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Veden laadun hallinta ja vesimikrobiologia

/ Viite: Roslev ja Bukh, Appl Microbiol Biotechnol (2011) 89:1341-1355 \
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Escherichia coli (E. coli)
Suolistoperéaiset enterokokit
Clostridium perfringens
F-spesifiset bakteriofagit

Muita mikrobi-indikaattoreita:

Heterotrofinen Kuva: Pentti Sormunen
pesakelukuméaara

Koliformiset bakteerit
Somaattiset kolifaagit
Pseudomonas aeruginosa
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Veden laadun uhat ja niiden hallinta
- Pohjavesilaitokset

— Laatu yleensa hyva, mutta useat vedenottamot
haavoittuvia

— Usein ei veden puhdistusta eika desinfiointia
— Mikrobiologisia/kemiallisia ongelmia

+ Pintavesilaitokset
— Raakavesisséa alati uhkia

- A
— Tekniikka pystyy poistamaan raakavesien LI
epéapuhtauksia I

— Desinfiointi
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» Verkostojen turvallisuus

— Valtaosa epidemioista aiheutunut raakavesien,
eiké verkoston likaantumisen takia

— Potentiaalinen uhka olemassa (esim. Nokia, Vihti,..)
— Ongelmien havaitseminen + puhdistustoimet
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Veden laadun mikrobimittausten haasteita

* Vesinaytteenoton ajoittaminen
— Yksittaiset kertanaytteet
— Naytepisteiden valinta
— Riittava vesinaytetilavuus
— Tilannekuva
- Lisaanalytiikka paatokset
puutteellisin tiedoin
* Viive ennen tulosten valmistumista
— Naytteiden toimittaminen laboratorioon

— Alustavia tuloksia vasta seuraavana
paivana naytteen saapumisesta

+ Varmistuneet tulokset paivien paasta
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Miten havaita veden laadun
heikkeneminen?

Todellisuus talla hetkella:

* Veden laadun seuranta ennalta sovittuna
ajankohtana

— Veden laadun nopeat muutokset voivat jaada
havaitsematta

- Naytteita otetaan harvoin
* Viive tulosten saamisessa

— POIKKEAMATILANNE VOI JAADA
HAVAITSEMATTA

(ellel jalkikateen ilmene sairastapauksia)
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Veden laadun seurannan automatisointi

Veden mikrobiologisen saastumisen yhteydessa el
vain mikrobeja, vaan my0s muita muutoksia ja
epapuhtauksia

- Online-sensorit kykenevat havaitsemaan
laatumuutoksen

— Raakaveden laadun vaihtelut
— Laitokselta lahtevan veden seuranta
— Verkoston seuranta

- Tarkemmat selvitykset ja korjaavat toimenpiteet
halytysperusteisesti
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Fysikaalis-kemiallisten muuttujien
reaallalkainen seuranta

- Lampatila

- Virtaus

- Paine

° pH

*  Sameus

» Sahkonjohtokyky

+  UV-absorbanssi

« Partikkelien lukumaara
- Partikkelien koko/muoto
« TOC

+ Kloori
)
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Nopeat veden mikrobiologisen laadun
todentamismahdollisuudet

+  Fysikaalis-kemialliset online-mittaukset

— Parhaimmillaan saatavissa reaaliaikainen
havainto MUUTOKSESTA veden laadussa

— Onko muutos haitallinen vedenkuluttajien
terveydelle?
- Halytykseen perustuva naytteenotto -
mikrobianalytiikka
— Perinteiset laboratoriomenetelmat
— Molekyylibiologian menetelmat
— Kenttakayttdiset testausmenetelmat

www.mbOnline.at
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Automaattiset naytteenottimet

- Haasteita:

— Miten maaritella poikkeama
- virhehalytykset, poikkeamaherkkyys

— Riittava naytetilavuus, vesinaytteen
konsentrointimenetelmat

— Mikrobiologisen naytteenoton
erityisvaatimukset
» Linjaston puhtaus vs. biofilmit

- Miten saada automaattisesti otettu nayte
sailytettyd kylmassa ja ajoissa g’=
mikrobiologiseen analyysiin?

~ www.mbOnline.at
)
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Kenttakayttoiset mikrobianalysaattorit

+  Mikrobianalyysi alkaa valittdmasti
+ Tulos tunneissa laatupoikkeaman havaitsemisesta

- Langaton tiedonsiirto
— Analyysin etdseuranta
— GSM-halytykset heti jos mikrobeita todetaan

* Naytteenottotavat:
— Manuaalinen kaynnistys
— Ajastettu automaattinen naytteenotto
— Halytysperusteinen automaattinen naytteenottc
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E. coli -bakteerin havaltsemlsteknnkka

Idexx/Colilert

Endetec/Tecta
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Osana POLARIS —projektia

PMEU -> PMEU Coliline

— 100 ml naytetilavuus

— Keltaisen varin detektori -2
Koliformiset bakteerit

— Fluoresenssidetektori = E. coli
— Automaattinen naytteenotto

(UVAS-halytys) ja analyysin aloitus Finnoflag Oy

ohjelmoidusti Samplion Oy
— Kasvatuksen etaseuranta Berner Oy
— Halytykset, mikali bakteereja

todetaan
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Alkutestaukset laboratorio-olosuhteissa

Testaukset Polaris-kohteissa
— Raakavesi, havaintoputket, pohjavesikaivot
— Laitokselta lahteva vesi
— Referenssianalyysit laboratoriossa

— Pyrittiin huomioimaan sameuden / absorbanssin muutoksen
alheuttama halytys

Pilot-vesilaitoskokeet
— Raakaveden UVAS halytykseen perustuva naytteenotto
— Ohjelmoidusti hiekkasuodatuksen jalkeen
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ClLOTkoeaseteima i i,
- Poikkeamatilanteiden simulointi I N S O

- Raakavetend 3 h humusvesi + mikrobiymppi Ll
+ UVAS-mittaus: tuleva vesi, hiekkasuodatuksen jalkeen

+ Automaattinen E. coli -naytteenotto UVAS-piikista

Pikasekoitus  kolmivaiheinen flokkaus flotaatio pikahiekkasuodatus  desinfiointi
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PILOT-testit:
Raakaveden laadun muutos/UVAS

Tuleva vesi UVAS1
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Automatisoitu naytteenotto ja analyysin
aloitus

- Naytepisteessa jatkuva sivuvirta laitteen |api
- Mikrobianalysaattori kytketty online-sensoriin

+  Naytteenotto kaynnistyy online-sensorin
halytysrajan ylityksesta

+ Analyysi alkaa valittdmasti naytteenoton
jalkeen

— Analysaattori lampenee mikrobien
kasvatuslampatilaan

— Detektorit alkavat mitata mikrobikasvua
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Automaattinen havaitseminen

» Detektoreille voidaan asentaa halytysraja
» ylityksesta GSM-halytys

» Mikrobianalysaattoria voi ohjata ja mikrobikasvua seurata etana
« Datan siirto ja tallennus GSM-verkon valityksella
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Vasteajat PILOT-ajoissa

E. coli (n=27)
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¢ 9.3.mikrobipulssi M 15.3. humusvesi 4 22., 29., ja 30.3. humus+mikrobit

y =-0,968In(x) + 17,465  y=-0,964In(x)+ 17,224 y=-0,874In(x)+ 17,326
RZ=0,9443 R2=0,965 R2=0,9033
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Vasteajat PILOT-ajoissa

« 1-10 MPN/ 100 ml: 15-18 h
« 10-100 MPN /100 ml: 13-14 h
« 100-1 000 MPN /100 ml: 10-12 h
« 1000-10 000 MPN /100 ml: alle 10 h
Koliformiset bakteerit (n=28) E. coli (n=27)
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4 9.3.mikrobipulssi M 15.3. humusvesi A 22., 29. ja 30.3. humus+mikrobit 4 9.3.mikrobipulssi M 15.3. humusvesi A 22, 29., ja 30.3. humus+mikrobit

y=-0,968In(x) + 17,465  y=-0,964In(x)+ 17,224 y=-0,874In(x)+ 17,326
R?=0,9443 R2 = 0,965 R2=0,9033

y=-1,014In(x)+ 16,372  y=-0,868In(x) + 15,252 y =-0,835In(x) + 15,822
R2 = 0,9082 R2 =0,9801 R2 =0,8796
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Online-mittausten haasteita

« Sensorien valinta

— valinta, lukumaara ja sijoittelu riippuu
erityisesti kaytettavissa olevista
resursseista

- Halytysrajat ja toimenpiteiden ennakointi
* Reaaliaikaisuuden hyddyntaminen, datan
kasittely

— Mittaustulosten seuraamisesta
huolehdittava

— varattava aikaa, nimettava
vastuuhenkilot

* Mittareiden huolto ja kalibrointi
(referenssimittaukset)

— Luotettavat mittaukset edellyttavat etta
mittareita huolletaan

— Hyvat on-line mittaukset edellyttavat
kaytannossa liki samaa kuin
laboratoriomittalaitteista huolehtiminen
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Muita monitorointimenetelmia
* Online-mikrobianalysaattori kokonaisbakteereille

— BactiQuant
* Molekyylibiologiset menetelmat _
— Realtime (RT) -PCR WWW.mycometer.com

— Elavyysmittaukset: PMA-esikasittely, NASBA

— Laboratorioanalyyseja manuaalisen tai
automaattisen naytteenoton jalkeen

[rerm oo

Elavat solut ilman
PMA:ta ja PMA:n
kanssa seka kuolleet /
ei-viljeltavat «— Kuolleet/ ei-
bakteerisolut ilman 7 viljeltavat PMA-
PMA:ta — // kasitellyt bakteerit
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Tulokset lupaavia — tulosten saamisen nopeus yllatti

positilvisesti

— Referenssimittaukset laboratoriossa vastasivat kentalla
laitteella saatuja tuloksia

— Mahdollisuus kvantitointiin tulevaisuudessa?

Kayttdsovelluksessa parannettavaa viela

— Halytykseen perustuvassa naytteenotossa viela
optimoitavaa

Veden laadun online-sensorien halytysrajat ja
toimintavarmuus

Suuren tilavuuden naytteenotto osaksi kokonaisuutta
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