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Bakterie z rodzaju Legionella powszechnie wystepuja w systemach dystrybucji wody, ale najwieksze problemy sani-
tarne spowodowane sq zasiedlaniem przez te drobnoustroje instalacji wodociggowych wody cieptej. W ocenie
ryzyka wystepowania bakterii z rodzaju Legionella w sztucznych rezerwuarach wody, wskazuje sie na istotng role
czynnikéw $rodowiskowych takich jak obecnosé biofilmu, stagnacja wody, niskie stezenie éroolf(a dezynfekcyjnego,
a przede wszystkim na temperature wody w zakresie od 20°C do 40°C. W artykule przedstawiono metode oceny
wystepowania punktowego i systemowego zanieczyszczenia instalacji wodociggowych wody cieptej bakteriami

z rodzaju Legionella, ktérej podstawq byto poréwnanie i analiza wynikéw badar prébek wody pobieranych meto-

dg prefllush i postflush.

Stowa kluczowe: instalacje wody cieptej, Legionella, ocena zanieczyszczenia

Bacteria of the Legionella genus are commonly found in many water distribution systems. The most important
sanitary problems caused by these microbes are related to colonizing domestic hot water systems. Regarding the
risk assessment of Legionella occurrence in water reservoirs, there is a significant role of environmental factors such
as the presence of biofilm, water stagnation, low concentration of disinfectant and above all, the water temperature
in the range of 20°C to 40°C. The article presents a method of assessing the occurrence of Legionella contamination
at the outlet and whole hot water system. The basis of this study is the comparison and andlysis of test results of
water samples collected by the preflush and postflush method.
Keywords: hot water systems, Legionella, contamination assessment

Wstep

Najwieksze ryzyko wystepowania
i namnazania sie bakterii z rodzaju Legio-
nella w wewnetrznych instalacjach wodo-
ciggowych budynkéw zwigzane jest z in-
stalacjomi wody cieptej [1, 2, 3]. Rézne
czynniki $rodowiskowe takie jak tempera-
tura ponizej 50°C, obecnoé¢ osadéw oraz
biofilmu, korozja materiatéw konstrukcyj-
nych instalacji, zaburzenia cinienia wody,
brak recyrkulacji, zastoiny wody, niskie
stezenie srodka dezynfekcyjnego, spra-
widjg, ze sq to warunki sprzyjajace roz-
wojowi pateczek Legionella [2-9]. Bakterie
te najintensywniej zasiedlajg instalacje
wodociggowe zasilane wodq o tempera-
turze 40°C, przy czym mogq by¢ réwniez
izolowane z wody o temperaturze nawet
powyzej 60°C [2, 10]. Srodowisko szcze-
gélnie przyjozne tym drobnoustrojom to
warstwa biofilmu (tzw. btona biologiczna),

kibra powstaje na powierzchniach we-
wnefrznych wszystkich elementéw instala-
cji wodociggowych, takich jak: przewody,
baterie, uszczelki, ktére majg kontakt
z wodgq [2, 6, 7]. Biofilm powstaje nieza-
leznie od materiaty, z ktérego jest wyko-
nana instalacja (stal, zeliwo, tworzywo
sztuczne np. PVC, PE, PB, PP, mied3),
rézny jest jedynie czas jego tworzenia
i grubos¢ warstwy [11, 12]. Zaleznie od
rodzaju materictu, pateczki Legionella
mogq stanowié¢ od 1% do 35% ogdlnej
liczby bakterii izolowanych z biofilmu.
Koncentracja Legionella na powierzchni
pokrytej biofilmem moze osiggaé liczbe
105jtk/cm?2. Gtéwne miejsca wystepowa-
nia tych bakterii w wewnetrznych instala-
cjach wodociagowych budynkéw to:
zbiorniki akumulacyjne cieptej wody,
osady w separatorach i odmulaczach,
élepe i martwe odcinki sieci, a takze ele-
menty instalacji pokryte osadem wapien-

nym (kamieniem kottowym), takie jok:
prysznice, wylewki baterii, nasadki sitko-
we baterii umywalkowych [8]. Zanie-
czyszczenie wewnetrznej instalacji wodo-
ciggowej bakteriami Legionella moze
mie¢ charakter punktowy lub systemowy
[13, 14 ]. Zanieczyszczenie o charakterze
punktowym ma miejsce, gdy dotyczy ono
okreslonego punktu i zwigzanego z nim,
na przyklad, elementu instalacii (np. bate-
rii, uszczelki czy gtéwki prysznica). Z kolei
systemowy charakter zanieczyszczenia
wystepuje, gdy w miejscach centralnych
instalacii istniejg punkty infensywnego na-
mnazania sie tych pateczek, z ktérych sq
one w sposéb ciggly uwalniane do wody
(np. instalacja cyrkulacyjna c.w, podgrze-
wacz, zasobnik). Okreélenie charakteru
kolonizacji ma duze znaczenie, poniewaz
moze by¢ jednym z elementéw podstawy
wyboru i podjecia odpowiednich dziatar
naprawczych,  weryfikacji  $rodkéw
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kontroli, zmierzajqcych do usuniecia za-
nieczyszczenia, jok tez zapobieganiu jego
ponownego wystgpienia.

Celem przeprowadzonych badan byta
ocena wystepowania zanieczyszczenia
punktowego i systemowego pateczkami Le-
gionella w wewnetrznych instalacjach wo-
dociagowych wody cieptej. Ocene prze-
prowadzono w oparciu o analize wynikéw
badah prébek wody pobieranych w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej z zasto-
sowaniem metody bezposredniej (preflush)
oraz mefody z ptukaniem (postflush).

Materiaty i metody badan

Do badaf pobrano prébki cieptej
wody w 7 obiektach, w tym w 1 budynku
biurowym i 6 budynkach zamieszkania
zbiorowego (5 hoteli, 1 dom studencki).
Pobrano 45 prébek wody metodq bezpo-
sredniq bez ptukania — preflush (1. po nie-
zwlocznym odkreceniu kurka czerpalnego
bez dezynfekcji i spuszczania wody, bez
usuwania dodatkowych akcesoriéw i urzg-
dzen) i 45 prébek wody metodq z ptuka-
niem - postflush (tj. z oczyszczonego,
umytego i zdezynfekowanego kurka czer-
palnego, po usunieciu dodatkowych akee-
soriéw, spuszczeniu wody przez ok. 2-3
minuty, do czasu ustabilizowania sie
warunkéw temperaturowych). Prébki wody
pobierano réwnolegle z tych samych
punktéw czerpalnych. W punktach pobie-
rania prébek dokonywano pomiaru tem-
peratury Wody termometrem z zewnetrznq
sondg (Hanna Instruments, USA). Badania
w kierunku wykrywania i oznaczania licz-
by pateczek Legionella w wodzie przepro-
wadzono wedlug PN-EN 1ISO 11731-
2:2008 [15].

Dyskusja i analiza wynikéw badan

W przypadku rutynowych badan
w kierunku bakterii z rodzaju Legionella,
prébki wody pobierane sqg metodq
uwzgledniajacg ptukanie punktu poboru
— prébki postflush. Z kurka wody ciepfej
usuwane sq wszystkie dodatkowe urzg-
dzenia np.: gtéwka prysznica, weze, per-
latory, filtry, wktadki przeciwrozpryskowe,
rurki przedtuzajqce itp. Punkt pobrania
jest myty i dezynfekowany, a prébka wody
do badan pobierana jest po plukaniu.
Wyniki badania pobranych w ten sposéb
prébek uwzgledniaja oszacowanie wpty-
wu instalacji wodociggowej wewngtrz
budynku na jako$¢ wody. W przypadku
oceny jakosci wody w kurku czerpalnym,
oceny stanu armatury, prébka wody jest
pobierana metodg bezposrednig — prébki
preflush (bez ptukania).
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Jednak, aby w bardziej reprezentatyw-
ny sposéb oceni¢ charakter lokalizacji
zanieczyszczenia w wewnetrznych instala-
cjach systemu mozna poréwnaé wyniki
badar prébek preflush i probek postflush.
W tabeli 1 przedstawiono kryteria oceny
i interpretacje wynikéw badan prébek wody
w kierunku pateczek Legionella, pobiera-

nych metodq preflush i postflush [13].

pateczek (temperatura wody od 52,4°C do
60,4°C). W jednym punkcie w prébce
pobranej bez plukania oznaczona liczba
Legionella wynosita 2 jtk/100 ml, a w préb-
ce wody postflush liczba wykrywanych
bakterii wzrosta do wartoéci 54 jtk/100 ml,
co moze wskazywaé na to, ze bakterie
pomimo do$¢ wysokiej femperatury wody
54,3°C znalazty dogodne warunki do

Tabela 1. Ocena charakteru zanieczyszczenia bakteriami Legionella przy uzyciu prébek pobranych

metodq preflush i postflush

Table 1. Assessment of the nature of Legionella contamination on the basis of preflush and postflush

samples

Obecnos¢ Legionella sp.
(itk/100ml)
w prébkach preflush

Zanieczyszczenie

Obecnos¢ Legionella sp.
(itk/100ml)
w prébkach postflush

Inferpretacja wyniku wskazujgcego na obec-
noé¢ Legionella w punkcie pobrania prébki
wody* (punkt Legionella pozytywny)

poziomy zanieczyszcze-
nia Legionella sq zblizo-

poziomy zanieczyszcze-
nia Legionella sq zblizo-

Odsetek punktéw Legionella pozytywnych
moze by¢ wysoki, dle zalezy to od lokalnych
warunkéw w systemie wodnym i innych czyn-

wyzsze niz w prébkach
postflush

Systemowe d A A . . A
ne do pozioméw ne do pozioméw nikéw ryzyka np.: przestrzegania rezimu
w prébkach postflush | w prébkach preflush temperaturowego, ptukania, wystepowania
martwych odcinkéw instalacii
Wyniki badar mogg wskazywaé na wyste-
. . . . . | powanie zaréwno punktéw Legionella pozy-
E:]me’{;:;;:cnﬁzze E;mel?:)z;?«;erfizzfzzecze tywnych lub negatywnych, ale zalezy to od
Punktowe 9 2y 9 lokalnych warunkéw w systemie wodnym

lub brak wykrywania
obecnosci bakterii

i innych czynnikéw ryzyka np.: przestrzega-
nia rezimu temperaturowego, p’{ukanio,
wystepowania martwych odcinkéw instalacii

*Interpretacja wynikéw uzyskiwanych w danym obiekcie powinna uwzgledniaé¢ inne czynniki ryzyka np.: kontrole tempe-
ratury wody, rezim ptukania instalacii, obecnoéé¢ martwych odcinkéw; lokalne réznice w systemie wodnym, takie jak spo-
séb uzytkowania (rozbiér wody, warunki eksploatacii) i materiaty, z kiérych zostata wykonana instalacia.

Wyniki przeprowadzonych badan
wykazaly, ze w dwéch sposréd szesciu
budynkéw  zamieszkania  zbiorowego
(obiekt | — dom studencki, obiekt Il - hotel,)
nie wykryto obecnosci pateczek Legionella
w pobranych prébkach wody ciepfej nie-
zaleznie od metody pobrania. Prawdopo-
dobnie jednym z czynnikéw, ktéry ograni-
czyt wystepowanie i namnazanie sie tych
bakterii mégt byé utrzymany w obu obiek-
tach rezim temperaturowy. Potwierdze-
niem byly dokonane podczas pobrania
pomiary temperatury wody. Temperatura
wody tuz po odkreceniu kurka czerpalne-
go, w czasie ponizej 1 minuty, w wiekszo-
éci przypadkéw (prébki preflush) osiagata
warto$¢ co najmniej 50,0°C. Odnotowana
temperatura wody w prébkach postflush
w obiekcie nr | wynosita 55,4°C - 63,5°C,
a w obiekcie nr |l wynosi’rq 54,4°C
i 54,9°C. Wyniki badaf przedstawiono
w tabeli 2.

W pozostatych budynkach zamieszka-
nia zbiorowego (hotele, obiekty od Il do
VI) analiza wynikéw badah wskazuje na
wystepowanie zanieczyszczenia o cha-
rakterze |oko|nym - punktowym (obiekty:
I, V, V1) jok i charakterze uogélnionym —
systemowym (obiekt IV).

W obiekcie nr W, w 2/9 punktach
wykryto bakterie z rodzaju Legionella
w prébkach wody preflush w liczbie
7 itk/100 ml i 8300 itk/100 ml. W préb-
kach wody postflush nie wykryto obecnoci
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namnazania. W tym przypadku prébka
wody zostata pobrana z wylewki prysznico-
wej, z punkiu umiejscowionego w strefie
dystalnej instalacji (IX pietro), a wzrost
odnotowane; liczby bakterii, mégt byé spo-
wodowany na przyklad uwolnieniem ich
z biofilmu wystepujacego na powierzch-
niach wewnetrznych instalacii lub wylewki.
Odsetek punktéw Legionella pozytywnych
wynosit 22,2%.

W obiekcie nr IV, w 5/8 punktach
w prébkach wody preflush oznaczona
liczba bakterii Legionella wynosita od
2 jtk/100 ml do 9800 jtk/100 ml, przy
odnofowanej temperaturze wody od
30,6°C do 45,5°C. Z kolei w prébkach
wody postflush oznaczona liczba pateczek
wynosita od O jtk/100 ml do 920 jtk/100
ml, a pomiar temperatury wody wskazy-
wat w wigkszosci przypadkéw na wartosci
powyzej 50°C. W jednym punkcie,
w prébee pobranej bez ptukania stwier-
dzono wystepowanie Legionella w liczbie
250 jtk/100 ml, a w prébce postflush
odnotowano wzrost liczby oznaczonych
bakterii do 790 jtk/100 ml. Punkt pobra-
nia probki wody (wylewka prysznicowa)
byt umiejscowiony w strefie nie odlegtej od
podgrzewacza (Il pietro). Badania retro-
spektywne wskazywaly, ze w tym obsza-
rze instalacji bakterie Legionella nie byty
wykrywane, ale czasami pojawicto sie
zanieczyszczenie przekraczajqce liczbe

100 jtk/100 ml bakterii Legionella



Tabela 2. Wyniki badan w kierunku bakterii Legionella sp. w prébkach wody cieptej w budynkach
zamieszkania zbiorowego, pobranej w réznych punktach czerpalnych metodq preflush i postflush
Table 2. The results of Legionella testing in hot water samples in buildings (hotels, students dorms), col-
lected at various outlet using the preflush and postflush methods

Nr obiekiy Pu~nkiy ) Prébki preflush Prébki postflush
pobrania probek | [EG jtk/100 ml TleC] LEG jtk/100 ml TleC]
1. 0 55,1 0 63,5
I 2. 0 34,2 0 55,4
3. 0 50,0 0 57,9
1. 0 52,1 0 54,4
! 2. 0 50,8 0 54,9
1. 0 34,6 0 57,0
2. 0 40,2 0 52,4
3. 2 A, 54 543
4. 0 31,6 0 59,7
1 5. 0 38,6 0 60,4
6. 0 43,1 0 57,5
7. 0 49,9 0 648
8. 7 42,4 0 53,9
9. 8300 39,6 0 51,6
1. 106 455 48 438
2. 2 426 0 59,7
3. 0 23,5 0 57,8
v 4. 9800 30,6 920 52,2
5. 250 35,2 790 50,7
6. 230 34,6 84 56,9
7. 170 33,9 1 456
8. 0 353 61,6
1. 0 37,2 46,1
2, 0 458 0 53,4
3. npl* 43,1 75 49,4
4. 0 428 0 56,3
5. 0 37,0 0 57,2
6. 0 34,0 0 60,7
7. 1 33,9 0 55,4
8. 1 418 0 56,3
v 9. 1090 38,3 0 52,8
10. 12500 419 1300 476
1. 1145 30,8 144 46,6
12, 12200 28,6 5100 431
13 200 36,6 63 50,1
14, 78 49,5 0 60,3
15. 0 36,0 0 59,4
16. 0 433 0 58,5
17. 0 30,1 0 58,2
18. 0 31,8 0 58,8
1 177 357 26 36,1
v 2 131 27,8 19 36,0

*npl — niepoliczalna liczba

w badanej prébce wody. Zatem odnoto-
wany wzrost liczby Legionella w tym punk-
cie mégt byé spowodowany okresowo nie-
prawidtowosciami  w  funkcjonowaniu
instalacji wewnetrznej (np. stagnacja
wody) lub uwolnieniem bakterii z biofilmu.
Odsetek punktéw Legionella pozytywnych
wynosit  75,0%. Poréwnanie wynikéw
badan prébek post — i preflush wskazuje
na zanieczyszczenie systemowe, dodatko-
wo analiza pomiaréw temperatury wody
sugeruje, ze pomimo osiggniecia wartosci
powyzej 50,0°C w wiekszoéci punktéw,

byla ona niewystarczajaca, aby ograni-
czyé poziom skazenia. Tylko w dwéch
punktach, w obu rodzajach pobranych
prébek wody nie wykryto pateczek Legio-
nella, pomimo niskiej temperatury wody
23,5°C i 35,3°C (prébki pobrane bez ptu-
kania), ale temperatura wody po ptukaniu
byla wysoka i wynosita 57,8°C i 61,6°C.

W obiekcie nr V, w 50% punktéw,
w prébkach wody preflush, poziom zanie-
czyszczenia Legionella byt wyzszy niz
w prébkach wody postflush. Spoéréd pozy-
tywnych prébek wody bez ptukania,
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w trzech przypadkach oznaczona liczba
bakterii Legionella nie przekraczata warto-
éci 100 jtk/100 ml i wynosita od 1 jtk/100
ml do 78 itk/100 ml. W prébkach wody
po plukaniu pobranych z tych samych
punktéw nie wykryto obecnosci pateczek,
przy czym odnotowano wysokg temperatu-
re wody, ktéra przekraczata 55°C.
W kolejnych szeiciv przypadkach ozna-
czona liczba bakterii Legionella, w préb-
kach bez ptukania, wskazywata na wysoki
i bardzo wysoki poziom zanieczyszczenia
od 200 jtk/100 ml do 12500 jtk/100 ml
(w jednej prébce nie okreslono precyzyjnie
liczby bakterii — oznaczono jako niepoli-
czalne), a odnotowana temperatura wody
wynosita od 28,6°C do 43,1°C. Jednocze-
énie w pieciu probkach wody postflush
pateczki byty wykrywane w liczbie od 63
itk/100 ml do 5100 jtk/100 ml, a tempe-
ratura wody w wigkszosci probek byta niz-
sza niz 50°C. Tylko w jednym punkcie
pomimo stwierdzonego zanieczyszczenia
powyzej 1000 jtk/100 ml, w prébce po
ptukaniu nie wykryto bakterii Legionella.
W pozostatych dziewigciu punktach, nie
wykryto pateczek Legionella w prébkach
wody preflush i postflush. Poniewaz poziom
zanieczyszczenia bakteriomi w prébkach
preflush byt wyzszy niz w prébkach post-
flush oraz w wigkszosci prébek pobranych
po plukaniu byta Legionella negatywna,
mozna uznaé ze wystepujgce zanieczysz-
czenie micfo charakter punktowy.

W obiekeie nr VI, prébki wody zosta-
ny pobrane w punktoch, w ktérych
wewngtrz instalacji zostaty zamontowane
termostatyczne  zawory  mieszajgce.
W prébkach wody preflush oznaczona
liczba bakterii Legionella wynosita 177
itk/100 ml i 131 jtk/100 ml, a w préb-
kach wody postflush odpowiednio 26
itk/ 100 ml i 19 jtk/100 ml. W obu punk-
tach pobrania odnotowana temperatura
wody cieplej bez ptukania i po ptukaniu
(ze wzgledu na obecno$é termostatyczne-
go zaworu mieszajgcego) byta niska,
w zadnym z przypadkéw nie przekroczy-
ta wartosci 37,0°C.

Ostatnim obiektem, ktéry zostat objety
badaniami byt budynek biurowy (obiekt
VII). We wszystkich pobranych prébkach
wody metodq postflush oznaczona liczba
pateczek byta wyzsza niz w prébkach
wody pobranych metodq preflush, co
wskazuje na zanieczyszczenie systemowe.
Poziom zanieczyszczenia byt znaczny (od
éredniego do bardzo wysokiego), czemu
mogla sprzyjaé zbyt niska temperatura
wody, ponizej wartosci 50°C, bardzo roz-
budowana instalacja, w tym z nieuzytko-
wanymi obszarami. Wyniki badan prébek
wody przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Wyniki badan w kierunku bakterii z rodzaju Legionella w prébkach wody cieptej pobranej

metodq preflush i postflush w budynku biurowym

Table 3. The results of Legionella testing in hot water samples in an office building, collected by preflush

and postflush methods
Nr obiekiu Punkty pobrania Prébki preflush Prébki postflush
probek LEG tk/100 ml Tl°C] LEG tk/100 ml T[°C]
1. 0 44,2 110 48,7
\ 2. 30 40,8 1520 45,9
3, 1590 18,1 npl* 298

*npl - niepoliczalna liczba

Jednym z dziatan w ramach prawidto-
wego nadzoru majgcym zapobiegaé na-
mnazaniu sie bakterii Legionella w we-
wnetrznych instalacjach wodociggowych
jest utrzymywanie rezimu temperaturowe-
go, tzn. zapewnienie odpowiednio wyso-
kiej temperatury wody cieptej w podgrze-
waczu, ktéra powinna byé wyzsza niz
60°C, oraz w kurkach czerpalnych, ktéra
powinna wynosi¢, co najmniej 50°C (reko-
mendowane 55°C) [16, 17]. Warto pod-
kresli¢, ze zapewnienie wiasciwej tempe-
ratury nie dotyczy tylko instalacji wody cie-
plej. W przypadku wody zimnej, tempera-
tura rekomendowana w warunkach dys-
trybucji i przechowywania powinna by¢
nizsza niz 20°C, a akceptowalna nie po-
winna przekraczaé wartosci 25°C [3, 8,
13, 16]. Oprécz systematycznej kontroli
temperatury w réznych punktach we-
wnefrznej instalacji wodociagowej réow-
niez pobranie prébek wody do badan me-
todg preflush i postflush, pozwala na
ocene czy w instalacjach tych zostat za-
chowany rezim temperaturowy. Znajduje
to potwierdzenie w wynikach przeprowa-
dzonych badah, ktére wskazujg, ze jed-
nym z czynnikéw ograniczajqgcych wyste-
powanie bakterii Legionella byla prawdo-
podobnie temperatura wody, powyzej
50°C. W punktach, w ktérych stwierdzano
obecnos¢ Legionella w prébkach preflush
nie wykrywano ich réwniez w prébkach
postflush. Warto jednck zaznaczyé, ze nie
tylko temperatura jest czynnikiem ograni-
czajgcym lub promujgeym wystepowanie
tych bakterii. Nawet przy zachowaniu re-
Zimu temperaturowego, bakterie te czasa-
mi sq wykrywane poniewaz majg duze
zdolnoici adaptacyjne zaréwno do wyso-
kich jak i niskich temperatur wody. Ponizej
20°C pafeczki Legionella nie namnazajqg
sie, ale nadal pozostajg dosé diugo obec-
ne w wodzie.

Kolejnym dziataniem wptywajacym
hamujgco na namnazanie sie bakterii
z rodzaju Legionella jest utrzymanie tzw.
rezimu ptukania systemu wodnego, pole-
gajace na spuszczaniu wody z kurkéw
czerpalnych. Zabieg ten ogranicza po-
wstawanie zastoin wody wewngtrz instala-
cji oraz umozliwia dostep $rodka dezyn-
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fekcyijnego do wszystkich jej punktow. Phu-
kanie instalacii lub jej elementéw ma bez-
poséredni wplyw na utrzymanie odpowied-
niej femperatury wody. W zachowanych
prawidfowych warunkach wewnetrznych
instalacji wody cieplej, spuszczana woda
powinna osiggad temperature, co najmniej
50°C w ciggu 1 minuty. W przypadku in-
stalacji wody zimnej, temperatura wody
w ciggu 2 minut spuszczania nie powinna
byé wyzsza niz 20°C [13].

Umiejscowienie punktowe i znaczny
stopien skazenia elementéw instalacji bak-
teriami z rodzaju Legionella, jest czesto
spotykane w punktach dystalnych (na
obwodzie instalacji). Zanieczyszczeniu
punktowemu sprzyja najczeéciej niewielki
rozbiér wody, materiaty instalacyjne
podatne na tworzenie sie biofilmu, a takze
obecno$¢ termostatycznych zaworéw mie-
szajgcych (TMV) [8, 16, 18, 19]. Wyniki
badan wskazujgce na obecnoéé pateczek
Legionella w wodzie (probki pozytywne)
jok i na ich brak (prébki negatywne),
powinny by¢ analizowane i umieszczane
na schemacie systemu wodnego w celu
powigzania ich z lokalnymi czynnikami
ryzyka oraz przestrzennej lokalizacji ska-
zenia. Przeprowadzone badania potwier-
dzajq, ze poréwnanie wynikéw badan
probek wody pobranych metodq preflush
i postflush jest bardziej reprezentatywne
w kontekicie oceny stopnia i charakteru
kolonizacji  punktu/instalacji  wodnych
oraz w ocenie zagrozenia dla zdrowia
uzytkownika.

Ze wzgledu na trudnosci w usuwaniu
bakterii Legionella z instalacji wodociago-
wych, wielu ekspertéw zwraca uwage na
istong role tzw. oceny ryzyka, dla instala-
cji i urzqgdzen wodnych pod wzgledem
wystepowania tych pateczek. Ocena ryzy-
ka przeprowadzana jest w oparciu o pro-
gramy zarzqdzania, kontroli oraz ich
monitorowania. Podstawowym celem tej
oceny jest uzyskanie informaciji, w jakich
warunkach i gdzie wystepujg lub mogq
namnazaé sie bakterie Legionella. W ana-
lizie ryzyka uwzglednia sie miedzy innymi:
e ulrzymanie rezimu temperaturowego,
e utrzymanie rezimu plukania instalacii

wodne;j,
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e umiejscowienie (punktowe, systemowe)
i stopien skazenia mikrobiologicznego
instalacii/urzqdzen lub ich elementéw,

e obecnoé¢ w badanych prébkach naj-
bardziej niebezpiecznej dla zdrowia
cztowieka L. pneumophila sg 1.
Warto réwniez zaznaczyé, ze pro-

blem wystepowania i namnazania sig bak-
terii Legionella w wodzie oraz zagrozenia
dla zdrowia ludzi, byt przedmiotem anali-
zy Europejskiego Biura Regionalnego
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO).
Wyniki tej analizy wskazujq, ze bakterie
z rodzaju Legionella, powinny zostaé obje-
te kontrolg, co znalazto swoje odzwiercie-
dlenie w pracach nad nowelizacjg dyrek-
tywy 98/83/WE dotyczqcej jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
W projekcie nowelizowanej dyrekiywy
wskazano na konieczno$¢ prowadzenia
oceny ryzyka zwigzanego z wewnetrzny-
mi systemami wodociggowymi (ryzyka
zwigzanego z wystepowaniem Legionella)
oraz zarzqdzania tym ryzykiem przede
wszystkim w odniesieniu do tzw. obiektéw
priorytetowych takich jok: szpitale, pla-
céwki opieki zdrowotnej, domy opieki,
placéwki opieki nad dzieémi, szkoly, pla-
céwki oswiatowe, obiekty zakwaterowa-
nia, oérodki sportowe i centra handlowe,
obiekly wypoczynkowe, rekreacyijne.

Podsumowanie

Ze wzgledu na powszechne zasiedla-
nie przez pateczki Legionella réznych sys-
teméw dystrybucji wody, w tym wewnetrz-
nych instalacji wodociggowych wody cie-
plej, istnieje realne zagrozenie zdrowotne
dla ludzi powodowane przez te bakierie
[2]. Odpowiednie akly prawne wskazujq
na dopuszczalne wartoéci parametryczne
tych zanieczyszczen oraz charakter dzia-
fan, ktére nalezy podjaé w przypadku ich
przekroczenia. W instalacjach wody cie-
plej obiektéw wskazanych w tresci rozpo-
rzqdzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grud-
nia 2017 r. w sprawie, jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi, zanie-
czyszczenie wody przez Legionella sp. nie
powinno przekracza¢ 100 jtk w 100 ml
wody [20]. Jednoczesnie wartoéé tego pa-
rametru w przypadku obiektéw szczegdl-
nego ryzyka tj. dla podmiotéw wykonujg-
cych dziatalnosé leczniczg w zakresie sta-
cjonarnych i cafodobowych $wiadczen
zdrowotnych, w ktérych przebywajq pa-
cjenci o obnizonej odpornosci, w tym obje-
ci leczeniem immunosupresyjnym, liczba
pateczek Legionella sp. nie moze by¢ wyz-
sza niz 50 jtk w 1000 ml [20].

Poniewaz usuwanie pateczek Legionella
moze stwarzaé problemy, duze znaczenie



dla skutecznosci tych dziatarn ma identyfika-
cja charakteru stwierdzonej kolonizacji
instalacji wodociagowych — czy jest ona
lokalna tzw. punktowa, czy tez ma charak-
ter uogdlniony, gdy dotyczy catego systemu.
W powigzaniu z danymi dotyczgcymi mig-
dzy innymi utrzymania rezimu temperaturo-
wego, czy uzytkowania wody, zarzqdzajg-
cy obiektem ma mozliwo$é podijecia dzictan
adekwatnych do sytuacji. W przypadku
zanieczyszczenia punkfowego moze by¢
wystarczajqce np. czyszczenie lub wymiana
baterii i systematyczne plukanie punktu.
Natomiast w przypadku zanieczyszczenia
systemowego planowane  rozwigzania
zazwyczaj bedq uwzglednialy czyszczenie
i dezynfekcje catej instalacji wewnetrznej,
a niekiedy mogg wskazywaé na koniecz-
nos¢ jej wymiany.

Warto zaznaczyé, ze jednym z przy-
datnych narzedzi w zarzqdzaniv ryzy-

nie wlasciwych decyzji dotyczqcych
postepowania, wyboru  procedur
naprawczych oraz wlasciwg komuni-
kacje miedzy personelem technicznym
i odpowiedzialnym za nadzér.
Wdrozenie planéw bezpieczenstiwa
wody uwzgledniajgcych wystepowanie
potencjatu $rodowiskowego, systematyczny
monitoring stopnia kolonizacji  instalacii
wodociggowej przez baokterie z rodzaju
Legionella oraz obowigzek regularnego sto-
sowania $rodkéw zapobiegawczych, w tym
réwniez dezynfekcji, moze stanowié podsta-
we do skutecznego zapobiegania wystepo-
waniu i namnazaniu sie tych bakterii.
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