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Bezpieczna woda, wolna od Legionelli

Jak zabezpieczy¢ wode w budynku
przed bakteriami Legionella?

Poradnik dla wtascicieli i administratoréw budynkdw,
doradcow oraz pracownikow piondw technicznych.
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1. Cotojest Legionella?

Bakterie Legionella wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia sg najbardziej
niebezpiecznymi drobnoustrojami dla ludzi przenoszonymi przez wode.
Moga stanowi¢ zagrozenie dla cztowieka, jezeli dostang sie do jego drdg

oddechowych.

Wyrézniamy dwie podstawowe postacie kliniczne legionellozy, czyli

choroby wywotanej przez pateczki Legionelli:

e goraczka Pontiac,

e legionellozowe zapalenie ptuc (choroba legionistdw).

Do infekcji dochodzi poprzez wdychanie aerozolu wodnego, w ktérych
znajdujg sie bakterie, np. podczas brania prysznica. Szczegdlnie narazone na

zakazenie sg dzieci, osoby starsze oraz ostabione przez inne dolegliwosci.

Obraz 1: Bakteria Legionella pneumophila ztapana przez amebe Vermamoeba

vermiformis.



Bakterie z rodzaju Legionella to gram-ujemne pateczki, ktére posiadaja
wici umozliwiajace ruch. Ich naturalnym miejscem rozwoju sa wody
powierzchniowe i gleba. Pierwszy raz zidentyfikowano je w 1977 roku.
Dwa lata pdzniej w 1979 roku staty sie powodem epidemii kongresu
Legionu Amerykariskiego w Filadelfii, w ktdrej na skutek zapalenia ptuc
zachorowato 186 0sdb, z czego 34 zmarty. W 2017 roku WHO okreslito
Legionelle mianem mikroorganizmu powodujacego najwieksze obcigze-
nie dla zdrowia sposréd wszystkich patogendw przenoszonych przez
wode w UE.

Istnieje wiele gatunkdéw Legionelli, jednak najniebezpieczniejsza dla ludzi
jest Legionella pneumophila. Legionella jest grozna dla ludzi szczegdlnie
wtedy, gdy pojawi sie w sztucznych systemach wodociggowych. Woda
w takich systemach czesto osigga parametry sprzyjajace do rozwoju bakte-

rii. Sg to miedzy innymi:

e zbiorniki magazynujace wode,

e przewody transportujgce wode,
e urzadzenia specjalistyczne,

e punkty poboru wody,

e chtodnie kominowe.

Kontakt z bakteriami pochodzacymi z tego typu zrédet, zwtaszcza w postaci

aerozoli wodnych, moze doprowadzi¢ do zakazenia.

Bakterie Legionella czesto namnazajg sie w wodzie w temperaturach od
20°C do 50°C, chod¢ optymalne warunki wzrostu wystepujg od 35°C do
46°C. Najczesciej spotykane sg w instalacjach cieptej wody uzytkowej, lecz
mogg by¢ wykryte réwniez w innych instalacjach: wody zimnej, przeciwpo-

zarowej, czy w wiezach chtodniczych.



Bakterie te ging juz w 55°C, chociaz moga przetrwad nawet w wyzszych
temperaturach, o ile czas kontaktu nie jest wystarczajgco dtugi. Utrzymywa-
nie temperatury cieptej wody uzytkowej na odpowiednio wysokim poziomie
w catej instalacji pozwala na zminimalizowanie ryzyka wystgpienia zakaze-

nia.

Obraz 2: Zanieczyszczenia zgromadzone na perlatorze kranowym.

W budynkach w instalacjach wodnych bakterie Legionella wystepuja
w tzw. biofilmie. Sprawia to, ze ich usuniecie jest utrudnione. Sg cze$ciowo
odporne na czynniki zewnetrzne, takie jak wysoka temperatura czy dziatanie
dziatajacych powierzchniowo s$rodkéw chemicznych. Biofilm bakteryjny
mozna zaobserwowad rowniez w warunkach domowych, np. na sitku napo-

wietrzacza na kran.



2. Dlaczego bakterie Legionella pojawity sie w

wodzie w budynku? Gtdwne czynniki rozwoju.

Wyrdznia sie kilka czynnikdw zwiekszajacych ryzyko wystgpienia Legionelli.

Naleza do nich m.in.:

e temperatura wody od 20°C do 50°C,

e obecnosd biofilmu (btony biologicznej),

¢ korozja elementdw instalagji,

¢ dostep do sktadnikéw odzywczych,

e zastoiny wody i brak regularnej cyrkulacji wody,

e obecnos$c¢ innych mikroorganizmdéw.

W praktyce nalezy zwrdci¢ uwage na kilka czynnikéw, ktére sg pochodnymi
wymienionych powyzej punktéw. Najwazniejsza jest temperatura wody.
Ta nigdy nie powinna osiggac¢ zakresu, ktéry sprzyja rozwojowi bakterii
Legionella (od 20°C do 50°C). Zeby to byto mozliwe, nalezy przestrzegaé

dwéch zasad:

1. woda zimna zawsze powinna by¢ zimna (ponizej 20°C),

2. woda ciepta zawsze powinna by¢ ciepta (powyzej 50°C)™.

Kolejnym waznym czynnikiem wptywajacym na ryzyko wystgpienia
Legionelli sg zastoiny wody i brak cyrkulacji. Jezeli z jakiego$ powodu woda

stoi w ktdéryms miejscu bez ruchu przez dtugi czas, ryzyko rozwoju Legionelli

! Wedtug rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, minimalna temperatura
cieptej wody uzytkowej powinna wynosié¢ 55°C w kazdym punkcie poboru. W prak-
tyce juz temperatura 50°C catkowicie ogranicza ryzyko wystapienia Legionelli, pod
warunkiem, ze nie wystepuja inne czynniki sprzyjajace rozwojowi bakterii.
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dramatycznie rosnie. Sg to wszelkie korncowki instalagcji, ktére rzadko sie

uzywa (np. umywalki, prysznice).

Do stagnacji dochodzi tez w tzw. ,martwych koricach”, a wiec fragmentach
rurociggu, ktére nie sg zakoniczone punktem poboru, takich jak zaslepione
baterie umywalkowe. Zastoiny moga wystapi¢ rowniez w Zle zaprojekto-

wanym zespole zbiornikéw magazynujgcych c.w.u.

Aby zapobiec powstawaniu zastoin, nalezy regularnie ptukac¢ rzadko
uzywane punkty, eliminowaé martwe korce i zadbac o odpowiednia prace

zbiornikdéw.

Legionella rozwija sie w biofilmie, a wiec biologicznej warstwie zbudowanej
z bakterii i innych mikroorganizmdéw, ktéry przylega do $cian przewoddw.
Biofilm chroni bakterie przed czynnikami zewnetrznymi. Dlatego tak trudno

jest usungd Legionelle z instalacji, kiedy juz raz zostata skazona.



Czym jest biofilm?

Biofilm to réwniez jeden z rodzajow bytowania bakterii, obok Zycia
w postaci planktonu. Bakterie wystepujace w stanie planktonu nie sa ze
soba potaczone i zyja odrebnie. Maja one dostep do substancji odzyw-
czych cata swojg powierzchnia, lecz jednoczesnie sg podatne na nieko-

rzystne czynniki srodowiskowe.

Bakterie w postaci biofilmu sg natomiast mniej podatne na niekorzystne
czynniki zewnetrzne, takie jak wysoka temperatura czy oddziatywanie
$rodkéw chemicznych. Struktura biofilmu jest zatem znacznie bardziej

sprzyjajaca dla rozwoju bakterii niz plankton.

Oprdcz bakterii, w biofilmie mozna znaleZé réwniez inne mikroorganizmy.
Sa to m.in. grzyby i pierwotniaki (takie jak ameby). W sktad biofilmu moga
wchodzi¢ zaréwno bakterie jednego gatunku, jak i wielu gatunkdw

jednoczesnie.

Obraz 3: Schematyczny rysunek biofilmu bakteryjnego wielogatunkowego:
1 —komdrka bakteryjna w formie planktonu, 2 — komdrka bakteryjna tworzaca
biofilm, 3 — glikokaliks, 4 — komdrka ameby, 5 — powierzchnia, do ktdrej przylega
biofilm.)




Pomiedzy poszczegdlnymi komdrkami btony bakteryjnej znajduje sie
taczaca catosc struktura hydrozelowa. W jej sktad wchodza:

e polisacharydy,

e  Dbiatka,

e kwasy nukleinowe,

e substancje powierzchniowo-czynne,

e fosfolipidy,

e woda.

Taka struktura jest nazywana glikokaliksem. Poza wyzej wymienionymi
mikroorganizmami, w biofilmie mozna znaleZ¢ takze pojedyncze komdrki

martwe oraz substancje mineralne.

Jakie funkcje petni biofilm?

Komdrki bakteryjne przybierajace forme btony biologicznej, w zaleznosci
od swojego potozenia, moga petnic rézne role. Wystepowanie komdrek
o réznych specjalizacjach pozwala na efektywne funkcjonowanie catej
kolonii, podczas gdy biofilm zachowuje sie wtedy jak prosty organizm

wielokomdrkowy.

Interesujaca cecha biofilmu bakteryjnego jest posiadanie ujemnego
tadunku przez niedobdr kationéw w glikokaliksie. Dzieki temu biofilm
przytwierdzony do powierzchni statej jest w stanie przyciggac do siebie
zawieszone w wodzie substancje odzywcze, ktdre stanowig pozywienie
dla bakterii.
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Obraz 4: Biofilm wewnatrz przewodu instalacji wodnej.

Sprawia to, ze bakterie bedace czescig btony biologicznej (szczegdlnie
w gtebszych warstwach biofilmu) posiadajg zwiekszong odpornosc¢ na
dziatanie tradycyjnych metod dezynfekcji, takich jak zwiazki chloru. Brak
skutecznosci wynika z faktu, ze substancje te réwniez posiadaja ujemny

tadunek, przez co odpychaja czasteczki substancji utleniajacej.

Odpornosc na dezynfekcje sprawia, ze na popularnosci zyskuje bardziej
skuteczna metoda usuwania biofilmu oparta na dozowaniu do wody
(dodatnich) jonédw metali, takich jak jony srebra i miedzi. Jony metali sg
przyciggane do struktury bakterii, a nastepnie doprowadzajg do obumie-

rania komdrek, ktére tworzg biofilm.

Biofilm petni réwniez funkcje ochronng. Ze wzgledu na to, ze wieksza
czes¢ bakterii nie ma bezposredniego kontaktu z otoczeniem, posiadajag
ochrone przed wysoka temperatura, drapieznikami (np. niektérymi gatun-

kami pierwotniakdw) oraz substancjami chemicznymi.
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Kolejna istotng cecha biofilmu jest zdolnos¢ do komunikacji pomiedzy
mikroorganizmami, ktore stanowia jego integralng czesé. Informacje,
przyktadowo o niekorzystnych warunkach zewnetrznych, sa przekazy-
wane znajdujgcym sie w gtebi biofilmu bakteriom poprzez proces wydzie-
lania odpowiednich biatek. To wtasnie dlatego mdéwi sie, ze biofilm

posiada wtasciwosci prymitywnego organizmu wielokomdrkowego.

Korozja wywotana przez dziatanie biofilmu

Niewiele oséb zdaje sobie sprawe z tego, ze obecnosc biofilmu bakteryj-
nego moze powodowac korozje przewoddw, na ktdrych sie rozwija. Jest
to spowodowane m.in. wykorzystaniem beztlenowych metod oddycha-
nia niektdrych organizmdw znajdujacych sie w biofilmie. Sg to gtdwnie

bakterie zelazowe i siarkowe.

Sam fakt, ze biofilm posiada ujemny tadunek, réwniez wzmaga procesy
korozyjne. Korozja wywotana obecnosciag biofilmu jest obserwowana
gtéwnie w przewodach metalowych (np. ze stali ocynkowanej). Moze

wystapic takze w przewodach z tworzyw sztucznych.
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3. Dlaczego Legionella wystepuje w wodzie, czyli co

nalezy sprawdzi¢ po wykryciu bakterii?

Zanim przystapimy do dziatarh naprawczych, warto w pierwszej kolejnosci
wykonac przeglad instalacji wodociggowych. Pozwoli nam to na wykrycie,
jakie sg potencjalne przyczyny wystepowania Legionelli. Jezeli tego nie
zrobimy, istnieje bardzo wysokie prawdopodobienstwo, ze problem skaze-
nia wody bedzie regularnie powracat.

Obraz 5: Przeglad instalacji wodnej moze zostac¢ wykonany samodzielnie. Mozna
go réwniez zleci¢ doswiadczonym ekspertom. Na zdjeciu Bartosz Korwin, specjali-

sta ds. bezpieczeristwa wodnego BlueCare podczas przegladu instalacji wodnej.

Taki przeglad instalacji mozna zleci¢ profesjonalistom. Wtedy doswiad-
czony zespét wykonuje tzw. ocene ryzyka w wewnetrznych systemach
13



wodociggowych. W trakcie procedury analizowane sa wszelkie czynniki,
ktére moga mied wptyw na rozwdj bakterii w wodzie. Mozliwe jest rowniez
wykonanie uproszczonego przegladu samodzielnie. W takim przypadku

nalezy sprawdzi¢ kazdy z opisanych w tym rozdziale elementdw.

Zrédto wody

W wiekszoéci przypadkow Legionella rozwija sie dopiero w budynku.
Bardzo rzadko dochodzi do sytuacji, gdy bakterie sg wykrywane u zrédta
wody, np. w miejscu przytgczenia do wodociggu miejskiego. Nie mozna tego
jednak catkowicie wykluczyd. Z tego powodu warto sprawdzié¢ temperature
wody zaraz przy wodomierzu. Powinna ona mie¢ bezwzglednie mnigj niz
20°C (zazwyczaj okoto 10°C). Gdyby temperatura byta wyzsza, mozna
rozwazy¢ wykonanie badania wody pobranej w tym miejscu na obecnosd

bakterii Legionella.

Zalecane dziatania:
1. sprawdzié, czy temperatura wody nie przekracza 20°C,

2. sprawdzié poprzez badanie, czy na tym etapie nie

wystepujag bakterie Legionella.

Zbiorniki magazynujace wode zimng

Zanim woda zostanie podgrzana na cele uzytkowe, czasami jest przecho-
wywana w zbiornikach magazynujacych. Wynika to z tego, ze niektére
obiekty, jak np. szpitale, muszg posiadad zapas wody na wypadek awarii

sieci lub wtasnego Zrédta wody.

Takie zbiorniki nie sg czestym zrédtem skazenia bakteriami Legionella,

jednak nalezy kontrolowad ich temperature. Nie powinna ona w zadnym
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punkcie przekracza¢ 20°C. Jezeli temperatura jest wyzsza, nalezy przebadad

wode w tym miejscu.

Zbiornik powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, zeby nie byto w nim
~martwych stref”. Sg to takie fragmenty zbiornika, w ktérych wymiana wody
jest ograniczona. Aby zapewnié odpowiednie mieszanie wody w catej
objetosci zbiornika, wlot i wylot powinny znajdowad sie na rdznych

wysokosciach i na przeciwlegtych koncach.

Dodatkowo nalezy kontrolowad stan zbiornika i jego czysto$é. Wszelkiego
rodzaju osady, wzery korozyjne, narosty kamienia czy zanieczyszczenia,

powinny by¢ usuniete, by nie stwarzac srodowiska do rozwoju bakterii.

Obraz 6: Przyktad zbiornika na wode zimna, znajdujacy sie w pomieszczeniu
budynku. Zbiornik musi by¢ szczelny, izolowany cieplnie, a utozenie wlotu i wylotu

powinno zapewni¢ wymiane wody w catej objetosci.
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Zalecane jest regularne przeprowadzanie badann mikrobiologicznych
w zbiornikach zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Zdrowia

w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi z 2017 roku.

Zalecane dziatania:

1. sprawdzié, czy temperatura wody nie przekracza 20°C,

2. przeanalizowad, czy w zbiorniku moga wystepowac ,martwe
strefy”. Sprawdzi¢, czy wlot i wylot zbiornika znajdujg sie po
przeciwnych stronach i dokonaé niezbednych zmian,

3. kontrolowad stan zbiornika i jego czystosé.
sprawdzi¢ poprzez badanie, czy na tym etapie nie wystepujg

bakterie Legionella.

Zbiorniki magazynujgce wode ciepta

Zbiorniki magazynujace cieptg wode uzytkowa nazywamy czesto bojlerami.
W takim zbiorniku moze znajdowad sie wezownica, ktéra podgrzewa wode
znajdujacy sie wewnatrz. Zrédtem ciepta dla wezownicy moze by¢ prad

elektryczny, gaz, paliwo state, panele solarne lub pompa ciepta.
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Obraz 7: Zbiornik magazynujacy ciepta wode uzytkowa.

Woda nie musi by¢ podgrzewana w samym zbiorniku. Zwiekszenie tempe-
ratury wody mozliwe jest takze w wymienniku ptytowym. Ta nastepnie
trafia bezposrednio do sieci lub do zbiornikdw, ktére petnig tylko funkcje
magazynujaca i wyrdwnawczg. Jezeli woda jest podgrzewana w samym
zbiorniku przy pomocy wezownicy, dochodzi do strefowego zréznicowania

temperatury.

Zimna woda doptywa do zbiornika zazwyczaj od dotu. Jest podgrzewana
w $rodkowej strefie zbiornika i jej temperatura powinna wynosi¢ u wylotu
wymagane 55°C. W dolnej i $rodkowej czesci zbiornika woda moze jednak

osiggad temperature posrednia, ktéra sprzyja rozwojowi bakterii Legionella.
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RECYRKULACJA WYJSCIE C.W.U.

POMPA
MIESZAJACA

ZIMNA WODA

Obraz 8: Schemat prawidtowo podtaczonego zbiornika na ciepta wode uzytkowa
z wezownica. Wewnetrzny obieg przy pomocy pompy mieszajacej zapobiega po-

wstawaniu strefy o temp. sprzyjajacej rozwojowi bakterii.

Zeby wyeliminowad powstawanie stref o temp. sprzyjajacej rozwojowi
Legionelli, nalezy wykonad zewnetrzne potaczenie z pompa obiegowa
goérnej i dolnej czedci zbiornika. Ograniczy to rozwarstwienia temperatu-

rowe.

Temperatura w zbiorniku powinna stale osigga¢ min. 55°C (60°C wedtug
norm brytyjskich). Dodatkowo, jezeli istnieje taka mozliwos$¢, warto zapro-
gramowad sterowanie podgrzewania w taki sposdb, aby przynajmniej raz
na dobe woda na kilkanascie minut osiggata temp. 60°C. Taki punktowy
przegrzew pozwala na zapobieganie rozwojowi bakterii, ktére mogtyby sie

pojawi¢ w danym miejscu.

Bardzo wazna jest prawidtowa eksploatacja zbiornikow. Zbiornik powinien
posiada¢ zawdr denny na samym spodzie, ktéry umozliwia spuszczenie
wody wraz z gromadzacymi sie osadami. Przy pomocy tego zaworu nalezy
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przeptukad zbiornik przynajmniej raz w miesigcu. Jezeli woda posiada jakie-
kolwiek zabarwienie, nalezy kontynuowad ptukanie, az do catkowitego
zaniku zabarwienia. Czyszczenie i dezynfekcja zbiornikéw powinny by¢
przeprowadzane raz w roku. Mozna to zleci¢ profesjonalistom lub wykonad

samodzielnie.

Do dezynfekcji zbiornikéw wykorzystuje sie podchloryn sodu, granulowany
dwutlenek chloru lub inne $rodki chemiczne powierzchniowo czynne.
Substancje nalezy dawkowac¢ zgodnie z zaleceniami producenta. Po
dodaniu $rodka trzeba odczekad zalecany czas, a nastepnie spusci¢ wode

do $ciekdw przy pomocy zaworu dennego.

Obraz 9: Woda spuszczona z zaworu dennego w zbiorniku magazynujacym.

Widoczne sg osady, w ktérych moga rozwijac sie bakterie.

Jezeli uktad sktada sie z wiekszej ilosci zbiornikdw, nalezy upewnic sie, ze
dziatajg one rdwnomiernie z takg samg intensywnoscig. Uzyskac to mozna
dzieki rwnowazeniu hydraulicznemu uktadu poprzez dtawienie zaworami

lub odpowiednimi potagczeniami.
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Obraz 10: Przyktad prawidtowego potaczenia trzech zbiornikéw magazynujacych.
W takim uktadzie kazdy ze zbiornikéw pracuje z jednakowa intensywnoscia.

Zbiornik magazynujacy

Podgrzewacz 3 Podgrzewacz 2 Podgrzewacz 1

Obraz 11: Przyktad nieprawidtowego podtaczenia trzech zbiornikéw z podgrzewa-
czami. Podgrzewacz nr 1 bedzie pracowat z najwiekszg intensywnoscig, natomiast

podgrzewacz nr 3 z najnizszg. W nim moze wystgpic¢ problem zastoju wodly.
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Zalecane dziatania:
1. przeanalizowad, czy w zbiorniku moga wystepowac strefy o

temperaturze posredniej (20°C-40°C). Zapewnid cyrkulacje

wewnetrzna,

2. zapewni¢ w zbiorniku wymagang temperature minimalna tj.
55°C,

3. wprowadzi¢ okresowe podnoszenie temperatury wody w

zbiorniku powyzej 60°C,

4, regularnie ptukad zbiornik za pomoca zaworu dennego (raz
W miesigcu),
raz w roku przeprowadzi¢ dezynfekcje zbiornika,

0. sprawdzié, czy zbiorniki sg ze sobg prawidtowo potaczone.

Wprowadzi¢ wymagane zmiany.

Instalacje solarne i pompy ciepta

Jezeli ciepta woda uzytkowa jest catkowicie lub czesciowo ogrzewana przez
panele solarne lub pompy ciepta, ryzyko wystagpienia Legionelli znaczaco

wzrasta.

Instalacja solarna dziata nierdwnomiernie. W réznych okresach ogrzewa
wode ze zmieniajgcg sie moca. Przez to istnieje ryzyko, ze w niektérych
momentach temperatura wody bedzie nizsza niz 55°C. Aby temu zapobiec,
nalezy zapewnic drugie zrédto ciepta, ktore pozwoli na dogrzanie wody do

wymaganej temperatury.

Jezeli woda ogrzewana przez panele stoneczne jest magazynowana
w zbiorniku, nalezy upewnic sie, ze nie jest to jego jedyne zrddto ciepta.
Woda w zbiorniku nigdy nie powinna by¢ nizsza niz 55°C. Okresowe wy-

stepowanie temperatury w przedziale 30-40°C bedzie przyczyna rozwijania
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sie bakterii. Zbiornik powinien byé wyposazony w dodatkowe zrédto ciepta,
np. grzatke elektryczna. Co wiecej, zbiornik powinien ogrzewad sie raz za

dobe do temperatury 60°C.

Ogrzewanie pompa ciepta w wiekszosci przypadkéw nie pozwala na
osiggniecie wymaganej temperatury cw.u. W takim wypadku nalezy
zapewnic¢ dodatkowe Zrédto ogrzewania cieptej wody. Jezeli z jakiegos
powodu osiggniecie wymaganej temperatury jest niemozliwe, konieczne
jest przeprowadzenie dezynfekcji wody przy pomocy zwigzkéw chloru lub

jondw srebra.

Czasami zdarza sie, ze przy nieprawidtowo zaprojektowanej instalagji nie
dochodzi do regularnej wymiany wody w zbiornikach magazynujacych.
Jezeli uktad dziata w taki sposdb, ze woda ze zbiornika jest dostarczana do
uktadu dopiero po osiggnieciu wymaganej temperatury, mozliwe jest
magazynowanie bez wymiany wody nawet przez wiele tygodni. Stwarza to
ogromne zagrozenie i konieczne jest wprowadzenie zmian w sterowaniu

uktadem.

Zalecane dziatania:

1. regularna kontrola temperatury w zbiornikach, w ktérych
woda jest ogrzewana przez pompy ciepta lub panele
solarne,

2. wykorzystanie dodatkowego Zrddta ciepta w celu dogrzania
wody do wymaganej temperatury,

3. kontrolowanie, czy woda w zbiornikach magazynujacych

podlega regularnej wymianie.
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Recyrkulacja

Ciepta woda uzytkowa stale krazy w uktadzie. Jest doprowadzana do
koncowych fragmentéw sieci, a nastepnie powraca do poczatku uktadu,
gdzie nastepuje ponowne ogrzewanie. Spadek temperatury wody pomiedzy
poczatkiem uktadu, a koricem uktadu recyrkulacyjnego nie powinien by¢
wiekszy niz 5°C. W modelowym uktadzie na zasilaniu powinnismy osiggnad

temperature 55°C, a w miejscu powrotu z recyrkulacji przynajmniej 50°C.

Jezeli na koncu recyrkulacji temperatura jest nizsza, w miejscu tym moze
dochodzi¢ do rozwoju bakterii Legionella. Istnieje kilka przyczyn zbyt

duzego spadku temperatury:

1. zbyt mata przepustowosé pompy recyrkulacyjnej lub zta nastawa,

2. brakizolacji termicznej na przewodach wody cieptej lub na recyrku-
lagji,

3. zastosowanie pod pionami zawordw termostatycznych na recyrku-

lagji.

Czasami zdarza sie, ze po odkreceniu kurka z ciepta woda, trzeba bardzo
dtugo czekad, az z kranu lub prysznica zacznie ptyngé ciepta woda. Oznacza
to, ze recyrkulacja nie dziata prawidtowo lub nie jest doprowadzona

wystarczajgco blisko do miejsca poboru.

Taka sytuacja sprzyja rozwojowi bakterii, poniewaz na ostatnich odcinkach
rur doprowadzajagcych wode do kranu bardzo rzadko osiggana jest
wymagana temperatura. W tym przypadku niestety nie ma innej mozliwosci
naprawy niz doprowadzenie przewoddw recyrkulacyjnych blizej punktu

czerpalnego.
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Pewnym pétérodkiem moze by¢ wdrozenie procedury regularnych ptukan,
zeby upewnic sie, ze przynajmniej raz na kilka dni do przewodow dociera

woda o wymaganej temperaturze.

Zalecane dziatania:
1. skontrolowanie réznicy temperatury wody miedzy zasila-

niem a powrotem z recyrkulacji,

2. kontrola izolacji termicznej przewoddw wody cieptej
i recyrkulacji,
3. kontrola wydajnosci pompy,
4. kontrola czasu, po ktérym do punktu czerpalnego dociera

ciepta woda. Nie powinien by¢ dtuzszy niz ok. 15 sekund.
Wymagana temperatura wody cieptej (tj. 55°C) powinna

ustabilizowac sie w czasie do 1 min.

Temperatura wody w sieci

Wedtug rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, minimalna
temperatura cieptej wody uzytkowej powinna wynosi¢ 55°C w kazdym
punkcie poboru. W praktyce juz przy temperaturze 50°C ryzyko wystgpienia

Legionelli jest bardzo niskie.

Jezeli w budynku wykryto Legionelle, nalezy sprawdzié, czy we wszystkich
punktach osiggana jest wymagana temperatura wody (55°C). Wedtug norm
brytyjskich temperatura ta powinna by¢ osiggnieta najpdzniej po

2 minutach, a w budynkach szpitalnych najpdzniej po 1 minucie.
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Woda zimna powinna miec¢ nizszg temp. niz 20°C. Wyzszy przedziat tem-
peratur stwarza zagrozenie rozwoju bakterii Legionella. Wymagana temp.
powinna by¢ osiggana najpdzniej w takim samym czasie, jak w przypadku

wody cieptej.

Obraz 12: Pomiar temperatury wody w trakcie oceny ryzyka dokonuje sie przy
pomocy certyfikowanego termometru igtowego. Na uzytek wtasny mozna

wykorzystac np. termometr kuchenny.

N

alecanie dziatania:
1. przeprowadzenie kontrolnych pomiaréw temperatury wody
cieptej i zimnej razem z pomiarem czasu jej osiggniecia,
2. dziatania naprawcze w przypadku nieprawidtowosci

(naprawa recyrkulagji, izolacji, podniesienie temperatury

zasilania).
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Izolacja przewoddéw

Przewody instalacji cieptej wody uzytkowej powinny by¢ izolowane
termicznie. To samo dotyczy przewoddw recyrkulacji. Jej brak moze by¢

przyczyna wystepowania temperatury sprzyjajgcej rozwojowi bakterii.

Brak izolacji przewododw z ciepta woda jest réwniez przyczyna ogrzewania
sie przewoddw z wodg zimna. Chociaz nie jest to wymagane przepisami,

dobrg praktykg jest zastosowanie izolacji przewoddéw wody zimnej.

Zalecane dziatania:
1. kontrola izolacji przewododw,
2. dodanie izolacji przewoddw z woda zimng, jezeli ta ma wiecej
niz 20°C.

Korozja oraz zakamienienie przewoddw

Korozja przewoddw jest istotnym problemem w eksploatagji instalacji c.w.u.
Powoduje migracje do wody niebezpiecznych zwigzkéw. Dodatkowo koro-

zja sprzyja rozwojowi bakterii.

Obraz 13: Fragment przewodu z widocznym osadem mineralnym (kamieniem)
wraz z osadem organicznym (biofilmem) oraz produktami korozji. Takie srodowisko

sprzyja rozwojowi bakterii.
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Korozji czesto podlegajg przewody ze stali ocynkowanej. Obecnie nie
stosuje sie tego materiatu w instalacjach c.w.u. W przesztosci byto to jednak
powszechne, przez co wiele budynkdéw boryka sie dzi$ z korozjg instaladji.
Korozja moze mie¢ wiele przyczyn. Moze to by¢ np. efekt powstatego
biofilmu bakteryjnego lub dziatajacych powierzchniowo $rodkéw utleniaja-
cych, takich jak dwutlenek chloru. Zeby uniknaé kosztownej wymiany

instalacji nalezy wyeliminowac przyczyne postepujgcej korozji.

Odrebnym problemem jest powstawanie kamienia w przewodach instalacji
cieptej wody. Ogranicza on mozliwosci hydrauliczne instalacji, poniewaz
zmniejsza sie efektywna $rednica przewodu. Taka sytuacja sprzyja réwniez
rozprzestrzenianiu sie bakterii. Stragcony kamien zawiera potrzebne do
rozwoju mikroorganizmow zwigzki mineralne. Chropowata powierzchnia

utatwia osadzanie sie biofilmu na $cianach przewoddw.

Czeste stosowanie tzw. przegrzewdw przyspiesza proces zakamieniania sie
instalacji. To dlatego, ze weglany wapnia i magnezu stracajg sie w wyzszej
temperaturze. Taki sam efekt jest widoczny np. w dtugo uzywanym czajniku
elektrycznym. Jezeli instalacja jest mocno zakamieniona, mozna usung¢
nagromadzony osad, stosujgc odpowiednie $rodki chemiczne. Zalecana jest

przy tym pomoc ekspertéw doswiadczonych w czyszczeniu instalagji.

Zalecane dziatania:
1. kontrola poziomu zakamienienia instalagji,
2. odkamienianie instalacji, jezeli jest w niej duzo osadu,
3. zastosowanie zmiekczaczy dla c.w.u. w celu ograniczenia

odktadania sie kamienia?.

2 Przy stosowaniu zmiekczaczy nalezy pamietad, aby woda nie byta zbyt miekka.
Uzyska wtedy wtasciwosci korozyjne.
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Materiat przewoddw instalacji

Materiat, z jakiego s zbudowane przewody instalacji wodociggowej, ma
wptyw na potencjat rozwoju bakterii. Najbardziej narazone s3g instalacje ze
stali ocynkowanej, ktérym dodatkowo zagraza zwiekszone dziatanie koroz;ji.
Bezpieczniejsze jest stosowanie przewoddw z tworzyw sztucznych oraz

miedzi.

Pomimo ze materiat przewoddw ma wptyw na prawdopodobienstwo
wystepowania Legionelli, nie jest to kluczowy czynnik. Btedne jest dos$¢
powszechne przekonanie, ze zastosowanie instalacji miedzianej gwarantuje
skuteczne zabezpieczenie sie przed bakteriami Legionella. Moze to ograni-

czy¢ ryzyko rozwoju bakterii, jednak nie wyklucza go catkowicie.

Martwe punkty i martwe korce

Jedna z najczestszych przyczyn skazenia instalacji bakteriami Legionella jest
powstawanie zastoin w koncédwkach przewoddw instalacji wodociggo-

wych. Wyrézniamy dwa podstawowe zagrozenia:

1. ,martwe punkty”, czyli krany i prysznice, ktére sg bardzo rzadko
uzywane,
2. ,.martwe konce”, czyli $lepo zakonczone przewody, w ktdrych nie

ma mozliwosci wywotania przeptywu wody.

e ol

Wtdrne

skazenie Martwy koniec

Obraz 14: Schemat wystapienia wtdrnego skazenia wody przez martwy koniec in-

stalagji.
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Obraz 15: Przyktad martwego korica. W $cianie widoczne sg zaslepienia po
usunietej umywalce. Do tego miejsca nadal doprowadzony jest przewdd, ktéry
stanowi tzw. martwy koniec instalacji. Moze on by¢ powodem zakazenia krzyzo-

wego.

Oba zjawiska sg bardzo niebezpieczne. Woda w przewodach, w ktérych nie
dochodzi do regularnej wymiany osigga temperature otoczenia, czyli
zazwyczaj ok. 20°C. Poniewaz nie dochodzi do regularnej wymiany wody,
bakterie majg duzo czasu na rozwdj, przez co w przewodach dochodzi do

bardzo duzej koncentracji bakterii.

Takie przewody moga krzyzowo zakaza¢ pozostate fragmenty instalagji.
Woda z bakteriami jest rozprowadzana przy pomocy recyrkulacji do
pozostatych fragmentdw sieci, co z kolei prowadzi do skazenia catego
obiektu.

29



Obraz 16: Dos¢ typowy przyktad martwego punktu. Prysznic w szpitalnej tazience
dla 0séb niepetnosprawnych z brakiem dostepu do natrysku. Nie byt on uzywany

przez wiele tygodni.

Jezeli podczas rutynowych badann wody bakterie Legionella wykryto
wytacznie w pojedynczym punkcie (i nie jest to poczatek uktadu), oznacza
to, ze potencjalng przyczyng moze by¢ sasiadujgcy martwy punkt lub
martwy koniec.

Osobng kategorie stanowia przypadki, gdy cate fragmenty instalacji nie sa
uzywane przez dtuzszy czas. Mamy z takim zjawiskiem do czynienia, gdy

obiekt okresowo nie jest uzytkowany.
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Czestym przypadkiem jest skazenie bakteriami Legionella instalacji wodnej
w szkotach po wakacyjnej przerwie, w trakcie ktdrej nie korzysta sie z

umywalek i prysznicy.

Podobny problem wystepuje w hotelach, ktére dziatajg sezonowo. Z
brakiem uzytkowania fragmentu instalacji mamy do czynienia w przypadku
wszelkich remontéw, ktére na wiele tygodni lub miesiecy nie pozwalajg na
korzystanie z wody. Nalezy wtedy stosowad sie do procedur ptukan
instalacji. Po kazdej przerwie zaleca sie wykonanie badan wody na

obecnos¢ Legionelli.

Zeby zapobiegad rozwojowi bakterii, nalezy w pierwszej kolejnoéci zidenty-
fikowad martwe punkty i martwe konce. Martwe korice najlepiej wyelimino-
wad poprzez odciecie niebezpiecznego przewodu. Jezeli nie jest to mozliwe,
nalezy zamontowac¢ na koncu zawdr i regularnie ptukad dany punkt.
Wszystkie martwe punkty trzeba ptukac regularnie. Kazdy kran lub prysznic

powinien by¢ przeptukany przynajmniej raz w tygodniu.

Zamiast recznego ptukania mozna zastosowad zawory z automatycznym
ptukaniem. Mozliwe jest zaprogramowanie ich w taki sposéb, aby
codziennie w nocy zawdr automatycznie otworzyt sie na kilkanascie sekund,

dzieki czemu dojdzie do wymiany wody.

Zalecane dziatania:
1. wykonanie audytu w celu zlokalizowania potencjalnych mar-
twych punktéw i martwych koricéw,
eliminacja martwych koncéw przez ich odciecie,
regularne ptukanie martwych punktow,
ptukanie instalacji w trakcie remontéw lub przerw w uzytkowa-
niu obiektu,

5. badanie wody w punktach zagrozonych i po okresach nieuzyt-

kowania instalacji.
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Zawory zwrotne, zawory antyskazeniowe

Zawdr zwrotny zabezpiecza instalacje przed wstecznym przeptywem ptynu.
Jest stosowany wszedzie tam, gdzie chcemy zachowac jednokierunkowy

przeptyw.

Zawér antyskazeniowy petni takg samg funkcje. Jest przy tym, jednak
bardziej niezawodny. Wykorzystujemy go wszedzie tam, gdzie moze dojs¢

do zmieszania sie ptynu gorszej kategorii z ptynem kategorii lepszej.

Obraz 17: Zawdr antyskazeniowy.

Jednym z podstawowych miejsc zastosowania zaworu antyskazeniowego
jest przytacze zewnetrznej sieci wodociggowej do wewnetrznej instalacji
wodnej w budynku. Zawdr antyskazeniowy chroni sie¢ wodociggowa przed

potencjalnym skazeniem pochodzgcym z przytgczonego budynku.

Innym miejscem, w ktérym zalecane jest zastosowanie zaworu antyskaze-
niowego, jest potaczenie instalacji wody zimnej z instalacja wody ciepte;.
Woda ciepta jest uznawana za ptyn o nizszej kategorii niz woda zimna
(pitna). Z tego powodu nalezy chronié wode zimna przed zanieczyszczeniem

jej woda ciepta.
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Z punktu widzenia zabezpieczenia przed Legionelly bardzo istotne jest
zastosowanie zaworu antyskazeniowego w miejscu, gdzie instalacja wody
zimnej taczy sie z instalacjg przeciwpozarowa. Instalacja przeciwpozarowa
jest bardzo rzadko uzywana i czesto rozwijaja sie w niej bakterie. Moga one

przenikac do instalacji wody zimnej.

Zawory antyskazeniowe nalezy stosowac réwniez w miejscach przytgczen
urzadzen takich jak pralki, zmywarki, automaty do napoi, czy tez urzadzen

myjacych.

Zalecane dziatania:
1. zlokalizowanie miejsc, w ktorych powinny by¢ zastosowane

zawory zwrotne i antyskazeniowe,

2. kontrola dziatania zaworéw (przynajmniej raz w roku).

Perlatory, stuchawki prysznicowe

Same punkty czerpalne moga stanowié¢ miejsce, w ktérym dochodzi do
krzyzowego skazenia wody. Zanieczyszczenia mogg gromadzi¢ sie na
sitkach napowietrzaczy lub stuchawek prysznicowych. Jest to réwniez
przestrzen, w ktérej mozna zaobserwowad wystepowanie biofilmu bakte-

ryjnego.

Perlatory i stuchawki prysznicowe powinny by¢ regularnie czyszczone oraz
dezynfekowane lub wymieniane na nowe. Zalecana czestotliwos¢ to przy-

najmniej raz na 3 miesigce.

Zalecane dziatania:
1. czyszczenie lub wymiana stuchawek prysznicowych i napowie-

trzaczy przynajmniej raz na 3 miesigce.
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Odkrec perlator
z kranu przy
pomocy klucza
francuskiego.

Zanurz sitkow
occie lub kwasku
cytrynowym na

kilkanascie minut.

Rozt6z perlator na
czescii wyjmij
sitko
Z pierscienia.

Usun pozostate
zanieczyszczenia
szczoteczka,

a nastepnie
przeptucz wodaj.

Wyptucz perlator
pod wodga, aby
wstepnie usungé
zabrudzenia.

Umyj wylewke
Sciereczky
nasgczong octem
lub detergentem.

Obraz 18: Instrukgja, jak wyczyscic perlator.
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Zabarwienie wody

Barwa wody rézna od barwy naturalnej zawsze wymaga podjecia natych-
miastowych dziatan. Niezaleznie od przyczyny, zabarwiona woda nie jest
zdatna do uzytku. Jezeli zmieniona barwa wody wystepuje tylko w niektd-
rych punktach czerpalnych, oznacza to, ze Zrédto zanieczyszczenia znajduje

sie w budynku.

Najczesciej wystepujace zabarwienie przybiera rézne odcienie brazu.
Przyczyna barwy wody w takim przypadku moze by¢ zaréwno korozja

przewodu, jak i wystgpienie osaddw biologicznych.

Obraz 19: Zabarwienie wody w rzadko uzywanej umywalce.

Podstawowym dziataniem, jakie nalezy podja¢ w przypadku wystapienia
zmienionej barwy wody, jest ptukanie punktu czerpalnego. Nalezy ptukad
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go tak dtugo, az zabarwienie zniknie catkowicie. Takie dziatanie trzeba
powtarzaé codziennie, az do catkowitej eliminacji niepozadanej barwy
wody. Nastepnie zalecane jest wykonanie dezynfekgji termicznej lub dezyn-

fekcji chemicznej.

Po zakoriczeniu dziatan zaleca sie wykonanie badania wody na obecnos¢
bakterii Legionella. Mozna réwniez przeprowadzi¢ badanie pod katem
obecnosci metali w wodzie, aby wykluczy¢ ich nadmierng ilos¢ w wyniku
korozji przewodu. Przede wszystkim nalezy zbada¢ obecno$c¢ zelaza
i otowiu. W przypadku wystapienia przekroczen trzeba rozwazy¢ wymiane

fragmentu instalacji.

Zalecane dziatania:
1. w przypadku wystapienia zabarwienia wody nalezy zaprzestaé
korzystania z punktu poboru oraz wprowadzié¢ opisane dziatania

naprawcze (ptukanie, eliminacja zastoin, dezynfekcja wody).
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4. Czy Legionella moze wystapi¢ w wodzie zimnej?

Legionella rozwija sie w wodzie o temperaturze od 20°C do 50°C. Warunki
optymalne dla Legionelli zapewnia natomiast woda w zakresie od 30°C do
40°C. Ryzyko wystapienia takiego zakresu temperatur jest znacznie wyzsze
dla instalacji cieptej wody niz wody zimnej. Mimo tego przy pewnych
warunkach niewykluczone jest réwniez skazenie instalacji wody zimnej

Legionella.

Skazenie moze nastgpi¢ wtedy, gdy wystepujg zastoiny, a woda osigga
temperature powyzej 20°C. Zagrozone sg wszystkie fragmenty zakoriczone
martwymi punktami lub martwymi koricami. W nich woda osigga temp. po-
mieszczenia, czyli ok. 20°C. Szczegdlnie niebezpieczne sg punkty znajdujace
sie w pomieszczeniach kottowni, gdzie temp. otoczenia moze by¢ znacznie

WyZzsza.

Do skazenia Legionellg wody zimnej moze doj$¢ réwniez wtedy, gdy nie
stosuje sie zawordw antyskazeniowych w zalecanych miejscach (np. przy

potaczeniu z instalacja przeciwpozarowa lub z instalacjg wody cieptej).

Jezeli istniejg podejrzenia o mozliwosci skazenia wody zimnej, warto
przeprowadzi¢ badania laboratoryjnie na obecno$¢ bakterii. Czasami zdarza
sie, ze instalacja cieptej wody uzytkowej jest zanieczyszczona bakteriami

pochodzgcymi z wody zimnej, a miejscem skazenia sg mieszacze wody.

Przepisy w Polsce nie naktadajg obowigzku badania wody zimnej na
obecnosd Legionelli. W niektérych krajach, jak np. w Holandii, taki obowig-
zek istnieje. Na podstawie doswiadczen z tych krajow wiemy, ze w wodzie
zimnej zazwyczaj nie sg wykrywane tak duze stezenia bakterii, jak w wodzie
cieptej. Usuniecie bakterii z wody zimnej stanowi jednak wieksze wyzwanie,

poniewaz wykonanie dezynfekcji termicznej jest niemozliwe.
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5. Legionella w wiezach chtodniczych

Wieze chtodnicze to jeden z rodzajéw systemu chtodzenia. Sg wykorzysty-
wane jako element systemu klimatyzacji w duzych budynkach (np. galerie
handlowe), magazynach czy serwerowniach. Mozna je zauwazy¢ najczesciej

na dachach takich budynkoéw.

Schemat dziatania wiez chtodniczych

Zeby schtodzi¢ budynek, konieczne jest oddanie ciepta do $rodowiska.
W chtodniach kominowych ciepto jest emitowane poprzez parowanie wody.
Ciepta woda jest pompowana na szczyt wiezy, gdzie rozbija sie na drobne
krople. Opadajg one na dno, w miedzyczasie, oddajac ciepto do powietrza
atmosferycznego. W ten sposéb schtodzona woda powraca do obiegu

w budynku.

WENTYLATOR
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~
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Obraz 20: Schemat budowy wiezy chtodniczej.

38



Na szczycie wiezy znajduja sie (zazwyczaj) duze wentylatory. Te wspoma-

gajg wymiane powietrza, ktdre schtadza spadajgce krople wody.

W trakcie pracy wiezy chtodniczej do atmosfery przedostaje sie aerozol,
ktéry moze by¢ przenoszony na bardzo duze odlegtosci. Wieze sg projekto-
wane w taki sposdb, zeby ograniczyé emisje aerozolu. Pomimo tego nie da
sie catkowicie zapobiec takiemu zjawisku. Jezeli woda w wiezy chtodniczej

jest skazona bakteriami, mogg one zagrazad ludziom przebywajacym nawet

kilkaset metréw dale;j.
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Obraz 21: Zespdt wiezy chtodniczych. Na szczycie widoczne sg wentylatory

wspomagajace wymiane powietrza.

Woda w wiezach chtodniczych ma temperature, ktéra sprzyja rozwojowi
bakterii Legionella. Poniewaz zbiorniki sg cze$ciowo otwarte, woda moze
zostad zanieczyszczona przez zewnetrzne zrodta (np. odchody ptakéow). To
dodatkowo zwieksza ryzyko skazenia wody bakteriami. Duza czesd
wiekszych epidemii byta spowodowana przez bakterie Legionella emito-
wane wtasnie za pomocg wiez chtodniczych. W Wielkiej Brytanii prowa-
dzony jest rejestr wiez chtodniczych. W przypadku wykrycia zachorowania
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na legionelloze, wszystkie okoliczne wieze chtodnicze sg poddawane
kontroli. W Polsce nie prowadzi sie takiego rejestru. Przepisy nie wymagaja

réwniez, aby woda w wiezach chtodniczych podlegata kontroli.

Badania i kontrole wiez chtodniczych

W celu zachowania bezpieczenstwa zalecamy okresowe kontrole wiez
chtodniczych. Warto przebadad zawartos$c ogdlnej liczby mikroorganizmow,
ktéra nie powinna przekraczaé 10.000 jtk/ml (po 48 h inkubacji w 30°C).
Wedtug Brytyjskich wytycznych nalezy réwniez raz na kwartat przeprowa-
dzaé badania wody pod katem obecnoséci bakterii Legionella. My réwniez
zalecamy taka praktyke, jezeli chcemy zapobiec potencjalnym zachorowa-
niom. Dodatkowo nalezy przeprowadzac okresowe inspekcje stanu wiezy

chtodniczej. Zalecana czestotliwosé to przynajmniej jedna kontrola rocznie.
Podczas kontroli nalezy zwrécié uwage na:

e stan wymiennika ciepta (korozja, zakamienienie, zanieczyszczenie),

e stan systemu wodnego (sprawnosd zraszaczy, przecieki, korozja,
zanieczyszczenie),

e stan skraplaczy (zniszczenia, nieodpowiednie utozenie, zanieczysz-
czanie),

e stan zbiornika gtdwnego (korozja, zakamienienie, biofilm, zanie-

czyszczenia).

UWAGA! Przed Inspekcjg nalezy wczesniej wytgczy¢ system na min. 24
godziny, a nastepnie dokonac wstepnego czyszczenia i dezynfekcji (nie
nalezy uzywad myjek cisnieniowych). Warto réwniez poinformowac ad-

ministracje blisko sasiadujgcych budynkéw o planowanych pracach.
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6. Zabezpieczenie wody w budynku przed bakte-

riami Legionella

Zapobieganie skazeniu wody bakteriami Legionella jest znacznie
skuteczniejsze niz proces zwalczania jej, gdy sie juz namnozy. Wprowadze-
nie prostych procedur i wykonanie przegladu instalacji pomoze nam

zapobiec przykrym konsekwencjom.

Najwazniejsze jest przestrzeganie dwodch podstawowych zasad, ktdre

opisano juz na wstepie poradnika:

1. woda zimna powinna by¢ zawsze zimna (ponizej 20°C),

2. woda ciepta powinna by¢ zawsze ciepta (powyzej 50°C).
Oraz dodatkowo:
3. woda powinna by¢ zawsze w ruchu.

Aby dodatkowo wystrzec sie ryzyka zachorowan lub koniecznosci zamknie-
cia prysznicy w budynku, warto zabezpieczy¢ sie poprzez wdrozenie

opisanych ponizej praktyk.

Badania wody pod katem wystepowania bakterii Legionella

Bardzo wazng praktyka jest regularne badanie wody w budynkach.
Przepisy® wymagaja, aby woda w budynku byta przebadana przynajmniej

raz w roku, a w budynkach szpitalnych przynajmniej dwa razy w roku.

3 Obowiazek badan wody przez wtadcicieli i zarzadzajacych budynkami jest opisany
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
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Czestotliwosé ta moze zostal zwiekszona w przypadku wystgpienia
przekroczen lub zmniejszona, jezeli w kolejnych latach nie wykryto

w wodzie Legionelli*.

Jezeli w przesztosci w budynku byta wykrywana Legionella, zalecamy
czestsze badanie wody — minimum raz na kwartat, a nawet raz w miesigcu
w przypadku szpitali. W odpowiednich warunkach bakterie Legionella

potrafig rozwingd sie w instalacji w bardzo szybkim tempie.

Im wiecej biofilmu powstanie, tym trudniej jest go usunac poprzez dziatania
naprawcze. Jezeli przez 6 miesiecy wzrostu bakterii biofilm nie jest wykryty
w instalacji, uzytkownicy wody moga by¢ narazeni na zachorowanie na
legionelloze przez wiele tygodni. Wczesdniejsze wykrycie bakterii pozwala

na efektywniejsze wdrozenie dziatarh naprawczych.

Metody badan wody
Metoda hodowlana

Istnieje kilka metod, przy pomocy ktérych mozna wykryd bakterie Legionella
w wodzie. Najczesciej stosowang (poniewaz do dzi$ jest jedyng akcepto-
wang w ramach przepiséw) jest metoda hodowlana. Polega na przefiltro-
waniu préobki o konkretnej objetosci, a nastepnie na hodowli odfiltrowanych

bakterii na odpowiednim podtozu.

Bakterie rozmnazaja sie na podtozu przez ok. 10 dni. Na ptytce pojawiaja
sie charakterystyczne kolonie bakterii. Pracownik laboratorium zlicza

kolonie, z czego wynik jest przedstawiony w jednostce jtk/100 ml lub

4 Wiecej informacji o obowigzkach wynikajacych z przepiséw znajduje sie w dziale
0 przepisach prawa.
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jtk/1000 ml, w zaleznosci od objetosci prébki. Laboratorium wykonujace ba-

danie metodg hodowlang powinno posiadad akredytacje.

Zalety metody:
1. akceptowane przez Inspektorat Sanitarny jako oficjalna metoda
badan,
2. wykrywa wszystkie gatunki bakterii Legionella,
3. najtarisza metoda badania (okoto 200zt).
Wady metody:
1. dtugi czas oczekiwania na wynik (ok. 2 tygodnie),
2. wymagany pobdr przez wykwalifikowanego prébkobiorce,
3. wysokie prawdopodobienstwo btedu na wielu etapach pracy la-

boratorium.

Szybkie testy ptytkowe

Testy ptytkowe pozwalajg na przebadanie wody samodzielnie, a ich wynik
jest dostepny po ok. 30 min. W zaleznosci od producenta zestaw zawiera

wszystkie elementy potrzebne do wykonania badania.

W przypadku szybkich testow Hydrosense badanie nalezy rozpoczgé od
przefiltrowania probki przy pomocy dotgczonej strzykawki i filtra. Nastepnie
kilka kropel przefiltrowanej probki przelewa sie na test ptytkowy. Po 20 min.
otrzymujemy wynik, ktéry wskazuje, czy w wodzie obecne sg bakterie

Legionella pneumophila.

Testy ptytkowe to uzyteczne narzedzie do samodzielnego sprawdzenia
jakosci wody. Warto mied takie testy dostepne pod reka. Sg szczegdlnie
przydatne w celu sprawdzenia efektéw wdrozonych dziatarh naprawczych.
Dzieki temu nie trzeba czekad kolejnych tygodni na otrzymanie wynikéw
badarn metoda hodowlang przed podjeciem kolejnych decyzji.
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Obraz 22: Test na obecnos¢ Legionelli w wodzie mozna wykonac samodzielnie,

bez koniecznoscispecjalnego szkolenia.

Zalety metody:
1. uzyskanie wyniku w krétkim czasie,
2. mozliwos$é samodzielnego pobrania wody i wykonania badania.
Wady metody:
1. stosunkowo wysoka cena (ok. 300zt),
2. wynik nie jest uznawany przez Inspektorat Sanitarny jako
oficjalne potwierdzenie, ze woda jest bezpieczna do uzytku,
3. test wykrywa jedynie obecno$¢ bakterii Legionella pneu-

mophila. Pozostate gatunki bakterii nie sg wykrywalne.
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Badanie PCR

Badanie PCR jest doktadne i szybkie. Probke do badania pobiera odpowied-
nio przygotowany proébkobiorca. Nastepnie jest ona transportowana do
laboratorium. Proces badania trwa tam zaledwie jeden dzier. Niewyklu-
czone, ze w przysztosci metoda zostanie zaakceptowana jako oficjalny

dowdd $wiadczacy o jakosci wody.

Zalety metody:
1. szybki czas realizacji,
2. duza doktadnosc.
Wady metody:
1. stosunkowo wysoka cena (ok. 300 zt),
2. wymagany pobdr przez wykwalifikowanego prébkobiorce,

3. wynik nie jest obecnie uznawany przez Inspektorat Sanitarny

jako oficjalne potwierdzenie, ze woda jest bezpieczna do uzytku.

Ptukanie instalacji wodnych

Regularnie ptukanie rzadko uzywanych punktéw instalacji wodnej to jeden
z najwazniejszych elementéw zabezpieczania budynku przed rozwojem
bakterii w wodzie. Polega na catkowitym otwarciu zaworu cieptej lub zimnej
wody, by umozliwi¢ jej maksymalny przeptyw. Wymusza takze przeptyw
przez upuszczanie wody. W przypadku stosowania srodkow dezynfekujg-
cych ptukanie zapewnia rowniez dotarcie aktywnych zwigzkow biobdjczych

do koncowych odcinkéw uktadu.

Mozliwe jest wykonanie ptukania instalacji z wykorzystaniem sprezonego

powietrza. Uzywa sie w tym celu specjalnego urzgdzenia ze sprezarkg, ktore
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pulsacyjnie wdmuchuje powietrze do pracujacej instalacji. Powstajg wtedy

bable powietrza, ktére dodatkowo mechanicznie pomagajg usunad osady.

Wewnetrzny audyt

Aby zlokalizowad punkty, w ktérych moga wystgpié zastoiny wody, nalezy
rozpocza¢ dziatania od przeprowadzenia audytu wewnetrznego. Wymaga

on doktadnego zbadania catego budynku.

Warto sprawdzi¢ réwniez wszelkie pomieszczenia, w ktdrych nie podej-
rzewa sie obecnosci punktu poboru. Czesto w magazynach, brudownikach
i pomieszczeniach technicznych znajdujg sie zapomniane umywalki i kurki
czerpalne, do ktérych dostep jest utrudniony nikt z nich nie korzysta.
Dlatego takie punkty stwarzajg szczegdlnie duze ryzyko wystapienia skaze-

nia.
Plan ptukan

Po zlokalizowaniu punktéw, ktére nie sg regularnie uzywane, nalezy
przygotowad plan ptukan. Zaleca sie wyznaczenie jednej osoby, ktdra
bedzie odpowiadad za realizacje harmonogramu ptukann w catym obiekcie.
Powinna ona przygotowad czytelny plan, z uwzglednieniem wskazania
0s6b wyznaczonych do ptukania punktéw poboru w poszczegdlnych

fragmentach budynku.

Harmonogram ptukan instalacji c.w.u. powinien zapewnié¢ czestotliwosé

i dtugos$¢ ptukan zgodnie z ponizszymi zasadami:

1. tam, gdzie wystepuje zabarwienie wody — codziennie przez
3 minuty (liczac od momentu usuniecia zabarwienia),
2. w punktach rzadko uzywanych — minimum raz w tygodniu przez

3 minuty.
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Automatyzacja ptukan

Aby ograniczy¢ naktad pracy ludzkiej, w procesie ptukania mozliwe jest

zastosowania nowych technologii.

Jednym z rozwigzan jest zastosowanie armatury sanitarnej z mozliwoscia
zaprogramowania automatycznych ptukan. W takim przypadku kran bedzie
sie samodzielnie ptukat codziennie przez okreslony czas w nocy, dzieki

czemu ptukanie reczne nie jest konieczne.

Obraz 23: Istnieja specjalne zawory do automatycznego ptukania instalacji. Moga
by¢ wykorzystane np. wtedy, gdy budynek lub jego fragment jest okresowo wytg-

czony z uzytku. Wiecej informacji na www.bluecare.pl
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7. Technologie zabezpieczajgce przed rozwojem

bakterii Legionella

Aby dodatkowo obnizy¢ ryzyko wystgpienia bakterii w wodzie, mozliwe jest
zastosowanie jednej z dostepnych technologii statej dezynfekcji wody.
Nalezy jednak pamietaé, ze zadna z metod nie daje stuprocentowej
gwarancji zabezpieczenia przed bakteriami. S3 to jedynie narzedzia pomoc-
nicze. Najwazniejsza nadal pozostaje prawidtowa eksploatacja systemdéw
wodociggowych, zachowanie odpowiednich temperatur oraz unikanie

zastoin wody.

Dezynfekcja przy pomocy jondw srebra i miedzi

Wykorzystanie jondw srebra i miedzi stanowi jedng z najskuteczniejszych
metod zabezpieczenia wody przed bakteriami Legionella. Jest stosowana
w systemach cieptej wody uzytkowej jako zabezpieczenie przed rozwojem
bakterii oraz metoda zwalczania patogendw w sytuacji, gdy skazenie juz
nastgpito. Skuteczno$¢ tego procesu zostata potwierdzona licznymi
badaniami. Panstwowy Zaktad Higieny w swojej publikacji® podczas

poréwnywania metod zwalczania Legionelli stwierdzit, ze:

»[...] w wielu przypadkach powszechnie stosowane metody dezynfekcji
chemicznej oparte na zwigzkach chloru okazuja sie niewystarczajgco
skuteczne. W takich przypadkach znajdujg zastosowanie metody alterna-
tywne, m.in. elektrolityczna dezynfekcja przy uzyciu urzadzeri uwalniajacych

jony srebra i miedzi”.

5 Metody dezynfekcji stosowane do usuwania zanieczyszczenia pateczkami Legio-
nella z instalacji wodociggowych w zaktadach opieki zdrowotnej — R. Matuszew-
ska, A. Stankiewicz.
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Skutecznos$¢ tej metody wynika z wielu aspektéw, takich jak fakt, ze jony
srebra i miedzi dtugo utrzymuja sie w wodzie. W ten sposdb sg w stanie
zabezpieczac siec przed wystgpieniem skazenia nawet w przypadku kilku-

dniowych przestojéw instalagji.

Co wiecej, dziatanie srebra obejmuje nie tylko usuniecie bakterii, ale réwniez
ich srodowiska, czyli biofilmu. Jony srebra majg zdolno$¢ do penetragji
biofilmu, doprowadzajgc do jego poluzowania i stopniowego wyptukiwania
z instalagji. Przyczynia sie to do znaczacego utrudnienia bakteriom ich
ponownego rozwoju. Ponadto utrzymywanie stezen i ptukania w przypadku

przestojéw wody minimalizuje ryzyko powtdrnego skazenia wody.

Obraz 24: Generator jondw miedzi i srebra w trakcie konserwacji.

Sposdb dziatania

Jony sg dawkowane do wody przy pomocy specjalnych urzadzen: genera-
toréw jondw srebra i miedzi. Woda doptywa do urzadzenia przez rurociag
znajdujagcy sie na bajpasie, a doktadniej na przewodzie wody zimnej
przeznaczonej do podgrzania na cele cieptej wody uzytkowe;.
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W pierwszej kolejnosci woda przeptywa przez przeptywomierz, ktory
w sposob ciggty mierzy jej aktualny przeptyw i przesyta informacje do
skrzynki sterowniczej. Nastepnie przeptywa przez komory, w ktérych zanu-

rzone sg elektrody miedziane (99,9% miedzi) oraz srebrne (99,99% srebra).

Aby podad do wody odpowiednig dawke jondw, skrzynka sterownicza na
podstawie danych z przeptywomierza oblicza natezenie pradu elektrycz-
nego, jakie powinno by¢ dostarczone do elektrod. Jony uwalniajg sie

natomiast za posrednictwem zjawiska elektrolizy.

300 mm

400 mm
1310 mm

Obraz 25: Schemat budowy generatora jonéw miedzi i srebra: 1 — doptyw wody, 2
— zawor kulowy, 3 — przeptywomierz, 4 — komora na elektrody srebrne, 5 — komora
na elektrody miedziane, 6 — odptyw, 7 — skrzynka sterownicza, 8 — zawory do ptu-

kania, 9 — miejsce wymiany elektrod.
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Taki proces pozwala w doktadny sposdéb odmierzaé ilos¢ dawkowanego
srebra i miedzi, dzieki czemu nie ma ryzyka zwigzanego z dostarczeniem
zbyt duzych lub zbyt matych stezen. Jony srebra i miedzi dawkowane sg w
stezeniach kolejno 0,02-0,04 mg/Li 0,2-0,4 mg/L.

Obraz 26: Elektrody w trakcie eksploatacji ulegaja zanieczyszczeniu oraz zmniej-
szajg swoja mase. Z tego powodu wymagana jest regularna konserwacja, polega-
jaca na czyszczeniu i wymianie elektrod. Na zdjeciu widoczne sa dwie elektrody

miedziane: nowa oraz po 3 miesigcach eksploatacji.

Duzg zaletg stosowania takich urzadzen jest to, ze nie ma koniecznosci
korzystania ze (a zatem magazynowania i przenoszenia) srodkéw chemicz-
nych. W urzadzeniu sg wykorzystane elektrody z czystych metali, co jest
bezpieczne dla otoczenia. Obecnie w Polsce metoda dozowania jonéw
srebra i miedzi jest stosowana w kilkuset obiektach i staje sie najpopular-

niejsza, wypierajac urzadzenia dozujace do wody zwiazki chloru.
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Dezynfekcja dwutlenkiem chloru

Metoda dezynfekcji wody przy pomocy dwutlenku chloru nadal jest najcze-
$ciej spotykang metoda w Polsce. Pomimo Zze w ostatnich latach jest
wypierana przez skuteczniejsza metode dezynfekcji wykorzystujaca jony

srebra i miedzi, wcigz wykorzystuje sie ja w wielu budynkach.

Dwutlenek chloru (inaczej: ditlenek chloru, tlenek chloru (IV), ClO2) to
zwigzek chemiczny sktadajgcy sie z dwdch czasteczek tlenu i jednej
czasteczki chloru. W warunkach normalnych przyjmuje postac¢ gazu o zétto-
pomararficzowym zabarwieniu. Po skropleniu przyjmuje barwe bragzowa. Ma
silne dziatanie utleniajgce oraz bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Przy
wysokim stezeniu pod wptywem promieniowania $wietlnego, sprezenia lub

ogrzania, posiada wtasciwosci wybuchowe.

Dwutlenek chloru znalazt zastosowanie gtéwnie w dezynfekcji wody, w tym
wody pitnej, basenowej czy cieptej wody uzytkowe]. Rozpuszcza sie
w wodzie 5 razy lepigj niz chlor wolny. Wykazano réwniez jego skutecznosé
W rozpuszczaniu biofilmu bakteryjnego, ktéry osadza sie na powierzchniach
przewoddw, zbiornikdw i urzadzeri wodociggowych. Z tego powodu jest
skutecznym biocydem wykorzystywanym do eliminowania niektdérych

typdw bakterii, np. Legionella.

Moze by¢ stosowany stale przy niskich stezeniach lub szokowo w celu
wykonania jednorazowej dezynfekcji systemu wodociggowego, np. by

wyeliminowad biofilm bakteryjnego.

Dwutlenek chloru moze by¢ zastosowany w dwdch formach. Gdy jest
wytwarzany na miejscu, powstaje poprzez wymieszanie dwdch substangji

chemicznych: kwasu solnego (HCL) oraz chlorynu sodu (NaClO2).
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Obraz 27: Uproszczony schemat budowy generatora dwutlenku chloru.

Roztwory tych dwdch substancji s3 mieszane ze soba w kontrolowanych
warunkach w tzw. generatorze dwutlenku chloru. W wyniku dziatania
generatora powstaje gazowy dwutlenek chloru, ktéry jest dozowany do

wody.

Dawkowanie dwutlenku chloru zalezy od tego, czy metoda ta jest
stosowana do dezynfekgji ciagtej, czy dezynfekcji szokowej. Stosowana
dawka ClO2 do dezynfekcji ciggtej cieptej wody uzytkowej to 3-5 mg/L, a do
wody zimnej 0,5-0,8 mg/l. Stezenie 0,1 mg/l jest skuteczne przy usuwaniu
Legionelli w postaci planktonu, a 0,5 mg/l pozwala na powolne usuwanie

Legionelli w postaci biofilmu bakteryjnego.

Bezpieczeristwo

Warto wspomnied o $rodkach ostroznosci, jakie nalezy zachowad przy sto-
sowaniu ClO2 podczas dezynfekcji wody w budynkach. Poniewaz ClO2 jest
gazem trujgcym oraz wybuchowym, nalezy koniecznie zadbad o obecnosd
wentylacji mechanicznej w pomieszczeniu, w ktérym pracuje generator
ditlenku chloru.
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Personel, ktéry pracuje przy eksploatacji urzadzenia, musi by¢ przeszkolony
w zakresie zasad BHP. Niekontrolowane zmieszanie chlorynu sodu oraz
kwasu solnego moze doprowadzi¢ do eksplozji, dlatego nalezy zabezpie-

czy¢ zbiorniki przed wyciekiem.

Wiele publikacji naukowych wykazuje, ze dwutlenek chloru jest metoda
skuteczng w usuwaniu bakterii Legionella zaréwno w postaci planktonicz-
nej (zawieszonej w wodzie), jak i w postaci biofilmu. Nalezy tutaj jednak
zwrdci¢ uwage na fakt, ze kluczowymi czynnikami, ktére maja wptyw na
skutecznosé, jest odpowiednie stezenie ClO2 oraz doprowadzenie go do

wszystkich fragmentéw instalagji.

Mimo ze ClO2 jest zwigzkiem stosunkowo dtugo utrzymujacym sie
w wodzie, stezenie dwutlenku chloru spada wraz z odlegtoscig od zrédta
dawkowania. Przy rozlegtych instalacjach wodociggowych moze dojs¢ do
sytuacji, gdzie w koricowych odcinkach instalacji stezenia sg zbyt niskie.
Z tego powodu nalezy dbad o ptukanie instalacji wodociggowej, w szcze-

gdélnosci odcinkéw oddalonych i rzadko uzywanych.

Znaczaca zaletg dwutlenku chloru jest to, ze zachowuje wysoka skutecz-
nosé w szerokim zakresie pH, podczas gdy inne substancje dezynfekcyjne

traca swojg skutecznosé przy wysokich zakresach pH.
Korozyjne wtasciwosci dwutlenku chloru
Dwutlenek chloru ma wtasciwosci korozyjne, w szczegdlnosci przy duzych

dawkach. Udowodniono je nie tylko na przewodach stalowych, ale réwniez

w przypadku przewoddw z tworzyw sztucznych.

Dodatkowo wtasciwosci korozyjne dwutlenku chloru zwiekszaja sie wraz

z temperaturg wody. Z tego powodu szczegdlnie niebezpieczne dla
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przewoddw instalacji c.w.u. jest jednoczesne stosowanie dwutlenku chloru

oraz dezynfekcji termicznej.

Obraz 28: Pekniecia na powierzchni rury polietylenowej po 51 dniach ekspozycji na

wysokie stezenia dwutlenku chloru.

Zastosowanie stezenia ditlenku chloru na poziomie 70 mg/l w warunkach
laboratoryjnych spowodowato powstawanie peknieé o gteboko$ci 50um juz
po 50 dniach. Nalezy zwrdci¢é uwage na to, ze sg to dawki znaczaco

przekraczajgce stezenia ClO2 stosowane przy statej dezynfekcji wody.

Pomimo ww. faktu nalezy by¢ przygotowanym na mozliwo$é powstawania
korozji przewodéw w kolejnych latach uzytkowania dwutlenku chloru.
Niektdrzy producenci rur i ksztattek skracajg okres gwarancji w przypadku,
gdy dezynfekcja dwutlenkiem chloru jest stosowana, o czym réwniez

powinni$my pamietad.
Inne technologie zabezpieczenia wody przed Legionella

Na rynku sg oferowane réwniez inne metody zabezpieczania wody przed

bakteriami Legionella. Wedtug autoréw tego poradnika nie spetniajg one
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jednak podstawowego warunku, jakim jest wykazana skutecznosd
w usuwaniu bakterii Legionella w wewnetrznych systemach wodociggo-
wych.

Rozwigzania bazujace na wykorzystaniu chloru wolnego lub podchlorynu
solnego nie sg wystarczajgco skuteczne w usuwaniu biofilmu, ktéry stanowi
$rodowisko rozwoju dla bakterii. Ozon jest substancjg bardzo szybko
utleniajaca sie, dlatego nie jest w stanie zabezpieczy¢ rozlegtych systemdéw
wodociggowych.

Lampy UV maja zdolnos¢ do usuwania bakterii przeptywajacych przez nie,
jednak nie sg w stanie usungé kolonii bakterii ze skazonych instalacji

wodnych i zabezpieczyé wody na dalszych odcinkach instalacji.

Oferowane s3 réwniez inne rozwigzania, takie jak specjalne magnetyzery,

ktérych skutecznosé nie jest potwierdzona przy uzyciu metod naukowych.
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8. Co zrobi¢, gdy bakterie pojawity sie w wodzie?

Kiedy bakterie juz pojawia sie w instalacji, nalezy podej$¢ do problemu
z nalezyta powaga. Trzeba pamietad o tym, ze bakterie Legionella moga
spowodowad zachorowanie na gorgczke Pontiac lub legionellozowe
zapalenie ptuc. Dla osdb starszych, dzieci lub 0sdb ostabionych w wyniku

choroby, skazenie bakteryjne moze stanowi¢ $miertelne zagrozenie.

Przeglad instalacji

Pierwszym dziataniem, jakiego nalezy sie podjaé, jest wykonanie wewnetrz-
nego audytu, aby zlokalizowac potencjalne przyczyny skazenia. W tym celu
najlepiej przeanalizowad¢ wszystkie elementy znajdujace sie w rozdziale
.Dlaczego w wodzie wystepuje Legionella, czyli co nalezy sprawdzié¢ po
wykryciu bakterii ”. Warto zacza¢ od analizy temperatur wody w poszcze-
gdblnych punktach instaladji, zlokalizowania martwych punktédw i martwych
odcinkéw. Nastepnie nalezy przeanalizowad stan i dziatanie zbiornikdw,

recyrkulacji, zawordw zwrotnych oraz stan izolacji termiczne;j.

Po wykryciu potencjalnych przyczyn wystgpienia skazenia nalezy je wyeli-
minowac. Podstawg jest przywrdcenie prawidtowych temperatur
i usuniecie zastoin. Nastepnie trzeba dokona¢ niezbednych napraw

poszczegdlnych elementdw instalacji wodne;.

Wykonanie przegladu instalacji pod katem zagrozenia mikrobiologicznego
mozna réwniez zleci¢ specjalistom, np. w ramach wykonania tzw. oceny
ryzyka dla wewnetrznych systeméw wodociggowych®. Przy zlecaniu takich
ustug firmie zewnetrznej nalezy jednak zweryfikowad jej kompetencje

i zasoby.

% Wiecej informacji mozna znalez¢ na stronie https:/bluecare.pl/ocena-ryzyka/
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Dezynfekcja termiczna

Dezynfekcja termiczna jest podstawowym sposobem na usuniecie bakterii
Legionella w przypadku, gdy doszto do skazenia instalacji. Dezynfekcje
mozna wykona¢ samodzielnie, a jedynym warunkiem jest mozliwosc
osiggniecia wysokiej temperatury wody. Zeby dezynfekcja byta skuteczna,

nalezy wykonac jg zgodnie z opisang ponizej instrukcja.

Wazne jest, by pamieta¢ o tym, ze dezynfekcja termiczna jest metoda
dorazng. Przegrzewanie wody w wielu przypadkach nie pozwoli na
skuteczne usuniecie biofilmu. Z tego powodu problem Legionelli moze
regularnie powracad, a uzytkownicy wody nigdy nie beda catkowicie

bezpieczni.

Dodatkowo nie zaleca sie regularnego powtarzania dezynfekgji termiczne;j.
Czeste wykonywanie przegrzewdw moze przyniesé wiele negatywnych
skutkdw. Wysokie temperatury stanowig znaczne obcigzenie dla przewo-
déw instalacji wodociggowej cieptej wody, co moze przyczyni¢ sie do ich

zniszczenia.

Podczas podgrzewania wody do wysokich temperatur dochodzi wéwczas
do szybszego stracania sie kamienia, ktéry osadza sie na $ciankach przewo-
déw i urzadzen instalacji wodociggowej. Bakterie tatwiej rozwijaja sie na
powierzchni osadzonego kamienia, niz na $liskiej powierzchni materiatu
rury. Sktonno$¢ do gromadzenia kamienia sprawia, ze czeste przegrzewy
paradoksalnie poprawiajg warunki bytowania bakterii w dtuzszej perspek-

tywie.

Ze wzgledu na wymienione powyzej wady, dezynfekcje termiczna nalezy
przeprowadzad doraznie, zamiast traktowad ten proces jako gtéwne rozwig-

zanie dla zabezpieczania instalacji przed Legionella.
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Jak poprawnie przeprowadzic¢ dezynfekcje termiczng?

By skutecznie wyeliminowad Legionelle z wody za sprawg przegrzewu

instalacji, postepuj zgodnie z opisanymi ponizej wytycznymi.

Podniesienie temperatury wody

Kluczowym parametrem, ktory pozwoli na skuteczny przebieg dezynfekgji
cieplnej, jest osiggniecie odpowiedniej temperatury. Aby to zrobié, nalezy

przede wszystkim:

e podnies¢ temperature wody w miejscu jej podgrzewania
do ok. 70°C,
e poczekad, az temperatura na powrocie z recyrkulacji osiggnie przy-

najmniej 63°C.

Jezeli po 1-2 godz. temperatura w recyrkulacji nie osiggneta minimalnej
wartosci, nalezy dodatkowo podnie$é¢ temp. wody u Zrédta do momentu,

gdy na powrocie z recyrkulacji bedzie wynosic¢ 63°C.

W przypadku niepowodzen istnieje tez mozliwos¢ skutecznego wykonania
procesu dezynfekcji termicznej z nizsza temperaturg. W tej sytuacji
konieczne bedzie jednak wydtuzenie czasu ptukania w punktach czerpal-

nych zgodnie z tabelg ponizej.

Ptukanie instalacji wodnej

Gdy osiggniemy wymagang temperature wody u jej zrédta, mozemy rozpo-
czg¢ proces ptukania. Ma to na celu zlikwidowanie bakterii, ktére w nich
wystepujg, przez doprowadzenie gorgcej wody do wszystkich fragmentéw

instalagji.
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Ptukanie instalacji wodociggowej polega na odkreceniu wszystkich dostep-
nych kurkéw czerpalnych w budynku i przeptukaniu wody przez odpowiedni
zakres czasu. Aby przeprowadzi¢ ptukanie instalacji w odpowiedni sposdb,

nalezy pamietac o nastepujacych zasadach:

e ptukanie powinno rozpocza¢ sie od najbardziej oddalonych punk-
téw czerpalnych,

e konieczne jest przeptukanie wszystkich punktéw czerpalnych:
krandw oraz prysznicow,

e wtym samym czasie mozna ptukaé maks. 2-4 punkty czerpalne,

e w trakcie ptukania nie nalezy odkrecac perlatoréw ani stuchawek
prysznicowych, poniewaz mogg sie w nich znajdowac bakterie,

e do pomiaru temperatur uzyj termometru, najlepiej igtowego,

e upewnij sie, ze woda w punkcie poboru ma przynajmniej 63°C,

e po osiggnieciu temperatury 63°C nalezy ptukac kazdy punkt przez
ok. 3 min. Gdy podczas ptukania temperatura w punkcie poboru jest
nizsza niz 63°C, nalezy zrobi¢ 10-15 minut przerwy,

e po odbyciu przerwy mozesz kontynuowad proces, ptuczac mniej
punktow poboru w tym samym czasie, niz na poczatku. Zmniejsze-
nie ilosci ptukanych punktéw ma na celu odcigzenie podgrzewacza
wody,

o jezeli w trakcie ptukania nastapi spadek temperatury, urzadzenie
podgrzewajgce wode prawdopodobnie nie jest wystarczajgco
wydajne i nalezy przerwac ptukanie do momentu uzyskania wyma-
ganej temperatury,

e przy temperaturach nizszych niz 63°C dostosuj czas ptukania zgod-

nie z tabelg optymalnego czasu ptukania,

60



e jezeli w kabinie prysznicowej znajdujg sie zaréwno stuchawka
prysznicowa, jak i deszczownica, nalezy przeptukac oba urzadzenia,
e gdy w budynku stosowane sg zawory termostatyczne (ktdre

mieszajg automatycznie wode zimna z ciepta), nalezy je catkowicie

otworzyd.

Jak dtugo powinien by¢ ptukany kazdy punkt poboru?

Aby dezynfekcja termiczna przyniosta oczekiwane skutki, nalezy ptukad
punkt poboru przez odpowiednio dtugi czas w zaleznosci od temperatury
wody, jaka udato sie osiggnad.

Temperatura wody w punkcie Optymalny czas ptukania
poboru
63°C lub wyzsza ok. 3 min
60°C ok. 5 min
55°C ok. 15 min
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Zagrozenia zwigzane z dezynfekcja termiczna

Zle wykonana dezynfekcja termiczna moze doprowadzi¢ do przykrych
konsekwencji. Niesie wtedy zagrozenie nie tylko dla osoby odpowiadajacej

za ten proces, ale rowniez dla uzytkownikéw wody w danym budynku.

Nieprawidtowy przegrzew stwarza m.in. ryzyko poparzenia uzytkownikéw
wody. Co wiecej, punkty poboru, ktdre nie byty uzywane przez bardzo dtugi

czas, moga by¢ skazone duzymi stezeniami niebezpiecznych bakterii.

Nalezy pamietad, ze obecno$¢ bakterii w wodzie stanowi zagrozenie dla
zdrowia osoby ptuczacej instalacje podczas procesu dezynfekcji termiczne;j.
Osoba wykonujaca przegrzew powinna zatem przestrzegad zasad, ktére

zapewnig jej bezpieczenstwo.

Srodki ostroznosci zalecane podczas dezynfekcji termicznej

By uchroni¢ sie od potencjalnych zagrozenn podczas dezynfekgji cieplnej,
niezbedne jest zapewnienie odpowiednich warunkdéw i zachowanie naste-
pujacych srodkdéw ostroznosci:

1. zaplanuj wykonanie dezynfekcji termicznej w dniu, podczas
ktérego w budynku przebywa niewiele oséb,

2. wybierz takg pore, gdy niewielu uzytkownikéw bedzie korzystato
z kapieli, najlepiej w nocy. Pamietaj, ze caty proces moze potrwad
nawet kilka godzin,

3. poinformuj uzytkownikdw o tym, ze w okreslonym czasie zobowia-
zani sg do zachowania szczegdlnej ostroznosci ze wzgledu na
bardzo goraca wode,

4. zaleca sie przygotowanie ostrzezen informujgcych o wykonaniu

przegrzewu w danym budynku.
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Poinformuj o przedziale godzin procedury, popros o zachowanie szczegdlnej
ostroznosci, a nastepnie umiesé kartki w widocznych miejscach w tazien-

kach. Przyktadowa tres¢ komunikatu moze wyglada¢ nastepujaco:

~.Uwaga! Goraca woda! Zachowaj ostroznos¢ przy otwieraniu

kranu/prysznica”.

Szczegdlng ostroznosé musi zachowacd osoba, ktéra bedzie ptukad instala-
cje. Przy temp. 63°C wystarcza okoto 3 sekundy kontaktu wody ze skoérg na

dtoniach, zeby doszto do poparzenia!l

Warto zastosowad takze lateksowe rekawiczki jako dodatkowa ochrone.
Nalezy jednak pamietad, ze nie chroni ona przed poparzeniem, a jedynie
wydtuza mozliwy czas kontaktu ciata z wodg, zanim dojdzie do poparzenia.
Mozna réwniez wykorzysta¢ dodatkowe narzedzie, ktére pozwoli na regu-

lacje zaworu na odlegtosé, np. wtedy, gdy woda ptynie przez deszczownice.

Wskazane jest takze wyposazenie osoby wykonujacej ptukanie w $rodki
ochrony indywidualnej, takie jak maska z minimalnym filtrem FFP3, w celu

ochrony przed unoszgcym sie aerozolem.

Dezynfekcja chemiczna

Jezeli niemozliwe jest zastosowanie dezynfekcji termicznej lub jest ona
nieskuteczna, warto zastosowadé dezynfekcje chemiczng. Dezynfekcja
chemiczna instalacji cieptej wody uzytkowej polega na dozowaniu do wody
bakteriobdjczych $rodkdw chemicznych. Proces ten pozwala na usuniecie
osaddw organicznych i mineralnych z przewoddw oraz urzadzen znajduja-

cych sie w ramach instalacji.
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Podczas przeprowadzania dezynfekcji okresowej woda nie moze by¢d
uzytkowana, dlatego najczesciej wykonuje sie ja w nocy lub wtedy, gdy

budynek jest zamkniety dla uzytkownikdw.

Do dezynfekcji chemicznej okresowej mozna wykorzysta¢ wiele réznych

$rodkoéw chemicznych. Najbardziej popularnymi sa:

e podchloryn sodu,
e nadtlenek wodoru,
e kwas nadoctowy,

e dwutlenek chloru.

Aby dezynfekcja chemiczna wody byta skuteczna, konieczne jest wyczysz-
czenie wszystkich elementdéw instalacji. Z tego powodu nalezy dokonad
ptukania wszystkich fragmentdéw instalacji po dodaniu $rodka chemicznego,

tgcznie z koricdwkami, ktdre czesto zawierajg duzo biofilmu.

Bardzo wazne jest wykonanie dezynfekcji wszystkich urzadzen technicz-
nych. Sg to m.in. zbiorniki na ciepta wode uzytkowa oraz zbiorniki przepo-

nowe, ktdére sg wyjatkowo podatne na rozwdj biofilmu i bakterii Legionella.

W niektdrych warstwach zbiornikdw na c.w.u. temperatura wody moze by¢
nizsza, co zapewnia mikroorganizmom idealne warunki do szybkiego
namnazania. Jesli zbiorniki sg zanieczyszczone, nalezy je doktadnie wyczy-

$ci¢ i zdezynfekowad przy pomocy srodkéw chemicznych.

Kolejnym elementem podatnym na rozwdj bakterii jest zbiornik przepo-
nowy. Wewnatrz zbiornika znajduje sie membrana wykonana z elastycz-
nego tworzywa sztucznego. To materiat, ktéry moze sprzyjaé rozwojowi
biofilmu. Zbiorniki przeponowe nalezy zatem regularnie czysci¢ i dezynfe-
kowad. Warto rowniez zwrdéci¢ uwage nad poprawnoscig montazu zgodnie
z zaleceniami producenta, np. poprzez sprawdzenie, czy zostat zamonto-
wany w odpowiedniej pozycji.

64



Dezynfekcja chemiczna moze stanowi¢ pewne ryzyko przy stosowaniu,
szczegodlnie w trakcie samodzielnego przeprowadzania procesu. Z tego

powodu zalecamy zlecenie dezynfekcji specjalistom.

Filtry przeciwbakteryjne

Jezeli w wodzie wykryto bakterie Legionella, nalezy natychmiastowo podjg¢
dziatania w celu ochrony uzytkownikéw wody. Nawet po wykonaniu jedno-
razowej dezynfekcji chemicznej lub termicznej, do momentu uzyskania
wynikéw badann wody nie mamy stuprocentowej gwarancji, ze bakterie

zostaty usuniete.

Rozwigzaniem, ktére dziata natychmiastowo, jest zastosowanie filtrow
przeciwbakteryjnych w stuchawkach prysznicowych lub w kranach.
Skutecznie usuwajg niemal wszystkie mozliwe bakterie. Filtry te sprawiaja,
ze korzystanie z wody jest bezpieczne nawet wtedy, gdy instalacja zostata

skazona bakteriami.

Stuchawki prysznicowe z filtrami antybakteryjnymi mozna zastosowad
réwniez w sytuacjach, gdy nakazano zamkniecie prysznicy lub usuniecie
stuchawek prysznicowych w celu redukcji aerozolu. Warunkiem jest

uzyskanie pozytywnej opinii lokalnego Inspektora Sanitarnego.
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Obraz 29: Filtr antybakteryjny montowany na kranie w przypadku skazenia we-
wnetrznych systemdéw wodociggowych. Wiecej informacji na:

https://bluecare.pl/aqua-free/
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9. Ocena ryzyka w wewnetrznych systemach wodo-

ciggowych

W styczniu 2022 roku, na mocy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady UE 2020/2184 z dnia 16 grudnia 2020 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, w Polsce zostang wprowadzone

nowe przepisy.

Wedtug zapiséw dyrektywy na wtascicieli i administratorow budynkow
natozone zostang nowe obowigzki. Podstawowym zatozeniem jest wyko-

nanie tzw. oceny ryzyka w wewnetrznych systemach wodociggowych.

Oceny ryzyka majg by¢ wykonywane przez specjalistéw z kwalifikacjami
potwierdzonymi odpowiednimi certyfikatami. Wykonanie oceny ryzyka ma
na celu wykrycie potencjalnych zagrozen zwigzanych z uzytkowaniem
wewnetrznych systemdéw wodociggowych w budynkach. Jednymi z zagro-
zen, jakie maja podlegad ocenie, jest stopien narazenia na kontakt z bakte-

riami Legionella oraz wystapienia otowiu w wodzie.

Juz obecnie ustuga wykonania oceny ryzyka jest dostepna w Polsce dzieki
specjalistom z Bluecare. Inzynierowie Bluecare sg szkoleni w Holandii oraz
Wielkiej Brytanii, gdzie obowigzek wykonania analiz ryzyka istnieje od wielu
lat.

W Polsce oceny ryzyka sg wykonywane gtdwnie na zlecenie jednostek,
ktore borykajg sie z problemem skazenia wody bakteriami Legionella. Jest
to bowiem jedno z najskuteczniejszych narzedzi, ktére pozwala na zabez-

pieczenie sie przed tymi bakteriami.
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W ramach oceny ryzyka wykonywany jest audyt instalacji wodnych, na pod-
stawie ktdrego przygotowane sa zalecenia pozwalajace na skuteczne usu-

niecie Legionelli i zabezpieczenie wody przed ponownym zanieczyszcze-
niem.
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10. Przepisy prawne regulujgce obowigzki zwigzane

z zabezpieczeniem wody przed Legionellg

W Polsce przepisy zwigzane z Legionella opisane s w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez

ludzi z 2017 roku. Rozporzadzenie reguluje kilka istotnych aspektow.
Wymagania jakosciowe wody

Podstawowym aspektem jest to, jakie wymagania powinna spetni¢ woda

w przypadku wykrycia w niej bakterii Legionella:

Tabela 1: Wymagania mikrobiologiczne, jakim powinna odpowiadac ciepta

woda
Liczba mikroorganizmoéw L
Parametr ) Objetosc prébki [ml]
[tk
<100 100’
Legionella sp.
<50 10008

Jak wynika z powyzszej tabeli, pierwsza kategoria wymagan (< 100 jtk/100
ml) dotyczy obiektdéw takich jak:

7 Nalezy badaé w prébkach wody cieptej pobranych w przedsiebiorstwach podmiotu
wykonujgcego dziatalnosé lecznicza w rodzaju stacjonarne i catodobowe $wiadcze-
nia zdrowotne i w budynkach zamieszkania zbiorowego oraz w budynkach uzytecz-
nosci publicznej, w ktérych w trakcie ich uzytkowania wytwarzany jest aerozol
wodno-powietrzny.

8 Wartos$d¢ parametru dotyczy przedsiebiorstw podmiotu wykonujgcego dziatalnosé
lecznicza w rodzaju stacjonarne i catodobowe $wiadczenia zdrowotne, w ktdrych
przebywaja pacjenci o obnizonej odpornosci (w tym objeci leczeniem immunosupre-
syjnym).
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1. podmioty wykonujgce dziatalnos$é leczniczg w rodzaju stacjonarne
i catodobowe $wiadczenia zdrowotne (np. szpitale oraz kliniki, w
ktérych pacjenci przebywaja catodobowo),

2. budynki zamieszkania zbiorowego (np. hotele, hostele, motele,
pensjonaty, internaty, domy studenckie),

3. budynki uzytecznosci publicznej, w ktérych wytwarzany jest aero-
zol wodno-powietrzny (np. szkoty, przedszkola, ztobki, budynki
administracji publicznej, budynki handlowe i gastronomiczne,
budynki sportowe, ustugowe, SPA, stacje benzynowe, biurowce

oraz inne budynki, w ktérych wystepuja prysznice).

Do drugiej, bardziej restrykcyjnej kategorii wymagan (<50 jtk/1000 ml),
zaliczajg sie szpitale i kliniki, w ktdrych pacjenci przebywajg catodobowo i
majg obnizong odpornosé, np. w wyniku leczenia immunosupresyjnego. Ta-
kie wymagania powinny spetnia¢ gtéwnie oddziaty onkologiczne i trans-

plantologiczne.

Wymagana czestotliwosc badan wody

Rozporzadzenie okreéla réwniez wymagang czestotliwos$é badann wody.

Mozemy w nim znalez¢ nastepujaca tabele:
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Tabela 2: Minimalna czestotliwosc¢ pobierania prébek cieptej wody oraz procedury

postepowania w zaleznosci od wynikéw badania bakteriologicznego

Liczba Legionella | Ocena . .
L. Postepowanie Badanie
Sp. skazenia
System pod kon-
<100 jtk/100 ml Brak lub trola: nie wymaga | 2 razy w roku?®
<50 jtk/1000 m® | znikome podjecia specjal- 1 raz w roku®!
nych dziatan.
Jezeli wiekszos$¢ Po 4 tygodniach,
prébek jest pozy- jezeli wynik ba-
tywna, nalezy dania nie ulegnie
uznad sie¢ wodng zmianie, nalezy
) za skolonizowanga przeprowadzi¢
>100 jtk/100 ml . . . .
) Srednie przez pateczki Le- czyszczenie i de-
>50 jtk/1000 ml(!! ) ]
gionella, a nastep- | zynfekcje oraz
nie znalez¢ przy- powtdrzy¢ bada-
czyne (dokonad nie po tygodniu,
przegladu tech- nastepnie po
nicznego sieci, roku.

® Wartos¢é parametru dotyczy przedsiebiorstw podmiotu wykonujgcego dziatalnosg¢
lecznicza w rodzaju stacjonarne i catodobowe $wiadczenia zdrowotne, w ktdrych
przebywaja pacjenci o obnizonej odpornosci, w tym objeci leczeniem immunosupre-
syjnym.
10 Minimalna czestotliwosé pobierania prébek cieptej wody do badan w przedsie-
biorstwach podmiotu wykonujacego dziatalnos$¢ leczniczg w rodzaju stacjonarne i
catodobowe $wiadczenia zdrowotne oraz w przedsiebiorstwach podmiotu wykonu-
jacego dziatalnos¢ lecznicza w rodzaju stacjonarne i catodobowe $wiadczenia zdro-
wotne, w ktérych przebywaja pacjenci o obnizonej odpornosci, w tym objeci lecze-
niem immunosupresyjnym.
1 Minimalna czestotliwos$é pobierania prébek cieptej wody do badan w podmiotach
innych niz podmioty wskazane w pkt 3. Jezeli w kolejnych badaniach w odstepach
rocznych stwierdzono < 100 jtk/100 ml, badanie wykonuje sie po 3 latach.
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sprawdzié¢ tempe-
rature wody) i pod-
jac dziatania zmie-
rzajgce do redukgcji
liczby bakterii. Dal-
sze dziatania
(czyszczenie i de-
zynfekcja) zaleza
od wyniku nastep-

nego badania.

Nalezy przystgpic¢

do dziatan inter- )
] ) Po tygodniu od
wencyjnych jw., o
czyszczenia i de-

>1000 jtk/100 ml ) witacznie z czysz- -
) Wysokie S zynfekgji, a na-
>100 jtk/100 ml!? czeniem i dezyn- )
) stepnie co 3
fekcja systemu - o
miesigce.*?

woda nie nadaje

sie do prysznicéw.

Nalezy natych-

miast wytaczyc z
4 q._ Y Po tygodniu od
eksploatacji urza-
>10000/100 ml Bardzo dzenia i instalacje

>1000/1000 ml*! | wysokie wody cieptej oraz

czyszczenia i de-
zynfekgji, a na-
., stepnie co 3
przeprowadzic za- o
o miesigce.*
biegi ich czyszcze-

nia i dezynfekgji.

12 Jezeli w kolejnych dwdch badaniach wykonanych w odstepach trzech miesiecy
stwierdzono < 100 jtk/100 ml, to nastepne badanie mozna wykonad za rok. Jezeli w
kolejnych dwdéch badaniach wykonanych w odstepach trzech miesiecy stwierdzono
<50 jtk/1000 ml, to nastepne badanie mozna wykonac za pot roku.
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Zatgczona w rozporzadzeniu tabela opisuje, jak czesto nalezy badad wode.
Ujmujac rzecz najprosciej, kazdy budynek (znajdujgcy sie na liscie
w poprzednim podrozdziale) ma obowigzek bada¢ wode przynajmniej raz
w roku. Wyjatek stanowia catodobowe podmioty lecznicze, w ktérych

badanie nalezy wykonad przynajmniej 2 razy w roku.

W przypadku wystgpienia skazenia bakteryjnego wody nalezy podjgc
rekomendowane dziatania, przede wszystkim przeglad instalacji i naprawy.
W przypadku wysokiego skazenia powinno sie takze przeprowadzi¢ dezyn-

fekcje i powtdrzyd badania.
Obowigzek dezynfekcji instalacji wodnej

Jezeli wykryto skazenie instalacji bakteriami Legionella na poziomie
wysokim lub bardzo wysokim, nalezy przeprowadzi¢ dezynfekcje wody.
Moze to by¢ dezynfekcja chemiczna lub termiczna. Rozporzadzenie dodat-

kowo nakazuje, aby dezynfekcje wykonad réwniez w sytuacjach, gdy:

e instalacja zostata wytagczona na przynajmniej jeden miesiac,

e wprowadzono zmiany lub konserwacje, ktére mogty mieé wptyw
na jako$¢ wody,

e stwierdzono zachorowania na legionelloze,

e gdy $rednie skazenie powtarza sie w kolejnych badaniach pomimo

wprowadzenia dziatari naprawczych.
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Lokalizacja i ilos¢ punktow, w ktorych nalezy przebadad wode

Wedtug rozporzadzenia woda powinna by¢ przebadana w takich miejscach,
jak:

e wyptyw ze zbiornika cieptej wody lub najblizszym punkcie czerpal-
nym,

e punkt czerpalny potozony najdalej od zbiornika cieptej wody,

e miejsce powrotu wody do podgrzewacza,

e wybrane punkty posrednie, ktdérych liczba zalezy od wielkosci sys-

temu.

Metodyka badan wody

Wedtug rozporzadzenia badania wody na obecnos$¢ Legionelli nalezy
wykonywac na podstawie normy PN-EN 1SO 11731, a wiec metoda hodow-
lana. Badania mozna wykonywad wytgcznie w laboratoriach posiadajgcych
odpowiednig akredytacje. W przeciwnym wypadku wynik moze nie by¢

zaakceptowany przez kontrolujacy podmiot Inspektorat Sanitarny.
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11. O autorach poradnika

Poradnik zostat przygotowany przez firme Bluecare. Jestesmy zespotem do-
$wiadczonych specjalistbw w zakresie bezpieczeristwa wodnego.
Naszym gtdwnym celem jest zapewnienie czystej, wolnej od Legionelli

wody w kazdym budynku.

Nasza firma powstata w 2017 roku w Krakowie. Ostatnie lata pozwolity
nam zdoby¢ zaufanie ponad setki partneréw na terenie catej Polski oraz
skutecznie pomdc im w zagwarantowaniu najwyzszej jakosci wody. Nasze

gtéwne cele to:

e zapewnienie kazdemu dostepu do bezpiecznej wody,

e skuteczne eliminowanie zagrozen zwigzanych z woda,

e realizacja celdw z dbatoscig o wygode i finanse Klienta.
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