Planerad metodmodifikation klorofyll arsskiftet 2014/2015

Geokemilaboratoriet vid Institutionen for vatten och milj6, vid Sveriges Lantbruksuniversitet i
Uppsala analyserar klorofyll enligt svensk standard SS028146-1. Klorofyllpigmenten extraheras med
aceton genom att filter med vaxtplankton bléts upp i aceton och sedan homogeniseras med
teflonst6t och sedan far sta i aceton morkt i kylskap under en natt innan analys sker nastféljande
dag.

Av bade arbetsmiljomassiga och kvalitativa skal 6vervager SLU att tillampa en metodmodifikation
som tillampats under lang tid vid Erkenlaboratoriet vid Uppsala Universitet. Tester vid bade
Erkenlaboratoriet och vid SLU visar att homogeniseringssteget kan ersattas med ett enklare
hanteringssatt da filtrena endast laggs ned i ett ror med aceton utan homogeniseringssteget.

Arbetssteget som ska ersattas

Homogeniseringssteget utférs med roterande teflonstdét som sénks ner i provroret och som mosar
sonder filterpappret. Stoten roteras av en kraftig homogenisator, réren maste under hela proceduren
hallas av personalen och vinklas fram och tillbaka for sa att homogeniseringsstaven kan mosa sénder
filtret pa ett jamt och nagorlunda reproducerbart satt.

Arbetsmiljdmassiga problem med arbetssteget

For homogeniseringen kravs en mycket kraftig motor, rotationsrérelsen fran motorn fortplantar sig
genom stoten och genererar kraftiga vibrationer och skakningar i personalens hdander och armar.
Vibrationer som dessa kan ge bestaende nervskador i handen, s.k. "vita fingrar symtom”. Genom
aren har det av personalen papekats att arbetsmiljon vid klorofyllanalysen upplevs ohdlsosam och
behover forbattras, framforallt pa grund av vibrationsproblemet. Flera olika motorer har testats men
arbestsmiljon har inte kunnat férbattras.

| en systematisk arbetsmiljoundersokning som genomfordes 2013 av foretagshalsovarden
(Lanshalsan) i enlighet med arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2001:11 Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om systematiskt arbetsmiljoarbete) lyftes fragan igen. Det konstaterades att
arbetsforhallanden férelag vid analysmetoden som medfor risk for att nagon kan komma att drabbas
av ohadlsa i arbetet.

For att skydda personalen fran framtida héalsoskador ar det darfér nodvandigt att ersatta
homogeniseringen med ett mindre halsofarligt arbetsmoment.

Kvalitativa problem med arbetssteget

Homogeniseringssteget kan antas vara personberoende (hur kraftigt réret pressas mot stodet, hur
mycket och hur ofta réret vinklas) och ar svart att reproducera. Hur stor del av matosdkerheten som
beror av just den personberoende homogeniseringen ar svar att uppskatta, men den upplevs som en
bidragande faktor till osdkerhet och variation i analysdata.

Vid homogeniseringen ar det viktigt att sluta processen i tid sa att inte provet hettas upp. Ibland ar
filtrena svara att homogenisera och da kan provet av misstag bli varmt vilket kan leda till att
klorofyllet bryts ned. Av kvalitativa skal kanns det darfor ocksa onskvart att bli av med
arbetsmomentet och dess felbidrag.



Testupplagg

Tester har gjorts dels pa en algkultur med gronalger och dels pa naturligt vatten. Algkulturen, som
provtogs vid tva olika tillfallen, bestod av slaktena Mougeotia, Spirogyra och Stichococcus, samt
obestamda gronalger som tillhor ordningen Chlorococcales. Totalt nio prover med naturligt vatten
samlades in fran fem sjoar (Edasjon, Vendelsjon, Hemfjarden i Hjdlmaren, Siggeforasjon och Ekoln i
Malaren). Ett prov samlades in pa hosten, tre prov pa varen och fem prov pa sommaren. Fran varje
prov filtrerades fem filter som homogeniserades enligt standard och fem filter som inte
homogeniserades.

Resultat

Resultaten fran algkulturen visade pa god samstimmighet mellan homogenisering och icke-
homogenisering (tabell 1 och figur 1). En statistisk analys visar att det inte finns nagon statistiskt
signifikant skillnad mellan metoderna och att interaktionen mellan prov och metod inte heller ar
signifikant (faktoriell ANOVA efter transformering av klorofylldata foér att gora varianserna lika; hela
modellen: r’=0,997, p<0,0001, prov: p<0,0001, metod: p=0,88 prov x metod: p=0,96).

Tabell 1: Resultat fran test med homogenisering enligt standard respektive utan homogenisering av klorfyllfiltrena (medel
av fem filter). Skillnaden mellan metoderna: minusvarden visar pa lagre varden utan homogenisering.

Prov Metod Medel (kfyll pg/1) CV(%) Skillnad (%)
Gronalger (25 ml) Enligt standard 1680 2,7 0
Test 1680 9,8
Grénalger (250 ml) Enligt standard 104,8 9,6 -1,0
Test 103,8 10,6
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Figur 1: Resultat fran test med homogenisering enligt standard respektive utan homogenisering av klorfyllfiltrena (5 filter av
vardera).

Resultaten fran de naturliga proven visade ocksa pa god samstammighet mellan metoderna (tabell 2
och figur 2). En statistisk analys visar att det inte finns nagon statistiskt signifikant skillnad mellan
metoderna och att interaktionen mellan prov och metod inte heller &r signifikant (faktoriell ANOVA
efter transformering av klorofylldata for att gora varianserna lika; hela modellen: r’=0,997, p<0,0001,
prov: p<0,0001, metod: p=0,44, prov x metod: p=0,12).



Ett enskilt t-test pa Hemfjarden gav signifikant skillnad mellan metoderna (t=0,0247). Det fanns ingen
systematisk trend i ordningen som provet filtrerats. Prov fran Hemfjarden filtrerades om och testet

visade den gangen inte pa signifikant skillnad (t=0,1027).

Tabell 2: Resultat fran test med homogenisering av klorfyllfiltrena enligt standard respektive utan homogenisering (medel
av fem filter). Skillnaden mellan metoderna: minusvarden visar pa lagre varden utan homogenisering. Kursiv stil:
Spridningen av de fem filtrena var hdgre dn matosdkerheten (16%).

Prov Datum | Metod Medel (kfyll pg/1) CV(%) Skillnad (%)
Edasjon sommar Enligt standard 144,8 3,8 -0,6
2014-08-18 | Test 144,0 5,0
Edasjon var Enligt standard 53,7 16,5 10,5
2014-04-24 | Test 59,6 22
Ekoln host Enligt standard 14,4 2,9 6,9
2013-10-01 | Test 15,5 1,6
Ekoln sommar Enligt standard 47,8 8,5 -3,1
2014-08-05 | Test 46,4 3,9
Ekoln var Enligt standard 1,0 28,7 -18,1
2014-04-03 | Test 0,8 5,8
Hemfjarden sommar Enligt standard 150,8 3,8 -10,4
2014-08-21 | Test 135,8 4,2
Hemfjarden sommar igen Enligt standard 134,3 1,7 -4,3
2014-08-21 | Test 128,7 4,3
Siggefora sommar Enligt standard 6,4 1,3 -0,7
2014-07-25 | Test 6,4 2,4
Vendelsjon sommar Enligt standard 5,1 9,6 0,6
2014-08-18 | Test 5,1 11,2
Vendelsjon var Enligt standard 14,8 8,1 2,0
2014-04-15 | Test 15,1 4,5
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Figur 2: Resultat fran test med homogenisering av klorfyllfiltrena enligt standard respektive utan homogenisering (5 filter av

vardera).



Spridningen av de fem filtrena inom ett test ligger inom matosadkerheten i de flesta fallen (figur 3).
Ingen tydlig skillnad i spridningen syns mellan de filter som homogeniserats och de filter som inte
homogeniserats (figur 3 och tabell 2).
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Figur 3: Den uppmatta klorofyllhalten fran ett enskilt filter plottat mot medelkoncentrationen av de fem filtrena fran ett
prov och tillvagagangssatt (homogenisering eller icke-homogenisering). x- och y-axel i logaritmisk skala. Den streckade
linjen = metodens matosakerhet



Diskussion

Klorofyllanalysen uppvisar en hog matosakerhet (16%). Férhoppningen att en andring i metoden,
som tar bort ett personberoende arbetsmoment, skulle minska pa matosikerheten infriades inte.
Metodbytet skulle alltsa inte innebdra nagon kvalitativ forbattring med avseende pa att
homogeniseringssteget ar svart att reproducera.

Samtidigt visar resultaten inte pa en o6kad risk for nagon form av kvalitativ forsamring.
Resultatskillnaderna mellan de tva undersdkta metoderna ligger for de allra flesta prov med god
marginal inom metodens matosdkerhet. Kvalitativt kan metoderna anses leverera kvalitativt
likvardiga analysresultat. Ett metodbyte kommer med stor sannolikhet inte resultera i nagot avbrott i
tidsserierna.

Aven om en indring av metoden eventullt skulle kunna innebdra nagot ligre halter av ett prov
liknande Hemfjarden sa kommer det inte paverka statusklassningen av en sadan sjo. Halten ligger
langt ovanfér halten da kompletterande vaxtplanktonanalys behovs goras for att verifiera
statusklassningen (statusklassning handbok 2007:4).

Geokemilaboratoriet medverkade 2012 i en provningsjamforelse for klorofyll. Jamforelsen visade
tydligt att spridningen i klorofyll mellan de tio medverkande laboratorierna var stor (resultaten
varierade mellan 2,34-6,29 fér prov 1 och 3,23-9,61 for prov 2). Det fanns ingen systematisk skillnad
beroende pa vilken metod som anvandes (aceton, metanol eller etanol). Den dndring i metod som
SLU planerar skulle saledes inte fordndra nagot vid jamforelse av resultat med andra laboratorier.
Osakerheten inom labb ar betydligt lagre an mellan labb.

Rekommendation

Resultaten ovan visar att det inte finns nagot hinder for SLU att atgarda arbetsmiljoproblemet for att
astadkomma en mer héalsosam och riskfri arbetsmiljo vid klorofyllanalysen och pa sa séatt leva upp till
sitt arbetsgivaransvar. Vi rekommenderar darfor att laboratoriet fran och med provtagningsaret 2015
overgar till ovan beskrivna klorofyllanalys utan mekanisk homogenisering.
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