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Sammendr aqg:

Projektet " Drikkevandskvditet af Granlandsk indlandss’ er et forskningsprojekt finansieret af
Greenland Resources A/S. Projektet har til formd a undersage den kemiske og mikrobielle
forurening af indlandsis, der pétamnkes anvendt til produktion af drikkevand. Projektet blev
igangsat som et tandem projekt til projektet: ”Globa forurening af den grenlandske indlandsis
med miljgfremmede stoffer og tilstedevaarelsen af levedygtige mikrobidle kim”, der primaeat er
finanderet af DANCEA under Miljastyrelsen. Mens DANCEA-projektet var fokuseret pa
betydningen af grasnseoverskridende forurening har negvagrende projekt vaaret fokuseret pa at
undersage isen for mikrobiologiske og kemiske forureninger, som kunne have betydning for
den fremtidige anvendelse af isen til drikkevandsformd.

| projektet blev der primaat andyseret is fra gletscher 1AHO0200. Efter vi havde igangsat ane-
lyserne blev det fra Greenland Resources oplys, a der muligvis var problemer med den i+
takte prove, idet det blev rapporteret fra RISZ a preven indeholdt synlige rester af Silt.
GEUS vurderer dog, a den fundne forurening med silt i preven ikke er & nyere dato og, a
den udtagne prove er reprassentativ for den undersagte gletscher. Der er senere blevet udtaget
en ny preve som GEUS har modtaget i efterdret 2002. Neavagrende rapport bygger pa den
oprindeligt udtagne prave.

Preverne blev indsamlet med anvendelse af aseptiske teknikker og analyseret for indholdet af
pesticider, PAH-forbindelser (Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner), PCB (PolyChlore-
rede Biphenyler) samt levedygtige mikrobidle kim.

Isen fra gletscher 1AH0200 ved Narsassuag indeholdt ikke pavisdige rester af de 72 pedtici-
der, 15 PAH forbindelser samt 7 PCB forbindelser, der blev andyseret for. Isen der er mere
end 1000 & gammel indeholdt ikke detekterbar forurening.

De mikrobiologiske undersagel ser viste, at der blev fundet fagre dyrkbare bakterier, end de
tilladte gramseveadier for dansk drikkevand. Antallet af dyrkbare bakterier var stagkt afheen-
gig a det anvendte dyrkningsmedie, og den temperatur praverne blev inkuberet ved. Generelt
isolerede vi flere bakterier ved lave temperaturer. Smeltning og opbevaring af den smeltede is
under iltrige (aerobe) omstaadigheder farte til en forventet vakst af bakterier. Den tilgaangdli-
ge maangde af nagingsstoffer var dog under detektionsniveauet hvilket kan forklare at de frem-
voksede bakterier ndr et stabilt niveau.

Ved karakterisering af genopdyrkede isolater under anvendelse af dyrkningsbaserede teknik-
ker har ingen isolater vist naat daggtskab til kendte humane patogener. Denne rapport inde-
holder kun en karakterisering af et mindre antd de mest dminddlige bakterier med anvenddse
af 16SrDNA sekventerings teknik.
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Projektetsforlgb:

Projektet blev aftalt og bevilliget i august 2001. | september 2001 rejste to medarbejdere fra
GEUSil Grenland (Gitte Felding (kemiker) og Ole Olesen (glaciolog)). Med hjadp frafolk fra
Greenland Resources blev en isblok bjaaget. Isen blev herefter fragtet til GEUS der herefter
undersagte isen for indhold af kemiske stoffer og mikrobiele kim.

| mg 2002 forela kemiske data samt de mikrobiologiske undersagelser af kimta og hen
sandsdata. Enddlig afdutning af den mikrobiologiske riskovurdering afventede dog en karak-
terisering af isolerede organismer. Dette arbgde viste Sg a vage meget tidskraevende da de
bakterielle isolater fra isblokken var vanskelige a dyrke, idet nogle isolater kun gror ved lave
temperaturer og med en meget lav vakdrate. Dette betyder at hver enkelt nadvendigt dyrk-
ningstrin medferer lange inkuberinggtider. Yderligere e en molekylag karakterisering ved
hjadp af 16S sekvenser pabegyndt. Det har dog inden endelig karakterisering ved denne tek-
nik vagret muligt at sandsynliggere, at de isolerede stammer ikke er humant patogene og der-
med ikke forringer drikkevandskvaliteten af den undersggteis.

GEUS 5



Baqgagr und:

Grenlandsk indlandsis udger en potentiel ressource for indvinding og eksport af drikkevand.
Omfanget og tilgeangeligheden af de grenlandske gletschere er i avrigt beskrevet i GEUS
rapport 2000/13. Naavagende rapport giver en kemisk og mikrobiologisk riskovurdering i
forbindel se med udnyttelsen af denne ressource.

Pegticider er en gruppe stoffer, der som bekendt anvendes verden over i forbindelse med op-
timering & udbyttet fra landbruget. Anvendelsen af pedticider tog for avor an begyndelsen
efter 2. Verdenskrig. Forbruget er denei et udvidet Europa ca. 300.000 tons aktiv stof arligt.

Der e antagdligt produceret mere end 1,5 millioner tons PCB (PolyChlorerede Biphenyler) pa
verdensplan og produktion kulminerede omkring 1970. PCB er er meget Stabile stoffer.
Vandoplgsdigheden a PCB er meget lav, sa et eventudt indhold i indlandsisen vil formentlig
skyldesindigring af partikler med adsorberet stof.

| rapporten AMAP fra 1998 (AMAP Assessment Report: Artic Pollution Issues. Artic Mo-
nitoring and Assessment Program) er tilstedevaadsen af POP's (Persstente Organic Pollu-
tants) i det arktiske milja beskrevet. Det er stoffer, som HCH er, PCB er, DDT er, PAH er,
HCB og toxaphener.

Indholdet af stofferne er bestemt i dyr, sediment, hav og s vand, Iuft, regnvand og sne. Det er
dog meget beskedent, hvad der er & undersageser, hvor sneens indhold af miljgfremmede
stoffer er undersagt. | den russiske del af Kara og Laptev havet er der i havisen og snedakket
pavis HCH, DDE, DDD, DDT og PCB. Fra Canada, Rudand og Norge er der andyser af
luftens og nedbarens (sneens) indhold af POP's (Kdlenborn et d., 1991 og Enge et d.,
1991), tilsvarende andlyser fra Grenland, og Alaska savnes. Den grenlandske indlandsis er
andyseret for bly og kviksdv. Fagende ioner er ogsa mdlt: chlorid, nitrat, sulfat, ammonium

og hydrogen.

Organiske chlorholdige pesticider (HCH, DDE, DDT) er pavist i en Alpin gletscher, dderen af
isen skennes at vage fra 1981-1988. (Villa et a., 2000). | & 2000 (Masclet et a., 2000) er
en undersagelse af PAH er (Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner) i den grenlandske ind-
landsis publiceret, praverne er udtaget i 5 meters dybde og repraesenterer perioden fra 1989
til 1993. Andyserne omfatter 14 forskellige PAHer, deres oprinddse er blandt andet for-
braanding af kul og olie, bilers udstadning, skovbrande etc. Koncentrationerne er opgivet som
en sum a 12 PAH er (undtaget er phenanthren og nephthalen) fra 0,1 til 10 pg/kg. Forurenin-
gen antages primaat at komme fra @steuropa, Rusland og Nordamerika.

Kildevand der sadges pa flaske ma indeholde samme maangde pesticider (0,1 g/l af et stof og
0,5ug/l totat), som det vand der leveres som hanevand. Det vil ogsa gedde smeltet indlandsis,
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men det vurderes at en vaesentlig sdlgsparameter er a smeltet indlandsis er renere end det
vand, der leveres som hanevand i Danmark.

Miljestyrelsen angiver i drikkevandsdirektivet mikrobiologiske kvditetskrav, der gadder for
vand fra hanen. | fadevareministeriets bekendigardse nr. 67 a 30. jan. 1998 om naturligt
mineravand og kildevand angives det, a de mikrobiologiske kvalitetskrav ved kilden svarer til
hvad der er nea/nt i drikkevandsdirektivet.

Drikkevandsdirektivet angiver hgist tilladelige kimtal (antal dyrkbare bakterier pa PCA) til 20
pr. ml. ved dyrkning ved 37°C og 200 pr. ml. ved dyrkning ved 21°C. De veledende graat
sevagdier er fire gange lavere, henholdsvis 5 og 50 kim pr. ml. Drikkevandsdirektivet angiver
endvidere, at der ikke med den anviste metode ma maes nogen coliforme bakterier, termoto-
lerante coliforme bakterier, fakale streptokokker eler sulfitreducerende Clostridium perfri-
gens.

Smdtet indlandsis kan ikke umiddebart defineres som naturligt mineravand, men maske som
kildevand idet bekendtgerelse nr. 67 taer om at naturligt mineralvand "er vand, der er
saligt godkendt som sadan efter reglerne i bekendtgerelsen. Vandet ska komme fra en
derjordisk kilde, som er beskyttet imod enhver risko for forurening, og derfor har en naturlig
renhed. Naturligt mineravand ska desuden samme fra en kilde, hvor vandets beskaffenhed
og sammensadning ikke aandres over tid og sted.” Tilsvarende hedder det for kildevand: "kil-
devand skal ikke godkendes saarskilt, men ska overholde flere & de krav, som illestil natur-
ligt mineravand’.

Der er i forbindese med en mikrobiologisk andyse af en bragsblok fundet levedygtige mikro-
biologiske kim i isen (Jacobsen, 2000). Det er imidlertid uklart om den undersagte braasbloks
indhold af levedygtige mikrobielle kim er reprassentativ for indholdet af levedygtige mikrobidle
kim i indlandsis, der kan findes ved udtagning af boreprever. Denne usikkerhed skyldes farst
og fremmest den metode hvor den undersegte is er fremskaffet. Den undersagte isblok er
nemlig fisket op a havet og der er derfor en potentid risko for at havvand kan have forurenet
preoven.

| den internationale litteratur er der publiceret flere artikler, der viser at dyrkbare bakterier kan
findesi gletschere, der kan sammenlignes med de grenlandske. | en enkdt artikel sammenlig-
nes der summarisk resultater fra gletschere fra forskellige dele af verden (Christner et d.,
2000). | en enkelt analyse & to granlandske indlandsisprever, fandt de kun i det ene tilfadde
bakterier der kunne isoleres og i det tilfadde mindreend 1 pr. ml.

Fra andre dele af verden er det derimod lykkedes at isolerer bakterier indkapdet i is fra en
rakke arktiske og antarktiske habitater (Christner et a., 2000; Skidmore et al., 2000; Gor-
don et d., 2000). Undersagelser f levedygtige kim nedfrossent i flere hundrede & gamme is
af glacid oprindelse fra Antarktis, Hima ayabjergene og Andesbjergene har vis CFU-antd pa
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helt op til 180 pr milliliter. Generelt gadder det, at disse kim harer til bakterietyper, der er i
stand til at danne sporeformer.

Undersagelser o gletscheris fra arktisk Canada (Skidmore e d. 2000) har pavigt en divers
dyrkbar flora af coliforme bakterier om end denne dyrkbarhed blev kraftigt heammet ved
dyrkning ved 37 grader. Forfatterne anferer dog at de observerede starre pattedyr pa glet-
scheren og at de fundne bakterier meget vel kan hidrere fra disse dyr. Bakterier der er adap-
teret til a leve i kolde miljger antages a vokse bedst ved lave temperaturer. Samtidig ma
bakterier der potentielt kunne udgare en human risko kunne vokse ved hgjere temperaturer.
Dette betyder a isolering af bakterier fra kolde miljger som den grenlandske indlandsis samt
human risikovurdering af disse, nedvendigvis ma indeholde isolering og gendyrkning ved bade
hge og lave temperaturer.

Andre undersegelser af gletscheris fra arktisk Canada viser levedygtig tilstedevagelse af  bade
aerobe, nitratreducerende, sulfatreducerende og metanogene bakterier. Antalet af levedygtige
bakterier er afhaangigt af isens indhold af organisk materiade og dyrkbarheden af organismerne
er meget afhaangig af dyrkningsmediets sammensadning samt dyrkningstemperatur (Skidmore
et al., 2000).

Miljgfarlige stoffer er jeavnfer ovennaevnte pavist i det arktiske omréde, men for Grgnlands
vedkommende savnes der en beskrivelse af, hvilke stoffer der udover PAH erne er indlgret i
indlandsisen. Tilsvarende er der kun usikre ragpporter om fund af levedygtige mikrobielle kim i
indlandsis fra Grenland. Projektet vil vaae den farste beskrivelse af hvilke mikroorganismer
der findes i indlandsisen og hvilke miljgfremmede Stoffer, der evt. er globat spredt og indigret
I indlandsisen.
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Udtagning af pr over

Alderen pa den grenlandske indlandsis varierer og kan derfor fortadle hvilke globae/lokae
forureninger der har vegret gennem tiden, hvis forureningen da ikke bliver nedbrudt eler pa
anden vis forsvinder. | september 2001 blev der udtaget prover fra 4 lokditeter. Inden udtag-
ningen blev de gverste cm af iser/sneen/firnen fjernet for a minimere evt. kontaminering. Pra-
verne blev opbevaret i Rilsan™-poser, som er kendetegnet ved ikke at afgive nogen form for
afsmitning til preverne. Temperaturen pa udtagningstidspunktet var omkring frysepunktet sa
preverne blev opbevaret i flamingo-kasser indtil de kom i frysehus, hvor de 14 til de blev sendt
til Danmark. Forsendelsen foregik med skib dler fly, i begge tilfadde blev praverne sendt som
frostgods. Preverne er efter ankomsten blevet opbevaret ved ca. —20°C indtil andyserne er

pabegynct.

Praven fra gletscher 1AH0200 er i det falgende og i gppendiks nummeret som prve 3, idet vi
for sammenligningens skyld har medtaget resultater for de andre isprover.

En frossen isblok blev udskaret i frostrum. Med henblik pa at sikre aseptisk prevetagning
foregik arbgdet i en laminaa flow baak og dle anvendte vagktger var seriliseret umidde bart
inden arbegjdets pabegyndelse. For at kunne detektere evt. kontamination blev sterile kontrol-
prover ligeledes placeret i flowbamken under arbedet.

De udvendige flader af isblokken blev smeltet aseptisk i store baggerglas og sendt til kemiske
andyser pa Miljgkemi.
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Med udgangspunkt i Narsassuaq fik vi udtaget 3 prever , 2 meget unge og 1 som formentlig er
mere end 1000 & gammel, Sidstnaevnte er udtaget ca. 200 meter over havniveau pa gletsche-
ren Qaerditt Sermia. De 2 gvrige praver blev udtaget i negheden i ca. 1200 meters hgjde
begge reprassenterende arene 2000 og 2001.

Tabel over sammenhgrende vaardier for prevenummer, udtagningsdato, lokalitet, koor-
dinater, alder, hgjde over havet og eventuelle bemea kninger.

Pravenr. Lokalitet Ca alder |Koordinater Ca hgde over| Bemagknin
Udtaget dato i & havet i meter ger

1 Sdr.  Strem- | >10000 |67° 8'N; 400 Kan vage
2-9-2001 fjord 60° 7W forurenet

2 Narsassuaq |1 61° 18,92°'N; |1250 Station 72
9-9-2001 46° 35,15°W

3 Narsassuag | >1000 61° 00,00'N; |200 Qaerditt
9-9-2001 46° 40,83°'W Sermia

4 Narsassuaq |1 61° 16,44 N; |1200 Firnomradet
9-9-2001 46° 47,25 W
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Analyser af udvalgte stoffer:

Pesticider og metabolitteter

Der analyseres for falgende addre pegticider: Aldrin, bromophos, bromophos-ethyl, carbofe-
nothion, chlordan, chlorfenvinphos, op'-DDD, pp'-DDD, op-DDE, pp-DDE, op-DDT, op'™-
DDT, diazinon, diedrin, dimethoat, endosulfan I, endosulfan 11, endrin, fenitrothion, fonofos,
dfaHCH, betaHCH, gamma-HC (lindan), deltaHCH, heptachlor, heptachlorepoxid, fe-
xachlorbenzen, maathion, mirex, parathion, parathion-methyl, pentachlorphenol og tetrachlor-
vinfos. Samt for de pesticider og nedbrydningsprodukter der typisk indgdr i forbindelse med
andysering & det grundvand der i Danmark anvendes til drikkevand: Alachlor, arazin, benta-
zon, bromoxynil, carbofuran, 4-chlor-2-methylphenol, 4-CPP, cyanazin, 2,4-D, 2,6-DCPP,
DE-atrazin, DE-terbutylazin, DIP-atrazin, dicamba, dichlobenil , 2,6-dichlorbenzamid (BAM),
2,4-dichlorphenol, dichlorprop (2,4-DP), dinoseb, DNOC, ethofumesat, fenpropimorph,
fluazifop-(p)-butyl, hexazinon, ioxynil, isoproturon, lenacil , MCPA, mechlorprop, meta-
benzthiazuron, metazachlor, metribuzin, pendimethdin, pirimicarb, propazin, propiconazal,
propyzamid, Smazin og terbutylazin. Detektionsgraasen for de fleste pesticider er 0,002 pg/l.

PAH

For PAH ernes vedkommende medtages de 15, som EPA har pa deres lige: Naphthalen,
acengphthylen,  acenagphthen, fluoren, phenanthren, anthracen, fluoranthen, pyren,
benz(d)antracen, chrysen/triphenylen, benzofluoranthener  (b+j+k), benzo(a)pyren, in-
deno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(ah)anthracen og benzo(ghi)perylen. Med undtagelse af naphthe-
len (0,02 ug/l) er detektionsgraansen 0,002 pg/l.

PCB

For PCB’ernes vedkommende analyseres for 7 congenere: PCB # 28, PCB # 52, PCB #
101, PCB # 118, PCB # 138, PCB # 153 og PCB # 180. Detektionsgraasen er 0,002 pg/l.

Analysemetoder

De kemiske andyser er udfart af Miljg-Kemi, som er akkrediteret til at andysere de fleste &f
dofferne. For a minimere kontamineringen har preverne inden anaysering for pesticider, PCB
og PAH henstéet et par timer sdedes at det yderste lag er teet og haddt fra og dermed ikke
medtaget | andysen. Der er ikke foretaget nogen form for filtrering, da eventuelle stoffer som
métte vage sorberet til partikler i isen enskes medtaget. For pesticidernes vedkommende
foretages en sur og en bassk ekstraktion med dichlormethan, som efterfagende opkoncen-
treres og anayseres ved gaskromatografi med massespektrometrisk detektor ved selektiv ion
monitering (GC/MS-SIM). Andyseusikkerheden RSD er 15% ved vaadier mindre end 10
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gange metodens detektionsgramse dog op til 50%. Til PAH og PCB analyserne anvendes en
sur ekgraktion med dichlormethan efterfulgt af opkoncentrering og analysering ved gaskro-
matografi med massespektrometrisk detektor ved sdektiv ion monitering (GC/IMS-SIM).
Analyseusikkerheden RSD er 15% for PCB og 12% for PAH, ved vagdier mindre end 10
gange metodens detektionsgramse dog op til 50%.
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Mikrobiologiske analyser:

Pr avetagningsprocedur e

En frossen ishlok fra gletscher 1AH0200 blev udskaret i frostrum. Arbejdet foregik i en lami-
nag flow bamnk og ale anvendte vaaktgier var steriliseret umiddebart inden arbejdets pbe-
gynddse. For a kunne detektere evt. kontamination blev sterile kontrolprever ligeledes pla-
ceret i flowbaaken under arbgdet.

L evedygtige kim:

Udtagne praver blev smeltet i serile glasbeholdere og en delmaangde blev opkoncentreret ved
hjadp af sterile 0,2 um filtre. Herefter blev den opkoncentrerede preve pladet ud pa 4 forske-
lige medier (1/10 TSA, vandagar, coliform petrifilm samt VA petrifilm) og dyrket ved 4 for-
skellige temperaturer (30°C, 20°C, 5°C, -1°C). Der anvendites svel nagingsfattige sivel som
traditionelle agar-medier i et forseg pa a dakke de levedygtige kims specielle krav bedst
muligt. Ligeledes er de forskellige udpladningstemperaturer begrundet i potentiel diverdtet |
temperaturoptimum og temperatur-tolerencer hos de tilstedevaaende mikroorganismer. Dan+
nelsen & kolonier pa pladerne blev herefter fulgt over en 2 maneders periode. Opkoncentre-
rede prover blev yderligere analyseret ved mikroskopi.

Smaeltning og henstand:

Delmamngder blev haddt i sterile glasbeholdere og tillet til henstand bade aerobt og anaerobt
ved 3 temperaturer (30°C, 20°C og 5°C). Anaerobe forhold blev 1gbende kontrolleret hvor
det var relevant. Efter 5 ugers henstand blev preverne udpladet pa 1/10 TSA og dyrket ved
10 °C agrobt. Antallet af levedygtige bakteriekim blev over en 18 dages periode og kimtdlene
blev herefter udregnet.

Karakterisering af hyppigst forekommende bakterier:

Alle isolater blev nedfrosset ved -80°C og opbevares ved denne temperatur pa GEUS. Wd-
vagte isolater er karakteriseret ved konventiondle metoder (kolonimorfologi, -farve, hastighed
a kolonifremvakst ved forskellige inkubationstemperaturer, assimilations- og enzym-profil pa
APl 20 NE). Yderigere vil udvagte isolater blive karakteriseret ved sekventering af 16S-
sekvens.
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Resultater af kemiske under spgelser :

Udvalgte stoffer:

Vi fandt ingen spor af pesticider, PCB dler PAH forbindelser i prave nr. 3 som sammer fra
gletcsher JAH0200. | appendiks 1 kan de detaljerede data for de kemiske analyser ses. Ved
nagrlaesning af appendiks kan det derimod ses a prve nummer 4 taget i firnomrédet ved Nar-
sassuaq, der bestér af sne palgret i 2000 og 2001, indeholder en ragkke kemiske forurenin-
ger. Preve nummer 1 som er udtaget tag pa”vejen” som gar ind til VW's testbane indehol der
ikke overraskende nogle lave koncentrationer af PAH er som blandt andet kan stamme fra
bilers udstedning. Preven indeholder ogsa pentachlorphenol, men i en koncentration lig med
detektionsgraansen, derudover er der opgivet et lavt indhold af dimethoat.

| prave nr 4 er indholdet af pentachlorphenol meget hgjt og derfor skkert. BAM og smazin
indholdet er derimod sa lavt at det ikke kan tillaagges nogen starre betydning. Koncentratio-
nerne a de 3 PCB er er lig eller tad pa detektionsgramsen og derfor ogsa ret usikre. Alle 15
PAH e er pavist og i koncentrationer som for de fleste er langt over detektionsgrasnsen.

Tabel over pravernes indhold af miljefremmede stoffer. Gletscher 1AH0200 er proave 3.

Preavenr./ Lokalitet/ Pedticider PCB PAH

Hgjde over ha-| Ca dder Koncentrartion i| Koncentra-tion i| Koncentration i
vet i meter i & ugl ugl ugl

3/ Narsassuag/ * * *

200 >1000

* Der er ikke fundet spor af de undersagte stoffer.
Forekomst

Forddlingen af chlorholdige organiske forureninger mellem Iuft, sne, havwand og de marine
pattedyrs fadekaede er beskrevet i AMAP (1998).

PAH’ernes oprindel se kan bade vagre antropogen og naturlig. | felge Masclet et. d (2000) er
der fadgende sammenhaang mellem de enkelte PAH er og deres kilder.

Combustion PAH tracer

Coad Fluoranthene

Fud ol Phenanthrene

Automobiles exhaust Benzo (ghi)perylene, indenopyrene, coronene
Biomass burning Pyrene, chrysene, coronene

Bored forest fires Retene
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| fdge Masclet et d (2000) er fluoranthene og pyren de PAH & som er mest dmindelige i
byer. Definder ogsa at de er de hyppigst forekommende i sneen. Den gennemsnitlige vaadi pa
arsbasis er opgivet til 1800 pg/g (~1,8 pg/kg).
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Resultater af mikrobiologiske under sggel ser :

L evedygtige bakteriekim:

Ved de mikrobiologiske udpladninger blev der foretaget udsaning /udpladning pa i at 80
agarplader og 60 petrifilm. Udpladning blev foretaget pafire forskellige medier;

1) Vandagar
Vandagar er rent Seriliseret vand tilsat agar. Dette medie er ekstremt negingsfattigt og bruges
normalt til a isolere nagringsstoff@ somme bakterier fra oligotrofe miljger .

2) VI0TSA
1/10 TSA e et generelt medie og vores erfaring er a netop dette medie er det bedste til at
isolere bakterier framiljgprover.

3) Aerobic count plate Petrifilm (3M)
Aerobic count plate Petrifilm (AC) er endnu et generdt medie. Dette medie er designet til
kommercidle undersagelser & kimta i fadevarendustrien.

4) Coliform Petrifilm (3M)
Coliform petrifilm er e medie der er designet til a tadle coliforme (og dermed potentidt pato-
gene) bakterier.

For at afdakke evt. tilstedevagrende bakteriers temperatur krav blev samtlige prever inkuberet
ved 4 forskellige temperaturer; 30°C, 10°C, 5°C og -1°C. Kimtalene fra preverne ved brug
af deforskellige medier og temperaturer er vist i nedenstdende tabel.

| lgbet af de farste 14 dage var der kun vokset 6 bakteriekolonier frem idt, dette svarer til
under 0,5 kim pr ml., som kan sammenlignes med kravet til antdlet af bakteriekim i lednings-
vand i DK hvor der skal vaae mindre end 200 kim pr ml.

Vi stoppede dog ikke inkuberingen af pladerne, men registrerede fremvaekst af bakterier flere
gangei lgbet a december og januar. Selv efter 2 maneders inkubering kom der ikke flere kim
pa nogle af medierne ved givne temperaturer, end det tidligere omtalte krav til ledningsvand i
DK.

Ved 30°C kom der totalt set faarest kolonier, mens der kom flest ved 10 og 5 grader. Dette
semmer godt overens med den forventede generdlle temperatur tolerance og vakstoptimum
hos bakterier isoleret frais. Y derligere kom der pa intet tidspunkt kolonier pa petrifilmen, der
tadler coliforme bakterier. Dette er en indikation af minimal risko for tilstedevaadse af poten+
tielt patogene sammer.
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Kimtal for Aerobic Count Plate petrifilm 30°C, 10°C, 5°C samt vandagar og 1/10 TSA 30°C
er ikke medtaget fra januar, da disse desvaare overgroedes af skimmelsvamp. Dog var kim:
talene pa intet tidsounkt inden skimmelvakst i nerheden af den tilladt gramseveadi pa 200

Kimyml.

Fragletcher nr. LAH0200 er der isoleret falgende bakterier til videre analyse:

Medie/ temp Kim i november | Kim i december | Kimi januar Totd pr 13. jan.
Vandagar 30°C | O/m O/ml - O/ml
- - 10°C [ O/ml o/ml o/ml o/mi
- - 5°C | O/ml Uml 3Iml 4ml
- - -1°C |- o/ml 2iml 2/ml
VZI0TSA 30°C |[2ml 2/ml - 4ml
- - 10°C | O/mi 46/ml 14/ml 60/ml
- - 5°C [ 1/ml 65/ml 9mi 75/ml
- - -1°C |- o/ml 13/ml 13/ml
C-Perifilm 30°C | O/ml o/ml o/mi o/ml
- - 10°C | O/mi o/ml o/ml o/ml
- - 5°C | O/ml o/ml o/ml o/ml
- - -1°C | O/ml o/ml o/mi o/ml
AC-Petrifilm 30°C | 10/ml o/ml - 10/ml
- - 10°C | 13/ml 18/ml - 31/ml
- - 5°C | 2ml 14/ml - 16/ml
- - -1°C | /ml 5ml 12/ml 18/ml

Mikroskopiske under sagelser af praverne:

Det var ikke muligt ved mikroskopi at finde en enete bakterie cdle, hvilket kan omregnestil, at
der er faare end 1000 celler pr ml. Metoden er ikke fadsom, men viser omvendt sammenholdt
med kimtallene fra dyrkningerne, at der ikke ligger et stort antal ”ikke-dyrkbare” bakteriecdler i
isen.

Kimtal ved henstand:

Der e foretaget smeltning og henstand béade under anaerobe og aminddige iltrige forhold ved
5°C, 10°C og 30°C. Ved udpladning pa anaerobe medier kunne vi ikke finde vakst af bakte-
rier i flaskerne der var smeltet og hendtillet under anaerobe forhold. | isen smeltet aerobt (med
ilt) og opbevaret i dmindelige |ufttedte flasker, var der stor forskel pa hvordan temperaturen
pavirkede fremvaksten af kim. Ved at opbevare flaskerne ved 30°C, har vi ikke kunne finde
nogen fremvakst af levedygtige kim, mens der i flasker der har stéet ved 10°C er ca. 30.000
kim pr. ml. | flasker der har staet ved 5°C S3s kraftig fremvaekst af bakterier til ca. 200.000
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kim pr. ml. Disse forsgg er gennemfart med tre gentagelser og ale kontroller har vidt, at der
ingen forureninger er indtruffet.

Det er sdledes sandsynligt at bakterier fraisen kan udnytte de fa nagingsstoffer, der er tilstede i
smeltevandet og kan opna relativt hgje tatheder ved laangere tids henstand ved lave temperatu-
rer.

Karakterisering af isolater:

De isolerede kolonier blev nedfrosset i 50% glycerol og gemt ved —-80°C. Ved denne metode
kan bakterier holdes i dvade og gemmes over lange perioder. Nedfrosne bakteriestammer
opbevares ved denne temperatur pd GEUS. Samtlige isolater blev herefter vaekket pa 1/10
TSA plader inkuberet ved 5°C og 20°C. Ikke dle isolater kunne vokse op igen og det var
kun muligt a re-dyrke 10 & isolaterne fra isblokken. Dette kan skyldes at mediet og/dler
temperatur forholdene ikke er de samme som de oprindelige isoleringsforhold. Endvidere kan
det taankes a flere bakterier ikke har kunnet overleve nedfrysningen i glycerol. Disse genop-
dyrkede isolater er karakteriseret ved konventiondle metoder (kolonimorfologi, -farve, hastig-
hed af kolonifremvasks ved forskellige inkubationstemperaturer, assmilations- og enzym-profil
pa APl 20 NE). Yderligere vil udvagte isolater blive karakteriseret ved sekventering af 16S-
sekvens.

Flere af sammerne var ikke i stand til a vokse ved hgje temperaturer (20°C) dler voksede
hurtigere ved 5°C end ved 20°C. Endvidere sas en tyddlig sammenhaang mellem isolerings-
temperatur og evne til a gro ved lav temperatur. Flere af sammerne var pigmenterede og
dannede farvestrdende gullige kolonier. Indledende karakteristika af de 10 genopdyrkede
stammer ved inkubering ved 5°C og 20°C:

Oprinddigeisoleringsforhold 20°C 5°C
GEUSr. |Oprinddse [Temp. i C|Framedie  [Vakst 1Fave  [Vakst 1Farve
uge Uge
1 IS 5 TSA Ingen Sma
22 IS 10 TSA Ingen Mdlem |hvide
29 IS 30 AC-petrifilm |Sma hvide Ingen
30 IS 30 AC-petrifilm |Sma gule Ingen
31 IS 30 TSA Store gule Ingen
71 IS 5 AC-petrifilm |Ingen Sma hvide
88 IS 30 AC-petrifilm |Sma hvide Ingen
174 IS 10 VA Ingen Sma
194 IS -1 VA Ingen Sma hvide
202 IS -1 AC-petrifilm |Ingen Sma

Indledende karakterisering af genopdyrkede isolater.
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Inokulerende APl 20 NE strimler.

Karakterisering pA API-strimler:

For a undersage evt. tilstedevaadse af kendte humant patogene ssammer blandt de genop-
dyrkede isolater undersagtes disse ved hjadp af APl 20 NE enzymprofil og assmilations-
grimler. APl 20 NE er speciddesignede til a identificere en lang rakke bakterier herunder
kendte patogene sammer.

Isolaterne fraisen kunne desvaare ikke identificeres pA APl 20 NE. Dog er det derfor usand-
synligt a nogle af disseisolater er human patogene.

Sekventering:

Den eneste mulighed for at identificere de gvrige isolater er ved at sekventere deres 16S ribo-
somae DNA sekvens. Disse sekvenser giver et genetisk fingeraftryk af bakteriestammen og er
en ssxdeles skker og velafprovet identifikationsmetode. Undersagel serne foretages i gjeblik-
ket pa NOV Ozymes og forventes afduttet medio februar.

Indtil nu er to sammer blevet sekventeret og identificeret som vaget meget naat bedaggtede
med henholdsvis Sohingomonas sp. BF14 (samme nr. 29) og Herbaspirillum seropedicae
(stamme nr. 71). Heller ikke disse sammer er kendte humane patogener.
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Oprindelige isole-

| dentitet pA API-20 NE

|dentitet ved 16S

ringsforhold Eller mikroskopi sekventering
GEUSnr.|Oprindd- [Temp.iC  [Framedie
e
1 IS 5 TSA Ukendt (- vakst)
22 IS 10 TSA Gaar (Mikroskopi)
29 IS 30 AC-petrifilm |Ukendt (- vakst) | Sphingomonas sp.
30 IS 30 AC-petrifilm  |Ukendt (- vakst)
31 IS 30 TSA Ukendt (lille vakst)
71 IS 5 AC-perifilm |Ukendt (- vakst)  |Herbaspirillum
Seropedicae
88 IS 30 AC-petrifilm |Ukenat (- vakst)
174 IS 10 VA Ukendt (- vakst)
194 IS -1 VA Ukendt (- vakst)
202 IS -1 AC-petrifilm |Ukendt (- vakst)

Karakterisering ved API 20 NE og sekventering.
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Konklusion:

Kemiske under sggel ser:

Der e ikke pavigt nogen miljefremmede stoffer af betydning i preven fra gletscher 1AH0200
Som repraesenterer en meget gamleis.

| en & de yngre praver (der er undersagt i et andet projekt, se appendiks) er der derimod
pavis PAH er i forholdsvis hgje koncentrationer.

Mikrobiologiske under sagel ser :

Mikrobiologiske undersagel ser viste et lavt antal mikrobiologiske kim i isen. Disse kim udviser
en betyddig grad af kulde tilpasning og det er bemaakdsesvagdigt at flest bakterier isoleres
ved lave temperaturer, samt at flere af disse bakterier ikke kan dyrkes ved hgje temperaturer.
| forhold til anvendesen af isen til human konsum er det overordnet set betryggende a bakte-
rierne ikke kan vokse ved hgje temperaturer. Yderligere fandt vi ingen coliforme kolonier i
isen og ingen isolater viste daggtskab med kendte humane patogener ved dyrkning paA APl 20
NE dler ved sekventering.

Hvis isen smeltes og opbevares med ilt tilstede farer det til en opblomstring af de fa bakterie-
kim der findesi isen. Is andtet og hendtillet anaerob (uden ilt) udvikler ingen anaerobe kim.
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Appendiks-fortsat

Praovemateriade

Proverne var market:
Prove 1
Prove 2
Prove 3
Prove 4
Preverne er modtaget i rilsanposer og er opbevaret i fryser (-20°C) indtil analyserne er pébe-
gyndt.
Proverne er efter aftale anayseret efter fadgende program:
Pesticider
PAH

PCB
For enkdtstoffer se resultattabellerne sde 4-9.

Andyserne er udfart i perioden 08.03.2002 - 03.05.2002.
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Appendiks-fortsat

Analysemetoder:

For a minimere kontaminering har preverne efter udtagelsen & fryser henstéet et par timer, og
det yderste lag er teet, haddt fra og ikke medtaget i andysen.

Derefter er proven delt og en delprave taget | andyse. Andyserne er udfert pa den homogeni-
serede delprave (totalprove).

Pesticider (sur) i vand (MK-2270)

Princip: Vandpraven pH justeres og ekstraheres 3 gange med dichlormethan. Det
samlede ekstrakt inddampes. Ekstraktet methyleres og analyseres ved gas-
kromatografi med massespektrometrisk detektor (GC/MS-SIM). Pen-
tachlorphenol medtages efter denne metode.

Analyseusikker hed: RSD 15%, ved veadier mindre end 10 gange metodens
detektionsgramse dog op til 50%.

Pesticider (basisk) i vand (MK-2271)

Princip: Vandpraven pH justeres og ekstraheres 3 gange med dichlormethan. Det
samlede ekstrakt inddampes og anayseres ved gaskromatografi med mas-
sespektrometrisk detektor (GC/IMS-SIM).

Analyseusikker hed: RSD 15%, ved vegdier mindre end 10 gange metodens
detektionsgramse dog op til 50%.

PAH og PCB i vand (MK -2260)

Princip: Proven gares aur til pH 2 og ekstraheres med dichlormethan. Efter ind-
dampning analyseres eksiraktet ved gaskromatografi med massespektro-

metrisk detektor ved selektiv ion monitering (GC/MS-SIM).

Analyseusikkerhed: RSD 12% for PAH og 15% for PCB, ved vaadier mindre end 10 gange
metodens detektionsgraanse dog op til 50%.
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Appendiks-fortsat

|s- og snepraver

Enhed: pg/liter Prove 1 Prove 2 Det.greense
Pesticider:

adrin - - 0,002
bromophos - - 0,002
bromophos-ethy!l - - 0,002
carbofenothion - - 0,002
chlordan - - 0,002
chlorfenvinphos - - 0,002
op'-DDD - - 0,002
pp'-DDD - - 0,002
op'-DDE - - 0,002
pp'-DDE - - 0,002
op-DDT - - 0,002
op'-DDT - - 0,002
diazinon - - 0,005
diedrin - - 0,002
dimethoat 0,014 - 0,01
endosulfan | - - 0,005
endosulfan Il - - 0,005
endrin - - 0,005
fenitrothion - - 0,002
fonofos - - 0,002
afaHCH - - 0,002
betaHCH - - 0,002
gamma-HC (lindan) - - 0,002
ddtaHCH - - 0,002
heptachlor - - 0,002
heptachl orepoxid - - 0,002
hexachlorbenzen - - 0,002
malathion - - 0,002
mirex - - 0,002
parathion - - 0,005
parathion-methy| - - 0,002
pentachl orphenol 0,002 - 0,002
tetrachlorvinfos - - 0,002

Mindre end den anfarte detektionsgramse.
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Appendiks - fortsat
|s- og sneprover

Enhed: pg/liter Prove 1 Prove 2 Det.greense
Pesticider (fortsat):

alachlor - - 0,002
atrazin - - 0,002
bentazon - - 0,002
bromoxynil - - 0,002
carbofuran - - 0,02
4-chlor-2-methylphenol - - 0,003
4-CPP - - 0,002
cyanazin - - 0,002
2,4-D - - 0,002
2,6-DCPP - - 0,002
DE-atrazin - - 0,002
DE-terbutylazin - - 0,002
DIP-atrazin - - 0,01
dicamba - - 0,02
dichlobenil - - 0,02
2,6-dichlorbenzamid (BAM) - - 0,002
2,4-dichlorphenol - - 0,02
dichlorprop (2,4-DP) - - 0,002
dinoseb - - 0,002
DNOC - - 0,01
ethofumesat - - 0,002
Fenpropimorph - - 0,002
Fluazifop-(p)-butyl - - 0,002
hexazinon - - 0,005
loxynil - - 0,002
I soproturon - - 0,002
Lenacil - - 0,005
MCPA - - 0,002
mechlorprop - - 0,002
metabenzthiazuron - - 0,002
metazachlor - - 0,002
metribuzin - - 0,005

Mindre end den anfarte detektionsgramse.
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Appendiks - fortsat

|s- og snepraver

Enhed: pg/liter Prove 1 Prove 2 Det.greense
Pesticider (fortsat):

pendimethalin - - 0,005
pirimicarb - - 0,002
propazin - - 0,002
propiconazol - - 0,005
propyzamid - - 0,002
Simazin - - 0,002
Terbutylazin - - 0,005
PAH:

naphthalen 0,025 - 0,02
acenaphthylen - - 0,002
acenaphthen - - 0,002
fluoren 0,002 - 0,002
phenanthren - - 0,005
anthracen - - 0,002
Fluoranthen 0,002 - 0,002
pyren - - 0,002
benz(a)antracen - - 0,002
chrysen/triphenylen 0,003 - 0,002
benzofluoranthener (b+j+k) 0,003 - 0,002
benzo(a)pyren - - 0,002
indeno(1,2,3-cd)pyren - - 0,002
dibenz(ah)anthracen - - 0,002
benzo(ghi)perylen - - 0,002
PCB:

PCB # 28 - - 0,002
PCB # 52 - - 0,002
PCB # 101 - - 0,002
PCB # 118 - - 0,002
PCB # 138 - - 0,002
PCB # 153 - - 0,002
PCB # 180 - - 0,002

Mindre end den anfarte detektionsgramnse.

GEUS

28



Appendiks-fortsat

|s- og snepraver

Enhed: pg/liter Prove 3 Prove 4 Det.greense
Pesticider:

Aldrin - - 0,002
bromophos - - 0,002
bromophos-ethy!l - - 0,002
carbofenothion - - 0,002
chlordan - - 0,002
chlorfenvinphos - - 0,002
op'-DDD - - 0,002
pp'-DDD - - 0,002
op'-DDE - - 0,002
pp'-DDE - - 0,002
op-DDT - - 0,002
op'-DDT - - 0,002
diazinon - - 0,005
diedrin - - 0,002
dimethoat - - 0,01
endosulfan | - - 0,005
endosulfan Il - - 0,005
endrin - - 0,005
fenitrothion - - 0,002
fonofos - - 0,002
afaHCH - - 0,002
betaHCH - - 0,002
gamma-HC (lindan) - - 0,002
ddtaHCH - - 0,002
heptachlor - - 0,002
heptachl orepoxid - - 0,002
hexachlorbenzen - - 0,002
malathion - - 0,002
mirex - - 0,002
parathion - - 0,005
parathion-methy| - - 0,002
pentachl orphenol - 6,1 0,002
tetrachlorvinfos - - 0,002

Mindre end den anfarte detektionsgramse.
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Appendiks - fortsat
|s- og sneprover

Enhed: pg/liter Prove 3 Prove 4 Det.greense
Pesticider (fortsat):
alachlor - - 0,002
atrazin - - 0,002
bentazon - - 0,002
bromoxynil - - 0,002
carbofuran - - 0,02
4-chlor-2-methylphenol - - 0,003
4-CPP - - 0,002
cyanazin - - 0,002
2,4-D - - 0,002
2,6-DCPP - - 0,002
DE-atrazin - - 0,002
DE-terbutylazin - - 0,002
DIP-atrazin - - 0,01
dicamba - - 0,02
dichlobenil - - 0,02
2,6-dichlorbenzamid (BAM) - 0,009 0,002
2,4-dichlorphenol - - 0,02
dichlorprop (2,4-DP) - - 0,002
dinoseb - - 0,002
DNOC - - 0,01
ethofumesat - - 0,002
Fenpropimorph - - 0,002
Fluazifop-(p)-butyl - - 0,002
hexazinon - - 0,005
loxynil - - 0,002
I soproturon - - 0,002
Lenacil - - 0,005
MCPA - - 0,002
mechlorprop - - 0,002
metabenzthiazuron - - 0,002
metazachlor - - 0,002
metribuzin - <0,05* 0,005
: Mindre end den anfarte detektionsgramnse.
*.  Forhgjet detektionsgramse pa grund af

GEUS

interferens.
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Appendiks-fortsat
|s- og sneprover

Enhed: pg/liter Prove 3 Prove 4 Det.greense
Pesticider (fortsat):

pendimethalin - - 0,005
pirimicarb - - 0,002
propazin - - 0,002
propiconazol - - 0,005
propyzamid - - 0,002
Simazin - 0,003 0,002
Terbutylazin - - 0,005
PAH:

naphthalen - 0,025 0,02
acenaphthylen - 0,014 0,002
acenaphthen - 0,028 0,002
fluoren - 0,033 0,002
phenanthren - 0,41 0,005
anthracen - 0,033 0,002
Fluoranthen - 0,65 0,002
pyren - 0,35 0,002
benz(a)antracen - 0,11 0,002
chrysen/triphenylen - 0,30 0,002
benzofluoranthener (b+j+Kk) - 0,51 0,002
benzo(a)pyren - 0,17 0,002
indeno(1,2,3-cd)pyren - 0,16 0,002
dibenz(ah)anthracen - 0,041 0,002
benzo(ghi)perylen - 0,17 0,002
PCB:

PCB # 28 - - 0,002
PCB # 52 - 0,002 0,002
PCB # 101 - 0,003 0,002
PCB # 118 - - 0,002
PCB # 138 - 0,002 0,002
PCB # 153 - - 0,002
PCB # 180 - - 0,002

Mindre end den anfarte detektionsgramse.
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Appendiks—fortsat

I solerede mikroorganismer; Vakst af isolater og indledende karakterisering.

Oprindelige isoleringsforhold

Veekket ved 20°C pd 1/10 TSA

Veaekket ved 5° pa 1/10 TSA

GEUS nr.  |Hvorfra Temp.i C |Framedie |Vaekst 7dg. |Farve Kommentar |Vaekst 7dg. |Farve kommentar
70 F 30 TSA store transparent |sma transparent
81 F 30 TSA store transparent |sma transparent
82 F 30 TSA store Gule
83 F 30 TSA store Gule
84 F 30 TSA store Gule
86 F 30 TSA store Gule
87 F 10 C-petrifilm |store hvide sma Hvide
163 F -1 TSA store lysergde store Lysergde
167 F -1 AC-petrifilm|store hvide store Hvide
168 F -1 AC-petrifilm sma transparent
169 F -1 AC-petrifilm|sma hvide transparent |sma Hvide transparent
179 F 10 VA-TSA hgjgul
1 IS 5 TSA meget sma
22 IS 10 TSA mellem Hvide
29 IS 30 AC-petrifilm|sma hvide
30 IS 30 AC-petrifilm|sma gule
31 IS 30 TSA store gule
71 IS 5 AC-petrifilm sma Hvide
88 IS 30 AC-petrifilm|sma hvide
174 IS 10 VA-TSA
194 IS -1 VA - TSA sma hvide
202 IS -1 AC-petrifilm
2 S.S. 5 TSA sma hvide sma Hvide
27 S.S. 10 TSA store hgjgule store Hgijgule
34 S.S. 30 AC-petrifilm| bittesma rede harde
35 S.S. 30 AC-petrifilm|bittesma rede harde
56 S.S. 10 AC-petrifilm|store solgul Sma Solgul
57 S.S. 10 AC-petrifilm|store lysergde store Lysergde
58 S.S. 10 AC-petrifilm|store hvide sma Hvide
59 S.S. 10 AC-petrifilm|store orange sma Gulorange
60 S.S. 10 AC-petrifilm hvide transparent |sma Hvide transparent
61 S.S. 10 AC-petrifilm|store orange Sma Orange
67 S.S. TSA store orange sma Orange
68 S.S. TSA store orange sma Orange
69 S.S. AC-petrifilm|store lysergde store Lysergde
80 S.S. AC-petrifilm hvide transparent Hvide transparent
110 S.S. 10 AC-petrifilm|sma hvide
113 S.S. 10 TSA stor gul
141 S.S. 5 AC-petrifilm sma Hvide
162 S.S. -1 AC-petrifilm|store lysergde store Lysergde
191 S.S. -1 AC-petrifilm|sma hvide sma Hvide
192 S.S. -1 AC-petrifilm gule Sma
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Appendiks—fortsat
I solerede mikroorganismer; Vakst af isolater pa APl 20 NE strimler:

Enzy Veek:

GEUS Hvor- Temp. NO3 TRP GLU ADH URE ESC GEL PNG GLU ARA MNE MAN NAG MAL GNT CAP ADI MLT CIT PAC
nr. fra iC

70 30 S
81 30 - .-

82 30 - e -
83 30 - e - o

+ o+ o+
Vo
+ o+ + + 4+
+ o+ + + 4+
+ o+ + + 4+
;
Vo
+ o+ o+
+ o+ + + +
+ o+ o+

84 <1 T -
86 <] J

87

163
167
168
169
179

1 J

.
AN
'
'
'
'
'
+ + 4+
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

'
[N
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

M T T T T T T T 7T T 7T M

22 IS 10 - - - - - + - - + + + + + + + - + + + -
29 IS 30 + - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
30 IS 30 - - + - - - - - - - - - - - - - - - - -
31 IS 30 + - - - - - - + o+ - - - - - - - - - - -
71 IS 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
88 IS 30 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
174 IS 10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
194 IS -1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
202 IS -1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

27 SS. 10 - - - - - + - + - - - - - - - - - - i, i,
34 S.S. 30 - - - - - - - - + o+ - - - - + - + o+ - -
35 S.S. 30 - - + - +
56 S.S. 10 - - - - -
57 S.S.
58 S.S. 10 + - - - +
59 S.S. 10 - - - - -
60 S.S. 10 + - - - -
61 SS. 10 - - - - - + -
67 SS. 5 - - - - + - -
68 SS. 5 - - - -

69 SS. 5 - - + - -
80 SS. 5 + - - - -
110 S.S. 10 - - - - -
113 S.S. 10 - - - - -
141 SS. 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
162 S.S. -1 e T e S S S N T -
191 SsS. -1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - , R
192 SsS. -1 - - - - - - - + - - + - - - - - - - - -

N
o
'
'
'
'
'
+ + 4+ 4+
'

.
+ + + + o+ o+

.

.

.

.

.

'

'

+

'

'

.
'
-
'
'
-
+ o+ o+
+ '
+
, '
' +
C+ o+ o+
,
+ '

+ + 4+
'
+
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

'
+
'
+
+
+
'

'
+
+
'
+
+
'
+
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Appendiks-fortsat

I sol erede mikroorganismer; Ompodet pa 1/10 TSA og identificeret ved sekventering:

GEUS nr.[Hvorfra [Temp. i C |Vaekst 2 dg. 20 °C |Veaekst 2 dg. 5°C |Veekst 10 dg. 5°C|Identifikation

70 F 30 + +) Rape rhizosphere Bacterium

81 F 30 + ) Rape rhizosphere Bacterium

82 F 30 + Micrococcus luteus

83 F 30 +

84 F 30 +

86 F 30 +

87 F 10 + ) Geer (Mikroskopi)

163 F -1 + +) Geer (Mikroskopi)

167 F -1 + + Geaer (Mikroskopi)

168 F -1 +

169 F -1 ) -

179 F 10 +

1 IS 5 +

22 IS 10 + Geer (Mikroskopi)

29 IS 30 ((+) Sphingomonas sp. BF14

30 IS 30 )

31 IS 30 +)

71 IS 5 lille vaekst Herbaspirillum seropedicae

88 IS 30 ((+)

174 IS 10 +

194 IS -1 +

202 IS -1 +

2 S.S. 5 ©) ) Geer (Mikroskopi)

27 S.S. 10 + + Sphingomonas sp. BF14

34 S.S. 30 B)

35 S.S. 30 )

56 S.S. 10 ©) ) Sphingomonas sp. BF14

57 S.S. 10 + +

58 S.S. 10 ((+) Arthrobacter sp.

59 S.S. 10 + +

60 S.S. 10 ©) ) Arthrobacter sp.

61 S.S. 10 + +) Sphingomonas sp.

67 S.S. 5 +) +)

68 S.S. 5 ) )

69 S.S. 5 + Geer (Mikroskopi)

80 S.S. 5 + +

110 S.S. 10 (+) +

113 S.S. 10 +

141 S.S. 5 ingen vaekst ??7?

162 S.S. -1 + + Geer (Mikroskopi)

191 ss. |1 +) )

192 S.S. -1 ((€3))) ) Bacterium CS117 Cryobacte-
rium

GEUS






