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Sammanfattning

Undersékningen omfattade kartliggning av bligrénalg-forekomst och
algtoxiner i 29 sjoar och dammar inom Malméhus lin under 1994 och 1995.

Kraftiga algblomningar med bldgronalg dominans férekom vid 33 av 46
provtagningstillfillen.

77 % av algproven frin dessa vattendrag var toxiska. Detta 4r den hogsta andel
toxiska alger, som rapporterats frdn vira breddgrader.

Dominerande alger vid vattenblomningar var Anabaena flos-aquae,
Aphanizomenon klebahni, A. skujae, A. yezoense, Microcystis flos-aqaue, M. botrys,
M. viridis, M. wesenbergi, Planktothrix agardbii samt Woronichinia naegeliana.

Tidigare kinda toxin-producerande alger ir Anabena Sflos-agaune, Microcystis
aeruginosa, M. viridis, M. wesenbergii och Planktothrix agardhii .

Denna undersékning visar att det férekommer Aatskilliga fler toxin-
producerande arter 4n vad som tidigare beskrivits nimligen Aphanizomenon

klebahnii, A. skujae, A. yezoense och M.icrocystis botrys .

Toxisk algblomning konstaterades #ven i dricksvattentikterna Vombsjén och
Vistra Ringsjén samt i sjdar med kommunala badplatser.

Tack vare algprovtagning inom detta projekt kunde det klarliggas att
vattenforgiftningen i Ortofta, Toftaholm och Vigga, september 1994,
orsakades av algtoxiner frin den bligrona algen Planktothrix agardhii i
dricksvattnet. '
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Forekomst av algtoxiner i sjoar,

Malmohus lin, 1994-1995.

Inledning

Massutveckling - toxinproduktion

Under 1900-talet har vattendrag virlden 6ver utsatts for en omfattande niringstillforsel.
Detta har resulterat i 6kad forekomst av vixtplankton och blomningar av blagrona alger.
Av cirka 150 beskrivna bligrénalg-slikten ir det dock endast ett tal som brukar dominera
vid algblomningar; Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Gloeotrichia, Microcystis,
Nodularia, Oscillatoria, Planktothrix och Snowella. Dessa slikten har emellertid ytterligare
en egenskap gemensamt - férmigan att producera toxiner. Av omkring 2 000 beskrivna
arter av blagrona alger har ett 40-tal rapporterats som toxinproducerande (Skulberg ez 4/,

1993).

1878 rapporterades i Nature om en omfattande boskapsdéd i Australien (Francis, 1878).
Detta var det forsta dokumenterade fallet av diiggdjursdod orsakad av bligrénalgtoxiner.
Den aktuella blagronalgen var Nodularia spumigena, en brackvattensalg som har satts i
samband med hunddéd vid Ostersjokusten, Skéne, Blekinge och Gotland (Lind et al.
1983) samt kl&da och hudirritationer hos badande minniskor. ‘

Trots att det var mer 4n hundra 4r sedan sambandet mellan diggdjursdéd och och
bligronalgforgiftning uppticktes drojde det inda till 1980-talet innan den kemiska
strukturen och den sannolika verkningsmekanismen hos de vanligast forekommande
bligrénalgtoxinerna kartlades.

De gifter som produceras av bligronalger i sétvatten brukar delas in i; nervgifter, levergifter

och lipopolysackarid-(LPS)-endotoxiner.

Nervgifter

Nervgifterna blockerar nervcellsfunktionen, framfor allt andningen. Kemiskt sett r de
alkaloider liksom giftet i bolm&rt, Hyoscyamus niger. Bland alkaloiderna finns de starkaste
gifter som vi 6verhuvudtaget kinner till. Anabaena, Aphanizomenon, Microcystis och
Planktothrix ir bligronalgslikten bland vilka produktion av nervgift har rapporterats.

Juni 1992 dog tva hundar efter att ha druckit av vattnet i sjon Roxen utanfor Linkdping.
Dessa hundar uppvisade symptom typiska for forgiftning med nervgift frin bligrénalger:
andningsforlamning, darrningar, salivproduktion, vinglande ging och krampanfall (Roger
Bjork, Linkdpings Miljé- och Hilsoskyddskontor, pers. medd.). Sjsvattnet innehsll celler
av en Anabaena-art som vid mustest visades innehilla nervgift ( Ostgotacorrespondenten

920710).

Levergifter A

Levergifter i bligrénalger, microcystiner och nodularin, orsakar skador pd leverceller och
leverfunktioner. Kemiskt sett 4r de cykliska peptider. Liknande typ av levergift finns dven i
andra organismer, till exempel i l6msk flugsvamp, Amanitha phalloides. De levertoxiner,
microcystiner, som hittills har isolerats frin blagronalgsliktena Anabaena, Microcystis och
Planktothrix har karakteriserats som heptapeptider medan det levertoxin, som produceras
av Nodularia spumigena , ir en pentapeptid.
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Lipopolysackarid toxin, LPS

Lipopolysackarider, LPS, 4r knutna till bldgrénalgernas cellviggar och bestdr av komplexa
foreningar av lipider och polysackarider (Jantzen & Bryn, 1985). Amnena kan orsaka en
antikropps-reaktion och feber hos varmblodiga djur (Skulberg, 1988). Det finns atskilliga
rapporter om att bad i vatten med blgrénalger har gett hudirritationer. Det imne som
orsakar dessa hudproblem har dnnu inte identifierats men LPS frin bligréna alger har
formodats vara inblandade (The report of the National Rivers Authority, 1990).

LPS-toxin har pétriffats och karakteriserats i kulturer och blomningar med bligréna alger
(Stanier & Cohen-Bazire, 1977; Weckesser et a,. 1979; Keleti & Sykora, 1982; Raziuddin
et al, 1983). D bligrénalgernas innehall av LPS kan bidra till kontaminering av rivatten
bor LPS betraktas som en riskfaktor i dricksvattensammanhang (Skulberg, 1988). LPS-
toxin produceras dven av gramnegativa bakterier (Brock, 1984) och frigors i stora mingder
forst nir cellen forstors.

Vid en epidemi i Linnavuori, Finland, 1980, drabbades kranvatten-konsumenterna av
akuta feberattacker i samband med dusch, varmbad och bastu (Muittari e 2/ 1980a).
Symptomen ansigs orsakats av inandning av nigon substans i vattnet, eftersom bad med
gasmask inte gav nigra symptom. Epidemin av "badfeber" sammanfoll med blomning av
en Anabaena -art i rivartentikten. Halterna av LPS-toxin i kranvattnet och sjévattnet
varierade mellan 0.2 och 1.0 pg/ml (Muittari et al., 1980 b). Enligt resultat frin
undersokningar dir férsékspersoner inandats rent LPS-toxin (Rylander e 2/, 1989) torde
denna koncentration vara tillricklig fér att framkalla de observerade symptomen.

En liknande epidemi med badvattenfeber beskrevs frin Malmé-Lunda omridet, vintern
1975-76(Atterholm et al., 1978). 56 patienter som fitt typiska badfebersymptom
undersoktes vid infektionskliniken i Lund. De drabbade anvinde kranvatten som kom frin.
Vombsjén. Vid tiden for sjukdomsutbrotten férekom kraftig algblomning i Vombsjoén,
sensommar och host. Den potentiellt toxiska bligronalgen Planktothrix agardhii
dominerade algsamhillet. :

Det sker en fordréjning pa cirka tvi-tre minader innan det vatten som tas in i Vombverket
frin sjon skickas ut till dricksvattenkonsumenterna. Sjovattnet infiltreras genom ett grus-
och sandlager. Det pumpas sedan upp som artificiellt grundvatten innan det kloreras och
skickas ut till konsumenterna.

1976-77 rapporterades ett trettiotal fall av badvattensjuka i Hissleholm. Dricksvattnet var
producerat av vatten frin Finjasjén. Finjasjén var vid den tidpunkten en eutrof sj6 med
omfattande forekomst av bligrénalger.

Algtoxicitet - 50 procents risk!

Om man ser ett vattendrag med alg blomning kan man inte veta om algerna ir giftiga eller
¢j. Carmichael & Gorham (1980) upptickte att det i naturen férekommer en blandning av
toxiska och icke-toxiska stammar av blgrénalger. Skillnad i toxicitet kan vara stor mellan
provtagningspunkter pi endast tvi meters avstind (Annadotter, 1993). I undersskningar av
ett stort antal algblomningar i Storbritannien, Finland och Sverige (Edwards ef 4/ 1994)
var mer 4n varannan algblomning toxisk.

Algtoxicitet relaterat till vattentemperatur, algmingd (klorofyll a) och vattenkemiska
parametrar undersoktes i Finjasjon 1987-1991 (Annadotter, 1993). Inget samband kunde
dock upptickas mellan algtoxicitet och de undersskta variablerna. Bligrénalgerna, vilka
dominerades av sliktet Microcystis, producerade toxiner mellan 7 och 23 © C. Kraftiga
bligronalgblomningar under soliga dagar pd hégsommaren kunde vara fria frin toxiner
medan samma bligronalgslikte kunde producera toxiner i november.
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Varfor toxinproduktion?

Den kemiska strukturen och de toxikologiska egenskaperna hos atskilliga bligronalgtoxin
dr utredda. Orsaken till, och deras egen fordel med giftproduktionen 4r dock dnnu inte
klarlagd. Bligrénalgtoxinerna ir sekundira metaboliter - 4mnen som inte anvinds av
organismen f6r sin primira metabolism. Sekundira metaboliter omfattar 4mnen, som
verkar som hormoner, antibiotika och toxiner (Carmichael, 1992).

Den ckologiska betydelsen av toxinproducerande bligréna alger ir s gott som okind
(Lindholm ez 4l., 1992). Detta ir férvinande eftersom de slikten, som ir kinda for att
producera toxiner, samtidigt rdkar vara de som dominerar vid algblomningar. Det antas
dock allmint att toxinerna fungerar som skyddande @mnen likt antiherbivora (avskricker
frin konsumtion) dmnen i kirlvixter (Carmichael, 1992).

Lampert, 1981, pipekade att toxicitet mot varmblodiga djur knappast kan vara av
evolutionirt virde for bligrénalger. Han framholl dock att algtoxinerna, genom en toxisk
effekt pd vixtplanktonitande djurplankton, diremot skulle kunna vara en bidragande
faktor vid bildande av algblomning. I samband med bligrénalgblomningar férekommer
ofta en nedging i mingden storvuxna djurplankton som exempelvis daphnier
(vattenloppor) (Edmondson & Litt, 1982). Stora daphnier ir effektiva betare av
vixtplankton. Vid undersékningar av Lampert (1982) uppticktes att de storsta daphnierna
tilde bligrénalger betydligt simre 4n sm3 vattenloppor som Bosmina och Ceriodaphnia.

Férutom en tillvixthimmande effekt pd djurplankton har bligronalger visats vara toxiska
mot andra vixtplankton. Keating (1977) fann under en fem-irs period att
kiselalgférekomsten i en sj6 varierade negativt med forekomsten av bligronalger. Efter
isolering och renodling av dessa vixtplankton uppticktes att filtrat frin bligronalg-kulturen
himmade kiselalgens tillvixt (Keating, 1978).

Toxisk algblomning - dven i oligotrofa vatten

Tidigt i jordens historia var bligrénalgerna de dominerande organismerna. Som
fotosyntetiserande organismer bildade de syre till atmosfiren och skapade forutsittningar
for utveckling av vegetation och djurliv. De finns utbredda &ver hela virlden i luft, vatten
och jord, ocksi i de mest extrema miljéer som 6knar, polaromriden och varma killor.

Enligt Naturvardsverkets riktlinjer (Wiederholm ez al,, 1983) bor fosforkoncentrationen i
sjoar under inga omstindigheter 6verskrida 25 Mg totalfosfor/l om man vill undvika
massutveckling av bldgronalger. Rosén (1981) fann efter en inventering av 1250 svenska
sjoar att vixtplankton-biomassan ékar snabbt vid totalfosforhalter 6verstigande 20 pg/l.
Medianvirdet for totalfosfor var 31 pg/l for de sjpar som klassades som niringsrika
(eutrofa), 16 g/l for méirdigt niringsrika (mesotrofa) och 8 pg/l for niringsfattiga
(oligotrofa) sjoar.

Liga niringshalter 4r dock ingen garanti fér att bldgrénalger inte skall massutvecklas. 1
bide martligr niringsrika och niringsfattiga sjdar kan toxiska och besvirande bligronalg-
blomningar uppsté. Vid dessa l4ga niringshalter dr det frimst bligronalgsliktena Anabaena
och Aphanizomenon som upptrider.

Det ir kint sedan gammalt att Anabaena flos-aquae kan blomma i relativt niringsfattiga
sjoar som Vittern och i en del fjillsjsar. Blomning av Aphanizomenon flos-aquae, i sin
karakteristiska form av knippen, synliga for blotta 6gat, beskrevs av Carl von Linné frin en
vik i Milaren (Rosén, 1981).

Toxiska blagronalger i Skéne - tidigare studier

Ringsj6arna :

Vid planktonundersskning i Ostra Ringsjon 16 september 1981 dominerades
algsammansittningen av bldgrdnalgsliktet Microcystis. Toxicitetstest vid Norsk Institutt for
Vannforskning, NIVA, visade att algerna innehéll levergifter. Levertoxiner pavisades 4ven i

3
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Figur 1. Karta dver Skane med undersdkta sjoar.
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ett algprov frdn 2:e juli 1986 d& provet dominerades av Microcystis viridis och M.
wesenbergii.

Tva prbv frin Vistra Ringsjén, insamlade 19:e och 26:e augusti 1985, var levertoxiska.
Microcystis vividis och M.wesenbergii dominerade i provet.

Ett algprov insamlat i Sitoftasjon, 24 juli 1986, var levertoxiskt. Microcystis viridis och M.
wesenbergii dominerade i provet.

Vombsjén
Ett algprov som togs av Lunds Miljé- och Hilsoskydds-forvaltningen, 21 juli, 1986
underséktes med avseende pi toxicitet. Mustest visade att provet var starkt levertoxiskt och
dominerades av Microcystis aeruginosa. Nigra yttetligare prov togs sedan inte forrin 1991
d& Vombsjén intensivunderssktes (Annadotter, 1993) med avseende pi alger och
algtoxiner.

Under perioden juli-november 1991 utférdes toxicitetstester varje vecka pi
Vombsjoalgerna. Av 18 algprov, insamlade frin Vombsjéns ytvatten, var alla utom tre
toxiska vid mustest. Samtliga toxiska prov var levertoxiska. Graden av toxicitet var hogst
och stabilast under hésten.

Puggehilet

I Puggehilet, en dédisgrop utanfor Arrie, upptridde en massiv blomning av en monokultur
av Anabaena farciminiformis (Cronb. et Kom.-Legn, 1988) i slutet av maj 1989.
Toxicitetstest vid Statens Veterinirmedicinska Anstalt, SVA visade att algen var levertoxisk.
Anabaena farciminiformis ir en ny alg for vetenskapen och har bara pitriffats i smé
dammar i sédra Skine. :

Silvikra

Levertoxiska Oscillatoria sancta samlades in i en kriftdamm i Silvikra, juli 1992.
Provtagningen skedde med anledning av en omfattande kriftdéd i dammen (Annadotter,
1993). Relevanta analyser av vattnets kvalitet avsléjade ingen orsak till massdoden. Dirfor
riktades misstankarna mot algerna vilka visades vara toxiska.

Rogle dammar

Planktongrumling av en Microcystis-art observerades i Régle dammar i augusti och
september 1992. Toxicitetstest vid NIVA visade pd férekomst av protrahert (lingsamt
verkande) toxin.

Material och Metoder

Undersokningssjéar

De undersokta sjéarna ligger i Malméhus lin och omfattar de sydvist- och sydostskinska
sjoarna, sjdar pd Vombslitten samt Ringsjdarna och 16vskogs omridets sjdar i mellersta
Skane (figur 1). Sjarna tilthér olika vattendragssystem och har varierande storlek och djup
(tabell 1). De flesta sjdarna ligger i jordbruksomriden och ir starkt piverkade av sin
omgivning. De ir niringsrika (eutrofa) till mycket niringsrika (hypertrofa). I allminhet ir
fosfor och kvivehalterna i vattnet héga och vattenblomningar upptrider regelbundet.
Almestrand och Lund (1951) och Lundh (1951) gjorde 1946-1949 en omfattande
undersokningen av de skidnska sjarnas vegetation, vattenkemi och plankton. Detta var den
forsta omfattande studien av bl a alger i skdnska sjdar.

Vir studie omfattar totalt 29 sjdar och dammar i Malméhus lin.
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Provtagning

Filtprovtagningen startades 1 augusti 1994 och utférdes under augusti och september.
Sammanlagt insamlades vattenprov for toxin- och algundersokning frin 31 lokaler i
Malméhus lin. I nigra sjdar togs prov upprepade ginger. Kompletterande provtagning

gjordes under 1995.

Vid provtagningen mittes temperatur och siktdjup (Tab. 1). Direkt efter provtagningen
mittes pH i laboratoriet. Vattenprov filtrerades for klorofyll # -, vixtplankton- och
djurplankton-analys. Filtrerade och ofiltrerade vattenprov djupfrystes for senare bestimning
av mingden total-fosfor, totalkvive och nitratkvive. Kvantitativa vixtplanktonprov
fixerades med Lugols 18sning. Kvalitativa vixtplanktonprov fixerades med formalin till 4%
slutkoncentration.

Algtoxiner

Vid algblomning insamlades prov for giftanalys genom att algerna koncentrerades med
planktonhdv (45 pum maskstorlek ) och/eller minst en liter av det algbemingda vattnet
filtrerades genom GF/C filter. Vixtplankton storre 4n 0,2 im i diameter fastnade p4 filtret
som torkades och frystes ned. Det med hiv koncentrerade algmaterialet frystes ner och
frystorkades. Samtliga prov forvarades frysta tills de cellbundna alggifterna extraherades
med metanol.

HPILC-analys av microcystin

HPLC-preparering av renvatten utfordes pa limnologiska avdelningen, Lunds universitet.
Preparering och analys (med detektionsgrins p4 0,25 Ug microcystin/L) gjordes enligt
Lawton et al. (1994) . Firdigpreparade prov skickades till Skottland f6r HPLC-analys av
‘Dr Linda Lawton, Robert Gordon University, Aberdeen. .

Filtren frin samtliga prov extraherades i Lund och skickades till Aberdeen som torra prov i
microcentrifug-rér. Samtliga prov l6stes upp i 500 pl HPLC-metanol och centrifugerades
fore HPLC-analys. HPLC-analys utférdes enligt Lawton e 2/, (1994) med mindre
modifieringar sisom att den anvinda kolonnen var en Symmetry C18, 4,6 x 250 mm
(Waters); HPLC-systemet bestod av en 600E Powerline gradient Module Pump, en 996
photodiode array detector och Millenium 2010 chromatography manager. Samtliga
instrument kom fran Waters LTD.

Microcystin detektion utférdes genom att jimféra spektra frin Vombproven med spektra
frin ert "spektrabibliotek”. Spektrabiblioteket innehsll foljande microcystin-standarder;
MCYST-LR, MCYST-LA, MCYST-LY, MCYST-LW, MCYST-RR, MCYST-3RR,
MCYST-FR och nodularin. Kromatografi-mjukvaran jimfér spektrum frin varje topp i
kromatogrammet med de frin biblioteket. Nir ett liknande spektrum har upptickts har
graden av 6verenstimmelse och toppens renhet indikerats genom "match-vinkeln" och
"match-tréskeln”. Toppen har bestimts vara ren om matchvinkeln ir mindre #n
matchtréskeln. Kvantifiering av microcystiner har gjorts genom att anvinda MCYST-RR
som standard.

Toxicitetstestning

Toxicitetstester med f6rsoksmus utférdes vid Institutt for naeringsmiddelhygiene, Norges
veterinaerhagskole , NVH. Vattenextrakt av frystorkat material blandades med steril 0,9 %
NaCl-I6sning. Loésningen injicerades intraperitonealt pa vit mus (Standard Mouse Bioassay,
Berg ez al., 1987), och tillférdes forsoksdjuren som engingsdosering. Tva férsoksdjur per
test anvindes. Kontrolldjur fick 1 ml steril 0,9 % NaCl-lssning.
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Cronberg & Annadotter

Tabell 1. Morfometriska och hydrologiska data fér 29 Skanska sjdar och dammar.

Sjo Alttud Siiyta Max diup P N
méh im2 m m min m2

Bjdrkesakrasjon 60 11 2 0,9 2 15,7 Héje &

Bysjon 22 0,12 8,3 3,6 0,8 Kaviingean
Borringesjon 49 3 3 14 4 26,4 Sege &
Dagstorpssjon 107 0,49 5 28 9 4,6 Rénne &
Ellestadssjén 38 29 5,5 21 11 29 Kavlingean
Fjalifotasjon 52 25 3 1,2 16 11,8 Sege &
Havgéardssjon 51 0,6 6 3 63 14 Sege &
Heljesjon 22 0,3 Kévlingean
Héckebergsjon 49 07 32 1,9 1 55,4 Héje &
Krageholmssjén 43 2,1 10 48 36 14 Svartén
Krankesjon 19 3.4 2 Kavlingean
Kvesarumssjon 105 0.6 2 Rénne &
Notesjon

Priéisttorpasjon 115 0,06 Rénne &
V. Ringsjén 54 148 6 3 3,5 Rdnne &
0. Ringsjon 54 20,5 15 6 10 Ringsjon totalt Rénne &

347

Sitoftasjon 54 4,2 17,5 3 3 Rénne &
Sjdbergasjén 108 0.4 2 Helge&n
Snogeholmssjén 36 3 8,5 25 17 23 Kavlingeadn
Svaneholmssjén 59 14,3 3 Skivarpsan
Syrkhultasjon 121 0,35 Rénne &
Sovdeborgssjin 36 0.1 3.5 1.8 14 08 Kavlingean
Sdvdesjon 35 2,8 12 3.4 1 46 Kévlingean
Tjornarpssjon 109 0.6 3 Helgean
Torsjon
Vaxsjon 120 0,17 Rdnne &
Vombsjdn 20 12,4 14 6 7-8 444 Kavlingean
V. ingelsta 4
Yddingen 43 2,6 3 1,8 16 13,4 Sege &
Frin: Almestrand & Lundh 1951, A al 1987, 1930, Enell 1980,1905; Gelin o al. 1983, RingsfSkommhén 1991,
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Tabell 2. Kemiska och fysikaliska data, Skénska sjdar, 1994.

OO0 000000 OO0

Datum | tempec |Siktdjup, m|  pH G"I;l_;'rlrjll. Lc;tlf K];Ilg(}ll-_N, Nf;LN 'II:;":_« m‘:ll(l\(l‘/L K:;Ef.
Bjoérkesakrasjén | 94-08-22| 19,6 >07/ 108 6,1 102f 3,14 8] 3,15 1,39 11
Bysion __ |94-08:18| 18] _ 055| o6 21| 40| 356 11| 357| 218|142
Borringesjon | 94-08-09| 235 031 89 30 69 232 6 2933 285 _ 52
Dagstorpssjon_ | 94-08-10| _23,1| 108 78 62 37| 086 5 087 044 23
Ellestadssjon | 94-08-22 18,2 0,7 9 11 282 1,71 120 1,72] 287 53
Fjallfotasjon 94-08-09| 22,8 041] 83 220 111 2,88 10| 2,89 1,71 65
Havgardssjén | 94-08-09 232| o066 87 135 97 1,78 8 1,79 1,79 93
Hiljasjon | 94-08-22| 184 1,54 86 27 40| 085 7086 1,85 18|
Hickebergsjon |94-08:22) 198 05| 92 19| 114] _196| 6| 197| 24 &7
Krageholmssjén | 94-08-22 19,4 0,74 9,1 9,5 117 1,27 5 1,28 2,26 94
Krankesjon 94-08-17 18,7 1,48 8,7 4,6 39 1,33 8 1,34 - 15,3
Kvesarumssjén | 94-08-10; 251 0,56 8,9 6,8 98 14 4 1,4 1,18 41
Nétesjon 94-08-24] 19 04 - - - - - - - 133
Prasttorpasjén | 94-08-10| 23,2 ____2,3'7 8,1 1,2 30 0,83 6 1,72 0,56| 18
V. Ringsjon 94-08-17 19,1 071 88| 155 85| 1,68 6| 169 181 686
0. Ringsjon 94-08-17 20,1 0,7 9,4 20 204 1,82 7 1,83 1,46 74,4
Sitoftasjon | 94-08-17 19,4 051 92 | 134 1,96 1] 1,97 142 821
Sjobergasjon__ | 94-08-10) 239}  059| 86| 13| 158|173 18] 175 1,56 62
Snogeholmssjon| 94-08-22| 199/ _ 048] 91| 20 89| 175 5 178 207 o2
'Svaneholmssjén | 94-08-09 241 >17 8,4 0,8 40 103 9] 1,31 2 11
Syrkhultasjon 94-08-22 23,1 0,58 6,6 3,7 _ 65 1,66 16| 1,68 0,11 25,8
Sévdeborgssjon | 94-08-22 19 084 82 37 62 1,04 12| 1,05 3 55
Sévdesjén 94-08-22 | 19,4 86|. 17 116 2,18 11 2,19 2,22 62,3
Torsjon_ 194082 _ 245| 02/ 101 350/ st0l 835 7| 836 3,11 349
Tjdrnarpssjon | 94-08-10 23,2) 0,64 78 165 _ 59 1,59 6 1,6 0,52 57
Vaxsjén B 94-08-10 22,1 0,8 7,9 16 63 1,33 4 1,33 0,61 113
Vombsjon | 94-08-18 - ) 18/ 143 147|127 16 192 78
V.ingelstad | 95-08-28| 187 >192| 81 3| 105\ 256 80| 2,64| 447| 228
Yddingen 94-08-09 23,5 0,61 8,4 6,1 44 1,68 9] 1,69 3,34 38

Anabaena spiroides fran Bysjon

8
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Algtoxiner i sjgar, Malmihus lin 1994-1995 Cronberg & Annadotter

Symptomen efter injektion observerades och registrerades. Férgiftningsverkningarna
klassificerades i tre katagorier; levertoxisk, nevrotoxisk och protrahert (utdragen verkan)

toxisk (Skulberg ez al., 1994).

. Resultat

Forekomst av blagrona alger i undersékta sjéar och dammar.
Om inget annat nimns i texten har proven insamlats under augusti 1994. Se dven Tabell 2

och 3a & 3b samt Tabell 5 i Bilaga 5.

Fig. 2. Blagrénalgblomning fran Vombsjon, augusti 1994. Microcystis viridis (1), M. flos-aquae (2) och M.
botrys (3) samt grénalgen Botryococcus braunii (4). Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Bjorkesakrasjon

Vixtplanktonsamhillet dominerades av rekylalger tillhérande sliktena Cryptomonas och
Chroomonas. Biomassan uppmittes till ca 3 mg/l firskvikt (klorofyll a = 11 pg/l). Inga
bligréna alger patriffades och ddrfér gjordes inga toxtester.

Bysjon

Vixtplankton dominerades av de bligrona algerna Anabaena flos-aquae och Microcystis flos-
aquae samt pansarflagellaten Ceratium hirundinells . Endast 4 bligréna algarter
registrerades. Toxintest utférdes. Det visade sig att de vattenblommande blgréna algerna
var toxiska och algtoxinet microcystin registrerades.

Borringesjon

Vixtplankton dominerades av de blégrona algerna Aphanizomenon skijae, Anabaena
viguieri, Planktolyngbya limnetica och Cyanodictyon imperfectum. Fér Svrigt var smicelliga
blagrona alger tillhérande sliktena Aphanocapsa, Aphanothece, och Merismopedia mycket
vanliga. Siktdjupet i augusti var 31 cm och vixtplanktons biomassa mitt som klorofyll 52
ig/L. Totalt sett registrerades 32 blagrénalg-arter. HPLC-analys p4 filtrerat algmaterial

gjordes, men inga microcystiner registrerades.
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Algtoxiner i sjoar, Malméhus lin 1994-1995 Cronberg & Annadotter

Dagstorpssjon

Viixtplanktonsambhillet i Dagstorpssjon dominerades till ca 70% av den bligrona algen
Microcystis wesenbergii. Ovriga vanligt forekommande arter var pansarflagellaten Ceratium
Sfurcoides och blagrénalgen Cyanodictyon imperfectum. Klorofyll a koncentrationen var 23
ug/l. Inga toxtester gjordes.

Ellestadsjon

I augusti 1994 dominerades vixtplankton till 50% av bligréna alger. Vanligast
forekommande var Anabaena flos-aquae, Microcystis botrys och M. flos-aquae. Totalt
registrerades 8 bligronalg-arter. Klorofyll a uppmittes till 53 g/l. Toxtest gjordes, men
microcystiner patriffades ej.

Fiskdod intriffade i sjon under sensommaren 1995. D4 dominerades plankton av kiselalger
tillhérande slikeet Aulacoseira, men 4ven blagréna alger forekom (ca 20%). Dominerande
bligréna alger var Microcystis flos-aquae, och M. botrys. Mustest gjordes i september och
toxiska bligrona alger registrerades. Algerna var hepatotoxiska.

Fjillfotasjon
Planktonsammansittningen i augusti 1994 och 1995 var likartad. 15 respektive 22
bligréna algarter registrerades. De bligréna algerna dominerade totalt och vanligast
torekommande var Aphanizomenon skujae, A. gracile, olika Anabaena arter samt
Cyanodictyon imperfectum. 1 augusti 1994 gjordes microcystin-test, men inga toxiner
registrerades.

Fig. 8. Aphanizomenon klebahni i var valigt forekommande i Havgardssjon. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Havgardssjon

[ augusti 1994 och 1995 registrerades mycket héga algbiomassor mitt som klorofyll a, 88
respektive 93 pg/l. Blégrona alger dominerade. Vanligast férekommande 1994 var
Aphanizomenon klebabnii, Anabaena mendotae och A. spiroides medan Aphanizomenon
gracile och A. skujae dominerade 1995. Det var alltsd framfér allt kvivefixerande arter
tillhérande Anabaena och Aphanizomenon , som férekom. HPLC-test gjordes 1994, men

10
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Algroxiner i sjiar, Malméhus lin 1994-1995 Cronberg & Annadotter

dd registrerades inga microcystiner. Mustest gjordes pi frystorkat algmaterial insamlat
1995. Med detta test pavisades ddremot férekomst av protrahert toxin.

Hickebergasjon

I Hickebergasjon patriffades flest bligrénalg-arter i hela denna sjostudie och i augusti
1994 registrerades 41 bldgréna algarter. Vanligt férekommande var arter tillhérande
gruppen chroococcala bldgrénalger, dvs kolonibildande mer eller mindre runda smi-celliga
arter tillhérande sliktena Aphanocapsa, Chroococcus och Microcystis.

Fig. 4. Microcystis wesenbergii dominerade i Hackebergasjon. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Vixtplanktons biomassa utgjordes till 48% av bligréna alger. Algbiomassan var 18 mg/l
och klorofyll a uppmiittes till 67 pg/l. Microcystis aeruginosa, M. wesenbergii och Anabaena
viguieri dominerade vixtplanktonsamhillet. Crytomonader och pansarflagellater var dven
vanligt fsrekommande. HPLC-test utférdes, men microcystiner kunde ej pavisas.

_ Hiljasjon

Hiljasjon anvindes som utjimningsmagasin f6r Vombsjon. D4 och di pumpas alltsa
Vombsjévatten till Hiljasjén. Dirfor har de bida sjdarna en liknande algflora. I augusti
1994 dominerades vixtplankton av Plankrothrix agardhii, Cyanodictyon imperfectum, och
Microcystis spp. Relativt manga blagrona algarter (23 taxa) registrerades. Algmaterial
toxtestades f6r microcystiner, men toxiner pavisades ej.

Korsarydssjon

Korsarydssjon 4r en grund sjé med litet vattendjup. Vid provtagningen i augusti 1994
patriffades inte négra bligrona alger. Vixtplankton dominerades av 6gondjur
(euglenofyter) och guldalger. Vanligast var sliktena Trachelomonas och Dinobryon. Inga
toxtester gjordes.

11
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Krageholmssjon

Krageholmssjon dominerades till 60% av flagellaterna Euglena (6gondjur) och
Chlamydomonas (gronalg) samt 40% av bligréna alger. Vanligast forekommande
blagronalger var Anabaenopsis elenkinii och Anabaena circinalis. Inga toxiner kunde pavisas.

Krankesjon

Krankesjon dominerades till 50% av guldalgerna Dinobryon sociale och Uroglena sp. samt
50% av blagréna alger. Microcystis aeruginosa var den vanligaste bligronalgen. Algmaterial
frin augusti 1994 testades och 300 ng microcystin/l registrerades. Siledes, trots att
mingden bligrona alger ej var si stor (klorofyll a 15 pg/l), forekom 4ndi relativt hog
koncentration av algtoxiner.

Kvesarumssjon

Vixtplanktonsambhillet i Kvesarumssjén var mycket varierande. Ca 45 arter registrerades,
dirav tillhérde 30% de bligréna algerna. Biomassan var hog (klorofyll a 41 pg/l) och 50%
av biomassan utgjordes av bligrona alger. Microcystis aeruginosa var vanligast
forekommande bligrénalg. Algmaterial HPLC-testades, men inga microcystiner kunde
pévisas.

Nétesjon »

Nétesjon hade en kraftig vattenblomning av blégréna alger vid provtagningstillfillet.
Dominerade var Planktothrix agardhii. Dessutom forekom rikligt med Anabaena compacta,
A. crassa och A. flos-aquae. Algerna toxtestades men microcystiner kunde inte pavisas.

pe.

Fig. 5. Anabaena crassa férekom vid blomningen i Nétesjon. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Pristtorpssjon

Pristrorpssjon ligger i lovskogsomrddet norr om Hé6r. Den 4r mindre niringsrik och har
ett mesotroft vixtplankton. Biomassan mitt som klorofyll a var 13g, 18 pg/l. I augusti 1994
forekom rikliga mingder av flagellaten Gonyostomum semen och guldalgerna Dinobryon
divergens och D. sociale. Vanligast férekommande blagrona alger (ca 40%) var Anabaena cf.

12
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z/zguzerz, Aphanizomenon yezoense, Planktothrix zzgzzrd/m och Woronichinia naegeliana.
Eftersom mingden bligréna alger var liten, testades ej for algtoxiner.

Damm vid Silviakra.

En kriftdamm i Silvikra togs med i undersékningen med anledning av en omfattande
kriftdod 1992 d4 levertoxiska alger detekterades. 1994 dominerade dnyo Oscillatoria sancia
i dammen. Algprov samlades in i september 1994 och testades med mus-bioassay. Bide
lever- och nervtoxiner detekterades.

Sjobergasjon

Sjobergasjon norr om Hé6r undersdktes 1994. Rikligt med alger forekom och klorofyll a
koncentrationen var 62 pg/l. Pansarflagellaterna Peridinium elpatiewski, Ceratium furcoides
och C. hirundinella var vanligast. Ungefir 40% av vixtplankton utgjordes av bldgrona alger
och 17 arter registrerades. Microcystis aeruginosa, Anabaena spp. och Snowella spp. var
vanligt forekommande. Algprov toxtestades men inga toxiner pétriffades.

Snogeholmssjon

Snogeholmssjon undersoktes i augusti bide 1994 och 1995. Vid béda tillfillena
dominerade de bldgréna algerna till 100%. Den blégréna algen Aphanizomenon skujae
dominerade 1994 medan Prochlorothrix hollandica var vanligast 1995. Algprov toxtestades
vid bada tillfillena, men toxiner patriffades endast 1995. D4 var algerna levertoxiska.

Svaneholmssjon

Svaneholmssjon har en vilutvecklad undervattensvegetation. Vattnet ir i allminhet klart
med ett siktdjup, som ir storre dn sjodjupet. Vixtplanktonsamhillet dominerades av
cryptomonader och endast enstaka bligrona alger patriffades. Klorofyll a koncentrationen
var 11 pg/l, vilket dr det ldgsta virdet registrerat i denna undersékning. Inga toxtester
gjordes.

Syrkhultasjon

Syrkhultasjén dr en humés sj6 norr om Ho6r. Den hgger i ett blandskogsomréde och ir
mindre niringsrik in de sydskdnska slittsjparna. Vixtplankton dominerades av flagellaten
Gonyostomum semen, dven kallad "Gubbslem" pa svenska. Endast nigra fi bligron algarter
registrerades. Eftersom dessa inte hade kvantitativ betydelse, gjordes inga toxtester.

Sovdeborgssjon

Vixtplanktonsamhillet i Sévdeborgssjon dominerades till 100% av bligréna alger.
Biomassan mitt som klorofyll a var 55 ug/l och Prochlorothrix hollandica samt
Aphanizomenon skujae dominerade. Frystorkade alger HPLC-testades, men inga
microcystiner registrerades.

Sovdesjon

Kraftiga vattenblomningar bildas sommartid varje 4r i Sévdesjon. I augusti 1994
dominerades vixtplankton av de bldgréna algerna Planktothrix agardhii och
Aphanizomenon gracile. HPLC-test gjordes men inga microcystiner pétriffades.

I augusti 1995 var Anabaena spp. vanligast forekommande men dven Planktothrix agardhii
forekom rikligt. Mustest gjordes och algerna visades vara hepatotoxiska.

13
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Torsjon

I Torsjon forekom en kraftig vattenblom med dominans av bligréna alger. Vixtplanktons
biomassa uttryckt som klorofyll a var 349 ug/l, vilket var den hégsta uppmitta
koncentrationen i denna sjéstudie. Storsta delen av vixtplanktonsamhillet utgjordes av
Radiocystis sp., men 4ven en del Planktothrix agardhii pitriffades. Frystorkat algprov
mustestades och protrahert toxin registrerades.

Tjornarpssjon

Vixtplanktonsamhillet bestod till 100% av bligrona alger. Dominerande arter var
Anabaena spp., Microcystis botrys och M. wesenbergii. Klorofyll a koncentrationen var 57
lg/l. Toxtest gjordes men inga toxiner kunde pavisas.

Vaxsjon
Vaxsjon undersoktes bade i augusti och september 1994. Vattenblomning forekom under
hela perioden och klorofyll a koncentration var hég. 113 g/l uppmittes i augusti.

- Vixtplankron dominerades till 75-80 procent av den bligréna algen Aphanizomenon

yezoense. Dessutom férekom rikliga mingder av Gonyostomum semen. Mustest gjordes i
september och protrahert toxin registrerades.

i

Fig. 6. Microcystis viridis &r en toxinproducerande blagronalg som férekom i Vombsjén. Mikrofoto: Gertrud
Cronberg.

Vombsjon

Augustiprover frin perioden 1994-1996 studerades med speciell hinsyn till férekomst av
blagréna alger. Planktothrix agardhii forekom rikligast under denna perioden. Men ocksi
mycket Microcystis (M.viridis, M. botrys) patriffades. Relativt hoga biomassor av bldgréna
alger registrerades. Vombsjon har en mycket artrik bligron-algflora och 31 taxa registrerats.
Miénga olika toxintest har gjorts pd Vombsjons vatten. P4 sensommaren di Planktothrix
agardpii dominerade, var algerna f6r det mesta hepototoxiska. De var toxiska inda in i
oktober och november ménad. H6ga halter av microcystiner registrerades, 100-820 ng/l.

14
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Yddingen .
Vixtplanktonsamhillet dominerades totalt av Prochlorothrix hollandica. Ca 10 bligrénalg-
arter registrerades, men de férekom bara som enstaka exemplar. Klorofyll a
koncentrationen var 38 pg/l. Toxtest gjordes men inga toxiner pavisades.

Ringsjoarna

Ringsjdarna har ett likartat vixtplankton och antalet registrerade bligréna alger i augusti
1994 varierade mellan 16-20 arter. Biomassan bestod till 60-100 procent av bligréna alger.
Klorofyll a koncentrationen varierade mellan 69-82 pg/l. och de bligréna algerna
dominerades av olika Microcystis arter.

Sitoftasjén
Vixtplankton i Sitoftasjon dominerades till 75% av bligréna alger. Vanligast

férekommande var Microcystis spp. HPLC-test gjordes, men inga microcystiner
registerades.

Fig. 7. Microcystis botrys férekom i det levertoxiska algprov som insamlades i Vastra Ringsjon i augusti,
1994. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Vistra Ringsjén

Vistra Ringsjon dominerades under augusti 1994 av olika Microcystis och Anabaena arter.
Toxtest gjordes men microcystiner patriffades ¢j. I augusti 1995 var Microcystis wesenbergii
vanligast, men dessutom férekom rikligt med M. robusta och M. botrys. Frystorkat
algmaterial mustestades och detta var levertoxiskt och innehéll 722 ng microcystin/l..

Ostra Ringsjén
Vixtplankton underséktes kontinuerligt under sommaren och hésten 1994 och 1995. Frén

juli till oktober bida &ren dominerade vixtplankton av bligréna alger framfér allt av
Microcystis wesenbergii. Toxicitetstest gjordes fortlopande och de flesta algprov frin
sommaren och hdsten 1994-1995 var hepatotoxiska. Microcystin halten varierade men det
hogsta virdet registrerades i september 1995 med en microcystin koncentration pd 1071
ng/l.

15
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Tabell 3 a. Toxicitet, procent biagrona alger och 6vriga alger, Skanska sjoar 1994-95,

Procent - =
~ M Vanligast férekommande Ovriga dominerande
Sjo Datum Bioassay HPLC-analys bl:?gr::m biagréna alger alger/alggrupper
Sjonamn skrivna
med fetstil anger mus-test microcystin-test Dominerande an.skriven med
forekomst av fetstil
toxiner, .
. | '
Bjorkesékrasjon 94-08-22 ej testad ] testad 0 . - iCryptomonader
Bysjon 94-08-18 . ej testad MCYST 190 ng/l 50 !Anabaena fios-aquae ‘Ceratium hirundinella
- R :
i - lAphamzomenon skulae
Bérringesjén 94-08-09 - ej testad ; testad m:\;sl\:gYST e 100 !Planktolyngbya limnetica, -
. e e NP ._‘_)______._,-. i . ... .. iCyanodictyon imperfectum
i ; i :
Dagstorpssjén 94-08-10 ej testad ' ej testad : 70 iMicrocystis wesenbergii jCeratium furcoides
! Lt 1 _ : .
Eflestadsjon 04-08-22 & testad ;. testad men MCYST gj ! 50 ,Al.'labaen.a flos-aquae, i Stephanodiscus spp.,
pavisad | 'Microcystis spp. ‘Synedra sp.
Ellestadsjon ' 95-09-29 hepatotoxisk | ej testad ! 20 éxic;ocystis flos-aquae, Aulacoseira spp
: . ‘M. otrys ‘
; —~ : : e e e e b e -
" - 94-08-09 i § ! testad men MCYST ¢j | 1Aphanizomenon spp., : }
Fjalifotasjon i ! e testad : pavisad ! 1oo iAnabaena spp.
e oo — oo . JRRS | S S - —
! IAphanlzomenon klebahnil
Havgardssijon i 94-08-09 - ej testad ' testad m:‘:sh:gYST el ; 100 1Anabaena mendotae, -
U S ______P_..._.“_____._,___,,__.....__,__.SA~._SPi’°ides_.._ . ,
: : i i «Cryptomonas,
Havgérdssjén 95-08-16 - protrahert toxisk ! ej testad 90 ;:naba'ena sPp., i Chlamydomonas,
. : i iAphanizomenon spp. . A
PO R j-__... [P X ... Geratium furcoides
e IMIcrocystIs aeruginosa,
Hackebergasjon 94-08-22 | ej testad ! testad m:\:::SYST o | 50 'Anabaena viguieri, -
S B SR oo ___,i._,_~ M wesenbergii .
Haljasjon 94-08-22 ° ej testad . festad ':::S”SEYST i g9 tPlanktothrix agardhii ICeratium hirundinella
ST S : + e .
. i i ; i
Korsarydssjon 94-08-10 : ej testad ej testad . 0 - ;Tfachelomor’as Spp..
. ] : K ‘Dinobryon divergens
— e U O DO OO,
: | | . .
Krageholmssjdn 94-08-22 : o] testad : testad men MCYST e; 40 gAnabaenopglg elgnkinh, 'Euglena sp.,
péwsad 'Anabaena circinalis Chlamydomonas sp.
—emide e [P S oo s e e e e e J— - . - P . -
; : ; |Microcystis aeruginosa, :Dinobryon divergens,
Krankesjon 94-08-17 : e] testad 1 MCYST 300 ng/t 50 |Aphanocapsa holsatica, iD. sociale,
et e e e i - de e .iCyanodictyon spp. _______ iUroglena sp.
. . . ' testad men MCYST ej ' iMlcrocystls aeruginosa, ‘Melosira spp.,
4-08-10 :
Kvesarumssjon 94-08 ej testad péwsad ' 50 ! Anabaena sp 'Ceratium spp.
- . " festad men MCYST egj ‘Planktothrix agardhii,
4-08-24 -
Natesjon 94-08-2 ej testad . pavisad i 100 Anabaena spp.
e e e - e AU SRR i e - .
A " ' ' . . : iAnabaena sp., ‘Dinobryon,
-08-1
Prasttorpssjon 94-08-10 éj testad 6j testad : 40 i Aphanizomenon yezoense 1Gonyostomum
e e e - - p OV - a4 - -
Slivékra 94-09-15  neplotoxisk O(?h aven | ej testad 100 ‘Osclllatoria sancta -
nevrotoxisk ; .
. . ! testad men MCYST ¢j - . .Peridinium elpatiewskii
" o .08-1 . ,
Sjobergasjon 94-08-10 ej testad pavisad . 40 Microcystis aeruginosa Ceratium hirundinella
" r.on ) ! \estad men MCYST ¢ | ' Aphanizomenon skujae, i
Snogehoimssjon 94-08-22 6] testad ) pavisad 100 ‘Prochlorothrix hollandica
" ‘Prochlorothrix hollandica
] -08-17 k i ' ;
Snogeholmssjon ~ 95-0 hepatotoxis ej testad 100 ‘ Aphanizomenon skujae
Svaneholmssjon 94-08-22 ej testad e testad 0 - Cryptomonader
Syrkhultasjon 94-08-10 ej testad ej testad 0 - Gonyostomum semen
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Tabell 3 b. Toxicitet, procent blagréna alger och &vriga alger, Skanska sjoar 1994-95.

M. aeruginosa Cydlotella epp.

. . Procent -
Sjo Datum Bioassay (mustest) g HPLC-analys ! blagrona Dominerande blagrina alger | Ovriga dominerande
. : alger alger/alggrupper
i H 1
Sjdnamn skrivna | : !
med fetstil anger mus-test ! microcystin-test ‘ Dominerande art‘sknven med
forekomst av : ' fetstil
joxiner . . .
K . . i Actinocyclos,
Satoftasjon 94-08-17 . ej testad ; testad men MCYST ej ) 75 Microcystis spp. :Cyclotella,
. . pavisad i : . N
R N S, e e e ot e 1 e e e !Aulacoseira .
: i ;
" . B8. R ¢ testad men MCYST gj : !Prochiorothrix hollandica, j 3
Sovdeborgssjon 94-08-18 6 testad pavisad : 100 «Aphanizomenon skujae
. - _08. . : testad men MCYST ¢j !Planktothrix agardhii, i
Stvdesjon 94-08-22 €] testad pavisad ! 100 {Aphanizomenon gracile '
" o ofAT . i testad men MCYST ¢j : iAnabaena spp., ‘ i
Sovdesjon 95-08-17 ‘ hepatotoxisk : pavisad ‘ 100 !Planktothrix agardhii :
. i i 5 DI )
N . R ! !Radiocystis sp. ? l
4-08- { I .
Torsjén 94-08-15 = protrahert toxisk : ej testad | 100 iPlanktothrix agardhii .
ceme o iems mmen mmeene e B T ettt e IS RS R SN U00JuwOUN -
: : i L jAnabaena spp., :
Tjdrnarpssjon ¢ 94-08-10 ej testad i testad men MCYST el | 100 IMicrocystis botrys, ! -
i . pavisad ; b ;
: I P M. wsesenbergi ;
Vaxsjén | 94-08-22 | ej testad ej testad 75 |Aphaqlzqmenon ygzoense. iGonyostomum semen
: : |Woronichinia naegeliana !
i i o o
Vaxsjon ! 94-09-07 ' protrahert toxisk ; ej testad 80 !Aphanizomenon yezoense iGonyostomum semen
— e } : S S
. . H i .
- : : : . testad men MCYST ¢j | iPlanktothrix agardhii !
. 94-08-18 ' ! " ! i .
Vombsjon : 8, €] testad pavisad | 100 ]M:crocysns flos-aquae
; . i ; ! T
o ! ! . : i {Planktothrix agardhii . .
4-09-02 t k i i i b .
Vombsjén 94-0 hepatotoxis| i MCYST 100 png/g tv i 90 IMicrocystis viridis _ vAuIacoselra spp.
e = e+ et mmmran b e { e e { R VN
5 - 94-09-02 totoxisk i IPlanktothrix agardhi, ; .
Vombsjén ) 09 ; hepatotoxis ! MCYST 820 ng/t X 90 iMicrocystis viridis Aulacoseira spp.
, - e i . iPianktothrix agardhii,
Vombsjsn 94-09-23 ~ hepatotoxisk | MCYST 190 nglgtv, 1 oq e oot viridis, M. ' Aulacoseira spp.
g i (frystorkade alger) ; ,
. e : I, —— oo flos-aquae
i testad men MCYST gj | |Planktothrix agardhii, i
Vombsjén 94-09-23 hepatotoxisk pavisad i 3 I filtrerat | 20 iMicrocystis viridis, :Aulacoseira spp.
O sjovatten | M.flosaquae .,
: iMk:rot:ysﬁs viridis, F'Ianktothrixg " . .
Vombsjon 95-09-07 ' hepatotoxisk ej testad ! 80 1agardhii, Microcystis botrys, igerauum hirundinelta,
: i . " N o {Cyclotella sp.
X [Microcystis wesenbergii
SE—— ] C ——— - — i — 7 ‘ e ae e aapies —— -
Yddingen 94-08-18 ° ej testad ! testad men MCYST ef ! 100 |Prochlorotis hollandica ; -
! pavisad i i
e e ot U U
| ! .
V. Ingelsta 4 95-08-09 protrahert toxiskt ej testad 100 1Aphanizomenon klebahnii -
e e e e e e e L S g e L Ce e
= o an . i testad men MCYST egj ! ‘Microcystis spp., fActinocyclos octanarios,
-08-17 .
Vastra Ringsjon 94-08-1 €] testad ; pavisad ! 75 !Anabaena spp. +Aulacoseira spp.
B ] .
e et e e e e e e i L s S
! iMicrocystis wesenbergii,
Vistra Ringsjén 95-09-06 - hepatotoxisk MCYST 722 ng/l 60 ‘M. robusta, iAualcoseira spp.
e v e e -— = e e e i ——em - .JM _bOtl’)_’S» e e vae - s e -
" - . . testad men MCYST gj : iMicrocystis wesenbergii, . .
Ostra Ringsjdn 94-08-03 hepatotoxisk : pavisad | 80 IM. aeruginosa Asterionella formosa
e e e s H e e e o e e [, ——
'Microcystis wesenbergii,
Ostra Ringsjon 94-08-17 ej testad ej testad 100 M. viridis, ) -
gs] iM. botrys, '
R L L — M. flos-aquae . .
- . no. . ‘Microcystis flos-aquae, }
Ostra Ringsjon 94-09-02 hepatotoxisk : MCYST 1071 pg/g tv 100 “Aphanizomenon Klebahnii
Ostra Ringsjon 95-07-26 hepatotoxisk ej testad 90 iMicrocystis wesenbergil, Aulacoseira spp.
'M. aeruginosa
T 'tlviicrocystis wesenbergi-i, o : .
Ostra Ringsjon 95-09-06 hepatotoxisk ej testad 60 ‘M. robusta, Aulacoseira spp. ,
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Microcystinanalys med HPLC

HPLC-analys utférdes pd 29 algprov frin 21 sjéar. I sju (24%) av proven pavisades
microcystin. De sju algproven med microcystin-innehéll kom frin fem olika sjsar. 24 % (5
av 21) av de testade sjoarna innehéll foljaktligen microcystin.

Sjoarna med microcystin-producerande alger var:

Bysjin (Bil. 1)

Krankesjon (Bil. 2)

Vombsjon (Fig. 2 & 3, Bil. 3)
Viistra Ringsjon (Bil. 4)

Ostra Ringsjon (Tabell 4)

Det testade algmaterialet var frystorkade alger som insamlats med planktonhiv eller pa
GF/C filter.

Vid HPLC-analys av frystorkat algmaterial varierade microcystinhalten mellan 100 och
1071 pg/g frystorkade alger. De tvi proven insamlades samma dag, 2 september 1994, den
ligre halten i Vombsjén och den hégre i Ostra Ringsjén. Microcystinmingden i
frystorkade alger fran  Ostra Ringsjon, 1071 pg/g torrvike, 4r den hégsta
microcystinkoncentration som nigonsin detekterats i en svensk sjo.

Vid microcystinanalys av alger koncentrerade pd GF/C filter var halten som ligst (190
ng/l) i ett prov frin Bysjon 18 augusti 1994 och som hégst (820 ng/l)) frin Vombsjon 2
september 1994. ’

Ovriga sjbar dir microcystin detekterades i alger var Krankesjén (300 ng/l, 940817) och
Vistra Ringsjon (722 ng/l, 950906).

D.1800 '1
0c.om00 - H
0.0600 4

0.0400 -~

v

234
32.00 v 40.00

--"..-J\_.A. ,f.g"...h /J \_,M\A,,,\JV\/\,,N

Pl
o.000u , 4o ! s.00 ' 16:00 ’ 24.00 '

Chrométogram Diaplay? \POCUAS\BIN\MICROD74 .RVFF

Fig. 8. HPLC analys av alger fran Vombsj6n 2 september 1994. Ett microcystin med en koncentration av
100 mikrogram microcystin per gram torrvikt identifierades.
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6.0800 - n t P
0.0400 A

00,0300 -

o.0200 -

®.0100 J

0.0000 =ty r ™ Z3
6.00 . . a.00 16.00 j 24.00 az.60 Y 40 .00

Chromatogxam Digplayi “\FOCUS\BIN\MICROD?7YS .BFF

Fig. 9. HPLC analys av alger fran Vombsjon 23 september 1994. Tre olika microcystin med en
sammanlagd koncentration av 190 mikrogram per gram torrvikt identifierades.

Toxicitetstest med mus-bioassay

18 frystorkade algprov frin 11 vattendrag toxicitets-testades med mus-bioassay. I samtliga
prov pavisades nigon slags toxiner, antingen hepatotoxiner (levergifter), nervtoxiner eller
protrahert (ldngsamt verkande) toxin.

Ett av proven, insamlat i en kriftdamm i Silvikra 940901, innehsll neurotoxiner och
hepatotoxiner. Det var det enda prov i vilket neurotoxiner detekterades.

14 (77 %) av proven innehéll hepatotoxiner. Dessa 14 prov kom frin sju olika sjdar och
dammar, nimligen:

Ellestadsjin
Kréiftdamm, Silvikra
Snogeholmssjin
Sivdesjon

Vombsjin

Viistra Ringsjin
Ostra Ringsjon

Av de 11 vattendrag, vars alger testades med mus bioassay, var 7 stycken (63 %)
hepatotoxiska. I fyra (29%) av proven pévisades enbart férekomst av protrahert toxin.
Dessa prov var insamlade i V. Ingelsta 4 (en damm), Havgdrdssjin, Torsjon och Vaxsjon.

Sammanfattning av toxinresultaten

25 undersokta algprov (53 %) av sammanlagt 47 stycken innehéll toxiner som pavisades
med HPLC och/eller bioassay.

De toxiska proven kom frin 13 (46%) av de 28 undersékta lokalerna och var insamlade i
foljande vattendrag;

V. Ingelsta 4 Bysjin
Ellestadsjin Havgdrdssjin
Krankesjin Kriftdammar, Silvikra
Snogeholmssjin Sévdesjin
Torsjin Vaxsjon
Vombsjon Viistra Ringsjon
Ostra Ringsjon
19




O O O 0O 0,

O O

O
O

O O

OO CIOINC)

O O

O O 0O

C

O

Algtoxiner i sjoar, Malmohus lin 1994-1995 Cronberg & Annadotter

Intensivstudie i Ostra Ringsjon 1995

Ostra Ringsjon intensivunderssktes 1995 under 16 veckor, frin slutet av juni till slutet av
oktober ( Tabell 4). Microcystin (detekterad med HPLC) uppmiittes vid 10 av de 16
provtagningstillfillena. Vid detektion av microcystin varierade halten mellan 32 och 742
ng/l. Dominerande algarter har inte analyserats vid samtliga provtagningstillfillen utan
endast en ging i ménaden. 18 juli dominerades vixtplanktonsamhillet av Microcystis
wesenbergii och M.aeruginosa, 11 augusti av M. wesenbergii och M. aeruginosa, 13
september av M. wesenbergii och 17 oktober av Woronichinia naegliana.

Tabell 4. Microcystinférekomst, ng/l, Ostra Ringsjén 1995.
{-) = ej analyserat

Datum Microcystin Dominerande arter
95-06-29 153 Aphanizomenon klebahnii
95-07-05 39 -

95-07-12 742 Microcystis wesenbergii, M. viridis

95-07-19 32 -

95-07-26 0 -

95-08-02 167

95-08-09 148 Microcystis wesenbergii, Aphanizomenon
klebahnii, Wonochinia naegeliana

95-08-16 122 -

95-08-23 269 -

95-08-30 0 -

95-09-06 66 -

95-09-13 0 Microcystis wesenbergii, M. viridis

Aphanizomenon klebahnii

95-09-21 0 -

95-09-27 0 -

95-10-03 41 Woronichinia naegeliana

95-10-24 0 -

Diskussion

77 % av algproven frin de sydskdnska sjdarna var toxiska (neuro- och levertoxiska) vid
undersokning med mus bioassay. 100 % av de toxiska proven var hepatotoxiska. Inget prov
innehsll enbart neurotoxiner men ett prov innehsll bdde neurotoxiner och hepatotoxiner.
Liknande oversikts-studier har tidigare utférts I Sverige, Storbritannien, Finland och
Danmark. Inga tidigare studier har dock, till skillnad frén vir, intensivstuderat samtliga
algblommande sjdar i ett begrinsat omride.

43 algprov frin 27 sjoar frin hela Sverige underséktes av Mattsson och Willén (1986). 53
% av algproven var toxiska.

Vid undersékning av 51 stycken algprov frin Storbritannien var 51 % toxiska (Codd &
Bell, 1996). 92 % av de toxiska proven innehéll levertoxiner.

Sivonen (1990) undersskee 215 algprov fran 149 sjoar och ar i Finland. 45 % av dessa var
toxiska. Levertoxiska prov var dubblet sd vanliga som neurotoxiska. I en dansk studie
(Damso et al., 1994) frin 1993 undersdktes 59 algprov frin 29 sétvattenslokaler.
Levertoxiner detekterades i 34 (59 %) av proven. I studien undersoktes dven algerna med
avseende pd nervgiftet anatoxin-a. Ndgot anatoxin-a detekterades dock inte i nigot av
proven.
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Andelen toxiska algprov i vir studie, med 77 % toxiska alger, har siledes hégre procenttal
in ndgon av de tidigare, liknande studierna.

Ringsjoarna

Trots omfattande nirsaltsreduktion och biomanipulering har blagronalgsamhallet inte
knidckts i Ringsjdarna. Den Microcystis-blomning som upptridde juli-september i Ringsjén
1994 och 1995 var lika omfattande som de blomningar som upptridde under 1980-talet
och jimforbar med hypereutrofa sjoar i Skine (som till exempel Vombsjén) vid samma
tidpunkt. Intensivstudien av Ostra Ringsjon under 1995 visar att algerna var si gott som
konstant toxiska fran slutet av juni till bérjan av september.

Vattenburet sjukdomsutbrott i Skine, november 1995

Eslovs, Svalévs, Kivlinges och Landskronas kommuninvinare drabbades under en vecka i
november 1995 av illaluktande och illasmakande dricksvatten. Enligt smittskyddslikarens
undersékning insjuknade 10 000 personer av 83 000 exponerade. Utbrottet riknas som ett
av de tvd stdrsta i Sverige under de senaste 30 4ren.

Rapporterade symptom var identiska med utbrotten i Ortofta, Toftaholm och Vigga 1994,
nimligen magont, diarré, virk, krikningar och feber (se nedan). D4 flertalet av de drabbade
insjuknade inom 12 timmar rérde det sig snarare om en forgiftning in en infektion. Alg-
eller bakterietoxiner kan orsaka de rapporterade symptomen, vilka i regel gick &ver pd nigra
dagar.

D;gicksvattnet kom frén Ringsjoverket. D& Bolmentunneln rasade sommaren 1995
tvingades Sydvatten AB att anvinda vatten frin Vistra Ringsjon istillet f6r Bolmenvatten:
Teknisk utredning har visat att en ledning med stillastiende obehandlat révatten, som stitt
oanvind under tvd ménader, hade tagits i drift utan renspolning. Cirka 750 m3 vatten
fanns i ledningen. D4 detta tvd ménader gamla rdvatten anvindes fér
dricksvattenberedning fick det firdiga dricksvattnet kraftiga smak- och luktproblem.
Undersékningar inom detta projekt visade att levertoxiska bldgronalger férekom i Vistra
Ringsjon 6 september 1995 med ett microcystininnehall pd 722 ng/l.

Smittskyddslikarens utredning utesluter inte att algtoxiner kan ha varit orsaken till
sjukdomsutbrottet. En sporbildande oidentifierad art av Bacillus som fanns i héga halter
kan ocksa ge de symptomen (Wahren, 1996).

Vombsjon

Sjukdomsutbrottet i Ortofta, Toftaholm och Vigga, 1994

En epidemi av mag-tarmkatarr bland 121 personer brét ut i Ortofta, Toftaholm och Vigga
i september 1994. Det fanns ett starkt samband mellan utbrottet och en kontaminering av
det kommunala dricksvattnet i de tre samhillena. Dricksvattnet hade férorenats av vatten
frin Kivlingedn, Vombsjons utfléde. Orsaken till kontamineringen var en incident som
intriffade pi Ortofta sockerbruk 8 september di vatten frin Kivlingein av misstag
kopplades ihop med det kommunala dricksvattennitet.

Kliniska undersékningar av patienterna avsldjade inga patogena bakterier eller virus som
kunde férklara de plétsliga sjukdomsutbrotten. Avsaknad av en identifierad patogen
organism gjorde att misstankarna f6ll p& eventuellt toxiska alger. Inom detta projekt hade
provtagning gjorts i Vombsjén sex dagar innan och 14 dagar efter utbrotten. Det visade sig
att den potentiellt toxiska blagrénalgen Planktothrix agardhii forekom i stora mingder.
HPLC-analys av det insamlade materialet visade pé forekomst av alggiftet microcystin.
Frystorkade alger, insamlade vid de tvi tillfillena, var dessutom levertoxiska vid mustest.
Férekomsten av toxiska bligronalger, avsaknad av sekundirfall och det faktum att katter
och hundar ocksé insjuknade tyder pd att sjukdomsutbrottet var orsakat av just den
levertoxiska bldgrénalgen Planktothrix agardhii.
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Bil. 2. HPLC analys av alger (koncentrerat pd GF/C-filter), Krankesjon 940817.

Ett  microcystin med koncentrationen 300 ng/l detekterades.
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Bil. 3. HPLC analys av alger (koncentrerat pd GF/C-filter), Vombsjén 940902.

Ett microcystin med koncentrationen 820 ng/l detekterades.
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Bil. 4. HPLC analys av alger (koncentrerat p4 GF/C-filter), Vistra Ringsjon 950906. Tva

microcystiner med en sammanlagd koncentrationen pd 722 ng/l detekterades.
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