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Streszczenie

Ponowne wtaczenie do uzytkowania instalacji wodociggowych w budynkach uzytecznosci publicznej, po przerwie zwigza-
nej z pandemia, moze by¢ ryzykowne bez odpowiedniego przygotowania.

Ograniczenie dziatania lub catkowite wytaczenie z eksploatacji instalacji wodociggowych wody zimnej i cieptej sprzyja sta-
gnacji wody wewnatrz rurociggéw. Zastoje, a co za tym idzie réwniez obnizenie ochronnego dziatania substancji dezynfek-
cyjnych, dodawanych do wody wodociggowej, moga prowadzi¢ do pogorszenia jej jakosci. Précz zmian fizykochemicznych,
takich jak zmiana barwy, metnosci, utlenialnosci czy przewodnictwa, wzrasta réwniez ryzyko zwigzane z tworzeniem sie
Srodowiska sprzyjajgcego bytowaniu patogenow.

Celem niniejszej pracy byta ocena jakosci wody w punktach czerpalnych w budynku uzytecznosci publicznej, po okresie
tymczasowego wytgczenia z uzytkowania spowodowanego pandemia. Oceny jakosci dokonano na podstawie wartosci
parametréw fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych wody zimnej i cieptej wody uzytkowej w punktach czerpalnych, zréz-
nicowanych pod wzgledem rozbioru i czasu stagnacji.

Zwrécono réwniez uwage na koniecznosé prawidtowego przeprowadzenia ponownego rozruchu instalacji wodociggowych
w budynku tego typu, po okresie wytgczenia z eksploatacji. Zidentyfikowano kluczowe przewody, ktére nieobjete procesem
dezynfekcji czy ptukania sa miejscem bardziej narazonym na kolonizacje przez patogenna flore bakteryjna.

Podjeto réwniez prébe sprecyzowania podstawowych zasad dotyczacych m.in. ich ptukania i dezynfekcji. Zaproponowano
takze dziatania profilaktyczne, mogace w przysztosci ograniczy¢ ryzyko zwigzane z pogorszeniem jakosci wody wodocig-
gowej dostarczanej do odbiorcéw.
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Abstract

Putting water supply systems in public buildings back into service after a pandemic-related interruption can be risky without
adequate preparation.

Reduced operation or complete shutdown of cold and hot water supply systems promotes stagnation of water in the pipe-
lines. Stagnation and the consequent reduction in the protective effect of disinfectants added to tap water can lead to de-
terioration of water quality. In addition to physicochemical changes such as colour, turbidity, oxidisability and conductivity,
there is also an increased risk of creating an environment conducive to pathogens.

The aim of this study was to assess the quality of water at points of use in a public utility building after a period of temporary
shutdown due to pandemonia. The quality assessment was based on the values of physico-chemical and microbiological
parameters of cold and hot tap water at points of different consumption and stagnation time.

Attention was also drawn to the necessity of proper recommissioning of water supply systems in a building of this type
after a period of shutdown. Key pipes were identified which, if not disinfected or flushed, are more prone to colonisation by
pathogenic bacterial flora.

An attempt was also made to specify the basic principles concerning, among others, their rinsing and disinfection. Prophy-
lactic measures were also proposed, which in the future could reduce the risk associated with deterioration of tap water
quality supplied to consumers.

sugeruja pobdr wody do picia bezposrednio z punktéw czerpalnych,
co jest zgodne z obowigzujacymi aktami prawnymi dotyczacymi

Z uwagi na bezpieczenstwo zdrowotne odbiorcow wody, ponowne
uruchomienie instalacji wodociaggowych po dtuzszym okresie wyla-
czenia jej z uzytkowania, powinno wigzac si¢ ze $cisle okreslong pro-
cedurg dotyczaca m.in. plukania i dezynfekcji. Problem ten jest tym
bardziej istotny w sytuacji, gdy powszechne doniesienia medialne

jakosci wody dostarczanej komunalnymi systemami wodociggowymi
do odbiorcow [13].

Brak poboru wody przez dlugi czas i jej stagnacja moga mie¢
znaczacy wplyw na wzrost mikroorganizmow, co z kolei powoduje
pogorszenie wskaznikow organoleptycznych, takich jak barwa, smak
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czy zapach wody w catym systemie dystrybucji. Dodatkowo, czynni-
ki te bezposrednio wplywaja na obnizenie stgzenia dezynfektantow
w wodzie, stosowanych w celu zabezpieczenia systemow przed wtor-
nym rozwojem mikroorganizméw. Istotny wplyw maja tutaj rowniez
temperatura oraz zawarto$¢ substancji organicznych w wodzie [6].

Biofilm obecny na powierzchniach wewnetrznych przewodoéw
jest miejscem namnazania si¢ mikroorganizmow, a dodatkowo jego
specyficzna struktura chroni je przed dzialaniem $rodkow dezynfek-
cyjnych. W sytuacji ponownego rozruchu instalacji wodociggowej, na
skutek zmiany warunkow hydrodynamicznych, dochodzi do czgscio-
wego zerwania btony biologicznej pokrywajacej wewnetrzne $cianki
rur, czego efektem jest wzrost liczby mikroorganizméw obecnych
w wodzie. W przypadku obecno$ci w biofilmie mikroorganizméw
chorobotworczych, tj. Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Legionella pneumophila czy Clostridium perfringens, taka sytuacja
moze stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia odbiorcow, szczegolnie dla
0s6b z obnizong odpornoscia.

Na skutek ograniczenia dziatania lub przestoju systemoéw insta-
lacyjnych w budynkach, wzrasta rowniez ryzyko wystapienia pato-
genow np. bakterii z rodzaju Legionella [7], [10].

CEL | ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie jakosci wody w punktach czerpal-
nych po ponownym rozruchu instalacji wodociggowej, wytaczone;j
z eksploatacji w okresie pandemii oraz ocena wplywu stagnacji wody
na zmiany jej jako$ci.

Opis obiektu badan

Wybrane do badan punkty czerpalne znajduja si¢ w gmachu obec-
nego Wydziatu Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Warszawskiej. Analizowany budynek zasila-
ny jest w wodg wodociagowa z miejskiej sieci wodociagowej w War-
szawie. Budynek zlokalizowany jest w poblizu Zaktadu Wodociagu
Centralnego (SUW | Filtry”) przy ul. Koszykowej. Woda pobierana
przez SUW ,Filtry” pochodzi gtéwnie z ujgcia wody powierzch-
niowej, zlokalizowanego przy ul. Czerniakowskiej. Budynek zostat
oddany do uzytku w 1976 r. Bryta budynku jest nieregularna, a wy-
soko$¢ jest zroznicowana — prawe skrzydto jest 6-kondygnacyijne,
a lewe — 10-kondygnacyjne.

Uktad zasilania instalacji wodociggowych w budynku uwzglednia
zrdznicowang wysoko$¢ 1 zostal podzielony na dwie strefy ci$nienia:
do 5 kondygnacji I strefa zasilana bezposrednio pod ci$nieniem z ze-
wngtrznej sieci wodociagowej oraz II strefa, obejmujaca kondygna-
cje od 6 do 10, zasilana jest przez dodatkowy zestaw hydroforowy.
Ciepta woda przygotowana jest za posrednictwem wymiennikow
ciepta typu JAD i bezposrednio zasila instalacje wody cieptej I 1 II
strefy ci$nienia. Pierwotnie instalacje wodociaggowe wody zimnej
i cieplej byly wykonane w catosci z rur stalowych ocynkowanych,
faczonych za pomocg tacznikdéw z zeliwa ciggliwego. W trakcie
45-letniego uzytkowania budynku rézne fragmenty instalacji byly
modernizowane, naprawiane, wymieniane. Zmianie podlegal takze
materiat instalacji, dlatego w budynku mozna napotkaé¢ fragmenty
instalacji wykonane takze z rur polipropylenowych, polietylenowych,
polibutylenowych czy rur wielowarstwowych. Piony wodociggowe
wody zimnej sa prowadzone w szachtach instalacyjnych wspolnie
z innymi instalacjami (piony wody cieplej, piony cyrkulacyjne, prze-
wody kanalizacyjne oraz centralnego ogrzewania).

Podczas trwajacej w 2020 r. pandemii zgodnie z Zarzadzeniem
Rektora od dnia 12 marca 2020 r. do dnia 30 wrze$nia 2021 r.” na

1) Zgodnie z Zarzadzeniem Rektora nr 16/2020 z dnia 11 marca 2020 r. w spra-
wie podjecia w Politechnice Warszawskiej dziatan zapobiegajacych rozprze-
strzenianiu si¢ koronawirusa (COVID-19) od dnia 12 marca 2020 do dnia 30
wrzesnia 2021 w Politechnice Warszawskiej zawieszone byly tradycyjne za-
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Wydziale zawieszone byly stacjonarne zajecia dydaktyczne oraz dzia-
talno$¢ naukowa, a cata aktywnos¢ pracownikow i studentow zostata
przeniesiona w tryb zdalny. W konsekwencji spora cz¢$¢ instalacji
zostata wylaczona z uzytkowania na okres kilkunastu miesigcy. Po-
bér wody z wigkszosci punktow czerpalnych w pomieszczeniach
higieniczno-sanitarnych i naukowo-dydaktycznych byt zerowy lub
sporadyczny, jedynie w pomieszczeniach administracyjnych, gdzie
pracownicy w tym okresie przebywali stacjonarnie na dyzurach,
punkty czerpalne uzytkowane byly codziennie, lecz ze zmniejszong
czestotliwoscia.

Metodyka badan

Badania jakos$ci wody przeprowadzono na przetomie sierpnia
i wrzesnia 2021 r., w okresie wakacyjnym, charakteryzujacym si¢
mniejszym oraz nieregularnym zuzyciem wody w budynku. W tym
czasie wigkszo$¢ pracownikow Wydziatu w dalszym ciagu realizo-
wata prace w sposob zdalny.

Miejsca poboru probek obejmowaty punkty czerpalne zlokali-
zowane na réznych kondygnacjach, w pomieszczeniach admini-
stracyjnych i naukowo-dydaktycznych i réznity si¢ pod wzgledem
charakterystyki rozbioru wody i czasu stagnacji, co zostato przed-
stawione w tab. 1.

Tabela 1. Charakterystyka wybranych do badan punktéw czerpalnych
Table 1. Characteristics of the water points selected for the tests

Punkt czerpalny P1 P2 P3 P4 P5
Pietro \ Vv Vv Vv \%
bateria bateria bateria bateria bateria
Rodzaj punktu czerpalna  czerpalna  czerpalna  czerpalna  czerpalna
czerpalnego  umywalko- umywalko- umywalko- umywalko-  umywalko-
wa wa wa wa wa
nieuzytko-  nieuzytko-  uzytkowany nieuzytko- .
Charaktbgrystyka wany wany kilkarazy ~ wany Eig;z:ﬁzy
rozbioru 3mc 6 mc wtygodniu 3 mc
Liczba
uzytkownikow
przy 2 0 3 0 7
stacjonarnym
trybie pracy

Z kazdego z wybranych punktéw czerpalnych pobrano cztery
proby wody zimnej i cieptej w nastepujacy sposob:

+  1dm’® wody zimnej bezposrednio po otwarciu punktu czerpalnego,

a nastgpnie
+ 1dm? po wezesniejszym spuszczeniu 10 dm? wody zimne;.

Rownolegle z kazdego punktu czerpalnego pobrano probki z in-
stalacji wody cieplej:

+ 1dm? wody bezposrednio po otwarciu zaworu czerpalnego oraz
 1dm? po uprzednim spuszczeniu 3 dm®.

Objetosé 3 dm? zostata wybrana zgodnie z warunkami techniczny-
mi, dotyczacymi projektowania instalacji cieptej wody jako graniczna
przy ryzyku namnazania si¢ bakterii Legionella w wodzie cieptej
w przewodach instalacji nie objetych obiegiem cyrkulacyjnym [14].
Jako probe odniesienia (P0) pobrano 1dm?® zimnej wody bezposred-
nio za przytaczem wodociggowym. Po pobraniu wszystkich probek
niezwlocznie dokonano oznaczen.

Na potrzeby drugiej czgsci badan z wnetrza wylewek wybranych
baterii czerpalnych pobrano wymazy btony biologicznej. Sposob
pobierania wymazow pokazano na rys. 1.

Zakres badan obejmowat oznaczenia wskaznikéw mikrobiologicz-
nych, organoleptycznych i fizykochemicznych w probkach wody oraz
wskaznikéw mikrobiologicznych w wymazach btony biologiczne;.

jecia dydaktyczne oraz dziatalno$¢ naukowa, a cata aktywnos¢ pracownikow
i studentow zostata przestawiona na tryb zdalny.



W proébkach wody zimnej oznaczono nastepujace wskazniki fizy-
kochemiczne jakosci wody, wybrane na podstawie Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z 2017 r. [13]: temperatura, barwa, zapach, stezenie
jonow wodoru (pH), metnos¢, przewodnosé elektryczna, utlenialnos¢
z KMnO,, st¢zenie chloru wolnego oraz zelazo ogdlne. Zakres mikro-
biologicznych parametréw wskaznikowych, oznaczonych w probkach
wody zimnej, obejmowat: ogélng liczbe mikroorganizméw w 36°C
i w 22°C, liczbe bakterii z grupy coli i Escherichia coli, ogolng licz-
be enterokokow oraz obecno$¢ Clostridium perfringens 1 grzybow.
W probkach wody cieptej oznaczono obecnosé bakterii z rodzaju Le-
gionella.

Rys. 1. Pobor wymazu bfony biologicznej z baterii czerpalnej
Fig. 1. Biofilm swabbing from a water tap

Tabela 2. Wykaz podtozy mikrobiologicznych uzytych w badaniach
Table 2. List of microbiological substrates used in the tests

Badania mikrobiologiczne wymazow blony biologicznej wykonano
w kierunku obecnosci: Eschericha coli, Clostridium perfringens, ente-
rokokow, Pseudomonas aeruginosa, gronkowcow koagulazo-dodatnich.
Oznaczenia mikrobiologiczne przeprowadzono metoda hodowlana
zgodnie z normg PN-EN ISO 6222:2004 [11], z wykorzystaniem dedy-
kowanych podtozy mikrobiologicznych wyszczegolnionych w tab. 2.
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Uzyskane wyniki oznaczen wskaznikéw fizykochemicznych
w probkach wody zimnej przedstawiono w tab. 3. Pobrane probki
wody oznakowano w nastepujacy sposob:

PO — probka odniesienia, woda zimna pobrana bezposrednio za

przytaczem wodociggowym,

PX.1 — prébka wody zimnej pobrana bezposrednio po otwarciu

punktu czerpalnego,

PX.2 — probka wody zimnej pobrana po spuszczeniu z punktu

czerpalnego 1 dm? wody,

gdzie X to numer punktu czerpalnego, zgodnie z tab.1.

W tab. 3 w ostatniej kolumnie podano wartosci dopuszczalne dla
oznaczonych wskaznikéw na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z 2017 r. [13]. W wyrdznionych komoérkach tabeli zazna-
czono przekroczone wartosci.

Jak mozna bylo si¢ spodziewac, wystepuja znaczne roznice w war-
tosciach poszczegolnych wskaznikow fizykochemicznych w prob-
kach wody pobranych bezposrednio po otwarciu punktow czerpal-
nych i po spuszczeniu 10 dm? wody. We wszystkich punktach poboru
zaobserwowano zblizong temperatur¢ wody zimnej, ktora bezposred-
nio po otwarciu baterii czerpalnej wynosita okoto 20-21°C, a w punk-
cie P5 az 24°C. W kolejnej probie, czyli po spuszczeniu 10 dm?,

Parametr
Liczba bakterii z grupy coli i Escherichia coli
0gélna liczba mikroorganizmoéw w 36°C i w 22°C
0gédlna liczba enterokokéw
Obecnos¢ Clostridium perfringens
Obecnosé bakterii z grupy Legionella
Obecnos$¢ Pseudomonas aeruginosa
Obecnosé gronkowcédw koagulazo-dodatnich

Objasnienia:
X — nie badano

Probki wody
Agar MacConkeya
Agar z ekstraktem drozdzowym bez glukozy
Agar z eskuling, solami zétci i azydkiem sodu

TSC Agar (Trypotse Sulphite Cycloserine)

BCYE Agar (z weglem i ekstraktem drozdzowym) z cysteing

X

X

Wymazy
Chromogenic Coliform Agar
X
Agar z eskuling, solami zétci i azydkiem sodu
TSC Agar (Trypotse Sulphite Cycloserine)
X
King B Agar

Columbia Agar z 5% krwi baraniej

Tabela 3. Oznaczenia parametréw organoleptycznych i fizykochemicznych wody zimnej w wy-branych punktach czerpalnych

Table 3. Determination of organoleptic and physicochemical parameters of cold water at selec-ted points of consumption

Wartosci
Lp. Wskaznik PO P11 P12 P21 P22 P31 P32 P41 P42 P51 P52 d;’:‘_‘j_";";‘;‘e
poz. 2294
1. temperatura € 19 205 21 205 19 20 195 21 20 24 19
2. barwa mg PY/I 2 3 5 15 0 13 0 10 3 19 2 15
&, zapach - akceptowalny akeept.
4. pH - 74 7.9 77 76 76 74 75 75 75 73 74 65-95
5 metnosé NTU 054 | 114 | 131 458 o041 | 522 o038 | 361 047 | 523 | o055 1
6. E[ezlft‘:vy ‘ldz':]‘;sc uS/em 70035 691,15 69115 7107 64055 69575 69115 69805 6946 75095 667 2500
7. utlenialno$¢ z KMnO, mg 02/ 1,12 2,96 24 24 1,68 1,68 16 1,36 1,92 1,2 1,44 5
8. stezenie chloru wolnego  mg/I CI2 002 005 004 003 003 001 003 001 0035 0015 03
9. zelazo ogolne mg/l 004 012 018 | 04 002 | 046 001 | 034 003 | 054 004 02
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temperatura obnizyla si¢ zaledwie o 1°C, a wigc nadal przekraczata
warto$ci zalecane dla wody wodociggowej. Na podwyzszone war-
tosci temperatury wody zimnej ma wptyw przede wszystkim zrodto
wody wodociggowej, a wigc wody powierzchniowe, ktorych tempera-
tura zmienia si¢ sezonowo. Niekorzystne podgrzewanie wody zimnej
w pionach wodociggowych moze by¢ rowniez zwigzane z bliska
odlegtoscig innych instalacji w szachtach instalacyjnych.

Mozna zaobserwowac, ze woda przetrzymywana dtuzszy czas
w odgatezieniach instalacji ma podwyzszone wartosci charaktery-
zujace barwe i metnosé. Z drugiej strony warto$¢ utlenialnosci oraz
stezenie zelaza ogdlnego pokrywaja si¢ tylko w niektorych badanych
punktach czerpalnych z tendencja zaobserwowang przy barwie i met-
nosci. W badanych probkach nie zaobserwowano ponadnormatywnych
przekroczen wartosci utlenialno$ci. Podwyzszone wartosci metnosci
i zelaza ogdlnego wystepuja takze w probkach wody pobranych po
spuszczeniu 10 dm?, co wskazuje na mozliwo$¢ porywania fragmen-
tow btony biologicznej wraz z produktami korozji z wewnetrznych
$cianek rur przy pojawieniu si¢ wyzszych predkosci przeptywu wody
[15,16]. Na obecnos¢ materii organicznej w oznaczanych probkach
wody wskazuje takze stosunkowo niskie stezenie chloru wolnego, jako
srodka dezynfekujacego. Oznaczone wartosci we wszystkich probkach
sa nizsze niz dopuszczalne w wodzie do picia [13].

Wyniki oznaczen mikrobiologicznych w badanych probkach wody
zimnej zamieszczono w tab. 4. Podstawowa analiza parametréw
mikrobiologicznych pobranych probek wody obejmowata okreslenie
ogolnej liczby mikroorganizméw w dwoch zakresach temperatur.
W wigkszos$ci punktéw poboru bezposrednio, po otwarciu punk-
tu czerpalnego, probki zawieraly ogdlng liczbe mikroorganizmow
przekraczajaca 200 jtk/ml inkubowanych w 22°C, tym samym prze-
wyzszajac wartosci dopuszczone w wodzie pitnej u konsumenta [13].
Po spuszczeniu 10 dm? wody warto$ci malaty do okoto 50 jtk/ml.
W korelacji z zaobserwowanym niskim stgzeniem chloru wolnego
na poziomie okoto 0,03 mg C12/1 moze to $wiadczy¢ o zbyt niskiej
ochronie przed rozwojem mikroorganizméw w wodzie.

Najnizsze stezenie bakterii wyrostych w temperaturze 22°C za-
obserwowano w probach pobranych z punktu P2 (do 100 jtk/ml),
ktory charakteryzowal si¢ najdtuzszym czasem stagnacji. Na ten
wynik mogt mie¢ wptyw specyficzny uktad tego fragmentu instalacji,
w ktorym odgalezienie od pionu wodociagowego do analizowanego
punktu czerpalnego miato dtugos¢ zaledwie kilkunastu centymetrow.

W Zadnej z probek wody zimnej badania nie wykazaty obecnosci
bakterii groznych dla zdrowia cztowieka takich jak Escherichia coli,
Enterococcus czy Clostridium perfringens.

Wyniki oznaczen obecnosci bakterii z rodzaju Legionella w ba-
danych probkach wody cieptej zamieszczono w tab. 5. Na podtozu
BCYE wyhodowano podane w tab. 5 ilosci kolonii (rys. 2). W wyko-
nanym preparacie mikroskopowym zaobserwowano drobne pateczki
Gram — o charakterystycznym dla bakterii Legionella wygladzie.
W procesie identyfikacji za pomocg spektrofotometru MALDI-TOF
MS, nie zostaly one jednak zaklasyfikowane jako bakterie z rodza-
ju Legionella. Nalezy stwierdzi¢, ze pomimo dos¢ dhugiego czasu
stagnacji wody w instalacji, w badanych probkach wody cieptej nie
stwierdzono obecnosci bakterii patogennych, mogacych zagrazad
zdrowiu uzytkownikow instalacji.

Rys. 2. Kolonie wyhodowane na podfozu BCYE z prébki wody cieptej P2.1¢c
Fig. 2. Colonies grown on BCYE medium from hot water sample P2.1c

Wyniki posiewu wymazoéw btony biologicznej ,pobranych z okre-
$lonych punktow czerpalnych instalacji, wykluczyly obecno$¢ mi-
kroorganizméw potencjalnie patogennych, tj. Escherichia coli, Clo-
stridium perfringens 1 Pseudomonas aeruginosa. W wymazach nie
stwierdzono réwniez obecnosci enterokokdw, gronkowcow koagu-
lazo-dodatnich i grzybow.

Tabela 4. Oznaczenia parametréw mikrobiologicznych wody zimnej w wybranych punktach czerpalnych
Table 4. Determination of microbiological parameters of cold water in selected tap points

Lp. Numerpréby o171 p12 P21 P22 P31 P32 P41 P42 P51 P52
Parametr

1. liczba bakterii z grupy coli i Escherichia coli 0 X 0
2. ogdlna liczba mikroorganizméw w 36°C 130 0 0
3. ogdlna liczba mikroorganizméw w 22°C >300 60 58
4. ogolna liczba enterokokéw 0 0 0
8 obecnos¢ Clostridium perfringens 0 0

Objasnienia:
X — nie badano

X 0 X 0 X 0 X
0 0 19 170 0 68 13
50 >300 24 >300 25 230 57
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

Kolorem czerwonym zaznaczono wskazniki bakteriologiczne przekraczajgce wartosci dopuszczalne w wodzie do picia [13].

Tabela 5. Oznaczenia parametréw mikrobiologicznych wody cieptej w wybranych punktach czerpalnych

Table 5. Determination of microbiological parameters of hot water in selected tapping points

Numerpréby oy 1c  p12c  P2ic P22c  P3lc P32c P4lc P42c P5lc P5.2c
Parametr

wzrost na podtozu BCYE 0 0 5 kol
Objasnienia:
¢ — dotyczy prébek wody cieptej

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = LUTY 2022

2 kol

1 kol 3 kol 0 2 kol 1 kol 1 kol



Zidentyfikowano natomiast mikroorganizmy autochtoniczne sieci
wodociggowej, m.in. Micrococcus, Sphingopyxis sp., Acidovorax
delafieldi czy Serratia sp., stale zasiedlajace wewnetrzne Sciany
przewodow wodociggowych [1,18]. Obecnos¢ mikroorganizmow
w wodzie wskazuje, ze jest ona niestabilna biologicznie i zawie-
ra organiczne i nieorganiczne substraty pokarmowe niezbedne do
wzrostu drobnoustrojow, w tym takze chorobotworczych. Swiadczy
to rowniez o zbyt niskim stopniu zabezpieczenia instalacji srodkiem
dezynfekcyjnym lub szybkim zaniku jego stezenia na skutek wydhu-
Z0Nnego czasu stagnacji.

WNIOSKI

1. Wartosci wskaznikow mikrobiologicznych i fizykochemicz-
nych wody zimnej, pobranej z punktoéw czerpalnych po okresie
wylaczenia z eksploatacji, nie spetniaja wymagan zawartych
w obowigzujagcym Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia [13]
w przypadku ogdlnej liczby bakterii, metnosci, barwy, utle-
nialnosci i zelaza ogdlnego. Przekroczone wartosci parametrow
wskaznikowych moga $wiadczy¢ o wtdérnym zanieczyszczeniu
wody lub nieprawidtowosciach w instalacji wodociagowe;j.

2. W wybranych punktach czerpalnych odnotowano zdecydowa-
nie zbyt wysoka temperatur¢ wody zimnej, co miato znaczacy
wplyw na przekroczong warto$¢ ogolnej liczby bakterii w wo-
dzie, co z kolei moglo spowodowaé podwyzszenie mgtnosci.
Jest to istotne biorac pod uwagg, ze zimna woda jest woda pitna.

3. Podwyzszona temperatura wskazuje rowniez na brak prawi-
dtowej izolacji przewodow wody zimnej (izolacja przeciw-
skropleniowa) i cieptej (izolacja termiczna), co w konsekwen-
cji sprzyja rozwojowi biofilmu na $ciankach wewnetrznych
instalacji, ktory stanowi $rodowisko dla bytowania patogenow.
Mozna zalozy¢, ze wydtuzony czas stagnacji rowniez bedzie
skutkowatl podgrzaniem wody zimnej do temperatury otoczenia
nawet przy zastosowaniu prawidlowej izolacji.

4. Podwyzszone stezenia zelaza majg znaczacy wpltyw na barwe
wody. Moze to $wiadczy¢ o korozji stalowych rur w instalacjach
wodociggowych.

5. Obecne w wodzie zwiazki zelaza umozliwiaja rowniez osadza-
nie si¢ i przenikania do wody innych substancji. Dodatkowo
stagnacja moze powodowac przyspieszong erozj¢ i korozj¢ rur
stalowych.

6. Wiek wody znaczaco wpltywa na obnizenie poziomu chloru
wolnego. Na skutek obnizenia ochronnego dziatania substancji
dezynfekcyjnych, dodawanych do wody wodociagowej, wzrasta
ryzyko pojawienia si¢ wewnatrz instalacji mikroflory patogen-
nej [4].

W zwiazku z panujaca pandemia w ostatnim czasie wiele budyn-
kow uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego zostato
tymczasowo wylaczonych z eksploatacji.

Przedstawione wyniki badan pokazuja, ze dostarczana do bu-
dynku uzdatniona woda, przeznaczona do spozycia przez ludzi,
na skutek stagnacji moze ulec wtérnemu zanieczyszczeniu. Przed
rozpoczgciem normalnej pracy wewnetrze systemy wodociggowe
powinny obowigzkowo zosta¢ poddane ptukaniu, z uwzglgdnie-
niem jak najwigkszej liczby punktéw czerpalnych, w celu wymiany
catej objetosci wody w instalacji oraz zapewnienia i utrzymania
wlasciwych jej parametrow, chociazby temperatury [3.4].

Wazny jest dobdr skutecznej metody unieszkodliwiania i elimi-
nacji zanieczyszczen mikrobiologicznych, w zaleznosci od rodzaju
i przeznaczenia budynku. Przy wyborze metody dezynfekcji nalezy
wzig¢ pod uwagg przede wszystkim jej skuteczno$¢ w dtuzszym
okresie, koszty i czasochtonno$¢ procesu, bezpieczenstwo uzytkow-
nikow, wptyw na wskazniki jako$ci wody i materiaty instalacyjne
a takze zdolno$¢ do unieszkodliwienia bakterii, nie tylko obecnych
w wodzie, ale rowniez tych zasiedlajacych osad biofilmu [8,9].
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