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FORORD

I denna rapport utreds férekomsten av toxiska blagrdnalger i
dliandska dricksvattentdkter sommaren 1988. Undersékningen har gjorts
i samband med och som ett komplement till tva specialarbeten om dessa
sjbar: "Baskartering av Alindska insjodar: Fysikalisk-kemiska
parametrar i relation till wvissa djurarters foérekomst" (Magnus
Ostman) samt "Specialundersdkning av Kyrksunden i Sund; Fiskbestand,
planktonsammansdttning och vattenkvalitet"” (Katri Aarnio, Torolf
Ostman) . Specialunders&kningarna skedde inom forskningsprogrammet f&r
Hus6 biologiska station, sommaren 1988.

Unders8kningens mal var att kvalitativt bestémma vilka planktonarter,
med tyngdpunkt pa Dblagréna alger, som dominerar i de undersotkta
dricksvattentdkterna samt kvantitativt med HPLC detektera och
bestdmma mingden toxin fran dessa alger.

Undersdkningen har Dbekostats av Alands Hogskola samt Alands vatten
Ab. Vi tackar Katri Aarnio, Magnus Ostman och Torolf Ostman samt
praktikanterna pa Husd biologiska station fér provtagningar och
klorofyll a-varden.




1 INLEDNING

Blagrdnalger (cyanobakterier) har varit foremal fér 6kad uppmarksam-
het de senaste aren. Orsaken ar en Okad forekomst av alger till £6lid
av en fortgdende eutrofiering av vara sjdar. Tex. jordbruken belastar
vattendragen med kvave- och fosforrika gbdslingsmedel vilka Okar
sjdarnas primdrproduktion (Skulberg et. al. 1984). Varma somrar
leder aven till att algblomningarna Skar. Blagrdnalger trivs i vat-
ten med neutralt eller basiskt pH samt temperaturer &ver 15°¢.
Undantagen 4&ar en roéd form av arten Oscillatoria agardhii i Lahtis
(Keto, 1985) samt en grén form av samma art pad Aland (Eriksson &
Lindholm, 1986a) vilka har visat sig bilda blomningar &aven under
isen. I en icke belastad sjo d&r algblomningarna normalt kortvariga
och begransade till sommarens varmaste dagar. I en O6verbelastad sjd
Ar blomningarna ofta langvariga och mycket kraftiga (Lindholm &
Eriksson, 1988a) . Kraftiga blomningar kan paverka
dominansférhdllanden bland arterna och f6ljaktligen sker det
rubbningar 1 den normala ndringskedijan. Foérruttnelseprocessen bland
algmassorna f6ljs vanligen ocksa av syrebrist i stillastdende vatten.

1.1 Toxiska blagrénalger

Det har wvisat sig att mdnga arter av blagrdnalger har toxiska
stammar. I en landsomfattande kartldggning som gjordes under A&ren
1985-87 framkom att algblomningar forekommer allmé@nt i hela Finland,
speciellt i de stdra delarna, och att ca 50% av dessa blomningar
innehdller giftproducerande arter (Sivonen et al., 1986).

D& algmassor dor flyter de ofta upp till ytan och f£6rs in till
stranderna dar .de 1latt hamnar i dricksvattenzonen f6r husdjur och
boskap. Boskapsddéd noterades redan pa 1870 talet i Australien
(Francis 1878) i samband med toxiska blagrénalger. Sedan dess har
foérgiftningar rapporterats i flera Europeiska lander. I Finland och
hela Skandinavien skedde den fdrsta noterade husdjursférgiftningen av
toxiska blagrénalger 1928, d& ca 40 ndtkreatur ansags forgiftade av
Anabaena vid Vesijarvi i Lahtis (Hindersson , 1933). Efter detta har
upprepade fall av kreatursddd, hundddd samt fisk- och fagelddd rap-
porterats fran de skandinaviska landerna (Skulberg 1979, Lind et al.
1983, Persson et al. 1984, Lindholm et al. 1985a, Eriksson et al.
1986Db) .

Sj6ar med kraftiga blomningar férlorar varde ur rekreationssynpunkt
Hudutslag och =-irritation har noterats hos personer som simmat i
vatten ddr det blommar toxiska alger (Carmichael et al., 1985).




Blagrdnalger kan &ven som icke toxiska férorsaka lukt- och smak-
problem i dricksvatten (Porvari et al., 1987). Vid forekomst av
blagrdnalger bdr stor vikt féstas vid tillrickligt god rening av
vattnet f&r dricksvatten. Toxinerna har visat sig finnas framst inne
i algcellerna och kan sdledes elimineras relativt latt vid filtrering
av ravatten. D& algerna dér och flyter upp till ytan frigdérs alg-
toxinerna evenuellt till vattnet och p.g.a. att de ar smamolekylara
kan de litt penetrera alla reningsfilter och stanna kvar i dricks-
vattnet. I Australien i Armidale, observerade Falconer et _al. 1983
leverskador hos ortsbefolkningen vars dricksvatten antogs vara starkt
kontaminerat av toxinet frdn M. aeruginosa.

1.2 Toxicitet

Orsaken och bakgrunden till f&rekomsten av toxiska och icke toxiska
stammar av samma art dr annu oklar. Nagon miljdéfaktor kan vara en
inducerande faktor och man spekulerar i att skillnaderna skulle ligga
i genetiska variationer bland stammar.

Toxinproducerande bléagrénalger i sétvatten har hittats bland f&éljande
arter: Anabaena flos-aquae, Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis
aeruginosa, Oscillatoria agardhii samt Oscillatoria rubescens, i
brackvatten Nodularia spumigena samt i saltvatten Lungbya majuscula,
Oscillatoria nigroviridis och Schizothrix calcicola (Sivonen et al.

1986) .
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Fig.1 Microcystis aeruginosa t.v. och Oscillatoria agardhii t.h.




1.3 Indelning av toxiner

Blagrénalgtoxiner  kan indelas i tvad huvudgrupper, exo—- och
endotoxiner. Exotoxinerna &r kemiskt nycket heterogena och utgdrs av
cellernas sekundara metabolitprodukter. Endotoxinerna ar
lipopolysackarider och utgdr en integral del av de gram-negativa
bakteriernas yttre cellmembran (Sivonen et al. 1986). De exotoxiner
som forekommer i sdt—- och brackvatten indelas i tva huvudgrupper; det
finns hepatotoxiska peptider som framst skadar lever och njurar (ex.
0. agardhii och M. aeruginosa), samt neurotoxiska alkaloider som
paverkar centrala nervsystemet (ex. Anabaena flos-aquae) .

Det mest studerade cyanobakterietoxinet kommer fran arten Microcystis
aeruginosa. Toxinet &r en cyklisk peptid och har beskrivits som en
cyclo(D—Ala—X—Leu1;—metyl)—Asp-Y—Adda—D—Glu—N—metyl—dehydro-Ala). I
denna struktur stdr X och Y for variabla aminosyror och Adda
betecknar en ny ﬁ -aminosyra med en omdttad sidokedja (3—amino-9-
metoxy,2,6,8—trimetyl—10-fenyldeca—4,6—diensyra), (Botes, 1984; Fig.
2). Oscillatoriatoxinets kemiska struktur liknar mycket till den hos
microcystinets (Eriksson et al., 1987, Meriluoto et al., 1988).
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Fig. 2. Den toxiska polypeptiden (microcystin-LR) fran M. aeruginosa
isolerad fran en toxisk blommning i Akersvann i Norge.




Olika stammar av samma art kan producera toxiner med smd variationer,
t.ex. hos M. aeruginosa har man funnit 8-9 olika toxiner (Gathercole
& Theil, 1987).

1.4 Effekter av M. aeruginosa och O. agardhii

I denna utredning anvinds O. agardhii och M. aeruginosa som standar-
der p.g.a. att de varit de dominerande toxiska algerna i tidigare
undersékningar. Bada &r starkt hepatotoxiska. Moss som injicerats
intraperitonealt (i.p.) med toxisk M. aeruginsoca eller O. agardhii
dér efter 1-4 timmar. Symptomen &r okoordinerade rdérelser, bleka
extremiteter, ©o6ron och svans samt lagt blodtryck och 1ag kropps-
temperatur. Kramper samt tung andning och inre skador leder till déd.

Toxinerna fr&n M. aeruginosa och O. agardhii &r specifika hepato-
toxiner, d.v.s. de inverkar framst pd levern. Levern forstoras da
blodma@ngden i levern Okar radikalt. Histologiskt ser man
blodansamlingar samt nedbrytning av leverns arkitektur; nekros eller
vavnadsddd. Med hijidlp av elektron- och fluorescensmikroskopi har man
kommit till att det &r aktindelen i levercellernas cytoskelett som
férandras av toxinet (Eriksson et al., 1987). Mekanismen bakom denna
process &r fortfarande oklar. Aven smirre effekter pa njurar , hjdrta
och lungor har noterats (Runnegar & Falconer, 1981, Falconer et al.,
1981, Ostensvik et al., 1981, Berg & S&61i, 1985).

LDSO-vérdet 4r ett matt pd toxicitet och &r den ligsta dos vid vilken
50% av forsdksdjuren dor av toxinet. LDSO—vérdet varierar inom olika
toxiska stammar, men ar i medeltal fdr M. aeruginosa 40-60 ng/kg och
fér 0. agardhii 300 pg/kg (i.p. moss) .

2 UNDERSOKNINGSOMRADET
2.1 De undersdkta sjdarna

Av de nio undersdkta sjdarna fungerar sex som ravattentdkter for
dricksvatten. Vattentikterna &r Langsjdén, Markusbdlefjdrden och
Tjudd- Vestantrdsk i Finstrom, Dalkarbytrisk i Jomala, Lavsbdletrask
i saltvik samt Lerviksfjdrden i Hammarland. En av sjdarna, Borgsjon,
4r en presumtiv vattentdkt och Ostra Kyrksundet i Sund var vattentdkt
£i11 1988 men &r nu avstingd. Dessutom undersdktes Vastra Kyrksundet
i Sund. (Undersdkningsomradet, se Fig. 3).

(Basdata om sjdarna, RAarnio & Ostman, 1988, Ostman, 1988).




Fig. 3. Undersékningsomrddet:
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2.2 Tidigare noterad toxicitet av blidgrénalger i undersékningsomradet

Markusbéle och Langsjdn

Markusbdle och Langsjén &r sjdar som nyligen isolerats fran havet och
st&r i forbindelse med varandra genom en kanal. Dessa tva sjdar star
tillsammans med Dalkarby trask foér vattenférsdérjningen £6r hela
Mariehamn och centrala Aland. Sjdarna har linge haft en hég primir-
produktion med héga klorofyllvarden och daligt siktdjup (Porvari et
al., 1987, Lindholm & Eriksson, 1985a , Eriksson, 1985a)

Vintern 1984 hittades wunder isen en rdd stam av O. agardhii som
visade sig wvara toxisk. Foljande sommar dominerade en grdn O.
agardhii i sjdarna. Fiskddd har iakttagits i sjdarna upprepade ganger
under 1970- och 1980-talet (md6rt, braxen, ruda och nors). Ar 1984
férekom fiskddd i slutet av maj till bdérjan av september och da var
det mest mdrten i Langsjdn som drabbades. Fiskarna som undersoktes
hade daligt naringstillstdnd, blodiga sdr pa huden, galdefekter samt
pigmentaggregat i lever och njurar. Flera levande fiskar som verkade
apatiska noterades ocksd. Ar 1984 patridffades &ven ddda faglar;
ander, viggar, skiggdoppingar, en storskrake, fisktdrnor och gra-
trutar. (Lindholm et al., 1985b). Ar 1985 understktes toxicitet i de
bdda sjdarna med mustest. O. agardhii och M. aeruginosa dominerade
och d& den senare i bdda sjdarna medan den forstndmnda férekom enbart
i Langsjdén. Mustesten bevisade forekomsten av toxiska alger i
Langsjén hela sommaren, medan det observerades enbart i bdérjan av
september i Markusbdle (Eriksson, 1985b).

Ostra Kyrksundet

Ostra Kyrksundet fungerade som ravattentdkt till &r 1987 da sjoén
stangdes p.g.a. riklig forekomst av toxisk O. agardhii. Ostra
Kyrksundet klassificerades redan 1947 av Cedercreutz som en eutrof
sjo6 och efter det har eutrofieringen ¢kat. Smak- och luktproblem
har adven fdrekommit i vatten fran Ostra Kyrksundet i mdnga &r. 1986
forekom neurotoxicitet och 1987 till1fallig neurotoxicitet samt
bestande hepatotoxicitet (mustest). Orsaken till neurotoxiciteten &r
okdnd. Anabaena arter fdrekom i varierande mangder med O. agardhii.
0. agardhii anses vara orsaken till den rapporterade hepato-
toxiciteten. (Lindholm et al., 1988b).




3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Provtagning

Prover frdn de nio undersdkta sjbdarna togs i samband med
vattenkvalitetsprovtagningarna .

Tva slag av prover togs:

1. Vattenmprover fran 0, 3, 6 och 9 meter togs f&6r kvantitativ
bestidmmning av toxiska blagrdnalger och algtoxiner. I grunda sjdar
togs prov fran 0, 2, 4 och 6 meter. Vattenproverna togs med en
Ruttnerhédmtare; 1 liter vatten per meter.

2. Havade sammelprover f&r bestamning av artsammansattningen i
sjdarna havades med en planktonhav (maskstorlek 25 pm) som drogs
efter bdten. De samlade hdvproverna ger inga kvantitativa resultat.

Prover fdr toxinanalys togs under tiden 6 juli till 13 september.
Vattenproverna skickades med flyg till Abo samma kvdll som de togs
och behandlades i Abo delvis samma kvidll och delvis de féljande
dagarna. NAigra provomgangar analyserades till endel pa Aland, Husbd
biologiska station.

3.2 Artbestamning

Vatten- och havprovernas artsammansdttning bestadmdes med ett omvant
mikroskop. De dominerande algerna best&mdes med speciell tyngdpunkt
pa blagroénalger.

3.3 Extrahering av toxiner fran vattenprover och havade prover

- 200 ml av vattenproverna filtrerades med hjdlp av vakuumsug genom
GF/C Whatman filter p& vilka algerna fastnar. (Filtrat; se senare).
- Filtren (1), lufttorkades, frystes ner och frystorkades. Vid
frystorkning elimineras vatten fran proverna med hjalp av vakuum och
kyla (lyofilisering).

- Havat material (3), frystes ner och frystorkades

- Till filter och hévade prover (ca 5-10 mg torrt algpulver)
tillsattes 1000 pl resp. 100 ml/mg vatten.

- Efter en kraftig omblandning séndrades algcellerna med hjalp av
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sonikering med ultraljud (Branson B12, badsonikator) 3 min. Ny
omblandning och sonikering igen 3 min.

- proven centrifugerades 15 min., 11 000 rpm och supernatanten togs
tillvara. Extrahering av pelleten och filtret skedde en gang till
med vatten:metanol:butanol 75:20:5.

- Supernatanterna blandades och extraktet filtrerades genom 0.45 pm
filter.

- Fdre HPLC-kdérningen centrifugerades proven en gang 15 min., 11 000
rpm fOr att eliminera eventuella partiklar som kunde stéra HPLC-
kolonnen.

—Filtratet (2), som kom genom GF/C-filtren inneh&ller toxin som varit
16st 1 wvattnet. Detta 200 ml filtrat kérdes genom en Bond Elut-
kolonn packad med C18 Octadecyl. Amnen med opolara funktionella
grupper kan extraheras ur denna kolonn med metanol. Metanolen kan ej
kdras genom HPLC-kolonnen varfor den indunstades med rotavapor
(vakuumevaporering) och aterstoden 16stes upp i
vatten:metanol:butanol, 75:20:5. (Se Fig. 4.) (Meriluoto & Eriksson,
1988) .

PROVYBEHANDLING
VATTENPROV HAVADE PROV
Mikroekopering Mikroskopering

Flitrering, 200 mi

I PmnE 200 mi 2. Full.r

ufttorkning
ned{rysning ——>Frystorkning
/ Vatten
A4
Extrahering pd Sonikering
Bond Elut-kolonn Centrifugering
Eluering med metanol
VYMB
hd
Indunstning Sonikering
Centrifugering
/ ®
K
Plitrering
NG

Fig. 4. Behandlingsménstret av prover
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3.4 Detektion med HPIC (High Pressure Liquid Chromatography)

vid HPLC kérs prov genom en kolonn med en viss hastighet, Jjon- och
salthalt samt ett visst tryck. Kolonnen innehdller partiklar vilka
tillater en del amnen passera snabbt genom kolonnen och andra langsa-
mmare. Foreningar elueras ut ur kolonnen med olika hastighet beroende
pa deras polaritet. Med HPLC kan &mnen och féreningar latt separeras
och komponenterna kan analyseras kvalitativt och kvantitativt.

Som elueringsvatska anvands en blandning av 0,1 M KH2 PO4 med 12%
acetonitril. Kolonnen som anvidnds &r modell Regis Pinkerton GFF 5 pm
ISRP (150 mm x 4,6 mm). Flddeshastigheten som anvandes var 1 ml/min.
som gav ett tryck pd ca 90 bar. Detektionen skedde vid 238 nm.

Som standarder anvandes toxiska blomningar av arterna Oscillatoria
agardhii samt Microcystis aeruginosa. O. agardhii-toxinet kom fran en
toxisk blomning i Ostra Kyrksundet 27.8 1987, samt M. aeruginosa
fran en toxisk blommning i Akersvatn, Vestfold, Norge, 22.10 1984.
Dessa toxiner rekogniserades genom att de under vara férhallanden
eluerades vid «ca 5,9 resp. 3,6 minuter. Eftersom sd manga olika
arter producerar toxiner som &r olika och kraver olika analys-
féorhdllanden, har vi hdr endast koncentrerat oss pad de toxiner och
toxinformer som bl.a. enligt tidigare understkningar visat sig
aktuella i de undersoékta sjdarna.

Standarderna foérvarades som torkade prover och behandlades pa samma
sdtt som de havade sammelproven. Koncentrationen av toxin berdknades
utgaende fran kromatogramtoppens héjd och area. Den anvanda metoden
kan detektera koncentrationer ner till ca 1 ng per liter vatten.

3.5 Mustest

Mustest gjordes pad en riklig, okand topp som kunde tankas vara toxin.
Vid mustest blandas torkat algmaterial i vatten och injiceras i.p. 1
en mus. Musens beteende observeras noggrant de fyra fdrsta
timmarna, sporadiskt ca ett dygn.

3.6 Klorofyll a och siktdjup

I samband med toxinprovtagningarna togs prover fér vattenkvalitets-
analyser. I denna rapport jamfors toxinhalterna med siktdjup och
klorofyll a-varden. Siktdjupet méttes med en vit skiva och klorofyll
a enligt vattenskyddsstyrelsens vetenskapliga kommissions standard-
forslag INSTA-VHB-3 1983-01 (Ostman, 1988, Aarnio & Ostman, 1988).
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4 RESULTAT OCH DISKUSSION

Resultaten finns 1 tabell- (Tab. 1) och diagramform (Fig. 5) pa

sidorna 16 till 22. Exempel pa HPLC-kromatogram ses i figur 6 (sida
23).

4.1 Langsijén

I juli dominerade O. agardhii i Langsjoén tillsammans med Anabaena
flos-aquae och M. aeruginosa. Oscillatorian visade sig vara toxisk
och pd 0 och 3 meter detekterades 5 ng toxin/liter vatten. Klorofyll
a-halterna var &dven hdga pa dessa djup och siktdjupet var endast en
meter.

I augusti var planktonfloran mycket varierande och riklig. De hoga
halterna av klorofyll a &terspeglar den stora algproduktionen. Bland
de dominerande arterna fanns M. aeruginosa, Melosira och Peridinium.
0. agardhii fanns rikligare pd 6 meter. I havprovet noterades smd
ningder oscillatoriatoxin. I vattenproven fanns svaga spdr av samma
toxin medan det fanns halter upp till 2 pg/l av microcystin trots att
algen inte forekom i stora mdngder.

Vid provtagningen i september dominerades algfloran igen av O.
agardhii samt av Aphanizomenon flos—aquae. Sma spar av oscillatoria-
toxin kunde detekteras liksom &ven av microcystin, dock i mindre
grad. Klorofyll a-vardena var mycket lagre i Jjamfdérelse med de
tidigare provtagningarna.

4.2 Markusbdlefjarden

I bérjan av juli dominerades Markusbdlefjdrden av O. agardhii och
Melosira. Oscillatoriatoxin fanns pad 6 meters djup i en koncentration
av 3 ng/l. Klorofyll a-halterna var ligre i jamforelse med Langsjon.
Ett maximum pd 6 meter av 46,22 ng klorofyll a per 1 kunde betyda att
man kunde ha funnit ett toxinmaximum ocksd dar.

Liksom i Langsjdén var augusti en produktiv mdnad med mycket
varierande artsammansdttning av alger. M. aeruginosa var en av de
dominerande bldgrdnalgerna och den visade sig var toxisk. Toxin kunde
detekteras pd alla djup, kring 1 ng/l. Mangden klorofyll a var kring
75 ng/l p& alla djup.
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I september hade klorofyll a-halten sjunkit ner till under 9 png
klorofyll a per 1 och siktdjupet var lite stérre. Litet microcystin
kunde detekteras fran ytvattnet.

4.3 Dalkarbytrisk

I juli dominerades sjén av Ceratium och Anabaena flos—aquae.
Microcystis fanns &ven i sjén. Klorofyll a-vardena holls under 9 ng/l
och siktdjupet var 3 meter.

Under augustiprovtagningen var siktdjupet 2,8 meter i h&vproverna och
dd samlades stora mdngder M. aeruginosa samt Anabaena flos-aquae.
Endast sma mangder alger férekom i vattenproverna.
Microcystisblomningen verkade vara toxisk och microcystin kunde
detekteras i hela vattenspegeln till 1 pg/l. Klorofyll a-vardena var
laga.

4.4 Tjuddtrask

I Jjuli dominerades havprovet av zooplankton med inslag av kiselalger
och cyanobacterier som M. aeruginosa och Anabaena flos-aquae. Vattnet
var mycket rent, med 4 meters siktdjup och l&ga klorofyll a- halter.
Mycket smd spdr av microcystin kunde detekteras. I havprovet fanns en
kraftig topp av en okdnd substans. Material fran havprovet testades
p& mus och det visade sig vara icke-toxiskt.

I augusti var klorofyll a produktionen litet stdrre &n i Jjuli och
siktdjupet endast 2,7 meter. BAade microcystin och oscillatoriatoxin
fanns i hdvprovet samt sma spdr av dem i vattenproven.

4.5 Borgsjén

I Jjuli dominerades Borgsijén av zooplankton i det h&vade provet medan
vattnet var sd gott som tomt pd vaxtplankton. I augusti dominerade
Ceratium hela vattenspegeln. Vattnet var mycket klart med siktdjup pa
5,8-6,5 meter och klorofyll a-halter i medeltal under 4 pg/l. Fdrutom
ett sp&r av oscillatoriatoxin i hdvprovet i Jjuli, kunde ingen
toxicitet noteras. Borgsijdns vatten verkade vara mycket rent.
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4.6 Lavsbdletrask

I Jjuli kunde ingen toxicitet detekteras i Lavsbdletrdsk. Siktdjupet
var 2,6 meter och klorofyll a-halterna kring 5-6 ng/l. Havprovet
dominerades av Microcystis, Asterionella, =zooplankton, Ceratium och
Anabaena flos—aquae. Vattenproverna var fria fran alger.

Situationen var likadan i augusti som i juli. Zooplankton dominerade
hdvproverna  tillsammans med Mallomonas och Ceratium medan
vattenproven var s.a.s. algfria. Spdr av en microcystinliknande topp
kunde detekteras pd alla undersdkta djup samt litet oscillatoriatoxin
i hdvprovet.

4.7 Lerviksfjidrden

Endast en provtagning gjordes i mitten av september pa
Lerviksfijarden. Siktdijupet var 3 meter och klorofyll a-vardena mycket
ldga. En liten blomning av Anabaena flos-aquae kunde ses i ytvattnet.
Inga spar av toxin kunde detekteras.

Vid ytan var klorofyll a mdngden dock lite hdgre och en hég men ok&nd
topp kunde detekteras dar.

4.8 Ostra Kyrksundet

I juli dominerades Ostra Kyrksundets yta av zooplankton och Melosira,
medan pa& 6-9 meter fanns en mycket kraftig blomning av toxisk O.
agardhii. Den hogsta toxiciteten noterades pd 7 meter; 27 pg/l. Hoga
klorofyll a-varden korrelerar bra med toxinvdrden; 22-34 ug klorofyll
a per liter pd 5-7 meter. Siktdjupet var litet under 2 meter.

I augusti dominerades hadvprovet fradn Ostra Kyrksundet av
zooplankton, Anabaena spp. och Synedra. Vattenproverna var ratt tomma
pa& alger och endast nagon enda O. agardhii trdd sdgs i proven fréan
6-9 meter. I jamfdérelse med Jjuliprovtagningen var de spar av
oscillatoriatoxin som sdgs i vattnet mycket smd. Den toxiska oscil-
latoriablomningen hade férsvunnit. Spar av microcystin s&gs ocksa.
Klorofyll a-vardena var laga och inga starka maxima kunde urskilijas.
Siktdjupet i augusti var 1 meter stdrre &n i juli.

Halterna av toxin i juli var ratt hdga medan vattnet i augusti redan
var mycket renare.
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4.9 Vastra Kyrksundet

Dominerande arter i juli i ytskiktet var zooplankton och Staurastrum,
medan O. agardhii dominerade pa 6-9 meter. Oscillatoriatoxin fanns i
ratt hdéga koncentrationer pa dessa djup; 9-11 wug/l. Klorofyll a-
mangden 6kade ocksa markant vid 6-9 meter.

I augusti dominerade O. agardhii pa alla undersdkta djup och toxin
koncentrationerna gick upp till 9 ng/l pd 6 meters djup. Klorofyll a
mingden var ca 12 ng/l t.o.m. 8 meter varefter den sjdénk.

vastra Kyrksundets O. agarcdhii stam producerade toxin i sadana
mangder att vattnet inte skulle rekommenderas som ravattentackt for
dricksvatten.
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4.10 Diagram &ver klorofyll a- och toxinkoncentrationer samt exempel
pa HPLC-kromatogram
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Fig. 5a och b. Fig 5a visar klorofyll a varden (X 0-6 meter, (ITI: 0-4
meter)) och fig. 5b toxinvérden (det hogsta per provtagningsgang) for
de olika sjdarna vid de olika provtagningstillfallena.
Figurférklaringar: I Langsjon, II Markusboélefjarden, III Dalkarby-
trask, IV Tjuddtrask, V Borgsjon, VI Lavsbdletrask, VII Lerviks-
fjarden, VIII Ostra Kyrksundet och IX Vastra Kyrksundet.

Fig 5a.pzg = O.a. toxin, MM = M.a. toxin, * = spadr av O.a. toxin,
e = spdr av M.a. toxin och - = inget detekterat toxin.
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a. B t”—__’_—___]
minuter

. - microcystin
<:i—J——* ' oscillatoriatoxin

z - r

| -
b‘ .
¢ (__—_é___——-—r

1 oscillatoriatoxin

s - f-

(.

osqillatoriatoxin

oscillatoriatoxin

-

svaga spar av oscillatoriatoxin

Fig 6. HPLC-kromatogram:

a. standarderna microcystin och oscillatoriatoxin som hdr elueras ut
vid 3,8 resp. 5,9 minuter.

b. Havat prov fran Vastra Kyrksundet 16. 8.88, kraftig forekomst av
oscillatoriatoxin.

c och d. Vattenprover (GF/C) fran V. Kyrksundet 16.8. 6 resp. 9
meter. Kraftiga oscillatoriatoxintoppar med ett maximum pd 6 meter.
e. Bondelut extract fran V. Kyrksundet 16.8 pa 6 meter. Ingen
toxintopp ses i provet. _

f. Vattenprov fran Ostra Kyrksudnet 7.8.88. Endast ett mycket svagt
spar av oscillatoriatoxin kan detekteras. :
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5 KONKLUSIONER

Trots den anmdrkningsvart varma sommaren var algproduktionen i fler-
talet av de understkta sjdarna relativt 1ag. Endast i  Markusbdle-
fjarden och Langsjén uppnaddes klorofyll a-halter som ar karakteris-
tiska £f0r starkt eutrofa eller hypertrofa sijdar. Trots att vi, ut-
gdende fran vara provtagningar, i de flesta sjdar kunde finna spar av
algtoxiner ar det endast i vissa sjdar de a&r av praktisk betydelse.

Ostra och Vastra Kyrksundet var kontaminerade av oscillatoriatoxin
och torde inte vara l&dmpliga som ravatten foér dricksvatten. 1Ifall O.
agardhii har férsvunnit fér en langre tid fran Ostra Kyrksundet och
varfdr, aterstar att undersdkas.

Dalkarbytrésk, Markusbdlefjdrden och Langsjoén har toxiska stammar av
M. aeruginosa samt O. agardhii. Koncentrationerna i dessa sjdar a&r
dock sd hoga att det behdvs effektiv rening (bl.a. aktiva kolfilter)
fér eliminering av de toxinproducerande algerna. Anmarkningsvart &r
att Langsjén och Markusbdlefjarden trots de synnerligen hdéga
klorofyll a-koncentrationerna hade relativt laga toxinhalter. Detta
torde bero pd att sjdarna inte uppvisade monokulturer av nagon
enskild, toxisk art utan algsamhdllen bestdende av manga olika arter.
Tjuddtrdsk inneh$ll mycket smd mdngder toxin vilket inte kan anses
alarmerande. Borgsijon, Lavsbbletrask och Lerviksfijarden verkar
mycket rena och klara gdllande forekomst av toxinproducerande,
hepatotoxiska blagrénalger (Jamfdr resultat tabellen, sidorna 16-21).

Understdkningen visade att toxinhalter av oscillatoriatoxin verkar
korrelera mycket bra med klorofyll a-halter, och ar &ven j&mférbara i
ug/1l (Ostra och Vastra Kyrksundet samt Langsjon, se Fig. 5 a och b).

Effekter av langtidspadverkan av l3dga koncentrationer av dessa alg-
gifter &r &nnu okdnd. DArfdr ar det svart att sdtta upp grdnser for
"farliga" koncentrationer. Vattnet fran dessa sjdar anvands &ven
orenat som dricksvatten for boskap och bevattning av nyttovaxter.
Koncentrering av toxiner dessa vdgar och medféljande risker &r &nnu
outforskade.

D& en sjd &r kontaminerad av toxiska blagrénalger ar det skd&l att
forst undersdka pd vilka djup algerna férekommer. Toxinproduktionen
ar ofta begransade till vissa djup och da kunde eventuellt toxinfria
zoner av vattnet anvandas som dricksvatten.
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De effektiva l6sningarna pa problemet med eutrofiering och fdrekomst
av toxinproducerande algstammar &r att minska pa sjdarnas belastning,
ha en effektiv rening pd dricksvattnet samt i sista fall wundvika
tdkter med héga toxinhalter.
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