7. DISKUSSION

7.1. Rapportforfattarens diskussion av resultaten

Finjasjon undersoktes 1987-91 kontinuerligt med avseende pa algtoxicitet. Dessa &r
uppvisade dock olika monster nér det giller upptridande av giftalger.

Ljus- och toxicitetsmétningar i Finjasjon visade att algerna var toxiska enbart i det
oversta skikt av vattenmassan dir fotosyntetiskt ljus var mitbart. Vid bdda miét-
tillfallena utslicktes ljuset, pd grund av den hoga algmangden, 2-2,5 meter frén ytan.
P4 storre djup 4n sa var algerna ej toxiska. Négra ytterligare studier som visar att
algerna varit toxiska vid ett djup dir fotosyntetiskt ljus ej varit métbart har inte, pa
grund av brist pd matutrustning, utforts i Finjasjon.

Négot samband mellan toxicitet 4 ena sidan och fosfatfosfor, ammoniumkvive,
nitratkvdve, totaljam, totalfosfor, totalkvédve eller pH & andra sidan uppticktes inte
som skulle kunna forklara ytalgernas variation betrédffande toxicitet. Ej heller kunde
ndgot samband pavisas mellan hoga vattentemperaturer och toxicitet. Vid 31% av de
toxiska tillfdllena i Finjasjon uppmittes ytvattentemperaturer ldgre dan 15°C och med
6,2°C som lagsta toxiska temperatur.

Det pavisades inget samband mellan algmingd och toxicitet i Finjasjon under alg-
blomningsperioderna. Det genomsnittliga klorofyll a virdet (ett indirekt matt pa alg-
mingden) vid de toxiska tillfdllena var ungefir detsamma, eller ndgot ldgre, dn det
genomsnittliga klorofyll a vardet for de icke-toxiska tillfallena.

Japanska forskare kom fram till liknande slutsatser nér de i laboratorium undersokte
hur fordndringar i ljusintensitet, ndring och temperatur paverkade toxiciteten hos
Microcystis aeruginosa, Watanabe & Oishi, 1985. De fann att ljusintensiteten hade
avsevirt storre betydelse for toxiciteten &n nédring och temperatur. De visade att
toxinproduktionen avtog drastiskt vid mycket laga ljusintensiteter. Deras slutsats var
att ljusintensiteten dr den viktigaste faktorn for toxinproduktionen trots att hog toxin-
produktion kan ske vid relativt 1aga ljusintensiteter.

Om Finjasjons vattenintag varit placerat i ndgon av sjons djuphalor med maxdjup
12 meter hade troligtvis toxiska alger kunnat undvikas i det intagna ravattnet. (Under
forutsattning att sambanden mellan ljustillgang och toxicitet genom ytterligare mét-
ningar visas vara allméngiltiga for sjon). Finjasjons hoga algmingd medfor att sikt-
djupet sillan overstiger 50 cm under algblomningsperioden vilket kan innebira att
den utsldckning av ljuset som algerna orsakar ocksa begrinsar toxinproduktionen i
djupled. Men eftersom vattenintaget ligger ytligt i sjons avflode innebir det att det
inte bara dr vattnet med den hogsta algméngden utan dven de mest toxiska algerna
som tas in i Galgbackens vattenverk. Som tidigare namnts stoppas dock vattenintaget
frdn Finjasjon dd algméngden borjar orsaka driftsproblem genom igensittning av
filterna i vattenverket. Men som varit fallet 1987, 1988, 1989 och 1992 har algerna
startat sin toxinproduktion innan detta har intréffat. Métningar av klorofyll a i djupled
i djuphdloma (ej redovisade i denna rapport) som gjordes veckovis i Finjasjon 1989
indikerar att algméngden i allménhet var ldgre pd 7-10 meters djup jamfort med vid
ytan. Ur denna synpunkt borde dven igensittningen av filterna minskas i vattenverket
ifall vattenintaget varit annorlunda placerat.

Algblomningen i Vombsjon kdnnetecknades under 1991 av en s _gott som oavbru-
ten toxisk period frdn mitten av juli till borjan av november. Nagon kontinuerlig
provtagning i syfte att méta algtoxicitet har inte tidigare forekommit i Vombs;jon. Det
enda algprov som udlgare hade tagits i sjon, juli 1986, visade dock pa en betydligt
hogre toxicitet an nagot av de algprov som testades under 1991.
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Vi har inte kunnat finna ndgon parameter som forklarar variationen i algtoxicitet,
varken under en och samma sisong eller mellan olika ar. S& gott som samtliga
algprov har bestitt av en blandning av olika arter och vi har inte renodlat de olika
arterna i syfte att undersokta eventuell toxinproduktion.

Profiler i Vombsjon 6ver algmiangden i djupled indikerade att algforekomsten var
tdmligen jamnt fordelad i vattenmassan och i genomsnitt uppmadttes mellan ytan och
vattenintaget pa tre meters djup i princip samma algméngd pé alla nivéer. Vid fyra
tillfiallen koncentrerades alger frdn tre meters djup och toxicitetstest pd moss visade att
dessa alger var lika toxiska som ytalgerna. Dessvirre fanns ingen ljusmétare
tillgdnglig da algerna frdn intagsnivan insamlades. Betriffande undersokningen 23/7
kan man dock anta att det fanns fotosyntetiskt ljus nidrvarande pé tre meters djup. Fran
och med veckan efter 23/7 och sex veckor framat visade samtliga ljusmétningar pa
ljustillgdng vid den nivan. Ddremot kan man inte lika sidkert spekulera om
ljustillgangen vid métningarna i oktober.

Mitningar av klorofyll a, ett indirekt métt pa algméngden, visade att den storsta
delen av algerna i rdvattnet passerade genom mikrosilarna under algblomnings-
perioden. I genomsnitt passerade 2/3 av mikroalgerna genom 55 ym silen vid vatten-
intaget till Galgbackens vattenverk. I Vombverket gick 75% av algerna genom 45 ym
filtret 1 silstationen.

Olika planktonfilters effektivitet for att samla upp vixtplankton undersoktes av
Leonardson, 1983, som studerade hur effektivt véxtplankton koncentrerades genom
10 mikrometers respektive 45 mikrometers planktonhdvar. Leonardson fann att man
inte ens fick en 100% koncentration med 10 ym héven utan i 24 fall av 30 slank 20-
60% av vixtplanktonen igenom hdven. Forsoken med 45 ym hdven visade att den
som bist samlade upp 42% av vixtplanktonen, vilket endast skedde vid ett tillfille.
Vid fyra av provtagningstillfillena passerade mellan 86 och 97% av algerna igenom
45 ym hdven. Mot bakgrund av Leonardsons studier var den hoga andel som
passerade genom mikrosilarna pé de tva vattenverken foga forvanande.

Trots att 75% av algerna i ravattnet slank igenom 45 ym silen pd Vombverket under
den intensivaste algblomningsperioden var det dock mer &n 75% av algerna som
transporterades vidare till infiltrationsdammarna. Silstationen hade inte kapacitet att
filirera hela médngden intaget rdvatten och cirka hilften av ravattnet gick direkt till
infiltrationsdammarna. Under augusti, september och oktober var den hoga
algméngden i infiltrationsdammarna visuellt mirkbar di grona mattor av alger
bildades i kanterna.

D4 det var praktiskt svart att ta representativa vattenprov i infiltrationsdammarna
gjordes detta inte. Darfor finns det inte ndgra klorofyll a métningar frén infiltrations-
dammarna som kan ge information om eventuell algtillvixt. Vattenkemivirden fran
Vombsjons ytvatten indikerade dock att det fanns en tillricklig mingd av fosfor och
kvéve i rdvattnet som vid tillgdng pa ljus och virme kan ge okad tillvixt av den
Jjamforelsevis hoga algmingd som transporterades till infiltrationsdammarna.

Aven i rdvattnet fran Finjasjon fanns tillrdckligt med fosfor och kvive for att de
blégronalger som slank igenom mikrosilen och snabbfiltret (37% jamfort med alg-
méngderna i rdvattnet) skulle kunna véxa till i infiltrationsdammarna. Vid tv4 till-
fallen pavisades toxicitet i alger som insamlats i dammarna. -

En norsk laboratoriestudie, Berg et al, 1987, visade att toxiska bligronalger tommer
sitt giftinnehdll di cellerna aldras och bryts ner. Trots pdvisad toxicitet samt
microcystin-innehall i algerna har inte nigot vattenlost algtoxin kunnat detekteras i
filtrerat sjovatten, varken fran Finjasjon eller Vombsjon.

I filtrerade vattenprov fran Finjasjon och Vombsjon som har undersokts med HPLC
och masspektrometri har microcystin inte kunnat detekteras trots att algerna vid
samma tidpunkt innehdllit microcystin. Orr et al, 1992, undersokte vattnets innehall
av ej cellbundet microcystin i samband med en kraftig blomning av Microcystis sp. i
Lake Centenary, Griffith, Australien. Trots att algcellerna var toxiska kunde inget
vattenlost microcystin detekteras med HPLC analys.
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Endast ett av samtliga filtrerade vattenprov som analyserades inneholl microcystin,
namligen vatten frin Vombverket, tagit precis efter passage genom 45 ym silen den
20 augusti. Detta prov hade en microcystinhalt pd 1,07 ug/l. Trots att provtagning
skedde veckovis pa sju olika platser var det pa grund av ekonomiska skil samt tids-
skil inte mojligt att gora HPLC-prepareringar pa samtliga vattenprov. Av den anled-
ningen har, frin 20/8, endast HPLC-preparering gjorts pd vattnet efter silstationen.
Det finns filtrerat vatten sparat frdn bdde Vombsjon och vattenintaget 20/8 s& det &r
mojligt att i ett senare skede dven undersoka dessa vattenprov med avseende pa
microcystin. Innan detta dr gjort finns det tvd mojliga forklaringar till halterna av 16st
microcystin i vattenprovet fran 20/8. Antingen har det skett en nedbrytning av celler
som just vid det tillfdllet har resulterat i en detekterbar microcystinméngd i sjovattnet.
Eller har den paverkan som algcellerna utsitts for vid vattenintaget i form av okat
tryck och mekanisk pdverkan vid mikrosilen orsakat skada pa cellerna s att alggiftet
kommit ut i vattnet.

Toxiciteten har som tidigare ndmnts varierat starkt i bAde Vombsjon och Finjasjon.
De minsta volymerna ofiltrerat vatten innehdllande en musdédande giftméngd upp-
mittes i Finjasjon, augusti och september 1991 och i Vombsjon, september och slutet
av oktober samma &r. Trots att Vombverket tar in ravatten frén ett djup pd 3-4 meter
har vattnet pa den nivan varit minst lika toxiskt som ytvattnet.

Vombsjo-vattnets toxicitet Okade drastiskt 20/8 vilket sammanfoll med en
omfattande fageldod vid Vombsjons strédnder. En skarv som drunknade i ett fiskniit
vid den tidpunkten obducerades och visades ha allvarliga leverskador. Detta 4r det
enda provtagningstillfille dd microcystin pavisats i filtrerat rdvatten frin Vombsjon.

Tva bakteriestammar som bryter ner microcystin har isolerats, Jones, 1992. Dessa
bakterier var dock inte kapabla till microcystinnedbrytning forrin efter en lagfas pd 1-
3 veckor. Detta skulle kunna vara en forklaring till att vattenlost microcystin patriffa-
des 20/8 men inte vid ndgot senare tillfélle. Betriffande totalméngderna microcystin
som uppmadttes i Vombsjo- och Finjasjoalgerna 1991 inneholl dessa jamforelsevis
ldga koncentrationer av microcystin (Christine Edwards, pers. medd). Halterna pend-
lade mellan 4,7 och 47 pg/gram torrvikt i Vombsjon och mellan 88,9 och 1212 i
Finjasjon. Ett algprov taget i Vombsjon dret darpd, 10 juni 1992 hade ett microcystin-
innehall pd 254,5 ug/gram torrvikt medan algprov insamlat frén Finjasjon tvd dagar
senare innehdll 152 ug/gram torrvikt. En féaltundersokning i Hartbeespoort Dam,
Sydafrika, studerade algernas innehdll av microcystin under 2,5 &r. Sammanlagda
koncentrationen av fyra olika microcystiner varierade mellan 5 och 415 ug/gram
torrvikt. Det algprov frdn Vombsjon 1986 som toxicitetstestades vid SVA visade pa
en toxicitet som var hogre @n ndgot annat hittills insamlat algprov frén Finjasjon och
Vombs;jon.

Det faktum att vattenlost microcystin endast pavisades vid ett av provtagnings-
tillfdllena dr ett dligt utgdngsldge for att studera nedbrytning av microcystin i
ldngsamfilter i drift. Eftersom provtagning skedde en géng i veckan samt att det inte
varit mojligt att preparera och analysera samtliga 160 uttagna vattenprov i ett forsta
skede vet vi i dag inte hur linge detekterbara (= 250 ng/l) microcystinméngder fanns i
det mikrosilade ravattnet i augusti. Exakta infiltrationstiden for Vombverkets sand-
och grusfilter 4r inte kdnt och uppgifter pd mellan 1 och 3 méinader forekommer i
litteraturen. Antag att det under till exempel fyra dagar i augusti fanns detekterbara
microcystinméngder i rdvattnet. Om inte provtagning sker pa renvattnet di just det
vattnet ndr borrorna har man inte tagit prov pa "ritt" vatten. Mot denna bakgrund kan
vi konstatera att det inte detekterades ndgot microcystin i de renvattenprov (21
stycken) som analyserats. Att microcystinkontaminerat ravattnen héarstammande frin
20 augusti finns med i det analyserade renvattnet kan dock ej garanteras.
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7.2. Christine Edwards och Geoff Codds diskussion

Microcystiner forekom i 7 av 8 undersokta algprov fran Finjasjon och Vombsjon
under 1991 och 1992. Stora variationer i toxinets kvantitativa férekomst samt i antalet
microcystinvarianter (2-7 former) uppticktes. Microcystinkoncentrationen i algerna
varierade frdn 4.7 till 274 ug toxin per gram frystorkade algceller. Dessa virden ar
1aga till medium jamfort med laboratoriekulturer av toxiska Microcystis och forefaller
vara dodliga vid mustester vid medium till hoga doser vid intraperitoneal injektion
(500 mg frystorkade algceller per kilo kroppsvikt). Men med rapporter om att
microcystiner &r potenta tumor-promotorer maste forekomsten av 1dga till medelhoga
koncentrationer 1 vatten, avsett att anvidndas av ménniskor, betraktas med allvar
(Falconer & Buddey, 1989; Y oshizawa et al., 1990).

Microcystiner detekterades inte i vattenprov frdn Finjasjon, 1989. Men andra
amnen med liknande, dock ej identiska, UV absorptions spektra forekom och det vore
vérdefullt att identifiera dessa amnen i framtida studier.

Frinvaron av detekterbara microcystiner i vatten fran Vombsjon och Vombverket i
35 av 36 vattenprov dr uppmuntrande. Dock dr forekomsten av microcystin-LR 1 ett
vattenprov 20 augusti 1991, taget efter mikrosilen, en anledning till oro.
Identifieringen av detta toxin bekriftades av flera fysisk-kemiska metoder och
toxinnivan i vattnet var relativt hog (827+/- 65 ng per |).

Det &r nu accepterat internationellt att blagronalgtoxin, inklusive microcystiner ar
en hilsofara for ménniskor. Primdrt pad grund av toxinets formaga att frimja
uppkomsten av tumorer dr det sannolikt att den risk som de utgor for hélsan hittills
har underskattats. Mot bakgrund av dessa upptiickter &r resultaten frén denna studie
anviandbar information for utformande av en framtida policy for Finjasjon och
Vombsjon.

1. Forekomsten av microcystiner i algerna i bada sjoarna indikerar att ett effektivt
monitorsystem for toxiska blagronalger och speciellt for microcystiner dr nodvéndigt.

2. Forekomsten av microcystin-LR i vatten frin Vombverket, tagit efter mikrosilen
20 augusti 1991, kréver att vattenreningsprocessens effektivitet borde bli utvirderad
med avseende pa dess formaga att ta bort microcystiner.

3. Om vattenverkets reningsprocess inte ar effektiv pa att ta bort microcystiner
borde verket modifieras sd att det visas vara effektivt i det fall att kraftig, toxisk
algblomning skulle intriffa.

4. Atgiardspunkt 1-3 ovan ar foreslagna under forutsdttning att vattenkvaliteten i
sjoarna inte kommer att forbéttras avsevirt under de narmsta aren, det vill sdga vilket
sannolikt medfor att toxiska bldgronalgblomningar uppkommer arligen ocksa i
fortsédttningen. Med denna sannolikhet dr de upptickter som presenteras hir en
bekriftelse pa att sjorestaurering dr nodvindig for att reducera tillvixten av toxiska
blagronalger i dessa sjoar.
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8. AVSLUTANDE SYNPUNKTER

8.1. Toxiska blagronalger och vattenrening

Detta projekt syftade till att f4 en uppfattning om ifall blégronalger i dricksvattentikter
kan utgora en hilsofara. Trots att det bedrivs forskning om blégronalger och dess
toxiner &r det ett begrénsat antal studier i vattenverk som har utforts. Forutom VA-Forsk
studien vid Vombverket och Galgbackens vattenverk har vi endast kunna finna publicerat
material om tvd andra undersokningar dir vattenverk har studerats med avseende pd
algtoxiner och blagronalgforekomst. Kirsti Lahti vid Vatten- och Miljostyrelsen i
Finland har dessutom delgivit oss information om en tredje, opublicerad undersokning
frdn Dragsfjérds vattenverk i sodra Finland.

Undersokningen vid Vestfold interkommunale vannverk, Norge, vars rdvatten inneholl
toxiska Microcystis aeruginosa detekterade vattenlost algtoxin efter direktfiltrering.
Microcystinhalter pa upp till 1,3 g/l uppmiittes i renvattnet som dock inte distribuerades
till dricksvattenkonsumenterna (Ohren, 1986).

Toxiska Oscillatoria agardhii uppticktes i en dricksvattentéikt i Dragsfjard, sodra
Finland, hosten 1989. Vattnet renades med snabbfilter och klorering. Da den toxiska
algblomningen i ravattnet uppticktes blev det forbjudet att konsumera dricksvattnet.
Microcystinhalter pd upp till 0,5 pug/l detekterades i dricksvattnet i vilket dven hela
Oscillatoria-celler forekom (Kirsti Lahti, pers. medd.).

En undersokning i fyra finska vattenverk 1991 visade att bade sma blagronalgceller
och trddformiga Oscillatoria agardhii passerade genom sivil konventionella vatten-
reningsprocesser som aktivt kolfilter (Lepisto et al., 1992).

Denna VA-Forsk-undersokning som utfordes vid vattenverk med konstgjord
grundvattenbildning har pdvisat forekomst av toxiska alger efter snabbfiltrering samt
vattenlosta alggifter efter passage genom en 45 ym sil. Nagra algtoxiner har dock inte
pavisats efter infiltrationen.

Varje vattenverk dr unikt. Men baserat pd ndmnda undersokningar samt utford
litteraturstudie kan man dra foljande slutsatser betréffande olika vattenreningsmetoders
effektivitet for eliminering av algtoxiner och blagronalger:

*  Vid forekomst av toxiska bldgronalger i ravattnet riskerar vattenverk med
snabbfiltrering att ha toxiska blagronalgceller i vattnet efter detta steg.

*  Klorering av ravatten innehallande toxiska blagronalgeeller orsakar lysering av
cellerna sa att toxinet kommer ut i vattnet utan att algtoxinet elimineras.

*  Konstgjord grundvattenbildning har visats vara en effektiv reningsmetod av
ravatten kontaminerat med levertoxiska blagronalgeeller. Huruvida vattenlosta
algtoxiner dven elimineras under infiltrationen har @nnu ej kunnat undersokas pa
ett tillfredsstéllande sitt.

*  Trots att aktivt kol 1 vissa méngder visats absorbera algtoxin i laboratoriestudier
har vi inte lyckats finna ndgon studie dir detta har undersokts vid ett vattenverk i
drift. Daremot har det visats att blagronalgeeller kan finnas i dricksvatten som
har behandlats i vattenverk med konventionell rening + aktivt kolfiltrering.

*  Vattenlosta algtoxiner elimineras ¢j vid flockning enligt resultat fran sdvil studier
i laboratorium, pilotskala samt vid ett vattenverk 1 drift (Vestfold, Norge).
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*  Ozonbehandling har visats vara effektivt vid eliminering av vattenlosta alg-
gifter vid studier i laboratorie- och pilotskala.

*  Da levergifter, nervgifter och lipopolysackarid endotoxin frdn bldgronalger &r
termostabila elimineras dessa €j vid kokning av vatten.

Men varje sjo 4dr ocksd unik. Eftersom Finjasjons mest toxiska alger visats befinna
sig ndra ytan, 1 ljuszonen, verkar det fornuftigt att forldgga vattenintaget pa stort djup i
stallet for i avflodet. Detta dr dock ej en sdker atgédrd for samtliga blagronalgsjoar. I
slutet av 1980-talet togs en aldndsk vattentikt, Ostra Kyrksundet, ur bruk sedan det
konstaterats att den drabbats av lingvariga, toxiska blomningar av Oscillatoria
agardhii. Det uppticktes att toxin fran denna alg forekom i de dversta tio metrarna av
vattenmassan. Toxinhalten var av samma storleksordning som klorofyll a halten.
Toxinet och blagronalgerna forsvann inte efter hostcirkulationen och forekom till och
med under isen 1 mars 1988. Den hogsta toxinkoncentrationen (37 ug/l) och de hogsta
klorofyll a virdena (35 pg/l) uppmittes pd sex meters djup i augusti 1987. Detta djup
sammanfoll med nivan for dricksvattenintaget. Eftersom rdvattnet visats vara toxiskt
beslutade hilsovardsmyndigheterna att overge Ostra Kyrksundet som dricksvatten-
takt. (Lindholm et al., 1989).

8.2. Vilka finns i riskzonen?

I Syd- och Mellansverige dr dvergddda sjoar allmént forekommande, framfor allt i
tattbebyggda och uppodlade omraden. De storsta fosforkidllomma #r kommunala
reningsverk, jordbruk och avlopp i glesbebyggelse (Miljopropositionen 1990/91:90).

Ett stort antal sjoar och vattendrag (Fig. 1.12) i Sverige 6verskrider det grinsvirde
for fosforkoncentration som anges i Naturvardsverkets rapporter och som "under inga
omstdndigheter" bor overskridas om man vill undvika massutveckling av bldgron-
alger.

Enligt VAV:s statistik fir 75% av Sveriges befolkning dricksvatten som ursprung-
ligen kommer frdn ytvattentikter och sedan renas med konventionella reningsmetoder
(snabbfiltrering och flockning), aktivt kolfiltrering eller med konstgjord grund-
vattenbildning.

Vilka av Sveriges overgodda sjoar som anviands som dricksvattentikter har detta
projekt ej undersokt.

8.3. Vad kan dricksvattenkonsumenter drabbas av?

Kraftiga algblomningar i rdvattentidkter i USA har orsakat forhojda halter av lipo-
polysackarid endotoxin i dricksvattnet. (Liksom gramnegativa bakterier kan bldgron-
alger producera lipopolysackarid endotoxin.) Férekomsten av lipopolysackarid endo-
toxin misstéinks ha orsakat utbrott av magtarmkatarr och feberattacker. Vid dessa
utredningar forsokte man i forsta hand hitta andra forklaringar till symptomen 4n
blagronalgblomning i dricksvattentikten.

Svenska lakare dr 1 allménhet timligen oinformerade om bldgronalgers toxiska och
sjukdomsalstrande egenskaper. Av den anledningen kan det vara svart for en patient
som drabbats av diffusa feberattacker efter varmbad eller av diarréer pd grund av
dricksvattenkonsumtion att f& en diagnos. Dirfor #r det i dag inte mojligt att uppskatta
i vilken utstrickning bladgronalger har orsakat sjukdomsutbrott bland dricksvatten-
konsumenter eller bland de som anviénder vatten till att bada varmbad i. Sjilvfallet
behover dessa symptom inte bero pd forekomst av algtoxiner eller algceller i
dricksvattnet &ven om man inte kan finna ndgon vanlig sjukdomsorsak till de nimnda
symptomen. Bldgronalger bor dock begrundas som en mojlig orsak vid utbrott av
magtarmkatarr, kldda och badvattenfeber ifall dricksvattnet kommer frin en vattentikt
med bldgronalgblomning.
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dricksvatten skulle de kunna orsaka leverskador. Microcystinerna har dessutom nyligen
upptiickts vara tumor-promotorer. I vilka doser och under hur 1ang tid microcystin skulle
kunna pdverka levern eller frdimja uppkomsten av tumorer hos dricksvattenkonsumenter
#r inte kint eftersom dylika experiment inte har utforts pd ménniskor.

8.4. Blagronalgblomning - orsak okénd?

Bligronalgblomningar kan uppsta plotsligt i sjoar och vattendrag. I november 1991
forklarades stora delar av Australiens viktigaste flodsystem, floden Darling med bifloder,
som katastrofomrdde sedan toxiska Anabaena circinalis spridit sig i vattendraget.
Boskap dog och minniskor i flodsamhillena drabbades av magtarmkatarrer och
hudirnitationer.

I augusti-september 1992 drabbades Shetlandsoarnas dricksvattentikt av en toxisk
bldgronalgblomning. I slutet av oktober 1992 uppstod, 6ver en natt, en mycket kraftig
blomning av Aphanizomenon yezoenzis i Luhrsjon, en av de finaste badsjoama i
Héssleholms kommun.

Figur 8.1. Luhrsjon &r en omtyckt badsjo i Hassleholms kommun. 18 oktober 1992 upptiicktes dock en
kraftig blomning av Aphanizomenon yezoenzis i sjén. Foto: Kim Johansen.

Det &r inte ként att denna sjo ndgonsin tidigare drabbats av algblomningar. Orsaken
till denna plotsligt uppkomna blomning pé senhosten &r dnnu okénd.

Nér vi borjade tdomma pottan i brunnen, det vill siga leda ut avloppsvatien i vira
dricksvattentikter, fick vi ocksd sd smaningom problem med bldgronalgblomningar.
Men orsaken till att bldgronal gblomningar egentligen sker #r @nnu ej utrett Zven om det
finns ett samband mellan niringstillforsel och blagronalgblomning.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
-81-



Ett antal hypoteser om bldgronalgdominans har diskuterats av Shapiro, 1990, som
avslutar sitt resonemang med foljande:

I fall déir vi lyckats reducera ndringstillforseln eller reducerat algbiomassan genom
betning av zooplankion har bligronalgernas dominans i allmdnhet minskat. Men
VARFOR? Om vi visste varfor med ndgon grad av sikerhet kanske vi kunde finna
andra sdtt att uppnd samma mdl.

8.5. Sjorestaurering - ett avancerat foretag!

Shapiro syftade pé att vissa sjoar har blivit av med bldgronalgblomningar di den
externa tillforseln av niring har minskat. Men sd har inte skett nér det géller samtliga
sjoar som avlastats frin daligt renat avloppsvatten. Ar orsaken att dessa sjoar inte har
avlastats i tillréicklig grad? Eller beror det pa en annan faktor, till exempel forekomsten av
fosforrika bottensediment?

8.5.1 Sjorestaurering genom muddring?

1987 startade Hissleholms kommun ett omfattande sediment-muddringsprojekt i
syfte att restaurera Finjasjon. Syftet med detta projekt var, enligt de konsulter som
anlitades, att minska den interna fosforbelastningen frdn sedimenten sa att algblom-
ningen i sin tur skulle minska. Efter att ha muddrat en fjdrdedel av sedimentytan avbrots
sedimentpumpningen 1992. Da var det uppenbart att dven de muddrade ytorna lickte
fosfor. Kommunen hade nidmligen blivit radd att bara pumpa bort det Oversta
sedimentlagret. Under detta fanns flera meter éldre sediment som uppenbarligen ocksé
hade fosforlidckande egenskaper. Att ta bort hela sedimentmassan ansags €j ekonomiskt
mdjligt. Det misslyckade restaureringsprojektet kostade Hissleholms kommun 40-50
miljoner kronor.

8.5.2. Reduktion av algbiomassa genom utfiskning?
Shapiro nimnde ocksa att algbiomassa kan reduceras genom betning av zooplankton.

I slutet av oktober 1992 startade ett nytt forsok att restaurera Finjasjon. Forutom att
ytterligare minska den externa fosfortillforseln har ett utfiskningsprojekt dragits igang.
Tva trilare skall under nagra ars tid trdla upp den storsta delen av mort- och
braxenbestandet i sjon.

Idéerna bakom utfiskningsprojektet bygger pa att fisken i forldngningen péverkar
algsamhllet. En grumlig, bldgronalgblommande sjo som Finjasjon har ett fisksamhélle
som till cirka 99% bestir av mort och braxen. Till skillnad frén rovfiskar som abborre
och gidda lever morten pa zooplankton samt sedimenterade blagronalger medan braxen
dter zooplankton och sedimentlevande maskar och larver. Dessa fiskars fodobeteende
anses skapa ett zooplanktonsamhille med smavuxna arter som infe dr nigra effektiva
betare av vaxtplankton. Genom deras direkta och indirekta konsumtion av fosforrikt
bottensediment orsakar de dessutom en tillforsel av naringsdmnen till vattnet.

Tanken bakom fas II av Finjasjons restaurering bygger pd en dubbel strategi.
Mingden tillford fosfor skall reduceras till en bakgrundsniva och det skall skapas ett
bestdnd av effektiva vixtplanktondtande zooplankton. Flera, vitt skilda, existerande
teorier som forsoker forklara varfor bldgronalgdominans uppstar utgar namligen frdn en
situation dar det finns en for stor méingd vixtplankton frdn borjan. Denna forhojda
méngd vixtplankton skulle i sin tur s& smaningom resultera i en bldgronalgdominans.
Men betriffande hur denna 6vergang sker finns det flera olika hypoteser.

1994 bor det vara mojligt att se om utfiskningen resulterat i ett fordndrat mikroalg-
samhélle 1 Finjasjon. Om restaureringen lyckas bor denna restaureringsmetod, som 4r
mycket billig jamfort med muddring, vara intressant for liknande, overgodda sjoar under
forutsdtming att de avlastats fran fosfor.

Det finns fler svenska sjoar @n Finjasjon och Vombsjon som dr overgodda och har
haft toxiska bldgronalgblomningar samtidigt som de anvints som dricksvattentikter.
Men forklaringen till att bldgronalgblomningar uppstar rader det, som framgatt, ingen
enighet om bland sotvattensforskarna. Bland dessa finns i dag inte heller nagon enighet
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om hur Overgddda sjoar skall restaureras. Att restaurera en bldgronalgblommande
dricksvattentikt dr foljaktligen inte helt enkelt.

Den Aphanizomenon-blomning som uppticktes i nordskanska Luhrsjon i oktober i ar
visades ej vara toxisk vid mustest. Vid vissa tillfdllen kan annars denna alg producera
nervgiftet saxitoxin. Import av nagot milligram saxitoxin for forskningssyfte krdver i
dag speciellt tillstind frdn krigsmaterielinspektionen. Nagot gréansvirde for detta
nervgift, som ocksa klassats som kemiskt stridsmedel, finns dock inte for dricksvatten.
Inte heller for andra blagronalggift eller for hela bldgronalgeeller existerar det nigra
gransvirden. Det ar sdledes tillatet att distribuera dricksvatten kontaminerat med
algceller- och alggift. D4 det inte stills ndgra myndighetskrav pa vattenverken i detta
avseende maste varje dricksvattenproducent som tar sitt rdvatten frin en overgodd sjo
sjélv ta ett aktivt ansvar i den hér fragan.

8.5.3. Slutord

Den schweiziske algologen Dr. Hans Presig besokte Finjasjon och Vombsjon i
samband med ett internationellt bldgronalgsymposium, XIIth International Symposium
on Cyanophyte Research, som holls i Sjoarp, Blekinge i augusti 1992. Orsaken till hans
deltagande var bland annat att han under de senaste dren uppmirksammat mystisk
boskapsdod i de schweiziska alperna som har samband med att boskap druckit vatten ur
sma golar vilka visades vara infekterade med blagrona alger. Till synes helt friska kor
dog av svara leverskador pa ndgra timmar.

Vid hemkomsten till Schweiz mottes Hans Preisig av en nedsldende nyhet. En herde
fann morgonen 9 augusti 1992 fyra av sina kor doda vid stranden av alpsjon Tambosee.
Det finns inga bevis for att bldgronalger orsakade dessa kors dod. Det togs inga
vattenprov vid det tillfallet. Det &r dock klart att korna dog av svéra leverskador. De
klimatiska forhdllandena, en lang torr och varm period, omedelbart fore boskapsdoden
later oss ana att toxiska bldgronalger varit involverade (Hans Preisig, pers. medd.).

Australien 1991. Shetlandsbarna, Luhrsjon och Tambosee 1992. Ar detta enstaka
foreteelser som vi kan nonchalera? Toppen pa ett isberg? Varningssignaler?

Trots att blagronalger kan vara giftiga dr okunskap, handlingsforlamning och
skygglappar @nnu farligare. Om vi skall oka vara kunskaper om bldgronalgernas
invasion 1 vara dricksvattentikter och badsjoar samt deras paverkan pé var hilsa behovs
ett stort informationsutbyte pa bred front, frin dricksvattenkonsument och badare till de
som bar det yttersta ansvaret for vara ytvatten.

Det dr min forhoppning att denna skrift inte skall skapa oro och rédsla utan framfér
allt vara en radgivare for alla som i olika sammanhang kommer i kontakt med
blagronalgblomningar.
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BILAGOR

1. Finjasjon. Miitresultat.

1.1. Algtoxicitet, klorofyll a, forekommande blagrénalger, pH och temperatur

Datum | Klorofyll | Tempe- pH Procentuell férdelning av bligrénalger Toxicitet
a(ug/l) | ratur Microcystis aeruginosa =Ma
(°0) Microcystis viridis =Mv

Microcystis wesenbergii = Mw

Aphanizomenon flos-aquae = Af

Oscillatoria agardhii = Oa
870716 Ej mitt 17,0 Ej mitt | Ma 20%, My 50 %, Mw 30% 2+
870827 Ej mitt Ej miitt Ej mitt | Ma 20%, Mv 10%, Mw 70% 1+
870921 | Ej matt | Ej matt | Ej matt | Ma 25%, Mv 5%, Mw 70% 1+
880519 Ej matt 16,0 Ej matt | Ma 90%, Af 10% 2+
880611 Ej miitt 18,4 7,7 Ma 60%, Mw 40% 2+
880715 200 20,3 10,0 Mv 70%, Ma 25%, Mv 5% Ej toxiskt
880823 123 19,0 9,2 Mw 60%, Ma 35%, Mv 5% Ej toxiskt
890531 32 15,4 8,0 Mw 65%, Ma 5%, Mv 10%, Af 20% Ej toxiskt
890608 23 14,9 7,6 Mw 65%, Ma 10%, Mv 5%, Af 20% Ej toxiskt
890616 65 20,0 9,7 Mw 60%, Ma 25%, Mv 15% 2+
890622 99 23,3 10,1 Mw 80%, Ma 10%, Af 10% 1+
890628 110 20,9 9.5 Mw 85%, Ma 10%, Af 5% Ej toxiskt
890705 420 22,5 10,4 Mw 80%, Ma 5%, Af 15% Ej toxiskt
890712 60 20,5 9,5 Mw 90%, Ma 8%, Mv 2% Ej toxiskt
890721 76 17,3 9.4 Mw 100% Ej toxiskt
890727 78 20,8 10,0 Mw 96%, Mv 3%, Ma 1% Ej toxiskt
850803 78 17,1 9,3 Mw 100% Ej toxiskt
890810 88 17,7 10,0 Mw 85%, Ma 10%, Mv 5% Ej toxiskt
890818 45 18,3 9,1 Mw 85%, Ma 5%, Mv 10% Ej toxiskt
890822 74 18,0 9,0 Mw 85%, Ma/Mv 5%, Af 10% Ej toxiskt
890825 74 18,0 9,0 Mw 70%, Ma 5%, Mv 25% Ej toxiskt
890831 70 16,3 9,0 Mw 75%, Ma 5%, Mv 10%, Af 10% 1+
890907 25 15,5 8,9 Mw 65%, Ma 5%, Mv 25%, Af 5% 2+
890913 98 15,4 9,1 Mw 60%, Ma 5%, Mv 35%, 1+
890921 120 154 9.5 Mw 80%, Ma 5%, Mv 15% Ej toxiskt
890925 74 15,0 9,1 Mw 65%, Ma 5%, Mv 25%, Af 5% 1+
891006 85 11,4 9,2 Mw 80%, Ma 10%, Ma 10% Ej toxiskt
891013 72 9,7 8,8 Mw 90%, Ma 10% Ej toxiskt
891019 72 9,9 8,2 Mw 75%, Ma 5%, Mv 15% Ej toxiskt
900508 13 17.2 9,1 Oa 80%, Ma 10%, Mv 5%, Mw 5% Ej toxiskt
900518 49 14,4 8,1 Oa 80%, Mw 15%, Mv 5% Ej toxiskt
900713 120 16,9 9,1 Oa 30%, Mw 45%, Mv 5%, Ma 5%, Af 15% | Ej toxiskt
900727 106 19,1 9.4 Oa 60%, Mw 65%, Mv 5% Ej toxiskt
900803 49 21,6 9,3 Ej analyserat Ej toxiskt
900821 140 17,5 9,5 Ej analyserat Ej toxiskt
900907 83 16,6 9.4 Mw 85%, Mv 10%, Ma 5% Ej toxiskt
900910 Ej mitt 15,4 Ej mitt | Mw 80%, Mv 15%, Ma 5% Ej toxiskt
900917 58 14,4 9,3 Mw 90%, Mv 10% Ej toxiskt
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Datum | Klorofyl | Tempe- pH | Procentuell fordelning av bldgronalger Toxicitet
| ratur Microcystis aerud?nosa =Ma
a(ug) | O Microcystis viridis =My

Microcystis wesenbergii = Mw

Aphanizomenon flos-aquae = Af

Oscillatoria agardhii =Q0a
910703 | 120 15,6 9,2 Mw 60%, Af 40% Ej toxiskt
910719 |30 18,2 7,7 Oa 80%, Mw 5%, Af 15% Ej toxiskt
910724 |30 17,6 7,6 Oa 75%, Mw 15%, Af 10% Ej toxiskt
910807 |84 21,4 9,4 Mw 50%, Ma 30%, Mv 10%, Oa 5%, Af 5% 1+
910814 |78 18,4 8,6 Mw 55%, Ma 30%, Mv 10%, Oa 5% Ej toxiskt
910821 65 17,4 8,8 Mw 75%, Ma 20%, Mv 5% 1+
910904 |66 17,7 9,2 Mw 65%, Mv 15%, Ma 20% 1+
910912 |83 14,8 8.9 Mw 70%, Mv 20%, Ma 10% 2+
910923 113 14,1 8,6 Mw 80%, Mv 10%, Ma 10% 1+
911016 |67 11,6 7,7 Mw 85%, Ma 10%, Mv 5% 2+
911028 | 110 7.4 Tod Mw 80%, Ma 15%, Mv 5% Ej toxiskt
911104 |45 6,2 75 Mw 85%, Ma 10%, Mw 5% 1+
911111 |22 4,6 7.5 Mw 60%, Mv 30%, Ma 10% Ej toxiskt
911120 | Ej mitt | 4,0 7,6 Mw 60%, Mw 30%, Ma 10% Ej toxiskt




1.2. Vattenkemi 1987-1991

Datum Total- Fosfat- Total- Nitrat- Ammonium- Totaljarn | Toxicitet
fosfor fosfor kviive kvive kvive (mg/l)
(mg/) | (mgh) (mgl) | (@mgh) | (@mgl

880611 0,062 0,023 1,6 1,1 0,070 0,36 2+
880715 0,263 0,073 14 0,1 Ej miitt 1,1 Ej toxiskt
880823 0376 0,103 13 0,0 0,010 2,10 Ej toxiskt
890531 0,069 0,020 1,7 09 0,020 0,66 Ej toxiskt
890608 0,051 0,022 15 09 0,040 043 Ej toxiskt
890616 0,065 0,001 1,6 0,6 0,003 0,15 2+
890622 0,053 0,006 15 03 0,015 0,26 1+
890628 0,110 0,001 13 0,1 0,018 0,61 Ej toxiskt
890705 0,467 0,003 33 0,1 0,013 0,54 Ej toxiskt
890712 0,148 0,023 1,1 0,0 0,010 0,58 Ej toxiskt
890721 0,220 0,043 14 0,1 0,017 1,40 Ej toxiskt
890727 0,180 0,048 1,1 0.2 0,004 0,71 Ej toxiskt
890803 | 0242 |0,113 1,1 Ej matt | Fj miitt 1,10 Ej toxiskt
890810 0,231 0,113 1,5 Ej mitt | Ej miitt Ej miitt Ej toxiskt
800818 0217 | Ej matt 1,0 Fj matt | Fj matt Ejmitt | Fj toxiskt
890822 0,239 0,077 1,1 0,1 0,018 1,20 Ej toxiskt
890831 0,233 0,070 1,1 02 0,011 Ej miitt 1+
890907 0,225 0,070 1,1 02 0,004 1,30 2+
890913 0,241 0,058 12 02 - 0,006 1,10 1+
890921 0268 |0,058 14 02 0,008 1,12 Ej toxiskt
890925 0,240 0,049 12 0,1 0,005 1,09 1+
891006 0,243 0,046 12 02 0,009 1,15 Ej toxiskt
891013 0,232 0,046 12 0,1 0,014 1,20 Ej toxiskt
891019 0,189 0,042 1,1 02 0,009 1,09 Ej toxiskt
900508 0,043 0,001 19 13 0,003 0,17 Ej toxiskt
900518 0,070 0,001 18 1,1 0,004 047 Ej toxiskt
900713 0,210 0,024 1,5 0,1 0,009 0,90 Ej toxiskt
900727 0,242 0,053 1,5 0,1 0,018 0,75 Ej toxiskt
900803 0,203 0,088 12 0.2 0,011 0,60 Ej toxiskt
900821 0,407 0,145 1,6 0.2 0,010 1,50 Ej toxiskt
900907 0,383 0,165 15 0.2 0,010 1,30 Ej toxiskt
900917 0364 0,183 15 0,1 0,011 1,40 Ej toxiskt
910703 0,159 0,003 24 10 0,021 035 Ej toxiskt
910719 0,113 0,018 18 0,6 0,215 0,72 Ej toxiskt
910724 0,091 0,028 19 0,6 0,392 0,56 Ej toxiskt
910807 0,094 0,003 14 03 0,023 0,40 1+
910814 0,168 0,019 16 02 0,015 1,03 Ej toxiskt
910821 0,193 0,032 1,5 0,1 0,016 0,92 1+
910904 0,185 0,060 13 0,1 0,004 083 1+
910912 0,271 0,058 16 0,0 0,031 143 2+
910923 0314 0,053 1,7 0,0 0,007 1,80 1+
911016 0,261 0,024 18 02 0,015 1,23 2+
911028 0,275 0,019 20 04 0,085 0,64 Ej toxiskt
911104 0,142 0,021 14 03 0,017 0,82 1+
911111 0,116 0,019 15 0,6 0,097 0,78 Ej toxiskt
911120 0,070 0,022 14 0,7 0,141 0,57 Ej toxiskt
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1.3. Algtoxicitet och ammoniumkviive 1988-1991

Algtoxicitet och ammonium-kvive
Finjasjon 1988 - 1991

Baserat pa 43 mamingar

Toxicitet:
. 2+

' 1+

[] toxiske
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1.4. Algtoxicitet och fosfat-fosfor 1988-1991

Algtoxicitet och fosfat-fosfor
Finjasjon 1988 - 1991
Baserat pd 46 mitningar
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1.5. Algtoxicitet och pH 1988-1991

Algtoxicitet och pH
Finjasjon 1988 - 1991
Baserat pa 47 miitningar

Toxicitet:

L] o
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2. Galgbackens infiltrationsdammar 1989. Vattenkemi.

Ammoniumkvive, nitratkvive och fosfatfosfor
Infiltrationsdammarna vid Galgbackens vattenverk, september 1989

Infiltrationsdammarna vid Galgbackens vattenverk. Ammonium-kvéve. September 1989
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3. Vombsjon. Mitresultat.

3.1. Procentuell fordelning av blagronalger

Vombsjon 1991 Procentuell fordelning av bligrénalger.
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3.2. Klorofyll a i djupled

Klorofyll a i djupled. Vombsjon 1991. X-axel: Kiorofyll augl) Y-axel: Djup (m)
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3.3. Ljusmiitning

Toxicitetsgrad

Ljusmiitning i Vombsjon 1991
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3.4. Klorofyll a

Klorofyll a. Vombsjon och Vombverket 1991
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3.5. Totalfosfor, ammonium-, nitrat- och totalkviive
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3.7. Totaljirn, koppar, pH och COD

Totaljarn, koppar, COD ach pH. Vombsjon 1991.
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4. Ordforklaringar

algblomning - planktonblom, vattenblom, massforekomst av mikroskopiska alger.

alkaloider - organiska, kviavehaltiga dmnen som forekommer hos olika véxter, bundna
till syror i rotter, frukter, blad och fron.

avrinningsomrade - tillrinningsomréde, den omgivande terriing fran vilken en sjo fér
sitt vatten.

antikropp - skyddsdmne som bildas i organism.

bolmért - en mycket giftig, 0,5 - 1 m hog, tvadrig ort av familjen potatisvixter med
obehaglig lukt. Den innehdller bland annat hyoscyamin, ett i storre doser dodande

L

cyanogl;akterier - blagronalger.

enzym - ett protein som paskyndar och styr en viss reaktion i cellmetabolismen

eutrof - niringsrik, hogproduktiv.

fosfatas - enzymer vilka katalyserar hydrolys av organiska monofosfatestrar frigorande
oorganiskt fosfat. Fosfataser finns i levande celler.

flockning - hopgyttring av smd partiklar till aggregat eller flockar av partiklar.
Flockning kan utnyttjas vid separation av sma partiklar frdn en vattensuspension
och anvinds vid vissa vattenverk som en del av vattenreningsprocessen.

fotosyntes - biokemisk process varvid kolsyra och vatten genom ljusets inverkan
omvandlas till kolhydrater och fritt syre i de grona vixterna. Aven bldgronalgerna
ar fotosyntetiserande organismer.

gallsyror - typ av syror som ingar i gallan och spelar en aktiv roll i nedbrytandet av fett.

HPLC - hogtrycksvitskekromatografi. Analysmetod, speciellt inom biovetenskaper.

humésa syror - organiska, vanligen gulbruna substanser. Dessa kommer i stor
utstriickning frdn myrar och skogsmarker.

hésnuva - ett allergiskt sjukdomstillstind med rinnande snuva, nysningar och gon-
besvir. Hosnuvan orsakas vanligen av damm eller fromjol.

inhibitor - dr i kemin beteckning for ett &mne som verkar som negativ katalysator det
vill siga himmar eller forhindrar kemiska reaktioner. I biokemin betecknar
inhibitor ett &mne som stor enzymers normala funktion.

intravends - injektion i blodader.

klorering - klortillsats i bakteriedodande syfte. Forekommer vid en del vattenverk.

klorofyll - viixternas grona fargamne som spelar en central roll i fotosyntesen.

kontaminerad - fororenad, smittad.

LDs5g - den dos av ett amne dd 50% av forsoksdjuren dor. Exempelvis dr LD5( for
alggiftet saxitoxin 9 ug per kilo kroppsvikt vid injektion i mus.

molekylvikt - summan av alla atomers atomvikt i en molekyl.

mutation - forindring i en cells arvsmassa som leder till att fordndrade egenskaper
overfors ("drvs av) dottercellerna. Begreppet anvinds for artfliga foréndringar
oavsett om de via konsceller 6verfors till senare generationer eller om de 6verfors
till dottercellerna vid delning av en kroppscell.

neurotoxin - nervgift.

oligotrof - niringsfattig, l1agproduktiv.

odort - en giftig, vanlig, meterhog ort med ihalig, rodfléckig stam och vita blommor i
flock. Som medicinalvixt har den anvénts till smértstillande medel och av munkar
och nunnor for att dimpa konsdrifter.

peptider - foreningar mellan tva eller flera aminosyror.

potent - kraftigt verkande.

pyrogener - dmnen som framkallar feber hos varmblodiga djur, oftast utsondrade av
bakterier eller virus.

Sokrates - grekisk filosof i Athen, cirka 470-399 f. Kr.

termofil - foredrar varme.

toxikologi - liran om gifter och dess verkningar.

toxin - giftimne producerat av mikroorganism.

tumdr-promotor - agens som gynnar utvecklingen av en initierad cell till en tumér.
Initiering betecknar den fOrdndring i en cells arvsmassa som kan leda till
cancerutveckling och som anses framkallad genom en mutation eller
mutationsliknande hindelse.
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5. Bligrona alger nimnda i rapporten

Anabaena circinalis Rabh.

Anabaena cylindrica Lemm.

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb.

Anabaena heterospora Nyg.

Anabaena cf. lemmermannii P. Richt.

Anabaena spiroides var. crassa Lemm.

Anabaena solitaria Kleb.

Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs
Aphanizomenon klebahnii (Elenk.) Pechar & Kalina
Aphanizomenon yezoenzis M. Watanabe
Cylindrospermopsis raciborskii (Wolosz.) Sennanaya et Subba Raja
Microcystis aeruginosa (Kiitz.) Kiitz.

Microcystis botrys Teil.

Microcystis viridis (A. Br.) Lemm.

Microcystis wesenbergii (Kom.) Kom. in Kondr.
Nodularia spumigena Mert.

Oscillatoria agardhii Gom. = Planktothrix agardhii (Gom.) Anagn. et Kom. (nytt namn)
Oscillatoria brevis (Kiitz.) Gom.

Oscillatoria tenuis Ag.

Schizothrix calciola (Ag.) Gom.

Snowella lacustris (Chod.) Kom. et Hind.
Woronichinia naegeliana (Unger) Elenk

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
-105-



Pris Kr. 12:00 (Moms inriknad)

Hégaktuell till mitten av oktober

@rimkipings Weckoblad

Uthemmer en ging i minaden

87 Arg. Nr?7

l Organ for Gronképing med omnejd l September 1988

Efter den yppiga uppblomst-
ringen av algstammen i de
svenska haven ha nu Grénké-
pings myndigheter och naturin-
tresserade organisationer bérjat
efterse, huruvida Aven i vara
vatmarker forekomme blom-
ning av ovan antytt slag.

Och ser man &! Efter blott
nagra dagars forskande i- vat-
tenbryn och diken har var
framste expert & algstammen,
hr grundrektor Ludvig Hag-
wald, funnit flera exempel &
vad, som icke kan tydas som
annat an blomning. En viss re-
servation anser sig emellertid hr
H. vilja behéva inskjuta, den,
namligen, att hans algfynd till
aventyrs vore nagot helt annat,
varfor icke forslagsvis pollen,
fron eller mera generellt s.k.
skrap.

Jakten i gang!

Utgéende fran, att fynden, alla
reservationer till trots, skola
visa sig vara genuina represen-
tanter for algstammen, ha nu
stadsfullm. anforstaltat om
jakttid a samma, allt i avsikt att
forhindra for stor minsknings-
koncentration i Bergska sjons
hittills sd rika djurflora. Redan
nu visa olycksbiddande tecken
bland doppingar, rudor och
amfibier (grodor), att ndgot ir
4 farde, fr.a. i badviken utanfor
kommunens reningsverk, och
varfor da icke algskador?, und-
ra sig de ansvariga.

ALGJAKTEN REDAN
NY TRADITION?

Jaktplanen for neddecime-
ring av algstammen utgir i
korthet &, att drevlag med
hdvar, plastpdsar och annan
limplig fAngstmateriel strova
lings Bergska sjons strinder,
Gronkopingsan, Brylunda dike
m.fl. vattendrag och darstides
inhdva allt, vilket kan tolkas sa-
som en blommande alg.

I fysiklaboratoriesalen & Lis-
peskolan komma sedan alla in-
limnade fangster att examine-
ras och klassificeras sisom
algblomning, dérest fakta icke
skulle tyda 4 annat, varefter det
hela kommer att destrueras i
skolans virmepanna.

Algskadefond planeras!
En algskadefond, avsedd att
ekonomiskt ersitta dem, vilka
lidit av blom, planeras inrattad,
vilken fond sdkerligen kommer
att hilsas vilkommen av dem,
som Onska sig kontant kompen-
sation for allt, vad algfamiljen
kan ha astadkommit 4 deras
strandtomter, i brunnar eller
andra vattentidkter beldgna a
officiell tomtmark, m.m. likn.
Algjaktsentusiasten hr re-
servlgjtnant Napoleon (Nappe)
Johnson uttrycker forhoppning-
en, att drets algjakt matte bliva
en tradition av samma matt
som den arliga kraftfiskningen,
med vilken den dven skulle kun-
na tinkas komma att kombine-
ras.
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