odociqgi i kanalizacja
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Wdrozenie metody badawczej do oceny materiatéow
przeznaczonych do kontaktu z wodqg w zakresie

ich podatnosci na powstawanie biofilmu, zgodnej

z EN 16421:2014 Influence of materials on water
for human consumption — Enhancement of microbial

growth (EMG) - Method 3: Measured by mean
dissolved oxygen depletion. Badania porownawcze
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DOI 10.36119/15.2021.12.7

System nadzoru nad bezpieczenstwem zdrowotnym wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi nie obejmuje bez-
posrednio instalacji wewnatrz budynkéw, ktére stanowiq znaczqcy i zréznicowany pod wzgledem materiafowym ele-
ment kazdego systemu dystrybuciji wody. Materiaty niskiej jakosci, podatne na powstawanie biofilmu na ich
powierzchni mogq sprzyjaé namnazaniu sie drobnoustrojéw, co z Eo ei powodowaé moze liczne problemy zdrowot-
ne u konsumentéw. Obecnosé biofilmu w wewnetrznej instalacji budynkéw moze tez wigzaé sie z wystepowaniem

w niej bakterii potencjalnie patogennych dla ludzi, m. in. z gatunkéw Legionella pneumophila, Pseudomonas aerugi-
nosa czy Mycobacterium avium. Skuteczne zapobieganie wtérnemu mikrobiologicznemu zanieczyszczeniu wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi mozliwe jest jedynie poprzez dziatania prewencyjne, w tym oceng i elimina-
cje z uzycia wyrobow i materiatéw niewlasciwej jakosci, ktdre stanowiq zrédto przenikajacych do wody substancii
toksycznych, mogacych niekorzystnie wptywaé na ocene sensoryczng wody, w tym smak, zapach, barwe, metnosé.
W pracy zaprezentowano wyniki wdrozenia znormalizowanej metody badawczej wg PN-EN 16421:2014 Influence
of materials on water for human consumption — Enhancement of microbial growth (EMG) — Method 3: Measured by
mean dissolved oxygen depletion, pozwalajgcej na ocene podatnosici materiatéw przeznaczonych do kontaktu

z wodq do spozycia przez ludzi na tworzenie sig biofilmu. W ramach realizowanych prac baJawczych przebadano
62 prébki materiatéw pochodzqce od réznych producentéw i o réznym sktadzie chemicznym. W poréwnaniu

z ocenq tych samych materioféw prowadzong za pomocqg dotychczas stosowanej wiasnej metody badawczej faczny
odsetek réznic w ocenie dla wszystkich zbadanych materiaféw wyniést 8,06%. Metoda znormalizowana zostata
wdrozona do stosowania, co stanowi jeden z pierwszych etapéw zlozonego procesu dostosowania krajowego syste-
mu oceny higienicznej materiatéw, prowadzonego od lat w Zaktadzie Bezpieczehstwa Zdrowotnego Srodowiska
NIZP PZH - PIB, do wymagan dyrekiywy 2020/2184 Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia

16 grudnia 2020 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

StOWA KLUCZOWE: biofilm, materiaty przeznaczone do kontaktu z wodq, metoda badawcza, ocena higieniczna

The drinking water health safety oversight system does not directly cover installations inside buildings that constitute
a significant and materially diverse component of any water distribution system. Low — quality materials can
enhance microbial growth on their surface, which can cause numerous health problems for consumers. The presence
of biofilm inside installations of buildings may also be associated with the presence of potentially pathogenic
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bacteria inside of its structure, including: Legionella pneumophila, Pseudomonas aeruginosa or Mycobacterium
avium. Effective prevention of secondary microbial contamination of drinking water is possible only through
preventive measures, including the assessment and elimination from the use of improper quality products and
materials. Low-quality materials can also be a significant source of toxic substances migrating into the water and
may adversely affect the sensory assessment of water, including taste, smell, color, turbidity. The paper presents the
results of the implementation of the standardized research method according to PN-EN 16421: 2014 Influence of
materials on water for human consumption Enhancement of microbial growth (EMG) — Method 3: Measured by

mean dissolved oxygen depletion, enablin

the assessment of the enhancement of microbial growth by materials

intended for contact with drinking water. Tﬁe 62 samples of various plumbing materials from different producers
have been tested and two research methods have been compared. The percentage of differences between the
assessment of materials based on the results obtained bK standardized method and the custom Polish method for of

all tested materials was 8.06%. The implementation of f

e standardized method is one of the first stages of upgrade

and development process of the national system of materials hygienic assessment conducted at the NIPH NIH — NRI
to fulfill the requirements of Directive (EU) 2020/2184 of the European Parliament and of the Council of 16

December 2020 on the quality of water intended for human consumption.
Keywords: biofilm, materials intended to come into contact with drinking water, research method, hygienic assessment

Wstep

Akty prawne w wiekszosci krajow roz-
winigtych uwzgledniajg system nadzoru
nad bezpieczefstwem zdrowotnym wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi do
momentu wprowadzenia jej do budynku
[1, 2]. Chociaz w feorii oznacza fo, ze
przedsiebiorstwa wodociggowe — produ-
cenci wody, sq odpowiedzialne za odpo-
wiedniq joko$¢ wody, zaréwno w budyn-
kach prywatnych, jok i publicznych, inter-
pretacie poszczegdlnych przepiséw po-
zwalajg na przeniesienie obowigzkéw
prawnych bezposrednio na wiascicieli bu-
dynkéw [3, 4, 5]. W konsekwencji wiek-
szo$¢ budynkéw, zwlaszcza prywatnych
obiektéw mieszkalnych, nie podlega regu-
larnym kontrolom pod kgtem mikrobiolo-
gicznej jakosci wody dostarczanej do kon-
sumenta. Dodatkowe wyzwania wynikajq
ze ztozonego charakteru i réznorodnosci
instalacji wodno-kanalizacyjnych. Nalezy
wzigé pod uwage fakt, ze do sieci przesy-
towych podtqczone sq czesto tysiace uni-
kalnych budynkéw, np. > 20 000 doméw
jednorodzinnych w Zurychu [6], ktérych
instalacje skfadajg sie z wielu réznych
podjednostek i odcinkéw, takich jak kotly,
zbiorniki na wode, przewody przesytowe,
armatura regulacyjna — zawory i kurki, ar-
matura zabezpieczajgea — filtry, armatura
pomiarowa — wodomierze, armatura czer-
palna - zawory czerpalne. Ponadto stoso-
wane sq elementy uszczelniajgce i krétkie
przylacza elastyczne. Biorgc pod uwage
wymieniong réznorodnosé nalezy przyjaé,
ze wewngtrz instalaciji danego obiektu mo-
zemy wyrdzni¢ odcinki, ktére ze wzgledu
na charakterystyke materiatowq czy dyna-
mike przeptywu wody, mogq potencjalnie
stworzy¢ niepowtarzalne mikrosrodowiska
sprzyjajace namnazaniu sie drobnoustro-
jéw. W konsekwencji prowadzi to do wy-
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twarzania sie biofilmu na wewnefrznych
powierzchniach materiatéw i wykonanych
z nich wyrobéw przeznaczonych do kon-
taktu z wodg do spozycia. Proces ten
wspomagany jest przez kilka czynnikéw,
z ktérych najwazniejsze to temperatura
wody, czas jej stagnaciji wewnatrz instala-
cji oraz rodzaj materiatéw, z jakich wyko-
nano dang instalacje [7]. O ile dochowa-
nie odpowiednich parametréw hydraulicz-
nych i temperaturowych systeméw jest
mozliwe do realizacji poprzez wiaiciwe
projektowanie instalacji oraz stosowanie
urzqdzen automatycznych, zapewniajg-
cych wlasciwg, zadang temperature wody
i jej cyrkulacie, to wybér materiatéw,
z ktérych wykonane sq instalacje budzi
wiele probleméw natury higienicznej. Sq
one szczegdlnie istotne ze wzgledu na wy-
razny w ostatnich dziesiecioleciach wzrost
przypadkéw choréb przenoszonych przez
wode pochodzqeg z instalacji wewngtrz
budynkéw. W latach 2000-2015 w Sta-
nach Zjednoczonych odnotowano 4,5-krot-
ny, a w Szwaijcarii 4-krotny wzrost zacho-
rowar na chorobe legionistéw [8, 9]. Bak-
teria jg wywolujaca - Legionella pneumo-
phila, jest dobrze znanym mikroorgani-
zmem bytujgcym w instalacjach wody zim-
nej i cieplej budynkéw, zwlaszcza w po-
wigzaniu z obecnoscig biofilmu [10, 11].
Inne patogeny oportunistyczne, takie jok
Pseudomonas aeruginosa i Mycobacte-
rium avium, réwniez sq czesto wykrywane
wewngtrz instalacji [12]. Podczas ogélno-
krajowych badan  przeprowadzonych
w Niemczech w 2010 . stwierdzono obec-
no$¢ Pseudomonas sp. w liczbie przekra-
czajqcej dopuszczalny limit (O jtk/100 ml)
w okofo 3% wszystkich pobranych prébek
wody do picia [13]. Pseudomas aerugino-
sa, rzadko powoduje zakazenia u oséb
zdrowych, moze natomiast stanowi¢ zna-
czqce zagrozenie dla zdrowia oséb z tzw.
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grup ryzyka, np. chorych na mukowiscy-
doze, nieodobory odpornoici, chorych po
przebyciu rozleglych urazéw lub oparzen
[14, 15]. Mycobacterium avium z kolei jest
znanym czynnikiem mogagcym powodo-
waé choroby pluc, szczegélnie u oséb
starszych, ze wspétistniejgcymi niedobora-
mi odpornoéci, a takze zmianami anato-
micznymi w uktadzie oddechowym w wy-
niku innych choréb, jak gruzlica, rozedma
ptuc lub rozstrzenie oskrzeli. Moze stano-
wié¢ jeden z wielu czynnikéw zanieczysz-
czenia aerozoli wodno-powietrznych, np.
kropli generowanych przez urzqdzenia
natryskowe, co stanowi istotne ryzyko za-
kazenia drogq inhalacyjng [16,17].
Materiaty do przesytu wody wewnqtrz
budynkéw sktadaty sie dawniej prawie
wylgcznie z wyrobéw na bazie metali
(miedz, stal ocynkowana, zeliwo), jednak
w ciggu ostatniego pétwiecza coraz cze-
iciej stosuje sie syntetyczne produkty poli-
merowe. Ich zalety to niski koszt, tatwiej-
szy proces instalacji w poréwnaniu ze
sztywnymi przewodami stalowymi, wyso-
ka odpornoéé¢ na ciepto, diuzsza zywot-
noé¢, odpornoéé na korozje oraz lepsze
parametry w zakresie oszczednosci ener-
gii dzieki zmniejszonemu przenoszeniu
ciepta. Szeroka gama syntetycznych mate-
riaféw polimerowych jest wykorzystywana
zaréwno do produkcji przewodéw, jak
i innych elementéw instalacji. Przewody
wylwarzane sq najczesciej z usieciowane-
go polietylenu (PE-X) i nieplastyfikowane-
go polichlorku winylu (PVC-U). Ztgczki
produkuje sie z polibutylenu (PB) i polipro-
pylenu (PP). Weze przytqczeniowe sq wyko-
nane z plastyfikowanego PVC (PVC-P),
natomiast do produkcji materiatéw
uszczelniajgcych stosuje sie zazwyczaj
monomer etylenowo-propylenowo-dieno-
wy (EPDM) i kauczuk silikonowy. Co
wazne, poszczegdlne elementy instalacii



sq czesto zlozone z wielu réinych materia-
téw majgcych kontakt z wodg. Na przy-
kfad pojedyncza bateria kuchenna moze
zawieraé  stal ocynkoquq, mosiqdz,
miedz, PE-X, EPDM i PVC-P. Koidy z tych
materiatéw stanowi wyijgtkowe $rodowi-
sko, a tym samym tworzy inng nisze dla
potencjalnego wzrostu bakterii  [18].
Migracja wegla organicznego z materiatu
do wody jest gtéwnym powodem, dla kt6-
rego syntetyczne materiaty polimerowe sq
istotne dla rozwoju mikroorganizméw
wewngtrz instalacji wodnej w budynkach.
Woda przeznaczona do spozycia jest
zazwyczaj $rodowiskiem o niskim stezeniu
wegla organicznego [19, 20]. W rezulta-
cie migracji zwiqzkéw wegla z materiatu
do wody, powstajg warunki sprzyjajqce
zwickszonemu namnazaniu sie drobno-
ustrojéw wewngtrz instalacji. W wigkszo-
éci przypadkéw substratami emitujgcymi
wegiel organiczny nie sq same polimery,
lecz rézne dodatki nadajgce im pozgdane
cechy uzytkowe i whasciwosci techniczne -
plastyfikatory i stabilizatory [21]. Dodatki
te sq zwykle zwigzkami o niskiei masie
czgsteczkowej, przez co ulegajg dosé
tatwo wymywaniv do wody, z kiérg sie
kontaktujg. Niektére z nich mogq stuzyé
jako podstawowe zrédto  sktadnikéw
odzywczych, wspomagajqce wzrost drob-
noustrojéw [21, 22]. Prowadzi fo w efekcie
do tworzenia sig biofilmu, co negatywnie
wpltywa na mikrobiologiczng joko$é wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Wobec duzej liczby obecnych na rynku
materiaféw dedykowanych do przesytu
wody wewngtrz budynkéw szczegélnie
istotny jest ich odpowiedni dobér na efapie
planowania inwestycji. Materiaty i wyroby
mogq charakteryzowaé sie réznq jakosciq
i podc:tnoéciq na tworzenie sie biofilmu.
Skuteczne zapobieganie wtérnemu mikro-
biologicznemu zanieczyszczeniu  wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi
mozliwe jest jedynie poprzez dzicfania
prewencyjne, w tym ocene i eliminacje
z uzycia wyrobéw i materiatéw niewtasci-
wej jakosci, ktére stanowig zrédio przeni-
kajacych do wody substanciii toksycznych,
mogqcych niekorzystnie wptywaé na oceneg
sensoryczng wody, w tym smak, zapach,
barwe, metmno$é, a takze promujg wzrost
drobnoustrojéw [23]. W tym celu Parstwa
cztonkowskie UE poprzez zapisy w Dyrek-
tywie 98/83/EC zobowiqgzaly sie do wy-
korzystywania w nowych instalacjach oraz
w produkgiji urzqdzen stosowanych do dys-
trybucji wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi substancji i materiatow, kiére
nie wplywajq negatywnie na jokos¢ styka-
jacej sie z nimi wody. W Polsce regulacje
prawne dotyczqce oceny higienicznej ma-

teriatéw i wyrobéw kontaktujgcych sie

z wodg zawarte zostaly w ustawie o zbio-

rowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym

odprowadzaniu éciekéw [5] oraz w rozpo-
rzqdzeniu Ministra Zdrowia w sprawie ja-
koéci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi [4]. W art. 12.2 ustawy stwier-
dzono, ze: ,kazdy materiat uzywany do
uzdatniania wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi powinien posiada¢ pozy-
tywnq ocene higieniczng wlasciwego fere-
nowo organu inspekcji sanitarnej”. Z kolei
§ 21, ustep 2, punkt 2 rozporzadzenia
stwierdza, ze: , jednym z dokumentdw, kté-
rych przedfozenie jest wymagane przy
ubieganiu sie o takg ocene, jest aktualny
atest higieniczny jednostki uprawnionej do
jego wydawania”. Jednostkq uprawniong
przez Ministra Zdrowia w zakresie wyda-
wania atestéw na matericly i wyroby stoso-
wane w systemach dysirybucji wody oraz
srodki stosowane do jej uzdatniania jest

Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego

PZH — Panstwowy Instytut Badawczy (NIZP

PZH - PIB). Ocena materictéw pod katem

ich podatnosci na tworzenie sie biofilmu,

joko integralny element procesu atestacii
higienicznej, prowadzona byla w NIZP

PZH - PIB od 2015 r. m.in. na podstawie

wynikéw badah laboratoryjnych wg proce-

dury badawczej PB-04-lHK/M [24, 25].

Uznawano jednoczeénie wyniki badah po-

chodzqce z niezaleznych instytutéw nauko-

wych z krajéw Unii Europeiskiej, takich jak:

o DVGW (Deutscher Verein des Gas und
Wasserfaches — Niemiecki Zwigzek
Przemystu Gazu i Wody),

e WRAS (Water Regulations Advisory
Scheme — Program Doradczy Regula-
cji Wody, Wielka Brytanial),

e KIWA (holenderska instytucja certyfi-
kujgca jokosé produkiéw),

o WRC (Water Research Centre — Cen-
trum Badania Wody, Wielka Bryta-
nia),

o ACS (Attestation de conformité sanita-
ire — certyfikat wydawany przez jed-
nostki francuskiego Ministerstwa Zdro-
wia),

e Instytut Pasteura lub Instytut Higieny
Zagtebia Ruhry w Gelsenkirchen -
o ile zakres badan byt zgodny
z wymogami atestacii higienicznej.
Wobec dostepnosci znormalizowanej

metody badawczej wg EN 16421:2014,

Zaktad Bezpieczenstwa Zdrowotnego Sro-

dowiska NIZP PZH - PIB w 2019 r. podjat

decyzje o rozpoczeciu prac majgcych na
celu wdrozenie metodyki badawczej opar-
tej o jedng z metod wskazanych w ww.
normie. Wybrano mefode badawczg
polegajacg na umieszczaniu prébek réz-
nych materiatéow w szk|anych butelkach
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wypetnionych wodq testowq i ocenie stop-
nia zuzycia tlenu w wyniku aklywnosci
metabolicznej drobnoustrojéw kolonizujg-
cych ich powierzchnie (MDOD - Mean
Dissolved Oxygen Demand) [26].

Cel:

Celem badan, ktérych wyniki zaprezen-
towano w niniejszej publikacji, bylo wdro-
7enie metody badawczej zgodnej z EN
16421:2014 Influence of materials on water
for human consumption — Enhancement of
micobial growth (EMG) — Method 3: Meaisu-
red by mean dissolved oxygen depletion,
poréwnanie oceny réznych grup materia-
téw na podstawie jej wynikéw oraz wyni-
kéw badan prowadzonych wg dotychczas
stosowanej procedury wiasnej PB-04-
LHK/M z dnia 21.12.2012 — Ocena podat-
nosci materiatéw kontuktu]qcych sie zwodg
na powstawanie biofilmu metodg pomiaru
bioluminescencji, z zastosowaniem dwéch
kontrolnych materictéw odniesienia.

Materialy i metody:

Materialy przeznaczone do kontaktu
z wodg

Badaniom poddano materiaty polime-
rowe pochodzqce z krajowego rynku,
ktére podlegaty ocenie higienicznej pro-
wadzonej w Zakladzie Bezpieczeristwa
Zdrowotnego Srodowiska NIZP PZH - PIB
w latach 2019 — 2020. Nalezedy do nich:
polietylen (PE), polipropylen (PP), polichlo-
rek winylu (PVC), mieszanki gumowe
(gtéwnie EPDM), a takze inne materiaty
jak laminaty i Zzywice, pochodzqce od réz-
nych producentéw.

Metody badawcze
Wszystkie materiaty badano dwiema

metodami:

1. PB-04-lHK/M z dnia 21.12.2012 -
Ocena podatnoéci materiatéw kontak-
tujgcych sie z wodg na powstawanie
biofilmu metodqg pomiaru biolumine-
scencji, z zastosowaniem dwéch kon-
trolnych materiatéw odniesienia [24].
Kontrole pozytywng (podatng na
powstawanie biofilmu) stanowity plytki
szklane pokryte warstwq poraﬁny,
natomiast kontrole negatywng (nie-
podaing na powstawanie biofilmu),
plytki wykonane ze stali nierdzewnej
odpornej na korozje.

2. PN-EN 16421:2014 Influence of
materials on water for human con-
sumption — Enhancement of micobial
growth (EMG) — Method 3: Measured
by mean dissolved oxygen depletion
[25]. Kontrole pozytywng stanowity
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p’fytki parafinowe, natomiast kontrole
negatywnq, plytki wykonane ze stali
nierdzewnej odpornej na korozie.

Materialy i odczynniki stosowane
w oznaczeniu bioluminescencji

Do oznaczania poziomu biolumine-
scencji na powierzchni badanych materia-
téw stosowano zestawy testowe do uzytku
in vivo HY-LTE® (MERCK). W ich skfad
wchodzity wymazéwki wolne od ATP oraz
kuwety reakcyjne (piéra) z gotowym zesta-
wem odczynnikéw w postaci ptynu do roz-
cieficzania, buforowania oraz neutraliza-
cji probki, a takze liofilizatu kompleksu
reakcyjnego lucyferyna - lucyferaza.
Zestaw fen byt przystosowany do pracy
z luminometrem HY-LTE 2°® (MERCK).
Czuto§¢ stosowanych testéw wynosita 1,4
x 10714 moli ATP. Wyniki oznaczen wyra-
zane byly w RLU/cm?2.

Testy prowadzono z wykorzystaniem
urzqdzen przeptywowych UPE, kiére zasi-
lane byly zimng wodq pochodzqeg bezpo-
$rednio z instalacji wodociagowe;. Sredni
przeptyw wody ustalono na ok. 0,5 m3/
dobe.

Szczegdtowy opis techniczny urzqdze-
nia opublikowano we wczesniejszych pra-
cach autoréw [26]. Badania prowadzono
przez kolejnych 8 tygodni (tworzywa
sztuczne) lub 10 tygodni (mieszanki gumo-
we i materialy elastyczne). Pomiary pozio-
mu  bioluminescencji prowadzono raz
w tygodniu.

Materialy i odczynniki stosowane
w oznaczaniv poziomu
rozpuszczonego tenu

Do oznaczania $redniego zuzycia
flenu rozpuszczonego w wodzie wykorzy-
stano frzyparametrowy miernik EDGE
HI2040-02 (HANNA) zaopatrzony m. in.
w sonde flenowg HI 764080 (HANNA).
Pomiar wykonywanowg 1SO 5814:2012(E)
Water quality — Determination of dissolved
oxygen — Electrochemical probe method.

Prébki badanych materictéw o po-
wierzchni okofo 15000 mm?2 umieszczono
w skalowanych, szklanych butelkach o po-
jemnoéci 1000 ml i szerokoici gwintu
80 mm (DURAN). Do butelek dodawano
wode testowg pochodzqeq z sieci wodocig-
gowej. Zastosowano nakretki o zwigkszonej
odpornoéci na substancje chemiczne, z war-
stwq uszczelniajgeq z powlokq PTFE. Pierw-
sze napefienie butelek nastepowato po-
przez dodanie 100 ml wody powierzchnio-
wej, ktora stanowita inokulum drobnoustro-
iéw oraz uzupetnienie butelki do 1000 ml
wodq testowq. Parametry mikrobiologiczne
i fizyko-chemiczne wody powierzchniowej
stosowanej jako inokulum oraz wody testo-
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wej wykorzystywanej do okresowych pod-
mian badano wg metod znormalizowa-
nych, wskazanych w wymaganiach EN
16421:2014. Butelki z prébkami inkubowa-
no w termostacie w temperaturze 30 + 1°C.
Przez kolejne 7 tygodni w odstepach, odpo-
wiednio co 3 i co 4 dni, wymieniano wode
testowq. Od pigtego tygodnia prowadzono
oznaczenia poziomu flenu rozpuszczonego
w wodzie. W przypadku uzyskania wyni-
kéw, wskazujgeych na koniecznosé przedtu-
zenia lub powtérzenia badania, stosowano
procedury opisane szczegbtowo w EN
16421:2014. Ocena poszczegélnych pré-
bek materiatéw na podstawie uzyskanych
wynikéw prowadzona byla wg kryteriéw
wskazanych w normie.

Wyniki i ich oméwienie

Prezentacje uzyskanych wynikéw
badan podzielono na trzy czesci. Kazda

z nich przedstawia wyniki dla jednej grupy
badanych materiatéw. Szczegélowy opis
oceny podatnoéci poszczegdlnych mate-
riaféw w danej grupie z wykorzystaniem
dwéch metod badawczych zaprezentowa-
no w ponizszych tabelach.

Zbadano prébki 36 materiatéw two-
rzywowych pochodzqcych od réznych
producentéw i charakteryzujacych sie
odmiennym skfadem chemicznym. W zna-
czqcej wigkszosci byly to prébki rur wyko-
nanych z réznych odmian poliefylenu (PE)
oraz polichlorku winylu (PVC). W grupie fej
stwierdzono réznice w ocenie jedynie
w przypadku dwéch, dosé nietypowych
materiatéw — wykladzin basenowych
z migkkiego PVC. Oba materialy zostcly
ocenione negatywnie w wyniku badar pro-
wadzonych wg wtasnej procedury badaw-
czej, natomiast ocena na podstawie wyni-
kéw badari wg metody znormalizowanej
pozwalata na ich pozytywng ocene.

Tab. 1 Wyniki oceny podatnosci materiatéw tworzywowych na tworzenie sig biofilmu na ich powierzch-

ni z wykorzystaniem dwéch metod badawczych

Ip. Materiat Wynik oceny metodq PB-04-LHK/M | Wynik oceny metodg wg EN 16421:2014,
z dnia 21.12.2012 metoda 3
1. PVCnr 1 negatywna negatywna
2. PVC nr 2 pozytywna pozytywna
3. PVCnr 3 pozytywna pozytywna
4. PVCnr 4 negatywna negatywna
5. PVCnr 5 negatywna negatywna
6. PVCnr 6 negatywna negatywna
7. PVCnr7 negatywna negatywna
8. PVCnr 8 pozytywna pozytywna
9. PVCnr 9 negatywna negatywna
10. PVCnr 10 pozytywna pozytywna
11. PVC-Unr 1 pozytywna pozytywna
12. PVC-U nr 2 pozytywna pozytywna
13. PE pozytywna pozytywna
14. PE100 nr 1 pozytywna pozytywna
15. PE100 nr 2 pozytywna pozytywna
16. PE100 nr 3 pozytywna pozytywna
17. PE100 nr 4 pozytywna pozytywna
18. PE nr 2 pozytywna pozytywna
19. PE nr 3 pozytywna pozytywna
20. PE-HD nr 1 pozytywna pozytywna
21. PE-HD nr 2 pozytywna pozytywna
22. HDPE nr 1 pozytywna pozytywna
23. HDPE nr 2 pozytywna pozytywna
24. | PERT/EVOH/PE RT pozytywna pozytywna
25. PE RT/AL/PERT pozytywna pozytywna
26. | PEX/AL/PEXnr 1 pozytywna pozytywna
27.| PEXAL/PEXnr2 pozytywna pozytywna
28. | PEXAL/PEXnr3 pozytywna pozytywna
29. PE-RT pozytywna pozytywna
30. PP-Rnr 1 pozytywna pozytywna
31 PP-R nr 2 pozytywna pozytywna
32. PP pozytywna pozytywna
33. PVD pozytywna pozytywna
34. poliamid pozytywna pozytywna
35. | wykfadzina PVC nr 1 negatywna pozytywna
36. | wykladzina PVC nr 2 negatywna pozytywna
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Tab. 2 Wyniki oceny podatnosci materiatéw gumowych na tworzenie sie biofilmu na ich powierzchni

z wykorzystaniem dwéch metod badawczych

Ip. Materiat Wynik oceny metodq Wynik oceny metodg wg EN
PB-04-LHK/M z dnia 21.12.2012 16421:2014, metoda 3
1. EPDM EP86 negatywna negatywna
2. EPDM nr 1 negatywna pozytywna
3. EPDM nr 2 negatywna negatywna
4. EPDM WP negatywna negatywna
5. EPDM RCF-80 nr 1 negatywna negatywna
6. EPDM RCF-80 nr 2 negatywna negatywna
7. EPDM RCF-80 nr 3 negatywna negatywna
8. EPDM nr 3 negatywna negatywna
9. EPN 70 negatywna negatywna
10. EPN 47 negatywna negatywna
11. EPDM nr 4 negatywna negatywna
12 EPDM nr 5 negatywna negatywna
13. NBR 70 negatywna negatywna
14. EPDM 70 negatywna pozytywna
15. EPDM SO80 negatywna negatywna
16. EPDM nr 6 negatywna negatywna
17. EPDM nr 7 negatywna negatywna
18. | Membrana EPDM z paskiem z butylu negatywna negatywna
19. EPDM nr 8 negatywna negatywna
20. NBR negatywna negatywna
21. chlorobutyl negatywna negatywna

Zauwazyé nalezy jednak, ze ocena nega-
tywna podyktowana byta nieznacznym
przekroczeniem dopuszczalnej wartoci
bioluminescencii, ktérg stanowita dziesie-
ciokrotno$¢ poziomu  bioluminescencii
oznaczanej na powierzchni kontroli nega-
tywnej — plytek ze stali nierdzewnej. Wyni-
ki badan obu wyktadzin wynosity odpo-
wiednio 2130 RLU/cm? i 2210 RLU/cm?
dla wyktadziny nr 1 i nr 2 przy dopusz-
czalnym wyniku na poziomie (10 x K-)
1440 RLU/cm?. Ocena przeprowadzona
na podstawie mefody znormalizowane;
byla pozytywna, jednak wynik badania
miescit sie w gérnej granicy dopuszczalno-
$ci materiatu do kontaktu z wodg. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze materiat byt stosunko-
wo trudny do oceny zaréwno za pomocq
jednej, jok i drugiej mefody badawczej.
Podsumowuijqc, ocena materictéw tworzy-
wowych byta spéjna, pomimo zastosowa-
nia dwéch odmiennych technicznie metod
badawczych. Odsetek réznic w ocenie
w catej grupie wyniést 5,55%.

Zbadano prébki 21 réznych materia-
téw na bazie mieszanek gumowych, z kt6-
rych zdecydowanqg wiekszo$¢ stanowity
mieszanki EPDM o réznym sktadzie che-
micznym. Odmienng ocene podatnoici
materiatu na tworzenie sie biofilmu stwier-
dzono w przypadku jednego materiatu na
bazie EPDM. W przypadku prébki ozna-
czonej joko EPDM nr 1 ocena przeprowa-
dzona w 2017 r., na podstawie wynikéw
badan wg metodyki wiasnej byta doéé jed-
noznaczna, a uzyskane wyniki biolumine-
scencji byly stosunkowo wysokie, fj. 10000

RLU/cm? po 10 tygodniach trwania testu
przy dopuszczalnej wartoici na poziomie
1260 RLU/cm?. Badanie za pomocq
mefody znormalizowanej zostato wykona-
ne po blisko dwéch latach od oceny pier-
wotnej. Wyniki uzyskane za pomocq
mefody znormalizowanej pozwalaly na
jednoznaczng ocene pozytywnq. Byt fo
jedyny materict z wymienionych w tab. 2,
w przypadku, ktérego ocena tych samych
prébek za pomocg dwéch metod przepro-
wadzona zostata w tak dtugim odstepie
czasu, co mogto mie¢ wplyw na jej osta-
teczny wynik. Podsumowujac, ocena mate-
rioféw wykonanych na bazie mieszanek
gumowych byta spéjna, pomimo zastoso-
wania dwéch odmiennych technicznie
metod badawczych. Odsetek réznic
w ocenie w cafej grupie wyniést 4,76%.

zaprawy na bazie cementu, ktéra podob-
nie jak wskazana powyzej mieszanka
gumowa EPDM nr 1 (tab. 2), oceniana
byla za pomocg wiasnej metody badaw-
czej przeszto rok przed przeprowadze-
niem jej badan za pomocg mefody znor-
malizowanej. Wynik jednoznacznie wska-
zywat na wysokq podatno$é materiatu
i ksztattowat sie na poziomie 11000 RLU/
cm? przy dopuszczalnej granicy 1370
RLU/cm?2. W drugim przypadku rozbiez-
na ocena dotyczyta powfoki wielosktadni-
kowej na bazie zywicy epoksydowej, kiéra
z kolei pozytywnie zostata oceniona
w fescie z wykorzystaniem metody wia-
snej, natomiast na podstawie wynikéw
badaf prowadzonych wg metody znor-
malizowanej wynik oceny byt negatywny.
Odsetek réznic w grupie materiatéw
przedstawionych w tab. 3 wynidst 40%
jednak podkresli¢ nalezy, ze zbadano
w jej ramach jedynie 5 materictéw, z kt6-
rych wigkszoé¢ stanowity materiaty wielo-
sktadnikowe, ktérych ocena za pomocq
metody znormalizowanej nie jest wskaza-
na, a poréwnanie micfo jedynie charakter
informacyjny i miato na celu weryfikacje
czy zgodnie z zapisami normy, mogq
wystqpié¢ problemy z oceng koficowq
w zakresie podatnoéci materiatéw na two-
rzenie sie biofilmu.

Przebadano tgcznie 62 prébki mate-
riaféw pochodzgce od réznych producen-
téw i o réznym sktadzie chemicznym. Ich
ocena opracowana na podstawie wyni-
kéw badan prowadzonych za pomocg
dwéch réznych metod badawczych — me-
todyki wlasnej oraz metody znormalizo-
wanej, byla do$¢ jednolita. W pieciu przy-
padkach wykazano jednak odmienng
ocene koncowq, co kazdorazowo zwigza-
ne bylo z charakterystykg materiatu lub
znaczng rozbieznoiciq w czasie pomie-
dzy wykonywanymi badaniami. tgczny
odsetek réznic w ocenie dla wszystkich

Tab. 3 Wyniki oceny podatosci materiatéw zaliczanych do pozostalych rodzajéw na tworzenie sie bio-
filmu na ich powierzchni z wykorzystaniem dwéch metod badawczych

Lp. Materiat Wynik oceny metodg PB-04-LHK/M Wynik oceny metodg wg EN
z dnia 21.12.2012 16421:2014, metoda 3

1. zaprawa na bazie cementu negatywna pozytywna

2. | okladzina z wtékna szklanego pozytywna pozytywna

3. Zywica nr 1 pozytywna negatywna

4. Zywica nr 2 pozytywna pozytywna

5. powloka izofilm pozytywna pozytywna

Trzeciq grupe badawczq stanowito 5
materiatéw, w tym jedna zaprawa na
bazie cementu oraz cztery powtoki wielo-
sktadnikowe na bazie zywic. Stwierdzono
dwa przypadki, w ktérych ocena materia-
tu réznita sie przy zastosowaniu obu
metod baddwczych. Pierwszy dotyczy’f
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zbadanych materiatéw wyniést 8,06%.
Z punkiu widzenia atestacji higienicznej
materiatéw i wyrobéw do kontaktu z wodg
przeznaczong do spozycia przez ludzi
prowadzonej w NIZP PZH - PIB, okreslenie
podatnosci materiatéw na tworzenie sie
biofilmu jest, obok fizykochemicznych
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badar migracii, istotnym parametrem po-
zwalajgcym na ocene potencjalnego ne-
gatywnego wplywu danego materiatu na
jako$¢ wody w instalacji wewnetrznej bu-
dynkéw. Pozwala to na eliminacije z rynku
materiaféw i wyrobéw niskiej jakosci,
przed ich wprowadzeniem do obroty,
a ktére po zamontowaniu jako element in-
stalacji moglyby pogarszaé jakosé wody
i przyczyniaé sie do probleméw zdrowot-
nych u potencjalnych konsumentéw. Podat-
no$¢ materiaféw rézni sie w zaleznosci od
ich sktadu chemicznego i dynamiki proce-
su migracji zwigzkéw organicznych,
w tym wegla, do wody [27]. W pracy au-
torstwa Wen i wsp. [22] wykazano, ze do-
brej jokosci przewody wykonane z poli-
etylenu usieciowanego (PE-X) uwalniajg
do wody zdecydowanie mniej wegla or-
ganicznego niz wyroby z EPDM, szczegdl-
nie w pierwszej dobie kontaktu. W pracy
wskazano tez, ze bardzo istotny jest po-
czqtkowy okres, ktéry okreslono na 14 dni
eksploatacji, w ktérym to migracja wegla
organicznego jest najwyzsza i w sprzyja-
jacych warunkach moze wigzaé sie ze
zwigkszong podatnosciq materiatu na po-
wstawanie biofilmu. Stqd tez stosowane sg
zalecenia intensywnego ptukania nowych
instalacji w pierwszych tygodniach ich
uzytkowania, co ma na celu usuniecie ze
$wiatta przewodéw wody wzbogaconej
o substancie organiczne wyptukiwane
bezposrednio z materiatéw, z ktérych in-
stalacjo zostata wykonana. Szczegélnie
wyraznie proces ten zachodzi w przypad-
ku materiatéw z tworzyw elastycznych jak
np. PVC, silikony czy EPDM, stosowanych
jako elastyczne przylqcza prysznicowe lub
przytacza do wylewek i kranéw [28]. Sq
to relatywnie krétkie elementy kohcowe in-
stalacji wodnej w budynku, jednak ze
wzgledu na swoje cechy mogq znaczqco
wplywaé na joko$é wody, powodujac
zwiekszony wzrost mikroorganizméw. Po-
dobne obserwacje stwierdzono podczas
badar poréwnawczych, bedgcych tema-
tem niniejszej pracy. Wyrobami oceniony-
mi negatywnie byly w znacznej mierze te,
ktére wykonano z materiatéw elastycz-
nych. W szczegélnosci wysokq podatnosé
na tworzenie si¢ biofilmu, niezaleznie od
mefody badawczej, wykazywaly weze
przytgczeniowe z EPDM i innych synte-
tycznych materiatéw gumowych. Dlatego
szczegdlnie ta grupa wyrobéw powinna
by¢ poddawana wszelkim, niezbednym
badaniom majgcym na celu potwierdze-
nie, ze nie bedq one negatywnie wplywaé
na jako$¢ wody do spozycia poprzez ge-
nerowanie jej widrnego, mikrobiologicz-
nego zanieczyszczenia. Nalezy mieé tez
na uwadze, ze instalacje wewngtrz budyn-
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kéw nigdy nie sq homogeniczne pod
wzg|e,dem wykorzystanych w nich mate-
rioféw, a negatywny wptyw tychze moze
ulegaé swoistej kumulacii. Stad dokfadna
ocena potencjalnego negatywnego wply-
wu wszystkich elementéw takich instalaci
z osobna powinna byé podstawg ich
wprowadzenia do obrotu, a takze podsta-
wg doboru materictéw przy projektowa-
niu i wykonaniu nowych instalacji. Szcze-
gdlnie istotne jest to w zwigzku z wejéciem
w zycie nowej dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia
16 grudnia 2020 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (Dz.U. L 435) [29]. Dokument fen
wprowadzit zaktualizowane  regulacje
w wielu obszarach zwigzanych z zaopa-
trzeniem w wode, w szczegélnoéci nowe
zasady oceny materiatéw i chemikaliéw
do kontaktu z wodg przeznaczong do
spozycia, ktére zostaly okreslone w art. 11
i 12 oraz w zalgezniku V. Przewiduje sie
zatem utworzenie ujednoliconego systemu
oceny w skali Unii Europejskiej, opartego
na wspdlnych kryteriach dotyczgcych ana-
lizy skfadu materiatowego i opracowania
europejskich list pozytywnych, o takze
spéjnym zakresie badar laboratoryjnych
oraz zasadach interpretacji ich wynikéw.
Zatozenia definivjg rodzaj parametréw
wymaganych przy ocenie poszczegélnych
grup wyrobéw do kontaktu z wodg, wéréd
ktérych wyodrebniono matericly metalo-
we, organiczne, cementowe oraz — jako
odrebng grupe — emalie i materialy cera-
miczne. Zasady nowego systemu, w szcze-
gélnoéci  harmonizacjo wymagar higie-
nicznych dotyczqcych powyzszej grupy
materiatéw w obrebie catej UE i docelowo
opracowanie w petni jednolitych regula-
cyinych ram prawnych oceny, sq postula-
tem wysuwanym od lat przez reprezentan-
téw producentéw i dystrybutoréw. Ich
wprowadzenie w zycie stanowi jednak
wyzwanie dla wiekszoéci krajéw czton-
kowskich, z uwagi na gtebokq przebudo-
we dotychczasowych systeméw oceny, od-
miennych w poszczegélnych panstwach
i poszerzenie zakresu badan laboratoryi-
nych materictéw, zaréwno w zakresie pa-
rametréw fizykochemicznych (testy migra-
cji), jok i badan mikrobiologicznych (po-
datnoéé na tworzenie sie biofilmu). W te
zmiany doskonale wpisuje si¢ wdrozenie
znormalizowanej metody oceny materia-
téw pod wzgledem ich podatnosci na two-
rzenie sie biofilmu, poniewaz zapewni
jednolitq forme prezentacji wynikéw i ich
interpretacji oraz pozwoli na dostosowa-
nie krajowego systemu oceny materictéw
do wymogédw ww. dyrekiywy. Implementa-
cja jej zapiséw do krajowych przepiséw
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krajéw cztonkowskich powinna zostaé
ukofczona w ciggu dwéch lat od daty
obowigzywania dyrekiywy 2020/2184.
W wyniku oceny prowadzonej w 2021 r.
podczas audytu PCA metoda uzyskata
akredytacje i od 17 maja 2021 r. zostata
wdrozona do stosowania jako podstawo-
wa metoda badawcza pozwalajgeca na
ocene materiatéw i wyrobéw przeznaczo-
nych do kontaktu z wodg do spozycia pod
katem ich podatnosci na powstawanie bio-
filmu w ramach dziatalnoéci badawczej
NIZP PZH - PIB.

Whioski:

- Metoda badawcza wg PN-EN
16421:2014 Influence of materials on
water for human consumption — Enhan-
cement of micobial growth (EMG) -
Method 3: Measured by mean disso-
Ived oxygen depletion, wdrozona
w Laboratorium Zakladu Bezpieczen-
stwa Zdrowotnego Srodowiska NIZP
PZH - PIB zostata wprowadzona do
stosowania i poréwnana z dotychczas
stosowang metodykq wiasng.

- Wdrozenie powyzszej metody badaw-
czej pozwala w dalszej perspektywie
na dostosowanie krajowego systemu
oceny, prowadzonego od lat w Zakta-
dzie BezpieczeAstwa Zdrowotnego
Srodowiska NIZP PZH - PIB, do wyma-
gah dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2020/2184 z dnia
16 grudnia 2020 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi. Nalezy réwniez zwrécié
uwage, ze przedmiotowa metoda
badawcza jest stosowana w innych,
uznanych europejskich osrodkach
badawczych, zajmujgcych sie tematy-
kg jokosci materiatéw budowlanych
stosowanych w instalacjach wodnych.

- W trakcie badan poréwnawczych
potwierdzono, ze grupg materiatéw
o szczegdlnej podatnosci na tworzenie
sie biofilmu sq organiczne matericly
elastyczne jok wyroby z EPDM i pla-
styfikowanego PVC. Wskazuje to na
koniecznoé¢ dalszych badai w tym
obszarze i podjecia szczegélnych
dziotad na rzecz eliminacji z rynku
materiatéw  niewtasciwe] jakosci,
przed ich wykorzystaniem do budowy
nowych instalacji  wodociggowych
wewngtrz budynkéw.

Badania zaprezentowanie w niniejszej
pracy finansowane byly w ramach realiza-
cji Projektu Badari Wiasnych NIZP PZH -
PIB  nr 2BKBW/19, realizowanego
w latach 2019-2020.
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