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Souhrn

Prfedmétem piispévku je zhodnotit vliv procesu vzorkovani pitnych vod na pocet bakterii (celkovy pocet
bakterii stanovenych metodou prutokové cytometrie a pocet kolonii pti 22 °C a 36 °C) v odebranych
vzorcich. Pocty bakterii, v€etné kultivovatelnych mikroorganismi byly nejvyssi v ,,prvnim podilu®
odtacené vody, tudiz se jednalo o jejich pomnozeni pfedevs§im béhem stagnace ve vodovodni baterii. Po
odtoceni dvou litri byly jiz bakterialni poéty niZsi a po odtoceni 4 a vice litrd se pocCet bakterii ustalil.
Mozny vliv dezinfekéniho ¢inidla na vzorek vody zavisi pfedevsim na technice provadéni dezinfekce
kohoutku, ktera vSak neni v technickych normach specifikovana. V fadé odbérovych mist se zda byt
vyrazn€¢ veétsi nebezpe€i ovlivnéni vzorku, odebraného pouze po kratkém proplachu teplotou, nez
dezinfekénim ¢inidlem.
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Summary

The aim of this study was the evaluation of sampling to the bacterial counts (total counts of bacteria
detected by means of flow cytometry and colony counts at 22°C and 36°C) in tap water samples. The
highest bacterial counts were detected in the ,,first portion* (no run off) because of its multiplication in
water battery during stagnation. After run 2 liters off the bacterial counts were lower and after run 4
liters off the bacterial counts were stabilized The possible influence of disinfection depends mainly on
the concrete technique of sampling, which is not specified in technical standard. In the most of sampling
points, the bigger negative influence of water temperature than the influence of disinfection is expected.
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Uvod

Novelizace legislativy CR pro pitnou vodu zlet 2017 a 2018, ktera byla vynucena povinnosti
transponovat zmény V evropské smérnici 98/83 ES zroku 2015, zahrnuje kromé kli¢ové zmény
povinného zavadéni analyzy (posouzeni) rizik i nékolik dalSich drobné&jSich uprav. Jedna z nich
upfestiuje provedeni odbéru. V novele vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. z dubna 2018 ptibyl k odstavci 1, ve
kterém se konstatovalo, ze odbér ma byt proveden podle metod obsazenych v ¢eskych technickych
normach (v poznamee se odkazuje na CSN EN ISO 19458, CSN ISO 5667-5 a CSN EN ISO 5667-3),
nove odstavec 2:

,,Odbér vzorkit pitné vody pro stanoveni mikrobiologickych ukazatelii se providi podle tabulky 1
CSN ENISO 19458 (757801) Jakost vod — Odbér vzorkii pro mikrobiologickou analyzu, a to podle ticelu
vzorkovani ,,b* — z kohoutku, jedna-li se o odbér vzorkii u spotrebitele, nebo podle ucelu vzorkovani
,a" — Zrozvodného potrubi, jedna-li se o odbér na vystupu z upravny nebo v ramci distribucni sité
zejména z vodojemii a v odivodnéném pripadé z hydrantii. Oba odbéry zahrnuji odstranéni vSech
pripojenych zarizeni a dezinfekci kohoutku nebo vytokového ventilu, uicel vzorkovani ,,a “ navic zahrnuje
proplachnuti kohoutku pred odbérem.

Vzhledem k tomu, Ze i na kohoutku pievladal doposud odbér s odtocenim do konstantni teploty (tedy
spise postupem ,,a*“ podle CSN EN ISO 19458), miiZe mit toto zdanlivé drobné upiesnéni pomérné
vyznamny dopad na vysledky nékterych ukazateld, a tim padem také na pocet odbéru, které bude
nutné z duvodu ptekroéeni limitnich hodnot zopakovat. K problematice vydal dne 17 10. 2018 své
stanovisko také SOVAK CR. Ve stanovisku je konstatovano, Ze pozadavky norem CSN ISO 5667-5 a
CSN EN ISO 19458 nejsou v rozporu. P¥i odbéru vzorku pro mikrobiologickou analyzu se v praxi bézné
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provadi dezinfekce kohoutku ostfikem dezinfekénim roztokem vétSinou na bazi lihu, a tedy je nutné
provést ,kratkodoby proplach® vzorku za ucelem odstranéni vlivu dezinfekéniho ¢inidla v souladu
s pozadavkem CSN EN ISO 19458 (kap. 4.4.1.4.). Dale SOVAK konstatuje, Ze kazda laboratof,
ptipadné odbérova skupina si musi verifikovat Casovy interval, za ktery se odstrani pouzivané
dezinfekéni ¢inidlo. Podle dosud ziskanych vysledku je konstatovano, Ze k odstranéni dezinfekéniho
roztoku (DESPREJ) dochazi po 2 az 3 minutach odtoceni.

Rovnéz my se nedomnivame, Ze jsou pozadavky norem CSN ISO 5667-5 a CSN EN ISO 19458
v rozporu. CSN ISO 5567-5 v kapitole 9.4 uvadi, Ze ,,poradi, V némz jsou vzorky odebirdany, zavisi na
ucelu odbeéru*. Dale je se pro rutinni odbér navrzeno pofadi, v némz je odbér vzorku pro stanoveni
mikrobiologickych rozbori zatazen jako posledni, o n¢kolik fadkt nize je uvedeno, Ze ,,pro jiné ucely
miuze byt pozadovadno jiné poradi odbéru vzorkii*“. Na coz lze vztahnout praveé pozadavky novelizované
legislativy a odbér postupem ,,b*, tedy voda jak je dodavana ke kohoutku spotiebitele podle CSN EN
ISO 19458. Bohuzel, tento odbér je v CSN EN ISO 19458 popsan dost nekonzistentng. V tabulce 1 (na
kterou je ve vyhlasce ptimo odkazovano) je uvedeno, ze proplach ma byt minimalni S pozndmkou
wproplachnout kratkodobé, pouze tak, aby se odstranil viiv dezinfekcniho cinidla‘®), dale je vSak
v kapitole 4.4.1.4 uptesnéno, ze po dezinfekci kohoutku ,,se voda necha odtékat dostatecné dlouho, aby
vzorek nebyl ovlivnén teplotou nebo dezinfekcnim cinidlem (residual thermal or disinfectant effect)*, coz
uz se bliZi spise postupu ,,a* (voda v rozvodné siti). Tim, Ze jsou obé ustanoveni v CSN EN ISO 19458
pomérné vagni, nelze tvrdit, ze jsou v pfimém rozporu. Co vSak tvrdit lze, Ze vtomto pfipade
mezinarodni normotvurci neodvedli piili§ dobrou praci.

Na zaklad¢ vysSe uvedenych skutecnosti jsme se rozhodli provést testovani vlivu vzorkovani na
mikrobialni spolecenstva (celkovy pocet bakterii stanovenych pritokovou cytometrii a pocet kolonii
vyrostlych v kultivacnim médiu) a ovéfit také vliv dezinfekénich roztokti (DESPREJ, 70% ethanol) na
koncentrace TOC v odebirané vod¢, abychom ziskali data, ze kterych bychom si mohli udélat lepsi
predstavu o této problematice a piipadné je vyuzili pfi priprave vlastniho metodického dokumentu.

Metodika

V obdobi 29. 11. — 11. 12. 2018 bylo provedeno celkem 11 sérii odbéru pitné vody Vv rtiznych typech
budov (,,vefejné instituce”, panelové domy, rodinny dim). VSechny objekty se nachazeji na tzemi
hl. m. Prahy, tj. jsou zasobované vodou dodavanou podnikem PVK a.s. Dale byly testovany razné
zpusoby dezinfekce (bez dezinfekce, vyuziti Casto pouzivaného piipravku DESPREJ, ponoteni
kohoutku do 70% ethylalkoholu). Terminem ,,vefejné instituce* se mysli budovy, které slouzi jako uiady
¢i laboratofe, a Ize u nich ocekavat nizsi spotfebu a jiny rezim odtaceni, nez u budov slouzicich
k obytnym ucelum.

V kazdém z 11 sérii odbérti bylo odebrano 5 vzorka (tj. celkem 55 vzorki) podle pfedem naplanovaného
schématu, ktery vzdy zahrnoval prvni podil (tj. bez jakéhokoli odtogeni), dale 2. a 3. podil po 2 a 4
litrech odtaceni, 4. podil po 6 az 10 litrech odtaceni (cca 2 minuty) a po dosazeni stabilni teploty
odtacené vody (15 az 60 litrech). Béhem odbéru byl zaznamenavan odtaceny objem, teplota vody a Cas.
Pokud byla do odbéru zatazena dezinfekce, byla provedena po odto¢eni ,,prvniho podilu®. Po dezinfekci
nasledovala pauza 30 s (dle navodu vyrobce) a dale se pokracovalo v odbérech. .

Stanoveny byly ukazatele volnych chlor (Sigrist Color nebo Hach), zakal (Hach), celkovy organicky
uhlik (Liqui TOC Elementar), poéty kolonii pii 22 °C a 36 °C dle CSN EN ISO 6222 a celkovy pocet
bakterii. Celkovy pocet bakterii byl stanoven pomoci automatického pritokového cytometru SIGRIST
BactoSense TCC, ktery v Ceské republice distribuuje firma Technoprocur CZ. Bakterie jsou nabarveny
fluorescenénim barvivem SYBR®Green 1, které pronikd do bunék a vaZe se na dvoufetézcovou DNA.
Fluorescence je analyzovana pii dvou vlnovych délkach (525 — 545 nm a 670 — 715 nm). Ziskané
vysledky jsou uvedeny V jednotkach TCC (Total Cell Count), coZ ptedstavuje celkovy pocet bunék na
1ml.
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Vysledky a diskuse

V odebranych vzorcich bylo zjisténo jen malo volného chléru, v prevdzné vétsing se jednalo o pouhé
stopy, nebo o hodnoty do 0,1 mg/l. V fadé ptipadi nebyl volny chlor zachycen. Nejvyssi hodnota
0,16 mg/I byla zachycena v odto¢eném vzorku vody v jednom z testovanych panelovych doma.

Souhrnné vysledky analyz jsou uvedeny v tabulce 1. Jsou uvedeny hodnoty celkového poctu bakterii
stanovené metodou pritokové cytometrie, po¢ty kolonii pti 22 °C a 36 °C, obsah celkového organického
uhliku a teplota. Vysledky jednotlivych sérii odbért se vetSinou vyznamné nelisi ve svém prabéhu,
pouze v absolutnich hodnotach poétt bakterii. Nejvyssi hodnoty poctu bakterii, a to jak celkového poétu,
tak poctu kolonii, se podle ocekavani nachazely v prvnim podilu, tj. v neodtoc¢eném vzorku. Po dvou
litrech odtaceni se jiz hodnoty vyznamné snizily, byly vSak jesté mirn€ zvysené. Od 4 litri odtocené
vody se jiz pocty bakterii vyznamné neliSily, resp. liSily se v rozsahu opakovatelnosti (pro stanoveni
celkového poctu bakterii pritokovou cytometrii byla experimentalné stanovena na 20 %). Piestoze obé
skupiny bakterii (celkové pocty vs. kultivovatelné bakterie) vykazovaly stejné trendy, statisticky
vyznamna korelace nebyla zaznamendna. Nebyly zjiStény ani vyznamné rozdily pfi riizném zptsobu
dezinfekce (bez dezinfekce, DESPREJ, ponoteni kohoutku do 70% ethylalkoholu). Hodnoty zakalu byly
téZ nejvyssi v prvnich, ptipadné druhych odebranych podilech.

Pokud jde o celkovy organicky uhlik, tak k vyznamnéj§imu zvySeni jeho obsahu doslo pouze v n€kolika
pfipadech a to jen ve druhém odebraném podilu (odtoceni 2 litri). V dalSich odebranych vzorcich jiz
zvysené hodnoty celkového organického uhliku byly neprukazné.

Z vysledkl vyplyva, Ze se celkové pocty bakterii v jednotlivych odbérovych lokalitach li§i. Pomnozeni
bakterii ve vodovodni baterii miize zaviset na dobé stagnace, obsahu zivin, ¢i teploté.

cvvr

provadény v prosinci 2018) byly zjistény jak v cihlovém domé (prvni podil 14,2 °C do ustaleni teploty
11,4 °C bylo nutné odtocit 15 litri), nebo v rodinném domku (prvni podil 11,6 °C do ustaleni teploty
8,5 °C bylo nutné odtocit 16 litril). Naopak ve vefejnych institucich se teploty Vv prvnich podilech
pohybovaly okolo 25 °C, a do ustéleni teploty bylo nutné odtocit cca 40 litrii vody. U panelovych domt
zasadn€ ovlivnilo, byla-li vzorkovana stoupacka napojena na WC (s velkou spotfebou vody) ¢i nikoliv.
V kazdém pripade se vSak ukazuje, ze nebezpeci ,,ovlivnéni teplotou u nedostate¢né odto¢eného vzorku
je vyznamngjsi, nez ovlivnéni zbytkem dezinfekéniho ¢&inidla. Cim je minéno ,,ovlivnéni vzorku
teplotou®, to neni v normé CSN EN ISO 19458 specifikovano. Podle naseho nazoru by vyssi teplota
vzorku mohla ovlivnit zmény po¢tu mikroorganismu béhem transportu.

Vliv zbytkt dezinfekéniho ¢inidla byl testovan pomoci zmén obsahu celkového organického uhliku.
K dezinfekci byl pouzit sprej DESPREJ (v Ceské republice jeden z nejpouzivangjsich komeréni spreji,
zalozeny na ethylalkoholové bazi), pro srovnani byla téZ pouzita technika ponofeni kohoutku do 70%
etylalkoholu. ZvySeny obsah celkového organického uhliku byl zjistén pouze v nékterych odbérech.
Toto ovlivnéni ziejmé zavisi pfedev$im na technice provadéni dezinfekce kohoutku (intenzita, razance
a prostorova aplikace), to vSak neni v technickych normach specifikovano. Po ponoteni kohoutku do
70% ethylalkoholu zadné zmény v obsahu TOC nenastaly.

V evropskych zemich se k odbériim vzorkid pitnych vod pfistupuje riznym zptisobem. Na jednani
skupiny ENDWARE (ENDWARE 2018) se zastupci 11 zemi vyjadfili k preferovanému mistu odbéru.
V 7 zemich preferuji vefejné budovy, v jedné zemi (Belgie - Vlamsko) preferuji soukromé budovy.
Zastupci sedmi zemi se vyjadiili k preferovanému zptsobu dezinfekce a 5 z nich preferuje opalovani
(tato odpoveéd byla vétSinou ve vztahu k odbéru vzorki z vetejnych budov, pfipadné ze specialnich
kohoutkti pro vodarny).
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Tabulka 1: Vysledky celkového poctu bakterii (TCC) v n/ml, kultivovatelnych bakterii v KTJ/ml (poéty kolonii
i 36 °C a 22 °C PK 36, PK 22), celkového organického uhliku (TOC) v mg/] a teploty v °C

Odbér | Charakteristika/dezinfekce |Ukazatel| 1.podil | 2.podil | 3.podil | 4. podil | 5. podil
TCC 73951 45 802 10 966 9044 8 168
Vetejna instituce 1, 1. patro. PK36 756 56 3 0 0
1 Bez dezinfekce ’ PK22 221 L 3 4 0
TOC 1,70 1,73 1,90 1,97 1,7
teplota ND 24,2 20,0 16,6 14,9
TCC 24 333 18 385 11 277 9142 9120
Vetejna instituce 1, 1. patro. PK36 932 10 3 5 0
2 Ponofeni kohoutku do 70% PK22 968 0 2 6 10
etylalkoholu TOC 1,83 1,85 1,91 1,60 1,88
teplota 23,7 23,7 24,0 21,1 14,5
TCC 87 431 22 867 13747 8611 10766
Vetejna instituce 1, 1. patro. PK36 620 26 6 2 4
3 DESPREJ ’ PK22 171 38 19 5 5
TOC 2,16 1,93 1,70 1,37 1,66
teplota ND 23,6 23,5 19,0 14,5
TCC 362 273 | 136 544 32 743 21521 12 545
Vertejna instituce 2, 1. patro. e 0 1ol 0 g 0
4 DESPREJ ’ PK22 91 8 0 1 3
TOC 1,66 1,72 1,6 1,79 ND
teplota 24,9 27,9 25,9 22,4 14,5
TCC 143 232 | 104882 53 408 51 820 57 015
Vefejna instituce 3, 1. patro PK36 417 113 68 13 159
5 DESPREJ > PK22 434 99 59 8 82
TOC 2,40 2,06 2,10 2,02 2,03
teplota ND ND ND ND 14,5
TCC 218696 | 175886 | 156337 | 138548 | 129 849
Vetejna instituce 4, 3. patro PK36 142 39 24 24 35
6 DESPRE]J, perlator nebylo PK22 204 12 1 1 0
mozné odstranit TOC 2,61 2,93 2,61 2,66 2,69
teplota 26,6 25,2 18,8 16,3 14,9
oo TCC 120 742 76 220 72 829 71 164 99 066
Panelovy dim 1, byt 8. patro, PK36 156 1 0 3 0
¢ka napojena na WC
! ]S)t(})EuSr;?liEJ grl?éltor nebylo PK22 110 8 5 3 6
s o ¥ TOC 2,99 6,04 3,73 3,58 3,21
teplota 24,6 16,1 13,2 13,0 11,0
TCC 450076 | 167059 | 152555 | 121310 | 119019
Panelovy dim 2, byt 7. patro, PK36 296 284 4 2 2
8 stoupacka neni napojena na WC | PK22 795 165 17 196 147
DESPREJ TOC 2,49 3,20 2,65 2,77 2,85
teplota 24,5 244 21,7 15,0 10,1
TCC [10273809| 161 800 98 952 98 020 98 372
Panelovy dim 3, byt 3. patro, PK36 219 324 23 50 37
9 stoupacka napojena na WC PK22 333 135 9 22 18
DESPREJ TOC 2,61 3,03 2,94 2,86 3
teplota 20,5 16,4 13,3 9,8 9,4
TCC 38 922 14 978 12 092 11 522 8 333
. e PK36 376 43 48 20 1
10 glé‘é‘;gé“m — Y2 PRI PK22 | 800 1 1 20 0
TOC 2,25 3,82 3,40 2,18 2,01
teplota 14,2 12,8 12,1 11,6 11,4
TCC 96 311 89 934 60 434 102 446 94 561
Rodinny dim PK36 L L 3 5 3
11 DESPREJ PK22 19 6 15 12 10
TOC 2,76 5,15 2,94 3,11 2,73
teplota 11,6 9,2 8,6 8,5 8,5
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Zavéry

Vyznamné zvySeni poctu bakterii (celkového poctu bakterii stanovené¢ho pritokovou cytometrii i
kultivovatelnych mikroorganismtl) bylo zaznamendno pfedevsim v ,,prvnim podilu® odtacené vody,
tudiz se jednalo o jejich pomnozeni pfedev§im béhem stagnace ve vodovodni baterii. Po odtoceni dvou
litru byly jiz bakterialni pocty nizsi a po odtoceni 4 a vice litri se jiz pocet bakterii ustalil.

Mozny vliv dezinfekéniho ¢inidla na vzorek vody zavisi predevsim na technice provadéni dezinfekce
kohoutku (intenzita, razance a prostorové dispozice), ktera vSak neni v technickych normach
specifikovana.

V tadé€ odbérovych mist se zdd byt vyrazné vétsi nebezpeci ovlivnéni vzorku, odebraného pouze po
kratkém proplachu teplotou, nez dezinfekénim Cinidlem.

Podékovani: Nznik prispévku byl podporen v ramci MZ CR - RVO (Stdtni zdravotni vistav - SZU, IC
75010330).
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