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Harmfull algal blooms

Desequilibrios nos ecossistemas aqudticos, que permitem a subita dominéncia de
uma ou outra espécie, com o crescimento de um nimero elevadissimo das suas
células.

Este aumento da concentragdo das células de uma populagdo de microrganismos
aqudticos fotossintéticos pode corar intensamente a massa de dgua (de verde,
vermelho, castanho ou mesmo azul consoante os pigmentos e o seu estado de
conservagdo), dando origem p.ex, as. famosas marés vermelha

A concentragdo de Siivesy | aurante e
células pode ser B e P
suficientemente elevada ceruginces) em Janeire  de

2002.

para que se formem

escumas a superficie da eoeticie | @mmeete |
égUG, mas a Ocorréncia florescéncia pouco aparente.
de florescéncias de
células muito pequenas
pode passar
Iamdespercebida.

-




Especies dommanFes > florescéncia toxica
produtoras de toxinas (toxic bloom)

Microfotografias em epifluorescéncia repesentativas da sucessao durante uma florescéncia mista de
Aphanizomenon flos-aquae e Microcystis aeruginosa

Florescéncias tOXxicas - Nos casos em que as espécies de microalgas

dominantes na florescéncia sdo téxicas, pode haver libertagdo das suas
toxinas para a dgua, libertagdo que nas cianobactérias ocorre sobretudo em
consequéncia da destruigdo celular, durante o processo de senescéncia da

__ florescéncia.




Todas as cianobactérias (como de resto as bactérias Gram-
negativas em geral) produzem lipopolissacaridos (LPS)
irritantes ao contacto capazes de provocar irritacoes de pele,

gastrointestinais, respiratorias e dos olhos quer em animais,
quer em pessoas.

Além disso, muitas
. mmﬂm/%\i&/@ RSy

cianobacterias produzem Fo

hepatotoxinas e neurotoxinas, e 0
que poderao em algumas

circunstancias atravessar

um sistema convencional de

tratamento de agua para LPS
mo.



Hepatotoxinas podem ser:

> heptapeptideos

I — microcistinas (~1000d)

(] COOH 1 Ty ”
a: - nﬁzm oY ﬁ’k/\.!.’:>=/“*“ >pentapeptldfeos (~800d)
> o S Hm »>1II — nodularinas
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> alcaloides (~475d)

III - cilindrospermopsinas




Neurotoxinas sio em geral alcalbides ou derivados:

I -—anatoxina -a

ITI — homoanatoxina-a

II1I — anatoxina —a(s)

IV - saxitoxinas



Cianotoxinas- Sintomas e mecanismos de toxicidade dos trés grupos de
cianotoxinas com indicagdo de alguns géneros produtores (adaptado de SIVONEN & JONES, 1999)

através da pele e das vias
respiratorias

Cianotoxinas Géneros produtores Mecamsg\o de Sintomas
toxicidade
Anabaena Vémitos
H : Microcystis Bloqueio de fosfatases Diarreia
epatotoxinas Oscillatoria Ictericia
jClSTmGS (Planktothrix) Hemorragias hepaticas | Extremidades frias
ularina, e .
rosper- Noadularia
mo psina Cylindrospermopsis
Fibrilhacdo
: Blogueio da , Perdas de
Neuroto?anas despolc ?‘IZGQGO pos- mov?men’ro
(anatoxinas, Anqbaena sinaptica Hipersalivacdo
saxitoxinas e Aphanizomenom viscosa
cilindrosper- Oscillatoria Blogueio da Lacrimejamento
mopsinlz) (Planktothrix) acetilcolinesterase Incuorrly;r‘ic{nréigcia
Cylindrospermopsis ~
4 P P Defeccdo
Blogueio d,o canals de Par‘agem cgrdio-
S0 piratoria
Irritantes
Irritacdo Estados febris

Dispneia
Conjuntivites




Reconhecem-se como produtores de hepatotoxinas e
neurotoxinas os seguintes géneros de cianobactérias:

>  Produtores de hepatotoxinas:

Microcystis
Oscillatoria
Planktothrix
Anabaena
Nostoc
Anabaenopsis
Coelosphaerium

Nodularia

Cylindrospermopsis

Microcisti

Nodularinas

>

nas

Produtores de neurotoxinas:

Aphanizomenon

Anabaena

Oscillatoria Anatoxinas
Planktothrix

Cylindrospermum

Lyngbya Saxi-
Anabaena toxinas
Aphanizomenon (PSP)

Cylindrospermopsis

Cilindrospermopsinas



> Entre os efeitos confirmados de contaminacoes por cianotoxinas

incluem-se:
= a promogao de tumores (China);

o intoxicacoes severas com manifestacoes de gastrenterite e de
hepatite;

o a morte em 1996 de pelo menos 50 utentes de uma clinica de

hemodialise no Brasil;

o hospitalizacao por envenenamento com uma cianotoxina —
cilindrospermopsina - de dezenas de utentes da agua de uma
albufeira em Queensland (Australia).




Evora (Portugal) - 1993

Mortes: 20 pessoas
Sintomas: encefalopatias com elevados
niveis de aluminio (Al) no sangue

Diagnostico: intoxicacao por Al
Origem: elevadas concentracoes de Al na.
agua por tratamento inadequado.

Cianobactérias florescem regularmente na albufeira de Mte
Novo, abastecedora de uma ETA para consumo humano.

Detectaram-se cianobactérias na agua tratada.
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CIANOALERTA - Florescéncias toxicas de
cianobacterias e critérios de qualidade ecologica
da agua de albufeiras abastecedoras do
consumo humano

CIANOALERTA II - Florescéncias toxicas de
cianobactérias e qualidade da agua para
consumo humano

CIANOALERTA III - Florescéncias toxicas de

- |anobacter|as e qualidade ecologica da agua
R UAlg — AdA — CCDR-Algarve

GIAHSA - UHU

INTERREG ILII A
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Estes projectos dependeram da cooperagdo activa entre diversas
entidades, para a qual contribuiram :

CCDR-Algarve :
AdA
> Conceicao Gago
Helena Lucas > Fatima Coutinho
Amélia Pascoal > Sandra Teixeira
R ~ RosaSousa > Cristina Costa ikt
Regina Vinhas > Margarida Aldeia Jani Santos > Carlos Vilchez
Mdo Rosario Coelho L|.I|a.Cabr|ta » Margarida Reis ~ E(c)lélaarll'go Forjan
e > VitalinaSantos | Ryte Miguel > Maria José
B P . > Artur Claudio > Sandra Caetano Dominguez Vargas
Silvia Condinho > Eduardo Mendes > Sandra Mesquita
Dannal Mashas > Armando Mangas > M® José Rodrigues
N\ AGUAS oo

ALGARVE FT.. .

|

LA



ALCOUTIM

Martinlongo
~ > Balurcos

v \’\‘1 Corte daBon
(L » : ! S. Marcoda Serra : @ggl e

42 H \ : : Odeleite
MONCHIQUE o : » Barragem de Odelkite

: (' Futura Barragenie\Qdelouca = . TanelVale do Gato
L,\k A o }l H ET i ézmal

lich
Barragem de BgﬁcBhe ¢

- . ; zinhal
: Barragem N - ~ 4 F em v . AW é E‘alxa
ALJEZUR da BravuraDUTOR OCIDENTAL - TRQCO INICIAL ufich % lonte S. José ADUTOR POENTE . ADUTOR BELICHE E-E;Azinhal
7 - ‘ dg’,[\arggg‘ TROCO INTERMEDIO } Mé)Rtse rgul:\unsxa I| - I
\ v ado R~ Inicial dédutor Ocident * ADUTOR ORIENTAL ADUTOR NASCENTE
\ Gos Retiiehgos medeiros  ETA deAlcania L. LOULE . ADUTOR POENTE Sta.Rit - Cabeco
Basr§o » 8 8 & igya B,z = Farrghos o carhoo ) INICIAL 5 Alttra™ s ANTONIO
de é’gr?safmﬁargagah‘ Chéo das Donas . Al R Inicial do Adutor Oriental ADUTOR POENTE B el ?E‘I?A {_ Cumeada
R. Final ETA das Fontainhad ©rfinha U L ALBUFEIR A Eollayei O FINAL HeTay Cortosicat
|5 - PORTIMAO " Quintinhas “Fonte da Pipa—___ Perog J
E.E. Alimadena ortelas M . rb .
— '. AGOS LAGOA osquel'lsuturo ResR’ IV ® V. Formosa‘\aa s Estevac’,"“..‘“ Jstrial)
VILA DO BISPO Eneorgz’es Bemparece -Novo __ Plnhal " @ TAVIRA
Quarteirae
Valedo Lobduintalo Lago
Alto Ro.doél Brancaneosl'|-l'l'\o
FARO
ETAja Culatra
CONVENCOES -
OBRAS NOVAS— Expanséo do Sistema ETA por Dessalinagio » Barragem Existente Adutor Oriental —— Adutor Poente - Troco Inicial
@ Estacdo Elevatéria a ConstruiETA [ Barragem em Construcao ou Previstadutor E.E. Alcantarilha - Reservatorios Iniciais Adutor Poente - Troco Intermédio
" Novo Ponto de Entrega @& Estacéo Elevatodria FAR Sede de Concelho Adutor Ocidental - Trogo Inicial —— Adutor Poente - Troco Final
Novo Ponto de Entrega ef(Z) Estacéo elevatoria ReversivelO Adutor Ocidental - Troco Final —— Adutor Nascente
Reservatdrios Camararios - o o P E . . L .
o Reservatério do Sistema Reservatério Camarario e Ponto de Entrega Conduta Existente e Integrar no Sistema Multimunicipaldutor do ?ellche
Adutor Principal Adutor de Agua Bruta

Multlmunlmpal a Construif® Reservatério do Sistema Multimunicipal Existente




CIANOALERTA

Objectivo global:

- estabelecer e avaliar a implementacao de critérios de qualidade
ecologica das aguas, como ferramenta de gestao da qualidade hidrica
de albufeiras abastecedoras do consumo humano, sujeitas a
ocorréncia de florescéncias toxicas de cianobacteérias.

CIANOALERTA 1II

Objectivos globais:

« melhorar a deteccao precoce do desenvolvimento de florescéncias,
atraves da introducao de novos equipamentos, e parametros;

- avaliar efeitos das florescéncias toxicas em aguas ja tratadas.




CIANOALERTA III

Objectivos globais:

. monitorizacao das condicoes ecologicas desencadeadoras de
florescéncias toxicas nas origens de agua para consumo

avaliacao por analise multivariada de tendéncias na evolucao da
qualidade da agua nas albufeiras do Algarve

CIANOTOOLS

Objectivos globais:

« prolongar a monitorizacao conduzida ao longo de 5 anos para

- avaliar os critérios ecologicos da qualidade da agua,
desenvolvidos nos projectos CIANOALERTA;

, -relac:onar a gestao das albufeiras com as diferencas registadas,
em termos de deflorescéncias,entre as albufeiras do
Barlavento e as do Sotavento.



DQA > CIANOALERTA S DQA

A Directiva Comunitaria (2000/60/CE) da Uniao Europeia (UE) -
Directiva-Quadro da Agua (DQA) —

e estende o0 ambito de aplicacao das medidas de proteccao a todo
o tipo de aguas: — aguas subterraneas, rios, lagos, albufeiras,
aguas de transicao e costeiras;

» define, como objectivo claro, que devera alcancar-se o «bom
estado» de todas as aguas europeias até 2015;

e considera «bom estado>»: o estado global em que se encontra
um meio hidrico quando os seus estados ecologico e quimico sao
_considerados, pelo menos, «bons>.




DQA > CIANOALERTA S DQA

«bom estado ecologico» :

e aquele em que da actividade humana tenham resultado apenas
ligeiras alteracoes dos «elementos de qualidade» fisico-quimicos
hidromorfologicos e biologicos em relacdao aos valores
normalmente associados ao mesmo tipo de sistema em condicoes
nao perturbadas.

Albufeiras > Lag;:t?’;.'c}:g:as . <DOmM pf)tfencial
ecologico»

Potencial ecalégica maximo, bom ou razoavel, consoante

os valores dos elementos de qualidade bioldgica, fisico-quimica,
hidromorfolégica e gerais se desviem dos naturais para o tipo de
_massa de agua superficial natural, que mais se assemelhe ao
®Ma em questao.




DQA D> Elementos de qualidade

T Al e, ecologica de lagos naturais

a) composicao, abundancia e biomassa do fitoplancton
b) composicao e abundancia da restante flora aquatica
c) composicao e abundancia dos invertebrados bentonicos

d) composicao, abundancia e estrutura etaria da fauna piscicola

Elementos hidromorfologicos de suporte aos biologicos

a) regime hidrolagico
b) caudais e condicoes de escoamento
c) tempo de residéncia

d) ligacao a massas de aguas subterraneas

e) condicoes morfologicas




DQA D> Elementos de qualidade

ecologica de lagos naturais

Elementos fisico-quimicos de suporte aos biologicos

a)
b)
C)
d)
e)
f)
g)
h)

elementos gerais

transparéncia

condicoes térmicas

condicoes de oxigenacao
salinidade

estado de acidificacao

condicoes relativas aos nutrientes
poluentes especificos

poluicao resultante de todas as substancias prioritarias
identificadas como sendo descarregadas na massa de agua

— . resultante de outras substancias identificadas como

ascarregadas em quantidades significativas na massa de



CIANOALERTA

Elementos biologicos avaliados

a) composicao, abundancia e biomassa do fitoplancton;

b) Composicao e abundancia do zooplancton

Indices ecoldgicos estudados :

a) Abundancia total por grupo taxonomico e respectivas proporcoes;
b) riqueza em espécies;

c) indice de diversidade de Shanon;

d) indice de dominancia de Berger-Parker;

e) Indice de equitabilidade

f) Indice de Simpson

g) Indices de estado tréfico (TSI) com base em:

e concentragao de clorofila a —TSIy,,

ancentragao de formas de fosforo — TSI, € TSIp,05






INAG, I.P. (2009). Manual para a Avaliacdo da Qualidade
Biolégica da Agua em Lagos e Albufeiras segundo a
Directiva Quadro da Agua - Protocolo de Amostragem e
analise para o Fitoplancton. Ministerio do Ambiente, do
Ordenamento do Territorio e do Desenvolvnnento Regional.

Instituto da Agua, I. P.




Tipologia

Massas de Agua Fortemente Modificadas - Albufeiras

Tipologia b albufeiras.shp
i Curso Principal

«  Norte
« Sul
[ ] Bacias.shp

North type reservoirs (cold waters reservoirs) - These
reservoirs operate mostly for hydroelectric power
generation, with a residence time usually lower than
seven months. They are located at the North of
Portugal, with annual mean temperature lower than 15
°C and annual mean precipitation higher than 800 mm.
The water hardness is below 50 ug CaCo3/L, whereas
the catchments substrate is siliceous and dominated
by granitic rocks.

South type reservoirs (warm waters reservoirs) - These
reservoirs are essentially for water supply and
irrigation. In this type the water residence time is
generally greater than seven months and comprises an
annual storage fluctuation, with a maximum level
phase from January to June and a minimum in
September. They are generally located in lowland
regions, with annual mean temperature higher than 15
°C and annual mean precipitation bellow 800 mm. The
catchment area substrate is mainly siliceous,
dominated by schist and sedimentary rocks, and water
hardness level is above 50 ug CaCO3/L.

Main River type - This type includes run-of-river
mainstem reservoirs, that mainly operate to meet
hydropower and flood control objectives. They are
located on major courses of rivers, downstream of
large drainage basins (> 20 000 km2) and have shorter

Al A et [mvAriad TN A Aavse)



»>The dry season is usually prolonged from May to

September.
> Years of extended droughts alternate with years of

intense rain and floods.

Albufeira do Funcho 1
em 10/07/2001
Albufeira do Funcho >

em 30/01/2002

e S Albufeira do Funcho
e em 03/09/2005
h ﬁ



PRINCIPALS CAUSAS E EFEITOS
DAS FLORESCENCIAS NOCIVAS

FACTORES CAUSAS EFEITOS
Fontes Pontuais Nutrientes (P e N:P) Toxinas Humanos
/ — Animais
Fontes Luz Domésticos
Difusas ( Turbidez) Vida Selvagem
Seca Temperatura H A B S —DesoxigenacdoComunidade
aquatica
Falta de Turbuléncia (incluindo peixes)
Controlo \
Fluxo e Longo Tempo de Estética Espumas
Vazao Retencao Odor
Fontes externas = ) -
- Inoculacao femade Gosto e OoAIon:
Carga Organica
Biologicas abastecimento Afecta o tratamento

(ex:Predacao)

Quimica da agua

Quimicas (ex:pH alto) Ambiente




Modelo mais divulgado

1 A

Almento da sltroflzacio nos
drnolertes wc] L]

maior ocorréncia de
florescéncias de cianobactérias

ardadeiro 1!



CIANOALERTA

FLORESCENCIAS TOXICAS DE CIANDBACTERIAS E' CRITERIOS DEQUALIDADE ECOLOGICA DA ACUA DE
ALBUFEIRAS ABASTECEDORAS DO'CONSUMO HUMAND

CIANOALERTAI, NI &1l

5 institutions - UAIg (pt) — AdA (pt) — CCDR-Alg (pt) — GIAHSA (es) -
UHU (es) - are envolved in several research projects and programs
studying the main reservoirs in Algarve and Provincia de Huelva,
namely:

Bravura Funcho Odeleite Beliche (Algarve)

Chanza Piedras (Provincia de Huelva)
(1) Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente - Universidade do Algarve (UAlg),
(2) Aguas do Algarve, S.A. (AdA),

(3) Comissao de Coordenacao e Desenvolvimento Regional do Algarve (CCDR-AIlg),
__ (4) Gestion Integral del Agua Costa de Huelva, S.A. (GIAHSA),

) Facultad de Ciencias Experimentales - Universidad de Huelva (UHU).
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Afluent nutrients
W —TFrom catchment
drainage

Flux open in
winter and
interrupted
during the dry

Water
abstraction
or discharge
Reservoir retaining |
phytoplankton at
the surface =

Adapted from a model of
a chemostat by ATLAS
~ (1997)

> abstracting cold water from the
hipolimnion, mantaining a floating
inoculum of warm temperature
selected cyanobacteria at the surface is
transforming reservoirs into chemostat
like structures, favouring the
ocurrence of prolongued summer
blooms.




Previous work with multivariate analysis tools

helped interpret reservoir evolution.

There are no pure «bottom-up» explanation for these blooms.
Different cyanobacteria blooms have diverse origins.
No seasonal pattern for cyanobacteria abundances were found.

Trend analysis suggests that abundance of bloom developing
species is diminishing

tlos-aqida

lammirin
Lolal il

M crooystis spp. Gaphosphasnia Mhanotacs =p. AphenIEcamT




Underneath cyanobacteria dominance a pattern of a healthy
seasonal succesion is occuring.

Thus, probably like older reservoirs in the neighborhood (Chanza in
SBam) Algarve reservoirs could evolve towards lower cyanobacteria
abundances with a more diverse phytoplankton assemblage.

Kulagoseird gramlata || Dinchryon diveryars

Frordoaenzs 9.

Celotalla fpp.




Pig farms, linked to some nutrient
enrichment, cannot be linked to
summer blooms or any other
cyanobacteria blooms, since these
don’t seem to be driven by nutrient
enrichment (coliforms were also

vestigial).

Odeleite and Beliche reservoirs
without pig farming also develop

cyanobacteria blooms.

Tendency analysis shows no

Nitrogen accumulation

oposite tendencies for P and OD

are explainable by anaerobic

resolubilization of sedimented P.

OD (%Sat)

20

40

60 80
n° of months

n° of months



In view of P limitation summer cyanobacteria blooms are not linked to
P levels;

Meterological conditions like temperature and radiation could only be
associated with total cyanobacteria abundances but not with bloom
developing species.

Research for microbial and zooplankton control of phytoplankton, be
it by V|raI |nfect|on predation by zoolankton or comg etition with




Comparison of the nutritional and phytoplankton
dynamics in these 4 monomictic reservoirs reveals strong
differences between 2 groups.

Bravura and Funcho ( western Algarve) are mesotrophic reservoirs.
Odeleite and Beliche are oligotropic (based on nutrient availability).

40 to 50% of the surface water samples Bravura and Funcho
presented cyanobacteria concentrations superior to the WHO alert
level 1 (= 2000 cel/ml);

While in Odeleite and Beliche more than 80% of the samples
exceeded that value.

At Bravura and Funcho cyanobacteria blooms are dominated by
Chroococcales including species of Microcystis;

whereas in the eastern reservoirs, filamentous species of the group
of the Oscillatoriales are dominant.




The type of cyanobacteria blooms seems to depend on how and
when water circulation is promoted:

In Bravura and Funcho artificial reinforcement of stratification by
water extraction and half depth favorises blooms of Chroococcales. .

While bottom water circulation seems to promotes blooms of

filamentous species, probably through remobilization of sedimented
akinetes in Odeleite and Beliche.

During the 2005 severe drought bottom communicating channel
between Odeleite and Beliche, instead of being opened in April-May
with a consequent Oscillatoriales bloom in May-June, had to be

oFened earlier while waters were still cold, preventing the formation
of this type of bloom




While in Funcho detected concentrations of microcystin exceeded
WHO guiding value of 1 ug/L only in scums.

In Odeleite and Beliche this guide value for microcystin-LR was
exceeded in several samples collected at the bottom of the eastern
reservoirs, during episodes of Oscillatoriales blooms.

Surface water samples are still far from that value even when
cyanobacteria abundancies largely surpass WHQO’s Alert Level 2..

No clear relationships between cyanobacteria numbers and toxin

production was found which means cyanotoxins must be regularly
monitored.




omo podemos evita-los ?
AVISO

EXISTINDO SUSPEITA
DE PRESENCA DE
CIANOBACTERIAS
POTENCIALMENTE
TOXICAS NO RIO E
DESACONSELHADA A

Mértola em 30 de
Julho de 2003
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