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1 INLEDNING

Sommaren 1989 undersdktes, p& uppdrag av Alands Vatten AB, f&rekomsten
av toxiska blagrénalger i vattentdkterna fér centrala Aland, Langsjon
och Markusbdlefjdrden. Undersdkningen genomférdes utgdende fra&n Husd
biologiska station, med h3jilp av praktikanter fran stationen.

Undersdkningens mal var att reda ut férekomsten av toxiska blagrdnalger;
frémst  arterna Microcystis aeruginosa och Oscillatoria agardhii.
Detektion av algtoxiner skedde med hogtrycksvatskekromatografi (HPLC).

Undersdkningen berdr dven dominerande vaxtplanktonarter samt analyserar
sjdarnas vattenkemi och kldrofyll a-halter.

2 UNDERSOKNINGSOMRADET

" ‘De undersdkta sjdarna &r-tva av vatténtikterna fér centrala Aland och

. Mariehamn;  Markusbélefjdrden och L&ngs3jén i Finstréms kommun. S3darna

ar forbundna med varandra med en grund kanal. Langsjon, som tidigare
statt i forbindelse med havet och visat meromiktiska f&rh&llanden,
isolerades fran havet 1972. S3jdn utsdtades fullstdndigt under de
narmast féljande aren. Sjoén kantas av héga klippor, tit skog och dkrar.
Markusbélefjarden ligger sdder om byn Markusbdle och kantas av skog i
sb6der och odlingar och betesmarker i norr. (Litteraturdversikt:
Wikgren 1965, Lindholm 1975, Lindholm 1982, Eriksson och Lindholm 1985,
Porvari et al. 1987 och Ostman 1988).

Under sommaren 1989 har vatten fran Langsijéns tagits som ravatten fér
dricksvatten. I s3jon har luftare hdllits f8r att syresidtta vattnet.
Provpunkterna f£6r undersdékningen i vardera sjdn representerar sjdarnas
djupaste punkter. Provpunkterna framgdr ur fig. 1b.




Hus® biologiska station

Markusbslef jarden

Markusbdlef jarden

Langsjon

Figur 1 a.lLangsjéns och Markusbdlefjirdens lige pd centrala Aland.
b. Provpunkterna i L&ngsjén (I) och Markusbdlefjarden (II).




3 MATERIAL OCH METODER
3.1. Provtagning

Prover togs en gang per manad per sjé (Langsjdén 13.6; 19.7; 9;8 och
Markusb&lefjarden 14.6; 20.7; 10.8). Vattenprov fér vattenkvalitets-,
klorofyll a- och toxinanalyser togs med en Ruttnerhimtare med en meters
djupintervall fran provstationerna (se fig 1).

For artbestdmning av plankton togs koncentrerade planktonprov fran
ytvattnet med planktonhdv (maskstorlek 25 pm).

3.2 Artbestamning

Vatten- och hadvprovens artsammansittning bestimdes med ett omvint
mikroskop. . Bestdmningen gjordes p& provtagningsdagen p& levande
material. Artbestamningen gjordes pd vatten fran varje meter. De
dominerande vdxtplanktonarterna bestdmdes med speciell tyngdpunkt pa
blégrénalgef. ' ' ’

3.3 Vattenkvalitet och klorofyll a-bestimning
F6ljande parametrar analyserades:

- siktdjup

- temperatur (°C)

- pH (SFS 3021)

- ledningsférmdga (pS/cm)

- syrehalt ( mg/l, Finsk standard SFS 3040)

- klorofyll a-halten (pg/l) bestdmdes genom att filtrera 200 - 300 ml
vatten och extrahera filtren enligt Finsk standard SFS 3013, 1983-10-24.

Temperatur och siktdjup midttes i falt. pH, ledningsférm&ga och syrehalt
analyserades pa Husd Biologiska station p& provtagningsdagen. Fdr
klorofyll a-bestdmning filtrerades vatten pa provtagningsdagen, filtren
frystes ned och analyserades senare.




3.4 Toxinanalys

3.4.1. Toxinextrahering

- F6r toxinbest&mning extraherades 150 - 200 ml vatten p& Whatman GF/C
filter frén varje meter.

- Filtren lufttorkades, frystes ned och frystorkades. Vid frystorkning
elimineras vatten fran proven med hjdlp av vakuum och kyla.

- Filter (fran varannan meter; 0, 2, 4 m o.s.v) extraherades med
elueringsmedel (15% acetonitril (ACN) i 0,1 M KH.PO PH 6, 8)

4
Till varje filter tillsattes 1000 ul gluéringmedel; kraftig
omblandning, sonikering med ultraljud (Branson B 12 badsonikator) 3
minuter, ny omblandning och sonikering 3 min.
- Proven centrifugerades 15 min. 11 000 rpm och supernatanten
tillvaratogs

- Filteren extraherades en gang till enligt ovan och supernatanterna
sammamférdes och filtrerades genom 0,45 jpm filter

- Fdre HPLC kdrning centrifugerades proven en gang 15 min. (Meriluoto
och Eriksson, 1988).

3.4.2 Detektion med HPIC (High Preassure Liquid Chromatography)

Vid anvéndning av HPLC kdrs prov genom en kolonn med en viss hastighet,
jon- och salthalt samt ett visst tryck. Kolonnen innehdller partiklar
vilka tilldter endel amnen passera snabbare &n andra genom kolonnen.
Foreningar elueras ut ur kolonnen med olika hastighet (olika retentions-
tid) beroende pad deras polaritet. Med hjidlp av HPLC kan &mnen och
féreningar 1l&att separeras och komponenterna kan anlalyseras kvalitativt
och kvantitativt.

Som elueringsmedel anvands 15 % ACN i 0,1 M KH2P04 , PH 6,8. Kolonnen
som anvandes d&r modell Regis Pinkerton GFF ISRP, 25 cm. Separeringen
utfdérdes med flddeshastigheten 1 ml/min. som gav ett tryck pa ca 100
bar. Detektionen skedde vid 238 nm. (Meriluoto och Eriksson, 1988)

Koncentrationen av toxin berdknades utgdende fré&n kromatogramtoppens
héjd och area. Den anvanda metoden kan detektera koncentrationer ner
till ca 1 pg per liter vatten.




3.4.3 Toxinstandarder

Som standarder anvandes samlat material av toxiska blomningar av arterna
Microcystis aeruginosa och Oscillatoria agardhii. Toxiner  fran

cyanobakteriesldktet  Anabaena spp. fanns inte tillgdngliga som
standarder. Levertoxinerna fradn detta slakte paminner mycket om
oscillatoriatoxinerna och elueras sdledes ut ur kolonnen i narheten av
dem.

Retentionstiden for oscillatoriatoxinerna varierar mellan 7,0 -7,5 min.
P.g.a. detta anvdndes 3 0. agardhii-standarder med olika retentionstider
(Ostra kyrksundet 1987, Lé&ngsjén 1987/88 (Cya 129) och fradn NIVAs
(Norskt institutt f6r vannforskning) samling, Cya 29.

Retentionstiden f£f6r microcystistoxinet var kring 5,0 min. Som standard
anvandes en toxisk M. aeruginosa fran Akersvatn i Norge.

Standarderna foérvarades som frystorkat algpulver. For varje HPLC-kdrning
extraherades de.‘pé samma satt som filtren (100 ul elueringsmedel /mg
algpulver) .

4 RESULTAT OCH DISKUSSION
4.1 Langsjén
4.1.1 Vattenkvalitet

En latt temperaturskiktning upptrddde hela sommaren (se figur 2.) Syre-
tillgdngen var i Jjuli ratt 13g och sjénk ndstan till 0 mg 02/1 under
sprangskiktet. Ytvattnet i juni och augusti inneh6ll omkring 10 mg 02/1
och halten sjonk till under 5 mg/l under sprangskiktet. I Jjuni och
augusti befann sig sprangskiktet vid 4-5 meter medan det i juli fanns pa
9-10 meters dijup (figur 2).

De ratt héga syre och pH-vdrdena vid ytan, speciellt i auqusti,
aterspeglar en 1livlig fotosyntesaktivitet ovanfér sprangskiktet.
Ledningsférmdgan varierade inte mycket mellan provtagningarna (tabell
1.).
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Figur 2: pH, syre, temperatur och siktdjup (Adskdaliggdrs av
inverterat T) i Ladngsjén under de tre provtagningstidpunkterna; a. 13.6,
b. 19.7 och c. 9.8.




Klorofyll a-halterna Okade markbart mot slutet av sommaren (figur 3).
Vid provtagningen i juni rérde sig vardena kring 10-20 Jg klorofyll a/l
medan det i augusti vid ytan uppmdttes varden kring 40-50 }Jg/ 1.
Siktdjupet forsamrades ldngsmed sommaren, (figur 2), till £6l3jd av hdgre
klorofyll a-halt och kraftig blomning av Anabaena spp.

Tabell 1: Ledningsfdrmagan i Langsjén i puS/cm. Védrden 3r medeltal av de
uppmatta vdrden (fran en metersdjupintervall) fran 0-15 meter.

Ledningsférmdga: 310 315 315

Klorofyll a, wg/1
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Figur 3: Klorofyll a-halterna (ug/l) i Langsjdn.




4.1.2 Artsammansattning

Vaxtplanktonsammansattningen i Langsjdén askadliggdrs i tabell 2.
Tabellen &skadliggdér provpunktens artsammansittning fran ytan till 12
meter eftersom de flesta arter som noterades férekom i hela
vattenspegeln.

Tabell 2: Dominerande planktongrupper i Langsijén (13.6, 19.7, 9.8). De
mest dominerande grupperna kommer dverst i tabellen.

JUNT JULI AUGUSTI

Peridinium sp. Anabaena spp. Peridinium sp.

‘Dinobryon -sp. . _ Peridinium sp. . Anabaena spp.

Microcystis aeruginosa Cryptomonas sp. . " Trachelomonas sp.

Pediastrum sp. Trachelomonas sp. Cryptomonas sp.
Melosira sp. '  Melosira sp.
Aphanizomenon‘fl.aq. Microcystis aeruginosa

- Planktonfdrekomsten iiLéngsjén i juni var 13g i jamforelse med de tva
f6ljande sommarminaderna. Dominerande alggrupp var Peridinium-arter,
pansaralgerna. Rikligt fdrekom &ven Pediastrum-arter, Dinobryon . samt
éhdel'kiselalgerm Bland blagrdnalgerna kan ﬁémnas Midroéystié‘aeruginoéa.

som dock inte fdrekom i stora madngder.

I Jjuli dominerades planktonsammansdttningen av en kraftig Anabaena
blomning. Dominerande arter var A. solitaria A. spiroides och A. flos-

aquae. Pansaralger fdorekom fortfarande i stora mangder.

I augusti dominerades artsammansdttningen av en mycket kraftig
Peridinium blomning. Dessa pansaralger férekom rikligt p& varje djup.
Bldgronalgblomningen i form av Anabaena arter férekom fortfarande i
stor utstrackning. Nagra Microcystis aeruginosa kolonier kunde ocksa
noteras. Trachelomonas— och Cryptomonas arter forekom hela sommaren i
artsammansadttningen.

4.1.3 Toxinanalys

Vid provtagningarna i juni, juli och augusti kunde inga toxiner fran




Microcystis aeruginosa eller Oscillatoria agardhii detekteras med HPLC.
I juli kunde smd okadnda toppar av mycket 13ag koncentration detekteras.

4.1.4 Diskussion

Tidvis daliga syrehalter har tidigare dokumenterats fran Langsijén
(Lindholm 1985). Laga syrevarden kunde &ven 1 &r noteras under
sprangskiktet. De ratt hdga syre- och pH-vdrdena vid ytan speciellt i
augusti, Aaterspeglar en 1livlig fotosyntesaktivitet ovanfér sprang-
skiktet. Detta bestyrks av de hdga klorofyll a-vdrdena (30-55 ng/l) vid
samma tidpunkt. De hoga klorofyll a-vdrdena kan anses hdrstamma fran de
rikliga Anabaena spp. blomningen som dominerade plantonsammansattningen
i sj6n i juli och augusti. Klorofyll a-vardena ar dock lagre an viarden
fr&n 1986, da sommarmedeltalet var 47,2‘pg/l (Porvari et al. 1986).

Toxiska Dblagrénalger har understkts i Langsjén sen mars 1984 dad en rdéd
stam av arten Oscillatoria agardhii hittades under isen. Under f&6ljande

sommar och host hittades en grén stam av samma art. Bada dessa visade
sig vara toxiska. Sedan dess har toxiska blagrénalger patraffats 1
Langsjén (Eriksson och Lindholm, 1985, Eriksson et al. 1986, Lindholm
och Eriksson, 1989, Toivola et al. 1988). Vid undersdkningen 1988
noterades smd mangder, upptill 5 A9 oscillatoriatoxin/l samt 2 pug
microcystistoxin/l i Langsjdén. Vid provtagningarna fran 1989 har inga
algtoxiner detekterats. Arter som tidigare varit vanliga och toxiska,
ss. 0. agardhii och M. aeruginosa, har under sommaren funnits i mycket
sparsamma mangder och inte visat ndn toxicitet.

4.2 Markusbdlefjarden

4.2.1 Vattenkvalitet

Inga stdrre  temperaturskiktningar var radande i sjon vid
"undersdkningsperioden (figur 4). Nordliga och sydliga vindar blandar
latt om vattenmassorna i1 denna grunda sijd.

Syretillgdngen var ratt god vid alla provtagningar och nadde aldrig

syrebrist wvid bottnen (figur 4). Inget sprangskikt fdrekom i juni och
juli, medan det fanns ett svagt sprangskikt i augusti vid 6-7 meter.
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Figur 4: PH, syre, temperatur och siktdjup (3skddliggdrs av

inverterat T) i Markusbdlefjarden vid provtagningarna. a. 14.6, b. 20.7
och c. 10.8.
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Klorofyll a-halterna var i juni i Markusbdlefjdrden exeptionellt 1laga
(figur 5). I juli mittes hdégre klorofyll a-halter pad 3-5 meters djup, en
topp vars orsak dock inte noterades med blotta dgat vid mikrosopering.
Klorofyll a-halterna i augusti var kring 25-45 pug/l. Siktdjupet var
samst i juli. Ledningsférmdgan var stabil, kring 340 PS/cm (tabell 3).

Tabell 3: Ledningsférmdgan i Markusbélefjarden i‘PS/cm. Talen ar medel-
tal av de uppmidtta vardena (med enmetersdjupintervall) fran 0-9 meter.

Datum: 14.6 20.7
Ledningsférmaga: 344 339
Klorofyll a, wg/l
O0 10 29 30 40 52 60
2r
C
T
o A4r
=
a
)
=
bl
Bl

Figur 5: Klorofyll a-halterna i Markusbdlefjarden.
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4.2.2 Artsammansattningen

Vaxtplanktonsammansdttningen 1  Markusbdlefjdrden vid  provpunkten
askadliggodrs i tabell 4. Vid provpunkten noterades inga stdrre
skillnader pad de olika djupen.

Tabell 4:

Dominerande planktongrupper i Markusbélefjarden (14.6, 20.7, 10.8)

JUNI JULI AUGUSTI

Peridinium sp. Anabaena spp. Peridinium sp.
Stephanodiscus sp. Peridinium sp. Anabaena spp.
Cryptomonas sp. Stephanodiscus sp. Microcystis aeruginosa
Trachelomonas sp. Trachelomonas sp. Oscillatoria agardhii
Oscillatoria agardhii Cryptbmonas sp. Trachelomonas sp.

Microcystis aeruginosa Melosira sp. : Cryptomonas sp.
Anabaena spp. '

14.6 var fdrekomsten av plankton liten i Markusbdlefjarden i jamférelse
med . sommarmdnadernas andra provtagningar Blagrdnalgerna M. aeruginosa
och O -agardhii samt olika Anabaena arter forekom i sparsamma mangder i’
sjon. Perldlnlum sp. "noterades ocksaA. )

I juli fanns, liksom i Langsjén, en kraftig blomning av Anabaena arter.
Blomningen patraffades i hela vattenspegeln, dock med en dominans i
ytvattnet. Stephanodiscus-arter som hér till Eupodiscales patraffades i

stora mdngder. Peridinium sp. férekom &ven vid denna provtagning i
rikliga mangder.

4.2.3 Toxinanalys

Vid provtagningarna i juni och juli kunde inga toxiner detekteras med
HPILC. I augusti skdnjdes en liten topp av ett oscillatoriatoxin pé
2 meters djup. Toppen motsvarade omkring 1 ug toxin/l vatten, vilket kan
anses som ett 1lagt varde. I juli och augusti detekterades 4&ven i
Markusbdlefjarden smd okdnda toppar av liten kvantitet.
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4.2.4 Diskussion

Syreférhdllandena var ratt goda i Markusbdlefjidrden vid alla prov-
tagningstidpunkter. Utgdende fran vattenkvalitetsundersdkningarna 1988
(Ostman, 1988) kunde sj6n i jamférelse med analyser fran 1986 (Porvari
et al. 1986) klassas som eutrof i stdllet for hypertrof. Denna fér-
battring av vattenkvaliteten kan ses &ven 1989, dd de maximala klorofyll
a-vardena, ca 59 pg/l, ar mycket lagre &n sommarmedelvirdet fran 1986,
107, 2 pg/l. Klorofyll a-halterna var laga i juni, (under 10 jpg/l). I
Juli och augusti, rodrde sig vdrdena kring 20-60 pg/l, foérhéijda p.g.a.
bl.a. den kraftiga Anabaena-blomningen som d& var radande.

Forekomsten av toxiska bldgrénalger har undersékts i samma utstrickning
som i Langsjén (se sid 10). Vid undersékningen 1988 (Toivola et al.
1988) detekterades i juli pa 6 meters djup 3 ug/l oscillatoriatoxin,
medan micfocystistoxin noterades i augusti i koncentrationer av 1 pg/l.
Dessa tva blagrdnalgarter fanns i ridtt stora mingder 1988. I A&r

noterades nagot M. aeruginosa men mycket sparsamt med Q; agardhii. vid
toxindetektionen i denna understkning kunde endast en ﬁopp oscillatoria-
toxin, motsvarande 1 Pg/l, detekteras i augusti.

5 KONKLUSIONER

- Undersdkningen visar - att inga betydande.blomningar av toxiska stammar
av blagrénalgérna M. aeruginosa och 0. agardhii férekom -i sjdarna
Markusb&lefjarden och Langsjén under sommaren 1989

- Trots att bdda sjdarna uppvisade en algproduktionstopp under
sensommaren med atfdljande blagrdnalgblomningar, var sjbarnas
genomsnittliga algproduktion inte sd hog som under vissa tidigare somrar
under 1980-talet. Detta trots att sommaren var varm och relativt gynnsam
f6r algproduktionen. Samma trend kunde iakttas sommaren 1988.

- Det A4r &nnu svart att férutspd huruvida en reell och bestdende
forbattringstrend &r rddande i sjdarna. FoOr att utreda detta foreslés
att aterkommande undersdkningar liknande denna vidtas dven i framtiden.
I dessa undersdkningar borde aven ndrsaltsparametrarna totalkvidve och
totalfosfor inga.

14
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36 1983 RONNBERG, O.: Blastangens utbrednlng i den aldndska skar-
gadrden 1981-82. - 8 s.

37 1983 RUOKOLAHTI, C.: Undersdkning av tre aldndska reningsverk
och recipienter sommaren 1983. - 34 s.

38 1984 KARLSSON, O.: 0dling av sikyngel i belysta n&tkassar. - 19 s.

39 1984 LEPPAKOSKI, E. & NYSTROM, R.: Verksamhetsberdttelse for
ar 1983. - 13 s. '

40 1984 MATTILA, J. & RONN, C.: Undersdkning av tre aldndska renings-
verk och deras recipienter sommaren 1984: Degerby,

Stenbro och Kastelholm. - 26 s.
41 1984 RUOKOLAHTI, C.: En kassodlings inverkan pa pavaxten i en
havsvik (Eckerd) 1984. - 21 s.

42 1984 RAISENEN, R.: Undersdkning av Tjudd Stortrask och’ Uppsjon
‘ : - p4 Kdkar samt deras tillrinningsomraden ' sommaren 1984.- 28 s.
43 1985 SUOMALAINEN, S.: Inventering.av Kungsdfjdrden och Katthavet
i Jomala i samband med uttag av bevattn1ngsvatten1984 -38 s.
" 44 1985 -LEPPKKOSKI, E. & NYSTRGM, R.: Verksamhetsberattelse £6r -
oL T ar 1984. .12 's.. R
45 1985 ADJERS, K.: Gvervaknlngen av tre alandska kassodllngar

1980-1985. - 34 s.
46 1985 RONN, C.: Undersdkning av Tobdle- och Mora trédsk med till-

rinningsomrade, samt Hamnsunds trdsk sommaren 1985. - 19 s.
47 1985 RUOKOLAHTI, C.: Kassodlingars inverkan pa Cladophora
lomerata (grdnslick) i tva alidndska havsvikar (Jdarso,
Eckerd) 1985. - 14 s.

48 1985 ERIKSSON, J. & LINDHOLM, : Belastningen fran Markusbdle-
fjdrdens och Ladngsjdns v1kt1gaste tlllfloden. - 12 s.

49 1986 SUOMALAINEN, S.: Effekter av vasskoérd pa vattentdkter.
Undersdkningar i Markusbdlefjdrden. - 27 s.

50 1986 RUOKOLAHTI, C.: Undersdkning av vattnen kring Brannholmens
fisk, Anderst. - 18 s.

51 1986 LEPPAKOSKI, E., LINDHOLM, T. & OSTERMAN, C-S.: Verksamhets-
berittelse for &r 1985. - 12 s.
52 1986 RUOKOLAHTI, C.: Fdrekomsten av bladsténg invid naora

flskodllngar i F6glo. - 12 s.
53 1986 ADJERS, K.: Undersdkning av Vargsundet 1986. - 18 s.

54 1987 PORVARI, P., VEIJANEN, A. & ERIKSSON, J.: Vattenkvaliteten
i sjdarna Markusbdlefjdrden, Langsjdn och Dalkarby trdsk

sommaren 1986. - 21 s.
55 1987 OSTMAN, M.: Undersdkning av Godby reningsverk och mark-
bidden i Sund sommaren 1987. - 21 s.

56 1987 RONNBERG, O., LEPPAKOSKI, E. & OSTERMAN, C-S.: Verksam-

hetsberattelse for &r 1986. - 7 s.
57 1987 ADJERS, K.: Miljdpaverkan fran fiskodling i brackvatten

pa Aland. - 24 s.
58 1987 GRANLID, M.: Vattenkvaliteten i utloppsdiket fran

Alands fiskodling. - 25 s.
59 1987 HENRIKSSON, S-H.: Undersdkning av Tjudd Svarttrdsk och dess

tillrinningsomrade. - 30 s.
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Forts. fr&n pédrmens insida

RAISANEN, R.: Undersdkning av Bruksviken 1986. - 20 s.
SANDBERG, E.: Undersdkning av hydrografi och bottenfauna
vid Alands Forell 1988. - 15 s.
OSTMAN, M.: Vattenkvalitet och bottenfauna i aldndska
vattentdkter. - 40 s.
TOIVOLA, D., ERIKSSON, J. & MERILUOTO, J.: Fdbrekomsten
av toxiska blagrdnalger i alandska insjdar. - 28 s.
LAUREN-MAATTA, C. & REISANEN, R.: Unders8kning av vatten-
miljdén vid Brédnnholmens fisk, Andersd 1988.- 41 s.
SANDBERG, E.: Undersdkning av Bruksviken 1988. - 24 s.

AARNIO, K. & OSTMAN, T.: Undersdkning av kyrksunden i
Sund: vattenkvalitet, planktonsammansdttning och
fiskbestadnd. - 41 s.

BLOMQVIST, E.M., LEPPAKOSKI, E. & SANDBERG, E.

Verksam-
hetsberdttelse fo6r ar 1987. - 6 s.




