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s Cyanobakterier og cyanotoksiner i norske

Mattilsyn : i
attilsynet drikkevannskilder

— Kunnskapsoppsummering - VKM

Vitenskapskomiteen for mat og miljo

Mattilsynet ba VKM om (Januar 2020):

= en oversikt over forekomst av ulike cyanobakterier og cyanotoksiner i
révannskilder og drikkevann i Norge

= en oversikt over faktorer som gjer det sannsynlig at cyanobakterier
og/eller cyanotoksiner kan veere en utfordring for produksjonen av

trygt drikkevann
= eksempler pé tiltak som er egnet for & begrense forekomst av )
. . . . : iner i NOrske
cyanobakterier og cyanotoksiner i drikkevann Cyanobakterier 09 CYaNOTOKEIT
dﬂkk@d’aﬁnsklmeT e g medminwene |
s J\:'_f; et g o 75

v Mattilsynet onsket seg et nyttig verktey for vannverkseiere og

drikkevannsinspektarer ///

Cyanobakterier og cyanotoksiner i norske

NIMI’ drikkevannskilder - Vitenskapskomiteen for mat
og milje (vkm.no)







Cyanobakterier
Blagrennalger/Blagrennbakterier

« Cyanobakterier er prokaryote organismer med klorofyll a og kan
drive fotosyntese

« Finnes i alle tenkelige habitater (ferskvann, saltvann, i og pa jord,
varme kilder)

« Vanlig i akvatiske miljger som del av planteplanktonet

« Kan danne kraftige oppblomstringer, spesielt i naeringsrike
innsjger
» Produserer en rekke metabolitter,

* Ulike giftstoffer

* Organiske forbindelser som kan forarsake darlig smak og
lukt i vann
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Foto: NIVA, VKM rapport



Cyanobakterier
Faktorer som pavirker vekst av cyanobakterier

« Fysisk-kjemiske faktorer
» Temperatur og sjiktningsforhold
» Lysforhold
+ Neeringsstoffer (N og P)
* Spormetaller
» Karbondioksid

 Biotiske faktorer

* Virus, bakterier, cyanobakterier, alger, sopp, dyreplankton

NI~

Foto: NIVA, VKM rapport
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« Microcystiner (Levertoksin) : \[(KRg
* Sykliske peptider

O OH

Cyanobakterielle giftstoffer

» Forarsaker gastroenteritt, hudreaksjoner, leverskade og ded
+ Vanligst pavist i Norge Microcystins

« Saxitoksiner (Nervetoksin, Paralytic shellfish poisoning)
* Nerveqift
» Forarsaker parastesi (prikking, frysning, brenning, nummen fglelse), lammelser og ded pga
respiratorisk svikt (Blokkerer natriumkanalene) \
» P& FN’s liste over kjemiske vapen
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« Anatoksiner (Nervetoksin) Anatoksin

 Blokkerer reseptoren og forarsaker muskeloverstimmulering (sitrende, muskelkramper, 0
lammelser og ded pga respiratorisk svikt). )k

« Cylindrospermopsiner HN N
« Lipopolysakkarider (LPS) . )\ N/ENHZ
« beta-Methylamino-L-alanine (BMAA)? HoN™ N on

O
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Lukt- og smaksstoffer

CHj
CH;
« Geosmin og 2-metylisoborneol (2-MIB) er begge bisykliske terpener som - C y CHBCH3
H 3
kan produseres av cyanobakterier Scosmin S —
» Terpener er naturlige plantestoffer som ofte har en kraftig lukt og geosmin ; s \
| > d i Aurevann. \
har en kraftig lukt av fuktig jord. { e pecasonre |
| e |
‘ |
'\. \
« Geosmin og 2-MIB kan veere et problem for vannverk pa grunn av den
kraftige lukta, men det er ikke pavist noen kjent helserisiko

« Det finnes ogsa flere andre luktforbindelser fra cyanobakterier som kan
skape problemer, men geosmin og 2-MIB er de vanligste.
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Retningslinjeverdier for cyanotoksiner

« Forelgpig finnes det ingen nasjonale retningslinjer

S cvanobacteria
for cyanotoksiner i drikkevann og badevann i in Water
Norge.
méﬁd Chorus & f%“:’g“:ﬂ;‘.‘;‘.‘\
« WHO handbok (Chorus og Bartram, 1999), el

forelopige retningslinjer (WHO, 2011).

Tabell 1.4-1: WHO sine foresl3tte retningslinjer for maksimalt innhold av cyanotoksiner i vann.

« Revidert versjon av WHO handboka (Chorus og Drikkevann Badevann | Referanse
Welker, 2021), nye retningslinjeverdier fra WHO i il e
januar 2021 for microcystiner (WHO, 2020c), N Seton
anatoksiner (WHO, 2020a), saxitoksiner (WHO, e e Tpol | 12pgl | 3pgL | 24pglL | WHO, 2020c
2020d) og cylindrospermopsiner (WHO, 2020b) og Feenee ovalt | 30eal | Goat | 60pL i, 2020
retningslinjer for disse i drikkevann og badevann. e e T

2Datagrunnlaget med hensyn p& toksikologi for anatoksiner er for dérlig til & kunne etablere

retningslinjer for maksimalt innhold. I stedet gis en «bounding value» for anatoksiner.
N I V:’ 3Alternativ vannkilde anbefales dersom livtidsperspektiv retningslinjen overskrides.







Cyanobakterier og cyanotoksiner i Norge

Cyanobakterier slekt/art Toksiner
Aphanizomenon gracile CYNer, STXer
Dolichospermum lemmermannii Guanitoksin, MCer
Microcystis aeruginosa (ATXer), MCer
Microcystis sp. (ATXer), MCer
Planktothrix agardhii MCer

Planktothrix rubescens MCer

Planktothrix sp. MCer

Tychonema bourrellyi ATXer
Woronichinia sp. MCer

Arter og slekter av cyanobakterier som er identifisert som
toksinprodusenter i isolerte kulturer (Meriluoto et al., 2017).

Toksinene som er pavist er market med uthevet skrift.

Foto: NIVA, VKM rapport
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Forekomst av cyanobakterier og cyanotoksiner i Norge

Langitude
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Ravannskilder i Norge

« Storstedelen av vannforsyningen i Norge (ca. 90%) kommer fra
overflatevann (innsjo, elv/bekk)

« Vannforsyningsanlegg ((inter)kommunal/privateid)
» Vanntilsigsomrade
+ Ravannskilde (en eller flere)
* Vannbehandlingsanlegg
* Distribusjonsanlegg
« Ca. 84 % av befolkningen er tilknyttet kommunal vannforsyning

e Pr. 2019: 7400 vannverk registrert i Norge (Mattilsynet)

Mjosa v Hamar

foto: Jarl-Eivind Levik, tidl.NIVA
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Drikkevann og cyanotoksiner

« Drikkevannsforskriften stiller per i dag ikke noen krav til a overvake
forekomst av cyanobakterier og cyanotoksiner i ravannskilder.

 Drikkevannsdirektivet i EU fra desember 2020, setter en maksimal
grenseverdi for microcystin-LR til 1 pg/L i drikkevann (EU, 2020).

« Verdien blir inkludert i den oppdaterte versjonen av den norske
drikkevannsforskriften som ventes i 2024?

NI~

Mjosa v Hamar juli 2019,

foto: Jarl-Eivind Lovik, tidl.
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Microcystin i norske vannkilder

Microcystiner malt ved ELISA (Abraxis) i
innsendte prever fra ferskvann i perioden 2004-
2020

@® Ravannskilder
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MOVAR - Vansjo vannverk
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Drikkevannet for Mosseregionen blir produsert ved Vansjg Vannverk.

annverkst er et avansart fullrenseaniegg som benytter Vansid som révannskiida.

Anlegget ligger | Moss kommune.

Vannet fra Vansjg passerer giennom flere rensetrinn | vannverket far det sendes ut pd ledningsnettet som
drikkevann. Til tross for at Vansje er i en vanskelig tilstand forurensningsmeessig, produserer Vansjg Vannverk et av
fandets beste drikkevann. Vannverket produserer drikkevann til ca. 70 000 personer.

k| 1343 w

Sist oppdatert 8. januar
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Tunevannet i Sarpsborg

to: Sarpsborg
- kommunale fotoarkiv)

TUNEVANNET

NIl (Foto: Sarpsborg kommune)




Tunevannet i Sarpsborg

NI~

Proveresultater
Badevannskvalitet 2023
Uke Sted Badevannskvalitet Merknad
38 Tunevannet _ Siktmaling og visuell befaring fatt i uke 39, badevannsprever tatt i uke 32
38 Isesjo/Bodalsiranda Visuell befaring tatt i uke 38, badevannsprever tatt i uke 32. Les ogsa: I_ngmg_twl
blagrennalger - men felg med
33 Bartevann _
32 Revebukia _
32 Ulleray (leirskolen) _
33 Feriehjemmet u
32 Heysand _
a3 Kalvika “

Slik graderes badevannskvaliteten

Grad Farge
Fargetabell bakteriepraver

Grad Farge

God

Akseptabel

Ikke akseptabel

Ikke malt

Gradering etter siktmalinger og visuell befaring
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' Vansjo (@stfold)- :
Foto: Eva Skarbgvik, NIBIO

Hillestadvannet, Vestfold Foto: NIVA

Kolbotnvann (Akershus) Foto: NIVA v 3
Halandsvatnet (Rogaland), Foto: Aftenbladet

NI~



Akersvannet habadetigiﬁig

Aug.-Sept. 2021 | gunden gandy dede ettera |
: . |
"\ .nnslo ) Merestederilandet- \W.
| e advarer om giftige algeri’ LU - elens : . \
e Fire hunder - oppsekte ulike veterinzerer x ’ "‘\

 Oppkast og darlig form
« Hoye leververdier
« Utfall:
3 dede (24-48 timer - ca en uke)

e 1 ble frisk //

« Analyser viste store mengder microcystiner i lever og

nyre ' Hund ded av mistenkt
« Opprinnelig ikke mistanke om cyanotoksinforgiftning cyanobakterieforgiftning etter &
ha badet

Veterinzerinstituttet har i dag fatt spersmal om
cyanobakterietoksiner som arsak til forgiftning av hund. En hund
dede etter @ ha badet i Akersvannet i Stokke.
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Gyrinosvatnet/Flaevatn
August/september 2022

Al ¢

v
Komiiiie & ‘V Language w Kontakt oss  Ledige stillingar @ Miside Q, sek = Meny

Alkommune / Aktuels

# Anbefaling om & unnga at hunder og andre husdyr drikker i viker med tydelig grennfarget vann | Gyrinosvatnet/Flavatn

Anbefaling om a unnga at hunder og
andre husdyr drikker i viker med
tydelig grennfarget vann i
Gyrinosvatnet/Flaevatn

NI~



Akersvannet 2015







Provetaking

fordelt i hele
larme vannlag (f. eks.

» Malet med provetakingen vil veere avgjerende for
hvor prgvene skal tas og hvilke praver som skal tas.

pr gassvakuoler og
aten ndr det er helt

« For a undersgke forekomst av cyanobakterier i en B
ravannskilde er det a anbefale at det bade tas
prover av overflatevannet over innsjgens dypeste :
punkt, samt i overflatevannet over ravannsinntaket c
og fra selve ravannsinntaket. "

rert biomasse

« Badevannspregver tas pa badeplassen

mellom den varme
kaldere

NI~



Analyser

« En oppblomstring av cyanobakterier kan besta av en
kombinasjon av flere arter, hvorav noen er
toksinproduserende, mens mange andre ikke produserer
toksiner.

« Det er derfor ikke et direkte forhold mellom biomasse av
cyanobakterier funnet i vannkilden og mengden
cyanotoksiner til stede.

 Cyanotoksiner finnes stort sett inne i cellene, men dersom
cyanobakteriene utsettes for stress som f.eks. frost, UV-lys,
virus, kan toksinene frigjgres til vannet.

NI~




Analyser: Pavisning av cyanobakterier

« Kvantitativ analyse av planteplankton eller cyanobakterier
(biomasse og artssammensetning) (omvendt mikroskop)

« Kvalitativ analyse av planteplankton eller cyanobakterier
(artssammensetning) (vanlig mikroskop)

e Genetiske metoder

« Klorofyll a er et mal pa total mengde alger (inkludert
cyanobakterier)

NI~



Analysemetoder for cyanotoksiner

« Cyanotoksiner er en mangfoldig gruppe forbindelser

med ulik kjemi, og det finnes per i dag ikke én

analysemetode som kan benyttes for & analysere for

alle cyanotoksiner i en vann- eller algeprove.

« Valg av metode avhenger av hvilke toksiner vi leter

etter?

* Alle kjente toksiner vs ukjente?

* En gruppe vs et bestemt toksin?

« Analysemetoder

NI~

* Bioassayer (biokjemiske eller testorganismer)
« LC-MS
« ELISA

Tabell 3.3-1: Vanlige tilgjengelige analysemetoder mhp microcystiner, saxitoksiner og anatoksiner.

Microcystiner

Anatoksiner

HPLC-UV/Fluoresens

x1

x!

LC-MS

X

ELISA

X

X

PPIA3

X

THPLC-UV
ZHPLC-Fluoresens

3Iproteinfosfatase inhiberingsassay




Analysemetoder for cyanotoksiner

e Hva er formalet med analysen?

» Regulatorisk

* Krever en godkjent metode

* Analyserer kun kjente toksiner
 Forskning

 Kan bruke den mest passende metoden (ofte
ikke validert)

* Onsker ofte a se etter metabolitter og “nye”
varianter

»  Alle har fordeler og ulemper

NI~

Tabell 3.3-1: Vanlige tilgjengelige analysemetoder mhp microcystiner, saxitoksiner og anatoksiner.

HPLC-UV/Fluoresens

x1

x2

x!

LC-MS

X

X

X

ELISA

X

X

X

PPIA3

X

THPLC-UV
ZHPLC-Fluoresens
3Iproteinfosfatase inhiberingsassay




Veiledning til vannverkseiere og drikkevannsinspektorer:

Kartlegging, forebygging og fjerning av cyanobakterier og -toksiner i ravannskilder

« Kartlegging og handtering av cyanobakterier i
ravannskilde i praksis

« Kartlegging: Innhente informasjon for & vurdere
risiko for oppblomstring av cyanobakterier i
ravannskilden.

» Eksempel pa oppfelging i rdvannskilder hvor det kan
bli oppblomstring av cyanobakterier

I
& e dhsraiun 5 O

Funnengher b
g -

« Vedlegg i VKM-rapporten (8 sider) www“m” »

NIz |






Klima i Norge i 2100

 Gjennomsnittstemperaturen pa fastlandet i Norge
forventes a gke med 2,3 til 4,6 grader innen 2100.

* Varmere alle arstider

« Framtidens klima vil ogsa gi mer nedbor, flere

regnflommer og mer skred - bade jordskred og sn@skred.

* Mer nedbgr (med mulig unntak om sommeren)
* Flere dager med hgy nedbgrintensitet — alle arstider

 Sannsynligvis mindre sngsmelteflommer, men
storre/flere regnflommer

NI/~

Lengre vekstsesong
Varmere vann

@kt fare for flom
@kt erosjon
(pa jorder, langs elvekanter)
@kt fare for jordras
@kt fare for oversvemte
renseanlegg
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e
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/innlandet/mjosa-flyter-over-av-rundballer-fra-
alen-1.16511951




Ekstremvaeret «Hans» i 2024

Meteorologene @Meteorologene - Aug &
Et redt farevarsel om ekstremt mye regn er sendt ut for deler av Ser-Norge.

Det er ventet 80-100 mm pa 24 timer. Hendelsen vil mange steder vasre
blant de kraftigste siste 25 &r.

Hold deg oppdatert pa situasjonen pa: yr.no/nb/farevarsler

Ekstremvaeret HANS

Kilde: https://www.aftenposten.no/norge/i/3EdJeM/her-spyles-urenset-kloakk-rett-ut-i-drikkevannskilden

O m 11 89 QO 166 i 198K

=

Twitter/X sendag 6. august 2023

lel’ Kilde: https://www.nrk.no/innlandet/kloakk-renner-rett-ut-i-mjosa _-frarader-bading-1.16518607



«Hans» rammet de to storste vassdragene i Norge
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o - == Kise, 16.08.2023
Normalomrade

Hva skjedde i innsjoene?

Dyp (m)

Hoyt fargetall
Mer organisk materiale

Noe mer naringsstoffer (P)
En liten gkning i klorofyll a el o 0 x w0

Turbiditet (FNU, malt in situ)

« Store vannvolum har en «fortynningseffekt» pa
haye tilfersler (vises ved lavere ledningsevne)

Effekter av
ekstremveaeret «Hans»

 Rapporter om strandnzere oppblomstringer av St pa vannkvaliteten i
. . . - : : SRS o Mjosa
cyanobakterier i Mjgsa o

» Lang oppholdstid i de store innsjoene, kan ha
effekter i lang tid framover.

Foto: Pkelsrud/NIVA
At A
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Bloomin’ Algae app for registrering av oppblomstringer
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Kart over innsendte registreringer

Filtrer registreringer: Fra januar voo2022 v

Til v | 2023 v Oppdater
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https://www.niva.no/forskning/ferskvannsokologi/cyanobakterier/bloomin-algae






