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KAN DET FINNAS CYANOTOXINER | DRICKSVATTEN?

Are there cyanotoxins in the drinking water?
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Abstract

This study aims to preliminarily evaluate changes in the risk of cyanobacterial blooms in a eutrophic lake, Lake
Vombsjén, in the southern Sweden and test the role of nutrients (phosphorus and nitrogen) in algae formation.
Surface water such as lakes service great importance for drinking water supply, such as half of the drinking
water in Sweden is from surface water. According to risk matrix, Lake Vombsjén is of high risk of blooms and
special attention should be paid in late summer and autumn as the later the blooms occur, the more likely they
are cyanobacteria induced. Results confirmed phosphorus control to be the key for controlling cyanobacterial
blooms in eutrophic lakes such as Lake Vombsjon as well as keeping N/P ratio (Nitrogen/phosphorus) at
certain high level. The most frequent types of cyanobacteria in Lake Vombsjon are Planktothrix agardhii.
Pseudanabaena should be monitored. Future work should consider long term pattern analysis, including the
hydrodynamic condition in the lake. This work will support harmful algea blooms management in practice.
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Sammanfattning

Denna studie syftar till att preliminirt utvirdera forindringar i risken for cyanobakteriella blomningar i en
eutrof sj6, Vombsjon, som ligger i sodra Sverige och testa hur niringsimnen (fosfor och kvive) paverkar algvix-
ten. Ytvatten som sjoar har stor betydelse for dricksvattenférsorjningen, till exempel hilften av dricksvattnet i
Sverige #r frén ytvatten. Enligt riskmatrisen har Vombsjén en stor risk for blomningar och sirskild uppmirk-
samhet bor dgnas pd sensommar och hést, eftersom result ocksa visar att ju senare blomningen uppstér, desto
mer sannolike 4r det att de framkallar cyanobakterier. Resultaten bekriftade att fosforkontroll dr nyckeln for ate
begrinsa cyanobakteriella blomningar i eutrofa sjdar som Vombsjén. Om N/P-forhéllandet (kvive/fosforkvo-
ten) hills hégt minskar ocksd risken fér blomning. Den vanligaste typen av cyanobakterier i Vombsjon ir
Planktothrix agardhii. Pseudanabaenabdr Svervakas Framtida arbete bor inkludera hur cyanobakterier forekom-
mer ldngsiktig och hur sjéns hydrodynamiska tillstdnd ser ut. Ett sddant arbete kommer att hjilpa till acc mot-
verka blomningar i praktiken.

1999). Blomningar med cyanobakterier kan orsaka be-
svirande igensittningar i silar och filter, men virre 4r att

Inledning

Ytvatten som sjoar har stor betydelse for dricksvattenfor-
sdrjningen, till exempel hilften av dricksvattnet i Sverige
ir frin ytvatten. Algblomning (harmful algae blooms,
HAB) forekommer timligen ofta, speciellt sommartid, i
Vombsjon. Det ir viktigt driksvattenresurs till Malmé
stad, sodra sverige. Detta ir en av de stdrsta utmaning-
arna for eutrofa sjdar som anvinds till vattentikeer, inte
bara i Sverige, utan i hela virlden (Chorus and Bartram,
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vissa av blomningarna genererar giftiga toxiner (Gustafs-
son et al., 2005; Ger et al., 2016). Om man badar i
gront vatten kan man f& kldda och utslag, och man ris-
kerar att 3 invirtes skador om man dricker vatten med
for hoga toxinhalter. Risken for att giftiga cyanobak-
terier forekommer 6kar med graden av eutrofiering
(kvive-/fosforhalter). Mingden cyanobakterier dr ocksd
beroende av miljéforhéllanden, sisom temperatur, hy-
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Figur 1. Medelviirde av Cyanobacterie-
biomassan i Vombsjon i juli, augusti,
september, oktober och november under
de flesta dren fran 1989-2016.
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drodynamik, ljusintensitet och tillginglighet av jirn
eller kol (Konopka, 1987; Whitto, 2007; Bakker, 2016;
Jiang, 2015).

Fér att mota framtida utmaningar nir det giller eko-
systemgjinster, sdsom rent dricksvatten, ir det dirfor
viktigt att minska niringstillforseln till akvatiska ekosys-
tem (Xu, 2010; Yuan, 2015). Fosfor anses allmint som
det begrinsande niringsimnet i sdtvattenckosystem
(O’Neil et al., 2012) och héga koncentrationer av P
samverkar ofta med svira cyanobakteriella blomningar i
mdnga regioner i virlden, som i de stora sjoarna, USA
och Taihu Lake, Kina (Patel 2017; Huang 2016). Fér att
minska sannolikheten f6r HABs biomasskoncentration
som skulle n4 WHOs Alert Level 1 (1 mg / I) har en
total P-koncentration under 20 pg / L rekommenderats
i exempelvis svenska sjdar (Li, 2017). Férutom de abso-
luta koncentrationerna av niringsimnen har fgrhallan-
det mellan kvive och fosfor (N: P-forhillande) ansetts
vara en av huvudparametrarna vid bestimning av cyano-
bakeeriell tillviixt (Schindler 1977; Jeppesen etal., 2006).
En preliminir studie gjordes i Vombsjén i det hir pro-
jektet for att utvirdera sjons cyanobakreriesituation och
hur niringsimnen paverkar cyanobakteriebildning.

Cyanobakteriesituationen i Vombsjén

Forstdelse av tidpunkten for nir cyanobakterieblom-
ningar sker 4r viktig for att kontrollera dem. Enligt ob-
servationer (Figur 1), behéver minga ménader under
dret f6ljas, fran juli dll november. Den réda linjen visar
en nivd da lag risk for blomningar foreligger. Ju senare
blomningarna intriffar desto mer troligt bestdr de av
cyanobakterier. Figur 2 visar hur andelen cyanobakterier
i fytoplanktongruppen 6kar till nistan 100 % i oktober
och november. Vi behéver alltsd vara uppmirksamma
4dven pd senhostblomningar.
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Riskanalysis om cyanobakterier
i Vombsjon
Algblomningar intriffar nistan varje &r under sommar
och hést. Dessa blomningar paverkar vattenforsérjning-
en och turistverksamheten, bland annat. Med ledning av
hur cyanobakterier undersoks i Australien kan Atgirder
och analyser tillféras overvakningsprogrammet i sjon.
Enligt Tabell 1 bér frekvensen och intensiteten av 6ver-
vakningen i Vombsjon okas, bdde under och utanfor
blomperioden. da risken for cyanobakteriell blomning i
sjon dr hdg och algblomningar upptrider flera génger
per sdsong

Anledningarna till blomningar

En av de viktigaste anledningarna till blomningar med
cyanobakterier 4r om sjdarna har tagit emot forhdjda
mingder niringsimnen frén jordbruk och avloppsvatten
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Figur 2. Cyanobakteriernas andel av Phytoplanktongruppen.
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Tabell 1. Riskmatris (Sample BGA (blue green algae) Risk Management Plan, Victoria State Govern-

ment. 2017.)
Consequences
Insignificant Major Catastrophic
Likelihood 1 4 5
A (Almost certain) | Moderate
B (Likely)

C (Possible)
D (Unlikely)

(WHO, 2018). Avloppsvatten och drineringsvatten
frin dkermark behover renas frin nirsalter, annars blir
recipienten 6vergodd. Overgodning gor virt vatten
gront och kan gora det giftigt. Halten niringsimnen
frin mark till Vombsjon for perioden 2005 dll 2015
visas i Figur 3, som skillnad i miingden TN och TP vid
huvudinloppet och utloppet. Den visar att Vombsjons

vatten fortfarande innehdller mycket héga mingder fos-
for som ackumulerats under 1900-talet. I sjons sediment
finns nidstan 600 ton fosfor varav mer 4n 200 ton ir di-
rekt biologiske tillgingliga for cyanobakterier och alger
att vdxa av.

Figur 4 visar manatliga medelvirden av halten TN
och TP i huvudinloppet och utloppet fér Vombsjon
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Figure 3. Ménatliga mellanskillnade av 1000 %
medelviirden for TN och TP vid Vomb- |
sjons  huvudinging och utlopp  frin 0 0
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2005-2015.
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Figur 4. Ménatliga medelviirden av TN
och TP koncentration vid Vombsjons hu-
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Figur 5. Relationen mellan Cyanobak-
teria med TRTN och TN:TP.

2005-2015. Av figuren framgar att hdga halter TP fore-
kommer under sommaren och hésten, huvudsakligen pa
grund av interntransport frin bottensediment. Den
orange linje markerar 20 pg/L som ir en TP-nivd di
risken f6r blomningar av cyanobakterier minskar signifi-
kant (Li, 2017).

Enligt vdra tidigare undersskningar, behéver TP
kontrolleras om blomningar med cyanobakterier ska
hindras eftersom de sjilva klarar sin kviveforsorjning,
da de idr kvivefixerande och kan binda kvive fran luf-
ten. Figur 5 visar relationen mellan cyanobakterier,

TN, TP och kvoten TN:TP. I figuren redovisas halter-
na som Log virden. Det som framfdr framgir av i figu-
ren 4r att en hdg nivd av TP orsakar en hog niva cyano-
bakterier och vid en ldg nivd kvive blir cyanobakte-
rierna sirskilt konkurrenskraftiga. Undersokningar och
litteratur visar att liga TN:TP kvoter (mindre dn 20)
indikerar mycket goda méjligheter f6r héga nivier
cyanobakterier. Om halterna niringsimnen i sjon skall
forhindra blomningar med cyanobakterier behover TP
minska till under 20 pg/l och TN:TP forhéllandet hal-
las 6ver 20.

Il Aulacoseira
I Ceratium hirundinella
I Cyclotella |
I Microcystis botrys i
I Microcystis viridis

I Microcystis wesenbergii
B Planktothrix agardhii
I Pseudanabaena mucicola

Figur 6. Artfordelning av blomningar i
augusti, september, oktober och novem-

ber under 1995-2016.
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Cyanobakterieslag i vattnet

Det 4r viktigt att kontrollera vilka cyanobakterier som
forekommer i Vombsjon. Vi méste sirskilt uppmirk-
samma de mer frekventa och toxinbildande typerna. I
Vombsjén identifieras alla arter som férekommer dver i
en halt éver 1 mg/l. Den mest frekventa dr Plankrothrix
agardihii. en ganska ny grupp av arter i Vombsjon ir de
som tillhor sliktet Pseudanabaena.

Pseudanabaena-arterna dominerarde under 2016, och
bér uppmirksammas i framtiden eftersom vissa arter
av Pseudanabaena, sisom P tenuis, kan producera sub-
stanser som alstrar akut toxicitet i Daphnia magna och
Ceriodaphnia dubia neonates (Olvera-Ramirez et al.,
2010).

Slutsats

For att férhindra blomningar i vira sjdar krivs mycket
uppstromsarbete for att sinka halterna av niringsimnen
i sjoarna (Filtstrom, 2017). Uppstromsarbetet under-
soks for nidrvarande i ett stdrre projekt delvis finansierat
av Sweden Water Research (Emma Filtstrom, 2018). Ett
tydligt mal bor vara att minska TP till under 20 pg/l och
halla kvoten TN:TP &ver 20. I Vombsjon behover ocksd
specifika arter av cyanobakterier som Planktothrix agar-
dihii och Pseudanabaena svervakas. Detta behover goras
dven under senhésten for ate tillricklig kunskap om
sjons tillstdnd skall finnas s att en god vattenforvaltning
genomfors. Framtida arbete bor ocksd omfatta en ling-
siktig monsteranalys av vilka cyanobakterier som fore-
kommer i sjon och en mer omfattande hydrodynamisk
analys av sjon. Ett sddant arbete kommer att stédja
HAB: s hantering i praktiken.
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