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SAMMANFATTNING

Syftet med projektet "Algtoxiner i dricksvatten" var att fa en uppfatining om ifall
blagronalgblomning i ravattentikter kan utgora ett hdlsoproblem for dricksvatten-
konsumenter.

En undersokning som 1989 och 1991 utfordes vid tva sydsvenska vattenverk med
konstgjord grundvattenbildning presenteras. Bakgrunden till undersokningen var att
toxiska bladgronalger pévisats i de tva ravattentdkterna Finjasjon och Vombsjon och att
det inte fanns tillracklig kunskap om vilka risker detta innebar for dricksvattnets
kvalitet.

En studie av algtoxicitet samt diverse vattenkemiska och fysikaliska parametrar
utfordes dessutom i Finjasjon 1988-1991. Syftet var att fa en uppfattning om hur
algtoxiciteten kan variera samt ifall variationen kunde relateras till nagon parameter.

Undersokningen visade att algtoxiciteten kan variera starkt, sdval under en och
samma sidsong som mellan olika ar. Ett samband mellan ljustiligdng och algtoxicitet
pavisades. Didremot uppticktes ej nagot samband mellan vattenkemi och algtoxicitet.
Det existerade ¢j heller ndgot samband mellan vattentemperatur och algtoxicitet under
algblomningsperioden. Algtoxiciteten kunde inte heller korreleras med algméngden.

Blagronalger innehéllande levergiftet microcystin detekterades i ravattnet pa bada
vattenverken. Microcystinet pdvisades med HPLC och masspektrometri. I ett av elva
prov forekom vattenlost microcystin i rdvatten som passerat mikrosilen pa
Vombverket. Ddaremot har inget microcystin patréffats i renvatten frdn nagot av
vattenverken.

Utford litteraturstudie har endast funnit uppgifter om tva andra undersokningar dir
alggift och blagronalgforekomst studerats i vattenverk. En av dessa rapporterade
forekomst av microcystin i vatten som renats med direktfiltrering. I den andra
undersokningen uppticktes forekomst av blagronalgeeller i dricksvatten som renats
med béde konventionell vattenrening och aktivt kolfiltrering.

Kunskapen om blagronalgernas roll for vattenburna sjukdomsutbrott &r timligen
begrinsad, bland annat pa grund av att forekomst av blagronalgeeller och alggifter
inte analyseras rutinmassigt.

Blagronalger, i likhet med gramnegativa bakterier, kan producera lipopolysackarid
endotoxin. Forhdjda halter av lipopolysackarid endotoxin 1 dricksvatten har rapporte-
rats fran USA och Finland i samband med utbrott av magtarmkatarr och feberattacker
vilka har sammanfallit med massutveckling av blagronalger i dricksvattentikterna.
Magtarmkatarr misstanks dessutom ha orsakats av pavisad forekomst av blagronalg-
celler i dricksvatten. Blagronalgeeller i dricksvatten har misstinkts orsaka klada och
hudinflammationer i samband med dusch. Levertoxiska blagronalger i dricksvatten-
tikter i Australien misstinks ha orsakat utbrott av hepatit samt leverskador.

Lékare saknar i allménhet kunskaper om blégronalgers sjukdomsalstrande egen-
skaper. Darfor dr det omojligt att i dag fa en uppfattning om i vilken utstriackning
blagronalger har orsakat eller orsakar hilsoproblem hos dricksvattenkonsumenter.

Det existerar i dag inga gréansvarden for algtoxiner och bldgronalgceller i dricks-
vatten. Det ar darfor upp till de dricksvattenproducenter som tar vatten frén nirings-
rika ytvattentakter att sjdlva avgora vilka halsorisker som kan foreligga.

Omslagsbilden: Hissleholms gatuchef Bejron Lundstedt deltar i den arliga algjakten i Finjasjon, maj
1991. Foto: Heléne Annadotter.
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SUMMARY

The purpose of this project was to find out if blue-green algal (cyanobacterial) blooms
in raw water reservoirs might imply health risk for consumers of drinking water.

Toxic blue-green algae were discovered in the lakes Finjasjon and Vombsjon who
supply water works with raw water in an artificial groundwater recharge system. This
prompted us to examine the quality of the purification process in these water works in
1989 and 1991.

In 1988-1991, algal toxicity, chemical and physical data were studied in Lake
Finjasjon in order to find out if there were variations in algal toxicity, and if so, its
causes.

The investigation showed that the algal toxicity varied strongly in the course of one
bloom season as well as between different years. A relationship between light and
toxicity was indicated, but there was no relationship between toxicity and chemical
factors, water temperature or the amount of algae.

Blue-green algae, containing the hepatotoxin microcystin, were detected in the raw
water of both water works. The identity of the toxins was confirmed by liquid
chromatography-ionspray mass spectrometry (LC-MS). At one occasion of eleven,
microcystin-LR was present in filtrated (0.2 ym) raw water, sampled after passage
through the microstrainer at the water works of Lake Vombsjon. However, no
microcystin was detected in the pure water at any of the water works.

To our knowledge, only two reports exists on the presence of blue-green algae and
their toxins in water works. In one of them, microcystins were present in the pure water
after treatment with direct filtration. In the other, blue-green algal cells were discovered
in the pure water following conventional water treatment and detoxication with activated
carbon.

Since presence of algal cells and their toxins are not routinely monitored in drinking
water, little is known on their role for water-born human illness. Besides neurotoxins
and hepatotoxins, blue-green algae may, like gram-negative bacteria, also produce
lipopolysaccharide (LPS)-endotoxins. Water-borne outbreaks have been reported from
the USA and Finland associated with increased concentrations of these toxins in the
drinking water. Presence of blue-green algal cells in pure water might have caused rash
after shower-bath. In Australis human liver disease has been associated with hepatotoxic
blue-green algae in drinking water reservoirs.

Since physicians are not aware of the potential pathogenic properties of blue-green
algae, it is difficult to appreciate to what extent they cause health problems among
consumers of drinking water.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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FORORD

I Sveriges mest titbefolkade omrdden finns landets kraftlgast overgodda sjoar och
vattendrag. I dessa existerar en risk for massutveckling av blagronalger.

Varje bldgronalgblomning utgdr en potentiell hélsofara for vilda djur, boskap och
ménniskor.

Blagronalgtoxiner och blagronalgceeller i dricksvatten har rapporterats som trolig
orsak till dtskilliga vattenburna sjukdomsutbrott.

Detta algtoxinprojekt startade 1989. Da hade toxisk algblommng forekommit i
Hissleholms dricksvattentikt Finjasjon under 1987 och 1988. Révattnet frd ran Finjasjon
renas genom konstgjord grundvattenbildning med en infiltrationstid pd cirka en
manad. Det fanns inga tidigare utférda undersokningar som undersokt risken med att
ta rdvatten fran ytvattentakter med toxisk algblomning dédr denna reningsmetod
anvants. En angeldgen fragestillning var dessutom huruvida toxinet i blagronalgeellen
kan utsondras och 16sas i vattnet.

1986 uppticktes forekomst av toxiska blagronalger i Vombsjon. Denna sjo forser
Vombverket med rdvatten. Aven Vombverket anvinder konstgjord grundvattenbild-
ning som vattenreningsmetod. Darfor utvaldes Vombsjon och Vombverket for jam-
forande undersokningar dd Hissleholms gatukontor 1990 erholl anslag fran VA-
FORSK.

Huvudansvarig for VA-FORSK projektet har varit Héassleholms gatukontor med
biolog Heléne Annadotter som projektledare. Forutom undertecknad har driftschef
Percy Petersson, gatuchef Bejron Lundstedt och utredningschef Sven-Erik Strobeck
varit involverade. Trygve Rasmussen, Goran Dahlberg och Ingemar Johansson pé
Galgbackens vattenverk i Hassleholm har bidragit med insatser av framfor allt teknisk
karaktir. Laboratorieassistent Lena Jonsson har utfort provtagning och vattenkemiska
analyser. Eva Persson, Mattias Mohlin, Marie-Louise Sjogren och Kim Johansen har
arbetat med provtagning, analysarbete, illustrationer och databearbetning.

Professor Torb_]om Willén vid Limnologiska institutionen i Uppsala, bakteriolog
Roland Mattsson pa Statens Veterindrmedicinska Anstalt och docent Gertrud
Cronberg vid Ekologiska institutionen, avdelningen limnologi, Lunds universitet, har
deltagit 1 planering och analysarbete. Cronberg har dessutom faktagranskat samt
bidragit med algbilder till rapporten.

Fil kand Raija Luukkainen och doktor Kaarina Sivonen vid Institutionen for tillim-
pad kemi och mikrobiologi vid Helsingfors universitetet har arbetat med HPLC-ana-
lyser. Fil kand Kirsti Lahti vid Vatten- och Miljostyrelsen, Finland, har tillfort pro-
jektet viktiga synpunkter pd undersokningens uppldggning samt information om fin-
ska vattenverksundersokningar.

Professor Geoff Codd, Christine Edwards, Kenneth Beattie och Linda Lawton vid
Department of Biological Sciences, University of Dundee, Skottland, har utfort
microcystinanalyser med HPLC och masspektrometri.

Fryshuset pa Bergendahl & Son AB 1 Héssleholm har hjilpt till med forvaring av
vattenprov. Vid provtagning pd Vombverket har bland andra Ronnie Wik frdn
Sydvatten fungerat som medhjilpare och batforare. Johan Forssblad har hjilpt till med
redigeringen av denna rapport, Frans Forssblad har sprakgranskat och av-
delningsldkare Bjorn Ohlsson, Karlshamns lasarett, har bidragit med synpunkter pa de
medicinska avsnitten.

Rapporten har framtagits med stod av VA-FORSK.
Hassleholm 1 februari 1993
Heléne Annadotter

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.



INTRODUKTION

Denna VA-FORSK rapport &r ett resultat av en undersokning av tva sydsvenska
vattenverk med konstgjord grundvattenbildning, Galgbackens vattenverk i Hissle-
holm och Vombverket utanfor Lund. Bida vattenverken tar rdvatten frdn niringsrika
sjoar med kraftiga blagronalgblomningar, Finjasjon och Vombsjon.

1986 upptickte Lunds kommun att bldgronalgerna i Vombsjon producerade lever-
giftet microcystin. 1987 upptickte Héssleholms kommun att samma toxinproduce-
rande blagronalger dven kontaminerade kommunens dricksvattentikt Finjasjon.

Gatukontoret i Hassleholm frigade sig da vilka hélsorisker toxiska bldgronalger i
ravattnet kunde utgora och upptickte efter en mindre litteraturstudie att risken for
leverskador pd dricksvattenkonsumenter inte kunde avskrivas. Ndgon tidigare under-
sokning av algtoxiner i vattenverk med konstgjord grundvattenbildning fanns inte
rapporterad. Héssleholms gatukontor startade da en undersokning som efter anslag
f rgn VA-FORSK, 1990, dven kom att inkludera Vombsjon och Vombverket.

Vid undersokningens borjan hade endast et algtoxicitetsprov tagits i Vombsjon och
nagra enstaka i Finjasjon. Nagra filtundersokningar om hur algtoxicitet kan variera
fann vi inte och trots atskilliga publicerade laboratoriestudier i &mnet kvarstod ett stort
antal frdgor om algtoxiner i ravatten och vattenverk.

En central frigestillning var vilken utbredning i tid och rum som algtoxicitet kunde
anta i en svensk sjo. Finns det ndgot samband mellan vattentemperaturen och alg-
toxiciteten under algblomningssésongen? Eller dr blagronalgeras produktion av toxin
relaterad till ndgon eller nagra vattenkemiska parametrar?

Andra frdgor med betydelse for vattenverk var ifall det sker ndgon aktiv utséndring
av alggifterna frdn cellen till vattnet? Var kan algtoxiner forekomma i ett vattenverk?
Kan algtoxiner i bligronalgceller utsondras till vattnet genom mekaniska péfrest-
ningar i samband med vattenreningsprocessen? Bryts vattenlosta algtoxiner ner under
langsaminfiltrationen?

Den utforda undersokningen som redovisas i kapitel 4-7 handlar om tva av Sveriges
vattenverk som undersokts under en begrinsad period. Tiden for undersokningarna
valdes inte pd grund av att extrem algblomning rapporterats utan for att det helt enkelt
bestiimdes att undersokningarna skulle goras de ar de gjordes.

Syftet med VA-FORSK projektet "Algtoxiner i dricksvatten" var att f& en uppfatt-
ning om ifall bligronalger i dricksvattentikter kan utgora en hilsofara. For att kom-
plettera den utfoérda undersokningen har en litteraturstudie gjorts som redovisas i ka-
pitel 1-3.

I det forsta kapitlet finns en historik och allméin beskrivning om blagronalgtoxiner

samt en ytlig oversikt om utbredningen av toxiska blagronalger samt eutrofiering i
svenska ytvatten.

Kapitel tvd handlar om rapporterade sjukdomsfall med mer eller mindre starka
samband med bldgronalger och algtoxiner i dricksvatten och badvatten.

I kapitel tre finns en oversikt 6ver offentligt tillgangliga rapporter i dmnet toxiska
bldgronalger och vattenverk. Laboratorie-, pilot- och faltundersokningar om toxiska
blagronalgceller och algtoxiner i vattenreningsprocesser redovisas.

Rapportforfattaren nedtecknar i kapitel 4tta nigra avslutande synpunkter som base-

ras pa information som framkommit 1 litteraturstudien samt i den utférda VA-FORSK
undersokningen.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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1. GIFTALGER I SOTVATTEN

1.1. En historisk aterblick

Det dr ndra 2400 ar sedan Sokrates tvingades tomma giftbdgaren med odort,
Conium maculatum, och darmed gick till historien som virldens dldsta belagda ex-
empel pa vixtforgiftning (Lindeberg, 1982).

Men #nnu éldre historiska killor vittnar om att ménniskan langt tidigare kénde till
vixtgifters verkan. I den egyptiska ortaboken Papyrus Ebers, frin 1550 fore Kristus,
presenteras 800 recept pa olika droger, exempelvis med bolmort, Hyoscyamus niger,
som en ingrediens. 350 &r senare, 1200 fore Kristus, fick egyptierna och deras farao
Ramses II uppleva en giftkatastrof av historiska matt (Lindeberg, 1982).

Figur 1.1. En méilning av E. Bernard som visar den forsta av pldgorna i Egypten dé vattnet i Nilen
forvandlades till blod. Handelsen beskrivs i Andra Mosebok.

Och Mose och Aron gjorde som Herren hade befallf. Han fyfre upp staven
och sfog vatines j filfloden infor faraos och hans fjanares égon. 04
forvandlades aflt vatten j floden 1ifl blod. 0ch fiskarna j floden dog, och
floden blev stinkande, sa aff egyptierna infe kunde dricka vatfen fran
floden, och bfodes var dver hefa Egyptens fand.

Den forsta av pldgorna i Egypten, fran Andra Mosebok 7: 20-21, anses vara virl-
dens dldsta beskrivning av algforgiftning, (teologen och botanikern Birger. I. Ohlsson,
pers. medd.) Den beskrivna algblomningen anses vara orsakad av ogonflagellaten
Euglena sanguinea som genom sitt roda pigment kan gora vatten blodfargat. Denna
algart forekommer i tropikerna dér den kan utveckla blodfirgade vattenblomningar,
speciellt i kviverika och grunda vattendrag som i Okavangoflodens delta i Botswana
(Aiken, 1986) och i vattendrag i Nepal (B. Hickel, pers. medd.).
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1878 intrdffade en omfattande boskapsdod i Australien som rapporterades av den
mangsidige vetenskapsmannen Georg Francis, (Francis, 1878). Detta dr det forsta
dokumenterade fallet av didggdjursdod orsakad av blagronalgforgiftning. Blagron
algen i friga var Nodularia spumigena. (Samtliga nimnda bldgrona alger i rapporten
finns fortecknade med auktor i Bil. 5).

Under 1900-talet har vattendrag vérlden over utsatts for en omfattande nérings-
tillforsel vilket har resulterat i okad forekomst av vixtplankton och blomningar av
bldgrona alger. Det dr endast ett fatal bldgronalgslidkten som tenderar att dominera vid
algblomningar; Anabaena, Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, Microcystis, Nodu-
laria och Oscillatoria. Dessa slikten har emellertid ytterligare en egenskap
gemensamt. De hor samtidigt till de enstaka bldgronalgsldkten som &r kinda for att
producera gifter.

The Natiqnal Trust

The blue-green algae on

i this water may be TOXIC.
" You are advised not to

{ bathe, drink the water or

! fish, or allow your dog

to swim therein

Figur 1.2. Lake Windermere i det engelska Lake District, Cumbria, har lockat forfattare och konstaiirer.
Vid denna sjo hiimtade de engelska poeterna Samuel Coleridge och William Wordsworth inspiration.
Liksom méinga andra sjoar i England har Lake Windermere eutrofierats. I juli 1990 vamades
allménheten via denna skylt pi Lake Windermere’s strand sedan flera hundar dott av algférgiftning.
Foto: Birger I. Ohlsson.

Blagronalgerna var tidigt i jordens historia de dominerande organismerna. Som
fotosyntetiserande organismer bildade de syre till atmosfiren och skapade pa sé sitt
forutséttningar for utveckling av vegetation och djurliv. De har emellertid stor ekolo-
gisk betydelse dven i var tid. De &r utbredda over hela virlden, i luft, vatten och jord,
ocksd i de mest extrema miljoer som Oknar, polaromrdden och varma killor. Men
trots att blagronalger finns i ett brett spektrum av olika miljoer verkar det som om
rapporter om giftighet enbart forekommer hos ett fatal planktonslidkten som huvud-
sakligen lever 1 sotvatten och i brdckt vatten. Kunskapen om giftiga algblomningar i
sotvatten ar huvudsakligen begrinsad till blagronalger.

Trots att det var mer dn hundra ar sedan sambandet mellan kreatursdod och bla-
gronalgforgiftning uppticktes drojde det dnda till 1980-talet innan vetenskapsménnen
lyckades kartldgga den kemiska strukturen och den sannolika verkningsmekanismen
hos de vanligast forekommande blagronalggifterna.

Men fastin den kemiska strukturen och de toxikologiska egenskaperna &r utredda
hos 4tskilliga blagronalgtoxin &r orsaken till och deras egen fordel med giftproduk-
tionen dnnu inte kénd.
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Dédlig dos for nagra gifter fran alger, djur och vixter.

500

450
400
350
300
250
200

150

LD 50 (ug/kg kroppsvikt)

N

[l

e

—=  Okande giftighet =—»

2] Stryknin (Strychnos nux-vomica, Ravkaketrdd)

] Curare (pilgift fran viixter av sliktet Strychnos)

B Anatoxin-a (Anabaena flos-aquae)*

Microcystin-a (Microcystis aeruginosa)*

Kobratoxin (Naja naja, Glaségonorm)

MM saxitoxin (Aphanizomenon flos-aquae)*

B Batrachotoxin (Dendrobates tinctorius, latinamerikansk pilgiftsgroda)

* Bligrona alger

Figur 1.3. Didlig dos, LD5g, for nfgra biologiska gifter. Gifter producerade av blagrona alger ir
starkare én bade riivgiftet stryknin och pilgiftet curare.

1.2. Alggifter i sotvatten

Under 1980-talet har stora framsteg gjorts géllande identifikation och karakterisering
av olika blagronalgtoxin. De gifter som produceras av blagronalger i sotvatten delas in 1
tre kategorier:

*  nervgifter
*  levergifter
*  lipopolysackarid-(LPS)-endotoxiner

Dessa toxiner har beskrivits i atskilliga publikationer av bland andra: Olson, 1952;
Ingram & Prescott, 1954; Gentile, 1971; Moore, 1977; Gorham & Carmichael, 1979;
Carmichael & Mahmood, 1984; Skulberg et al., 1984; Carmichael et al., 1985; Codd &
Poon, 1988.
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1.2.1. Nervgifter

Nervgifterna blockerar nervcellsfunktionen, framfor allt andningen. Kemiskt sett 4r
de alkaloider, liksom giftet i bolmort, drogen som forgiftade Hamlets far i
Shakespeare-dramat.

Bland alkaloiderna finns de starkaste gifter som vi Overhuvudtaget kinner till.
Neurotoxiska algblomningar har rapporterats frdn Nordamerika (Gorham, 1964;
Sasner et al., 1984), Australien (Falconer et al., 1985), Finland (Hindersson, 1933)
och Sverige (Mattsson & Willén, 1985). Anabaena, Aphanizomenon och Oscillatoria
ar tre blagronalgslidkten bland vilka produktion av nervgift har rapporterats.

Det tidigast karakteriserade nervgiftet fran blgronalger var anatoxin-a, producerat
av Anabaena flos-aquae, med ett L.D5( virde pa 200 ug/kg kroppsvikt. Flera olika
toxiner frén Anabaena har dock rapporterats. Anatoxin-a 4r en potent blockerare av
forbindelserna mellan muskler och nerver. Anatoxin-a(S) 4r en inhibitor av acetyl-
cholinesteras (ett enzym som ar betydelsefullt for neurotransmissionen), Mahmood &
Carmichael, 1986a, 1987; Cook et al., 1989.

Figur 1.4. Aphanizomenon flos-aquae frén Pildammarna i Malm6. Algprovet insamlades i augusti,
1980, i samband med en omfattande fisk- och anddod. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Neurotoxiska blomningar av Anabaena har orsakat ett stort antal forgiftningar av
djur i Finland (Hindersson, 1933), Australien (May & McBarron, 1973), Kanada
(Howard & Berry, 1933) och USA (Deem & Thorp, 1939).

Juni 1992 dog tvd hundar efter att ha druckit av vattnet i sjon Roxen utanfor
Linkoping. Sjovattnet inneholl celler av Anabaena sp. som vid mustest visades
innehalla nervgift ( Ostgdtacorrespondenten 920710). Dessa hundar uppvisade
symptom typiska for forgiftning med nervgift frin blagronalger: andningsférlamning,
darmingar, salivproduktion, vinglande ging och krampanfall (Roger Bjork,
Link6pings Miljo- och Hilsoskyddskontor, pers. medd.).

Blagronalgen Aphanizomenon flos-aquae producerar nervgifter kallade aphantoxin.
Tidiga studier av dessa toxiner visade att de pdminde om de gifter som produceras av
marina dinoflagellater, Paralytic Shellfish Poisons, PSP (Sawyer et al., 1968). Senare
studier (Alam et al., 1978) har avslojat att det fanns mer @n en neurotoxisk komponent
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Aphantoxin har orsakat diggdjursdod genom andningsforlamning. Giftet blockerar
natriumkanalerna i exitabla membran (Alam et al., 1973; Adelman et al., 1982).

Edward Spiers, 1986, nimner i Chemical Warfare saxitoxin som ett biologiskt
producerat gift som klassas som kemiskt stridsmedel.

1.2.2. Levergifter

Levergifter i bldgronalger, microcystiner och nodularin, orsakar skador pa leverceller
och leverfunktioner. Kemiskt sett &r de cykliska peptider. Liknande typ av levergift finns
dven i andra organismer, till exempel i 1omsk flugsvamp, Amanitha phalloides, som
producerar peptidtoxinet phalloidin.

De levertoxiner, microcystiner, som hittills har isolerats fran blagronalgsldktena
Anabaena, Microcystis och Oscillatoria har karakteriserats som heptapeptider. Till dags
dato har den kemiska strukturen hos ett fyrtiotal olika microcystiner karakteriserats
(Krishnamurthy et al., 1985; Carmichael, 1988; Watanabe et al., 1981; Amman, 1984).

Figur 1.5. Anabaena heterospora frin Habo dammar, Lomma. Férutom att Anabaena visats

gm’vﬂft finns det dven rapporter om att samma slikte producerar levergift. Mikrofoto: Gertrud
ronberg.

Det enda pentapeptid toxin som har isolerats fran bldgronalger dr nodularinet, pro-
ducerat av Nodularia spumigena. Denna brackvattensalg sattes i samband med nio
hundars dod i sodra Ostersjon; Gotland, Blekinge och Skine 1982 (Lind et al., 1983).
Samtliga hundar insjuknade inom ett dygn efter bad i havsvatten, blommande med
Nodularia spumigena. Sjukdomsbilden var likartad for samtliga hundar: krikningar,
leverskada och njurskada.

LD5g-virdena for microcystinerna varierar mellan 40-1000 pg/kg kroppsvikt.
Toxicitets-studier med microcystiner har utforts pd moss, rattor, marsvin, kaniner,
kycklingar, ankor och lamm. (Fitch et al., 1934; Wheeler et al., 1942; Heaney, 1971;
Foxall & Sasner, 1981).
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Studier med olika typer av celler har visat att microcystinerna specifikt paverkar
levercellerna (Eriksson et al., 1987). Runnegar och Falconer (1981) har visat att
toxinet transporteras till levercellerna via ett transportsystem for gallsyror pé lever-
cellernas plasmamembran.

Dessutom har microcystin och nodularin nyligen upptickts vara tumor-promotorer
genom en specifikt inhiberande effekt pa protein fosfataser hos daggdjur (Mackintosh
et al., 1990, Falconer, 1991; Codd, 1992).

Levertoxiska algblomningar har rapporterats frdn Europa, Afrika, Australien, Nord-
och Sydamerika och Nya Zeeland (Elleman et al., 1978; Krishnamurthy et al., 1985;
Carmichael et al., 1985; Mattsson & Willén, 1986; Rinehart et al., 1988; Carmichael,
1989 och Harada et al., 1990).

1.2.3. Lipopolysackarid toxin, LPS

Gramnegativa bakterier producerar lipopolysackarider, (LPS), som del av yttre
lagret av cellviaggen (Brock, 1984). Dessa LPS #r vanligtvis toxiska.

De kallas endotoxin eftersom de i regel &r cellbundna och frigors i stora méngder
endast ndr cellen lyserar.

Nir endotoxin injiceras i ett forsoksdjur orsakar det olika fysiologiska effekter.
Feber 4r ett nastintill universellt symptom eftersom LPS toxinet stimulerar vérd-
cellerna att frigbra proteiner, pyrogener, vilka paverkar den del av hjdrnan som styr
kroppstemperaturen. Forutom feber kan forsoksdjuret utveckla diarré, erfara en snabb
minskning i antalet lymfocyter, leukocyter och blodplittar och intrdda i ett allmént
inflammatoriskt tillstind. Stora doser av LPS toxin kan orsaka dod, framfor allt
genom blodningschock och vivnadsdod. Kemiska studier under de senaste tvd
decennierna har kunnat faststilla en detaljerad struktur hos atskilliga bakteriella LPS.

LPS-endotoxin har pétriffats och karakteriserats i isolat och blomningar med bla-
grona alger (Stanier & Cohen-Bazire, 1977; Weckesser et al,. 1979; Keleti & Sykora,
1982; Raziuddin et al, 1983). LPS fran blagronalger misstinks, fastin de dr mindre
toxiska #n Salmonella LPS, ha orsakat utbrott av magtarmkatarr hos ménniskor.

e
Bild 1.6. Microcystis aeruginosa (svarta kolonier) och Microcystis flos-aquae (den gri, stora kolonin).
Lipopolysackarid endotoxin har isolerats fran Microcystis aeruginosa. Dessa toxin visades ha kemiska

och biologiska karakteristika som 6verenstimde med generella egenskaper hos endotoxiner. Mikrofoto:
Gertrud Cronberg.
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Raziuddin et al, 1983, undersokte LPS isolerade fran Microcystis aeruginosa. De
fann att kemiska och biologiska karakieristika hos LPS frdn Microcystis aeruginosa
stimmer Overens med generella egenskaper hos LPS endotoxin. 1,0-1,2 mg LPS/kg
kroppsvikt frdn Microcystis aeruginosa har visats vara dodlig vid injektion i moss. De
framhéver dock att det inte dr LPS-innehallet i Microcystis aeruginosa som orsakar den
hoga giftighet som karakteriserar denna algart. Det dr namligen i huvudsak dess
peptidtoxin, microcystinet, som orsakar den. Dodlig dos, (LD50), for microcystinerna
varierar mellan 40 och 1000 pg/kg vid injektion i moss.

1.3. Algblomning och niiringsrika ytvatten i Sverige

Statens Veterindrmedicinska Anstalt, SVA, sidnde 1985 ut en cirkuldrskrivelse till
lansstyrelser och miljo- och hélsoskyddsforvaltningar i sodra och mellersta Sverige.
Dessa ombads att skicka in algprov fran blommande sjtar till SVA (Fig.1.7). Av de in-
sidnda proven, 43 stycken fran 27 olika sjoar, visades 53% vara toxiska (Mattsson &
Willén, 1986).

Foljande sammanstillning baseras pd uppgifter som SVA skickat ut till kommuner
och lansstyrelser, 1985-1987. Tabellen redovisar de svenska sjoar vars algblomningar
funnits vara toxiska under denna period. Bakgrundsmaterialet dr Mattsson och Willéns;
Toxinbildande blagrona alger i svenska insjoar 1985 (Naturvardsverkets rapport 3096)
samt tva skrivelser frdn SVA: Vattenblommande och toxinbildande alger, 870601
respektive Vattenblomning av bldgronalger och deras toxicitet, 871109.

Figur 1.7. Bejron Lundstedt, Hissleholms energiverks- och gatuchef gir med alghiven vid Finjasjons
strand, maj 1991. Den intensiva massutvecklingen av blagronalger dr orsaken till att Hassleholms
kommun har startat ett restaureringsprojekt for att ter f4 Finjasjon badbar. Foto: Heléne Annadotter.
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1.3.1. Algtoxicitet i nagra svenska vattendrag, 1985-1987

Foljande tabell ar ett resultat av frivilligt insdnda algprov till SVA frin svenska
kommuner och ger alltsd inte ndgon fullstindig bild over forekommande algtoxicitet i
svenska ytvatten.

Nr |Sjo/Kommun Dominerande blagronalg | Datum
1 Vittjarvstrasket, Boden Aphanizomenon flos-aquae 860828
2 Vistlandasjon, Koping Microcystis wesenbergii 870813
3 Ekoln, Uppsala Microcystis aeruginosa 850823
4 Lilla Ullfjarden, Habo Oscillatoria agardhii 870429
5 Larstaviken, Uppsala Microcystis aeruginosa 850823
6 Lillsjon, Stockholm Oscillatoria agardhii 850904
7 Lotsjon, Sundbyberg Woronichinia naegliana 850718
8 Uttran, Botkyrka Anabaena flos-aquae 850820
9 Lanaren, Sodertilje Microcystis wesenbergii 860716

10 Lejondalssjon, Uppl.-Bro Aphanizomenon flos-aquae 870924

11 Utterkalven, Botkyrka Anabaena circinalis 870730

12 Y ngaren, Nykoping Aphanizomenon flos-aquae 860716

13 Ensjon, Norrkoping Microcystis wesenbergii 850810

14 Svinstadssjon, Linkdping Microcystis aeruginosa 860909

15 Vin, Atvidaberg Oscillatoria agardhii 850418

16 Oren, (= Om), Atvidaberg Oscillatoria agardhii 850426

17 Glan, Norrkoping Microcystis viridis 860820

18 Satrasjon, LinkOping Oscillatoria agardhii 860804

19 Sodra Vixen, Eksjo Anabaena flos-aquae 850715

20 Hamnarydssjon, Nissjo Anabaena flos-aquae 860717

21 Oren, Grénna Anabaena flos-aquae 870903

.5 Kalmarsund, Byerum Nodularia spumigena 860709

23 Stora Blanken, Ronneby Anabaena solitaria 850808

24 Finjasjon, Hassleholm Microcystis viridis 870716
25 Oppmannasjon, Kristianstad | Microcystis wesenbergii 870723
26 Sétoftasjon, Hoor Microcystis viridis 860724
27 Vistra Ringsjon, Eslov Microcystis wesenbergii 850826
28 Ostra Ringsjon, Horby Microcystis viridis 860702
29 Vombsjon, Lund Microcystis aeruginosa 860721

Figur 1.8. Algtoxicitet i svenska vattendrag 1985-1987. Kiilla: Statens Veterindrmedicinska Anstalt.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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Toxisk algblomning i nagra
svenska sjoar, 1985-1987

Figur 1.9. Algtoxicitet i nigra svenska vattendrag,
1985-1987. Observera att bilden visar ett resultat

av frivilligt inséinda algprov fran svenska kommuner.
Det iir inte nagon fullstiindig bild éver sjoar med
toxisk algblomning.

Kiilla: Statens Veterindrmedicinska Anstalt.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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En sammanstillning av toxiska och icke-toxiska algblomningar har gjorts av Torbjérn
Willén, Limnologiska institutionen i Uppsala och Roland Mattsson, Statens
Veterindrmedicinska Anstalt. (Fig. 1.10). Kartan visar misstéinkt forekomst av toxin-
bildande blagronalger och bygger pd analyser 1981-1988. (Willén, 1989).

) 1 '
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Fig.1.10. Algblomningar i Sverige, 1981-1988 som testats for toxicitet. Fylld cirkel anger férekomst av
algtoxin medan ofylld cirkel markerar massutveckling av bligronalger som ej inneholl toxiner vid
analystillfallet. Litteraturuppgifter ligger till grund for tre markeringar i Ostersjon. Killa: Torbjorn
Willén och Roland Mattsson.

Utbredningen av overgodda vattendrag och sjoar i Sverige berors i Sveriges
Nationalatlas, 1991, och i rapporten Hur mdr Sverige?, bilaga A till regeringens mil-
Jjoproposition 1990/91:90. Inom tittbebyggda eller uppodlade delar av vart land visar
flertalet sjdar och vattendrag mer eller mindre uttalade symptom pd overgodning. I
jordbruksomréden i Syd- och Mellansverige dr hoga eller mycket hoga fosforhalter
allmént forekommande i sjoar och vattendrag. Overgodning av vattendrag ar ett lokalt
problem i de svenska skogslénen. De storsta fosforkillorna i Gotaland och Svealand &r
kommunala reningsverk, jordbruk och avlopp i glesbebyggelse. I Norrland &r
skogsmarken den storsta enskilda fosforkillan (Regeringens proposition 1990/91:90).

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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Wiederholm foreslog, 1989, att klassificering av néringstillstand skall ske pd basis av
vattnets halt av totalfosfor. Totalfosfor dr den parameter som rekommenderas i re-
cipientkontroll. Han foreslog vidare att ett vattendrag med en totalfosforhalt pd 25-50
g/l klassas som naringsrikt tillstdnd och vatten med totalfosforhalter verstigande 50
g/l som mycket naringsrikt tillstand.

Rosén, 1981, fann efter en inventering av 1250 svenska sjoar att véxtplanktonbio-
massan Okar snabbt vid totalfosforhalter Gverstigande 20 ug/l. Medianvirdet for total-
fosfor var 31 ug/l for de sjoar som klassades som eutrofa (=néringsrika, hogproduk-
tiva), 16 ug/l for mesotrofa (=mattligt néringsrika) sjoar och 8 ug/l for oligotrofa
(=néringsfattiga, 1dgproduktiva) sjoar (Fig. 1.11).

Antal sjoar

200

150 EﬂOIigotmfa sjoar, Md Tot-P 8ug/I
Mesotrota sjoar —— » —— 16 ug/!
.Eu!rofa sjbar —n— 31 g/l

« By By v B
32 35 38 41 44 47T SO

Totalfosfor (ug/l)

Figur 1.11. Sjétypernas fordelning i forhallande till totalfosforhalten vid Roséns inventering av 1250
svenska sjoar. Kalla: Rosén, Tusen sjoar, 1981.

I figur 1.12 finns nédringsrika vattendrag och sjoar i Sverige inritade (killa; Svensk
Nationalatlas, Miljon, 1991). De har klassats som nidringsrika pd grund av att total-
fosforhalterna i dessa vatten overstiger 25 ug/l. Tillgdngen pé fosfor ar i allménhet
avgorande for algers tillvixtformaga i sotvatten (Svensk Nationalatlas, 1991).
Fosforkoncentrationen i sjoar bor, "under inga omstindigheter" overskrida 25 ug
totalfosfor/l om man vill undvika massutveckling av blagronalger, Wiederholm et al,
1983. Detta riktvirde avser den genomsnittliga totalfosforhalten under &ret.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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Figur 1.12. Néringrika ytvatten i Sverige. Samtliga sjéar och dar har klassats som niiringsrika eller
mycket niringsrika. Totalfosforhalten i dessa Overstiger 25 ug totalfosfor/l. Kiilla: Miljén, Svensk
Nationalatlas, 1991.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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2. SJUKDOMAR ASSOCIERADE MED BLAGRONA ALGER

Detta kapitel syftar till att ge en uppfattning om den nuvarande kunskapsnivan nar det
giller blagronalgforgiftning av manniskor. I de fall som beskrivs hér finns ett mer eller
mindre starkt samband mellan sjukdom hos ménniskor och blagronalger. Betréiffande en
del av de beskrivna sjukdomsutbrotten har utredarna i forsta hand sokt efter andra
forklaringar 4n blagronalgforgiftning. Nér varken bakterier eller virus har spérats har en
forekomst av bldgronalger i dricksvattentikt eller badsjo upptickts eller diskuterats som
en mojlig forklaring till symptomen.

2.1. Sjukdomar i samband med rekreation i ytvatten

2.1.1. Hudinflammationer

Enligt rapporter frdn flera forfattare har kldda och hudutslag forekommit bland
ménniskor som badat i vattendrag med blagronalgforekomst (Cohen & Reif, 1953;
Carmichael et al., 1985; Codd & Bell, 1985). Det har emellertid formodats att dessa
!gdinﬂammationer troligtvis beror pa allergi mot algerna snarare én en direkt toxisk

verkan.

En kraftig algblomning med Nodularia spumigena vid Skanor-Falsterbo 1975 or-
sakade klada och hudirntationer hos badande. Dessa sokte hjélp for sina besvir vid
Malmo Allménna Sjukhus (Stig Cronberg, docent i infektionssjukdomar, pers. medd.).

Figur 2.1. Brackvattensalgen Nodularia spumigena, insamlad i Studentviken, Karlskona, 17 juli 1992.
Samma alg orsakade klida och hudinflammationer hos badande vid Skanor-Falsterbo, 1975. Mikrofoto:
Gertrud Cronberg.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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Cohen och Reif beskrev 1953 ett fall didr en sexdrig flicka utvecklade utslag med
rodnad, knottror och bldsbildning pd de delar av kroppen som inte var tickta med
baddrikt och endast efter bad 1 en viss sjo. I denna upptridde massforekomst av
Anabaena sp. En ingdende medicinsk undersokning visade att hudinflammationen var
en allergisk reaktion pa grund av kinslighet mot Anabaena-cellerna vid hudkontakt.

Hudinflammationer orsakade av Aphanizomenon sp. har rapporterats av algforskare i
Prag (Schwimmer & Schwimmer, 1968).

Intensiv kldda och rodnad har rapporterats i samband med bad i Finjasjon,
Hassleholm, di algsammansittningen bestod av Oscillatoria agardhii, Microcystis
viridis, Microcystis aeruginosa och Microcystis wesenbergii.

P4 1950-talet borjade bldgronalgblomningar upptrdda i Finjasjon. En kvinna som drev
strandcafé vid sjon sedan 1939 noterade d4 att vissa ménniskor fick hudinflammationer
efter bad och hon misstinkte alltsé redan pd 1950-talet att det berodde pd vattnet (Nanna
Lowkvist, pers. medd.).

Det dr dock inte generellt att badande i blagronalgblommande sjoar drabbas av klada
och hudinflammationer utan det &r en del ménniskor som reagerar med dessa symptom.

Figur 2.2. Jonna Stone dﬁpade sig i Finjasjon i maj 1990 i samband med att hon provade pa att vind-
av

surfa. Sjon utmirktes en massutveckling av Oscillatoria agardhii, Microcystis viridis,
Microcystis aeruginosa och Microcystis wesenbergii. Trots att Jonna duschade strax efter doppet drab-
bades hon av intensiv klda dver hela kroppen. For att testa sambandet mellan klddan och vattnet stack
hon ner ena armen i sjovattnet nista ging hon kom till sjén. En ihéllande kldda pd den armen var
tillriickligt for att avskriicka Jonna frén nya vindsurfings6vningar i Finjasjén. Foto: Kim Johansen.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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2.1.2. Hosnuveliknande symptom

Flera fallstudier rapporterar om aterkommande hosnuveliknande symptom som snuva,
néstippa, bindhinnekatarr (roda, kliande ogon), astma och nisselfeber efter bad i
bldgronalgblommande sjoar. Sambandet mellan dessa besvir och bldgronalgsliktena
Microcystis och Oscillatoria beskrevs sd tidigt som 1949 (Heise,1949). Heise papekade
att en del av patienterna som drabbades av hosnuva efter bad i blagronalgsjoar inte var
vanliga hosnuveallergiker. En del av Heises patienter visade positiva reaktioner vid
hudtest med extrakt frdn Microcystis och Oscillatoria (Heise, 1951).

Hosnuveliknande symptom i samband med bad har dven rapporterats fran Finjasjon.
En man, som badat i sjon sedan 1930-talet borjade fé besvir efter simturer pa 1950-talet.
Uppkomsten av dessa symptom sammanfoll med att bldgronalger borjat massutvecklas i
sjon. Efter varje bad fick han ont i bihdlorna, svart att andas genom niisan samt var
snuvig och tippt. Besviren brukade dock ga over efter en dag (Lars-Ake Larsson, pers.
medd.). Mannen som ar lantbrukare och kan arbeta med ho utan nigra problem &r, savitt
han vet och i likhet med de patienter som Heise undersokte, i ovrigt inte allergisk mot
nagonting. Liknande symptom har dven rapporterats av tre mén som akt vattenskidor pd
Finjasjon sedan 1970-talet. Kort efter vattenskidakningen, 5 minuter - 1 timme, drabbas
de av symptom som 6gonkldda, snuva och halsont, besvir som vanligtvis gar over efter
en dag (Jorgen Svensson pers. medd.).

Figur 2.3. Lantbrukare Lars-Ake Larsson har alltid bott vid Finjasjon dir han badat sedan 1930-talet.
Nér Finjasjon pa 1950-talet drabbades av kraftiga bligronalgblomningar bérjade Lars-Ake fi hosnuve-
liknande besvir efter bad. Foto: Heléne Annadotter.

2.1.3. Magtarmkatarr

Magtarmkatarr som en foljd av bad i bldgronalgblommande sjoar intréffade 1959 i
den kanadensiska provinsen Saskatchewan. Forgiftningsfallen har presenterats i en
synnerligen vildokumenterad rapport av Dillenberg, 1960.

I slutet av juni 1959 utfirdades vamingar for bldgronalgblomningar i TV, radio och
press. Orsaken var att ett antal hundar och giss forgiftats till dods efter att ha simmat i
Echo Lake, norr om provinsens huvudstad Regina. Vattnet i Echo Lake var d gronfirgat
och ytan tickt av ett algskikt. Efter en omfattande undersokning av bland annat de doda
hundamas maginnehdll samt mustester pa algerna var det uppenbart att djuren dott av
bldgronalgema Microcystis sp. och Anabaena sp. Trots varningarna 1 massmedia

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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lyckades man inte fullstindigt forhindra algforgiftning av ménniskor i Saskatchewan
den sommaren.

10 juli drabbades en turist av huvudvirk, illamdende, krikningar och diarré efter bad i
Gull Lake. Den kliniska diagnosen var tarmkatarr eller amobadysenteri men ingen annan
sjukdomsalstrande organism d@n Microcystis sp. kunde spdras i patientens avforing.

Tva dagar senare, 12 juli, drabbades tio barn av kridkningar och diarré efter bad i en
annan sjo, Long Lake. Nir barnen badade i sjon hade ytan varit tickt med alger och
samma dag dog tva kor efter att ha druckit av vattnet i en annan del av sjon. Celler av
Anabaena sp. hittades i de sjuka barnens av{oring.

Figur 2.4. Aphanizomenon klebhanii frin Vombsjon, 19 september 1992. Aphanizomenon, Anabaena,
Microcystis och Oscillatoria har orsakat magtarmkatarr hos minniskor. Celler av Aphanizomenon
hittades i bade spyor och avforing hos en pojke som fallit ner i en sj6 och svalt sjovatten. Pojken
drabbades av magsmdirtor, diarré, feber och illaméende. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Trots de allménna varningarna om giftalger i Saskatchewan den sommaren intréffade
ytterligare forgiftningsfall. En lakare sokte sig den 3 augusti till Echo Lake for att
koppla av efter en svettig arbetsdag. Han valde ut en strand av sjon dir algblomningen
inte verkade sa kraftig. Efter att ha halkat pd trampolinen stortade han ner i vattnet pa ett
sdtt som han inte planerat. I rena Overraskningen svalde han en halv pint, cirka 3 dl,
sjovatten. Med dysmak i munnen dkte han hem for att sova men vaknade tre timmar
senare med krampartade magsmirtor och illaméende. Han kriiktes di i tvd-tre timmar.
Fem timmar efter inmundigandet av den halva pinten sjovatten fick han en attack av
smértsam diarré. Foljande dag hade han feber, dundrande huvudvirk, led- och
muskelvdrk samt var allmént svag. Laboratorieanalys av hans slemmiga och grona
avforing visade pd innehdll av Microcystis sp. och Anabaena sp. men €j av patogena
bakterier eller virus.

Artikelforfattaren Dr. Dillenbergs egen son bidrog till den fjirde dokumenterade
algforgiftningen genom att "falla ner i en sjo och svilja sjovatten". Dillenberg junior
drabbades av samma symptom som den ldkare som halkade ner i Echo Lake. Sévil
sonens spyor som avforing inneholl celler av bldgronalgslaktet Aphanizomenon
(Schwimmer & Schwimmer, 1968).

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten,
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2.1.4. Lunginflammation

Ett betydligt allvarligare fall av algforgiftning rapporterades av Dillenberg dé en
tolvarig pojke var ndra doden efter att ha simmat i en sj6 med Microcystis aeruginosa.
Pojken drabbades mycket plotsligt av feber, andningssvarigheter, pneumonit (en form av
lunginflammation), vdrk i hela kroppen och coma. Dillenberg misstinkte att den
plotsliga attacken var orsakad av ett ytterst potent alggift (Schwimmer & Schwimmer,
1968). Ett liknande fall dir forekomsten av toxiska Microcystis aeruginosa bekriftades
genom HPL C-analys rapporterades frdn England, 1989 (Tumner et al., 1990).

Figur 2.5. Blomning av bligrona alger innehallande bland andra Microcystis aeruginosa (utpekad).
Toxiska Microcystis aeruginosa blommade i ett engelskt vattendrag, Rudyard Reservoir, 1989, sam-
tidigt som brittiska armén trinade eskimasvingar dér 1 kanot. Blagronalgen misstiinks vara orsak till att
ett tiotal av rekryterna forgiftades. Tvé av dem fick vardas pa sjukhus under en veckas tid. Mikrofoto:
Gertrud Cronberg.

Toxiska Microcystis aeruginosa utpekas som en mojlig orsak till forgiftning av tva
16-ariga rekryter, september 1989. Dessa fordes till sjukhus efter att ha trénat eskima-
svingar med kanot i Rudyard Reservoir, ett vattendrag i England som vid den tidpunkten
blommade av toxiska Microcystis aeruginosa. Bada hade fatt i sig sjovatten under
dvningarna. De uppvisade symptom som feber, buksmartor, krdkningar, halsont och
bldsor runt munnen. Lungrontgen visade lunginflammation. De tillfrisknade efter en
veckas sjukhusvistelse. De tva rekryternas sjukdomsbild har ingdende beskrivits i en
artikel i British Medical Journal, Pneumonia associated with contact with cyanobacteria
(Turner et al., 1990).

Efter de tva rekryternas insjuknande fick ytterligare atta av deras kamrater, som ocksé
deltagit i kanotovningarna, soka ldkarvard for symptom som kunde bero pé
bldgronalgforgiftning. Dessa var krékningar, diarré, magsmartor, halsont, huvudvirk,
torrhosta och blasor runt munnen. Artikelforfattarna har antagit att toxiska Microcystis
orsakade forgiftningen pé foljande grunder:

*  Vattendraget utmérktes av en mycket kraftig algblomning med toxiska
Microcystis aeruginosa.

*  De insjuknade rekryterna hade fatt sjovatten i sig.

*  Inte hos ndgon av patienterna kunde man pavisa antikroppsstegring tydande pa
att lunginflammationen skulle vara orsakad av bakterier eller virus.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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2.2. Sjukdomsutbrott orsakade av dricksvatten
2.2.1. Magtarmkatarr

2.2.1.1. London, 1842

Det tidigast dokumenterade fallet av bldgronalgforgiftning av ménniska rapportera-
des i London 1842 (Farre, 1844; Schwimmer & Schwimmer, 1968). En 35-arig
kvinna rapporterades lida av matsmailtningsproblem samt svdra smértor i tarm-
regionen under en 12 timmars period. Spar av bldgronalgen Oscillatoria sp. noterades
som det enda anmérkningsvirda i tarminnehdllet. Blagronalgerna antogs hirstamma
frdn stadens vattenledningsvatten.

i
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Figur 2.6. Forekomst av Oscillatoria celler i Londons dricksvatten misstéinkies 1842 vara orsaken till
magtarmkatarr hos ménniska. Oscillatoria sancta (bilden) samlades in i en skdnsk kriftdamm, juli
1992, och visades vara levertoxisk. Mikrofoto: Heléne Annadotter.

2.2.1.2. Ohio- och Potomac flodernas dalgéngar

En epidemisk magtarmkatarr upptradde 1930-1931 i dalgangarna till Ohio- och
Potomacfloderna, USA. I staden Charleston drabbades 5000-8000 miinniskor av en
lindrig form av magtarmkatarr som sammanfoll med den period da algblomningen i
ravattenreservoaren var som kraftigast. Liknande epidemier upptradde samtidigt i de
omgivande samhillena som tog sitt dricksvatten frin samma reservoar. Ett ordkneligt
stort antal ménniskor drabbades under dessa tvd dr som ocksd utmirktes av kraftig
torka. Det gjordes ingen utforlig undersokning av orsaken till utbrotten men mojlig-
heten att de skulle vara orsakade av bakterier uteslots pa grund av att den upptridande
magtarmkatarren var generellt lindrig och temporir (Dillenberg, 1960).

2.2.1.3. Epidemi bland vita barn i Harare, Zimbabwe

Studier frdn Zimbabwe (Zilberg, 1966; Marshall, 1991) rapporterade om
omfattande utbrott av magtarmkatarr hos vita barn i huvudstaden Harare under
vintermédnaderna 1960 - 1968. Intensivt sokande efter orsakande bakterie gav inget
resultat och utredande medicinsk personal pekade sd sméningom pad ett mojligt
samband mellan de arligen dterkommande epidemierna och den kraftiga forekomsten
av bldgrona alger i Harares dricksvattenreservoar Lake Chivero (tidigare kallad Lake

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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Mcllwaine) under vinterménaderna. Lake Chivero har ldnge varit recipient for
behandlat avloppsvatten. Marshall, 1991 fann eit samband mellan antalet fall av
magtarmkatarr och forekomsten av bligrona alger i sjon. Dominerande arter var
Microcystis aeruginosa och Anabaena flos-aquae.

Figur 2.8. Trots intensivt sdkande efter sjukdomsalstrande bakterier kunde inte ldkarna i Harare finna
nigot som forklarade de rligen dterkommande epidemierna av magtarmkatarr hos barnen. Det bak-
teriologiska laboratoriet pad bilden finns dock inte i Harare utan pd Svelab i Kristianstad med
laboratorieassistent Kerstin Frodigh i aktion. Foto: Kim Johansen.

2.2.1.4. Epidemin i Seawickley, Pennsylvania, 1975
I augusti 1975 brot en epidemi av magtarmkatarr ut bland cirka 5000 dricksvatten-

konsumenter i Seawickley, Pennsylvania. Omfattande mikrobiologiska och kemiska
analyser av avforingsprov fran patienterna samt prov pa dricksvattnet ledde inte till att
man kunde pavisa ndgon orsak. En undersokning av vattensystemet avslojade emel-
lertid en ansamling av blagronalgen Schizothrix calciola (Lippy & Erb, 1976). Sé
langt som en manad efter sjukdomsutbrotten var vattnet i ravattentikten fortfarande
kontaminerat med Schizothrix calciola som fanns i en koncentration av 400 000
celler/ml. En jamforelsevis hog koncentration av lipopolysackarid endotoxin, (LPS)
pa 2500 ng/ml, ledde till spekulationer om ett mojligt samband mellan patienternas
konsumtion av LPS med hirkomst frdn Schizothrix calciola och den rapporterade
epidemin. Under normala forhéllanden var koncentrationen av Schizothrix calciola
mycket ldgre, 0-1200 celler/ml. Den motsvarande LPS koncentrationen brukade
variera mellan 25 och 250 ng/l.

Som en direkt konsekvens av detta ldt Kelti och Sykora, forskare vid universitet i
Pittsburg, Pennsylvania, undersoka LPS innehdllet i de vanligaste blommande bl-
gronalgerna i dricksvattenreservoarer (Keleti et al., 1979; Keleti & Sykora, 1982). De
undersokte LPS frdn Schizothrix calciola , Anabaena flos-aquae, Anabaena
cylindrica, Oscillatoria tenuis och Oscillatoria brevis.

Undersokningen har visat att den biologiska aktiviteten (giftigheten) for LPS fran
bldgrona alger generellt var ldagre @n LPS frdn gramnegativa bakterier. Inte desto
mindre anser de att blagronalgblomningar kan utgora en avseviird kiilla for LPS
endotoxin i vattentdkter. Deras antagande bekriftas av DiLuzio & Friedmann, 1973,
som upptickte att kontaminering av endotoxin &r vanligt i dricksvatten, speciellt om
ravattnet kommer fran en ytvattentikt.

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
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2.2.2. Hepatit (Leverinflammation)

1979 skedde ett sjukdomsutbrott hos aboriginer, australiska urinnevénare, pd Palm
Island i den australiska staten Queensland. 139 barn (genomsnittsdlder 8 4r) och 10
vuxna insjuknade. Majoriteten av de insjuknade fick vérdas pa sjukhus.

Sjukdomen borjade med hepatitliknande symptom som illamédende, aptitloshet,
krikningar, ommande och forstorad lever, huvudvirk, magsmértor och feber.
Sjukdomstiden varade mellan fyra och 26 dagar (Byth, 1980).

Epidemin forblev emellertid ett mysterium till en borjan. Trots en omfattande
provtagning i syfte att finna en bakteriell eller viral orsak fann man inget samband
mellan sjukdomsbilden och laboratorieresultaten.

Ett australiskt forskarlag hdvdade emellertid, (Hawkins et al, 1985) att sjukdoms-
utbrotten, pa foljande grunder, varit orsakad av toxiska alger:

*  En epidemiologisk undersokning av hiindelsen avslojade att enbart hushéll som
var anslutna till dricksvattennitet frin en viss damm, Solomon Dam, hade
drabbats. Ingen i omgivningen som var anknuten till andra vattenreservoarer hade
insjuknat.

* ] Solomon Dam isolerades bldgronalgen Cylindrospermopsis raciborskii, en
tropisk vattenblommande art. Denna var inte tidigare kind for att tillhora de
toxiska arterna. Test pd moss visade emellertid att algen var starkt levertoxisk.
Bade Hawkins och hans kolleger samt ldkare vid Queensland Department of
Health (Bourke et al., 1986) ansig, pd basis av den giftverkan som
Cylindrospermopsis raciborskii visat vid mustest, att denna giftalg varit kapabel
att producera de symptom som iakttagits pa Palm Island.

Figur 2.9. Cylindrospermopsis raciborskii frén Lago Paranoa, Brasilia, 24 november 1977. Denna
tropiska bldgronalg massutvecklades i en dricksvattenreservoar pd Palm Island, Australien. 1 samband
nmdeﬁéﬁhkmﬁamrhqwﬁthosdﬁmkmmﬂmﬂummmnanmna\dﬂﬂm;dgbkmmﬁngunvmasunktkwen
toxisk och misstinks ha orsakat epidemin som drabbade 149 personer. Foto: Gertrud Cronberg.
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Nagra dagar innan sjukdomsutbrottet hade algblomningen i dricksvattenreservoaren
uppmirksammats och i syfte att fi bukt med algena behandlades dammen med
kopparsulfat. Kopparsulfat forstor blagronalgeellernas membran vilket dock medfor att
giftet inne i cellerna frigors till och 16ses uti vattnet.

Debattens vagor har dock svallat hoga runt Palm Island mysteriet och det har disku-
terats i de australiska medicinska facktidningarna om giftalgen eller koppardoserna i
vattnet har orsakat sjukdomsutbrottet (Bourke et al., 1986; Prociv et al., 1986; Runnegar
& Jackson, 1986). Mustest av Cylindrospermopsis raciborskii i den aktuella
dricksvattenreservoaren visade dock att den starkt levertoxiska blagronalgen utgjorde en
halsorisk da den pdtriffades i stora méangder i ravattnet. Palm Island mysteriet visar
emellertid pd nodvindigheten av att undersoka algtoxicitet vid blomningar av
blagronalger i dricksvattenreservoarer.

2.2.2.2. Armidale, Australien, 1981

En retrospektiv studie over leverenzymresultat hos sjukhuspatienter i Armidale,
Australien, 1981 har utforts av australiska forskare (Falconer et al., 1983). Studien avser
den period di stadens dricksvattenreservoar, Malpas Dam, utvecklade en kraftig
algblomning med levertoxiska Microcystis aeruginosa. Samma vetenskapsmins tidigare
forskning pd omrédet inkluderade bland annat en studie dér icke dodliga doser av
microcystin i moss under flera veckors tid hade resulterat i levercellskador. Falconer och
hans kolleger drog dd som slutsats ait det var mojligt att méanniskor ocksd kunde
paverkas av smd doser microcystin vilket sannolikt skulle orsaka skador pé levercellerna.
En dylik leverskada skulle kunna upptickas genom bestimning av leverenzymprover,
vilket var rutin vid diagnos av hepatit och andra leversjukdomar.

Forskarna menade att det troligtvis hade funnits vattenlosta microcystiner i dricks-
vattnet i samband med blomningen av den levertoxiska Microcystis aeruginosa i
rdvattentikten. De baserade sin slutsats pd antagandet att algcellerna sannolikt hade
skadats i samband med transporten genom vattenverket sd att microcystinet losts i
vattnet. Dricksvattenreservoaren hade dessutom kopparsulfatbehandlats vilket orsakar
cellysering sa att toxinet kan losas i vattnet. D4 varken flockning eller filtrering i
vattenverk eliminerar vattenlost microcystin kunde man sédledes forvénta sig att det skulle
finnas i dricksvattnet.

i Biin I.,;'xL - AL O Y

Figur 2.10. Under perioden med levertoxiskamb‘lj.lgn‘fmalgeri staden Armidale’s dricksvattentikt fanns en
statistiskt signifikant skillnad i leverstatus an stadsboma och landsbygdsborna. De senare drack
vatten frdn egna brunnar. Klin-kem laboratoriet pa bilden finns dock inte i Armidale utan pa

Hissleholms sjukhus dir laboratorieassistent Gunnel Angquist dvervakar analyserna av leverenzymer.
Foto: Kim Johansen.
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Forskarna undersokte resultat av leverenzymprover hos patienter i Armidale och
jamforde med patienter frdn den omgivande landsbygden. De senare fick dricksvatten
frin annat hall. Forskarna fann att ett speciellt leverenzym, gamma glutamyl
transferas, (GT), var signifikant hogre hos Armidale-patienterna jamfort med de f
landsbygden. Den signifikanta skillnaden sammanfoll med den toxiska algblom-
ningen i Armidalepatienternas rdvattentikt. De forhojda GT-virdena hos Armidale-
patienterna forekom inte under perioden fore och efter den toxiska blomningen.

Mot denna bakgrund drog forskarna slutsatsen att de toxiska algerna i rdvatten-
takten hade orsakat de forhojda GT-viardena som hade observerats hos den dricks-
vattenkonsumerande befolkningen i Armidale.

2.2.3. Feberreaktioner i samband med haemodialys

2.2.3.1. Washington. D. C, 1974
Sommaren 1974 uppmérksammades ett antal feberattacker hos patienter pd ett

dialyscentrum i en forort till Washington, D. C., USA. Utbrotten skedde mellan 24
juli och 19 augusti (Hindman et al., 1975).

23 av 70 patienter fick frossa, feber och blodtrycksfall. Muskelsmirtor, illamaende
och krikningar i samband med feberattacken noterades dessutom hos en del av
patienterna. Symptomen intréffade i allménhet mellan 80 minuter och 4 timmar efter
dialys.

Infektion kunde inte konstateras hos nidgon av de insjuknade dialyspatienterna men
dédremot fann man att dialysvétskan var kontaminerad av hoga halter lipopolysackarid
endotoxin. I dialyssystemet fanns dock bara laga halter av gramnegativa bakierier, ett
faktum som inte kunde forklara de hoga endotoxinhalterna i dialysvitskan.

Det hoga endotoxin-innehallet i dialysvitskan sparades till kranvattnet, vilket hade
anvénts vid preparering av dialysvitskan.

Figur 2.11. Det fanns ett samband mellan feberattackerna hos dialyspatienter pa en privat Klinik i
Washington D. C., 1974, och endotoxinkontaminering av dialysvitskan som i sin tur var preparerad av
kranvattnet. De forhojda halterna av endotoxin i kranvattnet forklarades med en massutveckling av
viixtplankton i dricksvattentikten. Tage Briinnstrom och Ingalill Persson (bilden) hor dock inte till
dialyskliniken i Washington D.C. utan till Hiissleholms sjukhus. Foto: Kim Johansen.
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Undersokningen fortsatte pd vattenverket i syfte att hitta ndgon forklaring till de hoga
endotoxinhalterna i kranvattnet. Det visade sig att sommaren 1974 hade varit
exceptionellt torr med mycket 13ga floden i Potomac River frén vilken rdvattnet togs. De
13ga flodena sammanf6ll med en 6kning av méngden vixtplankton i floden. Den ovanligt
hoga algméngden under juli-augusti sammanfoll med feberattackerna hos
dialyspatienterna. Endotoxin #r kinda som feberframkallande substanser, kapabla att
producera otvetydiga feberreaktioner efter intravendsa doser pa 1 ng/kg kroppsvikt
(Greisman et al., 1973).

2.2.4. Feberattacker efter inandning av vattendnga

2.2.4.1. Rapporterade fall i Finland och Sverige

1975-1980 forekom en gatfull febersjukdom i Hissleholmstrakten, Malmo-Lunda
omradet samt i industrisamhillet Linnavuori, Finland. En likartad sjukdomsbild har
beskrivits frdn de olika platserna. Gemensamt for de drabbade ar att sjukdomen har
brutit ut nagra timmar efter att patienten andats in vattenanga.

Oforklarlig badrumssjuka
Ingen anledning till panik

— Det finns ingen som helst anledning till panik, siger hilsovdrdsinspektor Charles
Wadbro om den mystiska *’badrumssjuka’ som nu tycks ha drabbat Hissleholm.

Hittills kinner man till dtta fall dar personer fitt en kortvarig influensaliknande
febersjukdom efter att ha kommit i 1dngvarig beréring, exempelvis vid bad, med vatten

‘frdn det kommunala vattenledningsniitet.

Nu vill hiilsovirdskontoret viil-
digt giirna komma | kontakt med
andra som eventuellt har miirkt
samma sympton. Detta for att
kunnat gira en si noggrann kart-
liggning som mojligt, eftersom
man dinnu inte vet vad som orsskar
den miirkliga sjukdomen.

Fir ungefiir ett &r sedan hemstk- .

te en liknande sjukdom Malmd
och Lund. Trots omfattande un-
dersdkningar kom man aldrg pd

orsakerma. Nu ser det alltsd ut-

som om samma sjukdom drabbat
Hiissleholm. Symptomen iir exakt
de samma. Efter badrumsbesiket
upptriider, redan efter nigra tim-
mar, frossa som sedan dvergir |
hog feber — 39—40 grader. Med
febern kommer ocksd hosta, och i
vissa -fall viirk | lederna. Symp-
tomen piminner =litsd starkt om
influensa, men skillnaden &r bara
att “badrumssjukan” har ett
betydligt snabbare siukdomsfor-
lopp. Redan efter ett dygn ir
symptomen i stort sett borta.

Vattenprover har tagits vid den
kommunala vattentikten i Hiss-
leholm, och de undersiks nu vid
infektionskliniken i Lund av
likarna Karin Ganrot-Norlin och
Ingrid Atterholm.

—~ Det liir dréja innan vi kan
limna nigra besked, siger Ingrid
Atterholm till Norra Skine.

— Om vi kan limna nigra alls.
Vi har &innu inte kunnat klarligga
orsakerna till sjukan i Malmé och
Lund.

En teori dr att det kan fGrekom-
ma vissa kemiska reaktioner i
vattnet, som di en del, dverkiinsli-
ga, personer skulle reagera pi.

Nigra fel pd vattnets kvalitet
ska det i alla fall inte behva vara,
framhdller man frin gatukonto-
" 5

"Diir har man varit i kontakt
med infektionskliniken | Lund for
att diskutera eventuella fGe-
findringar i vattendistributionen.
Nigra sidana ansigs emellertid
inte nddviindiga. De prover som iir

gjorda visar att vattnet i Hiss-
leholm ir av god kvalitet och upp-
fyller alla krav som kan stillas.

P4 infektionskliniken tror man
inte heller det dir nigon risk for
spridning av sjukdomen.

— Bara de som vet-med sig att’
de &ir siirskilt kiinsliga bér avstd
frin bad den niirmaste tiden.

Man riiknar ocksd med att den
mystiska - sjukdomen fGrsvinner
ganska snabbt. I Malmé och Lund
forsvann den lika snabbt som den
ddk upp. I Hissleholm iir dock de
itta fall man kinner till spridda
Gver en relativt ling period. Frin
november forra dret och fram ¢ill
nu.

Det finns ocksd, enligt vad
NSk erfarit, personer i Hiss-
leholm som fitt ungefir samma
symptom efter att ha badat i bad-
huset. .

— Jag tror inte diir finns nigot
samband, siger Charles. Wadbro.

— 1 de fallen kan det vara dver-
kiinslighet mot klor.

Norra Skéane 77-04-01

PO TST TSSOSO O OO AT I AT OIS T

Figur 2.12. Det var inget aprilskdmt att vissa hissleholmare fick feber efter langvarig vistelse i
badrummet. Artikeln fanns i Hissleholms lokaltidning, Norra Skéne, 77-04-01.
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Symptomen upptradde nagra timmar efter varmbad i kar, efter dusch eller efter
vistelse i ett badrum dér badkaret var fyllt med varmvatten. Mellan 1,5 och 6 timmar
efter badet fick patienterna intensiva frysningar under 1-2 timmar vilka foljdes av
feber. Rethosta, led- och muskelvirk, huvudvirk, trotthet och sjukdomskinsla var
symptom som forekom i samband med febern. (Atterholm et al, 1978; , Muittari et al,
1980a).

Insjuknanden i feber efter bad rapporterades i Sverige redan 1950 och sedan dess
har badfebern rapporterats fran 22 svenska orter av vilka de flesta finns i Skéne.

Malmé-Lunda omradet. Under vintern 1975-76, framfor allt under januari-
februari, undersoktes 56 patienter vid infektionskliniken i Lund. Samtliga hade adragit
sig feberattacker i samband med varmbad. Efter dessa utbrott slutade atskilliga av de
drabbade att bada karbad for gott. Av de som fortsatt bada rapporterade 17 personer
(ddr samtliga hade mer én en attack) dterfall under vintern 1979-1980. (Atterholm et
al., 1978, Atterholm pers. medd.).

Hiissleholm. Vintern 1976-1977 rapporterades ett trettiotal fall av den gatfulla
badfebern fran Hissleholm. Enligt lokaltidningen Norra Skdne hade dessutom per-
soner som badat pa Hissleholms badhus drabbats av samma symptom. 1979 rappor-
terades aterfall av en person ((Atterholm et al., 1978, Atterholm pers. medd.).

Linnavuori. I augusti 1978 utbrét en badfeberepidemi i det lilla finska
industrisamhallet. Av en befolkning pd 1000 personer rapporterades ett hundratal ha
drabbats av badfeber i samband med bastu, dusch eller varmbad. Hirifran
rapporterades dven insjuknanden efter disk och kladtvitt (Muittari et al, 1980a).

Antal 9

leukocyter x 10771
> 101
-02- g = T 201
a :
£ !
o 151
n :
o ]
o 104
% | AN E
83
i
012345 T 1 15 © 20 25
i Frysningar Tim.

P = = e e 4 Luftvagssymtom
Bg R —— 4 Muskelvark

Figur 2.13. Typisk symptombild vid feberattack efter bad. Killa: Atterholm et al, 1978.

I de drabbade omradena uppticktes ett samband mellan kranvattnet frin det kom-
munala reningsverket och sjukdomen. P4 samtliga orter startades undersokningar i
syfte att finna en orsak i kranvattnet. Men trots intensiva undersokningar av vattnet
kunde gdtan med den mystiska badfebern inte 16sas. Forekomst av termofila bakterier,
mykobakterier och svamp kunde ej pévisas i det sjukdomsframkallande kranvattnet.
Gemensamt for samtliga drabbade orter &r att symptomen endast har framtritt i sam-
band med anvindning av hett vatten men inte med kallt vatten. Symptomen ansdgs ha
orsakats av inandning av ndgon substans i vattnet eftersom bad med gasmask inte gav
ndgra symptom.
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Gemensamt for de drabbade orterna var att deras kranvatten ursprungligen togs frén
ytvattentikter.

I rapporten om badfebern i Linnavuori omnimns att vattnet i rdvattentikten, en liten
grund sjo, i augusti 1978 plotsligt hade blivit bligront och utvecklat en unken lukt. En
understkning har visat att sjovattnet blommade av Anabaena sp. Sjovattnets fordndring
till bldgront 1 augusti sammanfoll med de forsta utbrotten av badvattenfebern. Efter
snabbfiltreringen klorerades vattnet innan det distribuerades till konsumenterna.

Figur 2.14. Anabaena spiroides var. crassa frin Ostra Ringsjon, 1991. Badfeberutbrotten i Linnavuori,
Finland, sammanféll med en plotsligt uppkommen massutveckling av blagronalgen Anabaena sp.
Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

Badfeberpatienterna i Malmo-Lunda omradet anvinde kranvatten som kom fran
Vombsjon. Vid tiden for sjukdomsutbrotten forekom kraftig algblomning i Vombsjon,
sensommar och host, vilken dominerades av den potentiellt toxiska bldgronalgen
Oscillatoria agardhii (Gertrud Cronberg, pers. medd.).

Det sker en fordrojning pa cirka tva-tre manader innan det vatten som tas in i
Vombverket fran sjon skickas ut till dricksvattenkonsumenterna. Sjovattnet filtreras
genom ett 45 ym filter och infiltreras genom ett sand- och gruslager. Det tas sedan upp
som artificiellt grundvatten innan det kloreras och skickas ut till konsumenterna.

Hissleholms révattentikt Finjasjon ar, liksom Vombsjon, en ndringsrik sjo med ar-
ligen aterkommande blagronalgblomningar. Vid tiden for badvattenfebern dominerades
Finjasjons algblomningar av Microcystis wesenbergii, Microcystis aeruginosa och
Microcystis viridis (Gertud Cronberg, pers. medd.). Ytvatten fran Finjasjon filtreras
genom ett 55 ym filter och ett snabbfilter innan det infiltreras genom en 30 meter hog
grusds. Infiltrationen tar cirka en manad innan det pumpas upp som artificiellt
grundvatten och skickas ut pa nitet.

I samband med badvattenfebern i Héssleholm togs diverse analyser pa dricksvattnet.
Nagra dokument om dessa analysresultat har, trots intensivt letande, inte gétt att finna.
Forre laboratoriechefen Mats Lindh och miljo- och hiélsoskyddschefen Charles Wadbro
minns dock att man misstinkte forekomst av gramnegativa bakterier som orsak till
badvattenfebern. Enligt Lindh och Wadbro togs det prov men man fann emellertid inga
mingder av gramnegativa bakterier som kunde forklara epidemin.

Forutom fran Hissleholm och Malmo-Lunda omradet har ett tiotal fall av badfeber
1969-1973 rapporterats frén Helsingborg och Landskrona. Under den perioden fick
dessa stider sitt dricksvatten fran Ringsjon. I borjan av 1970-talet forekom arliga bla-
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gronalgblomningar i Ringsjon som dominerades av Microcystis aeruginosa och
Aphanizomenon sp. (Cronberg, 1983) och som vid den tiden misstinktes vara orsak till
att betesdjur dog efter att ha druckit av vattnet i Ostra Ringsjon under
algblomningsperioden (Willén, 1981).

I Finland utfordes en uppfoljande studie (Muittari et al, 1980b) som analyserade
endotoxininnehdllet i kranvattnet hos de familjer i Linnavuori som hade insjuknat.
Kranvatten fran en nirliggande stad, Nokia, anviandes som kontroll. Koncentrationen av
endotoxin i Nokia-vattnet var 0.04 yg/ml medan halterna i kranvattnet och sjovattnet i
Linnavuori varierade mellan 0.2-1.0 pug/ml. Enligt resultat frdn undersokningar dir
forsokspersoner inandats rent endotoxin (Rylander et al., 1989) torde denna
koncentration vara tillréicklig for att framkalla de observerade symptomen. Den sénkning
av diffusionskapaciteten som Muittari et al observerade, och som tyder pa att en toxisk
alveolit utvecklats har senare pavisats efter en akut inandning av endotoxiner (Herbert et
al., 1992).

Rylander et al, 1989, visade att inandning av cellbundet endotoxin orsakade feber-
reaktioner hos majoriten av forsokspersonerna, icke-rokande univeristetsstuderanden.
52% rapporterade irritation i luftvéigarna och 44% andningssvarigheter. De rapporterade
symptomen overenstimmer med de symptom som forknippas med badvattenfebern i
Hassleholm, Malmo-Lunda omradet och Linnavuori.

* Vi har dokumenterade epidemier av badvattenfeber frdn tre olika platser. Det
finns en god overenstimmelse betrdffande symptomen vilka har beskrivits som
frysningar, feber, luftviigsbesvir och led- och muskelvirk. Symptomen
overensstdimmer med dem som forekommer vid sd kallad organiskt damm
toxiskt syndrom (doPico, 1986), vilket beror pd en toxisk alveolit och fororsakas
bland annat av endotoxiner.

* I samband med sjukdomsutbrotten kunde inte berérda likare och héilsoskydds-
myndigheter pavisa orsaken till epidemierna. Symptomen misstéinktes dock i det
finska fallet kunna vara orsakade av endotoxin. Detta underséktes dérfor och
resulterade i en upptdckt av forhojda halter, tillrickligt hoga for att kunna ge de
beskrivna symptomen.

*  Blagrona alger har visats producera lipopolysackarid endotoxin (Stainer och
Cohen-Baczire, 1977; Weckesser et al,. 1979; Keleti och Sykora, 1982) vars
kemiska och biologiska karakteristika Overenstdmmer med bakteriellt lipo-
polysackarid endotoxin, Raziuddin et al, 1983, och inandning av lipopoly-
sackarid endotoxin hos ménniskor har visats ge de symptom som beskrivs som
badvattenfeber (Muittari et al, 1980b; Rylander et al, 1989). Féltundersok-
ningar i USA har visat god korrelation mellan endotoxinhalt och alg-
koncentration i ytvatten, Carmichael, 1981.

*  Det faktum att inte bara gramnegativa bakterier utan dven bldgréna alger
producerar endotoxin bor beaktas i framtida utredningar om nya badfeber-
utbrott skulle forekomma. Det ar dock ett faktum att rdvattentikterna till
samtliga drabbade sambhdllen, Vombsjon, Finjasjon och Jéirvenjarvi i
Linnavuori var utprdglade bldagrinalgsjoar.

*  Epidemierna har upptritt sdsongsmdssigt och det finns ett starkt direkt eller
indirekt samband mellan rapporterade badvattenfeberutbrott och alg-blomning.

* I det fall ant nya utbrott av oforklarlig badvattenfeber skulle forekomma
rekommenderas att inblandade ldkare och miljo- och hélsoskyddsmyndigheter
pd ett tidigt stadium tar ut prov pd kranvatten och rdvatten for analys av lipo-
polysackarid endotoxin, gramnegativa bakterier och bldgréonalger samt dven
noterar dricksattenreservoarens status med avseende pd bldgronalginnehdll.
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2.2.5. Giftalgkatastrofen i Australien 1991

Overgddning av vattendrag i kombination med torka orsakade november 1991 i
Australien virldens hittills allvarligaste giftalgkatastrof. En stor del av Australiens
viktigaste flodsystem, floden Darling med bifloder, forklarades som katastrofomréde.
Virst drabbat var delstaten New South Wales, Australiens folkrikaste stat, men dven de
angrdnsande staterna Queensland och South Australia invaderades av Anabaena
circinalis som producerade bade levergifter och nervgifter. En mer &n 140 mil 1én
striicka av floden Darling drabbades av omfattande toxisk blagronalgblomning och pa
kort tid spred sig giftalgema till bifloder, sjoar och dammar.

Invanare i samhillen lings Darlingfloden och dess biflod Barwon drabbades av
magtarmkatarrer och hudirritationer, symptom som ansags orsakade av giftalgerna.

En speciell fond for naturkatastrofer bidrog med hiilften av kostnaderna for aktivt kol
filter till de drabbade kommunernas vattenverk. En omfattande brunnsborrning startades
ldngs floden sa att boskapen skulle kunna fé dricksvatten. En del av boskapen hade dock
redan hunnit do av giftalgerna innan detta kom igang.

Trots att jordbrukare lovades statliga krediter for att installera nya filter i sina
vattenledningar fanns det desperata lantbrukare som inte hade rad att ta det 1an pa 500
dollar (=1850 SEK) som det kostade att rena sitt vatten. De tvingades, trots vetskapen
om hélsoriskerna, att konsumera det alginfekterade flodvattnet.

Armén sattes in for att transportera rent vatten till de mest isolerade Kkatastrof-
omrédena. (The Advertiser, 2 dec, 1991; The Sydney Morning Herald, 3 dec, 1991).
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Figur.2.14. Stora delar av Australien forklarades som katastrofomride p& grund av den giftiga bl-
gronalgblomningen i floden Darling i november 1991.
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3. RENING AV ALGKONTAMINERAT VATTEN

3.1. Reningsforsok i laboratorieskala med intakta algceller

En laboratoriestudie (Tidestrom och Rennerfelt, 1989) har undersokt reningseffekten
av vatten innehéllande toxiska, intakta blagronalgeeller dar alggiftet ej varit 16st i vattnet.
De har undersokt effekterna av kemisk fallning och sandfiltrering. Betréffande dessa
reningsmetoder fann de att reduktionen av toxiciteten motsvarade minskningen i halten
suspenderade partiklar i vattnet.

Vid sandfiltrering med spolningsintervall pa cirka ett dygn skedde inget pavisbart
ldckage av cellbundet algtoxin till vattenfasen. Ddremot fann de att cellbundet algtoxin,
som efter kemisk féllning avskiljs tillsammans med sedimenteringssteget, kan lécka ut i
vattnet ifall slammet under tva veckors tid ligger kvar i sedimenteringsbassdngen.

Tidestrom och Rennerfelt drog som slutsats av sina laboratorieforsok att toxiska,
intakta algceller kan avldgsnas ur rivatten med konventionell vattenreningsteknik som
kemisk fillning och sandfiltrering.

3.2. Reningsforsok med vattenlost algtoxin

3.2.1. Laboratoriestudier

En finsk studie, Keijola et al., 1988, har i laboratorie- och pilotskala undersokt olika
vattenreningsprocessers formaga att eliminera vattenlost blagronalgtoxin.

Figur 3.1. Anabaena flos-aquae frin Vombsjon. Neurotoxin frin denna art absorberades till 96% i
laboratorieférsdk med aktivt kol men diremot inte alls med konventionella reningsmetoder som
flockning, snabbfiltrering och klorering. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.
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Effektiviten i algtoxinreducering med de ytvattenreningsprocesser som tillimpas i
Finland undersoktes i laboratorieskala. Foljande reningstekniker undersoktes:

Flockning med aluminiumsulfat samt jamklorid
Snabbfiltrering (genom sand)

Klorering

Ozonbehandling

Aktivt kolfiltrering

¥ X X X X

Laboratorieforsoken visade att konventionella reningsprocesser som flockning, snabb-
filtrering och klorering inte eliminerade de vattenlosta algtoxinerna. I studien anviindes
levertoxin frdn Microcystis aeruginosa och Oscillatoria agardhii samt neurotoxin frin
Anabaena flos-aquae.

Déremot eliminerades toxinerna effektivt med aktivt kol. Det skedde en fullstindig
reduktion av levertoxinerna medan neurotoxinet reducerades med cirka 95%.
Ozonbehandling med en dos pd 1.0 mg O3/l visades ocksd eliminera algtoxinerna
effektivt. 100% av levertoxinerna eliminerades och 96% av neurotoxinet. Forsok med
ligre ozondoser gav ldgre grad av reduktion.

Klorering, utan kombination med aktivt kolfiltrering eller ozonbehandling, orsakade,
vid doser av 1 mg/l, lysering av toxiska algceller vilket medforde att algtoxinerna lostes i
vattnet. (Lahti och Hiisvirta, 1992).

bl N '8

Figur 3.2. Microcystis flos-aquae, Microcystis aeruginosa och Aphanizomenon flos-aquae. Levertoxin
{rdn Microcystis aeruginosa (markerad med pil) absorberades till 100% med aktivt kol i en labora-
toriestudie. Konventionell vattenrening som flockning, snabbfiltrering och klorering eliminerade
diremot inte toxinet. Mikrofoto: Gertrud Cronberg.

En annan laboratoriestudie (Hoffmann, 1976) kom fram till liknande resultat som den
finska, ndmligen att konventionella vattenreningsprocesser som flockning,
snabbfiltrering och klorering inte kunde eliminera vattenlosta algtoxin.

Han undersokte ocksé elimineringseffekten med olika mingd aktivt kol. Forst vid en
konc?lntraﬁon av 800 mg aktivt kol/l skedde en pataglig eliminering av en toxinméngd pd
8 mg/l.
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3.2.2. Undersokning i pilotskala

Studier i pilotskala bekriiftade resultaten fran laboratorieforsoken (Keijola et al.,
1988 ). Toxin-koncentrationen var 15 ug toxin/l fore reningsstegen. Inte heller i denna
undersokning skedde ndgon eliminering av algtoxiner med konventionella
vattenreningSprocesser.

Med en dos av aktivt kol pd 20 mg/l eliminerades 90% av algtoxinerna. Doser pa
100 och 200 mg aktivt kol/l eliminerade toxinet fullstéindigt.

Ozonbehandling (1-1,5 mg O3/1) eliminerade algtoxinerna med 90%.

3.2.3. Experiment med langsamfilter

Vatten med 16sta algtoxiner fick perkolera genom sandfilter (diameter 14 cm, hojd
24 cm) fyllda med sand fran ett langsamfilter i drift. (Keijola et al., 1988). Forekomst
av mikrobiologisk biofilm bekriftades genom mikroskopisk undersokning.
Vattennivan ovanfor filterna var cirka 15 cm och filtreringshastigheten 8,5 cm/h.
Reduktionen av algtoxinema varierade mellan 29% (Oscillatoriatoxin) och 86%
(Microcystistoxin). Det skedde sdledes en viss reduktion av vattenlosta
bldgronalgtoxiner under ldngsamfiltreringen. Forskargruppen kommenterade sina
resultat med foljande:

Denna metod dr dock osdker eftersom olika filter har olika biofilmer och sdledes
varierar deras formdga att eliminera toxin. Ytterligare undersokningar med ldngsam-
filter och lingre filtreringstider dr nodvindiga innan slutsatser kan dras betrdiffande
biologiska filters effektivitet for algtoxineliminering.

Figur 3.3. En infiltrationsdamm pd Galgbackens vattenverk i Héssleholm. For att f& en uppfattning om
vattenldsta algtoxiner bryts ner i langsamfilter utférde finska forskare perkolationsstudier med 24 cm
hoga sandfilter. Trots att de uppmiitte en viss reduktion ansig de att man behévde studera algtoxiners
nedbryting genom langsamfilter i drift innan man kunde dra slutgiltiga slutsatser om biologiska filters
effektivitet i det hér avseendet. Foto: Kim Johansen.
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3.3. Reningseffekter for alger och algtoxiner med direktfiltrering

3.3.1. En studie vid ett vattenverk i Norge

Akersvannet, en mycket naringsrik sjo i sydostra Norge, anvinds som reservvatten-
takt till Vestfold interkommunale vannverk. Foljande undersokning utfordes i augusti
1986 i syfte att mita reningseffekten avseende algceller och algtoxin (Ohren, 1986).
Nir studien utfordes anvindes inte Akersvannet som vattentdkt (vattenverkschef
Sverre Mollatt, pers. medd.) och det renade vattnet distribuerades inte till dricks-
vattenkonsumenterna.

Periodvis har stora méngder av den toxiska bldgronalgen Microcystis aeruginosa
forekommit i Akersvannet. Vattenintaget i sjon ligger pg sju meters djup, cirka 1,5
meter over bottnen. Reningsprocessen i vattenverket dr en tva-media direktfiltrering
med sand och antracit. Under forsoket anvandes aluminiumsulfat och Magnafloc LT-
20 som huvud- respektive hjalpkoagulant. Vidare anvéndes koldioxid for justering av

pH ll ?txmala flockningsbetingelser. Reningseffekten avseende klorofyll a, ett in-
duekt matt pa algméngden, var som bést 98% och som sdmst 88%. Den hogsta kloro-
fyll a halt som uppmattes i det filtrerade vattnet var 1,8 yg/l. Reningsprocessen med
avseende pad innehdll av Microcystis aeruginosa mittes i antal microcystisceller/l. I
detta favseende varierade reningseffekten mellan 99,95% (9 celler/ml) och 97,5% (270
celler/ml).

Innehdllet av levertoxinet microcystin-a varierade i det filtrerade vattnet mellan 0,3
och 1,3 ug/l vilket innebar en reningseffekt pa 93-98%.

I denna studie var toxinet som passerade reningsprocessen till en viss del 16st i
vattnet. Artikelforfattaren menade att direkfiltreringen utsétter algerna for starka,
fysiska pafrestningar. Men: "Om toxinet dr uppldst i vattnet innan det ndr filtret eller
om pdfrestningarna frdn filtermediet i ndgon grad bidrar till att frigdra toxinet medan
algerna ackumuleras i filtermediet dr inte undersokt" (citat Ohren).

Trots en minst 93% rening av blagronalggiftet kunde giftméngder i det renade vatt-
net uppga till 1,3 ug/l. Dodlig dos av microcystin-a dr 50 pg/kg kroppsvikt. Det inne-
bar att den giftméngd som fanns i 0,8 liter av det renade vattnet var dodlig dos for en
20 grams mus.

Figur 3.4. Oscillatoria agardhii, en blagronalg som bildar trddformiga kolonier. Tridarna #r 5,5 pm
breda och tenderar, liksom andra trddformiga alger, att ligga sig i stromningsriktningen i
vattenledningar. Av den anledningen kan de Litt slinka igenom en mikrosil med 45 ym stora maskor.
Foto: Gertrud Cronberg.
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3.4. Understkning av algforekomst i fyra finska vattenverk

Denna undersokning utfordes 1991 av Liisa Lepistd, Kirsti Lahti och Jorma Niemi
vid Vatten- och Miljostyrelsen, Finland, samt Michael Firdig vid Mikrobiologiska
institutionen, Helsingfors universitet. Arbetet presenterades vid XlIth International
Symposium on Cyanophyte Research som holls i Sjoarp, Blekinge, augusti 1992. En
sammanfattning av studien finns publicerad i symposiets abstraktsamling.

Olika vattenreningsprocessers effektivitet avseende algreduktion undersoktes i fyra
finska vattenverk sommaren och hosten 1991. De anvinda vattenreningsprocesserna var
antingen snabbfiltrering och desinficering eller flockning, snabbfiltrering och
desinficering. Aktivt kolfiltrering anvindes i tre av de fyra vattenverken.

Reduktionen av totala algbiomassan varierade frdn 78% till 99,9% medan reduktionen
av bligronalgbiomassan under samma period varierade mellan 12% och 99,9%.
Forekomsten av sma blagronalgceller var storre i det behandlade vattnet 4n i rdvattnet.
De flesta av dessa hérstammade frdn sondertrasade blagronalgkolonier. De trédformiga
Oscillatoria agardhii passerade ocksa ldtt genom vattenreningsprocessen.

<3

Figur 3.5. Kolonier av Microcystis flos-aquae (utmérkt med pil) och Microcystis aeruginosa.
Forekomsten av enskilda bligronalgceller var storre 1 det behandlade vattnet #n i rivattnet beroende pa
att kolonierna trasades sonder i vattenreningsprocessen. De enskilda cellerna av Microcystis aeruginosa
4 5 pm i diameter och kan, liksom Oscillatoria-kolonier, passera en 45 ym mikosil. Mikrofoto:
Gertrud Cronberg.
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4. UNDERSOKNING AV GIFTALGER I VATTENVERK

4.1. Hissleholms vattenverk

4.1.1. Giftiga blagronalger i dricksvattentiikten

En artikel i tidningen Ny Teknik (1987:6) berdttade om hur svenska internatskol-
elever blivit sjuka av sitt dricksvatten. Deras symptom; magont, huvudvérk, syn-
rubbningar och klada efter dusch sattes i samband med forekomst av bligronalger i
dricksvattnet. Av tre forekommande bldgronalgarter misstinktes Aphanizomenon flos-
aquae vara orsaken till skolelevernas besvir. Denna blagronalg kan nédmligen produ-
cera nervgifter, aphantoxin. Dodlig dos av eft aphantoxin, saxitoxinet, ar 9 ugl/kg
kroppsvikt, och lagre dn dodlig dos av kobratoxin som &r 20 ug/kg kroppsvikt.

@) oy toknik o teknisk ddskrire 1987:6

pa Sébyholmsskolan

—_ e

Nu kraver forskarna
obligatoriska algiest

Nu kriiver forskare obliga-
toriska  alggiftstest ar
dricksvatten som tas frin
blommande sjbar och dam-

mar.

Anledningen ¥r en Ukning
ar de mycket farliga gifter
bligrtna alger kan produ-
cera, Och de har 8kat under

senare dr. Ett exempel pd
miinniskor som drabbats ¥r
eleverna pd Siibybolm. De
bler sjuka av sitt dricksvat-
ten.

Blagrona alger

_Hela hosten 1986 i_!nﬂle .'i'

elever. Rektorn ville ge andra

pd tradgh

lan | Sabyhelm norr om Stock-
holm diliga. De hade ont |
magen, huvudvark och kinde sig
oforklarligt trotta. Nigra drab-
bades av synrubbningar, cn del
flickor fick menstruationsrubb-
nl?:r. Minga besviirades av
hudutslag, som kliade intensivt
efter duschen.

Eleverna misstinkte kranvaltnet
som togs direkt frin Malaren och
bara silades genom ctt sandfilter,
Skolskoterskan var sy samma
mening. Hon hade sett samma
sjukdomssymptom hos tidigare

extremt farliga

gar in i det langsta.

Smutsigt vatten

Men alglorskaren och ( [ profes-
sorn | limnologi, Torbjorn Willén,
gav eleverna raut. Han analyse-
rade vatinet och sig atl dei var
myckel smulsigt och kryllade av
ohilsosamma organismer.

Bland annat fann han tre arter
bligrona alger.

Hade cleverna drabbats av alg-
forgiftning? Minga av deras
symptom stimde med kinda for-
gifningsfall,

Misstanken finns, men den glr
formodligen aldrig att leda |
bevis. Nar vallenproverna togs |
december forra dret, var den
eventuella giftsasongen over, Det
fanns alger i vatinet men inga
alggifier. De blodprover som togs
pd en del elever och skolpersona!
visade heller inget onormalt. Tor-
bjorn Willén pckar ocksd pd den
rikliga forckomsten av en kisclalg
I vattnet. Den kan vara orsak till
en del av elevernas besvr.

Dilig rening
All det fanns bligrona alger |
viltnet visade atl Sibyholmssko-

lans vattenrening var dilig. (Idag
tar skolan vaiten frin annat hill.)
En nermal rening med sandfilier
och aluminiumfalining ska wte-
suinga algerna.

Men sjalva alggiftel gir inte au
filtrera bort pd vanligt ssu. Till
det behovs ert sk kallat akiivt
kolfilter.

Detta oroar forskarna. Kolliller
finns namligen inte ens vid alla
storre valtenverk.

Torbjorn Willén vill inte sl3 pi
storlarmet.

- De stora vallenverken lar
sitt vatten pd djup, dar algerna
inte finms. Men ar man cn

Viéirre én
kobragifi

Figur 4.1. En artikel om algforgiftning skapade oro pé Hissleholms gatukontor eftersom man visste att
det fanns blagrona alger i rdvattentikten. Artikeln fanns i Ny Teknik 1987:6.

Artikeln i Ny Teknik lastes med stort intresse av bland andra Bo Ortenberg och
Percy Petersson som dé var gatuchef respektive driftschef vid Hissleholms gatu-
kontor. Artikeln gjorde dem rejilt oroliga. Bldgronalgblomning var namligen inte bara
ett problem som forekom i Malaren. Sedan borjan av 1980-talet var Héssleholms
gatukontor engagerat i ett sjorestaureringsprojekt i syfte att fa bort blagronalg-
blomningen i kommunens storsta sjo, Finjasjon. Ett algprov fran Finjasjon som 1983
av Hissleholms Miljo- och Hilsoskyddskontor skickats till Norsk institutt for
vannforskning, NIVA, hade dessutom varit svagt toxiskt.
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Finjasjon &r dricksvattenreservoar till Galgbackens vattenverk i Héssleholm. Férutom
sjovattnet utgors ravattnet dven av grundvatten frdn Vinslovslitten. Bade sjovattnet och
grundvatinet renas med konstgjord infiltration genom en grusds under cirka en ménad.
Sedan 1950-talet har Finjasjon drabbats av arliga blagronalgblomningar som har tilltagit
i omfattning fram till 1980-talet.

Sommaren 1987 var Finjasjons ytvatten dnyo gront av blagrona alger. Hassleholms
kommun 14t di skicka in algprov till Statens Veterindrmedicinska Anstalt for att fa
algerna undersokta med avseende pa toxicitet. Tre prov, frdn juli, augusti och september,
var samtliga levertoxiska och bestod till nidra 100% av blédgronalgslaktet Microcystis.

Figur 4.2. 1987 blev det forbjudet att bada i Hiissleholms dricksvattentikt Finjasjén. Déremot fortsatte
man att ta sitt dricksvatten dérifrén under de perioder di algblomningen inte var s kraftig. Men under
dessa perioder kunde algerna trots allt vara giftiga. Foto: Heléne Annadotter.

Foljande ér, 1988, fortsatte man frdn kommunalt hall att skicka in algprov for gift-
analys. Tva prov, frn maj och juni, var levertoxiska medan tvé prov, fran juli och augusti,
inte var giftiga.

Vattenintaget till Galgbackens vattenverk dr placerat i Almaédn, cirka 1,5 kilometer
nedstroms sjons utlopp. Eftersom sjons ytvatten flyter ut i &n innehéller &vattnet avse-
virda algméngder. Pa hogsommaren, ndr halten av alger dr som hogst, stoppas
ravattenintaget i Almadn av tekniska skil. Den stora méngden alger sétter nidmligen igen
filterna i vattenverket.

1987 stoppades vaitenintaget frin Almadn den 22:e juli och 1988 den tredje juni. En
jamforelse med datumen frén algprovtagningarna visar att det bdde under 1987 och 1988
togs in rdvatten frdn Finjasjon under en period da algerna inneholl levergift.

4.1.2. Badfiorbud i Hissleholms dricksvattentikt

Badforbud utfdrdades i Finjasjon dé algerna 1987 visades innehdlla levergift. Det blev
alltsa forbjudet att bada i det ravatten som man producerade dricksvatten av.

For att fa perspektiv pa situationen utfordes en litteraturstudie i dmnet algtoxiner och
vattenrening. Den brannande frdgan var huruvida dessa toxiner forsvinner under
vattenreningsprocessen. Man fann da foljande:

Vad som hénder dd dricksvatten bereds av rdvatten innehéllande toxiska blégronalger
var tidigare inte undersokt i ett vattenverk i drift. Ndgra undersokningar i laboratorie-
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och pilotskala hade emellertid utforts av finska, svenska och sydafrikanska forskare.
Deras resultat visade att vattenrenings ser som klorering och flockning inte kunde
eliminera vattenlosta alggifter i ndgon storre utstrdckning. De fann dédremot att
behandling med aktivt kol och ozontillsats kunde, som tidigare redovisats, eliminera de
vattenlosta alggifterna effektivt. De hade ocksd undersokt huruvida vattenlosta toxiner
elimineras i lgngsamﬁlter och funnit att en viss eliminering av vattenlosta toxiner kunde
ske. De poédngterade dock att olika sandfilter kan ha olika biofilmer och dérfor en
varierande formaga att eliminera toxiner.

Vid vattenintaget till Galgbackens vattenverk i Hissleholm passerar vattnet genom en
mikrosil dir det finns en risk att algerna skadas s att deras toxininnehall toms i vattnet.
Samma risk bedomdes kunna foreligga da vattnet silas genom snabbfiltret i vattenverket.
70-80% av algerna uppskattades fangas upp i snabbfiltret men resten fordes vidare till
infiltrationsdammarna didr de kan massutvecklas under gynnsamma betingelser som
virme och sol. De alger som fors vidare till eller bildas i infiltrationsdammarna
sedimenterar till bottnen nir de bryts ner och bildar ett lager av doda celler. Har fanns
ytterligare en risk for utlickage av algtoxin till vattnet. Vad som sedan hénder under
infiltrationen genom grusasen gick €] att forutsdga. Om eventuella algtoxiner brots ner
eller ej under infiltrationen var ovisst.

Figur 4.3. Vattenintaget i Finjasjons avflode Almadn, oktober 1992. Det togs dock inte in vatten frin
Almaén vid fotograferingstillfillet. Foto: Kim Johansen.

Det fanns ett antal publicerade studier dir sambandet mellan toxiska blagronalger och
ohdlsa hos dricksvattenkonsumenter belystes. I sydaustraliska staden Armidale hade
forskare pavisat forhojda leverenzymvirden hos dricksvattenkonsumenter i samband
med en toxisk bldgronalgblomning 1981. De forhojda leverenzymvirdena indikerade
toxisk leverskada och forskama drog slutsatsen att de toxiska algerna i
dricksvattenreservoaren var orsaken till konsumenternas forsimrade leverstatus.
Algblomningen hade dominerats av Microcystis aeruginosa. Samma algart hade dven
dominerat vid de toxiska blomningarna i Finjasjon 1988. Levertoxiska blagrona alger
har ocksa misstinkts vara orsaken till ett utbrott av hepatit pa Palm Island i Queensland,
Australien, 1979, dir 139 barn och 10 vuxna drabbades.

Dessutom studerades ett antal artiklar om mystiska magtarmkatarr epidemier som
upptriitt i samband med blagronalgblomning i dricksvattentiker och dér inga bakte-
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rieprov kunnat forklara sjukdomsutbrotten. I kapitel tvd finns en detaljerad beskrivning
av bland annat ndmnda sjukdomsutbrott.

Rapporterade algforgiftningar hos ménniskor kombinerat med en generell brist pd
kunskap om alggifters nedbrytning 1 vattenreningsprocesser var orsaken till att
Hissleholms gatukontor ville undersoka vad som hénder i de olika vattenrenings-stegen
om ravattnet innehdller toxiska blagronalger. Undersokningen startades 1989 och
foljande ar, 1990 erholl Hassleholms gatukontor anslag frin VA-Forsk for att fullfolja
undersokningen. I VA-FORSK projektet inkluderades dven en undersdkning av
Vombverket och Vombsjon.

4.2. Vombverket

Vombsjon ér en néringsrik sjo i sodra Skdne som forser Malmo och Lund med flera
kommuner med dricksvatten. Sedan 1940-talet har sjon uppvisat arliga blagronalg-
blomningar. Det enda alggiftsprov som tagits i Vombsjon innan denna undersokning
togs i juli 1986 av Lunds Miljo- och Hilsoskyddsforvaltning. Mustest visade att provet
var toxiskt och graden av toxicitet betecknades med 3+. Detta dr den hogsta grad av
toxicitet som anges vid mustest vid Statens Veterindrmedicinska Anstalt. 3+ betyder att
en mus pé 20 g dor inom 180 minuter av en dos frystorkad algmassa pé 5 mg.

P4 uppdrag av VA-Forsk projektet lidt docent Gertrud Cronberg utfora en kvantitativ
analys av Vombsjons algsamhiille pa ett prov tagit i augusti 1990. Analysen visade pa en
dominans av potentiellt toxinproducerande blégronalger. Mot denna bakgrund foreslogs
en undersokning av Vombsjon och Vombverket som en parallell undersokning till
studien av Finjasjon och Galgbackens vattenverk.

4.3. Fragestillningar

Undersokningarna hoppades kunna ge svar pa ett stort antal fragor dér foljande var de
mest centrala:

* I vilken utstrdckning forekommer giftig algblomning i dricksvatten-
reservoarerna?

*  Varierar forekomsten av de giftiga algerna med djupet?

*  Finns det ndgot samband mellan kemiska, biologiska och fysikaliska para-
metrar och algtoxicitet?

*  Hur mycket alger forekommer i vattenverkens olika reningssteg?

*  Sker det ndgon frigorelse av alggiftet till sjovattnet? I vilket skede sker i sd fall
denna?

*  Sker det ndgon frigirelse av alggift till rdvattnet i samband med renings-
processen?

*  Sker det en nedbrytning av vattenlost alggift i samband med infiltrations-
processen?

*  Kan algceller passera infiltrationsprocessen och spdras i renvattnet?

Heléne Annadotter: Algtoxiner i dricksvatten.
-36-





