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" Om deres Sygdomme og Huusraad

....Man har for det meste sund og reen Luft
og overalt godt Vand, hvorved mange opnaae
en Alder af 60 til 70 Aar og derover.”

H. Bassde, Cancellie-Raad og
Sorenskriver over Rachestad
Fogderie. — Forsdg til Bidrag
for det topographiske Selskabs
Samlinger. 1792.

FORORD

Rapporten belyser forekomsten av blagrgnnalger med toksinproduksjon i
Haldenvassdraget 1989. Undersgkelsen kom i stand ut fra de akutte
praktiske og helsemessige problemstillinger som de store opp-
blomstringene med bldgrennalger skapte.

Det anses i denne sammenheng viktig & fokusere pa flere forhold,
bl.a.:

- pavisning av blagrgnnalger med produksjon av nevrotoksiner er
noe nytt her i landet

- praktiske og hygieniske problemer ved oppblomstringer av giftige
alger md belyses videre. Oppblomstringen i 1989 har bl.a. vist
at den faglige, praktiske og informasjonsmessige beredskap i
situasjoner av denne karakier ikke var tilfredsstillende

- en kunnskapshevning om giftige algers kcnsekvenser for drikke-
vann og annen bruk av vassdragene er npdvendig.

Det er & hipe at rapporten kan bidra til & fremme en forsvarlig
behand1ing av problemet i norske vannforekomster.

Det er vanskelig & skaffe gkonomiske midler ti1 & fd arbeidet utfert.
Derfor fortjener de som hjalp til spesiell takk for innsats. Det er
serlig grunn til & nevne Naringsmiddelkontroll-laboratoriene ved
veterinerene John Terud, Lars Vik og Leidulf Farstad som tidlig forsto
situasjonen i vassdraget og tok saken opp.

Toksisitetsbestemmelsene ble foretatt ved Statens institutt for
folkehelse og Norges veterinzrhggskole. Jeg retter takk til forsker
Rolf Andersen og professor Bjarne Underdal for godt samarbeid.

0slo, 10. januar 1990

0lav Skulberg
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Figur 1.
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FIGUROVERSIKT
Vanntemperatur og vannmassenes lagdeling i
Skulerudsjgen-Redenessjgen, 12.-13. august 1989.

Vannmassenes oksygenmetning i prosent.
Skulerudsjgen-Rgdenessjeen, 12.-13. august 1989.

Klorofyllinnhold i algeplankton under vannblomst
i Redenessjgen, 13. august 1989.

Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av
total organisk karbon, 8. september 1989.

Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av
total nitrogen, 8. september 1989,

Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av
total fosfor, 8. september 1989.

Grafisk fremstilling av forholdet mellom total
nitrogen og total fosfor (TN/TP), 8. september
1989.

Microcystis aeruginosa Kitz.

Anabaena flos-aquae f. flos-aquae Kom.

Resultater fra péavisning av nevrotoksin hos
Anabaena flos-aquae f. flos-aquae med et in
vitro testsystem.

Eksempel p3 avisoverskrifter med uttalelser fra
ulike offentlige instanser om vannblomst og
helserisiko .
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Tabell 1.

TABELLOVERSIKT

Side
Oversikt over bligrgnnalger i Haldenvassdragets 23
plankton og arter observert i masseforekomst/
vannblomst i 1989.
Blagrgnnalger i fytoplankton. Undersgkelse av 24
hdvtrekk (25 pm) 13. august 1989.
Vannblomstdannende bligrgnnalger i Haldenvass- 25
draget og deres mulige toksindannelse.
Positiv  pdvisning av  bligrgnnalgetoksiner. 25
Haldenvassdraget 1989.
Forekomst av blagrgnnalger i inntaksvann til 26

vannforsyninger. Redenessjgen 8. august 1989.
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SAMMENFATNING OG KONKLUSJONER

~ Ftter dnitiativ fra helsetjenesten i Akershus og fistfold foretok

NIVA observasjoner i  august-september 1989 for a balyse
masseutvikling av blagrgnnalger i Haldenvassdraget.

_ Vannblomst med blagrennalger hadde regional stor forekomst i
Haldenvassdraget i juli, august og september. Artene som inngikk i
oppblomstringene var:

Gomphosphaeria naegeliana
Microcystis aeruginosa

Anabaena flos-aquae f. flos-aguae
Aphanizomenon flos-aquae
Oscillatoria agardhii var. isothvix.

- 1 tidligere underspkelser i Haldenvassdraget er det ikke registrert
store oppblomstringer av Anabaena 1 omradet Skulerudsjsen -
Rodenessjgen. De Anabaena-artene som har vert fremtredende i
planktonet har vert A. circinalis, A. solitaria og A. spiroides, i
mindre grad A. flos-aguae. Den arten som hadde oppbiomstring i
1989 ble bestemt til A. flos-aquae f. flos-aquae.

- Populasjonene av blagrennalger var periodevis meget store i bl.a.
Bjsrkelangen, Skulerudsjgen og Rodenessjgen. Klorofyllinnholdet
plankton under vannblomst var f.eks. i Rpdenessjgen i konsentra-
sjonsomradet 1,5-10 mg/m® (prpvetaking 13. august).

-~ De hydrografiske forhold i innsjgene ga gode forutsetninger for
masseutvikling av  blagrgnnalger  med vannblomstdannelse. 1
skulerudsjeen ble det registrert sterkt avtakende innhold av
oksygen under sprangsjiktet, og med hydrogensulfid 1 vannmassene
som hadde bunnkontakt.

- Materiale av bligrennalgene Anabaena flos-aquae f. flos-aquae og
Microcystis aeruginosa ble undersgkt for blaagrgnnalgetoksiner. Alle
underspkte prever (seks prgver fra tre innsamlingstidspunkter)
inneholdt blagrennalgetoksiner.

- BRjotestene som ble utfert, viste tre typer giftvirkninger
(protrahert toksisk, hepatotoksisk og nevrotoksisk virkning).
Forgiftningssymptomene var de karakteristiske som er beskrevet for
toksiner av alkaloid- og polypeptid-natur dannet i blagrgnnalger.

(ALAISKU-884E3



Det ble fastslatt forekomst av toksiner med nevrotoksisk virkning

tilsvarende anatoksin-a. Vannblomstmateriale av Anabaena flos-aquae
f. flos-aguae fra Krokstadtjernet innsamlet 6. september hadde
denne effekt.

Ut fra hydrobiologiske holdepunkter er det grunn til & bedgmme
konsekvenser for vassdraget i oppblomstringsperioder. Dette gjelder
vassdragsomrader hvor det er vannblomst av blagrennalger.

Til grunn Tegges bl.a. blagrennalgenes mengdemessige opptreden, at
toksinproduserende stammer kan vaere i dominans, og at dannelse ay
nevrotoksin ble pavist i 1989.

NIVA anbefaler at helsemyndighetene ser nzrmere pa konsekvensene
for bruken av vassdraget (drikkevann, bading, nyttiggjering av
matprodukter fra vassdraget (kreps, fisk)) under situasjoner med
oppblemstring av blagrgnnalger.

Det er et stort behov for & f& klarlagt hvordan giftproduserende
blagrgnnalger utvikler seg i Haldenvassdraget. De @kologiske
forhold og konsekvenser under vannblomstdannelse bar bli undersgkt.
Hvilke toksiner som forekommer, deres bevegelse i naringskjeden 0g
nedbrytningen 1 miljeet trenger oppmerksomhet. I praktisk
sammenheng er det behov for et analyseverktsy for de aktuelle
toksiner som kan fremskaffe holdepunikter ti1 den nedvendige
risikobedpmmelse.

Tverrfaglige undersgkelser av' giftproduserende blagrgnnalger i

Haldenvassdraget bur gjennomfgres med malsetting a gi grunnlag for
eventuelle praktiske og hygieniske tiltak i aktuell sammenheng.
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BAKGRUNN

Vegetasjonsperioden 1989 var karakterisert av masseutvikling med
blagrennalger pa mange lokaliteter pad @stlandet. Haldenvassdraget fikk
de stgrste oppblomstringer pa lang tid (SkuTberg & Kotai 1982).

Helsetjenesten i Akershus og @stfold ble tidlig klar over forholdet.
Det ble i slutten av juli tatt kontakt med NIVA for & belyse faglige
sider ved fenomenet. Resultater og erfaringer fra arbeidet fremlegges
i dette skrift.

SAMARBEID

For 4 underspke bligrennalgenes pdvirkning av vannkvalitet i Halden-
vassdraget, ble det organisert et samarbeid om prgvetaking og
analysering. Det praktiske arbeid ble tilrettelagt av naringsmidde] -
kontrollene, henholdsvis:

Interkommunal naringsmiddelkentroll, Strgmmen.
Indre @stfold naringsmiddelkontroll, Mysen.
Kistt- og naringsmiddelkontrollen, Halden,

Kjemiske og biologiske analyser ble utfert ved NIVAs laboratorier i
Oslo. Biotester for bestemmelse av toksisitet ble gjort ved Norges
veterinzrhggskole og Statens institutt for folkehelse.

Bevilgning i 1989 til arbeidet med undersgkelser av toksinproduserende
blagrgnnalger var av NIVA tatt opp med Statens forurensningstilsyn
(SFT). Det ble etter hvert mottatt beskjed om at finansiering ikke
kunne skaffes. Sgknad om midler til & rapportere resultatene av under-
spkelsene i 1989 ble ogsd avs1dtt av SFT. NIVA har derfor dekket en
stor del av arbeidet med egne midler.

BLAGRONNALGER

Det er forholdsvis god kunnskap om kvalitative sider ved bli-
grgnnalgevegetasjonen i Haldenvassdraget. Mer enn 30 arter blagrenn-
alger inngar i innsjgenes plankton (Skulberg & Kotai 1982).

En artsrik vegetasjon av blagrgnnalger hadde ogsi forekomst i
planktonet i 1989 (TABELL 1). Det var et fitall arter som dannet
stgrre populasjoner i perioden for prgvetaking (juli-september).
Direkte vannblomst (Skulberg 1965) eller masseforekomst hadde et 1lite
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utvalg arter. Disse er angitt i TABELL 2 med dato for nar observasjon
ble gjort. Felgende arter hgrer til denne kategori:

- Gomphosphaeria naegeliana

- Microcystis aeruginosa

- Anabaena flos-aquae f. flos-aquae

- Aphanizomenon flos-aquae

- Oscillatoria agardhii var. isothrix

Et forhold som er viktig 3 merke seg, er knyttet til oppblomstringene
av Anabaena. I tidligere undersgkelser i Haldenvassdraget er det ikke
registrert store oppblomstringer av Anabaena i omradet Skulerudsjeen -
Rgdenessjgen. De vanligste Anabaena-artene har vart A. circinalis,
A. solitaria og A. spiroides, i mindre grad former av A. flos-aqguae.

Fra omrader med vannblomst i 1989 ble det undersgkt levende og
konservert materiale for bestemmelse av den aktuelle blagrgnnalgen. Ut
fra bestemmelseslitteraturen som ble brukt (Komarek 1958), farte vi
denne algen til Anabaena flos-aguae f. flos-aquae Kom. Den syste-
matiske tilhgrigheten bgr imidlertid studeres nzrmere.

Artene som hadde masseutvikling i Haldenvassdraget i 1989 var alle
s1ike som er kjent for a kunne ha toksinproduserende stammer (Skulberg
et al. 1984).

HYDROGRAFISKE FORHOLD

Innsjgene var 1 observasjonsperioden hovedsakelig preget av hydro-
grafiske forutsetninger som tidligere er beskrevet (Skulberg & Kotai
1982, Fylkesmannen i @stfold 1988, Hardeng 1989a}. Dette fremgar bl.a.
av resultatene av de utferte midlinger og analyser 12. og 13. august
1989. (FIGUR 1, 2, 3 og 4). Noen karakteristiske forhold kan
fremheves.

Vannmassene hadde en tydelig lagdeling (FIGUR 1). Sprangsjiktet var
beliggende i dybdeintervallet 8-12 m. Verdiene for oksygenmetning
(FIGUR 2) viste bl.a. at stor biologisk aktivitet gjorde seg
gjeldende. I Skulerudsjgen var det sterkt avtakende innhold av oksygen
under sprangsjiktet, og over bunnen var det oksygenfritt med dannelse
av dihydrogensulfid. De oksygenforbrukende prosessene i Skulerudsjgen
var en fglge av den store algeoppblomstring som hadde funnet sted i
juli og begynnelsen av august. P& observasjonstidspunktet var det
frodig algeutvikling med dominans av bl&gregnnalger i Rgdenessjgens
nordlige omrader. Det var utpreget vannblomst med utbredelse pa omlag

(ALA)SKU-8948°%
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1,5 km i lengderetningen nord-syd i vassdraget ved Kroksund bru.

Algemengdene var meget store. Dette fremgir av verdiene for
klorofyllinnhold i algeplanktonet (FIGUR 3) og for vannmassenes
innhold av total karbon (FIGUR 4). Som vanlig under forhold med
vannblomst varierte konsentrasjonen av alger sterkt i de aktuelle
vannomrader. Anrikningen av bligrgnnalger kunne pi enkelte lokaliteter
bli sa stor at materialet nzrmest far en pastaliknende konsistens
(hyperscum, Cohen & Rosenberg 1989). Men ogsd i vannmassene utenfor
oppblomstringsomradene var det gjennomgdende i dette tidsrom hgyt
innhold av organisk materiale (FIGUR 4).

Det ble gjort bestemmelse av vannmassenes innhold av totalnitrogen
(FIGUR 5) og totalfosfor (FIGUR 6). Verdiene er hovedsakelig i det
storrelsesomriadet som tidligere er beskrevet for Haldenvassdraget
(SkuTlberg & Kotai 1982, Fylkesmannen i @stfold 1986, 1987, 1988).

Nar det gjelder muligheter for masseutvikling av blagrgnnalger
(vannblomst), er ut fra teoretiske betraktninger bl.a. forholdet
mellom totalnitrogen og totalfosfor i vannmassene av viktighet (Berge
1987, Seip 1988, Paerl 1988). Det er vanlig & regne med at hvis
forholdstallet (TN/TP) blir lavere enn verdien 29, foreligger det stor
sannsynlighet for utvikling av vannblomst med blagrgnnalger.

Det kan gjgres en slik vurdering av forutsetninger for masseutvikling
av blagrgnnalger i de aktuelle <4innsjgene. Resultatene er grafisk
fremstilt i FIGUR 7. Det fremgdr av dette at Redenessjgen,
Krokstadtjernet og Aremarksjsen hadde et forholdstall hgyere enn
tallverdien som tiTsvarer den kritiske stgrrelse.

PAVISNING AV BLAGRONNALGETOKSINER

Flere av de vaniig forekommende blagrgnnalger i Haldenvassdraget kan
ha stammer med mulig toksinproduksjon (Skulberg 1988). Toksinene som
de danner, omfatter hovedsakelig alkaloider (heterocykliske,
nitrogenholdige baser med utpreget fysiologisk virkning pa
nervesystemet) og polypeptider (sammenkoblede aminosyrer i lange
kjeder eller ringer med utpreget fysiologisk virkning pa3 lever og
levercelier).

Nar det gjelder artene med vannblomstdannelse i 1989, er deres mulige
toksinproduksjon vist i TABELL 3. Imidlertid mi det stadig under-
strekes at dette er basert pid hva som forelgpig er kjent. Det er svart
sannsynlig flere arter og andre toksiner som vil kunne bli pavist ved

(ALA)SKU-8948B8
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fortsatt forskningsvirksomhet.

Bare materialet av de to artene Anabaena flos-aquae f. flos-aquae og
Microcystis aeruginosa ble benyttet ti1 undersgkelse av toksiner.
Metodene som ble anvendt omfattet bruk av akutte toksisitetstester med
mus, kjemisk pavisning med hgytrykksvaskekromatografi - HPLC (Skulberg
1988) og et in_vitro testsystem av et rotte-diafragma innervert via
Nervus phrenicus (Andersen et al. 1987).

En sammenfatning av resultatene med de utferte testene er samlet i
TABELL 4.

Alle undersgkte prgver - seks stykker fra tre innsamlingstidspunkter -
hadde innhold av blagrgnnalgetoksiner. Begge de underspkte arter
dannet altsi vannblomst i Haldenvassdraget med stammer som hadde
toksinproduksjon. I det felgende skal de toksikologiske observasjoner
omtales.

MICROCYSTIS AERUGINOSA (FIGUR 8)

Denne arten hadde forekomst bade i hovedvassdraget og i lokaliteter
knyttet til sidevassdrag. Materialet som ble benyttet til de akutte
toksisitetstester var fra Helgetjernet, og innsamlet henholdsvis 12.
august og 6. september.

Alle forsgksdyrene som ble benyttet til biotestene viste en dedstid pa
5-20 timer etter intraperitoneal injeksjon. De akutte, typiske
dgdssymptomer for microcystiner ble ikke observert, f.eks. ble bare en
svak gkning av levervekt konstatert.

Resultatene viste klart at toksin var til stede i algematerialet, og
giftvirknirgen karakteriseres som protrahert toksisk. Erfaringene gir
holdepunkter for at det aktive stoff kan vare et hittil ukjent
polypeptid (microcystin) som er ti1 stede i blagrgnnalger med denne
type giftvirkning (Harada 1989, Skulberg et al. 1990).

ANABAENA FLOS-AQUAE F. FLOS-AQUAE (FIGUR 9)
Materialet som ble benyttet til de akutte toksisitetstester var fra
vannblomst i hovedvassdraget (Rgdenessjgen og Krokstadtjernet - TABELL

2). Det var innhentet henholdsvis 8. august, 13. august og 6.
september.

(ALA)SKU-89488
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Resultatene av biotestene med materiale av Anabaena flos-—aguae f. flos-
aquae viste at tre toksiske virkninger gjorde seq gjeldende (TABELL
4).

Protrahert toksisk effekt: Forgiftningssymptomene var sammenfallende
med de som er omtalt under Microcystis aeruginosa.

Hepatotoksisk effekt: Skader pi leveren er tydelig pavisbare.
Lammelser og kramper inntreffer. Forsgksdyrene far respirasjons-
besvar, og dgden inntreffer etter et par timer.

Nevrotoksisk effekt : Kort dpgdstid er typisk (forsgksdyrene dgde ca.
2 minutter etter mottatt intraperitoneal dose). Skjelvinger og
voldsomme kramper gjer seg gjeldende fgr dgden inntreffer.

Museforsgk viste positiv tilstedeverelse av nevrotoksiner i prgven fra
Krokstadtjernet 6. september, og dette materialet ble ogsa spesielt
undersgkt i tester med rotte-diafragma-metoden. Direkte pavisning av
nevrotoksiner ble utfert for & karakterisere toksinet i Anabaena flos-
aquae f. flos-aquae fra Krokstadtjernet. Det var fremskaffet renfrem-
stilt stoff av anatoksin-a (fra Wright State University, USA). Dette
stoffet ble benyttet ti1 sammenlikningssubstans. Resultatene Som
fremkom med materialet fra Haldenvassdraget (FIGUR 10), viser at
virkningene av toksinet i Anabaena flos-aquae f. flos-aguae er i stor
grad sammenfallende med de som er beskrevet for alkaloidet anatoksin-a
(Carmichael et al. 1985).

(ALA}SKU-89489
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FIGUR 1. Vanntemperatur og vannmassenes lagdeling i Skulerudsijeen -
Redenessjeen, 12.-13. august 1989.

m dyp @rja  Skul. K1 K2
I ES '
!g1 j H

o O &~ N O
1

1
T 1 1 1 ¢ 1 v 1 1

10 |-
12

14 -|
16 -
18 -
20 |

29 e i . odk [ U TSI P
11 13 15 17 19

‘c

| I

K1«ca.800m ayd, K2«ce.800m nord lor
Kroksund bru.

FIGUR 2. Vannmassenes oksygenmetning i prosent. Skulerudsjeen — Redenes-

sjeen, 12.-13. august 1989.
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FIGUR 3. Klorofyllinnhold i algeplankton under vannblomst i Redenes-
sjeen, 13.august 1989 .
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FIGUR 4. Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av total organisk
karbon, B.september 1989.
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FIGUR 5. Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av total nitrogen,
8. september 1989.

Bjgrkelangen
Skulerudsj.
Rgdeness;j.
Aremarks;j.
Krokstadt],

Helget].

f)gderen.

FIGUR 6. Grafisk fremstilling av vannmassenes innhold av total fosfor,
8. september 1989.
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FIGUR 7. Grafisk fremstilling av forholdet mellom total nitrogen og
total fosfor (TN/TP}, 8. september 1989.
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FIGUR 8. Microcystis aeruginosa Kiitz.

(etter Komdrek 1958).
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FIGOR 9. Anabaena flos-aguae f.flos-aquae Kom.

(etter Komirek 1958)
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FIGOR 10. Resultater fra pavisning av nevrotoksin hos Anabaena flos-aquae
f. flos-aquae med et in vitro testsystem.
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Forklaring til FIGUR 10

Det ble foretatt forsgk med et in vitro testsystem bestiende av et
hemidiafragma fra rotte innervert av Nervus phrenicus montert i et
organbad som inneholder Tyrode-1gsning. Aksjonspotensialet kan
initieres med stimulering ved hjelp av elektriske pulser av kjent
styrke, varighet og frekvens. Muskelaktiviteten (enkeltkontraksjoner
og tetaniske kontraksjoner) blir registrert grafisk med en kymograf.
Testsystemet representerer en cholinerg synapse som gir mulighet for
identifikasjon av toksiske effekter pd selve nerven (presynaptisk), i
synapsen og pd muskelen (postsynaptisk) (Andersen et al. 1987).

A. Kymogram som viser enkeltkontraksjoner og tetaniske
kontraksjoner under forhold med tilsetning (pilen angir
tidspunkt) av  bligrgnnalgemateriale uten innhold av
nevrotoksiner (blindpreve).

B. Kymogram som viser effekten av tilsetning av en vandig lgsning
av bl3grennalgetoksinet anatoksin-a. Wedensky inhibering blir
registrert.

C. Kymogram som viser effekten av tilsetning av
blagrgnnalgemateriale av Anabaena flos-aquae f. flos-aquae fra
Krokstadtjernet. Wedensky inhibering blir registrert. Positiv
pavisning av nevrotoksin.

(ALA)SKU-89489
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FIGUR 11. Eksempler pd avisoverskrifter med uttalelser fra ulike

offentlige instanser om vannblomst og helserisiko.
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TABELL 1. Blagrennalger i fytoplankton. Undersgkelse av hdvtrekk (25pm).,

13.august 1989.

Art Skulerudsjeen [Redenessjeen |Rpdenessjoen
v/Kroksund |v/@rje

Anabaena 1 1 1
circinalis

Anabaena 3 5 3
flos-aquae
f. flos-aquae

Anabaena 2 1 1
solitaria

Anabaena 1
spiroides

Aphanizomencn 4 3 2
flos-aquae

Coelosphaerium 2 3
kiitzingianum

Gomphosphaeria 1
compacta
Gomphosphaeria 2 3 2

naegeliana

Microcystis 1
aeruginosa

Oscillatoria +
agardhii
Oscillateoria 3 2 2
agardhii var,
jsothrix

Mengdeangivelse:

+ Til stede 3 V¥anlig
1 Sjelden 4 Hyppig
2 Sparsom 5 Dominant
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TABELL 3. Vannblomstdannende blidgrennalger i Haldenvassdraget 1989
og deres mulige toksindannelse.

Art Toksintype

Gomphosphaeria naegeliana Polypeptider
Microcystin

Microcystis aeruginosa Polypeptider

Microcystin

Aphanizomenon flos-aquae Alkaloider
Saxitoksin

Anabaena flos-aquae Alkaloider
f. flos-aquae Anatoksin
Polypeptider
Microcystin
Oscillatoria agardhii Polypeptider
var. isothrix Oscillatoria-toksin

TABELL 4. Positiv pdvisning av bldgrennalgetoksiner.
Haldenvaasdraget 1989

Vannblomstmateriale Prevetaking Giftvirkning Toksintype

Anabaena flos-aquae 8. august - Protrahert - Ukjent poly-

f. flos-aquae 13. august toksisk peptid (?)
§. september |- Hepatotoksisk |- Microcystin

- Nevrotoksisk Anatoxin-a

Microcystis aeruginosa 12. august - Protrahert - Ukjent poly-
toksisk peptid (?)
Microcystin
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TABELL 5. Forekomst av blidgrennalger i inntaksvann til vannforsyninger.
Redenessjeen 8. august 1989.
Lokalitet Fremtredende arter Vurdering

Overflatevann,
Redenessjpen

Anabaena flos-aquae

f. flos-aguae
Coelosphaerium
kitzingianum

Oscillatoria agardhii var.
isothrix

Mye plankton i vannet,

men forholdsvis liten kon-
sentrasjon av bligrennalger
utenom omridder med vannblomst,

Vaterland vannverk

Anabaena flos-aguae
f. flos-aquae
Microcystis aeruginosa

Besk jeden forekomst med

bldgrennalger.

Klund vannverk

Anabaena flos-aquae

f. flos-aquae

Anabaena sp.
Gomphosphaeria naegeliana
Oscillatoria agardhii
var. isothrix

Stor forekomst av bldgrennalger,

Lukt og smak av geosmin.

Kdtorp camping

Oscillatoria agardhii
var. isothrix
Anabaena flos-agquae
f. flos-aquae

Moderat forekomst av hl&grenn-
alger.

Brje vannverk

Oscillatoria agardhii
var. isothrix
Microcystis aeruginosa
Anabaena flos-aquae

f. flos-aquae

Bortsett fra Oscillatoria,
liten konsentrasjon av bl1i-
grennalger,
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DROFTELSE AV RESULTATER

De fysiske og kjemiske forutsetninger for masseutviklingen av
blagrgnnalger i Haldenvassdraget i 1989 vil ikke bli behandlet her.
Det er de hydrobiologiske forhold knyttet til fenomenet toksin-
produksjon som far oppmerksomhet.

Oppblomstringene i Haldenvassdraget i 1989 besto av flere arter
planktiske bligrgnnalger. Vannblomst som ble observert i
hovedvassdragets innsjger var forarsaket av i forste rekke
Gomphospharia naegeliana, Microcystis aeruginosa, Anabaena flos-aquae
f. flos-aquae, Aphanizomenon flos-aguae og Oscillatoria agardhii var.
isothrix. Vannblomstmaterialet utgjorde hovedsakelig en forholdsvis
morfologisk homogen fraksjon med én art i mengdemessig dominans. Det
kunne imidlertid bli funnet vannblomst av forskjellige arter pa samme
tid i ulike deler av innsjgene.

0gsd under de aktuelle oppblomstringene i Haldenvassdraget, var de
dynamiske vekslinger i vannblomstintensiteten tydelige. Avhengig av
fremherskende vind- og strgmbevegelser, algenes utviklingsstadium og
Tokale forhold ble det observert stadige forandringer i vannblomstens
arealutstrekning og konsentrasjon. Vannblomstdannelsen kunne gjgre seg
gjeldende i et omride pd et tidspunkt, for igjen & forsvinne i 1gpet
av kort tid (minutter-timer). Disse forhold gjer det vanskelig a
foreta direkte kvantitative malinger av algemengden. Et utstrakt
prgvetakingsopplegg vil vare ngdvendig for a kunne beskrive fenomenet
i tid og rom.

Det sparsomme grunnlag med data fra Haldenvassdraget i 1989, gjer det
ngdvendig & vare forsiktig med & trekke klare konkiusjoner. Men noen
holdepunkter fremkommer av resultatene. Observasjonene gir bl.a.
indikasjoner pa at de to artene Microcystis aeruginosa og Anabaena
flos-aquae f., flos-aquae opptrer med heterogene populasjoner i
vassdraget. Dette fremgdr bl.a. av at vannblomstmaterialet som ble
testet inneholdt ulike fraksjoner bligrgnnalger. Disse kunne ha
avvikende egenskaper med hensyn til toksisitet. Det kan f.eks. nevnes
at alle pregvene av de to angitte artene viste den protraherte toksiske
effekt (unntatt selvsagt hvor forsgksdyrene eventuelt dgde sa raskt at
denne effekt er dekket over), mens bare enkeltprgver hadde klart
hepatoksisk effekt (Carmichael et al. 1985) eller alternativt
nevrotoksisk effekt (Sivonen et al. 1989). Resultatene kan tolkes som
at hver art i innsjgenes plankton omfatter forskjellige stammer med
ulike saregenheter. Dette kommer til uttrykk i produksjonen av
sekundzre metabolitter. Samme art opptrer altsa med flere populasjoner
av fysiologisk varierende natur. Forholdet er i overensstemmelse med

(ALA)SKU-89488



tidligere erfaringer om bligrennalgevegetasjon i ferskvann i Norge
(Skulberg 1980, Skulberg & Skulberg 1985).

Det ber imidlertid understrekes at sivel metoder ved feltarbeid,
prgvebehandling og analysering trenger fortsatt forbedring og praktisk
tilpassing.

Under oppblomstringsperioden ble det pavist blagrgnnalger i ravann som
brukes ti1 drikkevannsforsyning. Dette gjaldt si vel de private
vannforsyninger som offentlige vannverk (TABELL 5). Konsentrasjonene
av blagrgnnalger ved vanninntakene varierte fra smi til store. Det ble
i 1989 ikke foretatt kjemisk analyse av blagrgnnalgetoksiner i
drikkevannsinntak til vannforsyninger i Haldenvassdraget.

Under aktiv vekst vil toksinene normalt vare knyttet til algecellene.
Ved nedbrytning av algematerialet (f.eks. under vannblomstdannelse)
vil toksinene som er vannlgselige komme ut i de fri vannmasser. Det er
sarlig under slike omstendigheter at forgiftningsfare kan inntreffe
(Berg et al. 1986, Falconer 1983). Da toksinene det gjelder er
termostabile, vil koking av  vannet ikke pdelegge stoffenes
giftvirkninger. De sedvanlige vrensetekniske tiltak ved offentlige
vannforsyninger tar ikke hind om toksiner av den aktuelle type
(Falconer 1989).

Tilstanden som dermed foreld for bruken av drikkevann fra
Haldenvassdraget under oppblomstringene i 1989 vurderes ut fra det
hydrobiologiske kunnskapsgrunnlag som svart betenkelig. Det samme
gjelder vannkvalitet og omstendighter for bading og frilufts-
aktiviteter knyttet til vann under periodene med vannblomst av
blagrgnnalger. Det legges da vekt pa blagrgnnalgenes mengdemessige
forekomst og pd at blagrgnnalger med nevrotoksiske virkninger ble
pavist.

(ALA)SKU-89489
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NOEN PRAKTISKE ERFARINGER

Vannblomstfenomenene med bligrgnnalger i Haldenvassdraget i 1989
avdekket en utpreget mangel pa beredskap til 3 mgte den aktuelle
situasjonen {Hardeng 1986b). Utilstrekkelig kunnskap, uklare
arbeidsordninger ved undersgkelser, samt divergerende informasjon
karakteriserte den praktiske hdndtering. Offentlige instanser (f.eks.
SIFF, Miljevernavdelingen i @stfold) gikk ut med avisopplysninger til
publikum om forholdene feor det var gjort pakrevde undersgkelser om
giftige alger/toksiner var til stede eller ikke, eller hvilke
toksiner som eventuelt ble produsert. Vurderinger ble til dels
foretatt ut fra andre arter blagrgnnalger og andre toksiner enn de som
aktuelt var til stede i oppblomstringssituasjonen (f.eks. Rakkestad
avis, 23. august 1989, Halden arbeiderblad 16. august 1989). De lokale
helsemyndigheter ble under de radende forhold stilt i en vanskelig og
stressende situasjon.

Det ble gjort skjgnnsmessige bedpmmelser (FIGUR 11) av helserisiko fer
ngdvendige fakta for en kunnskapsbasert, forsvarlig behandling foreld

(b1.a. konkrete malinger av toksininnhold i drikkevann og badevann).

En kunnskapshevning om bl.a., giftige algers konsekvenser  for
vannforsyning og annen bruk av vassdrag er ngdvendig.
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