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BVS a.s., PreSovska ul. ¢.48, 826 46 Bratislava
marian.studenic@bvsas.sk, martin.libovic@bvsas.sk

S povinnym zavedenim planov bezpec€nosti pitnej vody v spolo¢nostiach dodavajlcich
pitnl vodu sa uvazuje aj v ramci pripravovanej novelizacie Smernice 98/83/EC o vode
uréenej pre ludsku spotrebu. Plan bezpecnosti pitnej vody vychadza z preventivnej
metddy manazmentu rizik — HACCP (hazard analysis and critical control points). Podl'a
planu bezpecnosti pitnej vody, sa okrem iného bude hodnotit' riziko celého
vodovodného systému a klast’ doraz na prevenciu, resp. systémy vcasného varovania.

V si¢asnom obdobi sa kontrola kvality vody zo zdrojov vody a z distribuCnej siete
vykonava diskontinudlne, v urcitych ¢asovych intervaloch. Aj ked’ kontrola kvality vody
je relativne Casta (vykonava sa v zmysle platnej legislativy), skontrolovany je len
nepatrny zlomok z celkového objemu distribuovanej vody. Preto je dolezité vykonavat’
kontinualnu kontrolu kvality vody uz uzdroja vody, resp. aj v distribucnej sieti
a v pripade zistenia zhorSenej kvality vody, v€as napravnymi opatreniami zabranit’
dodavke takto znehodnotenej vody do distribu¢nej siete.

BVS, a.s. v sUcasnosti pouziva na Styroch miestach v Bratislave spektrometrické sondy
Spectro::lyser, ktoré online sleduji ukazovatele kvality vody: absorbancia pri 254 nm,
dusicnany, celkovy organicky uhlik a sondy na sledovanie elektrolytickej vodivosti
Condu::lyser. Pri sondach Spectro::lyser su sledované aj tzv. alarmové ukazovatele a to
na skupiny latok so spektrom podobnym k benzénu, vybranému pesticidu a k spektru
biologickej toxickej latky.

Oddelenie kvality pitnych a odpadovych vod BVS, a.s. sa v roku 2010 rozhodlo rozsirit’
tento systém o pristroj na sledovanie mikrobiologickych ukazovatelov. Na trhu sme
objavili, pristroj ,Coliguard®, vyrabany firmou mbOnline, GmbH, Krems, Rakusko, ktory
sa pouziva na online sledovanie pripadného znecistenia pitnej vody baktériami
Escherichia coli.

Baktérie Escherichia coli su indikatorom fekalneho znecistenia vody. Podla NV SR C.
354/2006 Z.z. limit (najvysSia medzna hodnota) pre ukazovatel' Escherichia coli je 0
KTJ/100 ml, pre hromadné zasobovanie pitnou vodou. Na stanovenie baktérii
Escherichia coli sa v laboratériu BVS, a.s. pouziva Standardna skiska, zaloZzena na
membranovej filtracii, naslednej kultivacii na diferenciachom agarovom médiu a na
vypocte poctu organizmov vo vzorke (vysledok do 48 hodin) a testovacia sUprava
Colilert-18 (vysledok do 18 hodin).

Zastupenie firmy mbOnline na Slovensku ma firma ECM ECO Monitoring Bratislava. Po
dohode so zastupcom uvedenej firmy sme navstivili vyrobcu pristroja, aby sme zistili
podrobnosti 0 moznostiach vyuzitia uvedeného pristroja.

Pristroj ,ColiGuard" vykonava semikontinudlnu, automaticki a vysoko citlivi analyzu
baktérii Escherichia coli v surovej resp. v pitnej vode. Pristroj je mozno pouzit' ako
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mobilnd jednotku. Hmotnost' pristroja je cca 44 kg. Na instalaciu je potrebny zdroj el.
energie, napojenie na potrubie s kontrolovanou vodou, odvod do kanalizacie na odpad
pri automatickom Cisteni a signal mobilného operatora. Udrzba je vykonavana
prevadzkovatelom pristroja, spotrebny material tvoria hlavne reagencie (timivy roztok,
reagencny roztok a Cistiaci roztok) a filtre. VSetky data z pristroja si prenasané
mobilnou sietou na server vyrobcu a uzivatel ma pristup na tento server cez internet.
Vyhodnocovanie ziskanych dat, monitoring a nastavovanie méze byt vykonavané
priamo v pristroji, alebo dial’kovo na pocitaci. Uzivatel’ ma k dispozicii softvér mboClient
na ovladanie pristroja. Objem vzorky, davkovany do pristroja, méze byt od 20 ml do
3000 ml, my v stcasnosti mame nastavenych 1 000 ml. Pristroj umoZiuje niekol’ko
merani za den (pri malom znecisteni vody su to 4 merania), teda zabezpecuje lepsi
monitoring kvality vody v ukazovateli E. coli. Kazdé zariadenie ,ColiGuard" disponuje
internym harmonogramom, ktory urCuje, kedy a aké meranie sa vykona. Dalej je
mozné v pristroji nastavit' e-mailovy alarm. E-maily si nasledne posielané na zadané
adresy, napr. pri prekroCeni nastavenej limitnej hodnoty aktivity, resp. pri spotrebovani
pouzivanych roztokov.

Nie je teda potrebné vycestovat' za odberom vzorky. Stanovenie E. coli tymto
pristrojom nenahradzuje stanovenie v akreditovanom laboratériu, ale ma tu vyhodu, ze
je mozné relativne rychlo prijat’ ndpravné opatrenia. Pristroj je mozné upgradovat’ aj
na meranie Koliformnych baktérii.

Zakladom testu, ktory pouziva v modifikovanej forme aj uvedeny pristroj, je schopnost’
vacsiny kmenov E. coli produkovat’ enzym B-D-glukuronidazu, ktory rozklada substrat
MUG (4-metylumbelliferyl-B-D-glukoronid).  Produktom tejto reakcie je 4-
metylumbelliferon, so schopnostou svetlo modrej fluorescencie v dlhovinnom UV
Ziareni.

Vo vSeobecnosti vSetky namerané hodnoty predstavuju enzymatickd aktivitu. Tieto
vysledky predstavuji priemerné mnozstvo fluorescencnej latky generovanej za minutu
pocas inkubacnej fazy. Objem vzorky sa pouZiva na vypocet Specifickej aktivity vzorky
v pMol/min/100 ml. Zatial' ¢o tieto hodnoty aktivity su merané velmi presne, nie je
mozné presne vypocitat’ zodpovedajlci pocet baktérii na 100 ml, pretoZze Specificka
enzymaticka aktivita na baktériu sa meni v désledku mnohych ovplyviujucich faktorov,
ako su vek, povod a mnohé dalSie parametre meranych baktérii. Je vSak mozné
spravit' dobry odhad poctu baktérii, so spravne zvolenymi vypoctovymi parametrami
v praxi. Tento model pre vypoctové parametre je mozné aplikovat' na zaklade
skusenosti, resp. je mozné pouzit' prednastavené hodnoty.

Z firmou ECM ECO Monitoring, Bratislava sme sa najprv dohodli na zapoZi¢ani pristroja
»ColiGuard", aby sme si ho sami mohli otestovat. Pristroj bol umiestneny na jeden
z koncovych Bratislavskych vodojemov, kde zaznamenaval niekol'ko dni nulovd liniu.
Potom sme namiesto vody z vodovodnej siete dali pristroju nasavat’ najprv vodu
z pramena (o ktorom vieme, Ze byva mikrobiologicky oziveny) a nasledne aj povrchovu
vodu z potoka. Paralelne boli stanovované v uvedenych vzorkach baktérie E. coli aj
v laboratoriu BVS, a.s. Vysledky st uvedené v tabul'ke 1.
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Tabul'ka 1.

Datum Odberné miesto Coliguard STN EN ISO 9308-1
[EC/100mI] [KT3/100ml]
17.1.2011 pramen 9,2 (6,1; 5,6) 7
18.1.2011 potok 8,0 (8,2; 6,9) 12
2.2.2011 potok 10,9 (5,8; 4,7) 9
3.2.2011 pramen 2,1 (1,9 1,4) 7

Pristroj sme nasledne premiestnili do vodojemu, kde priteka surova voda z 31 studni.
Tu chceme pristroj ponechat’ jeden rok, aby sme zmonitorovali kvalitu vody aj pocas
zaplavovych obdobi.

Poslednu verifikaciu pristroja sme vykonali 22.2. 2012 a to tak, Zze sme odpojili pristroj
od zdroja surovej vody a napojili pristroj na kanister s vodou z potoka. TuU istd vodu
z potoka sme dali na spracovanie aj do laboratdria BVS, a.s. V tabulke 2. su uvedené
dosiahnuté vysledky.

Tabul'ka 2.

Coliguard COLILERT-18 STN EN ISO 9308-1
[EC/100ml] [KT3/100ml] [KT3/100ml]
4,9 (4,2; 4,1, 2,8) 8 11

Pri pouziti iného ponukaného prepoctu z aktivity na pocet baktérii by sme dostali
hodnoty 6,8; 5,6; 5,4 a 3,5. Na obrazku 1 je vidiet' liniu vysledkov z merania surovej
vody z podzemnych zdrojov (spodna — aktivita, horna — pocet baktérii) a v pravej Casti
obrazku su namerané hodnoty pri testovani vody z potoka.
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