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FORORD

Forurensning av vannforekomster gir i mange tilfeller arsak til masse-
utvikling av bldgrgnnalger. Gjennom sine stoffskifteprodukter pavirker
blagrgnnalgene vannets kvalitet. Masseutvikling av bldgr¢nnalger kan
gjpre vannet uegnet til praktisk bruk, medfgre forgiftningsfare eller
medvirke til & fremme eutrofiering.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har bidratt til & finansiere
undersgkelser ved NIVA for 4 klarlegge hvordan bldgr¢nnalger pavirker
vannkvalitet. Resultater av forskningsvirksomhet angdende toksin-
produserende bligr¢nnalger er behandlet 1 egne skrifter {bl.a.
publiserte fagartikler).

I denne rapport fremlegges resultater fra unders¢kelser av metabol-
itter dannet av mikroorganismer som gir lukt- og smakspavirkning av
vann.

Det rettes en takk til alle som har hjulpet til i arbeidet med oppgav-
ene.

O0slo, 12. april 1986

Olav Skulberg
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BAKGRUNN

Lukt og smak er livsviktige fenomener. Med utgangspunkt i den
menneskelige lukte- og smakssans trekkes det bl.a. opp retningslinjer
for de mengder av forskjellige stoffer som kan aksepteres i miljget
(grense mot f.eks. irritabilitet). Men lukt- og smaksforandringer
representerer forhold som kan pdvirke mange organismer og biologiske
forlgp i miljget. Utforskningen av pdvirkning av vannkvalitet med
lukt- og smaksstoffer er bare i sin spedeste begynnelse (Juttner
1984) .

Forskningsfeltet tar utgangspunkt i sanseapparatets fysiologi. Dette
er ngdvendig for & oppnd forstdelse av forbindelsen mellom stimuli
(kjemisk stoff) og reseptor (sanseorgan) samt sansningens helhetlige
funksjon. Luktstimuli er knyttet til bestemte molekylare egenskaper
ved stoffene o0g den enkelte arts sanseapparat. I internasjonal
forskning studeres bl.a. hvordan luktmolekylenes kompleksitet er
bestemmende for stoffenes informasjonsmengde (f.eks. om smd molekyler
berer mindre informasjon enn stgrre, sammensatte molekyler). Noen av
de best kjente naturlige stoffer og stoffstrukturer forbundet med
lukt- og smakspdvirkning av vann (Sdvenhed 1986) er vist i tabell 1.
De opptrer mer eller mindre vanlig i vannforekomstene. Mens f.eks. 2,
4, 6 trikloranisol er forholdsvis sjelden, er 2-isopropyl-3-metoxy-
pyrazin vanlig tilstede i vann (Suffet et al. 1984).

Lukt- og smaksreaksjoner (kjemiske sanser) tyder pd & vere artsspesi-
fikke fenomener, noe i retning av felles "lukt-sprdk" regnes ikke &
eksistere (Engen 1982). Den g¢kologiske betydning av lukt- og smaks-
stoffer - sekundere metabolitter - har raskt voksende forskningsinter-
esse (Rosenthal 1986). Bruken av vann som neringsmiddel har ogsd i
nyere tid gitt aktuell oppmerksomhet pad lukt- og smaksproblemer (Livs-
medelverket 1986).



TABELL 1.

GIR LUKT-

EXSEMPFEL PA KJEMISKE FORBINDELSER 50M

6G SMAKSPAVIRKNING AV VANN.

cHy”

Kjemisk navn Forkortet betegnelse Struktur Sanseinntrykk
CH;
Trans —1, 10 — dimetyl- GEOSMIN Jordaktig lukt
trans — 9 decalol :
CHj OH
. OH
2 — metylisoborneol MiB % ( Mugglukt
OCH,4
Ci -Cl
2,4,6, — trikloranisol TCA Mugglukt
Cl
N._OCH,4
2 — isopropyl — 3 — [ .
metoxypyrazin IPMP <N> »Potetkjellern-lukt
Dimetyldisulfid DMS CH3~S5—~S—S—~CH; Lokaktig lukt
O
1 octen — 3 — on OCTENON /\/\/H\/ Soppaktig lukt
o}
1—nonen— 3 —on NONENON \/\/\/H\/ Soppaktig lukt
. . _CHj . .
Trimetylamin TMA CH3—N Fiskaktig lukt
“CH,
CHax
Isopropylmerkaptan IPM CH~-SH Lokaktig lukt




PROBLEMSTILLING

Undersgkelsen tar utgangspunkt i at masseutvikling av blagr¢nnalger
kan gi vann vond lukt og swmak (Berglind et al. 1983 a). Spg¢rsmdl som
reiser seg i praktisk sammenheng er bl.a.:

Hvilke organismer er ansvarlige for dannelsen av stoffene?
Hvilke stoffer dreier det seg om?

Hvilke miljgbetingelser styrer stoff-dannelsen?

Hvordan innvirker stoffene pd bruken av vannressursen
(drikkevann, akvakultur osv.)?

Hva kan gjgres for & unngd problemene?

Forskningsvirksomheten ved NIVA er i en innledende fase (NIVA 1983).
Den har forelgpig serlig vert knyttet til enkelte vanlig forekommende
blagrgnnalger i ferskvann med eutrofipdvirkning.

METODER OG MATERIALE

Det er foretatt observasjoner i forbindelse med forbigdende lukt- og
smak-episoder i vann og vassdrag. Organismene som opptrer er
unders¢kt, og utvalgte arter er blitt isolert og forsgkt brakt i
kultur (Skulberg 1985). For 4 analysere stoffene som inngdr, benyttes
gasskromatografisk teknikk med luktprgvning (column sniffing). Det
vises til tidligere rapporter og publikasjoner hvor fremgangsmdten er
peskrevet (NIVA 1983, Berglind et al. 1983 b, siavenhed 1986).

STUDIER AV ORGANISMER

Observasjonene av lukt- og smakpdvirkning i Mjgsa - Glama - systemet
med stoffer fra Oscillatoria - vegetasjon (NIVA 1983) er fortsatt.
Arbeidet ble hovedsakelig utfgrt ved instituttets forsgksoppstilling
ved Solbergfoss, hvor detaljerte studier er mulige (Skulberg 1982). I
et appendiks (sidene 19-22) er det gjengitt fotografier av begroings-—
utviklingen som ble fulgt.




TABELL 2. OBSERVASJONER AV ALGER I PLANKTON OG BENTHOS. SOLRBERGFOSS 1984.

Observasjonsdag Vanstemp. Fremtredende arter Fremtredende arter Luktinntrykk av Anmerkning
1984 C i plankton i benthos vann og begroing
24, mars 1,8 Asterionella formosa Fragilaria capucina Ingen merkbar. Oscillatoria med store
Mallomonas elongata Diatoma vulgare lukt polyfosfatkorn (Svermecel-
Oscillatoria bornetii f.!Ulothrix zonata ler av Hydrurus foetidus
tenuis observert i stor meungde 18.3.)
7. april 0,9 Asterionella formosa Synedra ulna Svak Ceratonelis blir funnet i be-
Rhizosolenia longiseta Fragilaria capucina trimetylamin- gyroingssamfunnet, Hydrurus
Oscillatoria bornetii f.|Hydrurus foetidus aktig lukt fostidus i etablering.
tenuis
21. april 2,1 Synedra ulna Hydrurus foetidus Markert Liydrugus foestidus i stexk
Asterionella formosa Fragilaria capucina trimetylamin- utvikliing
Oscillatoria bornetii Tabellaria flocculosa aktig lukt
f. tenuis
1. mai 3,9 Melosira islandica fiydrurus foetidus Markert Vannet er grumset.
sbsp. helvetica Tabellaria flocculosa trimetylamin- hvtakende beyroingsmengde.
Asterionella formosa Ceratoneis arcus aktig lukt
Oscillatoria bornetii
£, tenuis
13. mai 6,3 Asterionella formosa Hydrurus foetidus Svak Store slammengder i
Melosira islandica Meridion circulare trimetylamin- vannmassene
sbsp. helvetica Diatoma elongata aktig lukt
Oscillatoria bornetii
f. tenuis
27. mak.. 10,4 Asterionella formosa Cymbella tumida Svak, aromatisk Cscillatoria bornebil
Synura uvella Hydrurus foetidus lukt blir funnet i begroings-
Oscillatoria bornetii Closterium aciculare samfunn
f. tenuis
11. juni 10,9 Dinobyon sociale Fragilaria capucina Svak, aromatisk Hydrurus foetidus har gatt
Asterionella formosa Draparnaldia glomerata | lukt sterkt tilbake.
¥ Oscillatoria bornetii Oscillatoria bornetii Klart vann.
f. tenuis f. intermedia
27. juni 14,2 Melosira islandica Oscillatoria bornetii Jordaktig (1) Hydrurus foetidus er ikke
sbsp. helvetica f. intermedia lukt lenger & finne.
Diatoma vulgare Draparnaldia glomerata Sterk Iremvekst av Qsugilla-
Oscillatoria bornetii - Fragilaria capucina toria bornetii
f. tenuis
19. juli 15,4 Rhizosolenia longiseta |Oscillatoria bornetii Jordaktig (1) Det r¢dsvarte belegget av
Gloeocystis planctonica |f. intermedia lukt Oscillatoria bornetii er
Anabaena flos-aquae Oscillatoria splendida sterkt fremtredende i
Fragilaria capucina begroingen
5. august 16,1 Chlamydomonas sp. Fragilaria capucina Svak, aromatisk Stor forekomst av
Gemellicystis neglecta |Oscillatoria bornetii lukt Asplanchna priodonta
Oscillatoria bornetii f. intermedia avtakende begroingsmengde.
f. tenuis Oedogonium sp. (8pm)
26. august 18,2 Chlamydomonas sp. Oedogonium sp. {Bum) Kumarin-éktig Flere gr¢nne former av
Fragilaria crotonensis |Oscillatoria bornetii lukt, og jord- Oscillatoria.
Tabellaria fenestrata f.intermedia aktig lukt (1) Liten begroingsmengde.
fragilaria capucina
26. september 11,3 Fragilaria crotonensis |Mougeotia sp. {(18um) Svak, aromatisk Tiltakende forekomst av
Tabellaria fenestrata Oscillatoria bornetii lukt gré¢nnaigexr. @keunde
Oscillatoria bornetii f. intermedia begroingsmengde.
f. tenuis Oedogonium sp. (18pm)
28. oktober 6,2 Tabellaria fenestrata Fragilaria capucina Svak, aromakisk Begroingssam{unn preget av
Mallomonas elongata Mougeotia sp. (18um) lukt grgnne oy bhrune farge-
Oscillatoria bornetii Oscillatoria bornetii nyanser
f. tenuis f. intermedia
9. desember 3.4 Asterionella formosa Fragilaria capucina Sterk, aromatisk Oscillatoria med stoxe
Rhizosolenia longiseta |Mougeotia sp. {1Bum) lukt polyfosfatkorn
Oscillatoria bornetii Oscillatoria bornetii Stor begroingsmengde.
f. tenuis f. intermedia
d

(1) Geosmin pdvist.




En sammenfatning av resultater er gjort i tabell 2. Oversikten viser
hvilke organismer som var fremtredende i de fri vannmassene (plankton)
09 1 begroingssamfunn (benthos) gjennom observasjonsperioden i 1984.
Noen hovedtrekk skal nevnes. Det gjorde seg gjeldende markerte
forandringer i artssammensetning, og ulike organismer hadde forekomst
gjennom Kkortere eller lengre tid. Det visuelle inntrvkk av
begroingssamfunnene (gr¢nnalger, kiselalger, bldgrgnnalger osv.) gjen-
speilte bl.a. disse forhold pd enkel mite. Men ogsd luktinntrykkene av
vann og begroing varierte tydelig gjennom observasjonsperioden. Dette
gjaldt bdde type lukt og intensitet av luktoppfatningen. Bare to
situasjoner med lukt- og smakspdvirkning kunne fgres tilbake til ut-
vikling av bestemte organismer:

- I tidsrommet april - mai var det en karakteristisk lukt av trimetyl-
amin (fiskaktig - sildelakeaktig luktinntrykk) av vann og begroing.
Dette var sammenfallende med en masseutvikling av chrysophyceen
Hydurus foetidus (Vill.) Trév. Det er velkjent at denne algen gir
slik lukt (foetidus=illeluktende). Luktestoffet ble ikke kjemisk
identifisert.

- En karakteristisk jordaktig lukt var fremtredende i slutten av juni,
fgrste halvdel av juli og delvis 1 august. Fenomenet var tilsvarende
som beskrevet tidligere i denne sammenheng (NIVA 1983). Det var
arter av slekten QOscillatoria som dannet fremtredende begroing i
denne perioden, med 0. bornetii f. intermedia Woronich i stgrst
forekomst. Luktstoffet ble kjemisk identifisert som g¢geosmin
(figur 1).

Resultatene viser at sdvel i plankton som i benthos er blédgr¢gnnalger
av slekten QOscillatoria et typisk og vedvarende innslag i vegetasjonen
i Mjg¢sa - Gldma systemet. Enkelte stammer av de aktuelle arter har
evnen & kunne danne geosmin og metylisoborneol (Berglind et al.
1983 b). Milj¢faktorer som selekterer eller begunstiger en dominans av
stammer med produksjon av disse lukt- og smaksstoffer, er fortsatt
gjenstand for utforskning. Hensikten er & avklare forutsetninger for
praktiske problemer knyttet til lukt- og smakspdvirkning.
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Geosmin

Geosmin

AR

A og B er to utsnitt av gasskromatogrammer fra undersgkelse av materiale
innsamlet 26.08.84, Solbergfoss. Planktonpreven {A) viser et lavere kon-
sentrasjonsnivd av geosmin, sammenliiknet med benthosprogven (B).

Figur 1. Eksempel pid to gasskromatogrammer hvor pévisning

av luktstoffet geosmin ble gjort.
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EKSPERIMENTELLE UNDERS@KELSER

Det er foretatt isolering og oppdyrking av flere arter blégrgnnalger
med stammer som danner sekundere metabolitter med betydning for Ilukt
og smak. I tabell 3 er det gitt en oversikt over slike organismer i
NIVA's kultursamling. Formilet med & holde disse stammene 1 kultur er
4 Xkunne gjgre eksperimenter for & studere betingelser (genetiske
faktorer, miljgforhold etc.) for stoffenes produksjon.

Tidligere erfaringer (Berglind et al. 1983 a og b, NIVA 1983) har gitt
holdepunkter for at de aktuelle lukt- og smaksstoffer 1 serlig grad
blir dannet av organismer under stress-situasjoner. Slike forhold er
kjent bl.a. fra fysiologiske studier av andre sekundzre metabolitter
(Bu'‘Lock 1965). Det kan skilles ut flere faser i organismenes vekst og
utvikling hvor ulike stoffskifteprosesser er fremherskende. I perioder
med balansert vekst - hvor ngdvendige vekstfaktorer er tilstede - vil
det vare organismens primere stoffskifteprosesser som dominerer
(trophophase). De sekundere stoffskifteprosesser blir virksomme nar
forstyrrelser setter inn - begrensende verkstfaktorer gjgr seg gjeld-
ende - og sekundaere metabolitter blir dannet (idiophase). Fenomener av
denne type er beskrevet bl.a. for sopp og bakterier (Starka 1968), og
det er narliggende & tenke at forholdet ogsd gj¢r seg gjeldende for
blédgre¢nnalger. I utforskningen av problemet er det viktig 4 gjgre
eksperimentelle undersgkelser for & kunne avklare reaksijonsveiene s0m
fgrer fra de primere stoffskiftefunksjonene til produksjon av de
aktuelle sekundare metabolitter.

T et samarbeid mellom NIVA, SIFF og Universitetet i Oslo er slike
aktuelle problemstillinger blitt undersgkt. Oscillatoria brevis (NIVA
CYA 7) er brukt i eksperimenter for & studere vekstfaktorer som pa-
virker dannelsen av geosmin. Bldgr¢nnalgen ble dyrket i kolbekulturer
og i kontinuerlige dyrkingssystemer under definerte miljgbetingelser.
Resultatene indikerte bl.a. at lysbetingelsene var utslagsgivende for
i hvor stor grad geosmin blir produsert. Klorofyllsyntesen og syntesen
av geosmin var tilsynelatende ner forbundet. Dette gir holdepunkter
for at stoffskifteprosesser knyttet til isoprenoid - reaksjonsveien i

blédgrgnnalgene er ansvarlige for dannelsen av geosmin (Nes et al.
1985).
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TABELL 3. STAMMER AV BLAGRANNALGER MED UTPREGET PRODUKSION AV LUKTSTOFFER
NIVA ART OPPRINNELSE LUKT
KLON ‘

CYA 12 Oscillatoria agardhii Arungen, Jordaktig
Akershus, 1965

CYA 88/2 Oscillatoria agardhii Oren, Sverige, Jordaktig

v var. isothrix 1981
CYA 115/1 Oscillatoria bornetii Gléma ved Sol- Jordaktiy
var. intermedia bergfoss, 1983
CYA 96/1 Oscillatoria bornetii Mj¢sa, Hedmark, Jordaktig
f. tenuis 1982

cYa 7 Oscillatoria brevis Nitelva, Akers- Jordaktig
hus, 1962

CYA 149 Oscillatoria curviceps Bidrndalen, Jordaktig
Svalbard, 1984

CYa 92 Oscillatoria formosa Levrasijon, Jordaktig
Sverige 1981

CYa 111 Phormidium tenue Lake Biwa, Stikkende
Japan, 1982 Jjordaktiy

CYA 45 Phormidium sp. Surna, Mgre og Soppaktig
Romsdal, 1977

CYA 154 Phormidium sp. Fiskedam, Nord- Soppaktig
Aurdal, 1984

CYA 156/1 Phormidium sp. Fiskedam, Nord- Jordaktig
Aurdal, 1984

CYR 158 Phormidium sp. Fiskedam, Roga- Soppaktig
land, 1984

CYA 12372 Microcystis aeruginosa Mdlaren, Sverige, Svovel-
1983 hydrogen-

aktig

CYA 162/1 Microcystis aeruginosa Arres¢, Danmark, Svovel-

1985 hydrogen-
) aktig
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PRAKTISKE PROBLEMER
I det fglgende vil to eksempler bli omtalt for & vise hvordan lukt- og
smakspdvirkning av vann fra mikroorganismer kan studeres i praktisk

sammenheng.

Akvakulturanleqqg

I juli 1984 ble det rapportert om store lukt- og smaksproblemer i
fiskedammer i Aurdal (eier Gunnar Nordaker).

Problemet har vert tilstede ogs& tidligere &r, gjerne i tidsrommet
juli - september. Arbeiderne som stelte med dammene ble sjenert av
lukt i vannet. Den satte seg i klaer og p& huden. De fglte ubehag ved
ber¢ring med vannet. Redskap (f.eks. fiskegarn) ble tilgriset av et
belegg som luktet sterkt jordaktig. Det var vanskelig 4 gjgre rein
51ik redskap. Fisken - regnbuegrret - ble ogsi preget av pavirkn-
ingen fra miljget. Kontakt med vannet (ogsd uten foring) medfgrte
utpreget lukt - smak pd fiskekjgttet.

Da pr¢vetaking ble foretatt (2. juli 1984), hadde dammene - to
stykker - masseforekomst av bldgr¢nnalger. De dannet et svartaktig -
olivengr¢gnt belegg pd& bunnen og pad alle overflater nede i vannet.
Begroingen var dominert av to typer tridformete blagr¢gnnalger
(trichombredde ca. 5 ym og 8 ym), som tilhgrer QOscillatoriaceae.

En intens jordaktig-aromatisk lukt var knyttet til bligrgnnalgene.
Luktstoffet geosmin ble pdvist.

Fisken til anlegget i Aurdal var hentet pd @ksna bruk ved
Figgjovassdraget i Rogaland. I fiskedammene der er det tilsvarende
problem med 1lukt- og smakspdvirkning fra bldgr¢nnalger. De samme
begroingsorganismer av QOscillatoriaceae pavises ogsd. Det er trolig
at disse organismene blir transportert i vannet sammen med fisken,
og at de danner podemateriale for utvikling pd nye vokseplasser.
Men det forutsetter ogsd egnede vekstbetingelser for bl&grgnnalgene
pd de nye lokaliteter, for at praktiske problemer skal oppsta.

Drikkevann
I vegetasjonsperioden 1985 har det blitt observert flere

oppblomstringer med bldgrgnnalger hvor lukt- og smakpAvirkning av
vann gjorde seg gjeldende. Noen eksempler kan nevnes.
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Oppblomstringer med bldgrgnnalger av slekten Microcystis kan gi
vannet en spesiell lukt - smakspdvirkning. Det er kjemiske for-
bindelser av alkyl-sulfid-natur som bl.a. er A&rsak til dette
(Jittner 1984). Under masseutviklingen av Microcystis aeruginosa i
Akersvatnet, Vestfold (Skulberg et al. 1986) kunne det se&regne lukt-
inntrykk tydelig merkes. Det samme var tilfelle ved oppblomstring av
Microcystis i Mosvatnet, Stavanger, sommeren 1985.

Innsjgen Langavatnet, Austrheim kommune - Hordaland, hadde i juni og
juli 1985 utvikling av vannblomst med Anabaecna flos-aquae. Innsjgen
var rdvannskilde for vannforsyning til ca. 2000 personer (opplysning
fra Nordhordaland og Gulen Neringsmiddelkontroll). Under perioden
med oppblomstring var bidde rdvann og vannet som gikk til konsument-
ene tildels sterkt misfarget av bladgrgnnalger. Vannets utseende,
lukt og smak var preget av Anabaena flos-aquae. Forholdet innebar sd
alvorlige konsekvenser for vannforsyningen at Langavatnet mdtte tas
ut av bruk som vannkilde (Distriktslakjaren i Austrheim, pers.
med. ).

Nir det gjelder smak og lukt av vannet fordrsaket av algevekst, er
dette et mangesidig problem. Generelt kan en si at sannsynligheten
for smak og lukt av vannet gker med gkende innhold av planktonalger.
I vann med stort innhold av alger vil det nesten alltid vere smak pa
rdvannet, uansett hvilke arter som utgjér algebiomassen. For visse
arter gjelder imidlertid at selv et relativt lite individantall i
vannet kan gi smak og/eller lukt. Som en generell rettesnor kan det
regnes med at ndr organismeinnholdet overskrider omlag 10E celler/1
vil det vere stor sannsynlighet for at uheldig lukt- og smaks-
pdvirkning av drikkevann kan opptre (Skulberg 1977).

I forbindelse med teknisk behandling av drikkevann (bl.a. desinfek-
sjon ved klorering), er det en vanlig erfaring at vannets lukt 0g
smak kan bli negativt pdvirket. Det er mange rapporter som beskriver
at f.eks. klorering av vann med bldgrgnnalger medfgrer en
forsterkning av ubehagelige lukt- og smaksegenskaper til drikke-
vannet (Holden 1970).
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INTERNASJONALT SAMARBEID

I nordisk sammenheng har NIVA nert forskningssamarbeid med
laboratorier i Finland (Institutt for mikrobiologi, Universitetet i
Helsinki) og Sverige (Universitetet i Linkdping). Internasjonalt
finner det sted et utstrakt samarbeid om forskning knyttet til lukt-
og smaksproblemer i vann i regi av International Association on Water
Pollution Research and Control (IAWPRC). NIVA deltar i IAWPRC Study
Group on Tastes and Odours. En  arbeidsoppgave SOm  angar
standardisering for beskrivelser av lukt- og smaksstoffer er under
gjennomfgring. Det blir samtidig laget en oversikt over karakter-
istiske organismer i kultursamlinger som er egnet til forsgks-
virksomhet med de aktuelle sekundezre metabolitter.
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SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

- Det er laget en oversikt over enkelte naturlige stoffer og stoff-
strukturer som er forbundet med lukt- 0g smakspdvirkning av vann.

- Masseutvikling av blagr¢nnalger kan prege vannkvalitet gjennom sine
stoffskifteprodukter. Dette gjgr i enkelte tilfeller vannet uegnet
til praktisk bruk. Forskningsvirksomheten tar utgangspunkt 1 slike
forhold. Resultatene belyser spgrsmdl knyttet til Aarsaker 0g
virkninger av denne type lukt- og smakspdvirkning.

- Observasjoner av lukt- og smakspavirkning av Mjgsa-Gldma-systemet
med sekundere metabolitter produsert av Oscillatoria er fortsatt.
Under sommersituasjonen (periodisk i tidsrommet juni-august) blir
det opptreden av organismesamfunn med produksjon av bl.a. geosmin.
De aktuelle organismer (sarlig blagrgnnalger av arten Oscillatoria
bornetii) er et typisk og vedvarende innslag i vassdragets vegeta-
sjon.

- Eksperimentelle unders¢kelser er utfgrt for 4 belyse under hvilke
betingelser de sekundere stoffskifteprosesser blir virksomume.
Faktorer som er begrensende for vekst under naturlige forhold, synes
samtidig & influere produksjonen av bl.a. geosmin.

- Praktiske problemer er studert i forbindelse med drikkevann og
akvakultur. Sivel vann som produkter utviklet i vannet kan bli
pdvirket av bladgrgnnalgenes lukt- og smaksstoffer.

- Kunnskapen om stoffenes organismetilhgrighet og deres egenskaper er
viktig for & kunne gjgre praktiske tiltak. Aktuelle forholdsregler
for & forebygge eller lgse problemer er ijkke behandlet i denne
rapporten.

- NIVA deltar i internasjonalt forskningssamarbeid om lukt- og
smaksproblemer knyttet til vann. I regi av International Association
on Water Pollution Research and Control (IAWPRC) arbeides det bl.a.
med standardisering av metoder for karakterisering av lukt- og
smakspdvirkning av vann.
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STADIER I BEGROINGSUTVIKLING, SOLBERGFOSS 1984

Det samme utsnitt av observasjonsrenna (NIVA 1982) er fotografert med
intervaller som viser endringer i begroingsorganismer. Alger og bla-
gr¢nnalger er de fremtredende organismer i vegetasjonen.

Bilde 1. 24. mars 1984 Sparsom begroing med diatoméer og grgnnalger

Bilde 2. 21. april 1984 Hydrurus foetidus - samfunn

Bilde 3. 13. mai 1984 Hydrurus foetidus - samfunn i tilslammingspro-
sess

Bilde 4. 27. mai 1984 Diatoméer begynner & overta dominans

Bilde 5. 11. juni 1984 Diatoméer og grgnnalger i frodig forekomst

Bilde 6. 27. juni 1984 Bldgrgnnalger i tydelig fremvekst

Bilde 7. 19. juli 1984 Bladgr¢nnalger dominerer begroingen

Bilde 8. 5. august 1984 Avtakende begroingsmengde, diatoméer og bla-

grgnnalger preger vegetasjonen

Bilde 9. 26. august 1984 fkende algeforekomst, grgnnalger f&r stgrre
mengdemessig betydning
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Bilde 1.
24. mars 1984

Bilde 2.
21. april 1984

Bilde 3.
13. mai 1984
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Bilde 4.
27. mai 1984

Bilde 5.
11. Jjuni 1984

Bilde 6.
27. juni 1984
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Bilde 7.
19. juli 1984

Bilde 8.
5. august 1984

Bilde 9.
26. august 1984




