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Cvetenje potencialno toksi¢nih cianobakterij

Blejsko jezero, slovenski biser — morda nikdar ve

Bled je s svojim alpskim jezerom z znamenitim
otokom eno najbolj priljubljenih slovenskih letovisc.
Blejsko jezero je slovenski nacionalni simbol, znano
tudi kot gorenjski, slovenski in celo alpski biser.
VCasih naravna lepota, simbol Ciste neokrnjene
narave ... morda nikdar vec. Tudi vnovi¢no cvetenje
potencialno toksi¢nih cianobakterij samo potrjuje,
da je ta ekosistem dalec od zdravega dinamicnega

ravnovesja.
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Podatki drzavnega monitoringa
kakovosti povrSinskih voda, ki ga
izvaja agencija za okolje (Arso), ka-
Zejo, da Blejsko jezero zaradi preo-
bremenjenosti s hranili v obdobju
2006-2009 ni doseglo dobrega sta-
nja in da se stanje slabsa. Letos so
se razmere Vv Blejskem jezeru Se po-
slabsale in brez dodatnih ukrepov
do leta 2015 verjetno ne bo doseglo
okoljskih ciljev oziroma dobrega
stanja, kot ga predpisuje vodna di-
rektiva (Direktiva 2000/60/EU).
Zaradi preobremenjenosti s hranili
prihaja do cvetenja razli¢nih vrst
alg in cianobakterij, kar vpliva na
zmanjSano prosojnost vode. Pred-
vsem preobremenjenost s fosforje-
vimi spojinami omogoca cvetenje
oziroma bohotno razrast fitoplank-
tonskih organizmov in s tem vpliva
na produktivnost celotnega ekosis-
tema. Skrb vzbujata Cezmerna raz-
rast in mnozi¢no pojavljanje ciano-
bakterij, ki so potencialno toksi¢ni
fitoplanktonski organizmi.

Poleg pritokov in kanalizacije, ki
se ob stoletnih vodah preliva vanj,
bogatijo Blejsko jezero s fosforjem
tudi kopalci in vodne ptice, prav
tako se ga nekaj vanj s padavinami
spere iz ozracja. Zadnja leta se je po-
leg nastetih pojavil Se dodaten vir
fosforja, in sicer odloZena krma pri
intenzivnem S$portnem krapolovu.
Velika koli¢ina organskih snovi, ki
so v sami krmi in krapovih iztreb-
kih, na jezerskem dnu v procesu
mineralizacije porablja kisik. V
razmerah brez kisika se zaloga fos-
fatov, ki je sicer ujeta v sediment,
zacne sproscati v vodo in vkljuce-
vati v prehranjevalno verigo. Jezero
se tako bogati s fosforjem tudi iz
notranjih rezerv in evtrofikacija se
stopnjuje.

Tudi nevarne
vsebnosti toksinov

Raziskave na Nacionalnem in-
Stitutu za biologijo so pokazale, da

so toksiCne cianobakterije v slo-
venskih jezerih in zadrZevalnikih
pogost pojav. Potencialno toksi¢ne
cianobakterije se stalno pojavljajo v
evtrofnih in hipertrofnih jezerskih
ekosistemih, redkeje v mezotrof-
nih, ne najdemo pa jih v oligotrof-
nih, na primer visokogorskih jeze-
rih Triglavskega narodnega parka.
V nekaterih evtrofnih in hipertrof-
nih ekosistemih se tako namnozi-
jo, da so vsebnosti toksinov, ki se
lahko sprostijo v vodo, nevarne za
razli¢ne organizme, tudi za Zivali in
Cloveka. Posebno pozornost bi bilo
treba nameniti razlicnim vodnim
telesom, ki jih ljudje uporabljajo v
rekreativne namene. Ne gre samo
za kopalne vode, ki so pod nadzo-
rom Arsa, temvec tudi za neuradna
kopalisca, kot so gramoznice in vo-
dna zajetja. V takih akumulacijah
se hitro lahko razrastejo cianobak-
terije, tudi toksi¢ne, ki utegnejo biti
izredno nevarne za tiste, ki vodno
telo aktivno uporabljajo v rekrea-
tivne namene. Cianobakterije lah-
ko pridejo v telo celo z aerosoli.
Ceprav je potencialno toksi¢nih
vrst cianobakterij na slovenskem
ozemlju najmanj dvanajst, se jih le
nekaj pojavlja mnozi¢no. Med po-
tencialno najbolj toksicnimi vrsta-
mi velja za kopalne vode postaviti
v ospredje vrsti Microcystis aerugi-
nosa in Planktothrix rubescens, ki
sta se ze v preteklosti pogosto mno-
Zicno pojavljali in se tudi dandanes
po vsem svetu. Vrsta M. aeruginosa
najveckrat cveti blizu povrSine vo-
dnih teles, medtem ko je cvetenje
P. rubescens vezano na globino me-
talimnijske plasti, ob homotermiji
(ko vsa jezerska voda doseZe enako
temperaturo) pa se filamenti dvi-
gnejo na povrsino. V Sloveniji naj-
pogosteje cvetijo cianobakterije v
akumulacijah na severovzhodu dr-
Zave. Najveckrat se pojavlja vrsta M.
aeruginosa, ki smo jo od leta 1994
opazili kar v 38 vodnih telesih. V
vodnih telesih, kot je Blejsko jezero,
sezonska dinamika fitoplankton-
skih in fitobentoskih organizmov
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navadno poteka takole: spomladi
prihaja do cvetenja diatomej (Ba-
cillaryophyceae), ki se nadaljuje
s cvetenjem zlatorjavih alg (Ch-
rysophyta) in povecano pogosto-
stjo cianobakterij (Cyanophyta). V
obdobju spomladanske in jesenske
homotermije velikokrat cveti po-
tencialno toksiCna cianobakterija
(Cyanophyta) P. rubescens, ki je po-
gosta, najveckrat pa kar prevladujo-
Ca vrsta v cvetu.

Lahko je ogrozeno zdravje

Cvetenje cianobakterij v vodnih
telesih, ki se uporabljajo za rekrea-
tivne namene, kot na primer Blej-
sko jezero, pomeni veliko potenci-
alno nevarnost. Cvet je neprijeten,
tako vizualno, zaradi vonja in oku-
sa, kot zaradi produkcije snovi, ki
jim zaradi toksiCnosti za visje orga-
nizme pravimo toksini. Pri nas smo
v preteklosti opazili predvsem mi-
krocistine. Ti dokazano povzrocajo
akutne, subkroni¢ne in kronic¢ne
toksi¢ne ucinke, pri Cemer prizade-
nejo predvsem jetra in druge vital-
ne organe, kot so ledvice, moZgani,
pljuca, poleg tega se uvrscajo med
tumorske promotorje in genoto-
ksicne snovi. Koli¢ine posameznih
mikrocistinov se med cvetovi po
Sloveniji razlikujejo, prav tako nji-
hova razmerja. Skupne vsebnosti
mikrocistinov na gram suhe snovi
cveta so se gibale v mejah koncen-
tracij, kakr$ne so drugod po svetu, v
nekaterih primerih pa sobile te vre-
dnosti celo preseZene. Razpad celic
v cianobakterijskem cvetu pomeni
nevarnost zaradi sprostitve toksi-
nov v vodno telo; in to v koli¢inah,
ki mocno presegajo priporoCeno
vrednost 1ug/l vode (priporocilo
Svetovne zdravstvene organizaci-
je). Zgodba pa ni tako preprosta, saj
cianobakterije poleg mikrocistinov
vsebujejo tudi veliko drugih ciano-
bakterijskih cikli¢nih peptidov, ki
jih slovenski predpisi (Se) ne upo-
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CIANOBAKTERIJA PLANKTOTHRIX RUBESCENS POD SVETLOBNIM MIKROSKO-
POM PRI 60-KRATNI POVECAVI. FOTO TINA ELERSEK

Stevajo. Nase najnovejSe raziskave
dokazujejo, da imajo tudi ti toksini
lahko Skodljiv ucinek na zdravje
Jjudi in okolja. Ob hitrem propa-
du cianobakterijske populacije so
koncentracije skupnih toksinov v
cianobakterijskih celicah nevarne
za kontaminacijo vodnih teles, kar
ogroza zdravje ljudi in Zivali v vodi
in ob njej (ptice, divjad, pse ...).
Verjetnost razrasti potencialno
toksicnih vrst cianobakterij je od-
visna od ¢lovekove aktivnosti, zato
menimo, da je treba redno spre-
mljati parametre, ki vplivajo na ta
pojav. Kopalna direktiva (2006/7/
EU) narekuje izvajanje monitorin-
ga, ki omogoca pravocasno doloci-
tev nevarnosti za zdravje ljudi (ki
uporabljajo neko kopalno vodno
telo v rekreativne namene), kadar
kopalni profil izkazuje potencial
za cvetenje cianobakterij ali dru-
gih fitoplanktonskih oziroma fito-
bentoskih mikroorganizmov. Na
Nacionalnem institutu za biologijo
v Ljubljani izoliramo in dolo¢amo
vsebnosti cianobakterijskih toksi-

nov v cvetu. Na podlagi takih analiz
so mozni tudi potrebni ukrepi. Me-
nimo, da je treba z opazovanjem in
opozarjanjem prebivalstva, z bro-
Surami in opozorilnimi tablami ob
vodnih telesih, kjer se pojavi cvete-
nje, seznanjati uporabnike s poten-
cialno nevarnostjo tega pojava.

Manj prometa,
ni¢ krmljenja zivali

Marsikdaj znanstveniki ponujajo
resitve oziroma ukrepe za zmanjsa-
nje cvetenja, vendar se tudi tu poja-
vlja navzkriZje interesov med nara-
vovarstveniki, politiko, industrijo,
ribici ... V vecini primerov bi bili
potrebni splo$ni ukrepi za zmanj-
Sanje obremenjenosti vode s hra-
nili. Na Bledu poleg Ze standardnih
ugotovitev o nujni sanaciji kanali-
zacije Arso predlaga Se zmanjSanje
prometa ob jezeru, plinifikacijo itd.
Razmisliti bi morali o zmanj$anju
pti¢je populacije, predvsem pa bi
bilo treba omejiti vsakr$no krmlje-
nje zivali v jezeru in ob njem.




