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Katharina Luhrig, Bacterial
Communities in Drinking Water Biofilms

Katharina Luhrig disputerade p& avhandlingen Bacterial Communities in Drinking Water
Biofilms vid Lunds universitet den 27 maj 2016. Katharinas arbete har finansierats av
Sweden Water Research och hon blev ocksa den forsta doktoranden ut frdn Sweden
Water Research. Hennes avhandling handlar om hur bakterierna i dricksvattenledningar
fungerar. Mikrobiella samhallen i vattenverk och ledningsnat utgdr en komplex levande
biosensor for kommunikation av sdkerhet och dricksvattenkvalitet. Dessa samhallen,
egentligen biofilmer, tar bort biprodukter efter desinfektion, bekampningsmedel,
lakemedel, toxiner och andra odnskade kemikalier och mikroorganismer via naturlig
mikrobiologisk rening. Det ar ocksd mojligt att biofilmer utgoér en genetisk reservoar for
virulens, biocidresistens och antibiotikaresistens som kan tas upp av patogener och
framkalla framtida hélsohot.

Katharina har studerat biofiimens sammansattning pa djupet med hjalp av en mycket
kraftfull analysteknologi, s.k. massiv parallellsekvensering. Denna teknik kan anvandas
for att bestamma den mikrobiella biofiimssammansattningen fran olika platser. |
avhandlingen undersoktes vattenledningar och vattenmatare. Miljontals bakterier som
utgdrs framfoérallt av okanda icke-odlingsbara bakterier kan identifieras med stor
noggrannhet. Minst 99 % av den totala bakteriepopulationen utgérs av icke-odlingsbara
bakterier, dvs. kan inte pavisas med traditionell mikrobiell analys. Vart dricksvatten ar
langt ifran sterilt. Ett glas dricksvatten innehaller miljontals bakterier. Med hjalp av DNA-
baserad flodescytometri har vi och andra visat att antalet levande bakterier i en milliliter
kranvatten ar omkring hundratusen stycken. Bakterierna som ar harmlésa kommer
ursprungligen fran vart ravatten, dar en del av dem kan bilda ett biofilmslager genom
pavaxt pa vattenledningarnas ytor. Uppskattningsvis innehaller biofilmen mer an 95 %
av det totala bakterieantalet i distributionssystemet. Bakterierna i biofilmen skyddas av
en tapetklisterliknande polysackaridmatris som underlattar atervaxten. Biofilmens
bakterier har en livsstil som skiljer sig markant fran de bakterier som aterfinns som
enskilda celler i vattenfasen s.k. planktoniska bakterier. Arbetet visar att biofilmen som
genereras fran ytvatten och grundvatten har markant skilda bakteriepopulationer.

Tidigare har vi varit begransade till att studera ett fatal bakterier med begransade
mojligheter att korrelera vattnets kvalité och sdkerhet med mikrobiell status. Katharina
analyserade ett hundratal biofilmsprover. Biofilmsproverna fran ledningsroren ar de mest
intressanta, men ganska dyra att ta och kanske delvis beroende av vilka
ledningsmaterial bakterierna vaxer pa. Biofilmsproverna fran vattenmatare ar mer
tillgangliga och jamforbara med avseende pa vattenfléden och ytmaterial. Resultat
baserade pa samtliga biofilmsanalyser visar att ledningsnaten i Malmoé med vatten fran
Vombverket och Landskrona med vatten fran Ringsjoverket innehaller tva vitt skilda
biofilmer utifran artsammansattningen. Eftersom merparten av bakterierna som
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analyserats ar okanda arter anvands begreppet operativa taxonomiska enheter (OTU)
som grovt motsvarar en bakterieart.

Lund som ibland erhaller blandvatten fran bade Ringsjoverket och Vombverket innan det
distribueras ut i ledningssystemet visar ett mycket ovantat resultat. Istallet for den
forvantade OTU-mixen, dvs. en blandning av de tva biofilmspopulationerna, erhalls en
biofilmssammansattning som antingen motsvarar Malmds OTU-sammanséattning eller
Landskronas OTU-sammansattning. Dessa resultat indikerar att varje
distributionssystem innehaller en specifik biofilm utifrdn OTU-monster, dvs. varje system
har en unik artsammansattning som har svart att samexistera med andra
biofilmspopulationer. Resultaten kan tolkas sdsom att varje ledningsnat innehaller en
stabil biofilm med ett unikt genetiskt fingeravtryck eller OTU-moénster som kan nyttjas
for kallsparning.

Denna studie har &ven undersékt om det finns ett samband mellan brunfargat
dricksvatten och biofilmens bakteriesammanséattning. | samband med att Bolmentunneln
var stangt for reparation april 2009 t.o.m. mars 2011 forekom aterkommande klagomal
pa missfargat kranvatten i vissa omraden i Landskrona med omnejd. Under
reparationstiden anvandes reservvattentdkten Ringsjon istéllet for Bolmen, dvs., en
annan ravattenkvalité. 47 unika och representativa biofilmprover togs direkt fran
ledningsror och vattenmatare fran omraden med dokumenterat bra dricksvatten och fran
omraden med periodvisa kvalitetsproblem i syfte att pavisa ett eventuellt samband
mellan missfargat brunt vatten och distributionsnatets mikrobiologiska flora. Brunt
vatten orsakat av jarnutfallningar ar ett valdokumenterat kvalitetsproblem.

Dock ar det oklart om biofilmen bidrar till missfargningen. Endast ett prov med
aterkommande klagomal visade en avvikande biofilmssammansattning. Denna
bakterieavvikelse har inte kunnat pavisas i andra omraden med periodvisa klagomal.
Kemidata visade emellanat hoga jarnhalter i kombination med héga
sulfatkoncentrationer for ndgra av dessa omraden. Troligen har den periodvisa
utfallningen av jarn orsakats av en kombination av faktorer sdsom stagnerat
ledningsvatten i kombination med annan kemisk vattenkvalitet (Ringsjon i stallet for
Bolmen) och fallningskemikalie (aluminiumsulfat istallet for jarnklorid). Problemet med
missfargat dricksvatten upphérde omgéende i samband med att Landskrona atergick till
Bolmenvatten varen 2011. Provet med avvikande biofilm som pavisades i en
vattenmatare var troligen en sekundar effekt orsakat av langvarig exponering av hoga
jarnhalter. Ett flertal bakterier som pavisades i vattenmattaren ar associerad med
jarnmetabolism.

Avslutningsvis har projektet for forsta gangen visat den mikrobiella komplexiteten i
ledningssystemet. Dricksvattnets biofilmer visar stor artrikedom och paverkar direkt
vattnets kvalité. Med hjéalp av den taxonomiska analysen kan ett stort antal mikrobiella
DNA-markorer sdsom familjen Sphingomonadaceae och slaktet Nitrospira anvandas for
snabb och effektiv PCR-analys. Projektet har ocksa visat att man kan analysera ravatten
och dricksvatten direkt utan komplex provbehandling.

Sammanfattning: Kenneth M Persson
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