Bakterier renser drikkevan

- ny metode til fjernelse af BAM undervejs

Af Maria Sommer Holtze og Jens Aamand,
Danmarks og Grgnlands Geologiske Under-
sggelse (GEUS).

I hver femte af de danske drikke-
vandsboringer er vandet forurenet
med stoffet BAM, der stammer fra
brug af pesticider. To ufarlige bakte-
rier fundet i jord kan sandsynligvis
flerne BAM fra drikkevandet, inden
det nar frem til din vandhane.

Forestil dig, at din lokale vandvaerksmand
star med en dése i handen. Han leser pa
merkaten: “Frysetorret Aminobacter”, in-
den han drysser det uskadelige pulver ned i
vandvearkets sandfilter. Markeligt teenker du
maske. Men det er ikke sd merkeligt endda.
Aminobacter er navnet pa to nye bakterier
fra dansk jord, der har den unikke egenskab,
at de omdanner pesticidresten BAM til det
rene ingenting — eller rettere til 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 sprejtemidlerne Prefix og Ca-
soron, der siden 1997 er forbudte at anvende
i Danmark. Dichlobenil er anvendt til at
bekaempe ukrudt i haver, pé stier og kirke-
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Hver femte drikkevandsboring er forurenet med stoffet BAM. (Foto: GEUS, Peter Warna-Moors)

garde m.m. Landmandene brugte ikke dich-
lobenil pa markerne, da det slar afgraderne
ihjel. Bakterierne i jord omdanner hurtigt
dichlobenil til BAM, men da dichlobenil
blev anvendt, kunne bakterierne ikke om-
danne BAM videre i jorden. Med det naeste
regnskyl er det meste af det dannede BAM
transporteret gennem jorden ned til grund-
vandet. Her ligger det mange steder endnu.
I overvagningen af det danske grundvand
er der udtaget 5.851 prover, der er analyse-
ret for indholdet af BAM, og der er fundet
BAM i nasten hver femte af disse prover!
Dette giver BAM en suveran forsteplads
i kampen om at vaere det forurenende stof,
der oftest findes i det danske grundvand.

Hvorfor er BAM et problem?

I Danmark far vi 99 % af vores drikkevand
direkte fra grundvandet. Da indholdet af
sprojtemidler i drikkevand ifelge lovgiv-
ningen stort set skal vaere nul (maksimalt
0,1 mikrogram per liter), bliver mange
drikkevandsboringer lukket pga. BAM,
selvom stoffet i sig selv ikke er giftigt for
mennesker. Det er imidlertid uvist, hvordan
kroppen reagerer, hvis BAM indtages sam-
men med andre miljefremmede stoffer, og
om stoffet pa sigt kan give kreeft.

For drikkevandsforsyningen er BAM et
stort problem, da der sjeldent er andre ste-
der at hente drikkevand. Nogle steder er der
givet tilladelse til at rense vandet ved hjalp
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af et filter af sdkaldt aktivt kul. Dette filter
er dyrt at etablere og dyrt at drive, hvilket
betyder dyrere vand til dig som forbruger.
Nogle mener endda, at vandet @ndrer smag
ved denne rensning.

Fjernelse af BAM fra drikkevandet ved
hjeelp af bakterier er et billigt og grent alter-
nativ til denne rensning.

Bakterier renser vandet

Pa vandvearkerne i Danmark bliver det op-
pumpede grundvand luftet, hvorefter det
ledes videre til filtre med sand. Formalet
med sandfiltrene er at fjerne naturligt fore-
kommende uenskede stoffer sasom metan,
svovlbrinte og jern, inden vandet bliver til
drikkevand. BAM fjernes ikke i disse filtre,
selvom der lever en del bakterier i filtrene.
Ved at tilsette frysetorrede Aminobacter-
bakterier formoder vi, at de fra deres faste
plads i filtrene kan fjerne BAM fra vandet.
Vores undersogelser viser nemlig, at bakte-
rierne er i stand til at fjerne BAM fra grund-
vand i laboratoriet.

Fleksible bakterier
De to bakterier, der kan fjerne (nedbryde)
BAM, har vi fundet i forurenet jord fra hhv.
Marstal og Hvidovre, hvor dichlobenil er
anvendt indtil forbuddet i 1997. I jord er der
ofte ikke naering nok til alle typer bakterier.
Bakterier, der kan tilpasse sig udnyttelsen af
nye typer nering, vil derfor have en storre
chance for at overleve. Selv giftige stof-
fer kan pa denne made blive nedbrudt af
bakterier, som er i stand til at tilpasse sig og
bruge giftstofferne som naering.
Tilpasningen af jordens bakterier til at

BAM i pg/L

Det kraever mange arbejdstimer i laboratoriet at opna en ren kultur af én bestemt bakterie fra

en jordprgve. (Foto: GEUS, Peter Warna-Moors)

udnytte nye typer naring tager tid. Hvor
lang tid athanger af, hvor besveerlige
stofferne er at gé til — og hvor anderledes
stofferne er i forhold til de stoffer, bakteri-

Uden tilsatte bakterier
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erne normalt udnytter som nzring. Nogle
miljefremmede stoffer ligner simpelthen

de naturlige stoffer mere end andre. Fx
adskiller BAM sig fra det naturlige stof
benzamid ved at have to klor-atomer pasat.
Klor-atomerne forhindrer, at de enzymer,
der nedbryder det naturlige stof benzamid,
kan komme til at nedbryde stoffet, men en-
zymerne er formodentlig blot &ndret i min-
dre grad for ogsa at kunne nedbryde BAM.
Hvor lang tid det tog bakterierne at fd 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 dichlo-
benil eller BAM tilbage.

Bakterierne er ufarlige

De to bakterier, der fjerner BAM, tilherer
sleegten Aminobacter. Heldigvis ved vi, at
denne gruppe bakterier ikke omfatter syg-
domsfremkaldende 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 — el-
ler at vi i det mindste kender alle bakteri-
erne — i det pulver vandverksmanden drys-
ser ud over sandfilteret. Kender vi ikke alle
bakterierne, er der risiko for, at der er en
sygdomsfremkaldende bakterie i pulveret.

Fra laboratoriet til vandverket

Nu stér vi sa i laboratoriet med bakterier,
der kan fjerne BAM — tilmed i grundvand.
Men hvad skal der til for, at det i stedet er
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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
bordetilaboratoriet, kanderverelang
vej. For at gge antallet af de bakterier,
der kan nedbryde BAM, pabegyndte
vi en sakaldt berigelse. De bla kugler
i flaskerne symboliserer bakterier,
der fjerner BAM. I flasken lengst til
venstre tilsettes jord til vaske med
BAM. Nér bakterierne har fjernet al
den tilsatte BAM, vil de bakterier, der
kanleve af BAM, udgere en storre del
af det samlede antal bakterier — det
ses 1 den midterste flaske, at flere
kugler er bld. I modsetning hertil vil
de bakterier, der ikke kan spise BAM,
udgere en mindre del, da de fortyndes
ud af oplesningen ved overfersel til
ny vaeske med BAM.

Efter flere overfersler vil der stort
set kun vere de bakterier tilbage, der
kan fjerne BAM — nasten alle kug-
lerne erblaiflasken til hojre. Deternu
tid til at overfore en del af vaesken til
enagarplade for at fa bakteriekulturen
helt ren og saledes vaere sikker pa, at

Isolering af BAM-elskende bakterier

Set i mikroskop.
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der blot er én type bakterie tilbage.
Pa pladen ses bakterierne som store
kolonier af mange bakterier. For at
se de enkelte bakterier ma man tage
mikroskopet til hjelp, som vist pa

billedet til venstre. Denne fremgangs-
made i vores laboratorium har fort til,
at der i dag kendes to bakterier, der
kan leve af BAM: Aminobacter sp.
ASI1 og Aminobacter sp. MSHI.

vandverksmanden, der star med bakteri-
erne i handen? Vi skal nu undersege, hvilke
mengder bakterier vi tilsetter sandfilteret
for at opna en effektiv fjernelse af BAM. Vi
skal sikre os, at BAM bliver fuldstendigt
omdannet til CO, og vand inden for den tid,
vandet opholder sig i filteret. Evt. skal van-
det vaere leengere tid i sandfilteret, end det er
tilfeeldet i dag. Desuden underseger vi, om
bakterierne kan overleve i et allerede eksi-
sterende sandfilter i kampen med de andre
bakterier om plads og naring. Og endelig
skal vi sikre os, at bakterierne ikke bare lo-
ber gennem filteret til drikkevandsledningen
og dermed ender i din vandhane frem for at
blive i filteret.
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Alt dette undersoger vi i gjeblikket i pro-
jektet PESTICON i samarbejde med vand-
verker i Kebenhavn (Kebenhavns Energi),
Odense, Hvidovre og Svendborg. Indtil
videre giver projektet lovende resultater.
Synet af vandvaerksmanden, der leeser “Fry-
setorret Aminobacter” pa merkaten, inden
han drysser pulveret ud over sandfilteret,
ligger maske derfor slet ikke sa langt ude i
fremtiden.

Forslag til yderligere laesning:
Miljgprojekt nr. 732 og 1000 fra Miljasty-
relsen

www.pesticon.dk
www.grundvandsovervaagning.dk

Denne artikel er tidligere bragt i Aktuel Na-
turvidenskab nr. 6-2006 [ |

Et kig ned i et sandfilter pa et vandveerk.
(Foto: Odense Vandselskab as)
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