henblikk pd mobilisering av dette metall ved
forsuring. Det tenkes sarlig pd avslgring av kritisk sure episoder.
Teoretisk skulle disse etterlate SpOT i form av forh¢yede
aluminiumskonsentrasjoner i mosene. Det henvises til tabell 2.



3. ORGANISKE MILJ@GIFTER

Mouvet (1985) har brukt vannmosen Cinclidotus danubicus som indikator
for organiske milig¢gifter. PA referansestasjonen var konsentrasjonene
under deteksjonsgreunsen for PCB og HCH, mens konsentrasjonene pd den
kontaminerte elvestrekningen var ca 5000 ganger hgyere for PCB og
300-600 ganger h¢vere for HCH. Han konkluderte f¢lgelig med at
vannmoser er anvendbare som indikator for klorerte organiske
milijggifter.

Ved analyse av PAH i mosemateriale (Fontinalis spp.) fra Ardalselva
var det 3 ganger h¢yere verdier enn fra en referanseprgve fra
Maridalen, Oslo, henholdsvis 990 og 335 upg/kg vatvekt {(Lingsten 1985).

4. NATURBETINGEDE VARIASJONER

Far opptak fra vann med hgvt metallinnhold er det allerede pdvist at
pH spiller en fundamental rolle. Surt wvann gir sterkt redusert
anrikningsfaktor for sink og kobber, Bengtsson og Lithner (1981). De
nevnte fortattere refererer ogsd undershkelser som har vist redusert
metallopptak ved hgvere kalsiumkonsentrasjoner enn 40 mg/l. Det synes
ogsd rimelig at vannets humusinnhold skal kunne ha innvirkning, men
dette er forelgpig ddrlig undersgkt.

Som man forstdr av det som ey nevnt ovenfor, kan det begrunnes en
rekke forslag til eksperimentelle og andre studier med det formdl &
optimalisere  teknikken wmed & wdle mosers metallinnhold for
overvakingsformdl. I denne forbindelse kan det ogsd pekes pad faktorer

som lys og temperatur, forekomst av partikler og konsentrasjon av
andre metaller.

5. AKTUELLE INDIKATORATER I HORGE
Hvilke egenskaper b¢r en metallindikator ha foruten at den skal
oppkonsentrere tungmetaller? Férst md et antall forutsetninger bli

oppfylt (etter Bengtsson og Lithner (1981).

- Den skal vare stasjonar (helst bentisk) og vanlig forekommende
{helst hele 4ret).

- Den skal ta opp tungmetaller uten selv & d¢ og uten at
egenskaper som A4 ta opp metaller gdr tapt.



- Den skal kunne omflyttes/transplanteres.

- Den skal gi tilstrekkelig mengde for analyse. Metodikken ved
forbehandling og analyse bér kunne standardiseres 0g bg¢r vere
enkel.

- Det bgr foreligge en enkel sammenheng mellom metall-
konsentrasjoner i organismen og middelkonsentrasjonen i vann, og
denne sammenhengen b¢r variere minst mulig i tid og rom.

Det siste kravet kan bare oppfylles i varierende grad, fordi opptaket
bl.a. er avhengig av metallenes tilstandsform, som igjen beror pa
faktorer som pH og ¢vrige vannkjemiske karakterer. Det som kan og bgr
kreves av en metallindikator er at akkumulerings- og utskillelses-
egenskapene ved forskjellige fysisk-kjemiske forhold er rimelig godt
kjent. Slike kunnskaper er ng¢gdvendig for jevnfgrbarhet mellom
resultater, og i alle fall for lave belastningsgrader.

Mosene tilfredsstiller mange av kravene til metallindikator. De er
fordelaktige jevnfgrt med alger ved at fler moser enn alger er lette &
identifisere 1 felt og transplantere. Mosene har vid utbredelse,
forekommer over noksd vidt spekter (fra lavland til fjell) og de er
flerdrige planter med grgnne deler &ret rundt.

En del egnede arter er lett kjennelige i felt, saerlig representanter
av slektene Fontinalis, Hygrohypnum, Sphagnum og til dels ogs&
levermosen Scapania.

6. ERFARINGER FRA NORGE 0G AKTUELLE ARBEIDSOPPGAVER

Fra undersgkelser 1 wutlandet og erfaringer fra Norge med moser som
metallindikatorer, kan det uten videre fastslds at metoden er egnet
til 4 overvdke moderat og sterkt metallbelastede vannforekomster. I
Norge vil en slik overvdkning vere aktuell i forbindelse med
eksisterende og tallrike gamle gruveanlegqg, isazr ved iverksettelse av
vernetiltak. Imidlertid er det i denne forbindelse ogsd& aktuelt med
videre studier. Disse b¢r fgrst og fremst gd i tre retninger:

- Undersgkelse av bakgrunnsnivder i flere arter

- Aluminiumkonsentrasjoner i vannmoser som en parameter ved
overvdkning av forsuring av vassdrag



- Studie av hastigheten som metaller opptas og avgis med i
mosene, spesielt Fontinalis antipyretica, men ogsd andre

Hvis man vil bruke stedegne moser, md man ha kjennskap til flere
arters naturlige metallkonsentrasjoner, fordi ingen enkel art Xan
ventes & forekomme pd alle aktuelle steder. For & bli fyldestgjdrende
vil ogsd en eventuell regional kartlegging begunstiges av & kunne
benytte 1 hvertfall 2-3 arter. Det er ogsd indikasjoner pd at den
vanlige elvemosen ikke er blant de arter som tdler de h¢yeste
metallkonsentrasjoner, selv om den er ganske tolerant (Say og Whitton,
1983) . Bakgrunnskonsentrasjonene kan ogsd bli bedre definert enn det
hittil har latt seg gjgre.

Hvis man bruker transplantering er det viktig & vite hvor lenge mosene
trenger & std ute. Bengtsson og Lithner (1981) refererer resultater (i
hovedsak 1laboratorieforsgk) som tyder pd sd hurtige opptak (<4 dg¢gn
til 50-100% av det som oppnds med 1-4 uker) at det for mange formal
synes ungdvendig 4 ha mosene stdende ute i flere uker. I de refererte
norske unders¢kelsene er dette blitt gjort for sikkerhets skyld.

0gsd regionale undersgkelser vil gi verdifulle data. Ved

siden av den forvaltningsmessige verdien, vil de bl.a. kunne belyse
ulike milj¢gfaktorers betydning for bakgrunnsnivdene. Verdien for
landets vannressursforvaltning ligger i to forhold:

- alminnelig forurensningsnivd 1 wulike deler av landet under
hensynstagen til berggrunn og jordsmonn

- referansedata for senere overvdking mht. eventuell snikforurensning
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