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Bakterier renser
drikkevandet

| hver femte af de danske drikkevandsboringer er vandet forurenet med stoffet BAM,

der stammer fra brug af pesticider. To ufarlige bakterier fundet i jord kan sandsynligvis

fierne BAM fra drikkevandet, inden det nar frem til din vandhane.

Af Maria Sommer Holtze
og Jens Aamand

Forestil dig at din lokale vand-
vaerksmand stdr med en dése i
hinden. Han leser pd maerka-
ten: “Frysetorret Aminobacter”,
inden han drysser det uskade-
lige pulver ned i vandverkets
sandfilter. Merkeligt tenker du
maske. Men det er ikke s§ mer-
keligt endda. Aminobacter ex
navnet pd to nye bakterier fra
dansk jord, der har den unikke
egenskab, at de omdanner pesti-
cidresten BAM til det rene
ingenting — eller rettere ¢il CO,
og vand. Bakterierne vil derfor
kunne bruges som en naturlig
og ufarlig vandrenser.

BAM i grundvandet

BAM i grundvandet stammer
fra brugen af dichlobenil i sproj-
temidlerne Prefix og Casoron,
der siden 1997 er forbudte at
anvende i Danmark. Dichlobe-
nil er anvendt til at bekempe
ukrudt i haver, pd stier og kir-
kegirde m.m. Landmandene
brugte ikke dichlobenil pa
markerne, da det slér afgro-
derne ihjel. Bakterierne i jord
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Huer femte drikkevandsboring er forurenet med stoffet BAM.

omdanner hurtigt dichlobenil
til BAM, men da dichlobenil
blev anvendt kunne bakterierne
ikke omdanne BAM videre i
jorden. Med det naste regn-
skyl er det meste af det dannede
BAM transporteret gennem jor-
den ned til grundvandet. Her
ligger det mange steder endnu.

I overvigningen af det danske
grundvand er der udtaget 5851
prover, der er analyseret for ind-
holdet af BAM, og der er fun-
det BAM i nasten hver femte af
disse prover! Dette giver BAM
en suveren forsteplads i kampen
om at vare det forurenende stof,
der oftest findes i det danske
grundvand.

Hvorfor er BAM et problem?
I Danmark fir vi 99 % af vores
drikkevand direkte fra grund-
vandet. Da indholdet af sprojte-
midler i drikkevand ifelge lov-
givningen stort set skal vare nul
(maksimalt 0,1 mikrogram per
liter) bliver mange drikkevands-
boringer lukket pga. BAM,
selvom stoffet i sig selv ikke er



Det kraver mange arbejdstimer
i laboratoriet at opnd en ren
kultur af én bestemt bakterie
fra en jordprove. —
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giftigt for mennesker. Det er
imidlertid uvist, hvordan krop-
pen reagerer, hvis BAM indtages
sammen med andre miljofrem-
mede stoffer, og om stoffet pa
sigt kan give kreft.

For drikkevandsforsyningen
er BAM et stort problem, da
der sjeldent er andre steder at
hente drikkevand. Nogle steder
er der giver tilladelse til at rense
vandet vha. et filter af sikaldt
aktivt kul. Dette filter er dyrt at
etablere og dyrt at drive, hvil-
ket betyder dyrere vand til dig
som forbruger. Nogle mener
endda, at vandet @ndrer smag
ved denne rensning. Fjernelse af
BAM fra drikkevandet vha. bak-
terier er et billigt og grent alter-
nativ til denne rensning.

Bakterier renser vandet
P34 vandvarkerne i Danmark
bliver det oppumpede grund-
vand luftet, hvorefter det ledes
videre til filtre med sand. For-
milet med sandfiltrene er at
fjerne naturligt foreckommende
uonskede stoffer sisom metan,

svovlbrinte og jern inden vandet
bliver til drikkevand. BAM fjer-
nes ikke 1 disse filtre, selvom der
lever en del bakterier i filtrene.
Ved at tilsztte frysetarrede Ami-
nobacter-bakeerier formoder vi,
at de fra deres faste plads i fil-
trene kan fjerne BAM fra van-
det. Vores undersogelser viser
nemlig, at bakeerierne er i stand
til at fjerne BAM fra grundvand
i laboratoriet.

Fleksible bakterier

De to bakterier, der kan fjerne
(nedbryde) BAM, har vi fundet
i forurenet jord fra hhv. Mar-
stal og Hvidovre, hvor dichlo-
benil er anvendt indtil forbud-
det i 1997. 1 jord er der ofte
ikke nering nok til alle typer
bakterier. Bakterier, der kan
tilpasse sig udnyttelsen af nye
typer nering, vil derfor have
en storre chance for at over-
leve. Selv giftige stoffer kan pd
denne méde blive nedbrudt af
bakterier, som er i stand til at
tilpasse sig og bruge giftstof-
ferne som naring.
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Pa figurens bla graf ser man, at bakterien Aminobacter fierner det til-
satte BAM effektivt fra grundvandet. Efter to dage er koncentrationen
lavere end 0,02 ug/|, hvilket er under de 0,1 ug/I, der hgjst ma veere i
vandet, hvis det skal bruges til drikkevand. Kun fa bakterier er i stand
til at fierne pesticider ved sa lave koncentrationer i grundvand, da
deres enzymer kun teendes ved hgjere koncentrationer. Hvis vi ikke
tilseetter bakterien, forbliver BAM i grundvandet, som vist pa den rgde
graf. Hvert punkt repreesenterer gennemsnittet af forsgg i tre flasker
tilsat grundvand, BAM og evt. Aminobacter ved 10 °C. Desuden er
standardafvigelserne angivet for hvert punkt.
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Fra at have en jord, hvor de
naturlige bakterier kan nedbryde
BAM, til at have bakterien i en
helt ren kultur pa bordet i labo-
ratoriet kan der veere lang vej.
For at gge antallet af de bak-
terier, der kan nedbryde BAM,
startede vi en sakaldt berigelse.
De bla kugler i flaskerne sym-
boliserer bakterier, der fierner
BAM. | flasken leengst til venstre
tilseettes jord til veeske med
BAM. Nar bakterierne har fiernet
al den tilsatte BAM, vil de bakte-
rier, der kan leve af BAM, udgare
en stgrre del af det samlede
antal bakterier — det ses i den
midterste flaske, at flere kugler
er bla. | modsaetning hertil vil
de bakterier, der ikke kan spise
BAM, udggre en mindre del, da
de fortyndes ud af oplgsningen
ved overfgrsel til ny veeske med
BAM.

Efter flere overfgrsler vil der
stort set kun veere de bakterier
tilbage, der kan fierne BAM
— naesten alle kuglerne er bla

Tilpasningen af jordens bak-
terier til at udnytte nye typer
nering tager tid. Hvor lang tid
athanger af, hvor besverlige
stofferne er at gi til — og hvor
anderledes stofferne er i for-
hold til de stoffer, bakterierne
normalt udnytter som nering.
Nogle miljefremmede stoffer
ligner simpelthen de naturlige
stoffer mere end andre. Eeks.
adskiller BAM sig fra det natur-
lige stof benzamid ved at have
to klor-atomer pésat. Klor-ato-
merne forhindrer, at de enzy-
mer, der nedbryder det naturlige
stof benzamid kan komme til
at nedbryde stoffet, men enzy-
merne er formodentlig blot
@ndret i mindre grad for ogsa
at kunne nedbryde BAM. Hvor
lang tid det tog bakeerierne at
f3 smag for BAM, ved vi ikke,
men selv i dag har de en fordel
af at kunne nedbryde BAM i
de jorder, hvor der stadig ligger
en rest dichlobenil eller BAM
tilbage.

Bakterierne er ufarlige
De to bakterier, der fjerner
BAM, tilhorer slegten Ami-
nobacter. Heldigvis ved vi, at
denne gruppe bakterier ikke
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Set i mikroskop

i flasken til hgjre. Det er nu tid til
at overfgre en del af veesken til en
agarplade for at fa bakteriekulturen
helt ren og saledes veere sikker

pa, at der blot er én type bakterie
tilbage. Pa pladen ses bakterierne
som store kolonier af mange bakte-
rier. For at se de enkelte bakterier

Et kig ned i et sandfilter pd et
vandverk.

omfatter sygdomsfremkaldende
bakterier, og at de ikke er i stand
til at vokse ved 37 °C, som jo er
vores legemstemperatur. Det er
desuden vigtigt, at der kun er én
type bakterier — eller at vi i det
mindste kender alle bakterierne
— i det pulver vandvarksman-
den drysser ud over sandfilteret.
Kender vi ikke alle bakterierne,
er der risiko for, at der er en
sygdomsfremkaldende bakterie

i pulveret.

Fra laboratoriet til
vandveerket

Nu stir vi s i laboratoriet med
bakterier, der kan fjerne BAM
— tilmed i grundvand. Men
hvad skal der til for, at det i ste-
det er vandverksmanden, der

Plade med
bakterier

ma man tage mikroskopet til
hjeelp, som vist pa billedet til
venstre. Denne fremgangsmade
i vores laboratorium har fart til,
at der i dag kendes to bakterier,
der kan leve af BAM: Amino-
bacter sp. ASI1 og Aminobacter
sp. MSH1.

stir med bakterierne i hinden?
Vi skal nu undersoge, hvilke
mengder bakterier vi tilset-

ter sandfilteret for at opnd en
effektiv fjernelse af BAM. Vi
skal sikre os, at BAM bliver
fuldstendigt omdannet til CO,
og vand inden for den tid van-
det opholder sig i filteret. Evt.
skal vandet vere lengere tid i
sandfilteret end det er tilfeldet
i dag. Desuden undersoger vi,
om bakterierne kan overleve i et
allerede eksisterende sandfilter i
kampen med de andre bakterier
om plads og nering. Og endelig
skal vi sikre os, at bakterierne
ikke bare lgber gennem filte-
ret til drikkevandsledningen og
dermed ender i din vandhane
frem for at blive i filteret.

Alt dette undersager vi i gje-
blikket i projektet PESTICON
i samarbejde med vandver-
ker i Kobenhavn (Kebenhavns
Energi), Odense, Hvidovre og
Svendborg. Indtil videre giver
projekeet lovende resultater.
Synet af vandverksmanden, der
leeser “Frysetorret Aminobacter”
pd merkaten, inden han drys-
ser pulveret ud over sandfilteret,
ligger derfor maske slet ikke s&
langt ude i fremtiden. |

Om forfatterne

Maria Sommer Holtze er
projektforsker

TIf - 3814 2000

E-mail: msh@geus.dk

Jens Aamand er seniorforsker
TIf: 3814 2000
E-mail: jeaa@geus.dk

Begge er ved Danmarks og
Gronlands Geologiske Under-
sogelse (GEUS).

www.geus.dk

Forslag til yderligere lesning
Miljoprojekt nr. 732 og 1000
Jfra Miljostyrelsen,
www.pesticon.dk

www.grundvandsovervaagning.dk



