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Uvod

Kvalita dodavanej pitnej vody sa riadi nariadenim viady SR 496 z 8. decembra 2010,
ktorym sa meni a doplia nariadenie viady Slovenskej republiky ¢. 354/2006 Z. z.,
ktorym sa ustanovuju poZiadavky na vodu uréend na l'udskd spotrebu a kontrolu
kvality vody urcenej na l'udskd spotrebu.

Vyroba kvalitnej pitnej vody najmé v suvislosti s vyskytom patogénnych
mikroorganizmov s vysokou odolnost'ou voci pouzivanej Uprave, je v sucasnosti jednou
z najdolezitejsich uloh vyspelej spolocnosti, nakolko mnohé organizmy predstavuju
biologické rizikd pre ludskd populaciu. Ztohto dovodu je kontrola nielen
technologického postupu, ale aj priestorov pre vyrobu vody mimoriadne aktudlna.
Okrem technologického auditu predstavuje hodnotenie rizik Ucinny nastroj nielen pre
napravu, ale aj ako efektivnu prevenciu. Hodnotenie biologickych rizik pouziva ako
zakladny nastroj biologicky audit a v rdmci hodnotenia mo6ze navrhndt’ preventivne
opatrenia, pomocou ktorych moze Ucinne predchadzat’ velkym a finanéne narocnym
znehodnoteniam upravovanej vody v dosledku narusenia technologickej linky Upravne
vody alebo zabranit' zhorSeniu kvality upravenej vody, predovsetkym vzdusnou
kontaminaciou.

Voda vhodnd pre l'udskd spotrebu sa moze vyrabat' jednak z podzemnych zdrojov
a jednak zo zdrojov povrchovych. Podzemné zdroje byvaju obycajne jednoduchsie
upravitelné v porovnani so zdrojmi povrchovej vody. Aj v takychto zdrojoch sa vSak
mozu nachadzat’' r6zne organizmy ako dosledok znecistovania Zivotného prosredia
alebo v dosledku exploatacie zdroja. Z mikrobiologickych a biologickych parametrov st
z hl'adiska upravitelnosti vody zohladriované napr tieto ukazovatele: koliformné
baktérie, termotolerantné koliformné baktérie, crevné enterokoky, rod Sal/monella
a kultivovatel'né mikroorganizmy pri 36 °C a 22°C, klostridie, zivé a mrtve organizmy,
bezfarebné bicikovce, mikromycéty a vlaknité baktérie.

Vzhladom na to, Ze vyroba a distriblcia pitnej vody patri k sietovym odvetviam,
akékol'vek narusenie ma vplyv na vSetky nasledujlice procesy, pricom sa zvysuije riziko
Uniku mikroorganizmov alebo ich metabolitov po celej trase distribucnej siete az ku
spotrebitelovi. Stym suUvisi zhorSovanie biologickej stability ako aj senzorickych
a organoleptickych vlastnosti vody pocas jej distribucie.

Pritomnost’ mikroorganizmov v pitnej vode modZe predstavovat’ zdravotné riziko a to
v zavislosti od pritomnych druhov, preto posudenie celého systému alebo len jeho Casti
je mimoriadne dolezité a efektivne. Podl'a WHO [1] [2] [3] choroby prenasajlce sa
vodou alebo choroby, ktoré maju svoj povod v samotnej vode su stale jednym
z hlavnych zdravotnych problémov sucasného sveta. Vo svetovom meradle su
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hnackové ochorenia na Siestom mieste v zozname pri¢in Umrtnosti a na tretom mieste
v chorobnosti. Je vSak potrebné skonstatovat’, ze toto zdravotné bremeno nesu hlavne
obyvatelia rozvojovych krajin.

V nasich zemepisnych Sirkach aj meniaca sa kvalita podzemnej vody vhodnej pre
Upravu na pitné ucely zapricinuje, ze povodné technologické linky uz v niektorych
pripadoch nie si schopné sa vyrovnat' s vyraznejSou zmenou kvality vody a Casto
potom dochadza k prekracovaniu hygienickych limitov alebo odstavke linky (napriklad
pritomnost’ améb v podzemnej vode). Pévodnymi technologickymi linkami totiz mézu
potom prechadzat' tazSie odstranitelné mikroorganizmy, pripadne organizmy, ktoré
potrebuju pre svoju inaktivaciu vyssie koncentracie dezinfekcnych Cinidiel ako sa bezne
pouziva. Toto méze mat’ za nasledok vypadky vyroby, ktoré mo6Zzu viest' k Uplnemu
odstaveniu celej Upravne vody. Preto pred rozhodovanim o rekonstrukcii je potrebné
zohl'adnovat’ kvalitu surovej vody a je vhodné zabezpecovat' technologické linky, ktoré
aj do buducnosti budu schopné timit’ pripadné zhorSenie kvality surovej vody, ktora sa
oCakava aj vzhl'adom na klimatick( zmenu.

Biologicky audit ako prostriedok pre hodnotenie rizik vyplyvajlucich z pritomnosti
roznych organizmov je zamerany na hodnotenie nebezpecenstiev, ktoré predstavuju
rozne druhy mikroorganizmov vo vodnom prostredi ako su:

« baktérie,
« virusy,

*  prvoky,
« hlistovce

» patogénne huby

V ramci hodnotenia je vSak potrebné vziat’ do Uvahy aj iné nepatogénne organizmy ako
su napr. riasy, ktoré ovplyviiuji senzorické vlastnosti pitnej vody. Aj ked nie je
potrebné Uplné vylicenie mikroorganizmov zo systému pre zasobovanie pitnou vodou,
je ziaduce, aby sa pocty patogénnych mikroorganizmov udrZovali pod prijatelnymi
limitmi rizika. Vo vSeobecnosti patogénne mikroorganizmy v systémoch zasobovania
pitnou vodou pochadzaju z l'udskych alebo zvieracich exkrementov, ktoré znecistili
surovl vodu priamo, alebo si nasli cestu do systému zasobovania. Beznym zdrojom
fekalii je diva zver (napr. vtaky), pasuci sa dobytok, drobné organizmy v nadrziach
a v ich okoli, spatné nasavanie vody z nechranenych pripojok, krizenia vodovodnych
potrubi s kanalizaciou [4].

Metodicky postup

Hodnotenie biologickych rizik a biologicky audit ako prostriedok vychadza z planov
bezpecnosti pitnej vody, priCom analyza a manazment rizik pri vyrobe pitnej vody je
nosnym pilierom [5]. Pri priprave biologického auditu sa spracovatel auditu musi
dokonale oboznamit' s danym vodarenskym systémom, v spolupraci s riadiacimi
i prevadzkovymi pracovnikmi navrhnat’ rozsah a ¢asovy plan terénnych prac tak, aby sa
zamedzilo zbytocnej duplicite prac. Audit by mal byt' zamerany skér na doplnenie
a prehlbenie bezne uskutocfiovanych kontrolnych rozborov. Vzhladom na rozsiahlost’
biologického auditu ato aj v suvislosti s po¢tom vzoriek rézneho druhu je mozné
biologicky audit vykondvat' na celom systéme zasobovania, alebo len na jeho casti
s ohl'adom na ciele a ucely [3] [6].

Postupy pri biologickom audite vyuzivaji principy HACCP (Hazard Assessment Critical
Control Point ) a WSP (Water safety plans — plany bezpecnosti dodavky pitnej vody).
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Pri biologickom audite je mozné postupovat’ podla procesov pripravy, hodnotenia
a riadenia tak ako uvadzaju Téthova a ProkSova [7].

Hodnotenie biologickych rizik Gpravne vody vyuzivajlcej podzemné zdroje
pitnej vody

V ramci hodnotenia biologickych rizik sa vykonal biologicky audit v Upravni vody, ktora
vyuziva 3 zdroje podzemnej vody.

Odbery vzoriek sa vykonali v zmysle planu odberu vzoriek ato zo vSetkych casti
technologickej linky: Surova voda — flokulacia — sedimentacia — filtracia - akumulacia
- upravena voda a pracia voda z filtrov, pricom sa odoberali vzorky vody, narastov
a stery. Odbery sa vykonavali podla prislusnych STN, EN a ISO. Analyzy pre biologické
stanovenia sa vykonavali podla NV 496/2010, ktorym sa meni a doplha nariadenie
vlady Slovenskej republiky €. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu
urcenu na l'udsku spotrebu.

Stanovovali sa nasledovné ukazovatele: kultivovatelné mikroorganizmy pri 22°C
a 36°C, koliformné baktérie, Escherichia coli, enterokoky, bezfarebné bicikovce, zivé
organizmy (okrem bezfarebnych bicikovcov), vlaknité baktérie (okrem Zelezitych
a manganovych baktérii), mikromycéty stanovitelné mikroskopicky, mrtve organizmy,
Zelezité a manganové baktérie, abioseston. V ramci prieskumnych prac sa vyuzivali aj
nasledovné Specidlne analyzy: Kvalitativna a kvantitativna analyza narastov.

V ramci biologického auditu bolo odobratych:
e 24 vzoriek vody

e 13 vzoriek sterov
» 13 vzoriek narastov
» 12 vzoriek z procesu prania filtrov

Vysledky

Vysledky sa vyhodnocovali samostatne v technologickej casti, v ktorej sa voda
hygienicky neupravuje, samostatne v Casti s hygienickym zabezpecenim a tret'ou
hodnotenou cast'ou technologickej linky bola pracia voda.

Zistené ozivenie v narastoch a steroch v Casti aeracie — flokulacie — sedimentacie
a filtracie  bolo pomerne rozmanité s vyskytom druhov, ktoré su potencidlne
nebezpecné pre ludskd populaciu. Sumarne je mozné vysledky charakterizovat
nasledovne (tab. 1).

Tab. 1. Sumarne zhodnotenie zistenych nalezov mikroorganizmov
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Miesto odberu Indikacia Vysvetlenie
Narasty aeracia — flokulacia | Vlaknité huby — Moznost’ prieniku spér do
— sedimentacia - filtracia vlakna, spory vzduchu a nasledna

sekundarna kontaminacia

Narasty aeracia — flokulacia | Crenothrix polyspora, | V podstate fyziologicky

— sedimentacia — filtracia Gallionella ferruginea, | nalez, hromadenie zlUc¢enin
akumulacia Leptothrix ochracea Zeleza a manganu, mézu
tvorit’ zaklad biofilmov,
ktoré budl ozivené inymi

organizmami
Narasty aeracia — flokulacia | améby Ojedinelé nalezy v
— sedimentacia — filtracia narastoch , mozny prienik
akumulacia do upravenej vody

Vysledky mikrobiologickych analyz z technologickej Casti Upravy vody:

Upravia vody vyuziva ako zdroj vody podzemnu vodu vo vzorkach v tejto Casti Upravy
vody neboli zistené indikatory fekalneho znecistenia a boli zistena len jedna skupina
ukazovatel'ov vSeobecného znecistenia, a to kultivovatel'né mikroorganizmy pri 22 °C
v poctoch okolo 10 KTJ/ml. Pri kvalitativnej analyze sterov nebola zistena pritomnost’
indikatorov fekalneho znecistenia v Ziadnej vzorke.

OZivenie pracej vody bolo tvorené charakteristickymi organizmami, ktoré boli zistené
vramci celej technologickej linky. UcCinnost’ prania filtrov v definovanom cykle
zodpoveda efektivnym poZiadavkam na vysledok prania filtra (obr. 1).
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Obr. 1. Uéinnost’ prania filtra & 1 v ¢asovej zavislosti

Pokles poctu vybranych skupin  mikroorganizmov, pocet kultivovatelnych
mikroorganizmov pri 36°C (KM 36 °C) a pocet kultivovatelnych mikroorganizmov pri
22°C (KM 22°C) nam poukazuje na dobru Gcinnost’ prania filtra.
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Hodnotenie

Popis a hodnotenie rizika pre zistenia su uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Zistenia a hodnotenie rizika

mov

Zistenie Neziadlci Popis Pravdepodobnost’ | Zavaznost’ | Miera

stav vyskytu / nasledokov | rizika
neistota nasledku

Rozbité MoZznost’ Indikatorové

okna, sekundarnej | organizmy

rgztrhane_ kontaminacie | boli zistene s/1 M M

siete proti

hmyzu

na oknach

V nérastoch | Moznost’ Indikatorové

filtrov sa ovplyvnenia organizmy

nachadzaju | senzorickych | boli zistené

narasty vlastnosti ojedinele Z/1 N L

vlaknitych vody

hiab a ich

Spor

V nérastoch | Moznost’ Indikatorové

sa sekundarnej | organizmy

nachadzaju | kontaminacie | boli zistené

Zelezité su (améby)

a manganov | podkladom S/1 M M

€ baktérie vo | pre rozvoj

vyznamnom | dalSich

mnozstve mikroorganiz

Identifikacia preventivnych a napravnych opatreni
Vzhl'adom na zistené rizika boli navrhnuté nasledovné:

a. preventivne opatrenia:
o pravidelna kontrola celistvosti okien a sieti
o pravidelna kontrola oZivenia narastov na stenach filtrov

b. Napravné opatrenia
o opravit’ rozbité skla v miestnosti technologickej linky
o (istenie stien filtra v zavislosti od charakteristiky narastov

Zaver

Biologicky audit Upravne vody preukazal rizika vyplyvajlce z pritomnosti neZiaducich
mikroorganizmov a tiez poukazal na problémy suvisiace so stavom priestorov, kde
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prebiehaju  jednotlivé procesy Upravy vody. Na zaklade vysledkov boli
navrhnuté preventivne a napravné opatrenia.

Prispevok je sucastou projektu Bezpecnost' dodavky pitnej vody (Safety of drinking
water supply), SK0135
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