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CASOVE A TEPLOTNI POMERY PRI SKLADOVANI
A TRANSPORTU VZORKU PITNYCH VOD

Prom. biolog Jaromir VEGER
Vojensky ustav hygieny, epidemiologie a mikrobiologie, Praha

Ovod

Ve vzorcich pitnych vod, urcenych k labora-
tornimu vySetfenf, dochézi c¢asto ke zm&nam
v mnoZstvi i kvalité sledovanych indikatord
zneciSténi vody, a to v z4vislosti na teploté, pfi
které je vzorek uchovavan, a na ¢ase od odbéru
vzorkll do jejich laboratorniho zpracovéni. Tato
skuteCnost byla, prevdZné po linii bakteriolo-
gické, jiZz nékolikrate provérena experimentalni
cestou. Rada autordt (Michaljuk [4], Mc Carthy
[3], pracovnici britské laboratofe vefejného
zdravi [6, 7]), zabyvajicich se pokusné touto
otdzkou, dospéla Casto sice k rozdilnym ¢&iselnym
vysledktim, ale k stejnym zavérdm.

Zmeény, podminéné teplotou a ¢ekaci dobou do
vySetfeni, mohou nastat u vSech druhii vySetie-
ni vod, tj. fyzikdlniho, chemického, bakteriolo-
gického i biologického (napf.: vysrdZeni Zeleza
v hydroxyd, rozklad organickych latek, minera-
lizace dusiku, pomnoZeni nebo redukce mikro-
bidlnich skupin, pomnoZeni nebo uhynutivy3Sich
organismi apod.). Zda zmény nastanou, ¢i ni;
koli, z4visi na ¢etnych faktorech: na druhu a
poctu piitomnych mikrobil a jejich antagonistic-
kém vztahu, Zivnosti vodniho prostfedi, che-
mickém sloZeni vzorku a katalyze, pritomnosti
biologickych mikrobidlnich konzumentd aj., a
v neposledni Ffadé na skladovaci teploté a dobé
od odbéru vzorku do vySetfeni. Teplotni a caso-
vy faktor podmiiiuje soutasné rozsah a velikost
zmeén.

Rozdil mezi jednotlivymi faktory, podminujici-
mi zmény ve vzorku, spocivd v tom, Ze podminky
teplotni a c¢asové pii skladovani a transportu
jsou ovlivnitelné lidskym z&sahem, kdeZto ostat-
ni faktory nikoli.

Na zdkladé téchto zjiSténych skutecnosti byly
k zajisténi dostatec¢né prikaznych vysledkl vy-
Setfeni vypracovdny normy, urcujici vhodnou
teplotu pfi skladovéani a p¥ipustny ¢as od odbéru
do zpracovani vzorku. Normy v riznych statech
nejsou jednotné, ale shoduji se na poZadavku,
Ze doba ma byt co nejkratsi a teplota pod 10 °C.
Nejvhodnégjsi teplota je uvddéna 6—10 °C (5) a
doba od odbéru vody do vySetieni 2—5 hod. (1),
nebo do 6 hod. u vod zneciSténych a do 12 hod.
u vod relativné ¢istych (5). Nase zdvazné meto-
diky (2) v tomto sméru neurcuji pfimo hodinovy
limit, ale poZaduji vySetfeni co nejd¥ive, pokud
mozZno ve stejny den odbéru. V opa¢ném pfipadé
doporucuji tischovu vzorku v lednici.

AvSak ani za téchto uréenych podminek nelze
vyloudit, Ze v urcité céasti vzorkii nedojde ke

Yexz

zméndm. Napf. nejdalezitéjsi kritérium pro po-
souzeni vody, tj. vysledek bakteriologického vy-
Setfeni na coli mikroby, jiZ po 6 hod. vykazuje
znadné ‘procento zmé&nénych pomérd, a to
i u vzorki skladovanych v lednicové teploté.
V tab. 1. (shrnuté vysledky z 6, 7) jsou udéna
procenta vzorkli vod, skladovanych 6 a 24 hod.
pfi riiznych teplotach, v nichZ se pocet zjiStova-
nych mikrobt bud nejméné& zdvojnédsobil, nebo
zredukoval alespoii o polovinu oproti skutecné-
mu plivodnimu poctu. VétSina zjisténych zmén
méla charakter reduk¢ni.

Z uvedeného vyplyva, Ze ta vySetreni, ktera
jsou provedena u vzorkl vod, nespliiujicich po-
Zadované Casové a teplotni predpoklady, mohou
vykazovat vysledky pozmén&né a v mnohych
pripadech natolik rozdilné, Ze vedou ke zcela
mylnym zavériim a vysledky vySetfeni viibec ne-
museji odpovidat skuteénému stavu vody v pii-
sluSném zdroji.

.. . | Cas skladovéni d o
Druh mikrobd v hodinach Teplota % vzorki
pokojova 24,7
5}
lednice 25,0
Koliformni
mikroby
pokojova 38,3
24 S I
lednice 33,9
pokojova 18,7
6
lednice 10,4
Fekalni
coli
pokojova 34,6
24 S N
lednice 25,0

Tab. 1. Procenta vzorkf vod za r@znych podminek, u nichZ
se polet sledovanych mikrobli nejmén& zdvojnésobil, nebo
sniZil alespoii o polovinu
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Metoda a zjiSténé vysledky

Ve snaze zjistit, jak dalece teplotnim a Caso-
vym poZadavkim vyhovuji do laboratofe dodané
vzorky pitnych vod, zjiStovali jsme po dobu 3
mésicl (leden—biezen 1960) pfi pfijmu vzorkd
tyto ddaje: datum a hodinu odbéru, Cas, teplotu
a misto skladovdni pfed transportem, zptlisob
dopravy, Cas a teplotu p¥i dopravé, vzdalenost
v km od ttvaru do laboratofe a celkovou dobu od
odebréni vzorku do jeho vySetfeni.

Po statistickém zhodnoceni tdaji jsme doSli
k témto poznatkiim a zavérim:

Za jak dlouhou dobu od odbéru a jaky pocet
vzorkll byl pfeddn na$i laboratofi v 356 pfipa-
dech, zn4zoriiuje graf 1. Dvé ziejmd maxima
kiivky spadaji do rozmezi 1—7 hod. a 10—25
hod. Prvé rozmezi je reprezentovédno vzorky vod
ze zdrojli a spotfebié¢li praZskych nebo mimo-
praZskych, situovanych pievdzné v okruhu do 60
km. Jsou to vzorky odebrané a laboratori dodané
ve stejny den. Rozmezi 10—25 hod. reprezentuji
vzorky od ttvard mimopraZskych, ve vétSiné
pFipadfi vzdalené&jSich vice neZ 60 km. Jednd se
o vzorky jeden den odebrané, pfes noc sklado-
vané u utvard a druhy den transportované do
laboratote. Z grafu vyplyvd, Ze kterékoli uvede-
né normé vyhovuje pfili§ malé procento vzorkd
(tab. 2).

Polet vzorkl

15

Is o [15 ) 5 18 112

Polet hodin

Graf 1. Doba odbéru vzorkd do pifedani laboratofi

od odb&ru

Cas do_dodans W gotodo
podet % potet %

do 2 hod. 54 15,1 8 2,3

do 6 hod. 110 30,8 83 18,2

do 12 hod. 115 32,3 112 32,4

Tab. 2. Procento vzorki vod v ¢asovych norméch od odbé&ru
do dodéni laboratofi a do zpracovéni vzorki

ProtoZe vSak neni moZno pro ¢asovou néroc-
nost zpracovdvat vzorky jednotlivé, postupné
tak, jak jsou za sebou do laboratofe doddvény,
vySetfuji se vody hromadné kolem 14. hodiny
vzhledem k tomu, Ze téméf veSkery prijem vzor-
kit probihd v dob& od 7—13 hod. téhoZ dne.
ShromaZdovani vzorki ovSem znamend dalsi
prodlouZeni doby od odbéru do vySetfeni a tento

PoZet vzorku

It

=
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Graf 2. Doba od odbéru vzorkd do vySetieni
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celkovy Cas ndzorné ukazuje graf 2 u 345 pii-
padid. V grafu zjiStujeme opét 2 maxima v roz-
mezich 2—11 hod. a 15—29 hod., které jsou
zgkonitym odrazem k¥ivky v grafu 1 s nékolika-
hodinovym posunem v diisledku d&ekaci doby
v laboratori. Jaky je potom vztah k uvedenym
poZadovanym Casovym limitim, 2zn&4zoriiuje
tab. 2. ZjiStujeme, Ze prevdZn4 vétSina vzorkid je
vySetfovdna daleko za nejdelSim uvedenym cCa-
sovym limitem 12 hod.

Cas od odebréani vzorkt do odevzdani labora-
tofi ve vztahu ke kilometré4Zi transportu vyjad-
Fuje u 314 vzorkd souhrnné tab. 3. Zde se jasné
Ciselné promitaji uvedend €asové rozmezi a ma-
xima ktivek z grafd 1 a 2. Casovému rozmezi
dovozu 1—7 hod. zcela odpovidd ¢asové rozmezi
2—11 hod. doby do vySetfeni a pravé tak 10—25
hod. odpovida 15—29 hod.

Otazka skladovaci a transportni teploty u vzor-
ki je stejné nevyhovujici jako otdzka Casova.
Zjist&né poméry u 183 vzorkid uvadi tab. 4. 16 %
vzorkli nebylo uskladiiovdno, ale ihned trans-
portovdno do laboratoie. Ze vSech vzork vSak
jen pouhych 4,4 % bylo skladovano v lednici,
ovSem ani ty, pfi nédsledném transportu nebyly
zabezpeceny proti zvySené teploté. Problém zvy-
Seni teploty u nechlazenych vzorki, skladova-
nych v mistnosti, nabyvd velkého vyznamu
zv14sté v letnich mésicich p¥i celkové vysSsi tep-
loté atmosférické, ale vliv okolni teploty mfiZe
byt stejné vyznamny i v ostatnich obdobich za
pfedpokladu, Ze mistnost je vytdpéna.

Stejné tak se uplatiiuje teplotni faktor i pfi
transportu. Zjisténé zplsoby pfevozu (tab. 5) a
¢as dopravy (tab. 6) naznad&uji, Ze nejméng 50 %
vzorklti (dopravovanych vlakem a autobusem)

. Zptsob X 0/
Pocet vzorkl Procenta transportu pocet %
g g
g & E |~ auto osob.,
b 5 - QL et .E = IS nékl., sanita 177 41,5
o S o 8 L] o S o 8 i
S o | S5 © —
8% alalBIE® o o | %
At ololgs|lat 5| O | = vlak 172 40,3
|
Dovoz za 1—7 hod
VySett. za 2—11 hod, | 01 | 49 5 019841422 41 ) 0 autobus 50 11,7
Dovoz za 10—25 hod.
Vysett. za 15—29 hod.: 11 eutdna6| 4,61 87,8 6,9 1100 per pedes 28 8,5
62 |116{120/16 | 100 | 100|100 |100 427 100,0

314

Tabulka 3. Cas od odebrani vzorké do odevzdéni laboratofi
a do vySetfeni ve vztahu ke kilometrdZi transportu

:/llillsatgovéni potet %
o3ethovna 137" 74,9
_ﬁﬁanﬁgft 20 158
kuchyii 8 44
lednice 8 44
ubytovna 1 0,5
183 100,0

Tab. 4. Mista skladovéni vzorkii od odb&ru do transportu

Tab. 5. Zplisob transportu vzorkl pitnych vod do laboratol'e

Cas podet %

do 1 hod. 99 25,7
_;1;2 hod. 116 30,1
do 3 hod. 131 R 34,0
do 4 hod. 22 5,7
do 5 hod. 12 3,2
do 6 hod. 5 1,3
385 100,0

Tab. 6. Cas dopravy vzorkid pitnych vod od Gtvari
do laboratoie
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miiZe byt silné ovliviiovdno ve svém sloZeni zvy-
Senou teplotou v pfepravnim prostiedi.

Na zakladé zjiSténych skutetnosti uzavirdme,
Ze poZadovanym teplotnim a Casovym poZadav-
ktim nevyhovuje prakticky Zadny vzorek pitné
vody, zasilany laboratofi od vojenskych tutvari.
Obdobné pomeéry jsou zjistitelné u ostatnich vo-
jenskych laboratori. Pri stdvajicim systému vy-
Setfovéani vod lze proto doporucit, aby vzorky
vod byly v mezich moZnosti odebirdny v rannich
hodin4ch (i ze vzddlenéjSich mist od laboratoie)
a transport zafizen tak, aby vzorky byly dodany
do laboratoie vdopolednich hodinach téhoZ dne,
¢imZ se zkrati €as od odbéru do vySetfeni na
nejmensi nutnou dobu, zabrdni se tak vétSim
zménam ve sloZeni vzorkil a zajisti se co nejprii-
kaznéjSi vysledky vySetfeni. Vzorky pi#i trans-
portu je zapotfebi, pokud je tak moZno, chrénit
prfed vyssi teplotou (ve stinu, stranou motoruy,
topeni apod.).

Diskuse

Zda se, Ze do budoucna jedinym spravnym fe-
Senim k eliminaci neZddoucich c¢asovych a tep-
lotnich vlivii bude odbér a vySetfovani vzorkl
na mist&, za pomoci pojizdnych laboratoii, nebo
polnich souprav. Toto FeSeni by pfineslo jesté
celou fadu dalSich vyhod, jejichZ vyuZiti v ce-
listvosti by bezpe¢néji neZ dosud zajiStovalo pre-
venci moZnych onemocnéni, kterd u pitné vody
z hlediska hygienicko-epidemiologického je u vo-
jenskych dutvard zvlaSté dileZitd, vzhledem
k ¢astym presunim piislusnik@t vojsk, mé&n&ni
mist pobytu, pFichodiim novackii a zaloZniki
z riznych konc¢in stdtu k Gtvarim a vétSim po-
¢tim konzumentli odkdzanych na urcity zdroj.

UmoZnilo by se tak nejen sprdvné a priikazné
laboratorni vySetfeni, nybrZ také spravnéjsi z4-
vér, umozZnény soucasnym odbornym posouze-
nim technicko-hygienického stavu zdroje i okoli
a celé mistni zdsobovaci situace pitnou vodou a
za predpokladu spoluprdce s epidemiologem
svazku by bylo moZno zjiSté&né z4vady likvidovat
a ucinit prislusné potfebna opatfeni.Zplisob pro-

véFovani vodnich zdrojii na misté by se tak stal
zaroveil slibnym pocéatkem k dosaZeni idedlniho
stavu: nezgvadné vodé ve vSech stabilné pouZi-
vanych zdrojich pitné vody. Do té doby je nutno
pocitat's tim, Ze se nemiiZe vyznamné uplatiio-
vat zkvalitilovdni metodik laboratorniho vySe-
tfeni, protoZe ustupuje do pozadi problematice,
jak ziskat k vySetfeni vzorek, odpovidajici sv§m
sloZenim skute¢nému stavu vody ve zdroji.

V nas$i laborato¥i v soucasné dobé& sledujeme
dlouhodobég, jak dalece se uplatiiuje vliv teploty
a délky skladovani na zmény ve sloZeni vzorkil
v aplikaci na stdvajici zplisob vySetfovani vod
v naSich podminkéch. Toto pfedbéZné statistické
zjiSténi sledovanych faktort mé za tcel, mimo
povSechné vycislené orientace, piipomenout
starS$im lékaitim, aby se odpovédné piizplisobili
poZadavkim, které jsou znamy z literatury.

Souhrn

V préci jsou uvedeny zpilisoby uchovavania cCa-
sové poméry pri skladovani a transportu vzorki
pitnych vod, zasilanych od vojenskych ttvari
k laboratornimu vy$etfeni do VOHEM. Zjisténo,
Ze prevaZnd vétSina vzorkd nevyhovuje poZado-
vanym teplotnim a ¢asovym limitim (max. 10°C,
max. 12 hod. od odbéru do vySetfeni), v dlisled-
ku c¢ehoZ v mnohych pripadech mohou nastat ve
vzorku zmény ve sloZeni, vedouci k nepfesnym
vysledkim a mylnym z4dvérim. Poukdzdno na
vyhodnéjsi zpisob sledovani kvality vody labo-
ratornim vySetfovdnim prfimo na misté odbéru
vzorku.
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