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Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Zaganiu - pismo nt. bakterii Legionella.

HK.9011.18.2024 z 07.06.2024r.-

Paristwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w Zaganiu przesyla w zatgczeniu pismo oraz materiaty pomocnicze nt.

wystepowania bakterii Legionella w cieplej wodzie uzytkowej.
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Szanowni Panstwo!

Pafistwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w Zaganiu majac na uwadze zblizajacy sie
sezon letni 1 wystepujace w tym okresie na terenie Polski wysokie temperatury oraz zwigzany
z tym zjawiskiem wzrost ryzyka zachorowan na legioneloze w zwigzku z namnazaniem sie
bakterii z rodzaju Legionella w instalacjach wewnetrznych, zwraca sie z prosbg
0 wzmozenie nadzoru i podejmowanie dziatan zapobiegawczych nad administrowanymi przez
Pafstwa instalacjami cieptej i zimnej wody w wewnetrznych systemach wodociagowych,
instalacjach doprowadzajacych wode do urzadzen shizacych do rekreacji wodnej
1 wytwarzajacych aerozol wodny, urzadzeniach petnigcych funkcje dekoracyjne oraz systemach
klimatyzacyjnych poprzez poprawno$é wykonania wewngtrznych systeméw wodociagowych
i ich wlasciwg, eksploatacjg, w tym zapewnienie odpowiedniej temperatury wody 1 steZenie
§rodkéw dezynfekcyjnych. Najodpowiedniejsza temperatura cieplej wody w wewngtrznej
instalacji wody to 55 stopni C oraz przeprowadzanie okresowego podgrzewania cieplej
wody do 60-70 stopni C.

Rozwojowi bakterii z rodzaju Legionella w instalacji cieptej wody sprzyjaja m.in.:
temperatura wody 25°C- 45°C,
» pHwody 5,0- 8,5,

» nieodpowiednia cyrkulacja wody i tworzenie sie biofilmu,

» obecno$¢ osadéw, kamienia kotlowego, rdzy,

s niestaranna konserwacja instalacji CWU,

» brak dezynfekciji ukladu CWU lub uzycie nieodpowiednich $rodkéw dezynfekcyjnych,
Tub o zbyt niskim stezeniu.
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Ryzyko zskaZenia bakteriami z rodzaju Legionella zwigzane jest przede wszystkim
z urzadzeniami i elementami wewnetrznego systemu wodociagowego, ktére wytwarzajg
aerozole wodne (m.in.: prysznice, baseny z hydromasazem/typu SPA/typu whirlpool, systemy
klimatyzacyjne, fontanny, kurtyny wodne). Moga one wywolaé chorobg legionistéw
(legionelloza), ktéra jest choroba ukladu oddechowego. Dlatego tez obowigzkowe jest
przeprowadzanie okresowych dziala takich jak: plukanie instalacji, zabiegi czyszczenia
i dezynfekeji urzadzen i instalacji wody cieplej wytwarzajacych aerozol (perlatory,
prysznice), dezynfekeja (chemiczna lub termiczna) wody, a w przypadku zwigkszonego
ryzyka kolonizacji systemu, przeprowadzenie badan wody w kierunku Legionella sp.
Minimaina czestotliwo§é pobierania prébek cieplej wody oraz procedury postgpowania
w zaleznofei od wynikéw badamia bakteriologicznego, przez podmioty wykonujgce
dzialalno§¢ lecznicza w rodzaju stacjonarne i catodobowe éwiadezenia zdrowotne oraz
wladcicieli lub zarzadcéow budynkéw zamieszkania zbiorowege oraz budynkéw
uzytecznosci publicznej, w ktérych w trakcie ich uzytkowania wytwarzany jest aerozol
wodno-powietrzny, sg okre§lone w cz¢Sci B zalgcznika nr 5 do Rozporzgdzenia Ministra
Zdrowia w sprawie jakosci wody przenaczonej do spofycia przez ludzi wydanego
7 grudnia 2017 roku. Prawidlowe wyniki badaf beda potwierdzeniem, Ze kotrzystanie
7 obiektu jest pod tym wzgledem bezpieczne. Natomiast w przypadku przekroczen, w ktdrych:

o« wyniki mieszcza sig w przedziale 101-1000/100ml fub 51-100/1000ml* sie¢ zostaje
uznana za skolonizowana przez pateczki Legionella, a skaienie wody za Srednie.
Nalezy podja¢ dziatania naprawcze jak np. przeglad sieci i powtdrzy¢ badanie po
4 tygodniach. Jezeli po 4 tygodniach wyniki nie ulegly poprawie, nalezy przeprowadzié
dezynfekcje 1 powtbrzy¢ badanie po 1 tygodniu od podj gtych dzialaf. Gdy wyniki beda
spetniaty wymagania stawiane przez Rozporzadzenie nastepne badanie nalezy wykonaé
zarok.

o wyniki mieszcza si¢ w przedziale 1001-10000/100ml lub 101-1000/1000ml* skazenie
okreéla sie mianem wysokiego 1 zostaje wydany zakaz korzystania z prysznica. Nalezy
podjaé dziatania interwencyjne (czyszczenie i dezynfekcja) i powtdrzyé badania po
tygodniu. Jezeli badanie wskaze, Ze woda spetnia wymogi rozporzadzenia, badanie
powtarza si¢ po 3 miesiacach.

o Wyniki przekraczaja 10000/100ml lub 1000/1000ml* gkaZenie ocenia si¢ na bardzo
wysokie. Nastepuje wylaczenie z eksploatacji WSZYSTKICH urzadzefi zasilanych
przez ciepta wode uzytkowa, Nalezy podjaé dziatania interwencyjne (czyszezenie
i dezynfekcja) i powtorzyé badania po tygodniu. Jezeli badanie wskaze, ze woda spelnia

wymogi rozporzadzenia, badanie powtarza si¢ po 3 miesiacach.
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*Dla obiektéw, w ktérych przebywaja pacjenci z obnizony odporrioéciy w tym poddawani terapii

immunosupresyjné;.

Wigeej informacji na temat dziatati zapobiegawczych minimalizujacych namnazanie sig
bakterii z rodzaju Legionelln w instalacjach wewnetrznych zawarto w  zalgczonych
dokumentach. Zawarto w nich wskazéwki, ktére pomoga, zmniejszy¢ zagroZenie, jakie moga

stanowi¢ wystepujace w wodzie bakterie Legionella sp. oraz wskazano zakres podstawow

dziatafi technicznych dla roznego typu systeméw/urzadzesi lub ich elementéw.

Zataczniki:
1. Bezpieczenistwo wodne w budynkach.
2. Zapobiegania zakazeniom bakteriami z rodzaju Legionella ~ zalecenia dot. ponownego
otwierania budynkéw uzyteczno$ci publicznej i zamieszkania zbiorowego po wydtuzonym
przestoju lub ograniczonej eksploatacji.
3. Zapobieganie zakazeniom zdrowotnym zwiazanym ze skaZeniem mikrobiologicznym
wody w plywalniach i urzadzeniach rekreacji wodnej ze szczegdlnym uwzglednieniem
bakterii z rodzaju Legionella.

Otrzymuja wg rozdzielnika;

1. Burmistrz Miasta Zagati, pl, Stowiarski 17, 68-100 Zagaf

2. Wojt Gminy Zagati, ul. Armii Krajowej 9, 68-100 Zagat

3. Burmistrz Miasta Szprotawa, Rynek 45, 67-300 Szprotawa

4. Burmistrz Miasta ltowa, ul. Zeromskiego 27, 68-120 ltowa

5. Burmistrz Miasta Gozdnica, ul. Ceramikéw 2, 68-130 Gozdnica

6. W6jt Gminy Niegoslawice, 67-312 Niegostawice 55

7. W6jt Gminy Wymiarki, Ksigeia Witolda 5, 68-131 Wymiarki

8. Wit Gminy Brzeznica, ul. Zielonogdrska 30, 68-113 Brzeznica

9. Burmistrz Miasta i Gminy Matomice, pl. Konstytucji 3 Maja 1, 67-320 Matomice
10. Arena Zagan Sp. z 0.0., ul, Jana Kochanowskiego 6, 68-100 Zagan

11. Palac Wiechlice, Wiechlice 45 B, 67-300 Szprotawa

12. Hotel i Restauracja Willa Park, ul. J6zefa Pilsudskiego 25, 68-100 Zagari
13. Pensjonat Bartosz, ul. Zarska 46, 68-100 Zagan

14. Hotel Ostoja, Glogowska 1, §7-300 Szprotawa

15. Hotel - Rezydencja Jankéw, ul. Kolgjowa 15, 68-120 Howa

16. Palac Henrykéw, Henrykéw 70, 67-300 Szprotawa
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17. Hotel Chrobry, ul. Jesionowa 3, 67-300 Szprotawa

18. Rodzinny Dom Seniora "Cichy Dom" Katarzyna Wéjeik, ul. Zagafiska 44, 68-120 Howa

19.Stowarzyszenie MONAR- Schronisko dla Oséb Bezdomnych MARKOT w Lutynce,
Lutynka 19, 68-131 Wymiarki

20. Specjalny Osrodek Szkolno-Wychowawczy im. Janusza Korczaka, ul. Skarbowa 19-21, 68-100
Zagath

21. Zespdt Szk6t Ponadpodstawowych w Iowej (Internat)- ul. Patacowal, 68-120 Howa

22.Zespét Szkét Centrum Ksztalcenia Rolniczego w Henrykowie (Internat)}- Heonrykéw 54,
67-300 Szprotawa

23. Internat Oérodka Szkolenia i Wychowania w Wiechlicach, ul. Jesionowa nr 3, 67-300 Szprotawa

24. Specjalny Ofrodek Szkolno- Wychowawczy im. Jana Brzechwy w Szprotawie, ul. Sobieskicgo 69,
67-300 Szprotawa

25. Nowy Szpital w Szprotawie Sp. 7 0.0., ul. Henrykowska 1, 67-300 Szprotawa

26. Centrum Fizjoterapii ZOZ REH-MED SP. Z 0.0. ul. Jarzebinowa 3, 68-100 Zagaf

27, ALFA Zaktad Rehabilitacji i Fizykoterapii NZOZ ul. Dworcowa 49, 68-100 Zagan

28. Manufaktura Zdrowia Katarzyna Koécielniak-Herczakowska ul. Koécielna 4, 68-120 Ttowa

29. Zdrowe Elzbieta Gliniak Zaktad fizjoterapii ul. Surzyna 5, 68-120 Itowa

30. Alfa Nieruchomodci, Plac Stowiaiski 4, 68-100 Zagat, alfanier@wp.pl

31. Spoldzielnia Mieszkaniowa w Zaganiu, Sosnowa 40, 68-100 Zagat, smzagan@wp.pl

32. Duczmal Nieruchomoéci, ul, Jana Pawla 11 19, 68-100 Zagarn, duczmal nietuchomosci@wp.pl

33 Zaklad Gospodarki Mieszkaniowej w Zaganiu, ul. Kolejowa 88, 68-100 Zagaf,
gekretariat@zgm.zagan.pl

34.7aganskie Towarzystwo Budownictwa Spotecznego Sp. z o.0, Kolejowa 88, 68-100 Zagan,
biuro@zagantbs.pl

35.afa

b
InNiaced

A

006 th 1

——

Stronad4z4



Czesc .

NARODOWY INSTYTUT ZDROWIA PUBLICZNEGO
- PANSTWOWY ZAKLAD HIGIENY
Zaktad Higieny Srodowiska

Zapobieganie zagrozeniom zdrowotnym zwigzanym ze skazeniem
mikrobiologicznym wody w ptywalniach i urzgdzeniach rekreacji
wodnej, ze szczegolnym uwzglednieniem bakterii z rodzaju
Legionella.

Zasady kontroli, zapobiegania i zwalczania bakterii z rodzaju
Legionella w ptywalniach i urzadzeniach przeznaczonych do

rekreacji wodnej.

Wykonawcy:
Renata Matuszewska, Bozena Krogulska

WARSZAWA, 2014




Czynniki etiologiczne zakazen wystepujace w wodzie i instalacjach basenow ;
kapielowych oraz urzgdzen do rekreacji wodnej
1. Charakterystyka mikroorganizmoéw pochodzenia katowego
1.1 Bakterie

Chorobotwércze szczepy Escherichia coli

Shigella sp.

Klebsiella sp.
1.2 Wirusy

Adenowirusy

Enterovirusy

wirus zapalenia watroby typu A
1.3 Pierwotniaki

Cryplosporidium sp.

Giardia sp.

2. Charakterystyka mikroorganizmodw pochodzenia innego niz kalowe
2.1 Bakterie
Legionella sp
Legioneloza
Kategorie przypadkdw legionelozy
Droga zakazenia
Grupa podwyzszonego ryzyka
Rezerwuary wystepowania | namnazania sie bakterii z rodzaju Legionella
Czynniki sprzyjajgce wystepowaniu i namnazaniu bakterii z rodzaju Legionella w
naturalnych i sztucznych rezerwuarach.
Leptospira
Pratki niegruzlicze
Pseudomonas sp.
Staphylococeus atireus
2.2 Wirusy
Molluscipoxvirus
Papiflomavirus :
2.3 Pierwotniaki i
Acanthamoeba spp.
Naegleria fowlett
2.4 Grzyby
Trichophyton spp.
Epidermophyton floccosum

Metody uzdatniania wody w basenach kapielowych, basenach z hydromasazem i
urzadzeniach do rekreacji wodnej

Przelew i obieg wody w basenach kapielowych

Uzupelnianie wody

Koagulacja

Filtracja

Kontrola pH

Metody dezynfekcji wody w basenach kgpielowych, basenach z hydromasazem i
urzadzeniach do rekreacji wodnej '

Metody chemiczne w aparciu o zwigzki chloru

Zwiagzki chloroizocyjanurowe

Metoda elektrolityczna (jony Cu2+ i Ag+)

Ozonowanie

Dezynfekcja promieniami UV.




Vi

Vil

Metody dezynfekcji stosowane do usuwania zanieczyszczen mikrobiologicznych,
w tym bakterii z rodzaju Legionella z instalacji wodociggowych
Metody chemiczne
Metody fizyczne
Dezynfekcja promieniami UV
Dezynfekcja termiczna
Dezynfekcja z zastosowaniem filtréw (nanofiltracja, ultrafiltracja)

Dziatania zapobiegajace namnazaniu sig¢ mikroorganizméw, w tym bakterii z
rodzaju Legionella

Baseny z hydromasazem

Instalacje wodociggowe

Zasady monitoringu wody w kierunku pateczek Legionella
Baseny kapielowe, baseny z hydromasazem, whirlpool
Instalacje wodociggowe (wody cieplej)

Pobieranie prébek z sieci wodociggowej do rutynowych badan w kierunku
wykrywania bakterii Legionella




I Czynniki etiologiczne zakazeh wystepujace w wodzie i instalacjach
basendw kapielowych oraz urzgdzen do rekreacji wodnej

Woda wykorzystywana do picia, celéw sanitarno-higienicznych oraz do rekreacji
wodne] moze stanowi¢ istotne zrédlo transmisji zanieczyszczeri mikrobiologicznych. Wiele
mikroorganizméw jest w stanie bytowac i namnaza¢ sie w wodzie. Nieodpowiednia jakosé
wody, niedoskonatosci konstrukcyjne instalacji wodnych, niewlasciwy lub niewystarczajgcy
nadzor  sanitarno-higieniczny nad urzadzeniami i instalacjami wodnymi oraz brak
odpowiednich dzialah zapobiegawczych sg najczestszymi przyczynami powstawania
sprzyjajacych  warunkow do namnazania si¢ niepozadanych mikroorganizmoéw.
Rezerwuarami szkodliwych czynnikéw biologicznych mogg byé systemy dystrybucji wody
wodociggowe] (zimnej i cieplej), urzgdzenia do rekreacji wodnej (baseny kapielowe, wanny z
hydromasazem, bicze wodne itp.).

Do zakazenia o0séb korzystajgcych z obiektéw rekreacji wodnej, jak réwniez
personelu, moze doj$¢ drogg bezposrednig (inhalacja, zachly$nigcie, spozycie wody, kontakt
powlok ciafa ze skazona wodg itp.) lub posrednio poprzez kontakt z zanieczyszczonymi

powierzchniami (tab.1).

Tabela 1. Drogi transmisji zakazet wodopochodnych

Droga transmisji Zrodio Mikroorganizm

P, aeruginosa

Bezposredni kontakt z woda |Basen kgpielowy S. aureus

baseny z hydromasazem
naturalne Spa
Inhalacja aerozolu wodnego |instalacje wody cieplej

Bezposrednia prysznice . .
systemy klimatyzacyjne

Legionella spp.
Mycobacterium spp.

Aspiracja wody baseny z hydromasazem Legionella spp.

E. coli

Basen kapielowy c -
ryptosporidium sp.
Baseny z hydromasazem Hepatitis A

Droga pokarmowa

P, aeruginosa
Mycobacterium spp.
Molluscipoxvirus
Trichophyton spp..

Kontakt z zanieczyszczong

powierzchnia skazona wilgotna powierzchnia

Posrednia

Ryzyko zakazenia lub zachorowania w nastgpstwie korzystania z basenu kgpielowego lub
urzadzet do rekreacji wodnej jest zwigzane przede wszystkim z wystepowaniem
zanieczyszczenia wody pochodzenia kalowego. Do zakazen dochodzi drogg pokarmowg w
wyniku spozycia skazonej wody, a w obrazie klinicznym dominujg objawy ze strony
przewodu pokarmowego. Oprocz drogi pokarmowej, inne drobnoustroje patogenne mogg byé




przenoszone drogg inhalacyjng, czego efektem sg zakazenia ukfadu oddechowego (np.
Legionella, atypowe mykobakterie) oraz poprzez kontakt, wywotujgc zakazenia o
zréznicowanym umisjscowieniu — takim jak np, skora i osrodkowy ukiad nerwowy (np. Naegleria
fowleri) powodujgca plerwotne amebowe zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych i mézguy) |
Acanthamoeba spp. (amebowe zapalenie opon mozgowo-rdzeniowych, zapalenie rogowki,
zapalenie i ropien pluc), Burkholderia pseudomallei powodujgca cigzkg niewydolnosc

oddechowg

1. Charakterystyka mikroorganizméw pochodzenia katowego

1.1 Bakterie

Chorobotwdrcze szczepy Escherichia coli
Bakterie Escherichia coli wehodzace w skiad fizjologicznej mikrofiory przewodu pokarmowego
ludzi i zwierzat stalocieplnych zwykle sg nieszkodliwe dla zdrowia ludzi. Sporadycznie mogg
one powodowaé zakazenia innych narzadéw lub ukladéw, w tym np. drég moczowych,
posoczhice czy zapalenie opon mbzgowych. W oparciu o zréznicowane czynniki wirulencji i
mechanizm patogenezy rozréznia sig kilka grup szczepdw E. coli wywolujgcych biegunki. E. coli
0157 nalezgca do  grupy enterokrwotocznych E. coli (EHEC) jest zwigzana z
wystepowaniem ognisk epidemicznych zakazen, ktérych przyczyng bylo rowniez skazenie
wody w basenie. Zachorowania dotyczyly przede wszystkim dzieci korzystajgcych z
brodzikow. E. coli 0157:H7 jest przyczyng biegunki o zrdznicowanym nasileniu — od lagodnej
bez domieszki krwi w stolcach do biegunki krwotocznej o clezkim przebiegu, nie réznigcej sig
klinicznie od krwotocznego zapalenia jelita grubego. W 2% do 7% przypadkow zakazenle
przybiera postaé zespolu hemolityczno-mocznicowego, na ktory sklada sig ostra
niewydolno$é nerek i niedokrwistos¢ hemolityczna i ktéry moze prowadzi¢ do smierci. Do
grupy najwyzszego ryzyka rozwoju tego zespolu nalezg dzieci ponizej 5 roku zycia. Dawka
zakazna jest niska i wynosi ponizej 100 komorek bakteril.

Naturalnym rezerwuarem szczepow EHEC sg przezuwacze (bydio, owce, kozy,
swinie). Ponadto patogen ten wykrywany byl w réznorodnych $érodowiskach wodnych,
Przenoszenle patogennych szczepow E. coli przez wode uzywang do celéw rekreacyjnych oraz

skazong wode do picia jest dobrze udokumentowane.

Tabela 3. Zachorowania wywotane przez E. coli 0157: H7 zwigzane z rekreacjg wodng

Liczba potwierdzonych

Rok Kraj Obiekt
przypadkéw

1993 Holandia 4 Basen kapielowy

1993 Wielka Brytania 4 (wtym 1 émiertelny) Brodzik

4




1996 USA 18 Basen kapielowy
Finlandia 14 kapielisko
1997 =
USA 20 kapielisko
1998 USA 26 Park wodny
2004 USA 2 Park wodny
2004 Wielka Brytania 8 Basen kgpielowy
2011 USA 15 Park wodny

Patogenne szczepy E. coli wykazujg zblizong do innych szczepdw £, coli wrazliwo$é na
rutynowo stosowane metody uzdatniania | dezynfekcji wody. Wediug danych literaturowych
zapewnienie stezenia wolnego chloru na poziomie co najmniej 0,5 mg /I powinno skutecznie
eliminowac te bakierie z wody.

Zakazenia wywolane przez te szczepy £. coli szerzy sie w populacji, przenoszgc sie z
czlowieka ha cziowieka, moze réwniez byé wynikiem kontaktu z zakazonymi zwierzetami oraz
spozycia skazonej zywnosci lub wody. Przenoszenie bakterii miedzy ludZmi wystepuje
szczegolnie w spolecznoéciach, w ktorych mozliwy jest bliski, bezposredni kontakt miedzy
poszczegoinymi osobnikami, np. w domach pogodnej staroéci czy o$rodkach opieki dzienne;.

Shigella spp. - Gram-ujemne, nieruchliwe paleczki z rodziny Enterobacteriaceae, nie
wytwarzajgce spor, mogg namnazac sig zaréwno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.
W skiad rodzaju Shigella wchodzg cztery gatunki: S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii oraz S.
sonnei. Shigella spp. sg czynnikiem etiologicznym zakazeri ukladu pokarmowego. Wszystkie
szczepy mogg wywolywac ciezkie zakazZenia szerzace sie droga doustng, przy czym zakazenie
wywolane przez S. sonnei ma zwykle lagodny przebieg i samoograniczajgcy charakier.
Poczgtkowymi objawami choroby sg skurczowe bdle brzucha, goraczka i wodnista biegunka. W
przypadku zakazenia S. dysenleriae, biegunka ma charakter krwisly. Wiekszosd przypadkow
zakazen bakteriami Shigefla dotyczy dzieci ponizej 10 roku zycia. Dawka zakazna bakterii
Shigella jest niska i wynosi od 10 do 100 komorek.

Do zakazenia paleczkami Shigella dochodzi giownie drogg pokarmowg przez spozycie
skazonej zywnosci lub wody oraz poprzez bezpoéredni kontakt z osobg chorg. Bakterie
Shigella spp. sg stosunkowo wrazliwe na dzialanie czynnikow dezynfekcyjnych, stad
prawidiowo prowadzone procesy uzdatniania i dezynfekcji wody powinny stanowi¢ skuteczng

bariere dla tych mikroorganizmow.

Klebsiella spp. - Gram-ujemne, nieruchliwe paleczki nalezgce do rodziny Enterobacteriaceas.
W obrebie rodzaju Klebsiella wyréznia sie szereg gatunkéw, m.in. K. pneumoniae, K. oxytoca,
K. planticola i K. ferrigena. Szczepy Klebsiella posiadajg duzg zewnetrzng otoczke
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polisacharydows, ktéra odréznia je od innych przedstawicieli tej rodziny bakterii. Bakterie te
mogg kolonizowa¢ skére i blony $luzowe, do czego dochodzi przede wszystkim u osob
hospitalizowanych., Bywajg przyczyna infekcji przede wszystkim u oséb z uposledzeniem
odpornosci, stanowigcych grupe wysokiego ryzyka.

Klebsiella spp. bytuja w naturalnym $rodowisku wodnym | mogg Intensywnie namnazaé
sig w wodzie bogatej w skladniki odzywcze. W systemach dystrybucji wody bakterie te
kolonizujg uszczelki w bateriach czerpalnych, mogg réwniez namnaza¢ sie w instalacjach
wodociggowych, wystepujg réwniez w biofilmie. Potencjalnym Zrédiem drobnoustrojow moze
by¢ skazona woda i aerozole wodne. Bakterie Klebsiella spp. sq wydalane z katem zdrowych
ludzi i zwierzat. Ich obecnoé¢ wykrywa sie w wodzie zanieczyszczonej S$ciekami.
Drobnoustroje te wykazujg umiarkowang wrazliwo$¢é na $rodki dezynfekcyjne. Dzialania
majace ha celu ograniczenie ich namnazania realizowane sg poprzez zminimalizowanie
powstawania biofilmu, wiaczajgc w to uzdatnianie wody optymalizujgce usuwanie wegla
organicznego, a takze ograniczenie czasu pozostawania wody w instalacjach wodnych i
utrzymanie w nich pozostalego aktywnego czynnika dezynfekcyjnego.

1.2 Wirusy

Zachorowania ludzi zwigzane z korzystaniem z kagpieli/rekreacfi wodnej mogag byé
sporadycznie spowodowane przez wirusy, nalezace do szesciu typéw (Adenowirusy,
Enterovirusy, wirus zapalenia watroby typu A, Astrowirusy, Rotawirusy, Norovirusy).

Adenowirusy powszechnie wystepujg w $rodowisku naturalnym. Cze$¢ z nich moze
powodowaé zakazenia przewodu pokarmowego (bedgce nastepstwem zanieczyszczenia
kalowego i szerzgce sie droga doustng), inne powodujg infekcje drég oddechowych i stany
zapalne spojowek ,szerzace sie drogg kropelkows | przez kontakt bezposredni.
Odnotowywane byly przypadki epidemii zapalenia gardia i spojowek okreslane jako
,pbasenowe zapalenie spojéwek”, ktérych potwierdzonym Zrodiem byta woda z basenu
skazona adenowirusami, jak réwniez epidemiczne zapalenie spojowek i rogdwki, okreslane
jako tzw. ,0ko stoczniowca”. Czynnikiem etiologicznym tych epidemii byty adenowirusy typu
3, 4 i 7. Najbardziej podatne na zakazenia wywolane przez adenowirusy sg niemowleta i
dzieci, przy czym cze$é tych infekcji ma przebieg bezobjawowy. Wysoka zapadalnosc
podczas epidemii wskazuje, iz ich dawka zakazna jest niska. Adenowirusy wydalane sg w
znaczne] liczbie z kalem ludzkim. Wykrywane sg w $&ciekach, na ujeciach wody oraz w
uzdatnione| wodzie do picia.

Ze wzgledu na zrdznicowang epidemiologie szerokiego spekirum adenowirusow
ludzkich, do narazenia i zakazenia dochodzi w réznoradny sposéb. W przenoszeniu choroby
gléwng role odgrywa bezposredni kontakt miedzy ludzmi. W zaleznosci od charakteru




zakazenia moze ono przenosi¢ sig drogg pokarmowg lub poprzez kontakt spojowek ze
skazong woda, badz poprzez korzystanie ze wspolnych recznikdw lub okularéw na basenie,
jak w przypadku ,oka stoczniowca”. Wirusy te majg znaczng opornosé na czynniki
dezynfekcyjne, stgd w przypadku zakazeri niejednokrotnie odnotowywano hiedoskonatasei
systemu uzdatniania | dezynfekcji wody.

Enterowirusy sg najmniejszymi ze znanych wiruséw o genomie zbudowanym z pojedynczej
nici kwasu rybonukleinowego (RNA). W skiad grupy wchodzg: poliowirusy typy 1-3, wirusy
Coxsackie typy Ai B, echowirusy oraz enterowirusy..

Enterowirusy sg jednym z najpowszechniejszych czynnikow etiologicznych zakazen u
ludzi. Przebieg zakazeri wywolywanych przez enterowirusy jest rézny - od lagodnego
wzrostu temperatury po zapalenie migsnia sercowego, zapalenie opon mozgowych i mozgu,
chorobe Heinego-Medina (poliomyelitis), herpangine, wysypki plamiste i pecherzykowate, w
tym chorobe rak, stop i ust (chorobe bostoriskg) oraz niewydolnosé wielonarzgdowg u
noworodkdw. Wigkszoé¢ zakazen, gldwnie u dziéci, ma bezobjawowy przebieg, W kazdym
przypadku z katem wydalane sg znaczne ilo$ci wiruséw, zdolnych do wywotania objawow
klinicznych zakazenia u innych osob np.: liczba czgstek echowirusa w kale moze wynosié
10%/ gram.

Bezposrednl kontakt miedzy ludzmi i wdychanie przenoszonych z powietrzem wiruséw,
badZ ich przenoszenie drogg kropelkowg to glowne drogi szerzenia sig zakazen
enterowirusowych. Przenoszenie przez wode do picia moze rowniez byé istotne, choé nie
zostalo dotychczas potwierdzone. Szerzenle sig enterowiruséw drogg wodng (wirusy coxsackie
A16 i B5) potwierdzono epidemiologicznie w latach 70-tych XX wieku, wylgcznie w dwéch
przypadkach epidemil, u dzieci kgpigcych sie w jeziorach.

Wséréd  kilkunastu ognisk zachorowan wodozaleznych, w ktérych czynnikiem
etiologicznym byly enterowirusy (Coxsackie i echowirusy), ponad polowa z nich
prawdopodobnie byta zwigzana z obecnoscig echowiruséw. w wodzie basenowej,

Wirus zapalenia watroby typu A (Hepatitis A, HAV). Wzgledna zakazno$¢ tego wirusa
okreslana jest jako wysoka tzn. dawka zakaZna jest stosunkowa niska, Do zakaZenia
dochodzi drogg pokarmowsa. Wirus ten wywoluje zapalenie watroby typu A, powszechnie
znane jako ,zoltaczka zakazna". W wiekszoéci przypadikéw, zwlaszeza u dzieci, uszkodzenia
watroby, o ile w ogdle wystgpig, sg niewielkie; samo zakazenie ma za§ przebieg
bezobjawowy i pozostawia trwalg odpornosé.

Wirus HAV wydalany jest z kalem oso6b zakazonych, Liczba czastek wirusa Hepatitis A
byla okreslana na poziomie 10'%/gram. Powszechnym zrédlem zakazenia tym wirusem jest
zanieczyszczona odchodami woda przeznaczona do spozycia oraz bezposredni kontakt z




zakazonym czlowiekiem. Notowane sg réwniez przypadki zakazer podczas kapieli.

1.3  Plerwotniaki

Cryptosporidium sp. - do najwaznigjszych gatunkéw, zwigzanych z epidemiami
wodopochodnymi nalezg C. hominis i C. parvum. W Europie gatunkiem najczescie]
powodujgcym zakazeniach jest C. parvum. Kryptosporidia sg obligatoryjnymi pasozytami
atakujgcymi uklad pokarmowy i oddechowy czlowieka. Pierwsze objawy choroby sg
widoczne w przeciggu 2 do 10 dni od zakazenia i mogg utrzymywaé si¢ do 2 tygodni, Do
najczesciej obserwowanych objawdw kryptosporydiozy nalezg: wodnista biegunka z
obecnoécig Sluzu w kale, silne odwodnienie organizmu, skurczowe bole brzucha, wzrost
cieploty ciata, nudnosci, wymioty, upoéledzone wchianiania pokarmu i spadek masy ciata,, U
osdb zakazonych nie zawsze wystepujg wszystkie wymienione objawy, co jest zwigzane z
intensywnoécig inwazji i indywidualng wrazliwoscig osoby zakazonej. Dawka inwazyjna w
przypadku Cryptosporidium moze byé bardzo mala i dla os6b ogélnie zdrowych wynosi 10~
30 oocyst, przy czym prawdopodobienstwo inwazji szacowane jest na ok.20%. Wedtug
danych WHO, dla dawki wynoszgcej 1000 oocyst Cryptosporidium prawdopodobienstwo

inwazji wynosi 100%.

Giardia sp. - wiciowce - obligatoryjne pasozyty infekujace ukiad pokarmowy i oddechowy
kregowcéw (ludzi, koty, psy, ptaki, gady i ryby) - u ludzi wystgpuje najczesciej w jelicie
clenkim. Najwazniejsze gatunki Giardia to : G. lamblia (Lamblla intestinalis, G, intestinalis, G.
duodenalis) - izolowane m. innymi od ludzi, pséw | kotéw; G. bovis — od bydfa; G. caprae —
od owiec; G. canis — psow. Dawka inwazyjna dla zdrowych osob w przypadku Giardia wynosi
10 cyst, a prawdopodobienstwo inwazji wynosi 100% (WHO 2011). Kliniczne objawy infekc]i
obserwowane sg po uplywie od 1 do 2 tygodni od chwili zakazenia, objawy choroby
utrzymujg sie nawet do 6 tygodni. Najczestsze z nich to: biegunka z obecno$cig $luzu w
wodnistym kale, silne odwodnienie organizmu, upoéledzenie wchtaniania pokarmoéw i spadek
masy ciata, skurczowe bole brzucha, poczucie zmeczenia. Nie zawsze odnotowywane sg
wszystkie charakterystyczne objawy.

Do zakazenia plerwotniakami moze doj$¢ w wyniku kontaktu bezposredniego Ilub
posredniego poprzez:

zachlyéniecie/spozycie Wody zanieczyszczonej pierwotniakami (m.in.: wody do picia,

wody w basenach rekreacyjnych i termalnych, jacuzzi),

- spozycie niedogotowanej skazonej zywnosci,

- kontakt z przedmiotami, powiefzchniami zanieczyszczonymi odchodami ludzi fub
zwierzat zarazonych pierwotniakami pasozytniczymi,

— kontakt z osobami zakazonymi.




Grupa ryzyka

Najbardziej narazong grupa sg dzieci w wieku od 1-5 lat, osoby sprawujace opieke nad
dziecmi (rodzice majacy kontakt z chorymi dzie¢mi, osoby zatrudnione w zlobkach,
przedszkolach, opiekunki), osoby czgsto podrézujgce za granice, osoby czynnie uprawiajace
sporly wodne oraz turystykg, osoby z obnizong odpornoscia, chorzy na nowotwory zlo§liwe,
pacjenci poddani chemioterapii, chorzy na AIDS (gléwny czynnik chorobotwérczy biegunek
— Cryptosporidium)

Wystepowanie w Srodowisku wodnym

W poréwnaniu z bakteriami, Cryptosporidium i Giardia sg bardziej oporne na dzialanie
srodkéw dezynfekcyjnych i trudniej usuwane z wody w procesie uzdatniania.
Cryptosporidium zachowuje 2zywotno$¢ nawet przez kika dni w wodzie whasciwie
utrzymanych i dezynfekowanych basenow kapielowych. Przeprowadzenie procesu
dezynfekgji (np. zwigzkami chloru) zazwyczaj jest wystarczajgcym zabiegiem chronigcym
wode przed wystepowaniem w nhlej mikroorganizméw patogennych, W przypadku
pierwotniakdéw pasozytniczych (Cryptosporidium) konieczne jest zastosowanie znacznie
wiekszych dawek $rodkéw dezynfekcyjnych niz w przypadku bakterii. Nalezy podkreslié, ze
nie tylko zastosowanie $rodkéw chemicznych, ale réwnisz konwencjonaine metody
uzdatniania wody takie jak koagulacja, flokulacja, sedymentacja, filtracja nie zawsze dajg
gwarancjg, ze woda bedzie wolna od pierwotniakéw pasozytniczych.

W ostatnich dwéch dziesigcioleciach odnotowano znaczny wzrost zachorowan wywotanych
przez len mikroorganizm, zwigzanych z korzystaniem z basendw kapielowych, w tym
przybierajgcych forme epidemiczng. W USA w latach 2004-2008 odnotowano 2x wzrost
liczby zachorowan wywotanych przez Cryptosporidium — z 3411 przypadkéw w 2004 r. do 10
500 zachorowan w 2008 r. W wyniku zakazen, ktorych Zrédiem byla woda z basenow
kgpielowych Ilub podobnych obiektbw obserwowano zachorowania zaréwno na
kryptosporydioze, jak i giardioze. W tabeli 4 przedstawiono przyklady zachorowar na
kryptosporydioze, zwigzanych korzystaniem z obiektéw do rekreacji wodne;j.

Tabela 4 Zachorowania na kryptosporydioze zwigzane z rekreacjg wodng

Liczba
Rok Kraj potwierdzonych Obiekt
przypadkdéw
1993 USA 400 000 Basen kapielowy odkryty
47 (Ohio) . .
2000 USA 225 (Nebraska) Basen kapielowy
2003 Hiszpania 400 Basen hotelowy
2006 USA 5§ epidemit Baseny kgpielowe




2008 Wielka Brytania 39 Baseny kgpielowe
2008 | Auslralia ) 31 Baseny kapielowe o
2011 USA B 12 Park wodny

- 501 2 USA 28 Prywatny basen kgpielowy-

W ramach uregulowail prawnych obowigzujacych w Polsce, zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U. Nr 81, poz. 417, z pbzn. zm.), w przypadku wykrycia bakterii Clostridium
peifringens w badanych prébkach wody powierzchniowej, nalezy wykonaé badania na
oznaczenie obecnodci innych mikroorganizméw chorobotwérczych, w tym np.
Cryptosporidium.

2  Charakterystyka mikroorganizméw pochodzenia innego niz katowe

2.1 Bakterie

Legionella sp. - sa tlenowymi Gram ujemnymi paleczkami, nie wytwarzajacymi form

przetrwanych (spor) i powszechnie wystgpujacymi w $rodowisku wodnym, Spoéréd ponad 54

poznanych gatunkéw pateczek Legionelia sp., 19 moze powodowa¢ zachorowania u |udzi

okreslane jako legionelozy. Sposrdd rejestrowanych na $wiecie zachorowah 80-90%

wywolywanych jest przez L. pneumophila. W Europie ok. 70-80 % przypadkéw legionelozy

wywolanych jest przez L. pneumophila serogrupy 1. W 6-10% przypadkéw zachorowan na
legioneloze czynnikiem eticlogicznym sg gatunki ,non-pneumophila” w tym: L. micdadei

(60%), L. bozemanii (15%), L. dumoffii (10%), L. longbeachae (5%), inne gatunki (10%).
Paleczki Legionella mogg powodowag trzy typy legioneloz :

- postaé ptucna (choroba legionistéw, legionelozowe zapalenie pluc) — zachorowanie o
bardzo ciezkim przebiegu, z dominujgcymi objawami zapalenia pluc, czesto z wysokg
temperaturg ciala (do 40°C). Moze tez przebiega¢ w sposdb nie specyficzny, cigzkose
przebiegu moze wahaé sie od lekkiego (kaszel, lekka gorgczka i niewielkie zmiany w
badaniu radiologicznym pluc) do bardzo cigzkiego, zagrazajgcego Zyciu chorego.
Symptomy sg niejednokrotnie niespecyficzne. Zachorowaniu towarzyszy najczescie]
biegunka (25-50% przypadkéw), nudnosci (10-30% przypadkéw), dreszcze, bole migsni,
splatanie i inne objawy neurologiczne (50% przypadkéw) oraz objawy uszkodzenia
watroby i nerek oraz spowolnienie akgji serca.

- postaé pozaplucng (goraczka Pontiac, goraczka Lochgoilhead) - zachorowanie o
stosunkowo lekkim przebiegu grypopodobnym, z naglym wzrostem cieploty clala,
dreszczami, z bélami miesniowymi, bolem glowy, zwykle wykrywane w przypadku
wystagpienia ogniska tej infekcji.
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- ‘posta¢ pozaplucng cigzkg uogdlniong wystepujgca po zabiegach transplantacyjnych ,
podczas podawania lekow immunosupresyjnych i po przeszczepieniu narzadéw, czesto o
cigzkim przebiegu klinicznym, z zespolem septycznym i zaburzeniami krzepnigcia, ostrg
niewydolnoscig kragzenia i zapaleniem nerek.

Wg danych WHO posta¢ plucha legionelozy wystepuje u ok. 0,1 — 5 % populacji ogéine} i 0,4

~14 % osbb hospitalizowanych, Smiertelnoéé pacjentdéw z postacig plucng legionelozy jest

stosunkowo wysoka (15-20 %) zalezy ona od stanu zdrowia osdb, u ktorych wystapila
choroba oraz od wiasciwoéc! wirulentnych szczepu Legionella.

W przypadku gorgczki Pontiac dotychczas nie zanotowano zgondw, wyleczenie nastepuje

samoistnie po 3-5 dniach, nie wystepuja objawy zapalenia pluc. Ta posta¢ legionelozy

wystepuje u 95% eksponowanej populacji. Do tej pory nie stwierdzono przenoszenia sie

zakazenia z czlowieka na czlowieka, legioneloza nie jest zatem chorobg zarazliwg.

Kategorie przypadkéw legionelozy

Ze wzgledu na umiejscowienie Zrodla zakazenia wyrdznia sie nastgpujgce Kkategorie

przypadkow zachorowan na legioneloze:

- HAP (Hospital/nosocomial Acquired Pneumonia) — nabyte w czasie pobytu w
stacjonarnej placéwce sluzby zdrowia (szpital, sanatorium itp.) lub domu opieki;
rezerwuarem sg systemy dystrybucji wody i specjalistyczna aparatura medyczna
wytwarzajgca aerozol wodny,

— TAP (Travel Associated Pneumonia) — nabyte w trakcie podrozy; zwigzane z pobytem w
hotelu, obiekcie turystycznym, na promie, kempingu lub statku itp.,

- CAP (Community Acquired Pneumonia) — nabyte poza szpitalem lub osrodkiem opieki
diugoterminowej (z wylgczeniem przypadkéw zachorowan typu HAP i TAP),
rezerwuarem mogg byé: instalacje i urzgdzenia wodne miedzy innymi w.: obiektach
przemystowych, restauracjach, centrach handlowych, prywatne rezydencje,

Droga zakazenia

Potencjalnym zrédlem zakazenia czlowieka jest skazona woda i aerozol wodny, o $rednicy
kropel od 2 um do 5 pm, zawierajgcy baklerie z rodzaju Legionella. Zakazenie nastepuje
drogg inhalacyjng przez przenikanie skazonego aerozolu wodnego bezposrednio do drog
oddechowych czlowieka. Sporadycznie zakazenie moze nastgpowaé poprzez aspiracje.
Liczba bakterii wywolujaca zakazenie nie jest ciéle okresiona, aczkolwiek wydaje sie ze jest
ona stosunkowo wysoka. Uwaza sig, ze 10° komérek Legionella w litrze wody moze
spowodowaé zakazenie poprzez inhalacje oséb zdrowych, ZagroZzenie wystgpienia

zachorowan na legioneloze istnieje wszedzie tam, gdzie instalacje wodne zostaly
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skolonizowane przez bakterie Legionella oraz gdzie moga przebywaé osoby z grupy o

podwyzszonym ryzyku zachorowania.

Grupa ryzyka

Najbardziej narazong grupg na wystgpienie postaci plucnej legionelozy sg mezczyzni w
wieku 40-69 lat oraz kobiety w wieku 50-69 lat. Ryzyko zachorowania zwigkszajg: palenie
papierosow, naduzywanie alkoholu oraz choroby wspdlistniejgce, jak cukrzyca, choroby
uktadu Immunologicznego (m. innymi AIDS), stosowanie lekéw immunosupresyjnych.

Rezerwuary wystepowania i namnazania sie bakterii z rodzaju Legionella

Naturalnym §&rodowiskiem (rezerwuarem) wystgpowania paleczek Legionella sg wody
érodigdowe, powierzchniowe | gruntowe, szczegdlnie naturalne zrédia wody gorgcej, strefy
przybrzezne wdd morskich oraz gleba.

Do sztucznych rezerwuaréw, ktére moga byé Zrédlem zakazenia pateczkami Legionella
nalezg miedzy innymi:

— systemy dystrybugji wody, szczegdinie wody cieple] (m.in.: glowice natryskowe, zawory
czerpalne, zbiorniki do magazynowania wody, podgrzewacze)

— baseny (wanny) z hydromasazem (jacuzzi, baseny peretkowe itp.), wanny typu
whirlpool

— taznie tureckie, sauny

~ urzadzenia klimatyzacyjne z nawilzanlem powietrza (komory zraszania, skraplacze
wyparne),

— urzadzenia i instalacje wdd technologicznych/chlodzacych (systemy lub urzgdzenia
pluczace, wieze chiodnicze itp.)

— nawilzacze

— fontanny

— myjnie samochodowe

— turbiny dentystyczne

— aparatura do wspomagania oddychania,

— inhalatory i nebulizatory

Bakterie z rodzaju Legionella mogq sig namnaza¢ w wodzie o temperaturze powyzej 25°C,
przy czym w najintensywniej zasiedlajg instalacje i urzadzenia zasilane wodg o temperaturze
okolo 40°C. W wielu instalacjach istniejg miejsca, w ktorych bakterie z rodzaju Legionella
znajduja dogodne dla siebie nisze ekologiczne, w ktérych namnazajg sig | skad ciggle sg
wyplukiwane. W takich przypadkach liczba bakterii nie ulega zmnigjszeniu nawet przy
intensywnym piukaniu instalacji. Doskonale warunki dla rozwoju tych baklerii istniejg przede
wszystkim w zbiornikach lub zasobnikach do gromadzenia cieplej wody. W wodzie
pochodzgce] z tych instalacji nlejednokrotnie stwierdzano obecno$¢ bakterii Legionelia w
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liczbie przekraczajgcej nawet 10%tkYlitr, ale w osadach ich koncentracja moze siegaé nawet
105-10%tk/litr.

W systemach dystrybucji wody pateczki Legionella wchodzg w skiad biofiimu
powstajgcego na wewngtrznych powierzchniach rur i elementéw urzadzeri kontaktujgcych
sig z wodg, a ich namnazaniu sprzyja korozja oraz obecno$¢ osadow i pierwotniakéw.
Biofilm (blona biologiczna) powstaje na kazdej powierzchni kontakiujgcej sig z woda,
zarbwno na wewngtrzne] powierzchni rur stalowych i zeliwnych i stosowanych w nich
zabezpieczen antykorozyjnych, w przewodach z tworzyw sztucznych (PVC, PE, PB, PP), jak
i w instalacjach z miedzi. Zaleznie od rodzaju materialu rézny jest jedynie czas jego
tworzenia i gruboS¢ warstwy. Zaleznie od rodzaju materialu, paleczki Legionella mogg
stanowi¢ od 1% do 35% ogéinej liczby izolowanych z biofilmu bakterii. Ich koncentracja na
powierzchni pokrytej biofilmem moze osiggaé liczbe 10%tk/cm?. Zakazenie systemdw
instalacji wodnej moze mie¢ charakter punktowy, gdy dotyczy ono np. tylko fragmentu
armatury, uszczelki czy glowki prysznica lub systemowy, gdy w punktach centralnych
instalacji istniejg miejsca intensywnego namnazania sie bakterii z rodzaju Legionella, z

ktérych sa one w sposéb ciggly uwalniane do wody.

Czynniki sprzyjajace wystepowaniu i namnazaniu bakterii z rodzaju Legioneila w
naturalnych i sztucznych rezerwuarach,

Bakterie z rodzaju Legionella majg duzg zdolhos¢ adaptacji do rdznych warunkéw
srodowiskowych. Paleczki Legionella izolowane byly bezposrednio ze $rodowiska wodnego
w zakresie temperatur od 5°C do 54°C. Optymalna temperatura wzrostu dia tych bakterii w
warunkach naturalnych wynosi 32°C - 42°C. Wystepowanie bakterii z rodzaju Legionella jest
niejednokrotnie zwigzane z obecnoécig w wodzie innych mikroorganizmow. Chronione przez
$luzy wydzielany przez glony, bakterie zachowujg zdolno$é namnazania sie nawet przy
temperaturze wody siegajgcej 67°C. Ponizej 20°C bakterie te nie namnazajg sie, ale dosé
diugo przezywajg i tak np. w wodzie o temperaturze 18°C okres przezywainosci wynosi ckoto
5 mieslecy, a w temperaturze 8°C - 4 miesigce. Zakres pH wody tolerowany przez pateczki
Legionella waha sie od 2,2 do 8,3, Optymalny odczyn Srodowiska (pH) wynosi 6,8+7,0.
Bakterie te izolowano réwniez z komorek ameb i orzgskow. W komdrkach pierwotnigkow
pateczki Legionella nie tylko przezywajg, ale tez zachowujg zdolno$¢ do namnazania sie,
Bytowanie Legionella wewnatrz tych organizméw chroni komérki bakterii przed dzialaniem
czynnikdw zewnetrznych | prawdopodobnie zwieksza ich inwazyjnosé w stosunku do

komorek ludzkich.

' jtk — jednostki tworzace kolonie
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W $rodowisku naturalnym, w wodach silnie zeutrofizowanych, szczegblnie w poblizu miejsc
zrzutu $ciekow liczba Legionella moze siegaé nawet 108 jtk/litr. W naturalnych zrédtach wody
gorace] kencentracja tych paleczek waha sig od 102 jtk/litr do 10%tk/litr.

Wystepowaniu i namnazaniu sie Legionella w sztucznych rezerwuarach wody, przede
wszystkim sprzyja:

— obecnosé w instalacji wodnej zbiornikéw/cystern do gromadzenia wody (cieple] |
zimnej)

— temperatura wody w zakresie od 25°C do 45°C (przede wszystkim powyzej 30°C)

— powstawanie zastoin wody (instalacje o malym przeplywie wody lub przy jego braku)

—~ obecno$é biofilmu, osadéw, korozja
oraz

— obecnos¢ pierwotniakéw i innych mikroorganizméw w wodzie,

—~ zaniedbania w konserwacji sysiemow wodnych

- brak lub zbyt niskie stezenie srodkow dezynfekcyjnych.

Paleczki z rodzaju Legionella byly izolowane z wody pobieranej z basenéw kapielowych i
filtrow basenowych. Roznego rodzaju urzadzenia sluzgce do rekreacji wodnej wytwarzajgce
aerozol wodny (gtéwnie baseny z hydromasazem) uwazane sg po wiezach chtodniczych i
natryskach za bardzo wazny rezerwuar wystepowania bakterii z rodzaju Legionella, z ktérym
powigzano zachorowania o charakterze epidemicznym.

W wyniku zakazeh, ktérych zrédlem byla woda z basenéw lub wanien do
hydromasazu, obserwowano zachorowania zaréwno na plucng posta¢ legionelozy, jak i
goraczke Pontiac. W tabeli przedstawiono przykiady zachorowan na legioneloze, zwigzane z
korzystaniem lub przebywaniem w otoczeniu wigczonych urzadzer przeznaczonych do

rekreacji wodne].

Tabela5 Zachorowania na legionelozowe zapalenie pluc zwigzane z basenami z
hydromasazem w latach 2003-2012

Liczba potwierdzonych

Rok Kraj przypadkow Zgony

2003 WIK. Brytania Anglia 18 -

200; Austria N 3 -

2006 ) Wik. Brytania g gorgozka Pontiac )
Francja 12 9

2008 WIk. Brytania 7 -

2010 Francja 3 1

2012 WIk. Brytania (Anglia) 19 1
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2012 WiIk. Brytania (Szkocja) 1 -

Jednym z gléwnych czynnikéw sprzyjajacych wystepowaniu pateczek Legionella w basenach
i urzgdzeniach do rekreacji wodnej jest temperatura wody, ktéra zazwyczaj przekracza 25°C.
Tworzenie si¢ tuz nad powierzchnig wody aerozolu wodnego zwigksza prawdopodobieristwo
zakazenia drogq wziewng zardwno osob korzystajgcych z tych urzadzen, jak tez personelu
obstugujgcego. W przypadku basendw z hydromasazem szczegélnego znaczenia nabierajg
nastepujgce czynniki;
- temperatura wody optymalna dia namnazania sie baklterii 36 — 38°C
- bardzo duza w stosunku do objetosci wody w niecce basenowe] powierzchnia
kontaktujgca si¢ z wodg w calym obiegu basenowym, na ktérej moze twarzyé sie biofilm,
- zawartos¢é w wodzie substancii organicznych, stanowigcych pozywke dla
mikroorganizméw zasiedlajgcych biofilm, sprzyja temu duza turbulencja wody, kidra
powoduje usuwanie z powierzchni cial uzytkownikéw zanieczyszczeri organicznych
(naskoérek, kosmetyki itp.),
- mozliwos¢ wprowadzenie dodatkowych zanieczyszczeh do wody basenowej z
powietrzem
- powstawanie duZej ilosci aerozolu wodnego unoszgcego sige nad powierzchnig wody w
niecce i mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie go wokot niecki
Namnazanie sig baklerii z rodzaju Legionella moze zachodzi¢ miedzy innymi w biofilmie,
tworzgcym sie w réznych miejscach obiegu wody basenowej:
—~ ha powierzchni przewodéw doprowadzajgcych wode,
~ ha powierzchni przewoddw doprowadzajgeych powietrze (zwlaszcza w czedci, ktéra
okresowo jest wypeiniona wodg basenowg, kiedy wstrzymany jest doplyw powietrza)
~ na powierzchni niecki basenowej | w dyszach,
— na zlozu filtracyjnym,
- w zbiorniku wyréwnawczym.
Skuteczne zwalczenie pateczek Legionella w wodzie basendéw kapielowych, basenéw z
hydromasazem (w tym urzadzen do hydroterapii) nie jest mozliwe bez usunigcia biofiimu, w
ktérego strukturze moga wystepowac te bakterie. Udziat bakterii z rodzaju Legionella moze
siegac az 30% skiadu mikroflory tworzacej biofilm w instalacjach wody cieplej. Stosowane
metody zwalczania biofilmu (czyszczenie, dezynfekgja) powinny byé dobierane w zaleznosci
od technologii uzdatniania wody, zastosowanych materiatéw instalacyjnych i konstrukgji

urzadzen wodnych.,

Leptospira sp. to tlenowe kretki, wérdéd ktérych mozna wyrézni¢ dwa rodzaje: Leptospira (w
tym chorobotwoérczy gatunek L. interrogans) oraz Leptonoma. Leptospira interrogans
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powoduje przypadki przencszonej przez zwierzgla (m.in. szczury, myszy polne, myszy
domowe) zoonozy, zwanej leptospirozg. Zakazenie ma czgsto przebieg bezobjawowy lub
tagodny. Objawy obejmujg goraczke, bol glowy, bole mieéni, dreszcze, przekrwienle
spojowek, bol brzucha, zoftaczke, wylewy podskérne i podéluzéwkowe (w tym krwawienie z
ulktadu oddechowego), wymioty, biegunke i wysypke. Krwawienie z ukladu oddechowego
uznawane jest za niebezpieczne powiklanie leptospirozy, czesto prowadzgce do zgonu,
jednak dokladny proces jego powstania pozostaje niewyjasniony. Szacowana $miertelnosc
miesci sie w przedziale od ponizej 5% do 30%. Diugotrwalymi nastgpstwami zakazen sg
depresja, bole glowy, zmeczenie | bdle stawow.

Do zakazeh Leptospira interrogans dochodzi poprzez rany i skaleczenia, bgdZ blony
$luzowe jamy ustnej, nosa i oczu lub drogg posrednig, poprzez kontakt z wodg skazong
moczem | tkankami chorych zwierzat, po spozyciu zanieczyszczonej wody lub poprzez
wdychanie skazonego aerozolu. W zaleznosci od panujacych warunkéw, bakterie Leptospira
sg zdolne do przetrwania kilku dni do kilku tygodni w $&rodowisku wodnym. Rzadko
obserwuje sie bezposrednie przenoszenie zakazenia z czlowieka na czlowieka.
Odnotowywane byly epidemie zwigzane z rekreacjg wodng w basenach kapielowych, w
ktérych woda byta niechlorowana.

Leptospira wykazujg wzglednie niskg opornosé¢ na niekorzystne warunki otoczenia
(niska warto$é pH, wysuszenie, bezposrednie dziatanie promieni slonecznych); moga jednak
przezyé kilkka miesiecy w wodzie w sprzyjajgcych warunkach (obojetne pH, umiarkowana
temperatura wody). Leptospiry sg wrazliwe na érodki dezynfekcyjne.

Pratki niegruslicze (NTM - Jac. nontuberculosis mycobateria, MOTT- ang.
Mycobacterium other than tuberculosis)

Pratki niegruzlicze to saprofity wystepujace w organizmie i otoczeniu czlowieka oraz gatunki
mykobakteril, ktére rzadko | w szczegdinych sytuacjach bywajg chorobotworcze. Pratki te
wystepujg miedzy innymi w srodowisku wodnym i wilgotnym. W instalacjach wodnych czgsto
stwierdzano obecno$é Mycobacterium xenopi, Mycobacterium kansasfi, Mycobacterium
avium complex (MAC), Mycobacterium gordonae.

Do zakazenia tymi bakterlami moze doj$¢ poprzez bezposredni kontakt ze skazong
wodg, aspiracje wody, inhalacje aerozolu wodnego, poprzez kontakt z wilgotnymi
powierzchniami, przez zachlyéniecie/spozycie skazonej wody. Atypowe pratki Mycobacterium
spp. mogg wywolywaé szereg zakazen ukladu kostnego, weztéw chionnych, skory i tkanek
miekkich, jak réwniez uktadu oddechowego, pokarmowego i moczowo-plciowego. Klinicznie
zakazenia le przybierajg posta¢ infekcji uktadu oddechowego, owrzodzenia Buruli, zapalenia
kosci i szpiku oraz septycznego zapalenia stawdw u osob bez stwierdzonych czynnikéw ku
temu predysponujgcych. Bakterie te stanowig gldwng przyczyne uogolnionych zakazen u
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pacjentéw z obnizong odpornoscia, a wywolane przez nie infekcje stanowig czestg przyczyne
zgondw osbb zakazonych wirusem HIV,

Rezerwuarem pratkéw niegruzliczych sg systemy dystrybucji wody cieplej (M. xenopi —
optymalna temperatura wzrostu 42-45°C) lub wody zimnej (np. M. kansasii, M. chelonae).
Bakterie te w instalacjach wodnych czesto wchodzg w sktad biofilmu np. M. avium. Atypowe
pratki Mycobacterium spp. mogg rowniez byé obecne, w znacznych ilosciach w wodzie w wyniku
uwolnienia ich z biofilmu, na przyklad po plukaniu instalacji lub w nastgpstwie przeplywu
wstecznego. Zakazenia tymi bakteriami wigzane sg miedzy innymi ze skazeniem wody w
prysznicach oraz w basenach z hydromasazem

Pratki te sg stosunkowo oporne na hiekorzystne warunki $rodowiska: wysuszenie,
wysokg temperature (niektére termofilne gatunki M. chelonae, M. avium lub M. xenopi sg
zdolne do wzrostu w temperaturze 55°C) oraz obecno$é zwigzkéw dezynfekcyjnych.
Znaczna oporno$¢ pratkdw na dezynfekcje chemiczng zwigzana jest wlasciwosciami $ciany
komorkowej tych bakterii. Wiele gatunkoéw mykobakterii jest niewrazliva na stezenie
wolnego chloru wynoszgce nawet 1 mg/l. Dziatania stuzgce ograniczeniu tworzenia sig
biofilmu, takie jak uzdatnianie wody, majgce na celu mozliwie najwieksze usunigcie wegla
organicznego, ograniczenie czasu pozostawania wody w systemach dystrybucyjnych i
obecnos¢ pozostalego aktywnego czynnika dezynfekcyjnego powinny skutkowaé w

ograniczeniu wzrostu tych bakterii.

Pseudomonas sp. - bakterie z rodzaju Pseudomonas to w wigkszosci tlenowe, Gram
ujemne, niefermentujgce paleczki powszechnie wystepujgce w Srodowisku naturalnym
(gleba, woda, scieki). Najwazniejszym gatunkiem, mogacym powodowaé zakazenia u ludzi,
gtéwnie infekcje oportunistyczne, jest Pseudomonas aeruginosa (paleczka ropy blekitnej).
Zakazenia wywolane przez te bakterie powstajg w szczegéinych okolicznosciach i dotyczg
prawie wylgcznie osdb w cigzkim stanie ogdlnym i wymagajgcych hospitalizacji. Zakazenia te
mogg mie¢ rézng lokalizacje, a ich zwalczanie utrudnia oporno$¢ szczepéw na szeroki
zakres antybiotykow. W zwyklych warunkach te powszechnie wystepujgce w $rodowisku
bakterie nie stanowig zagrozenia dla ludzi w przecietnym stanie zdrowia. Zachorowania u
oso6b zdrowych (bez czynnikéw predysponujgcych) po ekspozycjl na wode zanieczyszczong
pateczkami Pseudomonas sg odnotowywane bardzo rzadko i zazwyczaj majg lagodny
przebieg.

P. aeruginosa moze namnazaé sig w srodowisku wodnym oraz na powierzchni
materialdow organicznych majacych kontakt z wodg. Optymaina temperatura wzrostu to 41°C.,
Paleczki Pseudomonas sp., w tym P. aeruginosa powszechnie wystepujg w systemach
wodnych (instalacie wody zimnej), na wilgothych powierzchniach oraz filirach wody. Ich
rezerwuarem mogg byé tez instalacje | urzgdzenia wodne zasilane wodg cleplg (prysznice,
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baseny z hydromasazem, wanny typu whirlpool). |zolowane sg réwniez z wody basenow
kapielowych, Transmisja bakterii na cztowieka, nastepuje najczg$ciej poprzez bezposredni
kontakt ze skazong wodg (lub biofimem), zanieczyszczong tymi bakteriami powierzchnig.
Bakterie P. aeruginosa sa jednym z gléwnych gatunkéw mikroorgahizméw
przyczyniajacych sie do formowania sie biofilmu. Problem wystgpowania tych pateczek jest
niezmlernie wazny, gdyz ich komorki szczegolnie rosngce w biofilmie, charakteryzujg sie

duzg opornoscig na dzialanie $rodkéw powierzchniowo czynnych i dezynfekcyjnych.

Staphylococcus aureus - to jeden z gatunkdw gronkowcdw, moggcy wywolywac zakazenia
u ludzi. Poza nim do gatunkdéw patogennych tych mikroorganizmow zaliczane sg S.
epidermidis i S. saprophyticus.

S. aureus jest doé¢ rozpowszechniony w $rodowisku, najczeséciej jednak wystepuje na
skorze | blonach $luzowych zwierzat. Drobnoustrdj ten wchodzi w skiad fizjologiczne;
mikroflory czlowieka, Niekiedy obecno$é gronkowca stwierdza sig takze w obrgbie przewodu
pokarmowego, wykrywany bywa takze w $ciekach. S. aureus moze przenosi¢ sig z
cztowieka do Srodowiska wodnego, np. basendw, osrodkéw spa i innych wod rekreacyjnych,
Wykrywano go réwniez w wodzie do picia. O stopniu jego zjadliwosci decydujg czynniki
umozliwiajace adhezje do komérek gospodarza oraz czynniki utrudniajgce unieszkodliwienie
bakterii przez komorki zerne, a takze wytwarzanie enzyméw hydrolitycznych i toksyn (m.in.:
cytotoksyn, enterotoksyn, toksyny 1-syndromu szoku toksycznego).

Obecnosé S. aureus w wodzie basenowej moze byé przyczyng infekcji skornych,
zakazenia ran, infekc)i gatek ocznych | ucha érodkowego. Ponadto bakterie te mogg
powodowaé zapalenie wsierdzia, zapalenie pluc, ropniak oplucnej, zapalenie kosci | szpiku
kostnego, gronkowcowe zatrucia pokarmowe. Wigkszo$¢ szczepéw S. aureus wykazuje
wrazliwo$¢ na powszechnie stosowane antybiotyki, a infekcje mogg by¢ skutecznie leczone.
Powazny problem, przede wszystkim w przypadku zakazen szpitainych, stanowi natomiast
wystepowanie szczepdw S. aureus opornych na metycyling (S. aureus MRSA ) z uwagi na
ich opornosé na szereg antybiotykéw.

Zrédiem zanieczyszczenia wody i powierzchni w obiektach rekreacyjnych przez S.
aureus jest cziowiek. Gronkowce przenoszone sg poprzez bezposredni kontakt lub przez
kontakt z zanieczyszczonymi powierzchniami. Zrédlem wystepowanie gronkowcéw w wodzie
basenowe] jest réwniez cziowlek — uzytkownik basenu. Bakterle te mogg sig tez namnazac
ha niewlasciwie eksploatowanych ziozach w filtrach basenowych.

Gronkowce wykazujg wysokg opornos¢ na $rodki dezynfekcyjne, majg tendencje do
zlepiania sie, tworzg agregaty chronione przez zluszczony naskorek, tiuszcz i wydzieliny
gruczoldw skérnych. Standardowe procesy uzdatniania i dezynfekcli wody powinny
skutecznle ogranlczad ich obecnosé w wodzie,

18




2.2 Wirusy

Molluscipoxvirus -~ wirus migczaka zakaznego, ktdrego wiriony posiadajg dwuniciowe
DNA. Wirus jest czynnikiem etiologicznym choroby skéry u ludzi. Objawy to zmiany skorne
(grudki), rosngce do okolo 3-5 mm $rednicy. Okres inkubacji wynosi 2-6 tygodni lub dluzej.
Zmiany te mogg utrzymywaé sig przez 2-4 miesigcy, w niektorych przypadkach zmiany
ustepujg samoistnie w czasie 0,5-2 lat. Zakazenia tym wirusem czeéciej wystepujg u dzieci
niz u oséb doroslych. Badania epidemiologiczne wskazujg ,2e blisko 75% dzieci, ponizej 10
roku 2zycia, u kiérych stwierdzono zmiany wywotane przez powyzszy wirus bylo
uzytkownikami basenu kapielowego.

Zrodlem  zanieczyszczenia  powierzchni w  obiektach rekreacyjnych  przez
Molluscipoxvirus jest czlowiek. Drogg zakazenia jest bezposredni kontakt z osobg
zainfekowang lub tez dochodzi do niego posrednio poprzez kontakt z zakazong powierzchnig
(brzegu basenu, siedzisk przy basenie). Najwazniejszym $rodkiem zapobiegawczym jest
ograniczenie kontaktow migdzy osobami zainfekowanymi i zdrowymi oraz systematyczne
zabiegi czyszczenia i dezynfekcji powierzchni w obiektach basenowych

Papillomavirus - wirus brodawczaka nalezgcy do rodzinny Papovaviridae, ktdrego wiriony
posiadajg dwuniciowe DNA. Wirus powoduje zmiany skérne u ludzi, przebierajgce postaé
tagodnych guzkow skornych. Zmiany lokalizujg sie prawie wylgcznie na kofczynach dolnych
(lub powierzchni podeszwy stopy) i sg okreslane jako brodawki i brodawki podeszwowe.
Okres inkubacji wirusa nie jest okreslony, lecz szacuje sie go na 1-20 tygodni. Zakazenia sg
bardzo powszechne wsrod dzieci | miodziezy w wieku od 12 do 16 lat, korzystajgcych czesto
z basendw kgpielowych publicznych oraz basenéw z hydromasazem. U osdb dorosiych
zakazenia odnotowywane sg rzadziej, co moze byé wynikiem nabytej odpornosci.

Zrodlem  zanieczyszczenia przez  Papillomavirus powierzchni  w  obisktach
rekreacyjnych jest cztowiek. Drogg zakazenia jest bezpo$redni kontakt z zainfekowanymi ,
drobnymi fragmentami skoéry, ktére moga znajdowaé sig na powierzchni podlogi (pod
prysznicami, w przebieralniach). Wirus brodawczaka nie jest przenoszony przez wode w
basenie kgpielowym ani w basenie z hydromasazem. Najwazniejszym $érodkiem
ograniczajgcym rozprzestrzenianie si¢ wirusa jest odpowiednia higiena osobista przed
wejsciem do basenu, noszenie obuwia (klapki) podczas korzystania z natryskéw | w
przebieralni. Wirusy brodawczakéw sg bardzo odporne na wysychanie stgd niezmiernie
wazne jest regularne czyszczenie i dezynfekcja powierzchni w obiektach, w ktérych znajduja

sig baseny kgpielowe.

2.3 Pierwotniaki
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Acanthamoeba spp. to wolnozyjgce ameby (10-50 um $rednicy), powszechnie
wystepujace w $rodowisku wodnym, w tym byly wykrywane w dezynfekowanej wodzie z
basenow kapielowych, Gatunki, ktére mogg wywolywac zakazenia u ludzi to A. castellanii, A
polyphaga i A. culbertsoni, W cyklu rozwojowym Acanthamoeba wystepuje posta¢ zwana
trofozoitem, ktory przeksztalca sie w uspiong cyste, zdolng do przetrwania procesow
dezynfekcji, wysychania oraz oddzlalywania skrajnych temperatur (~20°C do 56°C).
Wszystkie gatunki chorobotworcze mogg namnazaé sig w temperaturze 36-37°C, przy czym
warunki optimalne to okolo 30°C,

Kontakt z tymi pierwotniakami rzadko prowadzi do zakazenia u czlowieka. U ludzi
obserwuje sie dwle postaci infekcji: ziarniniakowe amebowe zapalenie mézgu wywolywane
przez A, culbertsoni oraz zapalenie rogdwki i blony naczyniowej oka, powodowane przez A,
castellanii i A. polyphaga. Ziarniniakowe amebowe zapalenie moézgu ma charakter
wieloogniskowy, krwotoczny | martwiczy. Wystepuje gldéwnie u oséb cigzko chorych ze
znacznym niedoborem odpornoscl. Jest to choroba rzadka, zazwyczaj smiertelna. Objawy to
goraczka, béle glowy, drgawki, zapalenie opon mézgowych i zaburzenia widzenia. Moga im
towarzyszyé zmiany stanu psychicznego pacjenta, niedowlady lub porazenia, ataksja
mozdzkowa | $pigczka. Zgon nastepuje zwykle po uptywie tygodnia do roku od wystapienia
pierwszych objawodw, a jego bezposrednig przyczyng Jest zazwyczaj zapalenie oskrzeli i
pluc. Dokladne zrédio zakazenia nie jest znane ze wzgledu na powszechng obecnoéé tych
pierwotniakéw w $rodowisku. Zapalenie rogowki wywotane przez Acanthamoeba to bolesne
zakazenie rogowki oka, ktére moze wystapié u oséb zdrowych, w szczegolnosci noszgcych
soczewki kontaktowe. Jest to rzadka choroba, ktdéra moze spowodowa¢ pogorszenie
widzenia, trwalg $lepote, a nawet utrate oka. Niektére przypadki zachorowan byly wigzane z
korzystaniem z basenow z hydromasazem,

Acanthamoeba wystepuje w roznych $rodowiskach wodnych, w tym w wodach
powierzchniowych, wodzie wodociggowej, basenach kaplelowych i roztworach plynéw do
pielegnacji soczewek kontaktowych. Trofozoity sg w stanle bytowaé i namnazaé sig¢ w
wodzie, zywiac sig obecnymi w niej bakteriami, drozdzami | innymi mikroorganizmami.

Cysty Acanthamoeba sg niezwykle oporne na dezynfekcje, ale moga by¢ skutecznie
usuwane poprzez filtracje wody. Ponadto usuwanie i zapobieganie powstawaniu biofilmu
wplywa na zmniejszenie dostepnosci substancji pokarmowych i tym samym ogranicza
namnazanie sie ameb w instalacjach wodnych.

Naegleria fowleri

Naegleria to wolnozyjacy pelzakowiciowiec, szeroko rozpowszechniony w srodowisku.
Najwazniejszym gatunkiem chorobotwérczym dia czlowieka jest N. fowleri. Naegletia moze
mie¢ postaé¢ trofozoitu, wiciowca lub cysty. Trofozoit (10-20 um) porusza sig wytwarzajgc
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nibynozki, zywi sie bakleriami i rozmnaZa przez podzial komérki. W niekorzystnych
warunkach trofozoit przeksztalca sig w okraglg cyste o $rednicy 7-15 um, wytrzymala na
niesprzyjajgce warunki otoczenia.

Naegleria fowleri wywoiuje pierwotne pelzakowe zapalenie opon mézgowych i mézgu u
osob zdrowych. Pierwotniak ten przedostaje sie przez nablonek wechowy i blaszke sitowa do
mozgu, wywolujac zachorowanie o ostrym przebiegu. Leczenie jest trudne, a osoby
zakazone czeslo umierajg w ciggu 5-10 dni, przed ustaleniem 2rédia zakazenia. Zakazenie
tym pierwotniakiem wystepuje rzadko. Liczba zachorowan na pierwotne pelzakowe
zapalenie opon mobzgowo-rdzeniowych i moézgu jest najwyzsza w cieplych miesigcach
letnich, kiedy wiele oséb korzysta z rekreacji wodnej oraz gdy temperatura wody sprzyja
wzrostowi tych mikroorganizmow.

Naegleria fowleri sg cieplolubne i namnazajg sie w temperaturze do 45°C, Ich zwykiym
Srodowiskiem 2ycia sg  naturalne wody cieple oraz sztuczne rezerwuary wody.
Wystepowanie ich w $rodowisku wodnym wskazuje na zwigzek z tak zwanym termicznym
zanieczyszczeniem wod, powodowanym oddzialywaniem woéd geotermalnych lub basenow
kgpielowych z podgrzewang wodg. Wystepowaniu mikroorganizméw z rodzaju Naegleria w
wodzie sprzyja temperatura wody przekraczajgca 25-30°C.

Zrédlem zakazenia tym pierwotniakiem jest woda. Do zakazenia tym pierwotniakiem
nie dochodzi drogq pokarmowa. Transmisja nastepuje niemal wylgcznie poprzez
przedostanie sig¢ skazonej wody do jamy nosowej. Zakazenie wigze si¢ przede wszystkim z
korzystaniem ze zbiornikow wodnych przeznaczonych do celéw rekreacyjnych, w tym z
basenow kapielowych i basendw w o$rodkach spa oraz z akwenéw wod powierzchniowych
naturalnie ogrzewanych promieniami stonecznymi, jak réwniez z wodami przemystowymi
wykorzystywanymi do chlodzenia | Zrédiami geotermalnymi. W wielu przypadkach
wystgpienie zakazenia jest powigzanie z korzystaniem z wypoczynku nad woda.

Woda dostarczana do basenu (wodociggowa), ktorej temperatura sezonowo
przekracza 30°C lub na stale utrzymuje sig na poziomie powyzej 25°C, moze potencjalnie
sprzyja¢ namnazaniu si¢ N. fowleri. Powszechnie stosowany w systemach dystrybucyjnych
wody chlor, wystepujgcy w wodzie w stezeniu powyzej 0,5 mg/l powinien zapewniad
skuteczng ochrong przed wystgpowaniem N. fowleri, Obecno$é aktywnego czynnika
dezynfekcyjnego oraz inne metody ograniczajace obecnos¢ drobnoustrojéw tworzacych
biofilm, zmniejszajg doslepnosc pozywienia i w efekcie uniemozliwiajg rozwéj N. fowleri w

instalacjach wodnych.

2.4 Grzyby
Trichophyton spp. i Epidermophyton floccosum -
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E. floccosum i rézne gatunkl grzybdw z rodzaju Trichophyton powodujg zakazenia grzybicze
wiosow, paznokci lub skéry, Zakazenia skory stop (zwykle pomiedzy palcami) opisano jako
"stopa atlety”. Objawy obejmujg miedzy innymi pekanie | luszczenie skéry, z intensywnym
swedzeniem. Grzybica stop moze by¢ przenoszona przez bezposredni Kkontakt z
zainfekowang osobg, w basenach kagpielowych oraz poprzez kontakt z powierzchniami
zanieczyszczonymi zakazonymi fragmentami skory np. podlogi pod natryskami, w szatniach.
Zakazenia sg dosé powszechne wsrdd ratownikow i 0séb kapigcych sie, ale ich przebieg jest
stosunkowo lagodny. Zapobieganie to przede wszystkim odpowiednia higiena osobista przed
wejéclem do basenu, noszenie klapek pod prysznicami | w szatniach oraz regularne
czyszczenle powierzchni (w szczegdélnoéci padidg) na ptywalni.

II.  Metody uzdatniania wody w basenach kapielowych i urzadzeniach do
rekreacji wodnej

Woda wodociggowa wykorzystywana do napeliniania basendw powinna spelnia¢ wymagania
dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. W przypadku basenow napetnianych inng
wodg np. morska, termalng itp. moze byé konieczne zastosowanie uzdatniania w zakresie
odpowiednim do jakosci dostarczanej wody. W kazdym przypadku woda uzywana do
napeiniania basendw i urzadzeh do rekreacji wodnej, powinna pod wzgledem
bakteriologicznym spetniaé wymagania dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Podstawowym celem proceséw uzdatniania i dezynfekcji wody w basenie kapielowym czy
urzadzeniach do rekreacji wodnej jest utrzymywanie czystosci mikrobiologicznej wody, tak
by woda byla bezpieczna dia osdb plywajgcych/kgpigeych sie. Prawidiowo prowadzone
zabiegl uzdatniania i dezynfekgji wody powinny:

zapewnia¢ utrzymywanie wody wolnej od mikroorganizméw patogennych,
— zapewniaé utrzymywanie wody wolnej od glondw (obiekty odkryte),
— zapewnia¢ utrzymanie wody wolnej od substancji toksycznych oraz draznigcych dla
osob plywajgeych/kapigcych sie,
— zapobiegaé powstawaniu niepoZzgdanych zapachow | zmiany smaku wody,
- zapobiegaé procesom korozji wyposazenia i sprzetu wykorzystywanego na basenach
kapielowych i urzgdzeniach do rekreacji wodnej,
— zapobiegaé powstawaniu i gromadzeniu osadéw w nieckach basenowych, na filtrach
lub w instalacjach wodnych.
Ponizszy schemat obrazuje rézne dzialania, ktére powinny byé realizowane na obiektach

basenowych w celu zapewnienia adpowiedniej jakosci wody (Ryc. 1)
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Ryc. 1 Przelew i obieg wody w basenach kapielowych

Woda w basenie kapielowym (krytym/odkrytym) czy w basenach z hydromasazem moze
ulega¢ zanieczyszczeniu w réznym tempie. Na ogdl, zanieczyszczenia (szczegolnie na
powierzchni) sg wigksze w obiektach o plytszej wodzie, w ktérych wigcej kaplgcych sie
przypada na metr szeScienny wody, oraz w obiektach odkrytych niz w basenach krytych,
Jednym z dzialan usuwajgcych te zanieczyszczenia wody jest przelew oraz obieg wody
(zapewniajacy tzw. przewalowanie).

Przelew pozwala na usuniecie przede wszystkim zanieczyszczen powierzchniowych,
natomiast obieg wody basenowej zapewnia usuniecie zanieczyszczen i substancji
rozpuszczonych w wodzie.

Obieg wody wyrazony jest liczbg godzin, podczas ktorych filtracji powinna zosta¢ poddana

jedna calkowita objeto$¢ wody w basenie. Wyraza to wzér:

Obieg wody [godziny] = pojemnos¢ basenu [m?)/ sprawnosé filtra [m%godz.]

W wigkszoéci przypadkéw obieg wody w basenie jest zalezny od obcigzenia basenu oraz
rodzaju jego przeznaczenia. Mozna przyjaé nastgpujgce ogoine wytyczne okre$lajace
optymalny czas obiegu wody w basenie (tab. 6)

Tabela 6 Wytyczne okreslajgce optymalny czas obiegu wody w basenie

Obieg wody
[godziny] Rodzaj basenu
0,6-1 | Baseny ze zjezdzalnig, baseny do hydroterapii -
0,5-1.5 ] Baseny do nauki plywania
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5 - 20 min. Baseny rekreacyjne perelkowe

__76 - 45 min, Baseny rekr.eacyjne o glebokoéci do 0,6 rr_\ )
o 0,6-1,26 Baseny rekreacyjne o glgbokoéciod 0,5 mdo 1 m

1.2 Baseny rekreacyjne o glebokosciod 1 mdo 1,6 m
) 2-25 Baseny rekreacyjne (plywackie, sportowe) o glebokosci powyzej 1,5 m

25-3 Baseny publiczne o diugosci do 25 m i glebokosci 1 m przy plytkim koricu,
3-4 Baseny o diugosci 50 m (baseny o_limpijskie) N
4-8 Baseny do nurkowania )

Guidelines for safe recreational water environments Vol, 2 Swimming pool and similar environmenls (WHO 2006)

Uzupetnianie wody

Proces filtrowania i dezynfekcji wody nie usuwa wszystkich wnikajgcych do niej
zanieczyszczeh. Uzupelnianie wody w basenie $wiezg wodg korzystnie wplywa na
zmniejszenie Kumulacjl zanieczyszczen, ktérych Zrédiem sa osoby kagpigce sig czy tez
procesy dezynfekeji | ich uboczne produkty. W pewnym stopniu uzupetnienie $wiezg wodg
wystepuje podczas plukania filtra basenowego, gdyz do tego celu wykorzystywana jest woda
basenowa ze zbiornika wyréwnawczego, kiora nastepnie usuwana jest do kanalizacji.
Zuzycie wody pltuczgcej w celu zapewnienia prawidiowego piukania filtra wynosi okoto 4-6
m¥m? powierzchnl filtra, Niestety, nie jest to wystarczajace, aby zmniejszyC stezenie
niepozadanych zanieczyszczeli do dopuszczalnego poziomu. Stad woda w basenach i
urzadzeniach do rekreacji wodnej powinna by¢ zawsze uzupeiniana $wiezg wodg. Ma to
takze sluzyé wyréwnaniu strat objetosci wody w systemie cyrkulacji wynikajgcych z
parowania wody. Podstawowa zasada zaklada dodanie do basenu swiezej wody w objetosci

nie mniejszej niz 30 litréw na jednego uzytkownika dziennie.

Koagulacja

Celem koaguladii jest usuwanie zanieczyszczen rozproszonych w wadzie poprzez tworzenie
ich aglomeratéw tatwo hastepnie usuwanych poprzez flokulacje i filtracjg. Zanieczyszczenia
te to miedzy innymi: rozpuszczone w wodzie zwigzki chemiczne, koloidy, drobinki
zanieczyszcze organicznych oraz nieorganicznych. Proces filtracji pozwala na usuniecie
wigkszych czasteczek (o $rednicy >100 nm) i ich zawiesiny. W przypadku jonow metali,
czasteczek zwigzkéw chemicznych czy tez czastek koloidalnych, ktére mogg przechodzi¢ do
filtratu, konieczne jest zastosowanie procesu koagulacji. Koagulacja znacznie zwigksza
skuteczno$c oczyszczania wody basenowe).

Jako koagulanty stosowane sg substancje chemiczne, powodujace skupianie slg obecnych
w wodzie zanieczyszczen w formie  drobnych klaczkéw, w wyniku neutralizacji
jednoimiennych tadunkéw elektrycznych na powierzchni zanieczyszczen, dzigki ktdrym
utrzymywaly sie one w stanie rozproszenia. Koagulant dodawany jest do wody przed
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procesem filtracji. Koagulanty najczedciej stosowane w uzdatnianiu wody basenowej to sole
glinu (1) i zelaza (Ill). W przypadku soli glinu stosowana w procesie koagulacji dawka dla
wod basenowych wynosi od 0,06 mg/l do 2,0 mg/l jako Al, w przypadku wody surowej od 1
mg/t do 15 mg/l jako Al.
Koagulacja zachodzi w dwach fazach:

I- faza — po dodaniu koagulanta, reakcje destabilizujgce czgstki koloidowe

II- faza - flokulacja, powstawanie kiaczkéw, ktére mogg by¢ usuwane z wody w

procesach sedymentaciji, flotagji czy filtragjl.

W efekcie skutecznej koagulacji potgczone| z separacjg kiaczkéw w procesie filtrowania
wody zostaje obnizona metnos¢ | zawartos¢ czastek zawieszonych w wodzie uzdatnionej, a
tym samym poprawia si¢ jej przezroczystosé. Z uwagi na dgzenie do zminimalizowania
tworzenia sie ubocznych produktéw dezynfekeji, celowe jest jak najwieksze zredukowanie
losci zanieczyszczen w wodzie basenowe] przed poddaniem jej dezynfekcji. Metno$é wody
przed dezynfekcjg nie powinna przekracza¢ warto$ci 0,5 NTU (Nephelometric Turbidity
Units,), natomiast srednia warto$¢ metnoéci powinna wynosié 0,2 NTU lub mniej. Wraz ze
zmniejszeniem sig ilosci czgstek zawieszonych w wodzie uzdatnionej nastepuje réwniez
redukcja obcigzenia mikrobiologicznego wody. Mikroorganizmy wystepujgce w wodzie
zostajg zatrzymane w klaczkach i odseparowane z wody na ztozach filtracyjnych. Koagulacja
i filtracja stanowig istotne narzedzia usuwania z wody oocyst Cryptosporidium i cyst Giardia
oraz innych pierwotniakow chorobotwdrczych, ktérych inaktywacja tradycyjnymi metodami
dezynfekcji (np. zwiazkami chloru) w stezeniach mozliwych do stosowania w wodzie
basenowej nie zawsze jest skuteczna.
Koagulacja pozwala skutecznie usuwa¢ z wody substancje nieorganiczne, pierwiastki
$ladowe, w tym metale ciezkie. Jest to szczegdinie wazne w przypadku zwigzkdw fosforu,
ktorych obecnos¢ sprzyja namnazaniu sig glondw. W procesie koagulacji nastepuje wigzanie
fosforandw i ich stracanie w postaci nierozpuszczalnego fosforanu glinu Al (IIt) lub Zelaza Fe
(1. Zoptymalizowany proces koagulacji moze zatem zapobiegaé rozwojowi glonéw w

wodzie basenowej (baseny odkryte).

Koagulacja jest réwniez procesem, podczas ktérego usuwane sg z wody rozpuszczone
zwigzki organiczne, ktérych obecnoé¢ skorelowana jest z barwg (obecno$é np. zwigzkéw
humusowych, glonéw), a ktére wplywajg na przebieg dalszych etapéw uzdatniania i
dezynfekcji wody. Niektore zwigzki organiczne mogg powodowaé zakidcenie koagulacji, W
takich przypadkach konieczne jest wprowadzenie wstepnego ozonowania dawkg ok. 0,5 - 2
mg/l. Nie powinno sig stosowac chlorowania wstepnego, ze wzgledu na powstawanie w tym
procesie duzej ilodci szkodliwych dla zdrowia ludzi ubocznych produktéw chlorowania.
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Proces koagulacji powinien podlegaé kontroli w kierunku zawartoscl koagulantow w
uzdatnionej wodzie. Dotyczy to szczeg6lnie soli giinu Al (Ill), poniewaz zakres odczynu
wody dla optymalnego stracania wodorotlenku glinu jest waski (pH od 8,0 do 7,5), a jego
rozpuszczalnodé w wodzie jest wyzsza niz wodorotlenku Zelaza. Optymalna koagulacja i
skuteczna filtracja powinna pozwoli¢ osiagngé zawarto$d glinu w wodzie ponizej 0,1 mgfl,
przy proponowanej wartosci dopuszczainej dla wody basenowej do 0,2 mg/l, analogicznie

tak samo jak dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Filtracja

Filtracja jest glownym procesem w systemie oczyszczania wody basenowej, podczas
ktérego nastepuje zatrzymanie zanieczyszczeh poprzez cedzenie, koagulacie
powierzchniows i sorbcje. Najczesciej stosowana jest filtracja jedno - lub wielostopniowa. W
procesach tych uzywane sg filtry ci$nieniowe jedno- lub wielowarstwowe ze ziozem
piaskowym, weglowym lub piaskowo-weglowym. Przy prawidiowo prowadzonej eksploatacji
filtry z materialéw ziarnistych powinny gwarantowa¢ wysoki stopier oczyszczenia wody oraz

dlugi czas filtracji.

Sprawnosé¢ procesu filtragji, jest okreslana poprzez przeplyw wody w okreslonym czasie, tak,
aby osiggnaé okreslony stopiefi przejrzystosci wody. Kazdy rodzaj basenu wymaga
odpowiednio dobranego filtra, tak by uzyskaé wode o odpowiedniej przejrzystosci.

Przykladem filtrac]i jednowarstwowej jest filtracja na zlozu piaskowym. Filtrowana woda
przeplywa przez materiat filtracyjny, nastepnie dodawany jest koagulant, kiéry po
wymieszaniu z wodg podczas filtracji powoduje zatrzymanie zanieczyszczen na powierzchni
materialu filtracyjnego lub w jego gérnej czesci (filtracja powierzchniowa na ztozu piaskowym
— koagulacja kontaktowa). Jezeli zloze ma grubsze uziarnienie, zanieczyszczenia nie
pozostajg na powlerzchni ziaren filtra tylko przemieszczajg sle glebiej do zloza filtracyjnego
(filtracja przestrzenna, gleboka). Predkosé przeplywu wody podcezas filtracji nie powinna
przekraczaé 30 m/godz. Przy oczyszczaniu wody basenowej w zasadzie oprécz filtrow

weglowych przy peinym ozonowaniu nie stosuje sig filtréw jednowarstwowych.

Filtracja wielowarstwowa Jest kombinacja filtracji przestrzennej i powierzchniowej. Przy
filtracji dwuwarstwowe]j warstwe gérng stanowi np. gruboziarnisty material o malej gestosci,
dolng drobnoziarnisty material o wieksze] gestosci. Gorna warstwa petni funkcje filtra
przestrzennego, kitéry pozwala na dobre wymieszanie | reakcje zanieczyszczen
wystepujgcych w wodzie z koagulantem oraz pozostalym wolnym chlorem. Dolna warstwa
zatrzymuje w gorne] warstwie drobne czastki, dzieki czemu uzyskuje si¢ dobrg jakos¢ wody
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po filtracji. Jako materiat filtracyjny przy filtracji wielowarstwowej stosowany jest np. zwir
kwarcowy, piasek, antracyt,.
W poréwnaniu do filtracjl jednowarstwowej, filtracja wielowarstwowa charakteryzuje sie:

- wyzszg efektywnoscig procesu filtragji,

~  wigkszymi predkosciami filtracji przy tych samych lub lepszych efektach,

— mniejszymi wymiarami filtrow,

~ mniejsza stratg ciénienia,

- mnigjszym zapotrzebowaniem na wode do piukania,

~ diuzszym czasem filtracji,

~ wiekszg oszczednoscig energii.
Filtracja to nie tylko mechaniczne sito pozwalajagce na oddzielenie czeéci stalych na
powierzchni ztoza filtracyjnego, ale réwniez proces, w ktérym wykorzystywane sg chemiczne
i biologiczne reakcje. Podczas filtracji usuwane zostajg metnosé, zawiesiny pochodzenia
organicznego | nieorganicznego, jak réwniez czesé niepozgdanych mikroorganizmow.
Wegiel aktywny jest absorbentem stosowanym giéwnie w celu usuwania niepozadanych
produktéw procesu dezynfekcji, zapachu chloru, poprawy smaku i barwy. W filtrach
stosowanych ~w  oczyszczaniu wody basenowej najcze$ciej sosowany  jest

hydroantracyt/antracyt.

Podstawowym warunkiem prawidtowej eksploatacji filtréw jest ich plukanie. Plukanie ma na
celu oczyszczenie zioza filtracyjnego z nagromadzonych zanieczyszczen, spulchnianie
materiatu filtracyjnego dla otrzymania korzystnego uktadu warstw i ich pierwotnego
porowatego stanu oraz przygotowanie filtréw do dalszej pracy. W praktyce plukanie moze
by¢ prowadzone na rézne sposcby:

~ jednofazowe — plukanie wodg

- dwufazowe — plukanie wodg i powietrzem (filtry wielowarstwowe)

- tréjfazowe - plukanie wodg i powietrzem w przypadku duzego zanieczyszczenia zioza

Tabela 7 Zalecenia dotyczace kolejnosci czynnosci i czasu ptukania

Etap | Plukanie jednofazowe Plukanie dwufazowe wodg | powletrzem

odpowietrzenie filtra i obnizenie zwierciadla | odpowietrzenie filtra i obnizenie zwierciadla
wody w fitrze do poziomu leja | wody w filtrze do poziomu leja odplywowegpo,

1 odplywowego, plukanie wodg 6-7 min. przy | plukanie woda okolo 3 min. przy predkosci
predkosci przeplywu wody 60-85 m/ godz. | przeptywu wody 60-65 m/godz. przy
przy temperaturze 25°C temperaturze 25°C

. plukanie powietrzem przez okclo 5 min, przy
Egg;‘ﬂ‘;’:gfe?z‘gz 22?;"‘1’3”9] wody  do predkosci przeplywu powietrza 60 m/godz. i
P ' nadcignieniu 300-500 milibaréw
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plukanie wodg przez okolo 3 — 5 min. przy
3 wlgczenie filtrowanej wody do obiegu predkosci przeplywu wedy 60-65 migodz.
przy temperaturze 256°C

odprowadzenie  filtrowanej wody  do
kanalizacji przez 2-3 min.

5 | meeemmeeeneee- wlgczenle filtrowanej wody do abiegu

F.G. Piechurski Plywalnie i Baseny Nr12 (listopad 2012-luty 2013)

Kontrola pH

Odczyn wody basenowej powinien byé kontrolowany i skorelowany z procesami dezynfekgji i
koagulacji, tak by zapewniaé odpowiednig skuteczno$é tych procesow. Wartos¢ pH wody
powinna miesci¢ sie w zakresie 7,2 ~ 7,8 (WHO 2006), warunki optymalne to 7,4- 7,6. W
przypadku stosowania dezynfekcji opartej o zwigzkl chloru odczyn wody powinien wynosic¢
7,3 do 7,5, a dla innych ,nie — chlorowych" metod dezynfekcji nie przekraczac wartosci pH=8,
Czestotliwosé pomiaru pH jest zalezna od rodzaju basenu. W basenach publicznych pomiar
pH powinien odbywaé sie w sposéb ciggly i by¢ na biezaco korygowany przez automatyczne
dozowanie substancji chemicznych regulujgcych pH wody. W przypadku basendw
kapielowych, basendw z hydromasazem znajdujgcych sie na terenie obiektow takich jak np.
hotele, kluby fitness itp., wskazane jest prowadzenie pomiarow pH kilka razyw ciggu dnia, W
przypadku basendw prywatnych pomiar pH powinien by¢ wykonany przed uzytkowaniem.

. Metody dezynfekcji wody w basenach oraz urzadzeniach do rekreacji
wodnych

Dezynfekcja wody w basenach oraz urzadzeniach do rekreacji wodnej ma na celu:

~ ulrzymywanie wody wolnej od organizmoéw patogennych,

~ utrzymywanie wody wolnej od wzrostéw glonéw,

- zapewnienie wody o wiasciwosciach nie draznigocych i nie toksycznych dla

uzytkownikow,

~ zapobieganie powstawaniu niepozgdanych zapachow i smakow wody.
Proces dezynfekgji redukuje i unieszkodliwia niepozadane mikroorganizmy w tym - wirusy,
bakterie, glony, grzyby, ktére powszechnie zwigzane sg ze srodowiskiem czlowieka.
Wiele bakterii wchodzi w skiad mikroflory fizjologicznej cztowieka, w tym czeéé z nich jest
nieszkodliwa, ale inne moga byé czynnikami etiologicznymi zachorowan u ludzi. Obecnosc
glonéw w wodzie basenowe] moze powodowad znaczne pogorszenie jej jakosci (zmetnienie,
pogorszenie smaku, obecno$¢ toksyn). Na szczegding uwage zaslugujg pierwotniaki
pasozytnicze z rodzaju Cryptosporidium i Giardia, ktére charakteryzujg sig wigksza niz
bakterie odpornoécig na stosowane powszechnie §rodki dezynfekcyjne, ale skutecznie mogg
byé usuwane podczas uzdathiania wody poprzez filtracje.
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Metody chemiczne oparte na stosowaniu zwigzkéw chloru

W przypadku wody w basenach kgpielowych najcze$ciej stosowang chemiczng metodg

dezynfekcji jest chlorowanie. Skuteczno$¢ dezynfekeji jest zalezna od wielu czynnikow

miedzy innymi od:
- pHwody,
~ temperatury wody,
~ ilosci zwigzkdw organicznych w wodzie,
—~ obecnoéci biofilmu.

Stosowanie chloru i jego zwigzkdw jest skuteczne, ale ma tez ujemne strony ze wzgledu na

to, ze podczas chlorowania mogg powstawaé zwigzki halogenowe (THM-y), o

wilasciwosciach  kancerogennych, ktére mogg stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia

uzytkownikow. Ponadto stosowanie duzych dawek chloru zwigksza korozyjnoé¢ instalacji
wodnych, Najczescie] w praklyce znajduje zastosowanie:

- dezynfekcja podchlorynem sodu - produkty dostepne komercyjnie zazwyczaj zawierajg
od 10% do 15% czynnego chloru. Podchloryn sodu otrzymuje sie przez przepuszczanie
gazowego chlory w kontrolowanych warunkach przez roziwér wodorotlenku sodu.
Podchloryn sodu najefektywniej dziala przy pH slabo zasadowym, podwyzszenie
wartosci pH wody zmnliejsza jego aktywnosé, wskutek zmniejszania sig liczby czgstek
niezdysocjowanych, Podczas reakcji podchlorynu sodu z wodg wzrasta pH, w wyniku
czego zmniejsza si¢ ilos¢ wolnego chloru, ktérego jest wiecej przy nizszych wartosdciach

pH wody.
 pH ' % HOCI % OCI-

5.0 100 0

6.0 96 4 |
70 75 ' 25

7.2 66 34

7.5 49 ) 51 ‘

7.8 33 67 ]
80 | 23 B 7

Podchloryn sodu dos¢ dobrze penetruje strukture biofilmu i niszczy mikroorganizmy z nim
zwigzane. Jego dzialanie jest Scisle zwigzane z odczynem wody, ktérego wartosé w
warunkach optymalnych powinna wynosi¢ od 7,2 do 7,5. Wahania warto$ci pH wody, a
przede wszystkim wyrazny wzrost, wartosci pH, przekraczajgcy wartoéé 8,0 powoduje
znaczny spadek skutecznosci dzialania biobojczego chloru. W efekcie mimo
utrzymywania sie stezenia wolnego chloru w wodzie na zalecanym poziomie skutecznosé
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dezynfekcji wody moze ulec znacznemu ograniczeniu, stad jak zaznhaczono wyzej
niezbedna jest ciggta fub co najmniej systematyczna kontrola wartosci pH wody.

- dezynfekcja dwutlenkiem chloru — zwigzek ten ma silniejsze dziatanie utleniajgce niz
wolny chlor, poza tym dzialanie dezynfekujace wystepuje przy nizszych dawkach tej
substancji. Jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie, nie reaguje z amoniakiem (nie
tworzy chloramin) oraz nie tworzy rakotwérczych tréjhalometandw (THM), chlorofenoali i
innych zwigzkdw chloroorganicznych. Zastosowanie tego dezynfektanta nie pogarsza
walorow smakowych | zapachu wody. Dodatkowo, jego dziatanie jest prawie niezalezne
od wartosci odczynu wody (pH od 4 do 10) oraz wykazuje mniejszg zalezno§é od
temperatury, zwigzku z czym mozna go stosowaé w wodzie o temperaturze >30°C,
Wykazuje wysokg skutecznosé w niszczeniu biofilmu, co ma duze znaczenie w
przypadku zwalczania bakterii z rodzaju Legionella. Zdolno$c¢ ta jest wynikiem silnego
dzialania utleniajgcego ClO» oraz dobrej penetracji w glebokie warstwy biofiimu. Proces
dezintegracji i usuwania biofilmu zachodzi w sposéb efektywny w pierwszym okresie po
rozpoczeciu dawkowania dwutlenku chloru, Czas trwania oczyszczania powierzchni z
biofilmu zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi od: grubosci warstwy biofilmu,
warunkdw eksploatacji oraz stezenia ClO,. Zazwyczaj w trakcie tego procesu nastepuje
przejéciowe pogorszenie jakoscl mikrobiologicznej wody, powodowane uwolnieniem
mikroorganizmow z biofilmu do wody.

Stezenie wolnego chloru w wodzie basenowej powinno wynosic:

- 0,3-0,5mg/dm?® - basen kapielowy
- 0,7 -1,5 mg/dm3 -brodzik do plukania stop
- 0,7 - 1,0 mg/dm?® - basen z hydromasazem/ wanna typy whirlpool

Na skuteczno$¢ dezynfekcji wody basenowe] wplywa miedzy innymi prawidlowa cyrkulacja i
dystrybucja wody, w hiecce basenowej, obcigzenie (liczba osdb kgpigcych sig) w trakcie
uzytkowania, jak réwniez opornosé mikroorganizméw, wystepujacych w wodzie |
wnoszonych przez uzytkownikow, na zastosowane zwigzki dezynfekeyjne oraz czas ich

kontaktu z czynnikiem biobdjczym.

Tabela 8 Inaktywacja mikroorganizmdw wystepujgcych w chlorowanej wodzie
(stezenie wolnego chloru 1mg/l, pH =7,5, temp.=25°C)

Mikroorganizm N ' Czas inaktywag]i

E. coli 0157 H7 - mniej niz 1 min
Hepatitis A [ okolo 16 minut

Giardia okolo 45 minut

Cryplosporidium okolo 10 dni

Standard for water qualily in public pool and spas (USA, ANSI/APSP-11 2009)

30




Zwigzki chloroizocyjanurowe

Do dezynfekcji wody w basenach mogg by¢ stosowane réwniez zwigzki chloroizocyjanurowe
(np. dichloroizocyjanuran sodu). Zwigzki te dysocjujg w wodzie z wytworzeniem wolnego
chloru | kwasu cyjanurowego. Stezenie' dichloroizocyjanuranu sodu nie powinno przekraczaé
50 mg/l, a produktu jego rozkiadu - kwasu cyjanurowego 40 mg/l. Substancje te nie powinny
by¢ stosowane w basenach z hydromasazem. Ich zaletg jest wzglednie wysoka stabilno$é
przy dziataniu $wiatla stonecznego, diatego zwigzki izocyjanurowe sg czesto stosowane do
dezynfekcji wody w basenach odkrytych. Nalezy tez podkresli¢é duzg skutecznosé
dichloreizocyjanuranu sodu w stosunku do gronkowcédw i glonow.

Metoda elektrolityczna (jony Cu2+ i Ag+)

Metoda elektrolityczna z udziatem jondw miedzi (Cu2+) i srebra (Agt) - polegajaca na
synergistycznym biobdjczym dzialaniu obu jonéw metali na struktury zewnetrzne |
wewnetrzne mikroorganizmoéw, co prowadzi do obumierania ich komérek. Jony miedzi i
srebra wysycajg réwniez biofilm, inaktywujgc mikroorganizmy z nim zwigzane, W stosunku
do basenéw wytyczne WHO (2006) dedykuja tg metode przede wszystkim nieduzym
objektom basenowym w hotelach i hasenom przydomowym. Przy stosowaniu tej metody
wymagane jest monitorowanie stezeil jondw miedzi i srebra w wodzie basenowsj, kidre
zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakoséci
wody przezhaczonej do spozycia przez ludzi nie mogg przekroczy¢ wartosci odpowiednio
0,01 mg/l w przypadku srebra, i 2,0 mg/l - miedzi. Wartosé pH wody przy stosowaniu tej
metody nie powinna byé wyzsza niz 8,0.

Ozonowanie

Uzdatnianie wody basenowej i jej dezynfekcja oparta o zwigzki chloru coraz czesciej jest
uzupelniana o proces ozonowania. Ozon jest bardzo silnym utleniaczem, ulegajgcym
szyhkiemu rozkiadowi. Nie wplywa on nha walory organcleptyczne wody (smak, zapach,
barwa, przezroczystosd). Ozon wykazuje znaczng skutecznosé dziatania biohdjczego wobec
roznych mikroorganizmoéow np. bakterii - E. coli ginie do kilkuset razy szybciej niz w
przypadku zastosowania zwigzkéw chloru. W przypadku pierwotniakéw pasozytniczych,
takich jak Cryptosporidium, kiére sg odporne na dzialanie wysokich dawek chlory,
zastosowanie ozonu w dawce 3 mg/l pozwala na ich unieszkodliwienie w clagu 1 minuty.
Ponadio ozon redukuje zawartosé trihalometanéw w wodzie trihalometany, utlenia zwigzki
fenolowe, detergenty | pestycydy.

Ozonowanie stosowane jest tylko podczas uzdatniania wody, zazwyczaj po koagulacji i
filtracji przez zloze piaskowe. Po filtrowaniu ozon wprowadza sie do wody w ilosci ok. 1g
0a/m3. Po intensywnym mieszaniu zapewniajgcym minimalny czas kontakiu 2 minuty,
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usuwane zostajg produkty rozktadu ozonu poprzez zastosowanie filtra z weglem aktywnym,
pozostalo$é ozonu nie powinna przekraczaé wartosci 0,05 mg Osfdm?,

Tabela 9 Zalecane dawki ozonu do dezynfekcji wody w basenie w zaleznosci od
temperatury wody wg DIN 19643 (2007)

Temperatura [°C] ! Dawka ozonhu [O3g/m?]
<28 0,8
>28 T <32 1,0
>32T=<35 1,2
>3b 1,6

Woda wprowadzana do basenu po ozonowaniu, powinna by¢ jednak dodatkowo chlorowana,
ze wzgledu na stale wprowadzanie nowych zanieczyszczer przez osoby wchodzgce do
basenu | konieczno$¢ utrzymania aktywnego $rodka dezynfekcyjnego w wodzie niecl
basenowej. Dawki stosowanych zwigzkéw chloru, w przypadku uprzedniego ozonowania
wody moga byd znacznie nizsze. Poniewaz ozon przenikajgcy do powietrza moze by¢
wdychany przez uzytkownikow basenu i personel obstugujgcy, nadmiar ozonu powinien by¢
usuwany z wody poprzez zastosowanie wegla aktywowanego. Stosowanie ozonu wymaga
zachowania ostroznoéci oraz zapewnienia dobrej wentylacji pomieszczen, poniewaz moze
dziala¢ draznigco na blony $luzowe drég oddechowych i spojowki. Bezpieczne stgzenie
ozonu w powietrzu dla uzytkownikéw basenu i personelu, wynosi 0,12 mg/m® (WHO 20086),
Ozonu nie powinno sie stosowac¢ w przypadku nieduzych basenéw kapielowych, basenow z
hydromasazem oraz gdy nie ma mozliwodci monitorowania jego stezenia w powietrzu.

Dezynfekcja promieniami UV,

Do dezynfekcji wody basenowej moze byé stosowane réwniez promieniowanie UV.
Dezynfekcja promieniami UV podobnie jak ozonowanie pozwala na zmniejszenie dawki
stosowanych zwigzkéw chloru. Dezynfekcja wody promieniami UV nie wplywa na zmiane
skiadu fizykochemicznego, smaku, zapachu, barwy ani wartoéci pH wody. Bakteriobojcze
dziatanie wykazujg promienie UV w zakresie UVC (200-280 nm). Dziatanie tej technologii
polega na absorpcji promieni UV przez struktury genetyczne DNA mikroorganizméw
(bakterii, grzybow, wiruséw), co wplywa na ich uszkodzenle i zazwyczaj skutkuje smiercig
komorki. Metoda dezynfekcji wody przy pomocy promieniowania nadfioletowego Jest
skuteczna jedynie dia wody bezbarwne] i klarownej. Przed tego typu urzadzeniem nalezy,
zatem montowaé filtry zaltrzymujgce osad i zelazo. Dawka promieniowania UV [J/m? lub

mJ/cm?] jest zalezna od natezenia promieniowania i czasu ekspozycii.

Tabela 10 Wyniki badafi inaktywacji réznych mikroorganizmow podczas oddziatywania UV

32




Mikroorganizm Dawka UV [mJ/cm?] Redukeja [log]
“E.coli 1-15 6 ]
E.coliO157 1-7 5.5
Streptococcus faecalis 2,5-16 o 46
Legionella pneumophila 1-12 4,4
MS2fagi | 5138 49
Hapatitis A 5-28 5.4
Cryplosporidium sp. 0,9-13,1 3 ]
Giardia lamblia 0,06-15 2,5

Hijnen, W. A i wsp. Water Research, 2006 ,40,. 3-22

Proponowana minimalna dawka promieniowania UV dla wod basenowych wynosi 600 J/m?
(60 mJ/em?). Dla malych prywatnych basenéw dawka ta moze ulec zmniejszeniu, natomiast
w przypadku basenéw leczniczych czy wykorzystywanych do rehabilitacji powinna wynosic¢
okoto 800 J/m? (80 mJdicm?2). Dawki te dotyczg basendow z catkowitym obiegiem wody
nastepujgcym co 4-5 godzin. Jezeli przewalowanie nastgpuje czesciej, dawki te mozna
zmniejszy¢.

Technologia UV, poza dezynfekcjg, charakteryzuje sie zdolnoscig do rozbijania i utleniania
chloramin. Chloraminy nadajg wodzie basenowe] charakterystyczny nieprzyjemny zapach,
ponadto wywierajg dziatanie draznigce na blony $luzowe i wedlug niektérych badaczy, moga
przyczyniaé sie do wystgpowania lub do wzrostu czestosci napadow astmy u dzieci
korzystajgcych z basenu kagpielowego. Zastosowanie promieniowania UV pozwala
zredukowa¢ stezenie chloramin w wodzie basenowsej z poziomu 1,00 ppm do wartosci 0,2

ppm.

IV. Metody dezynfekcji stosowane w celu usuwania zanieczyszczen
mikrobiologicznych, w tym bakterii z rodzaju Legionella z instalacji
wodociggowych

Metody chemiczne

Najczesciej w prakityce znajduje zastosowanie:

-~ hyper-chlorowanie szokowe - metoda polegajgca na zastosowaniu zwigzkéw chloru w
takim stezeniu, aby osiggngé steZenie wolnego chloru 10 mg/l (czas dezynfekcji 2
godziny), przy czym temperatura wody nie powinna przekracza¢ 30°C, a pH wody nie
powinno byé wyzsze niz 7,6. Instalacje wodng nalezy nastgpnie przepluka¢, az do
osiggniecia poziomu wolnego chloru 0,1 - 0,3 mg/l.

~ dezynfekcja dwutlenkiem chloru Dezynfekcjg dwutlenkiem chloru mozna stosowaé
rowniez w przypadku instalacji wodociggowych jako dezynfekcje szokowa, okresowo lub
stale w celu zapobiegania procesom powstawania biofilmu na wewnetrznej powierzchni
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instalac)i. Charakteryzuje si¢ on mniejszq korozyjnoécig niz wolny chlor dia instalagji
wykonanych ze stali ocynkowanej. Dwutlenek chloru wytwarzany jest bezposrednio w
miejscu jego-zastosowania (generator ClO2) i powstaje w wyniku reakcji chlorynu sodu z
kwasem chiorowodorowym, ma postaé roztworu o stezeniu od 0,2 do 2 % (2-20 g/}, W
celu zniszczenia biofilmu (dezynfekcja szokowa) zazwyczaj stosuje sie stezenie 1,5 mg
ClO2/l przy czasle kontaktu ok. 2 h w instalacjach wody zimnej i cieplej i ok. 8 h w
zbiornikach i podgrzewaczach. Zalecana dawka ClO, zapewniajgca utrzymanie
stabilnoéci biologicznej waha sie od 0,1 - 0,2 mg/l do 0,5 mg/l efektywnego dwutienku
chloru, przy czy suma stezen chloranéw i chlorynéw w dezynfekowanej wodzie zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r w sprawie jakosci wody
przeznaczone| do spozycla przez ludzi, nie powinna by¢ wyzsza niz 0,7 mg/l (Dz. U.z
2007 r., Nr 61, poz. 417 z pozn. zm.) Dezynfekcji przy pomocy dwutlenku chloru nie
nalezy przeprowadzaé w instalacjach i urzadzeniach miedzianych.

Metody fizyczne

Dezynfekcja promieniami UV

Dezynfekcja promieniami UV moze byé réwniez stosowana do wody wodociggowej w
przypadku zasiedlenia instalacji przez bakterie z rodzaju Leglonella. Dezynfekcja
promieniami UV jest skuteczna wobec mikroorganizmow zawieszonych w wodzie, ale proces
ten pozostaje bez wplywu na powstaly uprzednio na wewnetrznej powierzchni instalacii
biofilm. Lepsze efeklty w przypadku ograniczenia narastania warstwy biofilmu daje
zastosowanie te] metody w polgczeniu z dezynfekcja chemiczng. Metoda dezynfekc|i przy
pomocy promieniowania nadfioletowego jest skuteczna wytacznie dla wody bezbarwnej |
klarownej. Przed tego typu urzgdzeniem nalezy zatem montowa¢ filtry zatrzymujgce osad i
zelazo. Najczestsze zastosowanie majg tzw. przeplywowe sterylizatory UV, ktére przewaznie
sg montowane bezposrednio przed prysznicami. Minimalna dawka skuteczna dla dezynfekcji
wody do picia wynosi 400 J/m? (40 md/cm?),

Dezynfekcja termiczna

Metoda polegajgca na podniesieniu temperatury wody powyzej 70°C. W fazie poczgtkowe]
prowadzenia dezynfekcji termicznej wszystkie punkty czerpaine powinny by¢ zamknigte, a
pompa cyrkulacyjna powinna by¢ caly czas wigczona, Ten stan pracy instalacji powinien by¢
utrzymywany, az do uzyskania odpowiedniej temperatury w obiegu cyrkulacyjnym w punkcie
powrotu wody do podgrzewacza. Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ dezynfekcjg termiczng
punktow czerpalnych poprzez kolejne otwarcie i przeplukanie (przynajmniej przez 5 minut)
kazdego kranu lub natrysku. W kazdym punkcie wyplywu wody nalezy sprawdziC jej
temperature, powinna ona wynosié, co najmniej 65°C. Czas cyrkulacji wody w instalacii
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powinien by¢ skorelowany ze stanem technicznym instalacji, temperaturg wody i gruboscig
biofilmu. Podobnie jak w przypadku innych metod dezynfekcji proces ten nalezy okresowo
powtarzaé¢, aby zminimalizowaé rekolonizacje sieci przez bakterie z rodzaju Legionella.
Nalezy réwniez pamigtac o zapewnieniu bezpieczeristwa osdb korzystajgcych z wody, aby
nie doszlo w tym czasie do poparzeni. Zabiegi dezynfekcji termicznej zazwyczaj prowadzone
sg w porze nocnej lub w dni, w ktorych obiekt jest wylgczony z uzytkowania.

Dezynfekcja z zastosowaniem filtrow (nanofiltracja, ultrafiltracja)

Filtrowanie wody przez filtry (membrany) o porach mniejszych niz 1 um, jest jednym z
proceséw pozwalajgcych na usuniecie z niej niepozgdanych mikroorganizméw. Filtry moga
by¢ wykonane z réznych materialéw, co ma wplyw na ich trwalo$¢ i tym samym czas
zastosowania. Na obnizenie wydajnosci filtrébw wplywa wiele czynnikow w tym: srodki
utleniajace (np. wolny chlor, ozon), niska lub wysoka warto$¢ pH wody, obecnos¢ osaddw,
kamienia itp. Ten sposob dezynfekcji ma zastosowanie w przypadku wod klarownych, bez
zawiesin, ktére mogg zatykaé pory membran filtracyjnych i uniemozliwiaé filtrowanie. Jednym
z przykladéw zastosowarn tej metody sg filtry montowane punktowo na instalacji wodnej w
obszarach stosowania wody ultra czystej, przy czym ich skuteczno$é ma ograniczony czas,

okreslony przez producenta.

V. Dzialania zapobiegajgce namnazaniu sig¢ mikroorganizméw, w tym bakterii
z rodzaju Legionella

Obiekty, w ktorych znajdujg sie baseny kagpielowe/urzgdzenia wodne, mogace byé

rezerwuarem réznych mikroorganizmoéw, w tym bakterii z rodzaju Legionella, powinny by¢

zarzgdzane w kompetentny | éwiadomy sposdb. Osoby zarzadzajgce oraz personel

techniczny powinny mieé¢ $wiadomosé, ze na prawidiowo zarzgdzanym i utrzymywanym w

czystosci obiekcie istnieje mnisjsze ryzyko narazenia na czynniki zakazne.

Baseny z hydromasazem, wanny typu whirlpool

Wiekszos¢ basendw kapielowych, basendéw z hydromasazem itp. jest eksploatowanych w

zakresie temperatur wody korzystnych dla namnazania sig réznych drobnoustrojow,

Podstawg dzialania zapobiegajgcego wystepowaniu zanieczyszczeth mikrobiologicznych w

wodzie w obiektach i urzadzeniach basenowych oraz do rekreac]i wodnej jest zapewnienie:

~ odpowiednich procedur dzialania,

- systematycznych zabiegoéw czyszczenia i dezynfekeji,

~ aby woda uzywana do napelniania i uzupelniania byla dobrej jakosci mikrobiologicznej i
wolna m.in. od skiadnikow odzywczych, sprzyjajgcych wzrostowi mikroorganizméw.
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W celu ograniczenia lloscl zawiesin pochodzenia organicznego i nieorganicznego w wodzie
nalezy miedzy innymi zwroci¢ uwage aby:.

- uzytkownicy basendéw przestrzegali odpowiednich praktyk higienicznych, w tym
powinni mie¢ obowlgzek korzystania z prysznica i $rodkow myjacych przed wejsciem
na basen,

— stosowaé sie do limitéw okreslajgcych dozwolong liczbe osob jednoczesénie
korzystajgcych z kapieli w basenie w danym czasie,

- ograniczyé czas spedzony w basenie przez kapigcych sig.

W niektorych basenach z hydromasazem nastgpuje automatycznie wylgczenie urzadzenia
(po 15-20 minutach), co sktania uzytkownikéw do opuszczenia basenu/wanny i pozwala na
wyrownanie poziomu $rodka dezynfekujgcego. Na basenach typu spa powinny byé dostepne
informacje dotyczace przeciwskazan medycznych, informujace, w jakich przypadkach kapiel
nie jest wskazana. Ponadlo istotne jest zapewnienie odpowiedniej czestotliwosci

przewalowania wody w zaleznoéci od liczby uzytkownikow basenu.

Mikrobiologiczna | chemiczna jako$é wody uzywanej do napetniania basendw i wanien z
hydromasazem wpltywa na skutecznoé¢ dezynfekeji wody. W wodzie powinien by¢ stale
obecny wolny $rodek dezynfekcyjny, aby zapobiec kolonizacji urzadzen | zwigzanych z nimi
elementdw przez mikroorganizmoéw zyjace w biofilmie.
Srodki dezynfekcyjne stosowane do basenéw kapielowych/ basenéw z hydromasazem to
najczeéciej zwigzki utleniajgce na bazie chloru. Ich zalety to przede wszystkim:

— aktywno$¢ wobec wielu mikroorganizmow,

— latwa kontrola dozowania (okreslenia stgzenia w miejscu zastosowania)

— sg stosunkowo tanie,

~ sg proste w uzyciu,
Czasami $rodki te stosowane sa w polgczeniu z innymi czynnikami jak ozon |ub
promieniowanie UV. Alternatywnie mogg by¢ stosowane inne czynniki dezynfekcyjne, takie
jak jony miedzi i srebra.

W przypadku basenow z hydromasazem, warunki takie jak podwyzszona temperatura wody,
duza lurbulencja, obcigzenie znacznym ladunkiem zanieczyszczeri organicznych, wplywajg
na wybor $rodka dezynfekujgcego. Wedlug danych WHO stezenie wolnego chioru dla wody
w basenle z hydromasazem powinno wynosi¢ co najmniej 1 mg/l (WHO, 2008); w Wielkiej
Brytanii moze ono wynosi¢ 3-5 mg/l (HPA, 2006), a w USA dopuszczane jest 2-5 mg/l (CDC,
2005). Dodatkowe urzgdzenla | wyposazenie, takie jak natryski wodne w obiektach
basenowych, powinny by¢ okresowo czyszczone | plukane, a stezenie dezynfektanta

powinno by¢ na tyle wysokie, aby eliminowa¢ bakterie, w tym paleczki Legionella (np. co
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najmniej 5 mg/l wolnego chloru - WHO 2006). Dopuszczalne stezenie wolnego chloru w
wodzie basenu kapielowego w wigkszosci krajow europejskich, w tym w Polsce wynosi od
0,3 mg/l do 0,5 mg/l, a w przypadku basenu z hydromasazem NIZP-PZH zaleca
utrzymywanie stezenia wolnego chloru od 0,7 mg/l do 1,0 mg/l. Zmniejszenie stezenia
dozowanego do wody chloru jest mozliwe w przypadku stosowania dodatkowo innych metod

dezynfekcji np. dezynfekcji promieniami UV.

W basepach z hydromasazem w obiektach komercyjnych, dozowanie $rodka
dezynfekcyjnego powinno by¢ sterowane automatycznie. Utrzymywanie pH w zakresie 7,2-
7,8 dla zwigzkéw chloru i pH w zakresie 7.2-8.0 dla innych niz chlor dezynfektantéw
gwarantuje bezpieczenstwo uzytkownikéw, optymalne warunki dla procesdw uzdatniania i

dezynfekgcji wody.

W przypadku basendw zasilanych wodami naturalnymi (baseny lecznicze) zastosowanie
chemicznych $rodkow dezynfekcyjnych moze byé ograniczone. W takich przypadkach czesto
stosuje sie podgrzewanie wody, w polgczeniu z plukaniem przez 5-10 minut lub
promieniowanie UV, ktore nie wplywa na zmiane skladu chemicznego wody. Obiekty tej
grupy sg =z reguly niewielkie, w zwigzku z czym do uirzymania nalezytej jakosci
mikrobiologicznej wody moze przyczyniaé sie takze krotszy czas catkowitej wymiany/obiegu

wody,

Do budowy basenéw, basendw z hydromasazem, basendw typu spa i ich instalagji powinny
by¢ stosowane tylko materialy dopuszczone do kontaktu z wodg przeznaczong do spozycia
przez ludzi po sprawdzeniu, Zze nie wplywajg one negatywnie na jej jakosé i bezpieczenstwo
dia zdrowia ludzi. Materialy te powinny by¢ odporne na rozwdj drobnoustrojéw, zaréwno w
przypadku materialow na powierzchni basenu, jak i uzytych do wykonania instalacji wodnej i
uszczelnien. Przewody instalacyjne w basenach z hydromasazem powinny mieé¢ gladkg
powierzchnie, ktéra nie powinna sprzyja¢ powstawaniu biofilmu. Nalezy unika¢ elastycznych
karbowanych przewodow, w ktérych powierzchnia jest wigksza i | w ktérych mogg tworzyé
sie zagiecia, zwiekszajgce ryzyko kolonizacji mikrobiologicznej. Przewody instalacyjne
powinny by¢ demontowalne, tak by mogly by¢ oprézniane i czyszczone, gdyz nawet
niewielkie ilosci wody ulegajgce] stagnacji mogg inicjowaé powstawanie biofilmu. Dotyczy to
réwniez innych czesci basenu/urzadzenia, w tym zbiornika wyrdwnawczego i powigzanej
instalacji wodnej, w tym instalacji doprowadzajgcej powietrze i strumienie wody, ktora

powinna by¢ demontowana do czyszczenia i dezynfekciji fizyczne].
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Systematyczne czyszczenie jest bardzo wazne, poniewaz nagromadzenie materil
organicznej lub biofilmu w takich obszarach, jak zbiornik wyréwnawczy, sita, filtry i przewody
w znacznym stopniu ogranicza efektywnos¢ procesu dezynfekc|i wody.
Zachorowania wywolywane przez paleczki Legionella zwigzane z korzystaniem z ptywalni
sg odnotowywane sporadycznie. Znacznie istotniejszym rezerwuarem wystgpowania tych
bakterii, sg baseny termalne czy tez baseny z hydromasazem. W $rodowisku tym kluczowg
role odgrywa temperatura wody, ktéra powinna wynosic¢:

-~ Baseny termalne 32-40°C

- Baseny spa 35-39°C

— Baseny z hydromasazem, wanny typu whitlpool 28-38°C
Temperatura w zakresie 25-45°C sprzyja wystepowaniu i namnazaniu sig tych bakterii.
Tworzenie sie tuz nad powierzchnig wody aerozolu wodnego zwigksza prawdopodobienistwo
zakazenia inhalacyjnego osob korzystajgcych z masazu wodnego, jak tez personelu
obslugujacego.
Bakterie te byly wykrywane réwniez w probkach wody po procesie filtracji, co jest zwigzane z
powstawaniem biofilmu ha zlozach filtracyjnych.
Aby zapobiegac¢ wystepowaniu i namnazaniu sie zanieczyszczen mikrobiologicznych, w tym
bakterii z rodzaju Legionella w basenach z hydromasazem, powinien byC prowadzony
wilasciwy | systematyczny nadzor. W ramach dzialan zapobiegawczych nalezy:

zapewni¢ stalg cyrkulacje wody,

— syslematycznie kontrolowaé procesy uzdatniania wody,

— systematycznie kontrolowaé | czy$cic filtry basenowe,

— zapewni¢ wymiane przynajmniej % wody w ciggu dnia oproéznia¢ i oczyszczac kanaty

powietrzne (dysze) - min. 1 raz w tygodniu

Urzadzenia te powinny by¢ oprozniane, myte i dezynfekowane. Caly system, w tym zbiornik
wyréwnawczy, nalezy czySci¢ co najmniej raz w tygodniu. Wskazane jest rowniez, aby
baseny z hydromasazem/wanny typu whirlpool posiadaly niezalezng instalacj¢ uzdatniania
wody wyposazong w filtry (np. piaskowe). Filtry powinny byé raz dziennie plukane oraz
regularnie czyszczone i wymieniane.

Instalacje wodociagowe

Zanieczyszczeniom mikrobiologicznym, w tym bakteriami z rodzaju Legionella, instalacji
wodnej sieci wodociggowej sprzyja miedzy innymi: powstawanie zastoin wody, narastanie
biofllmu na wewnetrznej powierzchni rur, obecno$¢ osadow, korozja i zbyt niska temperatura
wody (wody cieplej). Z tego wzgledu niezmiernie wazne jest okresowe czyszczenie

zbiornikow na wode obejmujace mechaniczne usuwanie kamienia, osadow i rdzy oraz
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dezynfekcje. Konstrukcja podgrzewaczy i zbiornikdw powinna umoziiwia¢ latwy do nich

dostep (odpowiedhio duze otwory rewizyjne).

W przypadku istniejgcych, eksploatowanych instalacji wodociggowych érodki techniczne
umozliwiajgce zabezpieczenie ich przed ryzykiem skazenia mikrobiologicznego, w tym
bakteriami Legionella obejmujg takie obszary dziatan jak:

utrzymanie temperatury:
= w instalacjach wody zimnej ponizej 20°C,
= winstalacjach wody cieple] powyzej 55°C
= wody wyplywajgcej z podgrzewacza nie nizszej niz 60°C,
- zapewnienie wlasciwych temperatur w instalacji wody zimnej | gorgce] poprzez
odpowiednia izolacje,
~ nie dopuszczanie do powstawania zastoin waody,
— likwidowanie tzw. slepych odcinkow instalaciji,
- zapobieganie procesom korozji i tworzenia zlogow,
- wiasciwa konserwacja i utrzymywanie w nalezytej czystosci systemu wodnego, miedzy
innymi poprzez usuwanie produktéw korozji i osaddw,
- dazenie do stosowania samooprézniajgcych sie przewodow prysznicowych
- prowadzenie okresowego monitoringu jako$ci mikrobiologiczne] wody cieptej w
kierunku bakterii z rodzaju Legionella

Instalacja wodociggowa powinna byé zaprojektowana i wykonana zgodnie z wymaganiami
obowigzujgcego prawa i norm. W Polsce obowigzujg w tym przypadku jest rozporzgdzenie
Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75 poz. 690 z 2002 r., z pdzn,
zm.). Nalezy tez rowniez wzigé pod uwage norme PN-92/B-01706/Az1:1999 Instalacje
wodociggowe, Wymagania w projektowaniu oraz wytyczne Wymagania techniczne COBRTI
Instal (ITB) - Zabezpieczenie wody przed wtdrnym zanieczyszczeniem”, Dla nowo
projektowanych instalacji wodociggowych szczegélowe wymagania dotyczg giownie:
podgrzewaczy wody cieplej, zasobnikow c.w.u., materialéw instalacyjnych, instalacji,
armatury. W opracowaniu COBRTI Instal pt , Zalecenia do projektowania instalacji ciepte;
wody, wentylacji i klimatyzac]i minimalizujgce namnazanie si¢ bakterii Legionella” zostaly
przedstawione rozwigzania projektowe i dzialania techniczne, wplywajgce na ograniczenie
wystepowania zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody, ktérego przyczyng sg powyzsze

bakterie.

VI. Zasady monitoringu wody w kierunku pateczek Legionella

Wobec istniejacych zagrozen zdrowotnych powodowanych zasiedlaniem instalaciji i urzgdzen
wodnych bakteriami z rodzaju Legionella, nalezy okresowo kontrolowaé wode i instalacje
wodne w kierunku obecnoéci tych bakterii. Dziatania te powinny by¢ udokumentowane.

Prowadzenie okresowego monitoringu wody, przy réwnoczesnym zachowaniu rezimu
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sanitarnego oraz systematycznym przegladzie urzadzen i konserwacji instalacji powinno
doprowadzi¢ do znacznego zredukowania niebezpieczefistwa namnazania sie paleczek
Legionella i ryzyka wystgpienia zakazen inhalacyjnych.

Miejsca pobierania probek wody z basendéw kapielowych, basenéw z hydromasazem,
basendw typu whirlpool i czestotliwosé badan podano w czeéci |l opracowania ,Przeglad
wymagaf dotyczacych warunkéw sanitarno- higienicznych i jakosci mikrobiologicznej wody
na plywalniach i w urzgdzeniach przeznaczonych do rekreacji wodnej, w panstwach
czionkowskich UE (zestawienie tabelaryczne). Propozycje wymagan krajowych.”

Instalacje wodociggowe (wody cieptlej)

Syslemy dystrybucji wody wodociggowej, przede wszystkim wody cieplej, sg rezerwuarem,
ktéry moze by¢ zasiedlany przez rézne mikroorganizmy, w tym bakterie z rodzaju Legionella.
Na szczegdlng uwage zastugujg prysznice, ktore sg zrodiem aerozolu wodnego, mogacego
w przypadku mikrobiologicznego skazenia wody przyczynia¢ si¢ do szerzenia zakazer droga
inhalacyjna.

Zasady kontroli i monitoringu jakoéci mikrobiologicznej wody cieptej reguluje rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U, 2007, Nr 61, poz. 417 z péin. zm.). Przepis ten, ze wzgledu na
szczegolinie duze ryzyko wystapienia zakazen bakteriami z rodzaju Legionella, dedykowany
jest oblektom stuzby zdrowla i budynkom zamieszkania zbiorowego, Jednak rowniez w
innych oblektach, w tym sportowo rekreacyjnych, rezerwuary wystgpowania i namnazania
sie bakterii z rodzaju Legionella powinny podlegaé kontroli. Stad tez w obiektach tych nalezy
prowadzié monitoring wody cieplej zgodnie z zasadami zawartymi w powyzszym

rozporzgdzeniu.

Do badai monitoringowych lub w przypadku podejrzenia o skazenie instalacji
wodociggowych paleczkami Legionella, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z
dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
nalezy pobraé probki wody z nastepujgcych punktow instalacii:

- wyplyw ze zbiornika wody cieplej lub najblizszy punkt czerpainy

—  punkt czerpalny najdalej polozony od zbiornika wody cieplej

- woda powracajgca do podgrzewacza (cyrkulacyjna)

— wybrane punkty posrednie, ich liczba zalezy od wielkosci systemu.

Gdy w obiekcie jest wigcej niz jeden obieg wody, probki nalezy pobiera¢ z kazdego obiegu
zgodnie z zaleceniami podanymi powyzej,
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Rozporzgdzenie

to, uwzglednia

rowniez czestotliwod¢ monilorowania | procedury

postepowania przy stwierdzeniu okreslonego poziomu skazenia (zatgcznik nr 7 do

rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.).

Tabela 12. Minimalna czestotliwo$é pobierania prébek cieplej wody oraz procedury
postepowania w zaleznosci od wynikow badania bakteriologicznego "

Liczba Ocena
Legionella sp. skazenia Postepowanie Badanie
w 100 ml
<100 brak System pod kontrolg ~ nie wymaga | Po 1 roku
Iznikome podjecia specjalnych dzialan. iub po 3 latach 2
<102
>100 $rednie Jezeli wiekszos¢ prébek jest Po 4 tygodniach, jezeli wynik
pozylywna nalezy sie¢ wodng uznaé | badania nie ulegnie zmianie,
102 - 109 za skolonizowang przez pateczki nalezy przeprowadzi¢
Legionella, znalez¢ przyczyne czyszczenle | dezynfekcje,
(dokonaé przegigdu technicznego powtorzyé badanie po 1
sieci, sprawdzi¢ temperature wody) i | tygodniu, nastepnie po 1
podjgé dziatania zmierzajgce do roku
redukcji liczby bakterii. Dalsze
dzialania (czyszczenie i
dezynfekcja) zalezne od wyniku
nastepnego hadania.
>1000 wysokie Przystapi¢ do dzialanh Po 1 tygodniu od
interwencyjnych j.w., wigcznie z czyszczenia i dezynfekcji,
103 - 104 czyszczeniem i dezynfekcjg nastepnie co 3 miesigce 3
systemu. - woda nie nadaje sie do
prysznicow
>10000 bardzo Natychmiast wylgczyé z eksploatacjt | Po tygodniu od czyszozenia i
wysokie urzadzenia i instalacje wody cieplej | dezynfekcji, nastepnie co 3
>104 oraz przeprowadzi¢ zahiegi ich miesigce ¥
czyszczenia i dezynfekcii,

) jezeli jest to wynik badania 1-2 prébek, w celu wykiuczenia skazenia punktowego, powinno byé pobranych i
zbadanych wiecej prébek.
2 jezeli w kolejnych badaniach w odstgpach rocznych stwierdzono < 100 jtk/100 ml
3 jezeli w kolejnych dwdch badaniach wykonanych w odstgpach 3 miesigcznych stwierdzono < 100 jtk/100 m!
nastepne badanie mozna wykona¢ za rok

Uwaga:

Postepowanie dezynfekcyjne (dezynfekcja termiczna lub chemiczna) powinno zosta¢ ponadto podjete zawsze:

1)  w przypadku wylaczenia instalacji wodociggowej na dluzej niz 1 miesigc;

2) jesli instalacja lub je] czes¢ zoslala wymieniona lub zablegi konserwacyjne mogly prowadzi¢ do jej
zanieczyszczenia;

Zatem =zaleznie od stopnia skazenia, monitorowanie wody cieplej w instalacjach
wodociggowych w kierunku obecnosci paleczek Legionella powinno by¢ prowadzone od 1 do
4 x do roku lub jezeli w kolejnych badaniach w adstepach rocznych stwierdzono ponizej 100

jtk w 100m! to badanie takie mozna wykonywac¢ co 3 lata. .
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W obiektach, w kldrych woda w sieci nie osigga zalecanych parametrow (zimna ponizej
20°C, ciepta powyzej 50°C), badania powinny by¢ wykonywane 1 raz w miesigcu, dopoki nie

zostang osiggniete zalecane parametry.

VIl. Pobieranie probek wody do badan mikrobiologicznych

Sposob pobrania prébek wody do badan mikrobiologicznych ma istotne znaczenie dla
uzyskania wiarygodnego wyniku. Probki powinny by¢é pobierane przez przeszkolony
personel, z zastosowaniem, o ile jest to konieczne wlasciwych érodkow ochrony osobiste; |
sprzetu pomocniczego do pobierania probek. Zasady i techniki pobierania prébek wody z
niecki basenow kapielowych, basenéw z hydromasazem przedstawiono w czeéci |l

opracowania,

Pobieranie prébek z sieci wodociggowej (prysznice) do rutynowych badarn w kierunku
wykrywania bakterll Legionella

W przypadku badar wody w kierunku bakterii z rodzaju Legionefla, probki zazwyczaj
pobierane sg z kurka wody cieptej, przy czym podczas pobierania wskazane jest wykonanie
pomiaru temperatury wody, najlepiej bezpos$rednio w strumieniu wody (po jej ustabilizowaniu
sie) z punktu pobrania.

W przypadku oceny jako$ci wody w kurku czerpainym, oceny stanu armatury
(stwierdzenie ewentualnego zanieczyszczenia w punkcie pobrania) — probka wody powinna
byé¢ pobrana po odkreceniu kurka z kurka czerpalnego bez dezynfekcji i ptukania (nie
usuwa sie dodatkowych akcesoriow i urzadzen).

W przypadku oceny jako$ci wody dostarczanej do kurka czerpalnego (ocena
stanu instalacji) przed rozpoczeciem pobierania prébek nalezy usungé wszystkie dodatkowe
urzadzenia np.: gléwke prysznica, weze, perlatory, filtry, wkiadki przeciwrozpryskowe, rurki
przedluzajace itp. Kurki czerpalne i koncéwki przewodoéw, z ktérych bedg pobierane probki
nalezy umyé mydlem i woda, osuszyé czystg $éciereczkg i zdezynfekowac, najlepiej przez
opalenie. Jezeli jest to niemozliwe, np. w przypadku pobierania probek wody z przewodow
wykonanych z materiatdbw syntetycznych, koricdwke przewodu nalezy zanurzy¢ na 2-3
minuty w: roztworze chloru czynnego (5% - 10%), alkoholu (70%) lub w innym $rodku
dezynfekeyjnym.

Kurki do pobierania prébek powinny byé utrzymywane w dobrym stanie technicznym,
nie przepuszczajgce wody przy dlawiku, co mogtoby spowodowac dostanie si¢ do pojemnika
wody ciekngcej po zewnetrznej powlerzchni kranu. Czas spuszczania wody przed pobraniem
probki zalezy od miejsca i celu pobierania probki wody. Najczesciej stabilizacje warunkéw
uzyskuje sie po 2-3 minutach spuszczania wody.
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Probki wody podczas transportu powinny by¢ schiodzone. Powinny byé one takze
chronione przed $wiattem slonecznym oraz transportowane i przechowywane w
temperaturze (5+3) °C. Zaleca sig, aby okres miedzy pobraniem prébki a rozpoczeciem
badania byl mozliwie jak najkrétszy, przy czym nie powinien on przekraczac 24 h,
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ZALECENIA DOTYCZACE PONOWNEGO OTWIERANIA BUDYNKOW UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ
| ZAMIESZKANIA ZBIOROWEGO PO WYDLUZONYM PRZESTOJU LUB OGRANICZONEJ
EKSPLOATACJI, W RAMACH DZIAtAN ZAPOBIEGAJACYCH ZAKAZENIOM BAKTERIAMI

Z RODZAJU LEGIONELLA*

W zwigzku ze stanem pandemii i ograniczeniem lub wytaczeniem z uzytkowania réinego typu budynkow
uzytecznosci publiczne] oraz zamieszkania zbiorowego nalezy zwréci¢ uwage na zagrozenia mikrobiologiczne,
ktére mogg wystepowaé w zwiazku z tg sytuacja.

Zagrozenia te dotycza miedzy innymi wystepowania bakterii z rodzaju Legionella w wewnetrznych systemach
wodociagowych* wody cieptej i zimnej, instalacjach doprowadzajgcych wode do urzadzen stuzacych do
rekreacji wodnej, urzadzeniach petnigcych funkcje dekoracyjne oraz systemach klimatyzacyjnych. W wyniku
,wydtuzonego przestoju/ograniczenia eksploatacji”, ktéry moze trwac tygodnie lub miesiace, w urzadzeniach
i w wewnetrznych systemach wodociaggowych mozliwe jest wystgpowanie zmniejszenia przeptywu wody lub
jej stagnacja, co skutkuje pogorszeniem parametrow fizykochemicznych wody i podwyiszonym
prawdopodobiefstwem wystgpowania oraz namnazania sie pateczek Legionella sp.

Ryzyko wystepowania i namnazania sig tych bakterii zalezne jest miedzy innymi od poprawnosci wykonania
wewnetrznych systeméw wodociagowych i ich wtasciwe]j eksploatacji, w tym zapewnienia odpowiednigj
temperatury wody i stezenia $rodkéw dezynfekeyjnych, wielkosci rozbioru wody czy tez istniejgcej wczesniej
kolonizacji systemu przez bakterie Legionella sp. Ryzyko zakazenia tymi bakteriami zwigzane jest przede
wszystkim z urzadzeniami i elementami wewnetrznego systemu wodociggowego, ktére wytwarzajg aerozole
wodne (m.in.: prysznice, baseny z hydromasazem/typu SPA/typu whirlpool, systemy klimatyzacyjne). Dlatego
tez przed ponownym otwarciem ww. budynkéw wskazane jest wdrozenie odpowiednich dziatai takich jak
np. ptukanie instalacji, dezynfekcja (chemiczna lub termiczna) wody, a w przypadku zwigkszonego ryzyka
kolonizacji systemu, przeprowadzenie badan wody w kierunku Legionella sp. Prawidtowe wyniki beda
potwierdzeniem, ze korzystanie z obiektu jest pod tym wzgledem bezpieczne.

Zalecenie wykonania badania w kierunku Legionella sp. dotyczy przede wszystkim budynkow, w ktérych sg
one wykonywane sporadycznie 1-2 razy w roku oraz budynkéw, w kt6rych wyniki wcze$niejszych badar wody
wskazywaty na obecno$é tych bakterii (niezaleznie od wielkosci stwierdzanego zanieczyszczenia). Prébki wody
do badar powinny byé pobrane w punktach wskazanych w obowiazujgcych przepisach prawnych [2, 3].

*Dyrektywa UE 2020/2184. Definicla .wewnstrzny system wodociagowy” oznacza przewody wodociagowe wraz z uzbrojeniem i urzadzeniami ktore

sa zainstalowane mlpdzv kranami uszanvml zwykle do poboru woth.r przeznaczone] do spozycia przez ludzi, zaréwno w obiektach publicznych,

wody w zakresie jego obowiazkdw.

= Tymczasowe wylaczenie lub ograniczone uzytkowanie budynkéw powodujace ograniczenie normalnego
korzystania z urzadzen zasilanych wodg oraz wewnetrznych systeméw wodociggowych moie stwarzaé
zagrozenie dia zdrowia uzytkownikéw.

= Bakterie z rodzaju Legionella sa jednym z potencjalnych wodopochodnych zagrozer mikrobiclogicznych, ktdre
moze wystepowaé w zwiazku z wydtuzonym przestojem lub ograniczona eksploatacjg budynkéw.

=  Wystepowaniu i namnazaniu sie Legionella sp. w urzadzeniach/wewnetrznych systemach wodociggowych po
wydtuzonym przestoju lub ograniczonej eksploatacji budynkéw, sprzyja stagnacja wody. Ryzyko to dotyczy
réwniez innych bakterii zwigzanych z biofilmem.

= Czynniki wplywajace podczas wydiuzonego przestoju lub ograniczonej eksploatacji, na wystepowanie
i namnazanie sie Legionella sp., to miedzy innymi; nieodpowiednia temperatura wody (przede wszystkim wody
cieptej), materialy podatne na tworzenie sig biofilmu, z ktérych wykonane jest urzadzenie/wewnetrzny system
wodociggowy, zbyt niskie stezenie $rodkéw dezynfekcyjnych (w przypadku obiektéw, w ktdrych stosowana jest
dezynfekcja chemiczna), mate zuzycie wody i stopiert wezesniejszej kolonizacji tymi bakteriami.

= Brak lub maly przeptyw wody, stagnacja skutkuja miedzy innymi spadkiem temperatury wody ciepiej i ryzykiem
wzrostu liczby mikroorganizméw, w tym bakteril z rodzaju Legionella. Zakres temperatur sprzyjajacy namnazaniu

1 Guidance for Reopening Buildings After Prolonged Shutdown or Reduced Operation. Ensure the safety of your occupants and building water system
and devices. CDC 7.05.2020



sie Legionefla sp. to 25-42°C. Ponadto stagnacja wody sprzyja rozktadowi Srodkéw dezynfekcyjnych
{m.in. zwiazki chloru), a tym samym nastepuje ograniczenie ich skutecznosci wobec mozliwych zanieczyszczen
mikrobiologicznych.

= QOsoby o podwyzszonym ryzyku zachorowania na legioneloze oraz osoby wykonujace w ramach obowigzkéw
zawodowych prace zwigzane z nadzorowaniem, kontrolg i czyszczeniem urzadzed/wewnetrznych systeméw
wodociggowych, podczas ktdrych moga powstawaé aerozole, powinny stosowaé odpowiednie srodki ochrony
gérnych drog oddechowych (np. maseczki N95) w celu zminimalizowania ryzyka zakazenia, w tym bakteriami
2 rodzaju Legionella.

1. WDROZENIE KOMPLEKSOWEGO PROGRAMU ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM WODY

DLA WEWNETRZNYCH SYSTEMOW WODOCIAGOWYCH | URZADZEN ZASILANYCH WODA

e Podniesienie §wiadomosci osdb zarzadzajacych obiektami, poprzez udziat w szkoleniach 2 zakresu
zarzgdzania oraz oceny potencjalnego ryzyka zwigzanego z wewnetrznymi systemami wodociggowymi
i wystepowaniem w nich bakterii Legionella sp. [1-9].

e Sprawujacy nadzér nad urzadzeniami i wewnetrznymi systemami wodociggowymi powinni zwréci¢ uwage
na warunki, ktére w czasie przestoju lub ograniczonej eksploatacji budynku, moga sprzyja¢ znacznemu
wzrostowi i rozprzestrzenianiu sie bakterii Legionella sp., w tym na bardzo rozbudowany wewnetrzny
system wodociggowy, wystepujgce martwe odcinki przewodow, niskie stezenie srodkow dezynfekcyjnych
(w przypadku obiektéw, w ktorych stosowana jest dezynfekcja chemiczna), zbyt niskq temperature cieptej
wody, ograniczony przeptyw wody i obecnos¢ biofilmu.

2. WEASCIWA KONSERWACJA | UTRZYMANIE ODPOWIEDNIEJ TEMPERATURY W PUNKTACH
WYPLYWU WODY Z KRANU | W PODGRZEWACZACH WODY

e Zapewnienie i utrzymanie, w punktach wyptywu wody z kranu, temperatury wody o wartosci co najmniej
55°C [1, 6, 9]. Utrzymywanie temperatury wody powyzej 55°C moze zmniejsza¢ prawdopodobienstwo
namnazania sie bakterii Legionella sp. W trakcie uiytkowania nalezy pamieta¢ o zachowaniu szczegdlnej
ostroznoéci oraz o zapewnieniu odpowiednich $rodkéw zabezpieczajacych uzytkownikéw przed
poparzeniem.

e Zapewnienie i utrzymanie w podgrzewaczu temperatury wody o wartosci co najmniej 60°C [6, 9].

e Podgrzewacz wody po dtuiszym okresie nieuzytkowania powinien byé opréiniony z wody i poddany
zabiegom czyszczenia. Wszystkie czynnosci konserwacyjne nalezy przeprowadzac zgodnie z instrukcjami
producenta lub przez odpowiednio przeszkolone osoby.

3. PLUKANIE WEWNETRZNYCH SYSTEMOW WODOCIAGOWYCH WODY CIEPLES | ZIMNEJ

s Plukanie wewnetrznych systeméw wodociggowych powinno sie odbywac z uwzglednieniem mozliwie jak
najwiekszej liczby punktéw wyplywu wody (np. krandw, prysznicdw). Ze wzgledu na wielkos¢ obiektu
i ciénienie wody w instalacjach moze by¢ konieczne piukanie prowadzone w poszczegdlnych obszarach
np. na pietrach, w pionach, pokojach.

e Celem ptukania wewnetrznych systemdw wodociggowych jest wymiana wody na $wieZg, zapewnienie
wiasciwej temperatury wody w punkcie czerpalnym (co najmniej 55°C dla wody cieptej, ponizej 25°C dla
wody zimnej) oraz utrzymanie na odpowiednim poziomie stgzenia $rodka dezynfekcyjnego we wszystkich
punktach (w przypadku stosowania dezynfekgcji chemicznej).

e Wskazane jest ptukanie wewnetrznych systeméw wodociggowych wody cieptej, o ile to moiliwe, tak dtugo
az woda wyptywajaca z punktu jej wyplywu osiggnie maksymalng temperature.

e Podczas ptukania nalezy zachowaé ostroznosé i zminimalizowa¢ rozpryskiwanie wody oraz powstawanie
aerozolu wodnego.



4, CZYSZCZENIE WODNYCH URZADZEN O FUNKCJI DEKORACYINEJ (NP. FONTANNY, SCIANY

WODNE)

e Zapewnienie, aby przed uruchomieniem wodnych urzadzer o funkcji dekoracyjnej, elementy instalacji
takie jak zbiorniki, Sciany, niecki byly wolne od szlamu lub biofilmu. W razie koniecznosci naleiy
przeprowadzi¢ ich czyszczenie i dezynfekcje.

e (Czyszczenie urzadzen nalezy przeprowadzac zgodnie z zaleceniami producenta.

e Po ponownym napetnieniu instalacji wodg, wskazany jest pomiar stezenia $rodkéw dezynfekcyjnych,
aby upewnic sie, ze woda jest bezpieczna.

5. KONTROLA | CZYSZCZENIE BASENOW Z HYDROMASAZEM/TYPU SPA/TYPU WHIRLPOOL

e Zapewnienie, aby przed napetnieniem i oddaniem do uzytkowania basenu, elementy instalacji takie jak
zbiorniki, $ciany, niecki byty wolne od osadu lub biofilmu. W razie koniecznosci nalezy przeprowadzié¢ ich
czyszczenie i dezynfekcje.

e Po ponownym napefnieniu basenu woda, wskazany jest pomiar stezenia Srodkéw dezynfekcyjnych,
aby upewni¢ sie, ze woda jest bezpieczna.

e Zaleca sie wykonanie badania wody z wanny/niecki basenu w kierunku bakterii Legionella sp. [3].

6. KONTROLA | CZYSZCZENIE SYSTEMOW KLIMATYZACYINYCH

e Utrzymywanie odpowiedniego stanu technicznego wiez chtodniczych, komér zraszania zgodnie
z wytycznymi producenta i najlepszymi praktykami branzowymi (w tym procedurami uruchamiania
i wylaczania).

e Eksploatowanie zgodnie z instrukcjg producenta.

e Prowadzenie systematycznej kontroli wizualnej elementéw systemu, w celu potwierdzenia, ze s czyste
i wiasciwie nadzorowane.

¢ Przed wigczeniem do uzytkowania, wieza i basen/zbiorniki ociekowe powinny byé wolne od szlamu, gruzu
i biofilmu. W razie koniecznosci wskazane jest przeprowadzenie czyszczenia.

e Zapobiegawczo zaleca sie przeprowadzenie dezynfekcji przed ponownym uruchomieniem.

7. KONTROLA | CZYSZCZENIE WYPOSAZENIA BHP, SYSTEMOW PPOZ

e Systemy zraszaczy przeciwpoziarowych, stanowiska do przemywania oczu i prysznice bezpieczeristwa
powinny by¢ utrzymane w czystosci | wtasciwie nadzorowane.
e Zaleca sie systematyczne plukanie, czyszczenie i dezynfekcje zgodnie ze specyfikacjami producentéw.

8. WEASCIWE ZARZADZANIE | UTRZYMYWANIE URZADZEN | WEWNETRZNEGO SYSTEMU

WODOCIAGOWEGO POD KONTROLA W CELU ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA
ZDROWOTNEGO

e Dokonywanie przegladéw stanu technicznego wewnetrznych systemdw wodociaggowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem: doboru wielkosci systemu do aktualnych potrzeb, szczelnosci przewodow, wzajemnej
izolacji przewoddw cieptej i zimnej wody (ryzyko schtadzania cieptej wody i ogrzewania zimnej), stanu
technicznego podgrzewacza wody, utrzymania odpowiedniej temperatury wody ciepfej, sprawdzania
stezenia $rodkéw dezynfekcyjnych (w przypadku obiektéw, w ktérych stosowana jest dezynfekcja
chemiczna).



Kontrolowanie temperatury wody wyplywajacej z podgrzewacza oraz w poszczegélnych punktach jej
wyplywu z kranu (zaréwno cieptej, jak i zimnej wody).

Prowadzenie dokumentacji dotyczacej okresowych przegladéw i kontroli temperatury.

Po przywréceniu normalnego funkcjonowania budynkdw uzytecznosci publicznej i zamieszkania
zbiorowego, w celu ograniczenia ryzyka namnazania sie bakterii Legionella sp., konieczna jest dalsza
wiaéciwa eksploatacja urzadzen | wewnetrznych systemdw wodociggowych. W szczegdlnosdci zaleca sie
regularne sprawdzanie i utrzymywanie na odpowiednim poziomie parametréw wody, takich jak:
temperatura, pH i tam gdzie ma to zastosowanie, stezenie srodkéw dezynfekcyjnych oraz zapewnienie
poprawnoéci funkcjonowania urzgdzen stosowanych do uzdatniania i dezynfekeji wody.
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