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Sammendrag

For a kunne si noe om grunnen til lukt-
og smaksproblemer i drikkevann, er det
viktig a isolere den/de kjemiske
komponenten(e) som fordrsaker pro-
blemet. Dette arbeidet beskriver en
metode for oppkonsentrering og identi-
fikasjon av slike forbindelser. Et bredt
utvalg flyktige organiske komponen-
ter, inklusive kjente luktintense forbin-
delser og desinfeksjonsbiprodukter, er
analysert for & undersgke effektiviteten
av metoden i forbindelse med «scree-
ning» av vannprgver. En landsomfat-
tende kartlegging av problemer med
lukt og smak av drikkevann utfgrt hgs-
ten -97 viser at problemene med ugn-
sket lukt og smak ikke er ubetydelige i
nasjonal sammenheng.
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Bakgrunn

Lukt, smak og utseende av drikkevann
er svart viktig for publikums oppfattel-
se av vannkvalitet, og er en av de van-
ligste &rsakene til klager. Problemer
med lukt og smak av drikkevann er
generelt relatert til luktstoffer generert
av mikroorganismer i rdvannskilde el-
ler distribusjonsnett, miljgforurensnin-
gereller vannbehandling (desinfeksjon).
For & kunne si noe om &rsaken til slike
problemer, er det viktig aisolere den/de
kjemiske komponenten(e) som forér-
saker lukt/smaksproblemet. Kjemiske
bestemmelser av luktstoffer er objekti-
ve, og derfor nyttige for & kunne spore
kilden til problemet, i tillegg til at man
oppnér en kvantitativ bestemmelse av
problemkomponenten(e).

Idette prosjektet, somer finansiertav
Norges Forskningsrad (NFR) i tillegg
til interne midler fra Neringsmiddeltil-
synet for Midt-Rogaland, har vi videre-
utviklet en metode for avdrivning av
flyktige komponenter fra vann. Detal-
jer angdende metoden er gitt i faglig
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sluttrapport til prosjektet (Skjevrak,
1998). Denne metoden er brukt ved
analyse av et bredt utvalg kjemiske
forbindelser for 4 undersgke anvendel-
sen av metoden i forbindelse med
«screening» av vannprgver med hen-
syn pa flyktige organiske komponen-
ter, spesielt ved klager pé lukt og smak
av drikkevann.

Aktuelle komponenter i
forbindelse med lukt og
smak av drikkevann
Analysemetoden er forsgkt pa en rekke
ulike forbindelser. Dette omfatter vel-
kjente, luktpotente stoffer som geos-
min, trikloranisol (TCA) og metyliso-
borneol (MIB) som har sin opprinnelse
fra mikrobiologisk aktivitet i rdvanns-
kilden eller pa ledningsnettet. I tillegg
er det valgt ut desinfeksjonsbiproduk-
ter som f.eks. trihalometaner (f.eks.
Kronberg et al., 1992). Ut fra var tidli-
gere erfaring er miljgforurensning som
fglge av lekkasje/sgl av hydrokarbon-
raffineringsfraksjoner (diesel, olje, ben-
sin, lgsemidler) svert aktuelt i forbin-
delse med lukt og smak av drikkevann,
og ulike hydrokarbon-baserte produk-
ter ble derfor inkludert. Disse kompo-
nentene eri stor grad relevante i forhold
til amerikanske EPA (Environmental
Protection Agency)regulativer for flyk-
tige organiske forbindelser i drikke-
vann.

Resultatene viser at deteksjonsgren-
sen for geosmin er 2 ng/l vann (detek-
sjonsgrensen senkes til 0,5 ng/l vann
ved bruk av selektiv ionedeteksjon) og
for MIB 10 ng/l vann, mens deteksjons-
grensen for TCA er 5 ng/l vann. Detek-
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sjonsgrensen for kloroform og de let-
teste haloalkanene er omkring 50 ng/l
vann, og noe lavere for relativt tyngre
haloalkaner. 1,1-dikloraceton og 1,1,1-
trikloraceton ble gjenvunnet i omtrent
samme grad som haloalkaner. Luktter-
skelverdiene for nevnte forbindelser er
i samme omréde som de kjemiske de-
teksjonsgrensene eller hgyere, unntatt
for TCA som har en luktterskelverdi i
underkant av 1 ng/l vann (Young etal.,
1996).

Bade lavmolekyl®re aldehyder og ha-
logenerte nitriler gir generelt lav re-
spons pa denne metoden, og detek-
sjonsgrensen for de lavmolekylre al-
dehydene er i stgrrelsesorden 500 ng/l
vann. Flere av halonitrilene som for-
spksvis er analysert ble ikke gjenvun-
net overhodet, mens trikloracetonitril
og dikloracetonitril begge hadde en
deteksjongrense pa ca. 100 ng/l vann.
Klorerte fenoler i relativt lave konsen-
trasjoner (50-250 ng/l) ble heller ikke
gjenvunnet ved denne metoden. La-
veste analyserte konsentrasjon av C, -
C,-benzener var 20 ng/l, noe som er
betydelig lavere enn luktterskelverdie-
ne for disse forbindelsene. Laveste
analyserte konsentrasjon av «White
spirit» var 500 ng/l vann, mens laveste
konsentrasjon analysert av diesel, 98-
oktan bensin og flybensin var 1 mikro-
gram/] vann.

Ulike problemstillinger -
eksempler pa analyser av
vannprever

Problemer med Iukt og smak av drikke-
vann er ikke sjelden relatert til foruren-
sing fra materialer i kontakt med drik-
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kevann. Fglgende eksempler, hvor
sensorisk analyse av vannprgve viste
avvik, representerer aktuelle problem-
stillinger: Vanntanker belagt med lgse-
middelbasert epoksymaling kan f.eks.
avgi betydelige mengder xylener, etyl-
benzen, butanol og alkoksysubstituerte
alkoholer til drikkevannet. I et ekstremt
tilfelle hvor det ble oppgitt at en vann-
tank var malt ca. en méned fgr prgve-
taking ble xylener/etylbenzen malt i
mengder pa opptil 60-70 mikrogram/
liter vann. Luktterskelen for toluen/xyle-
ner er oppgitt & vere rundt 50 mikro-
gram/liter Innledende forsgk med drik-
kevannsledninger av plast viser at
detkanavgis C.-C, -aldehyder til vann,
som har luktterskelverdier lavere enn 1
mikrogram/l. Vanndunkerav plast brukt
i forbindelse med vannkjglere kan i
enkelte tilfeller avgi mindre mengder
toluen, xylener/etylbenzen, styren og
andre C,- og C,-alkylerte benzener samt
spor av klorerte 1gsemidler. Prosjekter
for videre undersgkelser av materialer i
kontakt med drikkevann er planlagt.

1 kranvann tappet hos Naringsmid-
deltilsynet i en relativt begrenset perio-
de tidlig pa hgsten ble fglgende halo-
generte forbindelser pavist: Kloroform,
bromdiklormetan, dibromklormetan, di-
klorjodmetan, bromoform og bromklor-
jodmetan. Disse forbindelsene er van-
lige desinfeksjonsbiprodukter i drikke-
vann, rapportert av bl.a. Kronberg et
al., 1992. Itillegg ble det funnet mindre
mengder av dikloraceton, dikloraceto-
nitril, trikloreddiksyre-etylester, klor-
heksan og heksakloretan. Kloroform
og bromdiklormetan var de to domine-
rende komponentene. Ingen av disse

286

halogenerte forbindelsene er pavist i
ravann (Langevatn reservoaret). Disse
resultatene viser at mengden av kloro-
form i kranvann (typisk mellom 5 og 6
mikrogram/1) var langt under luktgren-
sen for denne forbindelsen. Mengden
av bromdiklormetan 14 typisk mellom 3
og 4 mikrogram/1 i kranvann. Overva-
king av desinfeksjonsbiprodukter i kran-
vann viderefgres i et prosjekt sammen
med et regionalt vannverk.

Analyse av en popular type mineral-
vann emballert pa plastflasker av poly-
etylentereftalat (PET) viste at vannet
inneholder antioksydanten BHT (buty-
lert hydroksytoluen) og C.-C, -aldehy-
der i relativt store mengder (ikke kvan-
tifisert) sammenlignet med renset vann.
Svpgmmebassengvann er analysert med
hensyn pé flyktige organiske kompo-
nenter, og resultatene fra et offentlig
basseng i var region basert pa den be-
skrevne metoden, paviser komponen-
ter som kloroform (typisk mellom 20-
35 mikrogram/ 1 bassengvann), aceto-
nitril, metylaceton, butanon, karbonte-
traklorid, metylpropannitril, diklorace-
tonitril, styren, trikloraceton og flere
lignende forbindelser.

Andre metoder for
analyse av vann

Det er beskrevet ulike metoder for &
oppkonsentrere flyktige organiske for-
bindelser i vann. Dette omfatter bade
lpsemiddelekstraksjon, fastfaseekstrak-
sjon og ulike former for «purge and
trap» (Krasner, 1988; Lundgren, 1989).
For vér egen del har vi satset pa videre-
utvikling av «purge and trap» metoden,
men det er i tillegg gjort forsgk med en
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relativt ny ekstraksjonsteknikk, fastfa-
se-mikroekstraksjon, som er en enkel
og rask oppkonsentreringsteknikk.
Arbeidet ble utfgrt blant annet i form av
en hovedoppgave ved Hggskolen i Sta-
vanger (Hendset, 1997). Resultatene
var generelt gode, men deteksjonsgren-
sene for denne metoden ved de aktuel-
le betingelser 14 mellom 1-10 mikro-
gram/] for MIB og mellom 0.1-1 mikro-
gram/] vann for TCA og geosmin, noe
som er betydelig hgyere enn oppnadd
med «purge and trap»-teknikken som
beskrevet over. Senere arbeid i forbin-
delse med analyse av svgmmebasseng-
vann, viser at denne teknikken har et
betydelig potensiale ved analyse av
komponenter i hgye nanogram-mikro-
gram omradet.

Er lukt og smak pa
drikkevannet et
problem i Norge ?
Hgsten -97 gjennomfgrte vi en kartleg-
ging av lukt- og smaksproblemer ved
vannverk i Norge. Vi mottok svar fra
41% av kommunene i landet, totalt 350
vannverk, innen svarfristens utlgp.
Fra undersgkelsen framkom at 34%
(121 stk) av vannverkene har grunn-
vann som ravannskilde, og av disse
oppgav i underkant av 10% (13 stk.) &
ha problemer med lukt og smak. Av
vannverk med overflatevann som ra-
vannskilde (66%,229 stk.) oppgav 44%
(103 stk.) & ha problemer med lukt og
smak. Dette viser at det er faerre lukt-
og smaksrelaterte problemer i forbin-
delse med grunnvannskilder enn med
overflatevannskilder. Konklusjonenpa
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kartleggingen er at noe under halvpar-
ten av vannverkene som benytter over-
flatevann som vannkilde, har proble-
mer med lukt og smak pa drikkevannet.
Dette resultatet viser at problemer med
drikkevannskvalitet relatert til lukt og
smak er betydelige pé landsbasis, og at
innsatsen pa dette feltet bgr intensive-
res.

Hva vet vi om arsaken

til «klorlukt» av
drikkevann ?

Bade lokalt og i landet forgvrig, er
«klorlukt» et framtredende problem i
forbindelse med kvalitet av klorert drik-
kevann. Lokalt opptrer slike episoder i
stgrst grad pa varparten, og registreres
ved klager fra publikum. Det er mindre
sannsynlig at «klorlukt» skyldes f.eks.
trihalometaner, da konsentrasjonen av
disse i drikkevannet i var region ligger
godt under luktgrensen. Forskjellige
teorier er lansert med hensyn pa dette
luktproblemet, f.eks. kan degradering
av aminosyrer til lavmolekylere alde-
hyder gi klor-lignende lukt (Bruchet et
al., 1992). Det kan ogsa tenkes at uor-
ganiske og eventuelt organiske klora-
miner kan forarsake «klorlukt». Ved
Lyonnaise des Eaux sitt forskningssen-
ter 1 Paris er det gjort forsgk som viser
at «klorlukten» forsvinner ved tilset-
ning av thiosulfat (Bruchet, pers.
komm., 1997), noe som klart indikerer
atluktforbindelsene eri et hgyt oksyda-
sjonsniva oglett lar seg redusere. Dette
er forenlig med teorien om kloramin-
forbindelser som arsak til «klorlukt».
Det er foreslatt at dannelsen av klora-
min-forbindelsene kan ha sitt opphav i
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mikrobiologisk aktivitet pa lednings-
nettet (Welte og Montiel, 1997), ved at
biologisk nitrifikasjon fungerer dérlig i
kuldeperioder, og at bundet klor i form
av f.eks. trikloraminer, da kan dannes.
Forelgpige resultater fra sensorisk un-
dersgkelse av kranvann fra Nerings-
middeltilsynet med og uten tilsats av
thiosulfat, bekrefter at «klorlukt» i kran-
vann forsvinner ved tilsetning av thio-
sulfat.

Konklusjon
Resultatene fra dette arbeidet viser at vi
har et analytisk verktgy som fungerer
godt for «screening» av flere typer
flyktige organiske forbindelser i vann,
inklusive flere kjente luktkomponen-
ter. Resultatene viser imidlertid ogsé
begrensningene ved oppkonsentrerings-
metoden, og det er derfor ngdvendig &
etablere supplerende metoder for 4 fan-
ge opp et bredest mulig spekter av
flyktige organiske forbindelser.
Forelgpig kartlegging av problemer
vedrgrende lukt og smak pa drikkevann
ved norske vannverk, viser at dette pro-
blemet forekommer relativt ofte nér
overflatevann benyttes som ravanns-
kilde, noe som indikerer at innsatsen pa
dette omrédet bgr trappes opp i forhold
til dagens niva. Vi har ogsé merket en
gkende etterspgrsel pa analytisk kom-
petanse i forbindelse med forurensnin-
ger i drikkevann, inklusive lukt- og
smaksproblemer. Etablering og ikke
minst vedlikehold av analytiske meto-
der for «screening» av drikkevann mu-
liggjor en hurtig vurdering av vannkva-
liteten med hensyn pa flyktige organis-
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ke forbindelser generelt. Vi satser i ti-
den framover pa a opprettholde og vi-
dereutvikle denne kompetansen.

Litteratur

Bruchet A., Costentin E., Legrand M.
and Mallevialle J., 1992. Influence of
the clorination of natural nitrogenous

organic compounds on tastes and odor.
Wat. Sci. Tech., 25, No.2, 323-333.

Hendset T., 1997. Hovedoppgave ved
Hggskolen i Stavanger: Fastfase-mi-
kroekstraksjon (SPME) av organiske
forbindelser i vandige lgsninger,
30.06.97

Krasner S., 1988. Analytical methods
for the identification and quantification
of earthy /musty flavors in drinking
water: arewiev. Wat. Qual. Bull. Bur-
lington, Ontario, 13, No. 2/3, 78-83

Kronberg L., Alexander J., Backlund
P., Becher G., Grimvall A., Grgn C. og
Hongve D.. 1992. Klororganiska fgru-
reningar i dricksvatten. Nordiske Se-
minar- og Arbejdsrapporter 1992:576.
Nordisk Ministerrad, Kgbenhavn.

Lundgren B., 1989. Off-flavours in
Drinking Water. Thesis. Linkgping
Studies in Arts and Science No. 38.
Linkgping University, 1989.

Skjevrak I., 1998. Utvikling av instru-
mentell metode for pavisning av lukt-
forbindelser i drikkevann. Faglig slutt-
rapport NFR-prosjekt 110267/431.

Welte B. and Montiel A., 1997. The
origins of chlorinous taste and odor

VANN-3-98



episodes in a distribution network. Ab-
stract. 5.th International Symposium
on Off-flavours in the Aquatic Envi-
ronment. Paris, October 1997 (IAWQ).

Young W., Horth H., Crane R., Ogden
T., Arnott M., 1996. Taste and odour
threshold concentrations of potential
potable water contaminants. Wat. Res.,
30, No. 2, 331-340.

MFT

Miljo- og Fluidteknikk A/S

Leveringsprogram

Prefabrikerte overlop
og utstyr til aviopsnettet.

[ (]

noyaktig.

Nye Vakasvei 8C
N-1360 Nesbru

FluidSep, hoyt sideoverlop, tverroverlop,
virveloverlgp, FluidBend, FluidSip, Fluid-
Screen, FluidGate, FluidVortex, FluidCon,
FluidVertic, FluidHose, FluidTurbo, Fluid-
Vortex-E, FluidFlap, FluidCasca, Fluid-
Swing, FluidSlot, FluidFiex, FluidFlush,
Heimstad-lokket, Profa-kummen. Vi skred-
dersyr for lokal tilpasning. Effektivt og

Ledende europeisk teknologi. Kontroll over
utslipp fra ledningsnettet.

TIf. 66 84 88 44
Fax 66 84 88 42

VANN-3-98

289



