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viii

Doswiadczenie pokazuje, ze nieprawidlowe projektowanie i1 zarzgdzanie instalacjami wodnymi
w budynkach moze sta¢ si¢ przyczyng wystepowania chorob. Rodzaje budynkow, zastosowania wody,
rezultaty chordb i osoby narazone moga si¢ rozni¢, przy czym zagrozen dla zdrowia mozna uniknaé
i w prosty sposob je kontrolowa¢. Dowody dotyczace wykrywania przypadkéw wystepowania chorob
wskazuja jednak, ze ogodlne trendy maja tendencj¢ wzrostowa. Wraz ze wzrostem globalnej urbanizacji
og6lne narazenie ludno$ci na nieprawidlowo zaprojektowane lub zarzadzane instalacje wodne
w budynkach gwattownie wzrasta. W rezultacie wzrasta rowniez ryzyko wystgpowania chordb. Dziatania
majace na celu zmniejszenie ryzyka wystepowania chordéb powinny stanowi¢ priorytet w zapewnieniu
zdrowia publicznego.

Jednym z podstawowych wyzwan jest to, ze zarzgdzanie instalacjami wodnymi w budynkach jest bardzo
czesto bagatelizowane. W wielu krajach i regionach zarzadzanie instalacjami wodnymi w budynkach
moze nie by¢ objete zakresem odpowiedzialnos$ci dostawcy wody pitnej. Moze to by¢ spowodowane
szeregiem czynnikow, takich jak prawa wilasnosci oraz prawa dostgpu. Plany bezpieczenstwa wodnego
(PBW) dotyczace zarzadzania publicznymi sieciami wodociggowymi nie dotycza zwykle instalacji
wewnatrz budynkéw. W wielu przypadkach wlasdciciele, zarzadcy lub pracownicy zajmujacy
si¢ konserwacjg sa odpowiedzialni za zarzadzanie instalacjami wodnymi w budynkach, lecz znajomo$¢
1 przestrzeganie wytycznych dotyczacych wody pitnej sg czgsto ograniczone.

Opracowanie to stanowi jeden z serii dokumentéw uzupetniajacych obejmujacych instrukcje wdrozenia
wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia dotyczacych jakosci wody do spozycia (Guidelines
for drinking-water quality, GDWQ) (WHO, 2008). Jego publikacja ma na celu poprawe bezpieczenstwa
wodnego w budynkach.

W trzecim wydaniu opracowania GDWQ (WHO, 2008) wprowadzono koncepcj¢ plandw bezpieczenstwa
wodnego (PBW) w zakresie Ramowego Programu Zarzqdzania Jakoscig Wody do Spozycia (Framework
for safe drinking-water) (patrz rys. 1.1 we wprowadzeniu, ponizej). W opracowaniu tym skupiono
si¢ na skutecznym zarzadzaniu prewencyjnym i tym samym zapobieganiu przypadkom wystepowania
chorob. Wytyczne GDWQ obejmujg szczegdélowe odniesienia do problemow zwigzanych z duzymi
budynkami, takimi jak zaktady opieki zdrowotnej, szkoty oraz os$rodki opieki dziennej i zalecajg
opracowanie dla tych budynkoéw indywidualnych PBW gwarantujacych utrzymanie bezpieczenstwa
instalacji wodnych. Zaktada si¢, ze te plany dla budynkéow beda stanowily uzupetienie PBW
opracowanych przez dostawcoOw wody.

Kwestia bezpieczenstwa wodnego w budynkach i potrzeba dodatkowych wytycznych zostaty okreslone
jako priorytetowe na spotkaniu ekspertow rzadowych odpowiedzialnych za opracowanie trzeciego
wydania wytycznych GDWQ. W rezultacie opracowany zostal niniejszy dokument. Wytyczne zawarte
W niniejszym dokumencie sg oparte na ramowym programie zawartym w opracowaniu GDWQ (WHO,
2008), jak réwniez na innych dokumentach uzupeiajacych, w szczegolnosci dotyczacych:

*  Wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa rekreacyjnych $rodowisk wodnych, tom 2: baseny
i podobne $rodowiska (Guidelines for safe recreational water environments volume 2: swimming pools
and similar environments) (WHO, 2006a);

» aspektéw zdrowotnych instalacji wodno-kanalizacyjnych (WHO/WPC, 2006);

 liczby bakterii heterotroficznych na plytce (Bartram i inni, 2003);

« bakterii Legionella oraz zapobiegania chorobie legionistow (Bartram i inni, 2007);

* pratkdow chorobotworczych (Bartram i inni, 2004).

Opracowanie niniejszego dokumentu zostato oparte na zaleceniach ze spotkan ekspertow, ktore odbyty
si¢. w marcu 2005 roku (Uniwersytet Anglii Wschodniej, Norwich, Wielka Brytania), a nast¢pnie

w grudniu 2005 roku (Centrum wspolpracy w zakresie zdrowia promujace zarzadzanie zasobami
wodnymi i komunikacje zagrozen WHO, Instytut Higieny i Zdrowia Publicznego, Uniwersytet w Bonn,
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Niemcy). Nastepnie odbyly sie spotkania w lutym 2007 r. (Instituto Superiore di Sanita, Rzym, Wtochy),
w pazdzierniku 2007 r. (Scottish Executive, Edynburg, Szkocja) oraz w lipcu 2008 r. (Federalne
Ministerstwo Zdrowia w Berlinie, Niemcy). Opracowanie niniejszego dokumentu zostato rowniez oparte
na serii analiz krytycznych specjalistow w danej dziedzinie.

Niniejszy dokument zostat opracowany pod nadzorem Departamentu Zdrowia Publicznego i Srodowiska
(Program WHO dotyczacy wody, warunkéw sanitarnych, higieny i zdrowia).

Niniejszy dokument zostal opracowany dla réznych stron zainteresowanych, ktére maja udziat
w ogolnym zarzadzaniu bezpieczenstwem instalacji wodnych w budynkach. W szczegdlnosci jest
on przeznaczony dla 0s6b zajmujacych si¢ projektowaniem, budowsg, konserwacja i regulacjg instalacji
wodnych w budynkach oraz zarzadzaniem nimi. Stanowi on jednocze$nie przydatne zrodio
do opracowania materiatéw szkoleniowych i informacyjnych.
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1 Wprowadzenie

W niniejszym opracowaniu rozpatrzono wszelkie budynki uzywane przez ludzi lub w ktorych osoby
sg narazone na dzialanie wody, ze szczegdlnym uwzglednieniem budynkéw przeznaczonych do uzytku
publicznego lub obiektéw wspotdzielonych. Wiele z tych zasad dotyczy rowniez budynkow mieszkalnych
i domow na wylaczne uzytkowanie, przy czym nie oczekuje si¢, ze dzialania z zakresu zarzadzania,
miedzy innymi wdrozenie planéw bezpieczenstwa wodnego (PBW), beda realizowane w prywatnych
domach.

Grupy spoleczne podatne na zagrozenia moga by¢ szczegolnie narazone na zagrozenia zwigzane z woda,
dlatego tez szczegdlng uwage poswiecono okreslonym rodzajom budynkéw. Istotne przyktady obejmujg
srodowiska medyczne oraz inne $rodowiska opieki zdrowotnej, w ktorych rozwoj szeregu
oportunistycznych przenoszonych przez wode czynnikéw chorobotworczych, takich jak Pseudomonas
aeruginosa, niegruzlicze pratki Mycobacteria oraz Legionella, stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia
1 moze wymagac znacznych wydatkoéw, ktorych mozna unikngé.

Przypadki wystgpowania choréb zwigzane sa zaréwno ze skazeniem mikrobiologicznym,
jak i chemicznym. Duza grupa chordb przenoszonych przez wode zwigzana jest ze skazeniem wody
w budynkach. Moze to by¢ spowodowane:

* Dbezposrednim skazeniem na skutek btedow w wykonaniu instalacji wodnych (np. odchody ptakow
i matych zwierzat w zbiornikach magazynowych) lub uwalnianiem substancji niebezpiecznych
z nieodpowiednich materiatéw lub procesow korozji (np. miedz, otdéw, nikiel, kadm);

* posrednim skazeniem przez polaczenia pomiedzy instalacjami wody pitnej oraz wody
zanieczyszczonej lub magazynami substancji chemicznych;

* miejscowym rozwojem mikroorganizméw (np. Pseudomonas aeruginosa, niegruzliczych pratkow
Mycobacteria oraz Legionellae).

Dostepne sg wytyczne z zakresu zarzadzania instalacjami wodnymi w budynkach, w ktorych ludzie moga
spozywaé wode, wykorzystywaé ja do przygotowania zywnosci, mycia, kgpania, ptywania lub innych
czynnosci rekreacyjnych lub moga by¢ narazeni na dziatanie aerozoli wytwarzanych przez urzadzenia
wykorzystujagce wode, takie jak wieze chtodnicze. Zastosowania te wystepujg w réoznych budynkach,
takich jak szpitale, szkoty, zaklady opieki nad dzie¢mi oraz zaklady opieki nad osobami starszymi,
osrodki medyczne i stomatologiczne, hotele, bloki mieszkalne, centra sportowe, budynki handlowe
i terminale transportowe.

Pomimo ze glownym przedmiotem niniejszego dokumentu jest zarzadzanie instalacja wodng
w budynkach, zagrozenia chemiczne i bakteryjne mogg by¢ czasami rowniez wprowadzane wraz z woda
dostarczang do budynkéw ze zrodet zewnetrznych.

Nieodpowiednie zarzadzanie instalacja wodng w budynkach ma powazne skutki zdrowotne, jak rowniez
istotne bezposrednie i posrednie skutki ekonomiczne i spoteczne. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
stwierdzita, ze korzysSci ze wszelkich interwencji majacych na celu redukcj¢ zagrozen zwigzanych z woda
niezdatng do picia znacznie przewyzszaja ewentualne koszty (Hutton & Haller, 2004). W $rodowiskach
opieki zdrowotnej koszty zakazen szpitalnych, wigcznie z zakazeniami przenoszonymi przez wode
s wysokie 1 majg tendencj¢ wzrostowa, zarowno pod wzgledem bezposrednich kosztoéw, jak i wptywu
na reputacje (Anaissie i inni, 2002). Pobyty w hotelu i podroze zostaty zidentyfikowane jako zrodia
zagrozenia chorobg legionistow (Bartram i inni, 2007). Okoto 20% przypadkéw choroby legionistow
wykrytych w Europie jest zwiazane z podrézami (Joseph, 2002; Bartram i inni, 2007). Przypadki choroby
legionistbw w hotelach czgsto zwigzane sa z szeroko zakrojonym 1 szkodliwym rozglosem,
ze szczeg6lnymi skutkami ekonomicznymi spowodowanymi ograniczeniem liczby klientow.

W niniejszym opracowaniu nie zostaly omdwione kwestie zarzadzania i ochrony zasobow wodnych
lub wykorzystania wody =z recyklingu. Szczegdlowe informacje o tych aspektach dostgpne
sa w opracowaniu uzupehiajagcym Protecting groundwater for health (Ochrona wody gruntowej dla
zdrowia) (Schmoll i inni, 2006) oraz Guidelines for safe use of wastewater, excreta and greywater
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(Wytyczne dot. bezpiecznego wykorzystania $ciekéw, odchodow i szarej wody (WHO, 2006b), a obecnie
przygotowywane jest opracowanie na temat wody powierzchniowej.

Wytyczne zawarte w niniejszym dokumencie sg oparte na Ramowym Programie Zarzadzania Jakoscig
Wody do Spozycia (Framework for safe drinking-water), na podstawie wytycznych WHO Guidelines
for drinking-water quality (WHO, 2008). Program ramowy przedstawiono na rysunku 1.1.

Kontekst zdrowia publicznego
Cele zdrowotne oraz efekty zdrowotne

4

Plany bezpieczeristwa wodnego

. Ocen§ Monitoring Zgrzadzgme .
instalacii i komunikacja

Nadzor

Rysunek 1.1 Ramowy program zarzadzania jakoscig wody do spozycia

Niniejszy dokument jest podzielony na cztery rozdziaty:

* Rozdzial 2 obejmuje krotkie wprowadzenia z zasadami opisujacymi kluczowe kwestie
bezpieczenstwa wodnego w budynkach. Rozdzial ten jest podzielony na podrozdzialy, w ktérych
omoOwiono zagrozenia i ryzyka, rodzaje uzytkownikow i budynkow.

e Rozdzial 3 obejmuje zadania i zakres odpowiedzialnos$ci stron, ktore wptywaja na bezpieczenstwo
instalacji wodnych w budynkach. Strony mogg bra¢ udziat w planowaniu, projektowaniu, budowie
i renowacji budynkéw, jak rowniez w opracowaniu PBW i biezgcym utrzymaniu i obstudze instalacji
wodnych.

* Rozdzial 4 obejmuje opis etapow opracowania i wdrozenia PBW oraz obejmuje przyktady stosowania
kluczowych zasad w budynkach. Rozdzial ten jest podzielony na podrozdziaty, w ktorych oméwiono
Sposob organizacji zespolow; zrozumienie zasad dotyczacych instalacji wodnych; identyfikacje zagrozen
oraz ocen¢ ryzyka; stosowanie $rodkéw kontroli, monitoring operacyjny oraz procedury zarzadzania;
oraz ustalanie programow weryfikacji oraz programéw uzupehiajacych.

. Rozdzial 5 obejmuje opis srodowisk, ktore majg udziat w zapewnieniu bezpieczenstwa wodnego
w budynkach, ale nie wptywaja bezposrednio na jako$§¢ wody. Rozdziat ten jest podzielony
na podrozdziaty, w ktorych opisano niezalezna kontrole i nadzoér techniczny, nadzér nad chorobami
i wykrywanie przypadkéw wystepowania choréb, ramy regulacyjne i polityczne oraz wzmacnianie
potencjatu i szkolenia.

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



2 Obecne problemy

2.1

W niniejszym rozdziale opisano problemy, ktorym musza sprosta¢ inzynierowie i projektanci podczas
opracowywania 1 wdrazania planéw bezpieczenstwa wodnego (PBW). Omoéwiono projektowanie
instalacji wodnych, zagrozenia i ocene ryzyka oraz rodzaj uzytkownikéw koncowych i budynkow.

Podstawa opracowania

W wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia dotyczacych jakosci wody do spozycia (GDWQ, WHO,
2008) opisano jako$¢ wody bezpiecznej do spozycia przez okres calego zycia. Wytyczne oparto
na Ramowym Programie Zarzgdzania Jakoscig Wody do Spozycia wraz z planami bezpieczenstwa
wodnego. Program ten dotyczy wszystkich instalacji wody pitnej, od stosowanych w najwigkszych
miastach do matych instalacji domowych oraz instalacji bezrurowych. Program ramowy dotyczy rowniez
instalacji doprowadzajacych wodg pitng do budynkow.

2.1.1 Cel planéw bezpieczenstwa wodnego

Plany bezpieczenstwa wodnego (PBW) stanowig jeden z najskuteczniejszych $rodkéw zapewnienia
statego bezpieczenstwa wody pitnej dzieki kompleksowemu podejsciu do zarzadzania ryzykiem, ktore
obejmuje wszelkie etapy, od zrodta, poprzez uzdatnianie i dystrybucje do odbiorcow. Podejscie PBW jest
oparte na identyfikacji wszelkich istotnych zagrozen dla zdrowia publicznego oraz zapewnia stosowanie
skutecznej kontroli i czynnikow ograniczajacych ryzyko do dopuszczalnych pozioméw
oraz monitorowanie dziatania elementow kontroli iczynnikow gwarantujagcych utrzymanie
bezpieczenstwa.

Stosowanie PBW oraz odpowiednich zasad zarzadzania przez osoby odpowiedzialne za wytwarzanie
1 dystrybucje wody pitnej pozwala zagwarantowac jej bezpieczenstwo. Zarzadzanie instalacjami wodnymi
w budynkach moze jednak by¢ komplikowane przez szereg czynnikdéw, migdzy innymi prawa wlasnosci
i prawa dostepu, ktore zmieniajg si¢ na granicy nieruchomosci. Instalacje wody pitnej w budynkach
sa zwykle projektowane, wykonywane i kontrolowane niezaleznie od publicznych sieci wodociggowych.
Oznacza to, ze budynki stanowig szczego6lne s$rodowisko, charakteryzujace si¢ szczegdlnymi
zagrozeniami i zdarzeniami niebezpiecznymi. Inne czynniki komplikujace zarzadzanie obejmuja:

e przeznaczenie budynkoéw (np. szpitale, centra medyczne, domy opieki);

o wykorzystanie dodatkowych sieci wodociggowych, takich jak instalacje gromadzenia wody
deszczowej, szarej wody oraz wody z instalacji prywatnych (np. studnie, otwory wiertnicze i zrodta);

e uzupehiajace uzdatnianiec w punkcie wiaczenia wody dostarczanej z publicznych  sieci
wodociggowych;

e  polaczenie instalacji wody pitnej z urzadzeniami wykorzystujacymi wodg, takimi jak wieze
chtodnicze, skraplacze wyparne, kotly, baseny kapielowe, pralki, zmywarki, fotele stomatologiczne,
wyroby medyczne i urzadzenia przemystowe;

e podatno$¢ uzytkownikow budynku na zagrozenia (np. szpitale i zaklady opieki nad osobami
starszymi);

« istnienie wielu wiascicieli i wspotdzielenie zasobow, w szczegolnosci w duzych budynkach.

Ponadto budynki mogg obejmowac¢ skomplikowane instalacje wodne z co najmniej dwiema réznymi
instalacjami dla wody pitnej i Sciekow ($cieki sanitarne i szara woda). W niektoérych budynkach moze by¢
wykonana trzecia instalacja dystrybucji wody z recyklingu (oczyszczone $cieki sanitarne lub szara woda)
dla zastosowan takich jak sptukiwanie toalet. Instalacja wody pitnej jest zwykle podzielona na dwie
sekcje zapewniajace ciepla 1 zimna wodg, przy czym duze budynki moga obejmowac indywidualne sekcje
doprowadzajace wod¢ przeciwpozarows.
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2.2

2.1.2 Czynniki wptywajace na realizacje planow bezpieczenstwa wodnego

Jedna z konsekwencji rozdzialu wtasnosci i nadzoru jest bagatelizowanie bezpieczenstwa wodnego
w budynkach lub w najlepszym przypadku poswigcanie mu ograniczonej uwagi. Pomimo ze publiczne
sieci wodociggowe sg zwykle utrzymywane przez dostawcow wody lub firmy o szczegdlnej wiedzy
technicznej, nie dotyczy to zwykle instalacji wodnych w budynkach. Ogolnie przyjmuje sie, ze instalacje
wodne w budynkach podiaczone do publicznych sieci wodociagowych sa bezpieczne, a mozliwosé
skazenia (zarowno chemicznego, jak i mikrobiologicznego) oraz rozwoju oportunistycznych czynnikow
chorobotworczych przenoszonych przez wode w instalacjach wodnych w budynkach jest ignorowana.
Dotyczy to rowniez urzadzen (np. wiez chlodniczych, kottow, pralek, basenow kapielowych, basenow
z goraca wodg) oraz wyposazenia. Instalacje wodne sg zwykle zarzadzane przez pracownikoéw
zajmujacych si¢ konserwacjg bez odpowiednich szkolen i wiedzy z zakresu zarzadzania jakoscig wody.
Organy regulacyjne zwykle ustalaja relacje robocze oraz zapewniaja nadzoér nad publicznymi sieciami
wodociggowymi, przy czym kwestia ta komplikuje si¢ w przypadku zarzadcow budynkow. Tereny
miejskie posiadaja zwykle ograniczong liczba publicznych dostawcow wody oraz tysigce niezaleznych
budynkow.

W rezultacie znane jest wiele przypadkéw, w ktorych wady konstrukcyjne budynku doprowadzity
do wystgpienia chordéb powigzanych z woda pitng (Kuroki i inni, 1996; CDC, 1997a; Blackburn i inni,
2004; Robert Koch Institute, 2004; Yoder i inni, 2004, 2008ab; Djiuban i inni, 2006; Liang i inni, 2006;
Vianelli i inni, 2006). Przypadki te maja rézne skutki, migdzy innymi przypadki wystgpowania chordb
zotadkowo-jelitowych zwigzanych ze skazeniem wody pitnej przez Cryptosporidium oraz Cyclospora,
przypadki choroby legionistow zwigzane z instalacjami wody cieptej i zimnej oraz wiezami chtodniczymi
oraz przypadki methemoglobinemii zwigzane ze skazeniem wody pitnej ptynem stosowanym w kottach.
Kwestie estetyczne, takie jak smak 1 =zapach, mogg by¢ spowodowane =zastojem wody
oraz zalewarowaniem zwrotnym z elastycznych wezy podiaczonych do urzadzen, takich jak pralki
oraz wytwornice lodu. Metno$¢ i zmiany barwy mogg by¢é spowodowane korozja lub powtornym
tworzeniem zawiesiny biofilmu i osadéw ze zbiornikéw magazynowych i zasobnikow wody ciepte;j.

Z wystepowaniem chorob bardzo czesto zwigzane jest nieprawidlowe zarzadzanie instalacjami wodnymi
w budynkach. Przypadkom wystepowania choréb mozna zapobiec poprzez projektowanie i stosowanie
planow Dbezpieczenstwa wodnego. PBW powinny obejmowaé wszystkie zroédta wody, wlgcznie
z instalacjami komunalnymi i prywatnymi (np. instalacje gromadzenia wody deszczowej oraz wody
gruntowej), oraz powinny uwzglednia¢ wtasciwosci i jako§¢ dostepnych zrodet. Obejmuje to réwniez
okreslenie, czy PBW zostaly opracowane dla instalacji komunalnych. Plany bezpieczenstwa wodnego
dla budynku powinny stanowi¢ uzupelnienie istniejacych plandéw opracowanych przez operatorow
dla instalacji komunalnych. W tych warunkach dostawcy wody pitnej powinni zapewni¢ pomoc
oraz dodatkowe informacje dla wiadcicieli i zarzadcow budynkéw odpowiedzialnych za opracowanie
PBW.

Organy regulacyjne oraz organy ds. zdrowia publicznego powinny zapewni¢ wytyczne dotyczace
opracowania i wdrozenia PBW. Organy te powinny rowniez podja¢ nadzér nad zapewnieniem
prawidlowego funkcjonowania PBW (patrz rozdziat 4).

Projekt instalacji

Podstawowe wymagania pozwalajgce na opracowanie skutecznych PBW to odpowiedni projekt
1 obszerna wiedza na temat wlasciwosci instalacji wodnych. Instalacje wodne w budynkach sg czgsto
projektowane bez szczegdlnego uwzglednienia ograniczenia ryzyka dla zdrowia publicznego.
Modernizacja istniejacych instalacji w celu usprawnienia zarzadzania i zapewnienia bezpieczenstwa jest
kosztowna. Dlatego tez podczas projektowania i wykonywania nowych instalacji nalezy podja¢ wszelkie
dziatania ulatwiajace wdrozenie PBW. Dziatania te powinny obejmowac ograniczenie zrodet zagrozen
(np. woda stojaca, dhugie odgalezienia i odgaltezienia nieprzelotowe), jak réwniez zapewnienie dostepu
do celéw monitorowania i konserwacji.

Wiedza na temat wladciwosci istniejacych instalacji jest czgsto niewystarczajaca, a w wielu przypadkach
brak jest dokladnych, odpowiednio utrzymanych schematéw instalacji wodnych. Dotyczy
to w szczegolnosci duzych budynkow i moze byé wysoce skomplikowane w budynkach podlegajacych
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renowacji lub naprawom. Przewody rurowe rdéznych instalacji (wody pitnej, kanalizacji, wody
z recyklingu itp.) sa zwykle nieodpowiednio oznaczone, co zwigksza prawdopodobienstwo potaczen
z obiegami mogacymi powodowac zanieczyszczenie oraz zwiagzanych z tym zagrozen dla zdrowia.
Ponadto, w razie wystgpienia problemow, szybka reakcja moze nie by¢é mozliwa ze wzgledu
na konieczno$¢ uprzedniego opracowania schematu instalacji.

Identyfikacja zagrozen i ocena ryzyka

Skuteczne zarzadzanie instalacjami wody pitnej w budynkach wymaga kompleksowej wiedzy na temat
instalacji, wiacznie z ewentualnymi zagrozeniami, niebezpiecznymi zdarzeniami oraz ryzykiem, ktore
moga wystapi¢ podczas doprowadzenia i wykorzystania wody przez mieszkancow i gosci budynku.
Wymaga ono réwniez zrozumienia kwestii jakosci wody doprowadzanej do budynkéw i zarzadzania nig.
Moga one rozni¢ si¢ od wysokiej jakosci odpowiednio zarzadzanych miejskich sieci wodociggowych
do niskiej jako$ci instalacji komunalnych pracujacych w trybie niecigglym lub niezaleznych instalacji
wilasciwych dla indywidualnych budynkow.

2.3.1 Zagrozenia

W wytycznych GDWQ (WHO, 2008) podano szereg zagrozen dla instalacji wody pitnej. Zagrozenia
te mogg by¢ wprowadzane do budynku z zewnetrznych sieci wodociggowych lub moga pochodzi¢
z instalacji wewnetrznych budynku. Zagrozenia te obejmuja:

o Jelitowe czynniki chorobotwdrcze (bakterie, wirusy 1 pierwotniaki) ze skazenia odchodami moga
by¢ wprowadzane do instalacji przez btedy w wykonaniu sieci wodociagowej doprowadzanej
do budynku lub btedy w wewngtrznych instalacjach wodno-kanalizacyjnych.

e Organizmy biologiczne takie jak Legionella oraz Pseudomonas moga rozwija¢ si¢ w instalacjach
dystrybucji wody oraz urzadzeniach wykorzystujacych wode, takich jak wieze chtodnicze oraz baseny
z goracg woda. Ich rozwojowi sprzyja niewielkie natgzenie przeplywu, stojaca woda i podwyzszona
temperatura. W srodowiskach szpitalnych jako przyczyn¢ zakazen szpitalnych zidentyfikowano wiele
bakterii i grzybow $rodowiskowych, takich jak Acinetobacter spp., Aeromonas spp., Burkholderia
cepacia oraz Aspergillus (Annaisie i inni, 2002; Sehulster i inni, 2004).

* Do sieci wodociggowych moga by¢ réwniez wprowadzane substancje chemiczne z zewngtrznych
zrodet srodowiskowych, przemystowych oraz rolniczych. Ponadto zagrozenia chemiczne moga by¢
wprowadzane w procesach uzdatniania, uwalniania substancji niebezpiecznych z nieodpowiednich
materiatow lub proceséw korozji przewoddéw rurowych i armatur (np. miedzi, otowiu, kadmu i niklu)
stosowanych w instalacjach wodno-kanalizacyjnych. Procesy korozyjne mogg nastgpowaé szybciej
W przypadku zastojoéw wody.

2.3.2 Zdarzenia niebezpieczne

Budynki stanowig specyficzne niezalezne srodowiska, ktore obejmujg rézne warunki i sytuacje (zdarzenia
niebezpieczne), prowadzace do wystepowania zagrozen. Na prawdopodobienstwo wystepowania zdarzen
niebezpiecznych wptywa rozmiar i ztozono$¢ budynkéw. Moze ono by¢ zwiekszone przez nieprawidtiowy
projekt, wykonanie, obstuge lub konserwacje¢. Zdarzenia niebezpieczne obejmuja:

* nieprawidlowy przeplyw i zast6j wody spowodowany:

— nieprawidlowym projektem, miedzy innymi dlugimi odgatezieniami i odgat¢zieniami
nieprzelotowymi,

— nieciggla eksploatacja lub dlugimi okresami bez eksploatacji (np. pietra lub skrzydta
hotelizajmowane sezonowo; szkoly podczas wakacji);

+ nieprawidtowa kontrole temperatury obejmujaca:

— nieprawidtowa moc grzewcza oraz nieprawidtowy projekt instalacji wody cieptej, wlacznie
z dlugimi odgalezieniami,
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— podwyzszong temperatur¢ w instalacjach wody zimnej ze wzgledu na blisko$¢ instalacji
wody cieplej oraz nieprawidtowg izolacje;
+ nieodpowiednie materiaty stosowane w instalacjach sanitarnych:

— wyroby uwalniajagce niebezpieczne substancje chemiczne lub sprzyjajace rozwojowi
mikroorganizméw,

— materiaty nieckompatybilne z wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi wody doprowadzanej
do budynku (sprzyjajace korozji lub powstawaniu kamienia kotlowego);

+ otwarte zbiorniki magazynowe z mozliwoscig dostepu zanieczyszczen zewnetrznych;

* polaczenia z niezaleznymi instalacjami wodnymi (np. system gromadzenia wody deszczowej),
instalacjami  przeciwpozarowymi lub instalacjami wody zrecyklingu oraz nieprawidtowe
zabezpieczenie przed przepltywem zwrotnym z podlaczonych urzadzen wykorzystujacych wodg
(np. wieze chtodnicze, wymienniki ciepta, kotty, pralki, zmywarki) i zasobnikdéw cieczy;

* nieprawidlowe zarzadzanie urzadzeniami wykorzystujacymi wodg (np. wieze chtodnicze, fontanny
wody, baseny z gorgcg woda i wanny z jacuzzi, baseny kapielowe);

» nieprawidlowe zarzadzanie, konserwacj¢ 1 naprawy, dodatkowo spowodowane brakiem schematow
instalacji (np. schematy ideowe nieaktualizowane po modyfikacjach) oraz nieprawidtowym
oznaczeniem przewodoéw rurowych (np. rozroéznienie pomiedzy instalacjami wody pitnej, Sciekdw
i wody z recyklingu);

* nieupowaznione naprawy i modyfikacje (np. montaz urzadzen, takich jak filtry weglowe w punkcie
czerpalnym [PoU]).

2.3.3 Ocenaryzyka

Po zidentyfikowaniu potencjalnych zagrozen i zdarzen niebezpiecznych, w celu ustalenia priorytetow
zarzadzania ryzykiem wymagana jest ocena poziomoéw ryzyka. Ocena ryzyka powinna uwzglgdniaé
prawdopodobienstwo oraz stopien zagrozen i zdarzen niebezpiecznych w kontek$cie narazenia (rodzaj,
zakres i czestotliwos¢) oraz podatno$ci osob na zagrozenia.

Pomimo ze na jako$¢ wody moze wplywaé wiele roznych zagrozen, nie wszystkie stanowig wysokie
ryzyko. Celem powinno by¢ rozrdznienie pomi¢dzy wysokim a niskim ryzykiem, tak aby uwaga mogta
by¢ skupiona na minimalizowaniu ryzyka, ktore w najwigkszym stopniu moze powodowac szkode.

Osoby korzystajgce z budynku

Budynki stanowig szczegdlne $rodowisko i moga stuzy¢ $wiadczeniu okreslonych ustug (np. szpitale,
kliniki, gabinety stomatologiczne, zaktady opieki nad osobami starszymi i szkoty). W celu wyznaczenia
zagrozenia dla zdrowia zwigzanego z zagrozeniami pochodzacymi od instalacji wodnych w budynkach
nalezy uwzglednic:

* podatno$¢ osob pracujacych w budynku, zamieszkujacych lub odwiedzajacych budynek na zagrozenia,
* liczbe mieszkancoéw i odwiedzajacych,
o czestotliwos¢ 1 dlugosé wizyt,

* rodzaje wykorzystania wody i narazenia.

2.4.1 Uzytkownicy budynkow

Rodzaj 0s6b korzystajacych z budynkow zalezy od przeznaczenia budynku i $wiadczonych ustug. Rézne
grupy moga obejmowac:

* mieszkancow (np. bloki mieszkalne);

o dlugo- i krétkoterminowych gosci hotelowych;
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* pacjentdow hospitalizowanych, pacjentéw leczonych ambulatoryjnie i odwiedzajgcych;
* osoby starsze w zakladach opieki nad osobami starszymi i domach emeryta;
» stomatologow, lekarzy i pielegniarki;

* pacjentow w zakladach opieki zdrowotnej, przychodniach stomatologicznych lub przychodniach
lekarskich;

* odwiedzajacych muzea, teatry, stadiony, centra handlowe i ogrodnicze;
* uzytkownikow obiektow ustugowych (np. restauracje, bary, kawiarnie);

* uzytkownikow budynkéw (np. kluby fitness, baseny kapielowe, kluby sportowe, osrodki sportu
i rekreacji oraz lodowiska);

» pracownikéw w budynkach mieszkalnych;
* pracownikow szczegolnie narazonych (np. ratownicy i instruktorzy pltywania);

e pracownikoOw zajmujacych si¢ konserwacjag i wykonawcow, w szczegdlnosci odpowiedzialnych
za instalacje wodne i urzadzenia wykorzystujace wodg;

* ucznidw szkoét 1 uczelni wyzszych;
* bardzo mate dzieci w obiektach opieki nad dzie¢mi;

*  wiezniow.

2.4.2 Podatnos¢ na zagrozenia

Osoby najbardziej narazone na choroby przenoszone przez wode to niemowleta i mate dzieci, osoby
majace obnizong odporno$¢ oraz osoby starsze. W wickszosci budynkow zdrowie 1 podatnosc
uzytkownikow, gosci, mieszkancoéw i pracownikow w budynkach na zagrozenia jest reprezentatywny
dla ogotu spoteczenstwa. Niektore budynki sg jednak uzytkowane lub odwiedzane przez wigkszg liczbe
osob, ktére sa bardziej podatne na zagrozenia zwigzane z chorobami przenoszonymi przez wode.
Obejmuja one bardzo mate dzieci w zaktadach opieki nad dzieCmi oraz szpitalach; osoby starsze
w zaktadach opieki nad osobami starszymi i domach emeryta; pacjentow w gabinetach medycznych;
pacjentow leczonych ambulatoryjnie w szpitalach i innych zakladach opieki zdrowotnej; pacjentéw
przebywajacych w szpitalach, w szczeg6lnos$ci majacych obnizong odpornos¢ (np. pacjentow cierpiacych
na choroby nowotworowe); osoby z zespotem nabytego niedoboru odpornosci. Pacjenci z zaburzeniami
uktadu oddechowego moga by¢ bardziej podatni na zagrozenia spowodowane organizmami
przenoszonymi przez wode¢ poprzez wdychanie (np. Legionella oraz pratki).

Pacjenci poddawani dializie nerkowej sa podatni na dziatanie drobnoustrojow, endotoksyn, toksyn
i zanieczyszczen chemicznych. Podatno$¢ ta zostata wykazana w 1996 roku, gdy 50 pacjentow zmarto
po narazeniu na wod¢ zanieczyszczong duza zawarto$cig mikrocystyny (Jochimsen i inni, 1998; Pouria
i inni, 1998) oraz 10 pacjentow zmarlo na skutek encefalopatii glinowej (Berend i inni, 2001).
W tym drugim przypadku przez wiele lat do celow dializy stosowano komunalng instalacj¢ wody
odsalanej bez dodatkowego etapu uzdatniania. Smier¢ nastapita na skutek pokrycia korodujacych rur
z zeliwa sferoidalnego zaprawg cementowg zawierajacg glin. Pacjenci poddawani dializie sg rowniez
wrazliwi na $rodki dezynfekujace stosowane do dezynfekcji instalacji wody pitnej (Ward, 1996;
Davidovits i inni, 2003; Hoenich, 2009).

Dzigki postepom w opiece medycznej udzial w spolecznosciach 0sdb o wyzszej podatnosci na choroby
stale wzrasta, szczeg6lnie w krajach rozwinietych. Spolecznosci starzejg sie, a przezywalnos¢ pacjentow
z chorobami nowotworowymi i po przeszczepach stale ro$nie.

2.4.3 Narazenie

Na narazenie wplywaja dlugo$¢ przebywania, czgstotliwos¢ i1 dhugos¢ wizyt, charakter budynku
oraz rodzaj uzytkownika.

Dhugo$¢ narazenia waha si¢ od statych rezydentow budynkoéw mieszkalnych po dhlugoterminowych
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pracownikdéw 1 robotnikdéw, osoby regularnie przebywajace na uniwersytetach, w szkotach, klubach
fitness i na basenach; dtugo- i krétkoterminowych pacjentow szpitali; osoby okazjonalnie przebywajace
w przychodniach medycznych i stomatologicznych, po osoby okazjonalnie odwiedzajace restauracje,
hotele i muzea.

Rodzaj i charakter narazenia jest zmienny. Mimo Ze spozycie wody pitnej wiaze si¢ z najwigkszym
narazeniem, nalezy rowniez rozpatrzy¢ inne drogi przenoszenia chordb. Narazenie moze obejmowac
bezposrednie spozycie wody pitnej lub jej posrednie spozycie w postaci positkow lub napojow
przygotowanych w restauracjach, barach, kawiarniach, hotelach oraz pensjonatach. Spozycie wody
i kontakt z nig moga wystapi¢ poprzez normalng kapiel, jak rowniez poprzez korzystanie z basenow
kapielowych, obiektow do hydroterapii i basenéw z goraca woda. Kontakt moze nastapi¢ przez
wdychanie aerozoli z prysznicow, uj$¢ wody cieplej i zimnej, basenow z goraca woda i wiez
chtodniczych, jak rowniez produktéw ubocznych dezynfekcji uwalnianych do powietrza na basenach
krytych. Aerozole moga réwniez powstawa¢ w fontannach dekoracyjnych, systemach melioracyjnych
stosowanych w centrach ogrodowych lub w urzadzeniach nawilzajacych stosowanych w sklepach
spozywczych.

Narazenie moze by¢ zwigzane z urzadzeniami stosowanymi w szpitalach, takimi jak nawilzacze
i rozpylacze, lub w gabinetach stomatologicznych.

Narazenie moze rdwniez wystapi¢ poprzez nieprawidtowe zastosowania rurowych instalacji wodnych.
Na przyktad woda z instalacji wody pitnej nie moze by¢ zwykle stosowana do przemywania ran
lub poparzen lub do przemywania i ptukania aparatury medycznej bez dodatkowego uzdatniania. Woda
stosowana do dializy nerkowej wymaga dokladnego oczyszczania w celu zapewnienia, ze jest
ona bezpieczna pod wzgledem mikrobiologicznym i chemicznym.

2.5 Rodzaje budynkéw

Budynki moga obejmowaé szczegbdlne Srodowiska wplywajace na poziom ryzyka zwigzanego
z instalacjami wody pitnej. Poziom ryzyka moze rowniez zaleze¢ od podatnosci osob uzytkujacych
1 odwiedzajacych rézne rodzaje budynkéw na zagrozenia.

2.5.1 Duze budynki

Dowolny budynek moze stanowi¢ zrédlo zagrozenia oraz niebezpiecznych zdarzen. Duze budynki moga
stanowi¢ szczegblne wyzwanie ze wzgledu na ich wielko$¢ i zlozono$¢. Instalacje zaopatrzenia w wode
pitng w duzych budynkach sg zwykle dtugie i skomplikowane, z wieloma odgal¢zieniami. Moga one
obejmowaé¢ duzg zmienno$¢ przepltywu przy bardzo niskim nat¢zeniu przeptywu na koncach diugich
odgalezien oraz odgalezien nieprzelotowych. Instalacje wodno-kanalizacyjne sg czgsto nieodpowiednio
udokumentowane, w szczegolnosci w miarg starzenia si¢ budynku i wprowadzania zmian lub rozbudowy.
Kontrola nad instalacjami zaopatrzenia w wode w duzych budynkach jest réwniez trudniejsza
w utrzymaniu. Tymczasowe lub diugie okresy bez uzytkowania sekcji budynkow i wiasciwych dla nich
instalacji wodno-kanalizacyjnych sa czesto nieodpowiednio udokumentowane lub zarzgdzane.

Zbiorniki magazynowe moga by¢ stosowane do utrzymania cisnienia wody w budynku (zadaszonym)
lub jako zbiorniki buforowe. Szczegdlnie istotne jest utrzymanie integralnosci zbiornika magazynowego.
W goracym klimacie temperatura wody — w szczegdlnosci w zadaszonych zbiornikach magazynowych —
moze wzrastac i sprzyja¢ rozwojowi srodowiskowych oportunistycznych czynnikow chorobotworczych.

Urzadzenia moga by¢ stosowane w punktach czerpalnych bez wiedzy zarzadcy budynku i pracownikéw
zajmujacych si¢ konserwacja. Ryzyko niezamierzonego potaczenia pomiedzy instalacjami wody pitnej
i wody nienadajacej si¢ do picia wzrasta wraz z wielkoscia 1 zlozonoscia budynku. Bardziej
prawdopodobne jest, ze w duzych budynkach moga by¢ stosowane niezalezne instalacje
przeciwpozarowe, ktdre sg narazone na zastdj wody i rozwoj biofilmu. Z uwagi na to, ze sg one zwykle
zasilane wodg wodociagowa, nalezy zapewni¢ niezalezno$¢ tych instalacji poprzez zastosowanie urzadzen
zabezpieczajacych przed przeptywem zwrotnym. Idealnym rozwigzaniem jest zastosowanie
indywidualnych przylaczy do zewnetrznej instalacji wodociggowej dla systemow ochrony
przeciwpozarowe;.
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Zastosowanie wody z recyklingu w duzych budynkach jest coraz czgstsze; na przyklad szara woda
stosowana do ptukania toalet (np. w budynkach ekologicznych). Przewody wody z recyklingu
oraz dostgpne wyloty powinny by¢ odpowiednio oznaczone, ze wskazaniem, ze woda nie nadaje
si¢ do spozycia. W przypadku stosowania instalacji wody z recyklingu mozliwe jest obnizenie nat¢zenia
przeptywu i zwickszenie czasu zatrzymania wody w instalacji wody pitnej ze wzgledu na jej ograniczone
wykorzystanie.

W duzych budynkach bardziej prawdopodobne jest wykorzystanie skraplaczy wyparnych i wiez
chlodniczych w ramach instalacji klimatyzacyjnej oraz kottow do zapewnienia ogrzewania. Skraplacze
wyparne i wieze chlodnicze moga stanowi¢ zrodta szkodliwych drobnoustrojow, takich jak Legionella,
natomiast do oczyszczania lub kondycjonowania kottéw moga by¢ stosowane szkodliwe substancje
chemiczne (np. azotany i metaborany).

Szczegolne rodzaje duzych budynkow obejmuja:

» Obiekty edukacyjne. Szkoty, uczelnie wyzsze, uczelnie wyzsze techniczne, obiekty doskonalenia
zawodowego 1 uniwersytety zapewniaja wode pitna dla standardowych zastosowan, jak rowniez
zastosowan specjalnych w laboratoriach naukowych i badawczych oraz obiektach szkolen
technicznych. Zrédlo zagrozenia moze stanowi¢ wyposazenie techniczne wykorzystujace wode oraz
zbiorniki magazynowe wody. W laboratoriach mogg by¢ dostepne stanowiska do przemywania oczu
1 natryski bezpieczenstwa, ktore bez regularnego przephlukiwania, podobnie jak systemy ochrony
przeciwpozarowej, sg narazone na zastoj wody i rozwoj biofilmu. Wykorzystanie wody w obiektach
edukacyjnych i powigzanych budynkach (obiektach mieszkalnych, klubach sportowych itp.)
moze mie¢ charakter nieciaggly, z ewentualnymi dlugimi okresami zastoju, w szczegdlnosci
w okresie wakacji.

* Hotele. Hotele mogg obejmowac obiekty rekreacyjne, takie jak baseny kapielowe lub baseny z goraca
wodg, a w niektorych przypadkach pomieszczenia moga by¢ wyposazone w wanny z jacuzzi, ktore
mogg stanowi¢ zrodto srodowiskowych czynnikéw chorobotworczych. Stopien zajecia hoteli i innych
obiektoéw mieszkaniowych moze roézni¢ si¢ znacznie w zalezno$ci od pory roku; budynki, czgéci
budynkow lub pietra moga by¢ zamknigte poza sezonem. Powigzane urzadzenia wykorzystujace
wode, takie jak wieze chlodnicze oraz skraplacze wyparne, moga by¢ rdwniez wylaczane na dlugie
okresy.

e Ofrodki konferencyjne. W przypadkach gdy zapewniane jest zakwaterowanie, osrodki te petnig
funkcje zblizone do hoteli.

e Bloki mieszkalne (niskie i wysokosciowe). Konserwacja i zarzadzanie mogg by¢ utrudnione przez
indywidualne prawa wtasnosci lub wynajem mieszkan. Ryzyko dotyczace wspotdzielonych instalacji
wody cieplej 1 zimnej moze by¢ zwigkszone, gdy indywidualne mieszkania sg rzadko uzytkowane
lub pozostaja puste przez dlugi okres, jak roéwniez przez podlaczenie urzadzen uzdatniania wody
w punkcie czerpalnym (np. filtrow weglowych) oraz urzadzen wykorzystujacych wodg, takich jak
pralki i zmywarki, oraz przez inne modyfikacje wykonywane przez lokatorow i wlascicieli mieszkan.

e Budynki biurowe. Podobnie jak w przypadku blokdéw mieszkalnych, konserwacja i zarzadzanie moga
by¢ utrudnione przez istnienie wielu wiascicieli lub lokatorow.

e Budynki uzytecznosci publicznej (np. muzea, galerie sztuki, teatry, kina). Wspdlnym problemem
w przypadku tych budynkow jest utrzymanie higieny i zapewnienie czysto$ci punktow czerpalnych
wody pitnej.

e Centra handlowe moga obejmowa¢ ozdobne fontanny, sklepy ogrodnicze oraz stoiska z owocami
1 warzywami wykorzystujace nawilzacze utrzymujace $wiezo$¢ produktéw. Urzadzenia rozpylajace
i nawilzajace wytwarzaja aerozole, ktére moga rozprzestrzeniaé organizmy, takie jak Legionella
oraz Mycobacterium spp., w przypadku ich obecnosci w wodzie. Centra te moga réwniez obejmowac
sklepy specjalistyczne, takie jak salony fryzjerskie.

e Fabryki, przemyst wytworczy i o$rodki produkcyjne. Budynki te moga obejmowaé instalacje
magazynowe ciektych substancji chemicznych oraz systemy dystrybucyjne, ktore rozprowadzaja wode
stosowang do chlodzenia Iub ciekle czynniki chtodnicze. Budynki przemystowe mogg obejmowaé
urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo pracownikow, takie jak stanowiska do przemywania oczu
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1 natryski bezpieczenstwa.

e Terminale transportowe. Transport wody na terminalach do samolotow, statkow, pociagow
lub autobuséw wymaga zarzadzania w celu zapewnienia utrzymania bezpieczenstwa wodnego.
Szczegodlne wytyczne dla samolotéw i statkow zostaty podane w opracowaniu WHO Guide to hygiene
and sanitation in aviation (Wytyczne WHO dotyczace higieny i urzadzen sanitarnych w lotnictwie)
(WHO, 2009) oraz WHO Guide to ship sanitation (Wytyczne WHO dotyczace urzadzen sanitarnych
na statkach) (WHO, 2010). Zasady higieny i bezpieczenstwa podane w tych wytycznych powinny by¢
rowniez stosowane w odniesieniu do pociggdw i autobusow.

252 Szpitale

Szpitale mogg stanowi¢ bardzo duze budynki i kompleksy ze zlozonymi instalacjami wodnymi.
Ze wzgledu na stopien narazenia niektorych pacjentow w Szpitalach bardziej prawdopodobne
jest zastosowanie dodatkowych metod uzdatniania w punkcie wlgczenia z instalacji zewnetrznych.
Standardowe metody uzdatniania obejmuja filtracje, dezynfekcje, stosowanie substancji zmigkczajacych
i dejonizatorow. Uzdatnianie jest réwniez prawdopodobne w przypadkach, gdy szpitale wykorzystuja
prywatne instalacje wodne (np. studnie, otwory wiertnicze). Procesy te moga stanowi¢ zrodto substancji
chemicznych stosowanych do uzdatniania (np. membrany do usuwania kamienia kottowego, $rodki
koagulujace, $rodki dezynfekujace i produkty uboczne dezynfekcji). Oddziaty 1 pomieszczenia nie zawsze
sg stale zajete, co oznacza nieciagly przeptyw lub zastdj w instalacjach wodnych.

Woda pitna powinna by¢ odpowiednia do spozycia przez ludzi oraz do wszelkich zastosowan domowych,
wlacznie z higieng osobistg wiekszosci pacjentdow. Moze jednak nie by¢ odpowiednia dla wszystkich
pacjentow lub =zastosowan w szpitalu, gdzie moze by¢ wymagane dodatkowe przetwarzanie
lub uzdatnianie albo stosowanie innych metod ochrony. Pacjenci w obiektach intensywnej lub krytycznej
opieki medycznej, wlacznie z oddziatami chorob nowotworowych, oddziatami transplantologii
i oddziatami choréb nerkowych, moga mie¢ obnizong odporno$¢ przy zwigkszonym ryzyku zachorowania
na choroby przenoszone przez wod¢ przez spozycie, kontakt lub wdychanie. W oddziatach, w ktorych
pacjenci znajduja si¢ w chronionych $rodowiskach z filtracjg powietrza oraz specjalnymi dietami, rownie
duza uwage nalezy zwréci¢ na jako$¢ wody pitnej, napojow i lodu. Stwierdzono wiele przypadkow
choroby legionistow w szpitalach (Bartram i inni, 2007). Wdychanie aerozoli z prysznicow, wylotow
cieptej i zimnej wody, rozpylaczy i nawilzaczy zostato zidentyfikowane jako droga transmisji, natomiast
aspiracja z lodu zostata powigzana z infekcjg pacjentdw majacych obnizong odpornos¢ lub pacjentow
o istotnym uposledzeniu drog oddechowych (WHO, 2007).

Woda pitna moze zawieraé szereg mikroorganizméw, ktére nie stanowig zagrozenia W przypadku
uzytkowania wody przez wigkszo$¢ pacjentow. Niektore organizmy (np. Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter, Aspergillus) moga jednak powodowaé powazne infekcje u osdéb majgcych obnizong
odpornos¢ lub immunosupresje. Moga one rowniez powodowac infekcje w przypadku obecnosci w wodzie
stosowanej do przemywania lub ptukania ran i poparzen; mycia wyrobéw medycznych, takich
jak endoskopy i cewniki; lub stosowanej w urzadzeniach takich jak rozpylacze i nawilzacze. Woda
stosowana do takich celéw powinna by¢ wyzszej jakoSci, niz ta opisana w wytycznych GDWQ (WHO,
2008), oraz moze wymaga¢ dodatkowego przetwarzania, takiego jak mikrofiltracja, dezynfekcja
lub sterylizacja, w zalezno$ci od zastosowania.

Dializa nerkowa wymaga duzych objgtosci wody o jakoSci przewyzszajacej wymagania jakoSci
mikrobiologicznej i chemicznej dla wody pitnej. Woda stosowana do dializy wymaga specjalnego
przetwarzania w celu ograniczenia obecno$ci zagrozen mikrobiologicznych i chemicznych, wiacznie
z pozostatosciami srodkow dezynfekujacych.

Instalacje zaopatrzenia w wode ciepta moga by¢ utrzymywane w nizszych temperaturach (woda letnia)
lub moga by¢ wyposazone w termostatyczne zawory mieszajace zamontowane przed wylotami w celu
zmniejszenia ryzyka oparzen (zwykle 41-45°C). Instalacje wody cieptej lub przewody za zaworami
mieszajagcymi  stanowia  Srodowisko  sprzyjajace = rozwojowi  Srodowiskowych  czynnikow
chorobotworczych.

W szpitalach w ramach programéw zabiegowych moga by¢ wykorzystywane baseny do hydroterapii,
wytwornice lodu oraz fontanny wody pitnej.

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



2.5.3 Inne osrodki medyczne i osrodki opieki zdrowotnej

Osrodki medyczne 1 osrodki opieki zdrowotnej obejmuja przychodnie lekarskie, zaktady opieki
zdrowotnej, gabinety lekarskie i gabinety stomatologiczne. Podobnie jak w przypadku szpitali, ryzyko
moze by¢ w tych obiektach zwickszone ze wzgledu na rodzaje narazenia oraz podatnos$¢ niektorych
pacjentdOw na zagrozenia.

Wyposazenie oraz procedury medyczne i stomatologiczne (np. przemywanie i ptukanie ran i poparzen)
wymagaja zastosowania wody o odpowiedniej jakosci. Na przyktad fotele stomatologiczne czgsto
obejmuja instalacje wodne, ktore dostarczaja wode do wyposazenia pracujacego z wysoka predkoscia,
urzadzen do usuwania kamienia nazgbnego oraz irygatoréw. Rozpylona ciecz moze by¢ wdychana
i aspirowana przez pacjentow. Przewody do zastosowan stomatologicznych moga stanowic¢ siedlisko
bakterii, grzybow i pierwotniakow. Wigkszo$¢ z tych organizmoéw ma ograniczone znaczenie, przy czym
stwierdzono rowniez obecno$¢ gatunkow chorobotwoérczych, takich jak Legionella, Pseudomonas
aeruginosa oraz Mycobacterium spp. (Sehulster i inni, 2004).

2.5.4 Zaklady opieki nad osobami starszymi i domy emeryta

W zaktadach opieki nad osobami starszymi i domach emeryta przebywaja osoby starsze, ktdére moga
by¢ bardziej podatne na choroby przenoszone przez wode. W niektorych przypadkach rezydenci cierpia
na choroby istniejace, ktore zwickszaja ich podatnosc¢.

Podobnie jak w przypadku szpitali, instalacje wodne mogg by¢ ztozone i dostarcza¢ wod¢ do oddziatow
1 pomieszczen, ktore nie zawsze sg zajete. Instalacje zaopatrzenia w ciepla wode mogg by¢ utrzymane
w nizszej temperaturze lub by¢ wyposazone w termostatyczne zawory mieszajace ograniczajace ryzyko
poparzen.

2.5.5 Zaklady opieki nad dzieémi

Zaktady opieki nad dzie¢mi przyjmuja bardzo mate dzieci, ktdére moga by¢ bardziej podatne na choroby.
Higiena dzieci nie zawsze jest prawidlowo rozwinigta, przy czym szczego6lng uwage nalezy zwrocic
na utrzymanie czystosci wylotow wody i toalet (Adams i inni, 2009). Mtodsze dzieci sg rowniez bardziej
podatne na dziatanie substancji skazajacych, takich jak otow (WHO, 2008). Korozja i uwalnianie metali
takich jak otéw moga by¢ zwigkszone przez nieciaglte wykorzystanie instalacji wodnych z przestojami
w okresie weekendow oraz wakacji.

Instalacje zaopatrzenia w ciepta wode moga by¢ utrzymane w nizszej temperaturze lub by¢ wyposazone
w termostatyczne zawory mieszajgce ograniczajace ryzyko poparzen.

2.5.6 Niewielkie hotele, pensjonaty, obiekty agroturystyki i pola namiotowe

Hotele, motele i pensjonaty zapewniaja wodg do picia i kgpieli go$ci oraz moga wykorzystywa¢ instalacje
wody pitnej w urzadzeniach wykorzystujacych wode, takich jak baseny kapielowe i baseny z goraca
wodg. W niektorych przypadkach pomieszczenia mogg by¢ wyposazone w wanny z jacuzzi.

Niektore obiekty moga posiada¢ prywatne instalacje wodne stanowigce potencjalne zrédto zagrozen
mikrobiologicznych i chemicznych.

Pola kempingowe obejmujg state budynki ze wspotdzielonymi obiektami (np. do gotowania, kapieli).
W niektorych przypadkach moga by¢ zastosowane indywidualne instalacje wodne nienadajacej si¢ do
picia do celéw kapielowych. Powinny one by¢ odpowiednio oznaczone opisem, jak rowniez symbolami
wskazujacymi, ze woda nie nadaje si¢ do spozycia.

Podobnie jak w przypadku hoteli, inne obiekty kwaterunkowe mogg by¢ wykorzystywane sezonowo.
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2.5.7 Obiekty sportowe i osrodki zdrowia

Obiekty sportowe i osrodki zdrowia moga obejmowaé boiska, stadiony, osrodki rekreacji, baseny,
lodowiska, osrodki odnowy biologicznej i kluby fitness. Obiekty te moga obejmowaé baseny kapielowe
i baseny z goraca woda.

Baseny zostaty powigzane z przypadkami wystgpowania chorob takich jak kryptosporydioza, natomiast
baseny z goraca woda — z chorobg legionistow i zapaleniem pluc z nadwrazliwosci (spowodowanym
pratkami). W basenach krytych moga by¢ wytwarzane duze ilosci chloroamin i innych produktow
ubocznych dezynfekcji, ktore moga powodowaé podraznienie oczu, nosa i drég oddechowych. Produkty
uboczne dezynfekcji w basenach krytych moga by¢ powiazane z przypadkami astmy u dzieci (Weisel
i inni, 2009). W duzych klubach sportowych baseny zanurzeniowe i baseny komunalne sa stosowane
we wspomaganiu powrotu do zdrowia zawodnikow.

2.5.8 Centraogrodnicze i cieplarnie

W centrach ogrodniczych, szklarniach i cieplarniach zwykle wykorzystywane sa instalacje melioracyjne
do podlewania roslin. W duzych centrach instalacje melioracyjne moga obejmowac¢ zbiorniki
magazynowe 1 zbiorniki $ciekowe. Przewody melioracyjne czesto obejmuja materiaty, ktore
nie sg odpowiednie do kontaktu z wodg pitna.

W instalacjach melioracyjnych zwykle wykorzystywane sa urzadzenia do wytwarzania rozpylonej cieczy
1 mgly wodnej, ktore wytwarzaja aerozole mogace rozprzestrzenia¢ organizmy, takie jak srodowiskowe
czynniki chorobotworcze, jezeli sag one obecne w wodzie. Obiekty architektury wodnej 1 baseny z goracg
woda w obiektach ogrodniczych réwniez moga generowac aerozole. W cieplych $rodowiskach
(szczegoblnie tych narazonych na $wiatlo dzienne) woda w przewodach melioracyjnych i wezach moze
nagrzewac si¢, co sprzyja rozwojowi mikroorganizmow.

2.5.9 Areszty sledcze, wiezienia i baraki wojskowe

W budynkach tego typu moze przebywaé¢ duza liczba oséb we wzglednie ograniczonych przestrzeniach.
Laznie 1 obiekty sanitarne sg zwykle wspotdzielone przez grupy ludzi, a powazne naruszenie higieny
moze stanowi¢ zrodto zagrozen mikrobiologicznych. Ze wzgledu na liczbe mieszkancow przebywajacych
W bezposredniej blisko$ci mozliwe jest wtorne rozprzestrzenianie choroby.

2.5.10 Inne budynki

Inne budynki obejmujg restauracje, bary szybkiej obstugi, kawiarnie, chirurgie weterynaryjne, stacje
pogotowia i remizy strazy pozarnej, salony kosmetyczne isalony fryzjerskie. Kazdy typ budynku
obejmuje szczegblne zastosowania wody wymagajace odpowiedniego zarzadzania.

Bezpieczenstwo wodne w budynkach
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3.2

Zadania i zakres obowigzkow

W niniejszym rozdziale opisano zadania stron i innych 0s6b odpowiedzialnych pozwalajace zapewnic
bezpieczenstwo instalacji wodnych. Z bezpieczenstwem wodnym zwigzanych jest wiele 0sob,
od projektantow instalacji wodnych do 0soéb §wiadczacych ustugi biezacej obstugi i konserwacji, ktérych
zakres obowigzkow zostat przedstawiony w niniejszym rozdziale.

Podstawowe informacje

Na bezpieczenstwo instalacji wodnych w budynkach moze wptywac duza liczba odpowiedzialnych stron.
Strony te moga by¢ zwigzane z planowaniem, projektowaniem, wykonaniem i renowacja budynkow,
jak rowniez z opracowaniem plandéw bezpieczenstwa wodnego (PBW) i biezaca konserwacja i obshuga
instalacji wodnych. Poszczegdlne stanowiska stron i podzial obowigzkoéw r6znig sie¢ w zaleznosci od kraju
i jurysdykcji, przy czym ogolny zakres zadan jest praktycznie taki sam. Na rysunkach 3.1-3.3 (na koncu
tego rozdziatu) podano przyktady zadan i zakresu obowigzkéw w danej jurysdykeji.

Strony moga obejmowac:

e urzednikow ds. budownictwa zwigzanych z czynno$ciami wykonywanymi przed rozpoczg¢ciem
budowy nowych budynkéw lub renowacji istniejacych budynkéw, takich jak deweloperzy, planisci,
architekci, projektanci, budowniczy, instalatorzy, producenci i dostawcy;

* administratorow budynkéw, wlacznie z zarzgdcami i wiascicielami budynku, lokatorami
i pracownikami;

e pracownikow, mieszkancow i1 uzytkownikow budynku;

e dostawcow ustug 1 specjalistycznych  konsultantdow  $wiadczacych pomoc  techniczna,
M. in. instalatorow, pracownikow zajmujacych si¢ konserwacja, specjalistow od uzdatniania wody,
inspektorow ds. oceny ryzyka i audytorow;

* organizacje zawodowe opracowujace wytyczne i szkolenia;

« personel kontroli zakazen w oS$rodkach stomatologicznych i medycznych oraz zespoty kontroli
zakazen w szpitalach i zaktadach opieki zdrowotne;;

» organy regulacyjne odpowiedzialne za nadzér nad przepisami budowlanymi i instalacyjnymi,
wymaganiami w zakresie zdrowia publicznego oraz bezpieczenstwa i higieny pracy;

* urzednikow ds. zdrowia publicznego 1 zdrowia srodowiskowego;
« organy normalizacyjne i jednostki certyfikujace;
* podmioty realizujace szkolenia;

* dostawcow ustug laboratoryjnych.

Urzednicy ds. budownictwa

W projekcie, budowie i modyfikacjach budynkéw, miedzy innymi wykonaniu instalacji wodnych, moze
bra¢ udziat szereg stron. Wszystkie strony powinny zna¢ obowigzujgce uregulowania prawne, instrukcje
i normy oraz powinni wdraza¢ wymagania dotyczace wykonywanego budynku. W wielu krajach
obowigzujg przepisy i normy projektowe dotyczgce instalacji wodnych i urzadzen, migdzy innymi
instalacji wody cieplej 1 zimnej, wiez chtodniczych, wytwornic lodu, basenow kapielowych i basenéw
z goracag woda. W niektorych przypadkach wymagania sg wlgczone do przepisow budowlanych
lub instalacyjnych, natomiast w innych przepisy i normy zostaly opracowane dla indywidualnych
podzespotow, takich jak wieze chlodnicze. Dodatkowe informacje, patrz rozdziat 4. W wickszosci krajow
obowigzuja przepisy budowlane i instalacyjne, ktoére obejmuja wymagania dotyczace akredytacji

13



14

i zezwolen. Przepisy te moga jednak nie obejmowaé szczegdétowych informacji dotyczacych
projektowania ztozonych instalacji (np. wytycznych dotyczacych obliczen wydajno$ci rur powrotnych
instalacji wody cieptej). Przepisy te moga rowniez nie obejmowaé wymagan szczegdlnych dotyczacych
zapobiegania rozwojowi mikroorganizméw (unikanie dlugich zastojow w instalacji wody cieplej).
W stosunku do poszczegodlnych elementéw instalacji wodnych (np. urzadzenia chlodnicze, baseny
kapiclowe, baseny z goragca wodg) moga obowiazywaé indywidualne przepisy prawne inormy.
Jezeli przepisy i normy nie zapewniaja odpowiednich danych szczegoétowych, moze by¢ wymagana
porada eksperta.

Szczegolnie istotne jest, aby osoby zwigzane z projektowaniem, wykonaniem i modyfikacjami budynkéw
prowadzily dokumentacj¢ podjetych dziatan oraz zapewnily dostarczenie koncowej dokumentacji
projektowej wlascicielom i zarzadcom budynkow.

3.2.1 Deweloperzy

Deweloperzy sa ostatecznie odpowiedzialni za nadzér nad catym procesem budowy i wykonywania
instalacji, wlacznie z zapewnieniem, ze stosowane sg odpowiednie wymagania projektowe i normy.

Jezeli budynki przeznaczone sg do okre$lonego celu (np. zaklady opieki zdrowotnej), szczegdlne
wymagania zwigzane z zastosowaniem powinny by¢ wyznaczone poprzez konsultacje z uzytkownikami i
na podstawie wilasciwych przepisow prawnych, takich jak przepisy budowlane i instalacyjne.
Deweloperzy wspotpracujg z architektami, projektantami, budowniczymi, instalatorami i innymi osobami
zwigzanymi z projektowaniem i wykonawstwem budynkéw. Wybrani specjalisci i wykonawey powinni
by¢ zaznajomieni z wymaganiami dotyczacymi przeznaczenia budynku.

3.2.2 Planisci

Planisci sg odpowiedzialni za odpowiedni projekt budynku oraz projektowanie i wykonanie instalacji
wodnych. Planisci powinni by¢ zaznajomieni z wymaganiami dotyczacymi instalacji wodnych. Dobra
praktyke podczas planowania i realizacji inwestycji stanowi zlecenie agencji ds. zdrowia oceny
potencjalnych zagrozen dla zdrowia publicznego przed wydaniem zezwolenia.

3.2.3 Architekci

Architekci sg odpowiedzialni za ogolny projekt budynku i powinni zna¢ zasady dziatania instalacji
wodnych 1 urzadzen wykorzystujacych wode, takich jak wieze chlodnicze, oraz wymagania z nimi
zwigzane. Prawidtowy projekt pozwala zapobiec wielu zagrozeniom zwigzanym z instalacjami wodnymi
w budynkach lub je ograniczy¢. Architekci wspolpracuja z projektantami i innymi specjalistami
odpowiedzialnymi za szczegoty budowy.

Projekty powinny uwzglednia¢ wymagania zwigzane ze szczegdlnymi zastosowaniami, takimi jak:

. domy opieki,

. szpitale,

. gabinety stomatologiczne,

. gabinety lekarskie,

. kliniki dializoterapii,

. szkoty,

. punkty sprzedazy zywnosci,

. hotele i pensjonaty (m.in. specjalistyczne zakwaterowanie, takie jak kurorty narciarskie).

W przypadku renowacji lub modyfikacji istniejacych i zajetych obiektdéw wymagane sg konsultacje
architektow z uzytkownikami budynku. Zakres konsultacji zalezy od stopnia ztozonosci projektu,
przy czym powinien obejmowacé wszystkie osoby zwigzane z zarzadzaniem instalacjami wodnymi
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i ich konserwacja. W przypadku szpitali i zaktadow opieki zdrowotnej nalezy zapewni¢ konsultacje
ze specjalistami ds. kontroli zakazen.

3.2.4  Projektanci

Projektanci sg odpowiedzialni za przeksztalcenie planow architektonicznych w projekt budynku,
z uwzglednieniem integralnosci konstrukcji i zapewnieniem zgodnos$ci z normami budowlanymi
i instalacyjnymi. Inzynierowie budownictwa i projektanci sa odpowiedzialni za opracowanie
kompletnego budynku wraz z wykonaniem instalacji wodnych. W przypadku renowacji budynku
lub modyfikacji istniejacych konstrukcji projektanci petnia kluczowsa role w ustaleniu planéw zarzadzania
ryzykiem w celu ograniczenia zagrozen dla uzytkownikéw budynku. Plany zarzadzania ryzykiem
powinny obejmowac instrukcje postgpowania w przypadku ewentualnych probleméow i zaktocen
w $wiadczeniu ustug oraz powinny zapewnia¢ zgodno$¢ z obowigzujacymi normami technicznymi
i uregulowaniami prawnymi. Plany zarzadzania ryzykiem powinny obejmowaé edukacje pracownikoéw
budowlanych i pracownikéw zajmujacych si¢ konserwacja. Projektanci sa zwykle odpowiedzialni
za koncowy certyfikat prawidtowego wykonania konstrukcji budynku.

3.2.5 Instalatorzy

Od pracy instalatoréw zalezy ochrona jakosci wody i prawidlowe dziatanie instalacji wodnych.
Instalatorzy powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje oraz kompetencje 1 wiedz¢ z zakresu
projektowania, wykonawstwa i konserwacji instalacji wodno-kanalizacyjnych. Instalatorzy odgrywaja
kluczowa role w zarzadzaniu ryzykiem przez zapewnienie zgodno$ci z obowigzujgcymi normami
1 przepisami. Ponadto instalatorzy i inni specjalisci moga odgrywac istotng role w ochronie wod.

Prawidlowy projekt instalacji wodno-kanalizacyjnej jest konieczny do zapewnienia, ze bedzie ona dziata¢
sprawnie, bezpiecznie i zgodnie z zastosowaniem. Projekt odpowiedniej instalacji wodno-kanalizacyjnej
powinien by¢ oparty na zrozumieniu wymagan technicznych i obowigzujacych ograniczen prawnych.
Nalezy przestrzega¢ uzgodnionych branzowych strategii 1 procedur zarzadzania ryzykiem.

Instalatorzy powinni zapewni¢, ze instalacje wodne sg nienaruszone, a dostep zanieczyszczen
chemicznych i mikrobiologicznych jest ograniczony do minimum. Nalezy unika¢ przypadkowych
lub niezabezpieczonych potaczen z obiegiem mogacym powodowaé zanieczyszczenie oraz w razie
potrzeby stosowac urzadzenia zabezpieczajace przed przeptywem zwrotnym. Nalezy stosowaé wylgcznie
zatwierdzone materiaty i urzadzenia.

Instalacje wodno-kanalizacyjne musza by¢ zgodne z projektem budowlanym. Wszelkie prace nalezy
udokumentowac, a wszelkie instalacje i modyfikacje nalezy dotaczy¢ do projektu budowlanego.

3.2.6 Producenci i dostawcy

Osoby zwigzane z produkcjg i dostawag podzespotdéw instalacji wodnych, specjalistycznych urzadzen
1 wyposazenia (np. wieze chlodnicze, pralki, urzadzenia medyczne wykorzystujace wodg) powinny
zapewni¢, ze sa one projektowane i wykonane w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo podczas pracy
zgodnie z przeznaczeniem. Podzespoty i1 urzadzenia powinny by¢ zaprojektowane, wykonane
i zainstalowane zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami projektowymi. Instalacje powinny
by¢ wykonane z materialow wilasciwych dla pelnionej funkcji urzadzenia i instalacji wodnych. Ponadto
instalacje powinny by¢ zaprojektowane z mys$la o tatwosci obstugi, czyszczenia, przegladow
i konserwacji. W razie potrzeby wymagane jest zapewnienie szkolen dla 0so6b obstugujacych urzadzenia.

Administratorzy budynkéw

Obstluga budynku i zarzadzanie nim moga by¢ realizowane przez rézne strony o zakresie obowiazkow
zaleznym od prawa wlasno$ci i umow najmu. Zgodnie z wymaganiami prawnymi zakres obowiazkow
moze by¢ przypisany do okreslonych stron. Wymagania obejmuja zwykle zakres obowiazkow zwigzany
z ochrong zdrowia 1 bezpieczenstwa mieszkancéw i uzytkownikow budynkéw. Pracodawcy maja
szczegolny obowigzek ochrony zdrowia i bezpieczenstwa pracownikow.
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Obowigzek obstugi budynku moze spoczywac na wihascicielu budynku, agencji najmu, zarzadcy budynku,
lokatorach, pracownikach lub kilku osobach réwnoczesnie. W niektorych przypadkach wiasciciele
budynku sprawuja kontrole nad infrastrukturg, wlacznie z instalacjami wodnymi, natomiast w innych
przypadkach zadanie to moze by¢ realizowane przez agencje wynajmujaca budynek lub zarzadzajacg nim.
Mieszkancy i1 najemcy moga rowniez samodzielnie instalowaé urzadzenia wodne i zarzadzaé¢ nimi.
Zakresy odpowiedzialnosci dla réznych stron sg zwykle okreslone w uregulowaniach prawnych
i instrukcjach technicznych. Na przyklad rzad stanu Wiktoria (Australia) opublikowal dokument
Legionnaires’ disease: managing the health risk associated with cooling tower and warm water systems
(przepisy zdrowotne dotyczace Legionella) (Vic DHS, 2001), w ktérym okreslono nastgpujacy zakres
odpowiedzialnos$ci:

+ wilasdciciel gruntu jest odpowiedzialny za rejestracje okreslonych rodzajow urzadzen wodnych
1 poczynienie rozsadnych krokéw pozwalajacych zapewni¢ opracowanie, analiz¢ i coroczny audyt
planu zarzadzania ryzykiem;

+ wlasciciele lub najemcy budynku sa odpowiedzialni za zapobieganie warunkom, ktore moga stanowic
ryzyko dla zdrowia publicznego;

* wilasciciele, administratorzy lub inspektorzy urzadzen wodnych sg odpowiedzialni za podjecie
odpowiednich czynno$ci zwigzanych z konserwacja;

» pracodawcy sg odpowiedzialni za utrzymanie bezpieczenstwa srodowiska pracy.

W innych jurysdykcjach przypisanie odpowiedzialno$ci moze si¢ ro6zni¢, przy czym zadania pozostaja
takie same. Zadania i indywidualny zakres odpowiedzialnoéci powinny by¢ wyszczegdlnione w PBW.
Osoba podejmujaca si¢ glownej roli w zarzadzaniu budynkiem powinna by¢ odpowiedzialna za projekt
i wdrozenie PBW, wraz z zapewnieniem ukonczenia i udokumentowania zadan przydzielonych
kompetentnym pracownikom lub specjalistycznym wykonawcom.

Kompetencje powinny by¢ poparte odpowiednimi szkoleniami. Wtasciciele, zarzadcy lub pracodawcy
powinni zapewni¢, ze osoby przydzielone do wykonywania okreslonych zadan przeszty odpowiednie
szkolenia. W razie potrzeby mogg by¢ wymagane dodatkowe szkolenia. W niektorych krajach
opracowane zostaly programy certyfikacji stanowigce dowodd ukonczenia szkolen. W przypadku
stosowania tego typu programéw wilasciciele, zarzadcy lub pracodawcy powinni zapewni¢, Ze prace
sg podejmowane przez pracownikow lub wykonawcdw posiadajacych odpowiednie uprawnienia.

Zarzadcy budynkoéw i pracodawcy powinni komunikowaé si¢ z mieszkancami, uzytkownikami budynkéw
1 pracownikami odnos$nie do:

* potencjalnego ryzyka zwigzanego z instalacjami wodnymi;
* plandéw zarzagdzania opracowanych dla tych instalacji;

* powiadamiania i informowania o wszelkich wypadkach, ktore stanowia potencjalne lub dostrzegane
ryzyko dla zdrowia publicznego, wlacznie ze sprawozdaniem z tego typu wypadkdéw przeznaczonym
dla agencji regulacyjnych.

Pracownicy, mieszkancy i uzytkownicy budynkow

Pracownicy, mieszkancy 1 uzytkownicy budynkow zwykle jako pierwsi wykrywajg zmiane
lub uszkodzenie instalacji wodnych, na przyklad na podstawie zmiany temperatury, wygladu, zapachu
lub smaku wody; redukcji natezenia przepltywu lub wyciekéw. Nalezy zachecaé do zgtaszania wszelkich
zmian i1 uszkodzen oraz ustali¢ odpowiednie procedury ufatwiajace zglaszanie. Nalezy zapewnic
informacje o wynikach dochodzenia oraz podjetych dziataniach zaradczych.

Pracownicy i mieszkancy sg odpowiedzialni za obstuge i1 eksploatacje instalacji wodnych zgodnie
z przeznaczeniem, bez wprowadzania jakichkolwiek modyfikacji. Na przyktad urzadzenia w punkcie
czerpalnym nie powinny by¢ montowane bez zgody zarzadcy budynku. Urzadzenia i §rodki kontroli, takie
jak termostaty, rowniez nie moga by¢ modyfikowane bez odpowiedniej zgody. Wymagania te nalezy
przekazaé poprzez dodatkowa edukacje i komunikacje ze strony zarzadcoéw budynkow.
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Dostawcy ustug i specjalistyczni konsultanci

Administratorzy budynkéw moga korzysta¢ z dostawcow ustug 1 konsultantow jako zrodia
specjalistycznych umiejetnosci, ktore nie sg dostepne w ramach danej organizacji. Dostawcow ushug
i wykonawcow mozna wykorzystaé do podjgcia szerokiego zakresu ushug zwigzanych z instalacjami
wodnymi, migdzy innymi:

* instalacji urzadzen do uzdatniania wody i przylaczy instalacji wodno-kanalizacyjnych,

» konserwacji rutynowej i awaryjnej,

» oceny ryzyka i opracowania PBW,

o audytow.

Administratorzy budynkoéw powinni skorzysta¢ wylgcznie z ushug dostawcow, ktorzy wykazali
kompetencje i zgodno$¢ z obowigzujacymi wymaganiami (np. poprzez certyfikaty).

Dostawcy ustug powinni wykaza¢ kompetencje w podejmowaniu dziatan, ktorych wykonanie zostalo
im zlecone. W niektorych przypadkach opracowane zostaty programy certyfikacji. W innych przypadkach
poziomy ustug lub szkolenia moga by¢ okreslone przez stowarzyszenia branzowe. Dostawcy ustug
powinni dostarczy¢ dowody zgodnos$ci z okre§lonymi programami oraz w razie potrzeby odpowiednie
certyfikaty.

Dostawcy ustug powinni przedstawi¢ dowdd w postaci formalnych raportéw lub certyfikatow ukonczenia
wykazujacych, ze zadania zostalty wykonane zgodnie z wymaganiami.

3.5.1 Inspektorzy ds. oceny ryzyka

Od inspektoréw ds. oceny ryzyka wymagana jest wiedza techniczna, umiej¢tnosci i zasoby konieczne
do kompetentnego wykonania zleconych im zadan. Inspektorzy ds. oceny ryzyka powinni posiada¢ wiedze
z zakresu:

» kwestii zdrowia publicznego zwigzanych z jakos$cig wody;

* lokalnych wymagan prawnych, norm i instrukcji technicznych;

e opracowania PBW;

* instalacji wodnych w budynkach, wlacznie z urzadzeniami i wyposazeniem wykorzystujacymi wode;
 identyfikacji zagrozen i potencjalnych zrodet zagrozen;

e wyznaczenia ryzyka;

+ identyfikacji i oceny odpowiednich srodkow kontroli;

 procedur monitoringu operacyjnego zapewniajacych sprawne dziatanie srodkow kontroli;

 procedur weryfikacji.

W duzych budynkach ze skomplikowanymi instalacjami wodnymi (np. szpitale) moze by¢ wymagany
wiecej niz jeden inspektor ds. oceny ryzyka odno$nie do kwestii zwigzanych z instalacjami rurowymi
i szerokim asortymentem podiaczonych urzadzen i wyposazenia. Inspektorzy ds. oceny ryzyka powinni
zapewni¢ zgodno$¢ z formalnymi wymaganiami, wiacznie z warunkami certyfikacji i zezwolenia
ustalonymi przez agencje regulacyjne. W przypadku stwierdzenia niedopuszczalnego ryzyka wymagane
jest natychmiastowe powiadomienie o nim osoby zlecajacej ocene. W przypadku powaznego

i potencjalnie bezposredniego ryzyka dla zdrowia publicznego wymagane jest powiadomienie agencji
regulacyjnej.
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3.5.2 Niezalezni audytorzy

W niektérych jurysdykcjach wykorzystywani i certyfikowani sa niezalezni audytorzy stwierdzajacy
skuteczno$¢ plandéw bezpieczenstwa wodnego oraz zgodno$¢ z wymaganiami bezpieczenstwa i higieny
pracy. Poziom wiedzy i umiejetnosei, jak rowniez konieczno$¢ zapewnienia zgodno$ci z wymaganiami
formalnymi sa zblizone do tych okre$lonych dla inspektorow ds. oceny ryzyka. Audytorzy powinni
posiada¢ wiedz¢ z zakresu oceny dokumentacji i procedur raportowania. Od audytoréw moze
by¢ wymagane przekazanie raportow z Wynikéw oceny do agencji regulacyjnej.

Organizacje zawodowe

Organizacje zawodowe (np. dentystow, przedstawicieli zawodu medycznego, inzynierOw utrzymania
ruchu szpitali, pielegniarek) mogg petnié¢ szereg funkcji, m.in.:

* opracowanie i wdrazanie polityk i instrukcji technicznych dotyczacych instalacji wodnych;

+ ustalenie praktycznych wytycznych ulatwiajacych wdrozenie PBW;

* szkolenie cztonkow i ich pracownikow;

* wyznaczenie kwestii praktycznych zwigzanych z wdrozeniem;

* zapewnienie mechanizméw gromadzenia informacji dotyczacych czgstosci wystepowania zakazen,
ktére mogag by¢ zwigzane z instalacjami wodnymi;

o zglaszanie chorob podlegajacych notyfikacji i nadzwyczajnych lub zwiekszonych czestosci
wystepowania chorob do agencji zdrowia publicznego;

* zapewnienie mechanizméw gromadzenia informacji dotyczacych skutecznych podejs¢ zarzadcezych.

Kontrola zakazen

3.7.1 Koordynatorzy ds. kontroli zakazen

Koordynatorzy ds. kontroli zakazen powinni by¢ wyznaczeni w niewielkich o$rodkach zdrowia, klinikach
lub gabinetach lekarskich w celu zarzadzania ustalonymi programami kontroli. Koordynatorem moze
by¢ dyrektor obiektu lub pracownik przeszkolony do tego zadania. Dyrektor obiektu jest odpowiedzialny
za ustalenie oraz wdrozenie programu i zapewnienie, ze koordynator odbyt (lub odbedzie) odpowiednie
szkolenia.

3.7.2 Zespoly ds. kontroli zakazen

Szpitale 1 inne zaktady opieki zdrowotnej wykorzystujg komitety i zespoty ds. kontroli zakazen,
aby zapobiega¢ zakazeniom szpitalnym, rowniez spowodowanym instalacjami wodnymi. Komitety
powinny obejmowaé przedstawicieli ze wszystkich istotnych dzialow, wiacznie z zarzadem,
pielegniarkami, lekarzami, inzynierami utrzymania ruchu, mikrobiologii, konserwacji, czyszczenia
1 sterylizacji, utrzymania porzadku i dostaw. Zespoly te powinny mie¢ udziat w zapewnieniu, ze instalacje
wodne sg prawidlowo zarzadzane, zgodnie z ponizszym podziatem obowigzkow:

e Zarzad jest odpowiedzialny za utworzenie i wspieranie zespotéw ds. kontroli zakazen
oraz zapewnienie, ze pracownicy posiadaja odpowiednig wiedz¢ na temat instalacji wodnych
1 urzadzen wykorzystujacych wode w budynkach. Zarzad powinien zapewni¢, ze PBW zostat
opracowany i wdrozony przez odpowiednich pracownikow.

*  Pracownicy opieki pielggniarskiej powinni by¢ §wiadomi prawidtowego funkcjonowania urzadzen
1 wyposazenia wykorzystujacych wode oraz sposobow czyszczenia i dezynfekceji tego wyposazenia.

*  Pracownicy zajmujacy si¢ konserwacja i inzynierowie utrzymania ruchu szpitali sa odpowiedzialni
za wdrozenie PBW, wilacznie z monitoringiem operacyjnym; na przyklad monitorowanie
temperatury instalacji wody cieptej i1 =zimnej, monitorowanie pozostatosci z dezynfekcji
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w instalacjach wodnych i monitorowanie urzadzen wykorzystujacych wodg, takich jak baseny
do hydroterapii. Sa oni réwniez odpowiedzialni za konserwacje instalacji wodnych i urzadzen w celu
zapewnienia ich prawidtowego funkcjonowania przez caly czas.

* Lekarze sa odpowiedzialni za zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania instalacji wodnych,
urzadzen i wyposazenia wykorzystujacych wodg. Lekarze powinni rowniez uwzgledni¢ potencjalne
przyczynienie si¢ instalacji wodnych do przypadkow wystepowania zakazen szpitalnych.

*  Mikrobiolodzy s3 odpowiedzialni za monitorowanie procesOw oczyszczania, dezynfekcji
1 sterylizacji, w razie potrzeby, urzadzen i1 wyposazenia wykorzystujacych wode. Powinni
oni posiada¢ wiedzg na temat odpowiednich procedur pobierania probek srodowiskowych.

Zespoly ds. kontroli zakazen powinny bra¢ udzial w wewnetrznych przegladach PBW. Przeglady
te powinny obejmowac okresowa analiz¢ zakazen szpitalnych potencjalnie przenoszonych przez wode
jako sposob oceny skutecznos$ci planu. Jedno z mozliwych podej$¢ stanowi ustalenie podgrupy
odpowiedzialnej za zarzadzanie instalacjami wodnymi. Podgrupa ta powinna wspotpracowaé z catym
zespotem oraz sktada¢ raporty dostepne dla catego zespotu.

Organy regulacyjne

Szereg dziatan i wymagan podlega regulacjom prawnym. Obejmujg one zgodno$¢ z przepisami
budowlanymi i instalacyjnymi, wymaganiami z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisami
dotyczacymi obstugi urzadzen, takich jak klimatyzatory chtodzone woda, baseny kapielowe i baseny
z gorgcg wodg. Wdrozenie uregulowan prawnych moze by¢ realizowane przez rézne organy, wiacznie
z organami odpowiedzialnymi za zdrowie publiczne, zdrowie S$rodowiskowe oraz bezpieczenstwo
i higien¢ pracy. Szczegélnie istotne jest wspdlne zrozumienie odpowiedzialnosci organow i funkcji
réznych uregulowan prawnych w utrzymaniu spdjnosci celu.

W niektérych krajach organ regulacyjny moze nie stanowi¢ organu instytucjonalnego, natomiast moze
to by¢ urzednik publiczny danego organu lub wiladz (np. agencji rzadowej, lokalnej organizacji ds.
zdrowia). Organ regulacyjny jest odpowiedzialny za prawidlowe rozwigzywanie szczegdlnych kwestii
technicznych objetych uregulowaniami prawnymi. Organ regulacyjny moze dziala¢ za posrednictwem
wielostronnych komitetow 1 specjalistycznych konsultantow.

3.8.1 Agencje ds. zdrowia publicznego

Agencje ds. zdrowia publicznego sa odpowiedzialne za zapewnienie utrzymania standardéw zdrowia
publicznego. Moga one funkcjonowa¢ w wielu obszarach, wlacznie z nadzorem i audytem instalacji
wodnych; moga réwniez udzielaé pomocy w ustalaniu norm i przepisow, wykrywaé i badan choroby
oraz monitorowac trendy chorob. Agencje ds. zdrowia publicznego sg odpowiedzialne za zapewnienie
zgodnosci z uregulowaniami prawnymi majacymi na celu ochrong zdrowia publicznego oraz realizacje
zadan wymaganych zgodnie zuregulowaniami prawnymi lub instrukcjami technicznymi. Moga
one obejmowaé uregulowania prawne i instrukcje techniczne dotyczace okreSlonych urzadzen, takich
jak instalacje klimatyzacji chtodzone wodg, baseny kgpielowe i baseny z goracg woda. Wymagane
dziatania mogg obejmowac opracowanic PBW.

W przypadku znanych lub podejrzewanych przypadkéw wystepowania chorob urzgdnicy ds. zdrowia
publicznego sa odpowiedzialni za inspekcje budynkow, audyt PBW oraz pobieranie probek wody.

Urzednicy ds. zdrowia publicznego sa rowniez odpowiedzialni za wydanie wytycznych dotyczacych
dziatan zaradczych i ewentualne ogloszenia publiczne.

Nadzoér nad chorobami

Rola agencji ds. zdrowia publicznego obejmuje zwykle wykrywanie i badanie choréb oraz monitorowanie
trendow choréb (dodatkowe informacje, patrz pkt 5.2). Wiadze ds. zdrowia publicznego ustalajg kryteria
rozpoczecia badan i procedury realizacji tych badan. Powinny one obejmowac procedury identyfikacji
i potwierdzania potencjalnych Zrodet chordob. W przypadku badan dotyczacych chordéb zwigzanych
z budynkami agencje ds. zdrowia publicznego powinny wspodtpracowaé z wiascicielami, zarzadcami

3 Zadania i zakres obowigzkow 19



3.9

20

i uzytkownikami budynkéw. Moze by¢ wymagane wydanie ogloszen i ostrzezen dla mieszkancow
i pracownikow budynkow, jak réwniez dla ogoétu spoteczenstwa. Powinny one byé wydane
w odpowiednim czasie, aby zmniejszy¢ lub ograniczy¢ wpltyw na zdrowie publiczne oraz dostarczy¢
odpowiednie informacje o poziomie ryzyka, wymaganych dziataniach oraz koniecznosci zasiggniecia
porady lekarza.

Monitorowanie trendéw choroby moze stanowi¢ dowod na konieczno$¢ usprawnienia metod zarzadzania
instalacjami wodnymi. Po wdrozeniu nowej strategii informacje o trendach choréb moga postuzyé
jako dowod na skutecznos$¢ danej strategii.

Agencje ds. zdrowia publicznego powinny stworzy¢ sieci organizacji zawodowych w celu ulatwienia
wykrywania chor6b oraz rozpowszechniania informacji dotyczacych zdrowia publicznego.

3.8.2 Nadzér nad instalacjami wodnymi

Niezalezny nadzor nad instalacjami wodnymi stanowi istotny element zapewnienia jako$ci. Nadzor
nad instalacjami wodnymi w budynkach obejmuje funkcje zblizone do stosowanych w instalacjach wody
pitnej, przy czym moze rowniez obejmowac¢ dodatkowe elementy zwigzane ze szczegdlnymi
zastosowaniami wody przez urzadzenia wykorzystujace wodg, takie jak wieze chtodnicze, oraz zwigzane
z wymaganiami bezpieczenstwa i higieny pracy. Opracowane programy nadzoru mogg obejmowac szereg
dzialan 1 roézne agencje. Na przykltad moga obowigzywac szczegélne programy nadzoru wiez
chtodniczych, basenéw kapielowych i innych urzadzen. Szczegolne programy nadzoru mogg réwniez
obejmowac agencje odpowiedzialne za zdrowie publiczne oraz bezpieczenstwo i higieng pracy.

Rola roznych agencji i wymagania dla szczegdlnych programéw nadzoru powinny byé okre§lone
i skoordynowane, aby unikngé ich powielania oraz zapewni¢ stosowanie odpowiednich poziomoéw
nadzoru dla wszystkich czesci instalacji wodnych w budynkach. W niektorych przypadkach nadzér moze
by¢ realizowany przez osoby trzecie, takie jak wykonawcy lub audytorzy zarejestrowani w programach
kierowanych przez organy regulacyjne. Tego typu programy powinny obejmowaé mechanizmy
monitorowania skuteczno$ci audytow realizowanych przez osoby trzecie.

Nadzor oraz audyty powinny obejmowac procesy zatwierdzania PBW, jak réwniez procesy weryfikacji
odpowiedniego wdrozenia PBW oraz skutecznej ochrony zdrowia publicznego.

3.8.3 Agencje ds. bezpieczenstwa i higieny pracy

Uregulowania prawne dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy moga by¢ zarzadzane przez okre$lone
departamenty lub agencje rzadowe. W niektorych jurysdykcjach uregulowania te stanowig gloéwny
mechanizm ustawodawczy dotyczacy urzadzen wykorzystujacych wode (np. wiez chlodniczych,
skraplaczy wyparnych), natomiast w innych majag one charakter pomocniczy lub uzupeiajacy
dla przepiséw prawnych z zakresu zdrowia publicznego.

Administrowanie wymaganiami z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy nalezy skoordynowac z innymi
funkcjami 1 uregulowaniami prawnymi shuzagcymi ochronie zdrowia publicznego w stosunku do instalacji
wodnych. Administrowanie moze obejmowac losowe lub rutynowe kontrole miejsc pracy, a inspektorzy
ds. bezpieczenstwa i higieny pracy powinni by¢ §wiadomi wymagan opracowanych w celu kontroli
ryzyka zwiazanego z instalacjami wodnymi.

Jednostki normalizacyjne i certyfikujgce

Urzadzenia 1 materialy stosowane w instalacjach wodnych powinny spetnia¢ wymagania jakoSciowe
oraz powinny by¢ zgodne z wlasciwymi normami i instrukcjami technicznymi. W niektorych krajach
ustanowiono jednostki normalizacyjne oraz systemy certyfikacji pozwalajace zapewnié, ze urzadzenia
i materialy stosowane zgodnie z programem funkcjonalno-uzytkowym beda dziataly prawidtowo
i zapewnialy bezpieczenstwo. Moga obowigzywaé normy dotyczace projektowania, montazu,
konserwacji i obstugi urzadzen, takich jak wieze chlodnicze, skraplacze wyparne, baseny kapielowe,
baseny z goracg woda, instalacje cieptej wody lub urzadzenia instalacji wodno-kanalizacyjnych. Normy
mogg rowniez obowigzywaé w stosunku do materialdow stosowanych w instalacjach wodno-
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kanalizacyjnych, wlacznie z przewodami rurowymi. Normy przedmiotowe moga obejmowac wlasciwosci
fizyczne oraz pozwalaja zapewnié, ze wyroby nie powodujg niedopuszczalnego skazenia wody
oraz nie sprzyjaja rozwojowi mikroorganizméw. Normy powinny obejmowaé kryteria osiggania
i pomiaru zgodnosci.

Certyfikacja jest stosowana w celu potwierdzenia, ze urzadzenia i materialy stosowane w instalacjach
wodnych spetniaja wymagania norm lub rownowazne kryteria. Certyfikacja moze by¢ realizowana przez
agencje rzadowe oraz organizacje prywatne. Agencje rzadowe moga ocenia¢ dane i informacje
dostarczone przez producentdw, podejmowaé szczegdlne badania lub wykonywaé kontrole i audyty.
Certyfikaty moga by¢ wydawane pod warunkiem zapewnienia okreslonych warunkow. Warunki te moga
okresla¢ szczegdlne zastosowania certyfikowanych wyroboéw (np. okreSlenie, czy urzadzenie moze
lub nie moze by¢ stosowane).

Normy sa zwykle opracowywane we wspolpracy z producentami, ekspertami technicznymi, agencjami
regulacyjnymi, agencjami certyfikujgcymi i konsumentami. Agencje ds. zdrowia publicznego powinny
bra¢ udzial w opracowaniu i zatwierdzeniu cz¢$ci norm majgcych na celu ochrone zdrowia publicznego.

Normy moga:

. reprezentowaé warunki i normy techniczne przyjmowane dobrowolnie jako najlepsza praktyka;
. by¢ przyjmowane jako obowigzujace wymagania przez rzad lub lokalne wladze;

. by¢ przyjmowane przez powotanie w uregulowaniach prawnych.

Normalizacja i certyfikacja dotycza rowniez pobierania probek i analizy laboratoryjnej. Probki nalezy
pobiera¢, przechowywa¢ 1 transportowa¢ z zachowaniem ustalonych procedur i zastosowaniem
odpowiedniego wyposazenia (np. prawidlowo przygotowanych pojemnikéw na probki). Podobnie
laboratoria powinny posiada¢ odpowiednie kompetencje do wykonywania zleconych badan. Obejmuje
to stosowanie odpowiednich metod, aparatury i wykwalifikowanego personelu o odpowiednich
umiejetnosciach. W niektérych krajach ustalono normy uzupelione przez systemy certyfikacji
1 akredytacji dla ustug laboratoryjnych.

3.10 Podmioty realizujgce szkolenia

Projekt, montaz i zarzadzanie instalacjami wodnymi mogg dotyczy¢ wielu osob, od ktorych wymagane
sg kompetencje w wykonywaniu zleconych i wymaganych zadan. Podmioty realizujace szkolenia moga
organizowa¢ kursy umozliwiajace uzyskanie odpowiednich kompetencji. W niektoérych przypadkach
kursy moga by¢ potaczone z nadzorowanym zdobywaniem kwalifikacji w trakcie pracy. Szkolenia
powinny by¢ zgodne z istniejgcymi uregulowaniami prawnymi, normami, instrukcjami technicznymi
1 wymaganiami organow regulacyjnych.

Szkolenia mogg by¢ organizowane przez dostawcow wody, organizacje zawodowe (np. budowniczych,
instalatoréw, inzynieréw, instytuty zdrowia $rodowiskowego, stowarzyszenia stomatologiczne
i medyczne) oraz specjalistyczne wyzsze szkoly i instytuty techniczne. W niektérych krajach programy
szkolen podlegaja programom certyfikacji 1 akredytacji. Podmioty realizujgce szkolenia powinny
zapewni¢ zgodnos$¢ z wymaganiami tego typu programow.

Podmioty realizujace szkolenia powinny dokonywac regularnych przegladéw oferowanych kursow.
Powinny one réwniez konsultowaé si¢ z organami regulacyjnymi i osobami chcgcymi si¢ szkolic,
aby zapewni¢ spetienie ich potrzeb.

Celem programéw szkolen jest zapewnienie personelowi odpowiedniej wiedzy i praktyki wymaganych
do podjecia szczegélnych zadan. Ustalenie poziomu kompetencji moze by¢ jednak w niektérych
przypadkach skomplikowane. Ustalenie poziomu kompetencji jest tatwiejsze w przypadku dostepnosci
kursow 1 programow certyfikacji dostosowanych do potrzeb, przy czym wiele krajow wprowadzito
systemy akredytacji dla personelu technicznego i fachowego. W niektorych przypadkach wymagania
dla akredytowanych operatoréw moga stanowi¢ czes$¢ uregulowan prawnych.

Ustalenie poziomu kompetencji jest utrudnione, jezeli kompetencje oparte sa na do$wiadczeniu. Moze
by¢ wymagane elastyczne podejécie przy jednoczesnym zapewnieniu, ze zadania sg realizowane
wylgcznie przez osoby posiadajgce odpowiednie kompetencje i wiedzg. W przepisach 1 ustawodawstwie,
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ktére obejmujg odniesienie do ,,0soby kompetentnej”, nalezy okresli¢ kryteria ustalenia poziomu
kompetencji, wraz z wymaganiami odnosnie do kwalifikacji, szkolen i do§wiadczenia.

Na rys. 3.1-3.3 podano przyktady zadan i zakresu obowigzkéw o0sob zwigzanych z bezpieczenstwem
wodnym.
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Etap 1: Powotanie ‘ : Opi : Etap 4: Wdrozenie
wielodyscyplinarnego i ji zen i

$rodkow kontroli
zespotu

1 | |
Zarzadcy budynkow Koordynowanie i nadzorowanie planu bezpieczenstwa wodnego
Uzytkownicy lub Do konsultacji Do konsultacji

Instalatorzy Konserwacja i naprawa

Wykonawcy
techniczni Konserwacja i naprawa
i dostawcy ustug
(np. uzdatniania)

Inspektorzy ds. oceny Ocena ryzyka Proponowanie $rodkéw kontro

Instytucje nadzoru

Sprawdzenie efektywnosci PBW

Rysunek 3.2 Zadania i zakres obowigzkow dotyczace istniejgcych instalaciji
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Rysunek 3.3

ram strategicznych

Opracowanie przepiséw prawnych

Zapewnienie opracowywania norm (kwestie techniczne i monitorowanie)
Okreslenie zakresu i promowanie szkolen

Koordynacja nadzoru nad chorobami

Wspieranie badan

Do konsultacji
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Opracowywanie norm
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Do zaangazowania

Ocena ryzyka ukierunkowana
na naprawe
Koordynowanie lub wdrazanie srodkéw naprawczych

Zadania i zakres obowigzkow dotyczace nadzoru i spetnienia wymagan
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Plany bezpieczenstwa wodnego

W tym rozdziale szczegdtowo opisano plany bezpieczenstwa wodnego (PBW), w tym etapy wymagane
do opracowania planu oraz sposob stosowania glownych zasad wobec budynkéw. Podano
takze informacje o sposobie organizowania zespotu ds. PBW oraz o dziataniach, jakie nalezy podjaé
W razie zanieczyszczenia dostarczanej wody.

W tym rozdziale oméwiono takze oceny ryzyka, srodki kontroli, monitorowanie operacyjne i procedury
zarzgdzania. Podano takze informacje, jakie nalezy wzia¢ pod uwage przy projektowaniu i budowie
nowych instalacji.

Podstawowe informacje

Ciagle zaopatrywanie w bezpieczna wode wymaga efektywnego funkcjonowania catego tancucha dostaw
wody i zarzadzania nim: od zlewni po krany i punkty czerpalne u odbiorcéw. Zgodnie z Wytycznymi
dotyczqcymi jakosci wody do spozycia (GDWQ) (WHO, 2008) najskuteczniej osiagga si¢ to przez Ramowy
Program Zarzqdzania Jakoscig Wody do Spozycia, obejmujacy nastepujace elementy:

» opracowanie celow zdrowotnych jako pozioméw odniesienia do zdefiniowania bezpieczenistwa wody
pitnej;

e zapewnienie bezpieczenstwa przez opracowanie 1 wdrozenie PBW w celu systematycznej oceny
rodzajow ryzyka i zarzadzania nimi;

* wprowadzenie systemu niezaleznego nadzoru w celu weryfikowania, czy PBW sa efektywne
153 w stanie zapewnic ciggle zaopatrzenie w wodg spetniajaca cele zdrowotne.

Cecha PBW jest zarzadzanie ryzykiem ukierunkowane na zapobieganie, oparte na innych zasadach
zarzadzania ryzykiem i zapewnienia jakosci. Plany te systematyzuja istniejace od dawna zasady i dobre
praktyki w dziedzinie dostarczania wody pitnej, odnoszace si¢ do kwestii zaréwno jakos$ciowego,
jak iilosciowego zarzgdzania wodg. Zasady te stosuje si¢ takze do zarzadzania urzadzeniami i
wyposazeniem wykorzystujacymi wod¢ oraz ich uzywania. PBW dla budynkéw powinny dotyczyé
instalacji wody pitnej oraz uwzglednia¢ podtaczone urzadzenia i wyposazenie.

Za opracowanic 1 wdrozeniec PBW moga odpowiada¢ rézne zainteresowane podmioty;
o ile odpowiedzialnos¢ za PBW w zakresie uzdatniania i dystrybucji w publicznych sieciach
wodociggowych zwykle ponosi dostawca, to za PBW w przypadku budynkow odpowiadajg wiasciciele
1 zarzadcy budynkow przy wsparciu innych zainteresowanych podmiotow, co omoéwiono w rozdziale 3.
Poziom szczegdtowosci i ztozonosci PBW zalezy od wielkosci i charakteru budynku, w tym od poziomu
rodzajéw ryzyka zwigzanych z instalacja oraz od populacji majacej kontakt z instalacja wodng
w budynku. Niemniej jednak wdrozenie dobrze opracowanych PBW jest uznawane za najefektywniejsze
narzgdzie zapewnienia dostaw bezpiecznej wody.

Opracowania PBW nie powinno si¢ uwaza¢ za zadanie trudne lub zbyt skomplikowane. Cel jest prosty:
zapewnienie ciaglych dostaw bezpiecznej wody do odbiorcow. W duzym stopniu PBW dokumentuja
istniejacg dobrg praktyke, wiec najwazniejszym krokiem jest rozpoczgcie pracy.
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Na rysunku 4.1 przedstawiono etapy opracowania PBW.

L 4
I Opis instalacji wodnej

L}
Ocena instalacji

Rozpoznanie zagrozen

Okreslenie istniejacych srodkow kontroli

Ocena i ustalenie waznosci rodzajow ryzyka

kontroli

ebepiiem

{Rozpoznanie dodatkowych lub usprawnionych $rodkéw

h 4
Kontrolowanie ryzyka

pe|bazid Amosan o

‘ Wdrazanie i utrzymywanie $rodkéw kontroli

Programy wspierajace

|
Opracowanie programdw monitorowania operacyjnego

‘ Okreslenie dziatan naprawczych
'

‘ Weryfikacja i audyt

Rysunek 4.1 Etapy opracowania planu bezpieczenstwa wodnego

Gléwne zasady PBW

PBW sa zwykle przygotowywane po zaprojektowaniu i zbudowaniu instalacji zaopatrzenia. Jednakze,
o ile to mozliwe, nowe lub modernizowane instalacje powinno si¢ projektowac¢ i budowaé¢ w sposob
sprzyjajacy wdrozeniu PBW. Nalezy przy tym uwzgledni¢é rozpoznanie potencjalnych zagrozen,
wlaczenie odpowiednich $rodkow kontroli (np. proceséw uzdatniania) oraz aspekty praktyczne
(np. tatwos¢ dostgpu w celach konserwacji, kontroli i monitorowania).

Niezaleznie od czasu opracowania PBW powinny by¢ dokumentami roboczymi, ktére sg aktualizowane
i okresowo sprawdzane w celu zapewnienia ich aktualnos$ci. W razie powaznych zmian dotyczgcych
dostaw 1 wykorzystania wody powinno si¢ dokonywac przegladu PBW.

Mogg by¢ stosowane rézne mechanizmy opracowywania i stosowania PBW. W pewnych przypadkach
zadania zwigzane z wdrozeniem moga by¢ realizowane przez wilasciciela, zarzadce lub pracodawce.
Jednakze mozna je réwniez delegowac lub zleca¢ kompetentnym osobom zatrudnionym w budynku
lub specjalistycznym wykonawcom. Jesli zadania te sg delegowane lub zlecane, na witascicielu, zarzadcy
lub pracodawcy nadal spoczywa odpowiedzialno$¢ za dopilnowanie, aby osoby, ktérym przydzielono
wyznaczone funkcje, byly kompetentne, a wymagane zadania wskazane w PBW zostaty prawidlowo
wykonane i udokumentowane.

Powotanie zespotu ds. PBW

Powotanie zespolu to jeden z gléwnych wstgpnych wymogéw do opracowania iwdrozenia PBW
w budynku. Zesp6t ten bedzie odpowiada¢ za opracowanie i wdrozenie PBW, w tym za rozpoznanie
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zagrozen, oceng rodzajow ryzyka, identyfikacje i monitorowanie $rodkow kontroli oraz przygotowanie
protokotéw dotyczacych wypadkow.

Nalezy wyznaczy¢ osobg¢ odpowiedzialng (lub koordynatora PBW) na kierownika zespolu. Osoba
ta powinna by¢ zarzadca budynku lub kompetentna osoba delegowana do tego zadania przez zarzadcg.
Koordynator PBW powinien mie¢ (lub uzyska¢) dobra znajomo$¢ urzadzen technicznych budynku,
a jego codzienna praca powinna by¢ zwigzana z budynkiem. Z uwagi na to, ze podstawowym zadaniem
koordynatora jest koordynowanie procesu opracowania i wdrozenia PBW, powinien on zna¢ zasady
rzadzace tym procesem. Specjalistyczna wiedza techniczna z dziedziny wody pitnej i/lub sanitacji
jest przydatna, cho¢ nie jest konieczna. Koordynator powinien mie¢ uprawnienia niezbgdne
do zapewnienia wdrozenia PBW. Dobrym kandydatem do funkcji koordynatora PBW jest zarzadca
budynku.

Koordynator PBW musi utworzy¢ zespot ekspertow, ktorzy beda wspiera¢ opracowanie PBW i zapewnia¢
dostep do wszystkich istotnych potrzebnych informacji. Cztonkowie zespolu powinni dysponowaé
fachowa wiedzg umozliwiajaca szczegdétows analize instalacji wodnej budynku. Wiedza ekspercka
cztonkow zespotu powinna obejmowac projektowanie i eksploatacj¢ instalacji zaopatrzenia w wode pitng
i zarzadzanie nimi, inzynieri¢, instalacje wodno-kanalizacyjne oraz ocen¢ ryzyka w zakresie zdrowia
publicznego. W  skiad zespolu wejda pracownicy =z przydatng wiedzg specjalistyczna,
a takze przedstawiciele gtownych uzytkownikow instalacji wodnych budynku. Podczas opracowania
PBW mogg takze odbywac¢ si¢ konsultacje ze specjalistycznymi wykonawcami.

Pewne zagrozenia dla jakosci wody w budynku mogag by¢ oczywiste dla 0osob zarzadzajacych budynkami,
natomiast inne moga by¢ ukryte. W zwigzku z tym istotne jest, aby zespot ds. PBW byt w stanie zajaé
si¢ wszystkimi mozliwymi rodzajami ryzyka zwigzanymi z dostarczaniem wody pitnej. Zarzadcy matych
budynkow lub obiektéw z prostymi instalacjami wodnymi mogg nie dysponowac wilasnymi zasobami
fachowej wiedzy. W takim przypadku zarzadca lub operatorzy instalacji wodnej powinni koordynowac
opracowanie PBW i korzysta¢ z wiedzy eksperckiej w dziedzinie zdrowia i jakosci wody z zewngtrznych
zroédet. Moga to by¢ instytucje zewnetrzne (np. placéwki stuzby zdrowia, dostawcy wody), prywatni
konsultanci lub zewnetrzni specjalisci $wiadczacy ushugi specjalistycznego doradztwa. W pewnych
przypadkach ogoélne plany i wytyczne moga by¢ opracowane przez instytucje realizujace zadania
z zakresu zdrowia publicznego i dokumenty te moga zosta¢ zastosowane.

Sporzadzenie opisu instalacji wodnej

Pierwszym zadaniem zespotu ds. PBW jest przygotowanic dost¢gpnych informacji o projekcie
1 eksploatacji instalacji wodnej w budynku. Musza one mie¢ form¢ kompleksowego planu, poczawszy
od rodzaju i jakosci wody dostarczanej do budynku, a skonczywszy na punktach czerpalnych (kranach
i armaturze wypltywowej) uzywanych przez lokatorow, uzytkownikow i gosci budynku. W planie nalezy
udokumentowac¢ wszystkie elementy instalacji wodnych budynku, w tym systemy uzdatniania w punktach
wiaczenia (PoE) i punktach czerpalnych (PoU), instalacje wodne wewngtrzne (np. wody cieptej, zimne;j,
przeciwpozarowej), urzadzenia wykorzystujace wode¢ (np. baseny, wieze chtodnicze) i1 specjalne
zastosowania wody. Doktadny opis instalacji wodnej jest istotny dla rozpoznania zagrozen, odpowiedniej
oceny ryzyka oraz okreslenia wtasciwych srodkow kontroli.

4.4.1 Funkcje instalacji wodnych w budynkach

Instalacje wody pitnej w budynkach istotnie rdéznig si¢ od zewngtrznych publicznych sieci
wodociggowych i roznice te nalezy wzigé pod uwagg, analizujac potencjalne zagrozenia dla zdrowia.
W wielu budynkach dziataja co najmniej dwie rozne instalacje wody pitnej, tzn. cieptej i zimnej wody,
rézniace si¢ nastepujacymi cechami projektowymi i przeznaczeniem:

» Instalacje wody zimnej maja zwykle dostarcza¢ wod¢ o zadowalajacym ci$nieniu i1 nat¢zeniu
przeptywu do wszystkich kranéw. Przepustowo$¢ instalacji jest okreslona przez czesci instalacji
o duzym wymaganym nat¢zeniu przeptywu. Instalacje wody zimnej moga takze dostarcza¢ wodg
do instalacji przeciwpozarowych. W pewnych okoliczno$ciach moze by¢ zapewnione dodatkowe
uzdatnianie w celu dostarczania wody o wyzszej jakosci (np. w budynkach uzywanych do celow
ochrony zdrowia). Instalacje wody zimnej powinny by¢ projektowane tak, aby byly wydajne

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



1 wystepowaly w nich minimalne zastoje, oraz powinny by¢ odizolowane i oddzielone od instalacji
cieplej wody w celu ograniczenia do minimum wzrostu ciepta. Powinny by¢ one takze zabezpieczone
przed korozja i innymi uszkodzeniami w celu zapewnienia maksymalnie dtugiego czasu eksploatacji.

* Podstawowg funkcja instalacji cieptej wody jest dostarczanie wystarczajacej iloSci wody
o zadowalajacej temperaturze dla zamierzonego zastosowania, przy ograniczonym zuzyciu energii.
Mozna to osiaggnaé przez magazynowanie cieplej wody w poblizu punktéw czerpalnych, reagowanie
na szczytowe zapotrzebowanie w przypadku duzych sieci oraz montaz petli cyrkulacyjnych z krotkimi
odgatezieniami do punktu czerpalnego w celu zapewnienia zaopatrzenia w wode na zadanie. Instalacje
cieptej wody moga zawiera¢ urzadzenia obnizajace temperatur¢ w celu zmniejszenia ryzyka oparzen.
Aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane z bakteriami z rodzaju Legionella, urzadzenia te powinny
by¢ umieszczone w poblizu punktow czerpalnych. Instalacje nalezy projektowac tak, aby ograniczy¢
do minimum strefy, w ktorych wystepuje niskie nat¢zenie przeptywu lub zastdj. Izolacja instalacji
rurowej minimalizuje straty ciepta.

Ponadto w budynkach z reguly znajduje si¢ kanalizacja sanitarna oraz moga wystepowac inne instalacje
z innymi rodzajami wody (np. wody destylowanej, deszczowej, przeciwpozarowej, szarej i wody
z recyklingu). Wszystkie instalacje muszg zosta¢ zidentyfikowane i jednoznacznie nazwane. Instalacje
z wodg innej jako$ci muszg by¢ prowadzone oddzielnie i odizolowane od instalacji zimnej i cieptej wody.
Jesli instalacja wody pitnej jest celowo potaczona z instalacja wodng, przy dostarczaniu wody do celow
innych niz spozycie (np. przeciwpozarowej) konieczne jest odpowiednie zabezpieczenie
przed przeptywem zwrotnym (zawor antyskazeniowy).

4.4.2 Zastosowaniai schematy wykorzystania wody

Dobry opis instalacji wodnej obejmuje okreslenie zastosowan wody w catym budynku. Jesli istnieje kilka
zrédet dostaw wody (np. zewnetrznej wody pitnej, wody deszczowej z dachu i wody z recyklingu), nalezy
zidentyfikowa¢ zastosowania kazdego rodzaju wody.

W zwigzku z tym powinny zosta¢ stwierdzone wszystkie zastosowania wody (planowane i rzeczywiste),
a takze wymagania dla roznych grup uzytkownikéw w budynku. Analiza ta moze opiera¢ si¢ na liScie
roznych mozliwych zastosowan, np. do picia, prysznica, przygotowania zywnos$ci, mycia, czyszczenia,
sptukiwania toalety, zastosowan technicznych, podlewania czy do celow przeciwpozarowych
lub rekreacyjnych. Rozpoznane musza zostaé przypadki szczegdlnego przeznaczenia (np. do celow
medycznych czy stomatologicznych) oraz zaopatrzenia w wode urzadzen wykorzystujagcych wode
(np. wiez chtodniczych, basenow kapielowych, dystrybutorow schtodzonej wody, fontann).

Nalezy w zrozumiaty sposob opisa¢ rézne cechy i zastosowania wody, postugujac si¢ spojng
terminologig, szczegodlnie w budynkach o wspolnym przeznaczeniu (np. szpitalach i zaktadach opieki
zdrowotnej). Przyktadowo w tabeli 4.1 przedstawiono opis wody uzywanej we francuskich zaktadach
opieki zdrowotnej.

Od zastosowan wody zalezy objeto$¢ i warto$ci natezenia przeplywu wody, jakie trzeba zapewnié
w kazdym punkcie czerpalnym. Wiedza ta, wraz z informacjami o przepustowosci instalacji,
jest potrzebna do ustalenia prawdopodobienstwa niskiego natgzenia przeptywu i stref zastoju. Nalezy
wskaza¢ czgsci budynku 0 zmiennym lub zaleznym od sezonu stopniu wykorzystania.

Tabela 4.1 Nomenklatura rodzajéw wody uzywanej w budynkach stuzby zdrowia we Francji

Jakos¢ 1. Woda nieuzdatniana w budynku stuzby zdrowia

1.1: Woda przeznaczona do picia i przygotowania zywnosci

1.2: Woda do celdw zwigzanych ze zwykig opiekg

Jakos¢ 2. Specjalna woda uzdatniana w zaktadzie opieki zdrowotnej, spetniajaca
zdefiniowane kryteria zgodnie z zastosowaniami

2.1: Woda kontrolowana pod wzgledem bakteriologicznym

2.2: Ciepta woda
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2.3: Woda z basendw do hydroterapii

2.4: Woda z basendw z goraca wodg (jacuzzi) i biczami wodnymi
2.5: Woda do hemodializy

2.6: Woda oczyszczona (przygotowanie lekdw)

2.7: Woda wysoko oczyszczona (do wstrzykiwan)

2.8: Woda pitna z fontann

Jakos¢ 3. Wody sterylne

3.1: Rozcienczalniki do wstrzykiwan
3.2: Woda do irygaciji (polewanie woda)

3.3: Sterylizowana woda pitna

Jakos¢ 4. Woda do celéw technicznycha

4.1: Sie¢ chtodnicza
4.2: Pralnia
4.3: Kotly

aWoda uzywana jako woda zasilajaca itp., np. w sieciach chiodniczych, kottach i pralkach. Uwaga: tylko woda z kategorii Jako$¢ 1, Jako$¢ 2 i Jakosé 3
jest uzyskiwana bezpo$rednio z instalacji wodne;j.
Na podstawie publikacji francuskiego ministerstwa zdrowia (2004).
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4.4.3 Poznanie i udokumentowanie projektu instalacji wodnej

Efektywna ocena potencjalnych zagrozen dla zdrowia i rodzajéw ryzyka wymaga starannego opisu
i dokumentacji fizycznej budowy instalacji wodnej budynku (np. architektury, instalacji wodno-
kanalizacyjnej, materiatow, lokalizacji instalacji 1 wyposazenia, polaczenia z urzadzeniami
wykorzystujacymi wod¢) oraz spodziewanych warunkow eksploatacji. Dobra podstawa do opisania
instalacji sa plany konstrukcyjne i inne dostgpne dokumenty infrastruktury budynku. Sporzadzenie
0golnych, prostych schematéw przeptywu pomoze w oznaczeniu réznych elementow instalacji wodnej
budynku oraz w rozpoznaniu zagrozen, rodzajow ryzyka i srodkéw kontroli.

Istniejaca dokumentacja i schemat przeptywu muszg zosta¢ zweryfikowane w drodze badania w miejscu
instalacji w celu potwierdzenia, ze s aktualne i prawidtowe. Instalacje wodne w budynkach sg czesto
niedostatecznie odwzorowane na schematach i dokumenty te nie sg aktualizowane po naprawach
lub modernizacjach. Badanie w miejscu instalacji powinno odbywac si¢ zgodnie z kierunkiem przeptywu
wody od punktu wlaczenia do wszystkich punktow zaopatrzenia lub punktéw czerpalnych w budynku.

Zbadane 1 udokumentowane musza zosta¢ nastepujace elementy (rysunek 4.2):

o punkt (punkty) wlaczenia w budynku, w tym ewentualne uzdatnianie w punkcie wigczenia;
e zrodta wody specyficzne dla budynku wraz z powigzanym uzdatnianiem;
e rurociggi wody, instalacje magazynowania i1 polaczenia migdzy instalacjami wody pitnej

1 nieprzeznaczonej si¢ do spozycia, w tym potaczenia celowe (np. migdzy instalacjg wody pitne;j
a instalacjg przeciwpozarowg) oraz niecelowe (np. miedzy instalacjg wody pitnej a kanalizacjg
sciekowg lub instalacjg wody z recyklingu);

urzadzenia do ogrzewania i dostarczania cieptej wody;

instalacje rurowe cieptej wody;

wyposazenie zamontowane w punkcie czerpalnym (np. zmywarki do naczyn, pralki, fontanny
z wodg pitng);

systemy uzdatniania wody w punkcie czerpalnym.

Elementy te opisano szczegoétowo ponize;.

o Punkt (punkty) wigczenia

Najczesciej stosowanym zrodlem wody pitnej dla budynkow jest zewnetrzna sie¢ wodociggowa. Punkty
wlaczenia sg czgsto wskazane przez wodomierz na granicy nieruchomosci lub budynku. Jest to takze
punkt, w ktorym odpowiedzialno$¢ wlascicielska i zarzadcza moze przechodzi¢ na wlasciciela budynku.
Punkt ten ma decydujace znaczenie jako podstawa do zdefiniowania fizycznego zakresu PBW budynku.
W pewnych przypadkach budynki moga mie¢ wigcej niz jeden punkt wiaczenia, a w innych grupy
budynkow moga byé zaopatrywane przez jedno przytacze i wspolny wodomierz. Mogg roéwniez
wystepowaé oddzielne punkty zasilania instalacji przeciwpozarowej. Nalezy zidentyfikowa¢ kazdy punkt
wlaczenia oraz warunki jego uzywania (stale, z przerwami, jako rezerwowy) oraz sposob polaczenia
z wewngetrzng instalacja wodna i innymi punktami wlaczenia (tj. czy sa ze soba potaczone czy oddzielne).
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Zbiornik
dachowy

Prywatny
zaso6b
-5-b Zastosowania inne niz
spozycie przez ludzi
Wodociag zewnetrzny E

Rysunek 4.2 Typowe elementy instalacji wodnych w budynkach
Muszg zosta¢ uwzglednione nastepujace kwestie:
. jako$¢ 1 sktad dostarczanej wody (informacje te muszg pochodzi¢ od dostawcy wody);
. ciagglos¢ dostaw 1 ilos¢ dostarczanej wody;
. warunki dostepu do punktu wiaczenia;
. obecno$¢ wodomierza 1 instalacji zapobiegania przeptywowi zwrotnemu, chronigcej
przed zanieczyszczeniem sieci publicznej;
. odpowiedzialno$¢ dostawcy wody za zapewnienie jakosci wody w budynku, np. wymog,

32

aby woda z publicznej sieci wodociggowej nie powodowala korozji instalacji wodno-kanalizacyjnych
w budynku;

. systemy uzdatniania zamontowane w punkcie witaczenia (np. chlorowniki, filtry, zmickczacze
wody, dejonizatory, wegiel aktywowany), w tym dobdr, magazynowanie, wykorzystanie i kontrolowanie
chemikaliow.

o Zrédta wody specyficzne dla budynku wraz z powiazanym uzdatnianiem

W budynkach mogg by¢ wykorzystywane prywatne zrodta zaopatrzenia w wode lub oprocz zewnetrznych
zroédet moga by¢ uzywane zrédla specyficzne dla budynku, takie jak deszczdéwka, studnie, odwierty
i naturalne Zrodta. Jesli woda z prywatnego zrddla nie jest przeznaczona do spozycia przez ludzi
(np. jest uzywana do splukiwania toalety), musza by¢ zainstalowane zabezpieczenia (np. znaki
ostrzegawcze) majace zapobiegaé niewlasciwemu stosowaniu takiej wody jako wody pitnej
lub podtaczeniu jej do instalacji wody pitnej.

Nalezy wzig¢ pod uwage nast¢pujace pytania:

» Jaki charakter ma zrodto specyficzne dla budynku i jaka jest jego lokalizacja?

+ Jak jest ono zabezpieczone przed zanieczyszczeniem z zewnatrz?
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Jak woda jest dostarczana do budynku i jakie sa mozliwe sposoby zanieczyszczenia (np. na skutek
awarii rurociggu, otwarcia zbiornikodw, uzycia nicodpowiednich materialow stykajacych si¢ z wodg)?

Jaki rodzaj uzdatniania jest stosowany w punkcie wlaczenia?

Jesli woda ze zrédla specyficznego dla budynku nie jest uzywana do picia, jakie srodki ostroznosci
sa przedsicbrane w celu zapewnienia, ze woda ta nie bgdzie niewlasciwie stosowana ani taczona
z dostarczang wodg pitng?

Wodociagi, instalacje magazynowania i potaczenia z instalacjami wody nienadajacej
sie do picia

Instalacje rurowe wody w budynkach réznig sie miedzy soba pod wzgledem dhugosci, zlozonosci,
materiatow 1 projektow. Nalezy ustali¢ budowg instalacji rurowej na podstawie istniejacych planow
i badania w miejscu instalacji. Plany powinno si¢ zawsze skonfrontowac z rzeczywistoscia, poniewaz
zdarza sig, ze nie sg aktualizowane po modernizacji lub naprawie instalacji. Moze to by¢ jednak trudne,
szczegolnie w duzych, ztozonych budynkach, poniewaz rury sg czesto ukryte i poprowadzone w $cianach
lub stropach. Wazne jest zinwentaryzowanie jak najwigkszej czesci instalacji oraz udokumentowanie
i zachowanie wszystkich planéw do uzytku w przysztosci. W szczego6lnoscei nalezy znalez¢ nastgpujace
czesci instalacji:

zbiorniki wody (moga by¢ wigksze, jesli woda jest dostarczana z przerwami), z uwzglednieniem
wielko$ci w stosunku do naptywu i wymagan dotyczacych poboru (przeptywy taczne i szczytowe)
w budynku, retencji i integralnosci;

punkty dostarczania, w tym armatura i przylacza dla wyposazenia (np. zmywarek do naczyn, pralek,
sprzetu medycznego) 1 urzadzen wykorzystujacych wodg (np. wiez chtodniczych, basenéw, fontann);

nieumyslne lub niezamierzone potaczenia migdzy instalacjami wody pitnej i nienadajacej si¢ do picia
(z woda nizszej lub wyzszej jakosci);

montaz zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym mig¢dzy instalacjami wody pitnej 1 nienadajacej
si¢ do picia (np. przeciwpozarowej) i urzagdzeniami wykorzystujagcymi wodg;

fizyczne oddzielenie instalacji zimnej i1 cieptej wody oraz rozdzielenie instalacji wody pitnej
i nienadajace;j si¢ do picia;

oznakowanie i identyfikacja rurociagdw;

izolacja termiczna instalacji rurowych;

temperatury;

instalacje lub zawory antylewarowe;

odgalezienia i odgatezienia nieprzelotowe;

strefy, w ktorych mozliwe jest niecigglte lub sezonowe wykorzystanie;

materialy uzywane w rurach i innych elementach, w tym zgodno$¢ z obowigzujgcymi programami
certyfikacji lub dopuszczen dla materiatow stykajacych si¢ z wodg pitna;

dostep do celéw konserwacji lub dezynfekcji.
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W ramce 4.1 przedstawiono studium przypadku kryptosporydiozy zwigzanej z przerwami w dostawie
wody w wielofunkcyjnym budynku w Japonii.

Ramka 4.1 Kryptosporydioza zwigzana z przerwami w dostawie wody

Od 30 sierpnia do 10 wrzesnia 1994 r. wsrod gosci i o0s6b pracujacych
w wielofunkcyjnym budynku w miejscowosci Hitatsuka, w japonskiej prefekturze
Kanagawa, wystapita kryptosporydioza. Wielofunkcyjny budynek pochodzit z 1970
r. i miat szes¢ kondygnacji nadziemnych i jedng podziemna. Znajdowato sie w nim
10 restauracji lub baréow, sala taneczna, sklep odziezowy, poczta i kwatery
pracownikow budynku. Badanie epidemiologiczne wykazato, ze 461 sposrdd
736 badanych o0séb miato objawy podobne do objawéw cholery lub grypy.
W wyniku badania instalacji wodnej w budynku stwierdzono, ze istniaty dwie
oddzielne instalacje: jedna, bezposrednio potaczona z publiczna siecia
wodociggowa, dostarczata wode pitna na pierwsze pietro, natomiast druga,
rowniez zasilana z publicznej sieci wodociggowej, zaopatrywata w wode
kondygnacje od drugiej do szdstej przez zbiornik magazynowy. Zbiornik ten
przylegat do zbiornika fekaliow, zbiornika sciekow i zbiornika wody artezyjskiej
w piwnicy. Zbiorniki byty betonowe i oddzielone $ciana z otworami na potaczenia
miedzy zbiornikami. (W mysl nowych przepiséw dotyczacych budynkow ten sposob
projektowania zbiornikow jest niedozwolony). Mimo niejasnego przeznaczenia
otworéw mogty one utatwia¢ zrzut nadmiaru wody pitnej z jej zbiornika
do zbiornikéw fekaliow i Sciekow. Poziom w zbiornikach sciekow byt utrzymywany
ponizej otworow przez pompowanie do publicznej kanalizacji.

W wyniku badania epidemiologicznego ustalono, ze osoby chore przebywaty
na wszystkich kondygnacjach poza pierwsza. Podejrzewa si¢, ze zrodlem infekcji
byta skazona woda pitna. Wiasciciel budynku przyznat, ze w czasie wystgpienia
choroby pompa $ciekéw byta uszkodzona. Z probek fekaliow i wody wyizolowano
kilka gatunkow bakterii chorobotworczych, jednak nie uznano ich za zrodio
choroby. Oocysty Cryptosporidium parvum znaleziono w 12 (48%) sposrod 25
probek fekaliow, w wodzie z kranu, w zbiorniku magazynowym i w innych
zbiornikach. Stwierdzono, ze przyczyna wystapienia choroby byla woda pitha
skazona oocystami Cryptosporidium na skutek przypadkowej awarii instalacji
kanalizacyjnej.

Na podstawie Kuroki i inni (1996).
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Urzadzenia do ogrzewania i dostarczania cieptej wody

Przygotowanie cieptej wody jest typowa funkcja budynkéw. Ciepta woda moze by¢ dostarczana
bezposrednio lub przez zbiorniki cieptej wody. W budynku moze funkcjonowac jedna instalacja cieplej
wody Iub kilka instalacji zaopatrujacych poszczegdlne kondygnacje, czgsci budynku lub lokale
mieszkalne. W duzych instalacjach podgrzewanie wody moze odbywac si¢ centralnie w kottowniach
lub przy uzyciu wielu urzgdzen. Nalezy zwroci¢ uwage na temperatur¢ wody w podgrzewaczach
zasobnikowych oraz przepustowos$¢ instalacji na tle zuzycia wody.

W ramce 4.2 przedstawiono studium przypadku methemoglobinemii (choroby objawiajacej si¢ wyzszym
niz normalny poziomem methemoglobiny, niewiazacej tlenu, we krwi) w zwiazku ze skazeniem wody
azotynami.

Ramka 4.2 Methemoglobinemia przypisana skazeniu wody pitnej
azotynami pochodzacymi z dodatkoéw do ptynu do konserwacji kotta,
New Jersey, 1992 i 1996 r.

Dwa wystapienia methemoglobinemii zgtoszono w 1992 i 1996 r. W pierwszym
przypadku ostry poczatek choroby stwierdzono u 49 dzieci z jednej szkoty po
uptywie 45 minut od lunchu. Poczatkowymi objawami byto zsinienie warg
i palcow, po czym nastapity mdtosci, bol brzucha, wymioty i zawroty gtowy.
Czternascioro dzieci hospitalizowano i leczono dodatkowym tlenem
i btekitem metylenowym. Wszystkie dzieci wyzdrowiaty w ciggu 36 godzin.
W drugim przypadku szescioro pracownikow zgtosito ostry poczatek sinienia
skory. Dwoje pracownikow leczono dodatkowym tlenem i btekitem
metylenowym. Wszyscy wyzdrowieli w ciaggu 24 godzin.

W wyniku Sledztwa w pierwszym przypadku stwierdzono, ze dzieci zjadty
zupe rozcienczong mieszaning cieptej i zimnej wody z kranu. Zupa zawierata
459 mg/l azotyndw, a ciepta woda - 4-10 mg/l azotynow. Kociot cieptej wody
zostat tego rana zwrocony do serwisu po wczesniejszym serwisowaniu
przy uzyciu komercyjnego ptynu do konserwacji, zawierajacego azotyny
i metaboran sodu. Ustalono, ze zawor antyskazeniowy, zapobiegajacy
przeptywowi zwrotnemu wody z kotta do instalacji wody pitnej, utknat
w potozeniu otwartym. W dodatku krany roztworu do konserwacji kotta
i wezownicy do cieptej wody znajdowaty sie w tej samej strefie, ale nie byty
oznakowane. Instalacja wodna zostata sptukana, natomiast szkota
zrezygnowata z podgrzewania wody przy uzyciu wezownic do kotta.

W drugim przypadku sledztwo wykazato, ze z powodu usterki zaworu
antyskazeniowego ptyn do konserwacji kotta mogt zanieczyszczac ciepta wode
uzywana do przygotowania kawy.

Mimo Zze z uwagi na mozliwos¢ tego rodzaju zanieczyszczenia przez kotty
przepisy wymagaja stosowania zaworow antyskazeniowych, brakowato
wymagan dotyczacych rutynowych kontroli, konserwacji i wymiany zaworow.
Istotne znaczenie ma wiec konserwacja armatury antyskazeniowej,
zapobiegajacej zanieczyszczeniu wody pitnej.

e Instalacje rurowe cieptej wody

Instalacje cieplej wody powinny zosta¢ odwzorowane i zinwentaryzowane podobnie jak instalacje zimnej
wody pitnej. Jednym z probleméw dotyczacych instalacji cieptej wody jest potrzeba utrzymania
temperatury wody powyzej 50°C w celu zminimalizowania ryzyka zwigzanego z bakteriami z rodzaju
Legionella, ajednocze$nie potrzeba ograniczenia do minimum ryzyka oparzen. Odnosi
si¢ to w szczegolnosci do zakladow opieki nad osobami starszymi i dzie¢mi oraz zaktadow opieki
zdrowotnej. Instalacje rurowe cieplej wody moga by¢é wykonane jako jeden obiekt w skali calego
budynku lub obstugiwa¢ czg¢éci budynkow.

Przy odwzorowywaniu instalacji cieptej wody nalezy zidentyfikowac nastgpujace elementy i funkcje:

. urzadzenia zasilane ciepta woda i zbiorniki;
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. izolacja termiczna instalacji rurowych i fizyczne oddzielenie od instalacji zimnej wody;

. obecnos¢ instalacji obwodowych (cyrkulacyjnych);

. temperatury w instalacji, w tym w punktach potozonych najdalej oraz w przypadku instalacji
obwodowych w punkcie powrotu do urzadzen grzewczych;

. montaz urzadzen do regulacji temperatury w celu ograniczenia ryzyka oparzen
(np. termostatycznych zaworéw mieszajacych) i odlegtos¢ tych urzadzen od punktu czerpalnego;

. dhugos¢ i liczba odgatezien i odgatezien nieprzelotowych;

. strefy, w ktorych mozliwe jest nieciagte lub sezonowe wykorzystanie;

. materiaty w rurach i innych elementach;

. dostep do celow konserwacji lub dezynfekcji.

o Wyposazenie zamontowane w punkcie czerpalnym
W opisie instalacji powinny zosta¢ wskazane wszystkie urzgdzenia wykorzystujace wode.

Urzadzenia w punkcie czerpalnym ro6znig si¢ rodzajem, wielko$cig 1 natezeniem przeptywu. Wyposazenie
to obejmuje zlewy i umywalki, krany, wanny 1 prysznice, zmywarki do naczyn, pralki, sprzet medyczny,
instalacje tryskaczowe, fontanny z wodg pitng, fontanny dekoracyjne i maszyny do lodu. Nalezy
zidentyfikowa¢ wszystkie urzadzenia oraz ustali¢ czgstotliwo$¢ ich uzywania. Powinno
si¢ udokumentowac¢ montaz zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym.

o Systemy uzdatniania wody w punkcie czerpalnym

Uzdatnianie moze odbywac si¢ w punkcie czerpalnym przy uzyciu takich urzadzen, jak filtry weglowe,
filtry membranowe, zmigkczacze wody, dejonizatory lub filtry wody z promieniami UV. W duzych
budynkach pracownicy moga montowa¢ urzadzenia w punkcie czerpalnym, np. filtry weglowe,
bez zezwolenia. Nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie urzadzenia w punkcie czerpalnym. Wyposazenie
zamontowane bez zezwolenia powinno zosta¢ usunigte. Powinno si¢ udokumentowaé¢ montaz
zabezpieczenia przed przeplywem zwrotnym.

Rozwazy¢ nalezy m.in. kwestie prawidlowego montazu i konserwacji. Na przyklad filtry musza
by¢ regularnie wymieniane. Stare filtry weglowe, uzywane po terminie przydatnosci, moga sprzyjaé
tworzeniu si¢ duzych skupisk mikroorganizméow.

Nalezy stwierdzi¢, jakie normy i przepisy odnosza si¢ do urzadzen w punkcie czerpalnym potaczonym
z siecia wodociggowa. Po ustaleniu norm 1 przepisow wszystkie urzadzenia powinny zostaé
skontrolowane pod katem zgodnosci.

W ramce 4.3 przedstawiono studium przypadku zakazenia bakteriami Pseudomonas na oddziale
hematologii.
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Ramka 4.3 Postepowanie wobec zakazenia bakteria Pseudomonas
aeruginosa na oddziale hematologii przy uzyciu jednorazowych jatowych
filtrow wody

W 2002 r. wykryto duzo przypadkow zakazenia krwi bakteriami Pseudomonas
aeruginosa (bakteriemii) na oddziale hematologii, na ktory przyjeto kilkoro
chorych z neutropenig. W tacznie 61 sposrod 1478 posiewow krwi uzyskano
dodatni wynik badania w kierunku zakazenia bakteria P. aeruginosa,
przy czym w 2001 r. taki wynik dato 19 z 824 posiewow krwi.

W ramach wstepnego $ledztwa w czerwcu 2002 r. pobrano osiem probek wody
z tazienek uzywanych przez pacjentow, ale tylko jedna z nich zawierata
bakterie P. aeruginosa. Z uwagi na to, ze zakazenia wystepowaly nadal,
pobrano kolejnych 85 probek, w tym 46 préobek wody z punktéow czerpalnych
wody, takich jak krany, prysznice i syfony, a takze probki detergentéw,
powietrza i powierzchni w tazienkach i toaletach. W 29 prébkach wody
znaleziono bakterie P. aeruginosa, natomiast zadne inne probki nie daty wyniku
dodatniego.

Po zamontowaniu filtrow membranowych 0,2 pym na kranach i gtowkach
prysznicowych znacznie zredukowano przypadki bakteriemii. W 2003 r.
bakterie P. aeruginosa wykryto w 7 z 1445 posiewow krwi, a w 2004 r. -
w 11 z 1479 posiewow.

Udokumentowano fakt, ze woda z kranu jest potencjalnym zrodtem zakazen
bakterig P. aeruginosa w warunkach szpitalnych. Ryzyko zakazenia u pacjentéw
wysokiego ryzyka moga ograniczy¢ dodatkowe sérodki, takie jak uzdatnianie
w punkcie czerpalnym.

Zrodto: Vianelli i inni (2006).

Rozpoznawanie zagrozen i zdarzen niebezpiecznych

Na etapie identyfikacji zagrozen zespét ds. PBW musi oceni¢, co moze si¢ nie uda¢ i gdzie moga
wystapi¢ zagrozenia i zdarzenia niebezpieczne. W kolejnych rozdzialach oméwiono szereg mozliwych
typowych zagrozen i zdarzen niebezpiecznych, jakie moga wystepowaé w budynkach. Wazne jest jednak,
aby zagrozenia i zwigzane z nimi zdarzenia byly rozpoznawane dla poszczegdlnych badanych budynkow.

W ramce 4.4 podano definicje zagrozen, zdarzeh niebezpiecznych i ryzyka w kontekscie zarzadzania
ryzykiem.
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Ramka 4.4 Definicje zagrozen, zdarzen niebezpiecznych i ryzyka

Efektywne zarzadzanie ryzykiem wymaga rozpoznania potencjalnych zagrozen
iich Zzrodet oraz potencjalnych zdarzen niebezpiecznych, a takze oceny
poziomu ryzyka zwigzanego z kazdym z zagrozen. W tym kontekscie:

+ zagrozenie to potencjalnie szkodliwy czynnik biologiczny, chemiczny,
fizyczny lub radiologiczny;

+ niebezpieczne zdarzenie to wypadek lub sytuacja, ktore moga spowodowac
wystapienie zagrozenia (co i jak moze sie zdarzy¢);

« ryzyko to prawdopodobienstwo wystapienia rozpoznanych zagrozen
szkodliwych dla narazonych na nie osob w okreslonym przedziale czasu,
z uwzglednieniem poziomu szkodliwosci i/lub konsekwencji.

451 Zagrozenia mikrobiologiczne

Zanieczyszczenia katem

W przypadku wigkszosci sieci wodociggowych wody pitnej istotnym zrodtem zagrozen jest przedostanie
si¢ czynnikdw chorobotworczych pochodzenia jelitowego (bakterii, wirusow 1 pierwotniakow)
zwiazanych z zanieczyszczeniem kalem. Zanieczyszczenie katem moze dosta¢ si¢ przez publiczng sie¢
wodociagows, zrodta zaopatrzenia w wode¢ specyficzne dla budynku, na skutek awarii wewnetrznych
instalacji wodno-kanalizacyjnych (np. przez niezadaszone zbiorniki magazynowe wody, potaczenia
z kanalizacja lub z instalacja wody z recyklingu) oraz niskiego poziomu higieny w punkcie czerpalnym.

Rozwéj organizméw biologicznych

Instalacje wodne w budynkach sg podatne na rozwdj mikroorganizméw biologicznych, w tym gatunkow
potencjalnie chorobotwodrczych oraz ucigzliwych, mogacych wywotywaé¢ przykry smak i zapach.
Do srodowiskowych czynnikéw chorobotworczych zalicza si¢ bakterie Legionella, Mycobacterium spp.
i Pseudomonas aeruginosa. Zyjace w wodzie bakterie Legionella s3 silnie zwigzane z budynkami,
natomiast bakterie Pseudomonas uznano za problem dotyczacy w szczegodlnosci zaktadéw opieki
zdrowotnej (Anaissie i1 inni, 2002; Exner i inni, 2005) i urzadzen wykorzystujacych wode, takich jak
baseny kapielowe i baseny z goraca woda (Yoder i inni, 2004, 2008a; Djiuban i inni, 2006; WHO,
2006a). W szpitalach jako przyczyng zakazen szpitalnych zidentyfikowano wigksza liczbe
mikroorganizmow biologicznych, w tym gatunki Acinetobacter spp., Aeromonas spp., Burkholderia
cepacia, Serratia, Klebsiella, Stentrophomonas maltophilia oraz grzyby, takie jak Aspergillus, Fusarium
i Exophilia (Annaisie i inni, 2002; Sehulster i inni, 2004).

W warunkach sprzyjajacych rozwojowi mikroorganizmow i biofilméw moga przezy¢ i rozmnazaé
si¢ mate bezkregowce (Ainsworth, 2004). Te mate zwierzeta nie majg szkodliwego wptywu na zdrowie,
ale moga pogorszy¢ walory dostarczanej wody.

45.2 Zagrozenia chemiczne

Instalacie w budynku mogg zosta¢ zanieczyszczone substancjami chemicznymi z takich zrddet,
jak $rodowisko, przemyst, rolnictwo, procesy uzdatniania wody i materiaty stykajgce sie z woda.
Zanieczyszczenie moze zosta¢ wprowadzone z zewnetrznej komunalnej sieci wodociggowej, zrodet
zaopatrzenia w wodg specyficznych dla budynku lub instalacji wodnych wewnatrz budynkéw. Nalezy
oznaczy¢ jako$¢ chemiczng wszystkich uzywanych w budynkach zrodet zaopatrzenia w wode.
W przypadku zewngtrznej sieci wodociagowej informacje te powinny by¢ dostgpne u dostawcow wody,
natomiast zrodta zaopatrzenia specyficzne dla budynku musza by¢ monitorowane (WHO, 2008).

Zagrozenia moga by¢ takze wywolywane przez substancje chemiczne stosowane w urzadzeniach
wykorzystujacych wod¢ na skutek przeptywu zwrotnego z tych wurzadzen lub ze zbiornikéw
w budynkach. Do takich substancji chemicznych zaliczaja si¢ $rodki dezynfekujace, srodki opozniajace
osadzanie si¢ kamienia, czynniki chtodnicze, paliwa opatowe, oleje i inne substancje chemiczne
stosowane w kottach.
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4.6

Materiaty

Substancje chemiczne, ktore mogg zosta¢ wylugowane z materiatdéw uzytych w instalacji rurowej, stopu
lutowniczego i armatury, to m.in. glin, antymon, arsen, benzo(a)piren, bizmut, kadm, miedz, zelazo,
olow, nikiel, zwiagzki otowioorganiczne, zwigzki cynoorganiczne, selen, styren, cyna, chlorek winylu
i cynk (WHO, 2008; Health Canada, 2009). Substancje organiczne mogg zostaé uwolnione z rur
i armatury z tworzyw sztucznych, gigtkich przewodow, klejow, spoiw i materiatdw wyscietajacych
zbiorniki (na bazie tworzyw sztucznych i bituminu). Substancje te moga stanowi¢ bezposrednie
zagrozenie lub posrednio wywotywac problemy jako substancje sprzyjajace rozwojowi mikroorganizmow
(np. zwiazki polimerowe lub elastomerowe).

Oprocz potencjalnych skutkéw zdrowotnych materiaty moga zawiera¢ substancje chemiczne skutkujace
problemami natury estetycznej. Na przyktad zelazo i cynk nie maja wptywu na zdrowie, ale rdza zmienia
kolor wody, a podwyzszone stezenie wielu metali, takich jak cynk, sprawia, ze woda nabiera
metalicznego posmaku. Uzytkownicy czesto zakladaja, ze zabarwiona lub zle smakujaca woda nie jest
bezpieczna.

Jesli materiaty nadaja si¢ do uzytku w instalacjach wody pitnej i korozja jest pod kontrola (patrz rozdziat
4.6), stezenie niebezpiecznych substancji chemicznych uwalnianych do instalacji wodnych nie powinno
stwarza¢ ryzyka dla zdrowia. Substancje w niebezpiecznych stezeniach mogg jednak uwolnié
si¢ z nieodpowiednich materiatow. W niektorych krajach wprowadzono programy certyfikacji wyrobow
i materiatéw stosowanych w instalacjach wody pitnej.

Chemikalia do uzdatniania wody

W pewnych budynkach stosuje si¢ uzdatnianie wody w celu poprawy stanu dostarczanej nieuzdatnianej
wody albo jako dziatanie uzupeiniajace uzdatnianie realizowane przez dostawce wody pitnej. Moze
ono takze stuzy¢ do przygotowywania wody o wyzszej jakosci, wymaganej do specjalnych celow
(np. do dializy nerkowej lub procesow produkcyjnych). Standardowe metody uzdatniania obejmuja
filtracje, dezynfekcje 1 stosowanie substancji zmigkczajacych. Zagrozenia mogg by¢ wywotywane przez
substancje chemiczne do uzdatniania wody, takie jak $rodki dezynfekujace 1 koagulujace,
a takze uzywane do konserwacji urzadzen do uzdatniania, np. $rodki do czyszczenia membrany.

W zalgczniku 2 zestawiono zagrozenia mikrobiologiczne i chemiczne, mogace wywota¢ ryzyko
dla zaopatrzenia budynku w wodg, w tym potencjalne skutki zakazenia lub narazenia, a takze Zrddia
narazenia i metody rozpoznawania.

Zdarzenia niebezpieczne

4.6.1 Dostarczanie skazonej wody lub brak ciggtosci dostaw wody

Jako$¢ lub ilos¢ zewnetrznych zrodet wody wodociggowej doprowadzanej do budynku moga
by¢ obnizone przez przerwy w dostawach, dostarczanie skazonej wody lub niski stan techniczny instalacji
wodnej.

Osoby odpowiedzialne za zaopatrzenie budynkéw w wode powinny skonsultowa¢ z operatorami
zewnetrznych sieci wodociggowych parametry dostaw 1 dotychczasowe dziatanie sieci. W takim
przegladzie nalezy uwzgledni¢é jako$¢ (wtym przypadki zanieczyszczenia) 1 ilo$¢ (objetose,
niezawodno$¢, czestotliwos¢ i dlugo$é przerw) dostarczanej wody. Obecno$¢ zbiornikéw buforowych
i alternatywnych Zrodet wody wptywa na znaczenie skutkow przerw w dostawie wody z zewnatrz.

Jesli informacje o jako$ci dostarczanej z zewnatrz wody sg niewystarczajace, zarzadcy budynkéw moga
rozwazy¢ mozliwo$¢ monitorowania.
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4.6.2 Wnikanie zanieczyszczen

Zrédta zaopatrzenia w wode

Zanieczyszczenie instalacji wodnych budynku moze by¢ spowodowane przez wniknigcie zagrozen
do zewnetrznych lub specyficznych dla budynku Zrédet wody. Wiecej informacji podano w tekstach
pomocniczych na temat ochrony wod gruntowych (Schmoll i inni, 2006) oraz w wytycznych GDWQ
(WHO, 2008). Wnikniecie =zanieczyszczen mikrobiologicznych 1 chemicznych moze nastgpié
w konsekwencji réznych zdarzen niebezpiecznych, w tym przez zanieczyszczenie zrodet zaopatrzenia
w wodg¢ przez nieczystosci bytowe i odpady pochodzenia zwierzecego, wycieki i $cieki przemystowe,
niedostateczne uzdatnianie, nieodpowiednie magazynowanie, uszkodzenie rur i przypadkowe polaczenia
zinnymi instalacjami. Przedsiebiorstwa wodociggowe powinny ostrzegaé wiascicieli 1 zarzadcow
budynkow w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa wody dostarczanej do budynkow w zwigzku
z okre$lonymi zdarzeniami. Wiasciciele budynkéw powinni dopilnowaé wprowadzenia mechanizmoéw
odbierania powiadomien oraz inicjowania stosownych odpowiedzi.

Instalacje w budynkach

Mozliwe zdarzenia prowadzace do wniknigcia zanieczyszczenia mozna wskaza¢ na podstawie
systematycznego przegladu elementéw instalacji, starajac si¢ przewidzie¢, co moze si¢ zdarzyc.
Dla identyfikacji zagrozen wazne sa informacje od specjalistow w dziedzinie hydrauliki i mikrobiologii
wody. Przerwa lub zaktocenie integralnosci instalacji wody pitnej moga skutkowa¢ wniknigciem
zanieczyszczen mikrobiologicznych. Prawdopodobienstwo zdarzen zwigzanych z zanieczyszczeniem
wzrasta, gdy instalacje wody pitnej i kanalizacyjne sa zamontowane blisko siebie.

W ramce 4.5 przedstawiono studium przypadku dotyczacego jakosci wody w zaktadach opieki zdrowotnej
na wsi.

Ramka 4.5 Jakos¢ wody w zaktadach opieki zdrowotnej na wsi w RPA

Problemy z jakoscia wody w zakladach opieki zdrowotnej na obszarach
rozwijajacych sie czesto nie tylko sg skutkiem szkodliwego wplywu
mikroorganizméw na miejscu, ale zaczynaja sie¢ od jakosci wody dostarczanej
do obiektu. Dla zaktadow na wsi w Republice Potudniowej Afryki zrodtami wody
pitnej muszg by¢ odwierty lub wody powierzchniowe. Woda jest czesto
dostarczana bez uzdatniania lub po bardzo ograniczonym uzdatnianiu. Jakosé
wody pitnej uzywanej w zaktadach opieki zdrowotnej na obszarach wiejskich
w RPA nie jest regularnie monitorowana. W 2006 r. przeprowadzono mate
badanie w 21 przychodniach w prowincji Limpopo na pétnocy kraju w celu
oznaczenia jakosci wody pitnej pod wzgledem mikrobiologicznym. Wod¢ badano
pod katem liczebnosci bakterii Escherichia coli. W przychodniach zebrano
takze ogolne informacje o zaopatrzeniu w wodg i kwestiach sanitacji.

Jednym z najbardziej uporczywych probleméw wielu przychodni byta dostepnosé
wody. W wielu przypadkach wine przypisywano niedostatecznemu wsparciu
technicznemu i niewystarczajacej konserwacji. Woda uzywana przez znaczacy
odsetek badanych przychodni nie spetniata obowigzujacych w RPA norm wody
pitnej. Moglo to czesciowo wynika¢ z réznorodnosci zrodet wody, szczegolnie
w razie awarii jej podstawowego zrodta. Na istotne ryzyko dla zdrowia wskazywat
dodatni wynik liczenia bakterii E. coli w przypadku 14 z 49 prébek (29%),
reprezentujacych 38% przychodni. W badaniu tym uwidoczniono to, ze osrodki
opieki zdrowotnej na obszarach wiejskich sg czesto zaopatrywane w wode
o niedostatecznej jakosci pod wzgledem mikrobiologicznym, co moze by¢ grozne
dla zdrowia zaréwno pacjentéw, jak i pracownikéow przychodni.

Zrodto: M. du Preez, Rada Badan Naukowych i Przemystowych, Republika
Potudniowej Afryki.

Ponizej wymieniono przyktadowe zdarzenia mogace doprowadzi¢ do wnikniecia zanieczyszczen:
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Potaczenie miedzy instalacjami wody o réznej jakosci (np. wody pitnej i wody innej jakosci) (USEPA,
2002) moze pozostawa niezauwazone, poniewaz uzytkownicy nie sg w stanie dostrzec roznic
w fizycznym wygladzie. Nieumyslne polaczenia moga zosta¢ wykonane w czasie konserwacji
i napraw.

Niedostateczne zabezpieczenie przed przeplywem zwrotnym w urzadzeniach w punkcie czerpalnym
moze dopusci¢ do przeptywu zwrotnego zanieczyszczonej wody Iub $rodkow chemicznych
uzywanych w tych urzadzeniach i skazenie wody w instalacji wody pitne;.

Woda pitna moze zosta¢ skazona na skutek wycieku chemikaliow lub czynnikéw roboczych
1 polaczen ze zbiornikami chemikaliow (np. systemy transportu ciepta Iub dodatki przeciwkorozyjne
zwigzane z urzadzeniami wykorzystujacymi wodg) (USEPA, 2002).

Niedostateczne zabezpieczenie zbiornikow magazynowych w budynkach moze doprowadzié
do zanieczyszczenia ze strony zrodla zaopatrzenia w wodg. Podobnie niezabezpieczone zbiorniki
sa narazone na zanieczyszczenie odchodami ptakéw i szkodnikow.

Mozliwe jest rozmysine skazenie dostarczanej wody (Ramsay & Marsh, 1990).

Przez rury z tworzyw sztucznych moga przenosi¢ si¢ zwiazki hydrofobowe. Magazynowanie
lub stosowanie weglowodorow lub rozpuszczalnikobw w poblizu rur z tworzyw sztucznych
przesaczalnych dla zwigzkéw hydrofobowych moze spowodowac¢ zakazenie wody pitnej.
Przechowywanie takich produktow w kotlowniach moze przyczyni¢ si¢ do nasilonego przenoszenia
si¢ substancji organicznych w zwigzku z podwyzszong temperatura.
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W ramce 4.6 przedstawiono studium przypadku nieprawidtowego gospodarowania dostarczang wodg
w osrodku opieki zdrowotne;.

Ramka 4.6 Nieprawidtowe gospodarowanie dostarczang woda w szpitalu

Dysponujacy 400 tézkami szpital w Europie Wschodniej wykorzystuje dwa
oddzielne zrddta zaopatrzenia w wode: dziatajaca z przerwami komunalng sie¢
wodociagowa, dostarczajaca dostateczng ilos¢ wody, oraz ptytki odwiert
na miejscu, z ktorego uzyskiwana jest stona woda. Sie¢ komunalna dostarcza
wode ze studni oddalonej o okoto 5 km od szpitala. Woda z sieci komunalnej jest
uzdatniana przy uzyciu podstawowego, recznie obstugiwanego urzadzenia
do chlorowania. Sie¢ komunalna jest w ograniczonym stopniu zabezpieczona
przed zanieczyszczeniem u zrddta i na etapie dystrybucji. Dostawy wody z sieci
komunalnej sa ograniczone dostepnoscia zasilania dla catej instalacji, czemu
towarzyszy niedostateczna moc pompowania i pojemnos¢ magazynowa w szpitalu.

W efekcie w szpitalu dziataja dwie wewnetrzne instalacje. Pierwsza z nich
dostarcza mieszanine wody z sieci komunalnej i odwiertu na miejscu. Ta woda
jest zbyt stona, aby ja pi¢ (jest sklasyfikowana jako nienadajaca sie do picia),
i jest uzywana do sptukiwania toalet i zasilania urzadzen przeciwpozarowych.
Druga instalacja zaopatruje mniej wigcej potowe budynku w wode pitna z sieci
komunalnej. Nie ma zadnego oznakowania pozwalajacego rozrozni¢ obie
instalacje, nawet w pomieszczeniach z armatura wyptywowa z obu instalacji.
Nie ma dowodéw na obecnos¢ zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym
w zadnej czesci instalacji wodno-kanalizacyjnych.

Kiedy jest dostepna woda z sieci komunalnej (mniej wiecej dwa razy dziennie),
jest ona pobierana i gromadzona do pdzniejszego uzycia w wannach, wiadrach
i wszelkich innych dostepnych pojemnikach. W szpitalu nie ma instalacji cieptej
wody, urzadzen kapielowych ani urzadzen do mycia rak w poblizu toalet. Rury
odptywowe z niektorych zlewow nie sg uszczelnione na wejsciu w podtoge.
Instalacja wodno-kanalizacyjna jest podatna na zamarzanie, poniewaz instalacja
centralnego ogrzewania nie dziata od ponad 15 lat.

Mozliwe bytyby znaczne usprawnienia przy uzyciu wielu S$rodkow. Mozna
by w duzym stopniu poprawic¢ jakos¢ i ciaggtos¢ dostaw wody z sieci komunalnej
oraz gospodarowanie nimi, jednak szpital nie ma na to wptywu. Najpilniejsza
potrzeba szpitala jest zapewnienie dostatecznej mocy pomp i pojemnosci
magazynowej w szpitalu w celu lepszego zabezpieczenia dostaw wody z sieci
komunalnej. Umozliwitoby to odtaczenie lokalnego odwiertu i zmniejszenie
potrzeby gromadzenia wody w otwartych pojemnikach. State cisnienie
w instalacji szpitala takze obnizytoby prawdopodobienstwo przeptywow
zwrotnych i wnikniecia skazonej wody. Mozliwe bytoby znaczne usprawnienie
sanitacji w szpitalu przez zamontowanie urzadzen do mycia rak, zadbanie
o sprawnos¢ urzadzen toaletowych oraz konserwacje instalacji kanalizacyjnej.
Instalacja powinna zostac¢ skontrolowana pod katem potaczen miedzy roznymi
instalacjami, a tam, gdzie to konieczne, powinno sie zamontowac urzadzenia
zabezpieczajace przed przeptywem zwrotnym.

Warto bytoby zbadac alternatywne zrédta wody, np. ze studni gtebinowych.
Zrodto: Prospal (2010).

4.6.3 Niedostatecznie kontrolowane uzdatnianie

Montaz systeméw uzdatniania wody powinien poprawia¢ jakos¢ wody, o ile si¢ nimi prawidtlowo zarzadza.
Nastepujace okoliczno$ci mogg jednak wywotaé potencjalne zagrozenia:

. brak kontroli skuteczno$ci systemow uzdatniania;

. nieprawidlowy montaz (np. systemy zmigkczajace powinny zosta¢ skalibrowane tak,
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aby nie wytwarzaty wody, ktéra moze mie¢ wtasnosci korozyjne);

. obstuga przez niedostatecznie przeszkolonych i niedoinformowanych pracownikow;

. niewystarczajace monitorowanie i ograniczony zakres kontroli;

. niedostateczna konserwacja;

. niezadowalajace reagowanie na awarie sprzetu lub zte wyniki monitorowania (np. nieodpowiednie

resztkowe ilosci srodkow dezynfekujacych);

. nadmierne dawki $rodkéw chemicznych do uzdatniania (np. $rodkéw dezynfekujacych)
1 ograniczona kontrola nad stosowaniem chemikaliow podczas konserwacji i w procesach
uzdatniania (np. $rodkow czyszczacych do filtrow membranowych).

Przeprowadzenie dezynfekcji moze przyczynic¢ si¢ do wzrostu iloéci produktéw ubocznych tego procesu.
Nalezy wprawdzie unika¢ nadmiernych dawek chloru, ale wazne jest utrzymanie rozwoju
mikroorganizméw pod kontrola.

4.6.4 Rozwdj mikroorganizméw i biofilmy

Instalacje wodne w budynkach podtaczonych do sieci publicznych lub zewnetrznych zrodet zaopatrzenia
sg instalacjami koncowymi. Jako takie czesto stanowia $rodowisko i zapewniajg warunki (np. niskie
nate¢zenie przeptywu, zastoj) sprzyjajace rozwojowi mikroorganizméw i tworzeniu si¢ biofilmow.

Srodowiskowe czynniki chorobotworcze sg czgsto przystosowane do rozwoju w biofilmach, a ich rozwoj
moze przebiega¢ szybciej w warunkach sprzyjajacych tworzeniu si¢ takich biofilméw. W dobrze
zarzgdzanych instalacjach biofilmy sa cienkie i w stosunkowo skutecznie ograniczonej przestrzeni.
Problemy pojawiaja sie, gdy biofilmy staja si¢ zbyt grube i zaczynajg rozprzestrzenia¢ si¢ w instalacji.
Usunigcie organizméw z utworzonych biofilméw moze byé trudne. Zle zarzadzane instalacje wodne
w budynku sg podatne na zasiedlenie, a w rurach i na takich elementach, jak podktadki, termostatyczne
zawory mieszajace i armatura wyptywowa, moga tworzy¢ si¢ biofilmy. Powstate biofilmy bardzo trudno
usung¢ ze wszystkich czesci instalacji 1 moga by¢ one odporne na $rodki dezynfekujace, takie jak chlor.
Dobrze zarzadzane programy dezynfekcji, utrzymujace resztkowe ilosci $srodkow dezynfekujacych
w instalacjach wodnych, moga dezaktywowac potencjalne czynniki chorobotworcze uwolnione do fazy
wodnej, ale ochrona ta zanika, jesli resztkowa ilo$¢ srodkow dezynfekujacych spadnie ponizej poziomu
zapewniajgcego skutecznosc.

Czynniki zwigzane z rozwojem mikroorganizméw i tworzeniem si¢ biofilméw w instalacjach zimnej
wody to m.in.:

+ zastdj i niskie warto$ci natezenia przeptywu wody;

» nieodpowiednia regulacja temperatury, stwarzajaca warunki sprzyjajace rozwojowi mikroorganizmow;
niektore srodowiskowe czynniki chorobotwoércze (np. Legionella) rozwijaja si¢ szybciej w temperaturze
ciata (37°C), wobec czego temperatura cieptej wody powinna by¢ utrzymywana powyzej 50°C, a zimnej
— ponizej 25°C (niedostateczne oddzielenie i izolacja instalacji zimnej i cieptej wody moga skutkowaé
podgrzewaniem zimnej wody);

+ tworzenie si¢ kamienia (z uwagi na jego wplyw na instalacj¢ hydrauliczna);

* tworzenie si¢ kamienia i korozja, przyczyniajace si¢ do powstawania chropowatych powierzchni
sprzyjajacych rozwojowi biofilmow;

» zawiesina, mogaca zawiera¢ skladniki odzywcze korzystne dla rozwoju mikroorganizmoéw
oraz tworzy¢ strefy szlamu sprzyjajace tworzeniu si¢ biofilmow;

* woda ze zrodla zaopatrzenia zawierajaca duzo substancji organicznych (tj. 0 wysokim stgzeniu
catkowitego wegla organicznego);

* nieodpowiednie materialy zawierajace w kontakcie z woda skladniki odzywcze dla mikroorganizméow;
» niewlasciwa konserwacja i1 brak cigglosci w uzywaniu wyposazenia 1 urzadzen w punktach
czerpalnych (np. maszyn do lodu, wiez chlodniczych, starych filtréw weglowych po terminie

przydatnos$ci), co moze sprzyja¢ rozwojowi mikroorganizmoéw (np. Listeria, Pseudomonas, Legionella
1 grzybow); np. konieczna jest regularna wymiana filtrow.
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W studium przypadku w ramce 4.7 opisano mozliwe konsekwencje awarii instalacji zimnej wody.

Ramka 4.7 Wystgpienie choroby legionistow na skutek awarii instalacji
zimnej wody

Przy szpitalu w Brandenburgii w Niemczech, posiadajacym ponad 900 t6zek, otwarto
nowy budynek i rozpoczeto przenoszenie pacjentow z kilku starszych oddziatow
do nowego. Z otwarciem nowego budynku zbiegla si¢ zmiana zarzadu szpitala.
Wkrotce po uruchomieniu nowych oddziatow u siedmiorga pacjentéw zdiagnozowano
chorobe legionistow. Przed przeniesieniem pacjentéw pobrano prébki z instalacji
cieplej wody i nie znaleziono w nich bakterii Legionella. Wkrétce po wykryciu
ogniska skontrolowano instalacje wodng. Ograniczono uzywanie wody z prysznicéw
i innych urzadzen, zamontowano filtry i poddano pacjentow scislejszemu nadzorowi.

W tym samym czasie zmodyfikowano dziatanie instalacji wodnej, w szczegolnosci
programy dezynfekcji. Szczegotowe informacje o zmianach nie sa znane, poniewaz
w tym czasie zmieniat sie zarzad i dostepno$¢ dokumentacji jest ograniczona.
Nastepnie ponownie skontrolowano instalacje i uznano, ze jest bezpieczna.

Szes¢ miesiecy pozniej przekazano do  eksploatacji  kolejny  budynek
i znow przeniesiono pacjentéow ze starych oddziatow do nowego budynku. Takze
i tym razem przed przenosinami zbadano instalacje cieptej wody i nie wykryto
bakterii Legionella. Mimo to wkrétce potem znowu piecioro pacjentow zapadto
na chorobe legionistow.

Wykonano doktadniejsza kontrole catej instalacji wodnej oraz od razu wprowadzono
takie srodki, jak montaz filtrow i realizacja procedur dezynfekcji. Oba nowe
budynki miaty oddzielne instalacje cieptej wody. W obu wykryto jedynie matg ilos¢
bakterii Legionella. Oba budynki miaty jednak wspolna instalacje zimnej wody,
a temperatura rur z zimna woda okazata sie wyzsza niz dopuszczalna wedtug norm
technicznych (maksymalna dopuszczalna temperatura zimnej wody to 25°C).
Oprocz tego, ze nie zapewniono dostatecznej izolacji rur z zimng woda,
nie zoptymalizowano catej instalacji hydraulicznej, czego konsekwencja byt zastdj.
Znaleziono potaczenia z piecioma hydrantami oraz rury o nieodpowiedniej srednicy.

Srodki naprawcze, jakie wprowadzono po poczatkowej reakcji (dezynfekcji
imontazu filtrow), obejmowaty montaz zawordéw regulacyjnych i rur
cyrkulacyjnych, majacych zapobiega¢ zastojowi i podgrzewaniu zimnej wody.
Zmiany w zarzadzie byty zwiazane 2z nieprawidtowym udokumentowaniem
planowania, budowy i modyfikacji. Poprawiono dokumentacje instalacji wodnej
i procedur dezynfekcji. Przeprowadzono doktadniejsza ocene ryzyka.

Dwa wystapienia choroby po otwarciu najwiekszych nowych budynkow szpitalnych
w regionie zwrocity uwage opinii publicznej i nowy zarzad zostat ostro
skrytykowany. Koszty dziatan naprawczych majacych zapobiec zamknieciu szpitala
(lub przynajmniej problematycznych budynkéw) byty ogromne. Dwoje sposrod
dwanasciorga pacjentow z potwierdzona chorobga legionistow zmarto. Sprawa trafita
do sadu.

Na podstawie Robert Koch Institute (2004).
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Czynniki zwigzane =z tworzeniem si¢ Dbiofilméw 1 rozwojem $rodowiskowych czynnikow
chorobotworczych w instalacjach cieptej wody to m.in.:

niedostateczna wydajnos¢ grzewcza w stosunku do zapotrzebowania;

niewlasciwa regulacja temperatury, skutkujaca spadkiem temperatury cieplej wody ponizej 50°C;
mozliwe przyczyny:

niedostateczna izolacja instalacji cieptej wody;

nieprawidtowy projekt, dopuszczajacy powstawanie stref niskiego nat¢zenia przeptywu
lub zastoju wody (dlugie odgalezienia i odgat¢zienia nieprzelotowe);

montaz zbiornikow magazynowych o duzej pojemnosci, sprzyjajacy zastojowi i stratyfikacji
(z powodu tej ostatniej woda na dnie zbiornikéw moze mie¢ nizszg temperature);

niezdolno$¢ do utrzymywania temperatury wody w zbiornikach magazynowych na dostatecznie
wysokim poziomie

(w pewnych przypadkach temperatura w zbiornikach magazynowych moze by¢ obnizana

z mysla o zredukowaniu kosztow podgrzewania Iub ryzyka oparzen poprzez schladzanie catej
instalacji cieptej wody);

niedostatecznie zréwnowazony ciagly przeptyw w instalacjach obwodowych Iub wartosci
nat¢zenia przeptywu niewystarczajace do zasilania wszystkich czgéci instalacji rurowej (patrz
ramka 4.8);

nieprawidtowe rozmieszczenie lub  dziatanie elementow obnizajagcych temperature
(np. termostatycznych zawordw mieszajacych); podstawowym bledem jest zlokalizowanie tych
urzadzen zbyt daleko od kranow i armatury wyptywowej, w wyniku czego powstaja dlugie
odcinki rur z cieptg woda;

korozja i tworzenie si¢ kamienia, prowadzace do gromadzenia si¢ osadow i mikroorganizmow na dnie
zbiornikéw magazynowych;

niedostateczne czyszczenie i konserwacja.
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Ramka 4.8 Zagrozenie bakteria Legionella w zwigzku z nieréwnomiernym
natezeniem przeptywu w obwodowych instalacjach cieptej wody

Obiegowe instalacje cieptej wody projektuje sie tak, aby temperatura w petlach
nie zmieniata sie dzieki izolacji petli oraz utrzymywaniu minimalnego natezenia
przeptywu w kazdej z nich. Dla danej petli réznica temperatury miedzy dwoma
punktami potaczenia z gtownym przewodem wodnym (doprowadzenie i powrot) jest
odwrotnie proporcjonalna do natezenia przeptywu w petli. Na przyktad w typowym
szesciokondygnacyjnym budynku roéznice temperatury 5°C mozna utrzymywac tylko pod
warunkiem, ze natezenie przeptywu w petli jest rowne lub wigksze niz 40 litrow
na godzine. Bardzo czesto ten warunek moze byc¢ spetniony tylko przy uzyciu
specjalnych zaworow, ktore wyrownuja natezenia przeptywu w réznych petlach. Niska
jakos¢ projektu lub wykonania takich instalacji sprawia jednak, ze nie mozna
wyrownac¢ natezen przeptywu - wtedy najwieksza czes¢ przeptywu przypada
na najblizsze petle, natomiast w ostatnich przeptyw jest niedostateczny. Jak pokazano
na ponizszym rysunku, ten czesty btad moze bezposrednio wptywaé na temperature
w ostatnich petlach, ktére moga sta¢ sie inkubatorami bakterii Legionella i innych
$rodowiskowych czynnikéw chorobotwoérczych w temperaturze ponizej 50°C.

60,0°C

Przygotowana | ;gg gy 126,8 Ih 86,11 59,3 h 4151h 29,5 h 21,81h 17,2 h 14,9 h 14,1 h
cieplawoda | 55 1:c 54,4°C 52,0°C 49,0°C 45.3°C 411°C 37.0°C 33.7°C 3L7°C 305°C

600 I/h

Przyktad niezrownowazenia natezen przeptywu w obwodowej instalacji cieptej wody
i jego wptyw na temperature wody w petlach cyrkulacyjnych

4.6.5 Uwalnianie zagrozen z materiatéw i wyposazenia

Z uzytych w instalacjach wodnych niewla$ciwych materialow i1 urzadzen moga uwalniaé¢ si¢ do wody
pitnej substancje niebezpieczne (Health Canada, 2009). Chemikalia te mogg by¢ zanieczyszczeniami
w materiatach (patrz rozdziat 4.5.2) lub mogg zosta¢ wylugowane podczas poczatkowej eksploatacji badz
na skutek zwickszonej korozji.

Zastoj] wody w instalacji w budynku moze spowodowaé wzrost stezenia niebezpiecznych substancji
chemicznych uwalnianych z materiatdbw. W konsekwencji przerw w uzywaniu armatury wyptywowe;j
(np. dystrybutoréw schtodzonej wody pitnej w szkotach) moze wzrasta¢ stezenie metali ciezkich, np.
miedzi z miedzianych rur lub otowiu z mosi¢znej armatury.

Korozja i tworzenie si¢ kamienia

Wiele materiatéw to potencjalne zrodta substancji chemicznych uwalnianych w wyniku korozji. Dotyczy
to m.in. rur, stopéw lutowniczych i armatury (Health Canada, 2009). Korozja materiatow w kontakcie
z wodg to naturalny proces prowadzacy do powstawania nieszczelnosci lub awarii, przez ktéore moga
przedostawac si¢ zanieczyszczenia. Ponadto tworzenie si¢ warstw produktéow korozji moze sprzyjaé
rozwojowi mikroorganizmow.
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Celem jest utrzymywanie minimalnego poziomu korozji; moze ja jednak przyspiesza¢ wiele czynnikow,
w tym parametry jakosci wody (w szczegdlnosci pH, chlorek i siarczan, $rodki dezynfekujace, materiaty
organiczne), niska jako§¢ materialdw, stosowanie materiatdw niezgodnych z dana jakoscig wody,
wadliwy montaz (niska jako$¢ spawania, taczenie ze soba roznych rodzajow rur metalowych), zastoj
wody i temperatura (Health Canada, 2009). Pewne wody, szczegdlnie o niskim poziomie rozpuszczonych
mineratéw, mogg by¢ powodowaé korozje metalowych rur i armatury, w tym wykonanych z miedzi,
olowiu i mosiadzu (czgsto zawierajacego otow). Przedsigbiorstwa wodociagowe powinny byé w stanie
przekazywacé informacje 0 parametrach wody doprowadzane;j do budynkow,
w tym o prawdopodobienstwie korozji.

Woda o duzym stopniu twardo$ci moze przyczyni¢ si¢ do nasilonego osadzania si¢ kamienia. Takze
1 w tym przypadku przedsigbiorstwa wodociggowe powinny by¢ zrodtem informacji o twardosci
dostarczanej wody. Szczegolnie podatne na tworzenie si¢ kamienia sg urzadzenia wykorzystujace ciepta
wode.

Kamien moze powodowac straty energii (w zwigzku z wigkszymi kosztami pompowania
i podgrzewania), odporno$¢ na dezynfekcje i przedwczesne awarie urzadzen (np. kotlow i instalacji
cieplej wody).

4.6.6 Szczegdlne przeznaczenie

Zrodia szczegdlnych zagrozeh moga wiazaé si¢ ze szczegdlnym przeznaczeniem (np. do celow
medycznych czy stomatologicznych) oraz z urzadzeniami wykorzystujacymi wode, takimi jak wieze
chlodnicze, baseny, dystrybutory schtodzonej wody, fontanny czy instalacje zraszajace (np. w centrach
ogrodniczych i cieplarniach).

Zdarzenia niebezpieczne zwigzane ze szczegdlnym przeznaczeniem to m.in.:

» niedostateczne zabezpieczenie przed przeptywem zwrotnym, co dopuszcza do przeptywu do instalacji
wody pitnej zanieczyszczonej wody lub $rodkéw chemicznych uzywanych w urzadzeniach
wykorzystujacych wode;

* tworzenie aerozoli (w zwigzku z uzywaniem prysznicow, fontann dekoracyjnych itp.), wywolujace
potencjalne narazenie na choroby uktadu oddechowego (np. chorobg legionistow, zapalenie phuc
z nadwrazliwosci na pratki);

» niedostateczna konserwacja i brak cigglosci eksploatacji, tworzace warunki sprzyjajgce rozwojowi
mikroorganizméw (np. Listeria, Pseudomonas, Legionella i grzybow), korozji (np. z powodu miedzi
lugowanej z rur w dystrybutorach schtodzonej wody pitnej) lub tugowaniu substancji chemicznych
z materialow (np. plastyfikatora z rur i przewodow z tworzyw sztucznych);

» nieodpowiednie uzdatnianie w basenach kapielowych i basenach z goraca woda, umozliwiajace
przezycie czynnikow chorobotworczych pochodzenia jelitowego (np. Giardia, E. coli 0157, Norovirus)
lub rozwoj $rodowiskowych czynnikow chorobotworczych (np. Legionella i Pseudomonas) (Craun i inni,
2005; Pond, 2005; Sinclair i inni, 2009).

4.6.7 Nieprawidtowe zarzadzanie (brak ciggtosci eksploatacji)

Instalacje wodne musza by¢ wlasciwie zarzadzane. Jesli cz¢$ci budynkéw i zwigzane z nimi instalacje
wodno-kanalizacyjne nie sa uzywane przez dhuzszy czas (np. liczony w miesigcach), instalacja wodna
powinna by¢ fizycznie odtaczana w celu uniknigcia zastoju. Woda stojaca sprzyja rozwojowi biofilmow
i $rodowiskowych czynnikow chorobotwoérczych, takich jak Legionella i pratki, oraz moga w niej
wystepowaé w podwyzszonych stezeniach substancje chemiczne uwolnione z instalacji rurowe;j,
takie jak miedz i olow.

4.6.8 Roboty budowlane, remonty i naprawy

Niewlasciwie zaplanowane i zarzadzane remonty, naprawy i modyfikacje budynkow i instalacji wodnej
mogg przyczyni¢ si¢ do wprowadzenia zagrozen mikrobiologicznych i chemicznych. W trakcie
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rozbudowy, modyfikowania lub naprawy instalacji wodnych wystepuja okresy zatrzymania przeplywu
oraz celowego odlgczenia i pozostawienia otwartej instalacji, co umozliwia wnikanie zanieczyszczen.

Podczas budowy, rozbudowy lub napraw instalacji moga wystapi¢ m.in. nastepujace zdarzenia
niebezpieczne:

* uzycie nieodpowiednich materiatdw, np. wyrobow metalicznych niezgodnych z istniejacymi
materiatami w instalacji, wywotujgce korozje;

» skazenie mikrobiologiczne lub chemiczne podczas naprawy lub konserwacji;

» przypadkowe potaczenie migdzy instalacjami z woda roznej jakosci — podczas remontu moga
uwidoczni¢ si¢ braki w oznakowaniu istniejgcej instalacji rurowej, ktore nalezy skorygowac;

» czasowe przejsScie na alternatywne zrodla zaopatrzenia podczas robot oraz wprowadzenie czasowego
zastoju, odgatezien nieprzelotowych i zamknigtych odcinkow;

+ brak poprawy wydajnosci grzewczej przy rozbudowie instalacji cieptej wody;

* niezrownowazenie warunkow eksploatacji — parametréw hydraulicznych, pojemnosci cieplnej 1 ryzyka
korozji; przyktadowo remont lub zmiana rodzaju instalacji opisane w ramce 4.8 (powyzej) moga zmienié
parametry dziatania, a W zwigzku z rozbudowg instalacji moze nadmiernie wzrosng¢ catkowite cis$nienie,
czego nie beda mogly zrownowazy¢ zawory regulacyjne, uniemozliwiajac wyrdwnanie przeptywow
w petlach.

Rozbudowy i remonty nie powinny by¢ oceniane jako elementy odrebne od istniejacej instalacji.
Modyfikacje moga mie¢ daleko idace konsekwencje dla dzialania istniejacej instalacji przez zmiane
schematéw przeptywu oraz wzrost wymaganej przepustowosci i ztozono$ci. Remonty stuzgce zmianie
przeznaczenia (np. przeksztatcenie budynku handlowego w budynek mieszkalny) mogg by¢ szczegdlnie
ztozone i obejmowac istotne zmiany w instalacjach wodnych i wykorzystaniu wody. Po zakofczeniu
robot budowlanych istniejacg instalacje wraz z dobudowang cze$cig powinno si¢ traktowac jako jedna
nowa instalacje, ktoéra nalezy ponownie oceni¢ pod katem potencjalnych zdarzen niebezpiecznych.
Po wszelkich znaczacych modyfikacjach nalezy zweryfikowa¢ i1 uaktualni¢ plany bezpieczenstwa
wodnego.

Zmiany muszg zosta¢ udokumentowane w opisach i planach instalacji wodnych.

4.6.9 Sytuacje wyjatkowe prowadzace do skazenia zewnetrznych sieci wodociggowych

Powazne zdarzenia, takie jak powodzie i inne sytuacje prowadzgce do skazenia zewnetrznych sieci
wodociggowych (np. skutkujace zalecaniem gotowania wody), moga spowodowaé zanieczyszczenie
wewnetrznej instalacji wodnej budynku, wtym armatury wyptywowej i urzgdzen w punktach
czerpalnych, takich jak maszyny do lodu, dystrybutory napojow, dystrybutory schtodzonej wody pitnej
i inne urzadzenia wykorzystujgce wode.

Alternatywne dostawy wody uzywane w sytuacji wyjatkowej moga by¢ zrodtem zagrozen i powinny
by¢ uzywane z zachowaniem ostroznosci.

4.7 Ocenaryzyka

Ocena ryzyka jest procesem polegajacym na ocenie rozpoznanych zagrozen i zdarzen niebezpiecznych
w celu ustalenia, czy stanowia znaczace ryzyko, ktéore musi by¢ pod kontrola. Rodzaje informaciji,
jakie nalezy uwzgledni¢ w ocenie ryzyka, przedstawiono na rysunku 4.3.

W ocenie ryzyka nalezy takze bra¢ pod uwagge liczbg i podatnos¢ narazonych oséb oraz rodzaj narazenia.

W procesie oceny ryzyka wazne jest rozpoznanie niedopuszczalnych rodzajow ryzyka, ktére musza
by¢ pod kontrola, oraz przypisanie im wagi. Nie powinno si¢ przypisywa¢ wszystkim zidentyfikowanym
rodzajom ryzyka takiej samej wagi.

Oceny ryzyka mozna przeprowadza¢ w czasie planowania lub budowy instalacji, a takze w odniesieniu
do istniejacej instalacji. Zawsze preferuje si¢ podejScie zapobiegawcze, polegajace na uwzglgdnieniu
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oceny ryzyka na etapie planowania i budowy. Modyfikowanie istniejacych instalacji, w tym doposazanie
w dodatkowe $rodki monitorowania i kontroli, jest zwykle kosztowniejsze. Oceny ryzyka w odpowiedzi
na zdarzenia oraz modyfikacje wprowadzane po szkodzie moga by¢ utrudnione przez czynniki polityczne
i prawne oraz ograniczenia czasowe.

Oceny dla nowych budynkow pozwalaja rozpozna¢ rodzaje ryzyka, jakie musza byé¢ pod kontrola,
oraz $rodki, jakich nalezy uzy¢é w nowych instalacjach wodnych. W zwigzku z powyzszym oceny
ryzyka powinno si¢ wykonywac jak najwczesniej na etapach planowania i projektowania.

2darzenia niebezpieczne

® wnikniecie do zewnetrznego zrédia
zaopatrzenia

® nieodpowiednie uzdatnianie wody z
prywatnych zrédet zaopatrzenia

® wnikniecie do instalacji w budynku

® rozwéj mikroorganizmoéw lub biofilmy

® korozja i tworzenie si¢ kamienia
® nieodpowiednie materiaty
® remont

Okres zycia instalacji

«t 1 bud Zagrozenia

* projekt i budowa 2 . . .

* schematy zuzycia * mikrobiologiczne Srodki Uzytkownicy Rodzale
® konserwacja ® chemiczne kontroli budynku ruzuica
* zastosowanie * fizyczne (oparzenie)

 modyfikacja

Elementy instalacji

1 punkty wiaczenia (i uzdatnianie w nich
2 prywatne zrédta zaopatrzenia w wode

3 instalacje rurowe i magazynowanie woc
4 urzadzenia wykorzystujace ciepta wode
5 instalacje rurowe cieptej wody

6 wyposazenie

7 uzdatnianie w punktach wiaczenia

Rysunek 4.3 Rodzaje informacji, jakie nalezy uwzgledni¢ w ocenie ryzyka

W ramach oceny ryzyka dla istniejacych budynkow powinno si¢ zidentyfikowac i rozwazy¢ skutecznosé
ustanowionych §rodkow kontroli. Jesli $rodki kontroli sa niewystarczajace albo nieskuteczne, w procesie
oceny ryzyka zostang rozpoznane istotne rodzaje ryzyka oraz wskazane modyfikacje instalacji konieczne
do osiggniecia docelowych parametréw jakosci wody. Efektem wykonania oceny ryzyka jest zatem plan
dziatania, dokumentujacy potrzebne dodatkowe lub usprawnione $rodki kontroli, z uwzglednieniem
terminéw 1 zakreséw odpowiedzialnosci za ich wdrozenie. Nalezy przy tym ustali¢ priorytety dziatan.

Metody oceny ryzyka i okres§lania wazno$ci obejmujg stosunkowo proste metody oparte na decyzjach
zespotu, potilosciowe, macierzowe, jak i w peni ilosciowe oceny ryzyka (WHO, 2009). Wybor najlepszej
metody w danej sytuacji zalezy od zlozonoSci ocenianej instalacji wodnej w budynku. Metoda
preferowang W przypadku budynku matego Iub o prostej konstrukcji moga by¢ decyzje jakosciowe
zespotu, oparte na osadzie i do$wiadczeniu zespotu ds. PBW. Przykladowo rodzaje ryzyka mozna
sklasyfikowa¢ jako istotne, niepewne lub nieistotne. Rodzaje ryzyka uznane za istotne powinny zostac
potraktowane jako oczywiste priorytety dla dalszych dziatan, takich jak zastosowanie dodatkowych
srodkéw kontroli, natomiast te sklasyfikowane jako niepewne moga wymagaé dalszego zbadania.

Podobnie takie podejscie mozna zastosowa¢ do oceny rodzajow ryzyka zwigzanego ze skazeniem
lub awarig =zewnetrznej sieci wodociggowej. Jesli sg dostepne dane dotyczace dziatania
we wczesniejszym okresie (np. w ciggu minionych 5-10 lat), ocena ryzyka moze opierad
si¢ na nastepujacych zdarzeniach:

. jedno zdarzenie lub brak zdarzen dotyczacych powaznego skazenia lub przerwy w dostawie
wody w ciggu minionych 5-10 lat, przywrocenie bezpiecznych dostaw w czasie krotszym niz dwa dni
(= niezawodna publiczna sie¢ wodociggowa);
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. jedno lub dwa zdarzenia dotyczace powaznego skazenia lub przerwy w dostawie wody w ciggu
roku, przywrocenie dostaw w czasie krotszym niz dwa dni (= zasadniczo zadowalajace dziatanie
publicznej sieci wodociagowej; w przypadku budynkéw Iub populacji wysokiego ryzyka mozna
rozwazy¢ uzdatnianie w punktach wlaczenia); lub

. czeste zdarzenia dotyczace powaznego skazenia lub przerwy w dostawie wody (= publiczna sie¢
wodociggowa nie jest dostatecznie niezawodna; powinno si¢ rozwazy¢ uzdatnianie w punktach wlaczenia
lub alternatywne zrédta dostaw).

Dla ocen ryzyka w bardziej skomplikowanych budynkach, w ktorych wode wykorzystuje sie do réznych
celow i przy uzyciu roznych urzadzen, moze by¢ wskazane bardziej sformalizowane i uporzadkowane
podejscie. We wszystkich przypadkach zespot ds. PBW musi wyznaczy¢ spojng metodyke oceny ryzyka.

W tabelach 4.2 i 4.3 przedstawiono jeden sposob oceny rodzajow ryzyka i przypisania im wagi.
W tym podejsciu prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia skojarzono z wagg konsekwencji, tworzac
macierz ryzyka. Szczegolnie nadaje si¢ ono do zdarzen niebezpiecznych. Tabele mozna modyfikowaé
pod katem potrzeb organizacji dokonujacej oceny ryzyka. Przykladowo mozna zmniejszy¢ liczbe
kategorii prawdopodobienstwa i konsekwencji.

Tabela 4.2 Przykiad prostej macierzy do szacowania ryzyka, stuzacej do przypisania wagi réznym
rodzajom ryzyka

Waga konsekwencji

Prawdopodobienstwo

Nieistotne
Umiarkowane
Powazne

I Katastrofalne

Mate

Niemal pewne

Prawdopodobne

Umiarkowanie
prawdopodobne

Mato prawdopodobne

Rzadkie

W tabeli 4.3 podano przykladowe wyrazenia opisujace prawdopodobienstwo wystgpienia i wage
konsekwencji. Nalezy wyznaczy¢ granice dziatah, powyzej ktdrej wszystkie zagrozenia wymagaja
natychmiastowej uwagi. Przeznaczanie duzych naktadow pracy na badanie pozycji o matym ryzyku ma
niewielkg warto$¢. Przyktadowo w pierwszym etapie granica dziatan moze oddziela¢ rodzaje ryzyka
powyzej pogrubionej linii. Gdy te rodzaje ryzyka zostang opanowane, granic¢ dziatan mozna obnizy¢.

W przypadku pewnych zagrozen mozliwe jest uwzglednienie iloSciowej oceny ryzyka. Taka ocena
pozwala uzyska¢ liczbowe oszacowanie, czy ryzyko jest dopuszczalne czy niedopuszczalne.
W przypadku substancji chemicznych takie oszacowanie moze uwzglednia¢ warto$ci orientacyjne.
W odniesieniu do jako$ci pod wzgledem mikrobiologicznym iloSciowg ocen¢ ryzyka moze
przeprowadzi¢ na podstawie czteroetapowego procesu obejmujacego identyfikacj¢ zagrozen, oznaczenie
odpowiedzi na dawke, ocen¢ narazenia i charakterystyke ryzyka. Zdarzenia niebezpieczne prowadzace
do przekroczenia orientacyjnych wartosci dotyczacych chemikaliow lub do osiagniccia wysokiego
poziomu ryzyka mikrobiologicznego powinny by¢ uznane za niedopuszczalne i jako takie wymagaja
zarzadzania.

Ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ skuteczno$¢ istniejacych srodkow kontroli. W przypadkach,
w ktorych ryzyko pozostaje na niedopuszczalnie wysokim poziomie, sa wymagane alternatywne

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



lub dodatkowe $rodki (po rozwazeniu istniejacych srodkow). Te dodatkowe srodki kontroli muszg zostac
0szacowane W uzupetniajacej ocenie ryzyka po ich wdrozeniu.

Tabela 4.3 Przykladowe definicje kategorii prawdopodobienstwa i wagi, jakich mozna uzywac
do szacowania ryzyka

Pozycja Definicja

Kategorie prawdopodobienstwa

Niemal pewne Raz dziennie
Prawdopodobne Raz w tygodniu
Umiarkowanie prawdopodobne Raz w miesigcu
Mato prawdopodobne Raz w roku
Rzadkie Raz na piec lat

Kategorie wagi konsekwencji

Katastrofalne Potencjalnie $miertelne dla wszystkich 0s6b korzystajacych z budynku, w tym dla grup
szczegolnie wrazliwych (np. pacjentéw o obnizonej odpornosci, niemowlat i 0sob
starszych), po narazeniu krétkoterminowym

Powazne Potencjalnie szkodliwe dla wszystkich osob korzystajacych z budynku po
narazeniu krotkoterminowym

Umiarkowane Potencjalnie szkodliwe dla grup szczegdlnie wrazliwych (np. pacjentéw o obnizonej
odporno$ci, niemowlat i 0sdb starszych) po dtugotrwatym narazeniu

Mate Potencjalnie szkodliwe dla wszystkich 0sdb korzystajacych z budynku po diugotrwatym
narazeniu

Nieistotne Brak konsekwencji lub niewykrywalno$¢

Niezaleznie od preferowanej metody wszystkie decyzje podjete podczas oceny ryzyka muszg zostaé
udokumentowane, aby zapewni¢ przejrzystos¢ ich podejmowania w razie zewngtrznych kontroli
(np. audytow) oraz aby umozliwi¢ ponowng oceng w trakcie okresowych przegladow.

Wiecej informacji o zagrozeniach, rodzajach ryzyka i reagowaniu podano w ramce 4.9.
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Ramka 4.9 Przykladowa ocena ryzyka

Zespét ds. planu bezpieczenstwa wodnego (PBW) zbadat instalacje wodna w budynku
szkoty dla 600 uczniow. W budynku znajdowato sie gimnazjum z dwoma pomieszczeniami
z tacznie 40 natryskami. Zespot ds. PBW wykryt nastepujace problemy:

« Jedna rura doprowadzajaca wode w budynku byta wykonana z otowiu. Dostarczata

ona wode do trzech tazienek i jednej matej kuchni.

o Znaleziono jedna matg nieszczelnos¢ w rurze w piwnicy.
Ciepta woda byta przygotowywana w centralnej instalacji w gtdwnym budynku i miata
temperature 60°C. Nie byto zadnej petli cyrkulacyjnej. Rury doprowadzajace ciepta wode
do natryskow w gimnazjum nie byty prawidtowo izolowane. Rury zimnej wody znajdowaty
sie blisko rur z ciepta woda.

Zespét ds. PBW przygotowat nastepujaca tabele do oceny ryzyka i do zdecydowania

o wyborze dodatkowych srodkow kontroli.

Ocena ryzyka i dodatkowe srodki kontroli w przypadku przyktadowej instalacji wodnej

Zagrozenie 1

Zagrozenie 2

Zagrozenie 3

Zagrozenie lub Rura z otowiu Nieszczelna rura Spadek  temperatury  miedzy
zdarzenie podgrzewaczem a natryskiem;
niebezpieczne maksymalna temperatura wody
w natrysku 48°C
Rodzaj Skazenie chemiczne Skazenie chemiczne Rozwdj mikroorganizmow
zagrozenia otowiem i mikrobiologiczne (Legionella)
Aktualnie Brak Brak Podgrzewanie wody regulowane
stosowane $rodki przez termostat
kontroli
Podstawa Prawdopodobne jest Uwaza sie, Bardzo prawdopodobne sa dtugie
do oceny ryzyka codzienne  spozycie ze w najblizszej okresy zastoju cieptej wody
przez dzieci wody przysztosci awaria doprowadzanej do natryskow.
Zanieczyszczonej sieci wodociagowej Beda wystepowac temperatury
otowiem z krandéw nie jest ponizej 60°C i bardzo mozliwy jest
w tazienkach i matej prawdopodobna. rozwoj bakterii Legionella.
kuchni. Ponadto sa prawdopodobne
podwyzszone temperatury
w rurach z zimnag woda. Moga one
sprzyjac rozwojowi bakterii
Legionella.
Ryzyko Powazne Mate Powazne
Dalsze badania Analiza wody pod Sprawdzenie Wyznaczenie profilu temperatury
katem otowiu integralnosci instalacji

instalacji wodnej
Sprawdzenie
zgodnosci
materiatow
Sprawdzenie

pod katem korozji

Sprawdzenie podgrzewaczy wody
Sprawdzenie wykorzystania
instalacji wodnej

Analiza wody pod katem bakterii
Legionella

Nowe

lub
zmodyfikowane
srodki kontroli

Krotkoterminowe:

. Poinformowanie
nauczycieli
i uczniow,
ze wode mozna
pic¢ tylko
z okreslonych
kranow

e Oznakowanie
kranow z woda
Zanieczyszczong
otowiem

Dtugoterminowe:

«  Wymiana
wszystkich  rur
otowianych

Zastapienie
odpowiednim
materiatem

Krotkoterminowe:

o Zamkniecie natryskow

Dtugoterminowe:

*  Montaz instalacji
cyrkulacyjnej cieptej wody,
zatozenie odpowiedniej
izolacji termicznej na rurach
z ciepta i zimna woda
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4.8

Srodki kontroli

Srodki kontroli to bariery dla ryzyka. Nalezy je okresli¢ i wdrozyé w odniesieniu do zagrozen
ocenionych jako istotne. W kontek$cie PBW $rodki kontroli definiuje si¢ jako te elementy zaopatrzenia
w wode pitna, ktoére bezposrednio wptywaja na jej jako$¢ przez zapobieganie wystepowaniu istotnych
zagrozen albo przez ich neutralizowanie lub usuwanie badz redukowanie ich do dopuszczalnego
poziomu.

Srodki kontroli moga obejmowa¢ rozmaite czynnosci i procesy. Moga to byé $rodki:

« zapobiegawcze (uwzglednione na etapie projektu, planowania, budowy i przekazania do eksploatacji);
* polegajace na uzdatnianiu (np. filtracja, dezynfekcja, zmickczacze);

« techniczne (np. regulacja temperatury, procedury konserwacji);

+ dotyczace zachowania (np. srodki wplywajace na sposob uzywania wody).

Srodki kontroli musza zosta¢ okreslone indywidualnie i doktadnie dla wszystkich istotnych rodzajow
ryzyka oraz dostosowane do lokalnych warunkéw. Nie powinny by¢ one nigdy nieprecyzyjne
ani niejasne.

Wprawdzie dla réznych instalacji wodnych stosuje si¢ rézne rodzaje i liczby $rodkéow kontroli,
wdrozenie 1 utrzymanie ich wszystkich ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia skutecznej kontroli
nad jakos$cig wody.

W wielu budynkach odpowiednie $rodki kontroli moga by¢ juz wprowadzone. W wyniku przegladu
ich skutecznosci w ramach oceny instalacji moze si¢ jednak okaza¢ konieczne wskazanie dodatkowych
srodkow Iub zmodyfikowanie istniejacych. W zwigzku z istotnymi rodzajami ryzyka powinny zostaé
przygotowane plany usprawnien. Rozwigzania optymalne moga by¢ niewykonalne ze wzgledow
ekonomicznych, technicznych lub spotecznych w krotkim okresie, natomiast plany usprawnien moga
wymagaé ustanowienia celow krotko-, Srednio- 1 dtugoterminowych.

W tabeli 4.4 (na koncu tego rozdziatu) podano przyktadowe $rodki kontroli. Niektére §rodki kontroli
wdraza si¢ na etapie projektowania i montazu, natomiast inne wymagaja szeregu dziatan, takich
jak sphlukiwanie, czyszczenie, dezynfekcja i inne rutynowe procedury konserwacyjne. Proste instalacje
wymagaja mniejszej liczby §rodkow kontroli niz bardziej ztozone instalacje w duzych budynkach.

Mimo ze $rodki kontroli majg zapewni¢ odpowiednig jako$¢ wody, mozliwe sg dzialania zapobiegawcze
i dziatlania bedace odpowiedzia na zdarzenia, stuzace utrzymaniu ciaglo$ci dostaw. Zalicza
si¢ do nich montaz buforowych zbiornikow magazynowych o wystarczajacej pojemnosci lub znalezienie
alternatywnych zrédet wody. Przyktady podano w tabeli 4.4.

4.8.1 Walidacja

Wszystkie $rodki kontroli powinny zostaé¢ zweryfikowane pod katem skutecznosci. Walidacja to proces
zdobywania dowodu na skuteczno$¢ srodkow kontroli i osigganie wymaganych efektow. Walidacja moze
mie¢ forme¢ intensywnego monitorowania na etapie przekazania do eksploatacji lub wstepnego wdrozenia
nowego lub zmodyfikowanego $rodka kontroli. Walidacja moze réwniez polega¢ na ocenie danych
technicznych z opublikowanych badan lub informacji dostarczonych przez producentow (najlepiej
potwierdzonych niezalezng certyfikacjg). Takie podejScie jest czesto stosowane w ocenie procesOw
uzdatniania. Podstawg do walidacji moze by¢ takze udane wdrozenie w innych budynkach.

Walidacja zwykle ma zastosowanie tylko w okre$lonych warunkach, zgodnie ze wskazanymi
ograniczeniami eksploatacyjnymi. Na przyklad chlorowanie wody moze zosta¢ potwierdzone jako
skuteczne, jesli jest osiggniety minimalny poziom chloru resztkowego 0,5 mg/l. W takim przypadku
wartos$¢ 0,5 mg/l jest dolng granicg dla monitorowania operacyjnego (patrz rozdziat 4.9).
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4.8.2 Wnikanie zanieczyszczen

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne

Srodki kontroli stuzace ograniczeniu wnikania zanieczyszczen mikrobiologicznych ze zrodet zaopatrzenia
w wod¢e moga obejmowaé uzdatnianie wody w punkcie wlaczenia. Jest to szczegoOlnie wazne
w miejscach, gdzie nie mozna zagwarantowaé jakoSci wody ze zZrédla zaopatrzenia
lub gdzie jest wymagana jej wyzsza jakos$¢, np. w osrodkach opieki zdrowotnej, w ktorej przebywaja
pacjenci 0 podwyzszonym ryzyku infekcji.

Uzdatnianie wody moze by¢ stosowane:
. w punkcie wlaczenia
— jako uzdatnianie uzupetniajace realizowane przez dostawce wody pitnej;

— w celu poprawy jakosci nieuzdatnianej wody ze zrddet zaopatrzenia specyficznych
dla budynku lub uzupehiajacych (np. deszczowki);

. przed takimi urzadzeniami, jak instalacje cieptej wody lub specjalistyczne urzadzenia, w celu
poprawy jako$ci wody;
. w punkcie czerpalnym (np. filtry weglowe, filtry membranowe).

Standardowe metody uzdatniania obejmuja filtracje¢ 1 dezynfekcje oraz stosowanie substancji
zmigkczajacych i filtréw weglowych. Dobdr urzadzen do punktu wiaczenia zalezy od charakteru zrodia
zaopatrzenia (wody powierzchniowe, wody podziemne, deszczowka itp.), podatnosci na zanieczyszczenie
(np. katem lub odchodami zwierzat gospodarskich), przeznaczenia wody i wrazliwos$ci uzytkownikow.

Srodki kontroli w budynkach obejmujag zapewnienie fizycznego oddzielenia instalacji transportujacych
wode roznej jakos$ci (np. wode pitng i Scieki). Instalacje te powinny by¢ wyraznie oznakowane,
aby ograniczy¢ do minimum mozliwo§¢ nieumyslnego potaczenia réznych instalacji podczas prac
konserwacyjnych, napraw i remontdw. W miejscach, w ktorych instalacje i urzadzenia sg podiaczone
do instalacji wody pitnej (np. instalacje wody przeciwpozarowej, wieze chlodnicze), musi by¢
zamontowana armatura antyskazeniowa, zapobiegajaca wnikaniu skazonej wody. W wielu krajach
obowigzujg techniczne wytyczne dotyczace realizacji powyzszych rozwigzan.

O ile to mozliwe, powinno by¢ utrzymywane nadci$nienie w celu ograniczenia prawdopodobienstwa
wniknigcia zanieczyszczen z zewnatrz. Z tego samego wzgledu nalezy zminimalizowaé wahania
ci$nienia.

Zanieczyszczenie chemiczne i fizyczne

Srodki kontroli majace na celu zapewnienie odpowiedniej jakosci doprowadzanej do budynku wody
pod wzgledem fizycznym i chemicznym mogg obejmowaé uzdatnianie w punkcie wiaczenia. Moze
to odnosi¢ si¢ do wody z publicznej sieci wodociggowej, jak i ze zrddet specyficznych dla budynku.
Dobor rozwigzan bedzie zaleze¢ od charakteru zanieczyszczenia chemicznego. Z kolei dobor urzadzen
do punktu wlaczenia powinien opierac si¢ na specjalistycznym doradztwie.

Do typowych form uzdatniania zalicza si¢ stosowanie zmigkczaczy wody, dejonizatorow, wegla
aktywowanego i filtracji.

Rozwdéj mikroorganizméw i biofilmy

Strategie kontrolowania czynnikoéw chorobotworczych w budynkach powinny zapobiega¢ powstawaniu
warunkow sprzyjajacych rozwojowi niebezpiecznych $rodowiskowych czynnikéw chorobotworczych,
takich jak Legionella i Pseudomonas aeruginosa.

Srodki kontroli powinny skupiaé si¢ na zasadach dobrego projektowania izarzadzaniu temperatura
oraz ogranicza¢ tworzenie si¢ biofilmow. Instalacje powinny by¢ projektowane i eksploatowane z mysla
o maksymalizacji cyrkulacji i natgzen przeptywu (unikanie zastojow, niskiego natezenia przepltywu,
dlugich odgalezien i1 odgatezien nieprzelotowych, nieprawidlowego rozktadu natezen przeptywu
w odgalezieniach itp.). Temperatura wody powinna by¢ utrzymywana ponizej 20°C w instalacjach zimnej
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wody oraz powyzej 50°C w instalacjach cieptej wody. Rury z ciepla woda powinny by¢ izolowane,
natomiast instalacje zimnej wody nalezy zabezpieczy¢ przed zrodtami ciepta. W idealnym przypadku
ciepta woda powinna by¢ magazynowana w temperaturze powyzej 60°C i przeplywa¢ w rurach
w temperaturze 50°C lub wyzszej. W klimacie tropikalnym i goracym utrzymywanie temperatury
instalacji zimnej wody ponizej 20°C w miesigcach letnich jest trudne. W takich przypadkach wyzszy
priorytet ma zastosowanie alternatywnych srodkoéw kontroli (np. zredukowanie zastoju, niskich natezen

przeptywu i innych czynnikow ryzyka).

Obnizanie temperatury w celu redukcji ryzyka oparzen w przypadku instalacji cieptej wody
(np. przez uzycie termostatycznych zaworéw mieszajacych) powinno si¢ realizowaé jak najblizej punktu
czerpalnego. Instalacje wodne z wieloma petlami powinny by¢ projektowane tak, aby wartosci natezenia
przeptywu w réznych petlach byty zréwnowazone. Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ dezynfekcji instalacji
cieplej] wody przy uzyciu podwyzszonej temperatury lub proceséw chemicznych. Jesli zamontowano
system dezynfekcji w punkcie wiaczenia w celu ograniczenia ryzyka rozwoju mikroorganizmow,
powinien on by¢ objety konserwacja i monitorowaniem dla zapewnienia jego skutecznosci.

W budynkach lub ich cze$ciach uzywanych przez populacje wyzszego ryzyka mozna stosowaé
dodatkowe $rodki bezpieczenstwa. Zaliczaja si¢ do nich urzadzenia w punktach czerpalnych (np. filtry
lub urzadzenia do dezynfekcji promieniami UV) zamontowane przy prysznicach i kranach. Skuteczno$¢
takich urzadzen zostata potwierdzona w strefach wysokiego ryzyka w osrodkach opieki zdrowotnej,
takich jak oddzialy intensywnej opieki, w kontrolowaniu zagrozen Legionella i Pseudomonas (Exner
1 inni, 2005; Trautmann i inni, 2008). Stosowanie takich urzadzen nalezy takze rozpatrywac jako ogolny
srodek w razie watpliwosci co do jakosci wody doprowadzanej do budynkéw. Oprécz montazu konieczne
sg stale realizowane programy konserwacji i wymiany. Urzadzenia nieobjete dostateczng konserwacja
nie dziataja skutecznie i mogg sprzyja¢ rozwojowi biofilmow.

4.8.3 Materialy i wyposazenie

Degradacja, korozja i tworzenie si¢ kamienia

Celem jest zminimalizowanie korozji, a tym samym kontrola nad uwalnianiem si¢ zagrozen chemicznych
i przedhuzenie czasu eksploatacji instalacji rurowej ipowigzanego wyposazenia. W wielu krajach
dostawcy wody maja obowigzek dostarczania wody, ktéra nie dziata agresywnie (czyli
nie jest prawdopodobne, ze spowoduje korozje w wewngtrznych instalacjach wodno-kanalizacyjnych).
Nie jest to jednak regulg i wiasciciele budynkow moga by¢ zmuszeni do wprowadzania srodkow kontroli.

Korozje mozna kontrolowa¢ nastepujgcymi sposobami:

. dobdr odpowiednich materiatow (tzn. nie tylko o wigkszej odpornosci, lecz takze wyzszej
jakosci);

. ograniczanie zastojow do minimum,;

. zapobieganie korozji elektrochemicznej przez unikanie styku roznych metali;

. zapobieganie ponownemu rozwojowi bakterii (tworzeniu si¢ biofilmow);

. uzdatnianie wody (np. usuwanie korozyjnych jonéw, takich jak jony chlorkowe);

. dodawanie inhibitoréw korozji (np. polifosforanow, krzemiandéw sodu);

. wspieranie ,konkurencyjnej” korozji przez ochron¢ katodowa (np. uzywajac anod

protektorowych, rozpuszczajgcych si¢ zamiast materiatu rury, lub elektrod inertnych zasilanych
z zewnetrznego zrodta pradu stalego w zbiornikach magazynowych wody).

Woda o duzym stopniu twardo$ci moze przyczyni¢ si¢ do nasilonego osadzania si¢ kamienia.
Podwyzszona temperatura moze nasila¢ tworzenie si¢ kamienia, na co szczeg6lnie podatne sg urzadzenia
zasilane ciepla woda i elementy grzewcze. Typowym S$rodkiem kontroli ograniczajacym tworzenie
si¢ kamienia jest montaz zmi¢kczacza w celu obnizenia twardosci.
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4.8.4 Szczegdlne przeznaczenie i urzagdzenia wykorzystujace wode

Rodzaje ryzyka zwigzane ze szczegOlnymi zastosowaniami (np. medycznymi, stomatologicznymi)
i urzadzeniami wykorzystujacymi wode moga by¢ kontrolowane przy uzyciu $rodkéw stuzacych redukcji
zanieczyszczenia i zapobieganiu bezposredniemu narazeniu na skazong wode lub aerozole. Jesli
urzadzenia s3 podiaczone do instalacji wody pitnej, nalezy zapobiega¢ wnikaniu zanieczyszczen
do glownej instalacji wodnej przez zamontowanie odpowiednich zabezpieczen przed przepltywem
zwrotnym.

Wszystkie urzadzenia muszg by¢ objete konserwacja w celu ograniczenia do minimum rozwoju
mikroorganizméw i tworzenia si¢ biofilméw. Srodki kontroli dla tego typu urzadzen powinny opieraé
si¢ na regularnym czyszczeniu, sptukiwaniu rur i przewodow oraz dezynfekcji. Jes§li urzadzenia
wytwarzaja rozpylona ciecz, nalezy zminimalizowa¢ mozliwe narazenie na drobnoczastkowe aerozole.
Mozna to osiggnaé, ograniczajgc uwalnianie z takich urzadzen, jak wieze chlodnicze (np. przez
zamontowanie odkraplaczy) Iub, tam, gdzie to mozliwe, zmniejszajagc narazenie ludnosci przez
uruchamianie instalacji poza godzinami otwarcia (np. systemow nawadniania w centrach ogrodniczych).

W wielu krajach obowiazuja przepisy i normy dotyczace urzadzen wykorzystujacych wodg. Przepisy
1 normy mogg zawiera¢ ogolne wymagania, np. dotyczace montazu zabezpieczenia przed przeplywem
zwrotnym na urzadzeniach podtaczonych do instalacji wody pitnej. Przepisy mogg takze przewidywac
zastosowanie $rodkéw kontroli, w tym uzdatnianie wody, dezynfekcje i regularne czyszczenie
okreslonych urzadzen, m.in. wiez chtodniczych, basenéw kapielowych, basenéw z goracg wodg 1 wanien
z jacuzzi. Wigcej informacji o srodkach kontroli dla tych urzadzen mozna znalez¢ w dokumentach
Wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa rekreacyjnych srodowisk wodnych, tom 2: baseny i podobne
srodowiska (WHO, 2006a) oraz Bakterie Legionella oraz zapobieganie chorobie legionistow (Bartram
i inni, 2007).

4.85 Zarzadzanie, konserwacja i naprawa

Urzadzenia do uzdatniania wody w punkcie wlaczenia i punkcie czerpalnym oraz urzadzenia
wykorzystujace wod¢ powinny by¢ regularnie czyszczone w celu zminimalizowania rozwoju
mikroorganizméw i korozji (bez odpowiedniej konserwacji zmigkczacze i filtry weglowe moga zostaé
zasiedlone). Na czas nieuzywania urzadzenia wykorzystujagce wode powinny by¢ wycofane z eksploatacji
i, o ile to mozliwe, woda powinna by¢ z nich spuszczona. Takie urzadzenia wykorzystujace wode,
jak wieze chtodnicze i skraplacze wyparne, czesto przed przywroceniem do eksploatacji wymagaja
czyszczenia idekontaminacji. Z kolei takie urzadzenia, jak fontanny z wodg pitng, powinny
by¢ sptukiwane po okresach nieuzywania (np. po wakacjach).

4.8.6 Budowairemont

W nowych budynkach i modernizowanych cz¢éciach budynkéw odpowiednie planowanie, wykonywanie
prac budowlanych i przekazanie do eksploatacji stanowi pierwszg okazj¢ do zastosowania Srodkow
kontroli stuzacych zapobieganiu zagrozeniom i redukcji réznych rodzajow ryzyka do minimum.

Planowanie

W trakcie wstgpnego planowania nowych budynkéw i modernizacji istniejacych czgsto mato uwagi
po$wieca si¢ kwestiom jako$ci wody 1 higieny. Wigkszg wage z zasady przyktada si¢ do elementow
funkcjonalnych i estetycznych nowego budynku. Planujgc i projektujac bezpieczne instalacje wodne,
zwykle trzeba si¢ dostosowaé do juz istniejacych fizycznych ram. Planowanie instalacji wodnych
przewaznie pozostawia si¢ podwykonawcom Iub zleca zespolom projektowym. Jesli dzialanie
to nie zostanie powigzane z wczesnymi etapami planowania, moze to mie¢ powazne konsekwencje
dla funkcjonalnosci i bezpieczefstwa zaopatrzenia w wode w budynku. Awaria instalacji wodnych
oraz poézniejsze doposazanie i dzialania zaradcze moga okazac si¢ bardzo kosztowne i spowodowad
przerwanie robot budowlanych lub przekazania do eksploatacji. W zwigzku z tym wazne
jest jak najszybsze wiaczenie do prac specjalistow od planowania instalacji wodne;.

Definicje zuzycia wody w nowych budynkach sa czgsto nieprecyzyjne, zwlaszcza w przypadku obiektow
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wielofunkcyjnych. Szczegodlnie uwidacznia si¢ to w Sytuacji, gdy zamierzone zastosowania nowego
budynku nie sa znane lub istotnie zmieniajg si¢ na etapie planowania. Inwestorzy mogli jeszcze
nie zdecydowac¢ o lokalizacji okre§lonych urzadzen i wyposazenia i cz¢sto nie sa $wiadomi konsekwencji
zwigzanego z nimi ryzyka. Obliczenia zuzycia wody i odpowiednich wymiaréw instalacji wodnej maja
zasadnicze  znaczenie dla  zapewnienia  poprawnych  parametrow  instalacji.  Wymaga
to m. in. uwzglednienia sposobu uzytkowania instalacji i potaczonego z nig wyposazenia (np. liczby
uzytkownikow, czestotliwosci). Na bezpieczenstwo moze ujemnie wplyngé zarOwno przeszacowanie,
jak i niedoszacowanie przepustowos$ci instalacji wodnej. Od wiascicieli i docelowych uzytkownikéw
budynkoéw nalezy uzyska¢ jak najbardziej szczegotowe informacje o planowanym wykorzystaniu wody
i wymaganiach dotyczacych wyposazenia. Coraz popularniejsze sg dwufunkcyjne instalacje hydrauliczne
z obiegiem wody z recyklingu, przeznaczonej do sptukiwania toalet, a takze zastosowania inne
niz spozycie. Montaz takich instalacji obnizy zuzycie wody z instalacji wody pitnej i, jesli fakt ten
nie zostanie wziety pod uwagg, instalacja bedzie przewymiarowana i wzro$nie ryzyko zastoju wody.

W pewnych przypadkach wlasciciele budynkoéw nie sg ich uzytkownikami ani zarzadcami. Na przyktad
budynki hoteli do$¢ czesto sa budowane przez firmy inaleza do firm innych niz te, ktére odpowiadaja
za prowadzenie hotelu izarzadzanie nim. Zaleca si¢ wigc przeprowadzenie na wczesnym etapie
konsultacji miedzy réznymi podmiotami, w tym udokumentowanie kwestii instalacji wodnej, co ma
zapobiec koniecznosci modyfikacji na etapie przekazania do eksploatacji.

Pomocne moze by¢ wykorzystanie doswiadczen z istniejgcych budynkéw w nowych, porownywalnych
projektach. W wigkszosci przypadkow dostepne sg wezesniej istniejace przyktady bezpiecznych instalacji
wodnych. Przydatne jest konsultowanie si¢ bezposrednio z producentami i dostawcami wyposazenia
(np. w sprawie wymiaréw kottéw lub zbiornikéw wody), ale lepszym zrodtem informacji moga
by¢ inzynierowie projektanci, poniewaz higiena wody =zalezy od calej instalacji, a nie od jej
poszczegblnych elementow.

Etap budowy

Zawsze, gdy jest to praktyczne, nalezy postepowaé zgodnie ze wstepnym planem infrastruktury
wodociggowej. Jesli pojawiag si¢ zmiany, w tym zmiany materiatdw lub wymiarow instalacji rurowej
i wyposazenia, musza one zosta¢ uwzglednione w poprawionym planie. Nie jest wskazane korzystanie
z roboczych szkicéw z biura projektowego, na ktorych nie jest odzwierciedlona rzeczywista instalacja.

Ryzyko tworzenia si¢ biofilméw lub korozji mozna ograniczyé, stosujac wylacznie materiaty
certyfikowane do uzytku z woda pitng. Wybdr nicodpowiednich lub gorszych — i prawdopodobnie
tanszych — wariantéw z zasady wigze si¢ z wysokimi kosztami w zwigzku z wprowadzaniem pozniej
srodkéw naprawczych.

Szczegbdlng uwage nalezy zwroci¢ na procedury, o ktorych wiadomo, ze majg zasadnicze znaczenie
dla sprawnoéci instalacji. Istotne jest, aby z armaturg i materiatami stykata si¢ tylko woda nadajgca
si¢ do picia — nawet na etapie budowy. Alternatywa jest zastosowanie $rodkow majacych zapewni¢
catkowite usunigcie wody stojacej 1 sptukanie nowej armatury przez przekazaniem do eksploatacji.

Krytyczne znaczenie moga mie¢ proby ci$nieniowe instalacji wodnych. Czasami do tego celu uzywa
si¢ wody gorszej jakosci. Chociaz spuszczanie, splukiwanie i chlorowanie duza dawka moze zredukowac
ryzyko zwigzane z zanieczyszczeniem, dzialania te nie zawsze moga by¢ w pelni skuteczne. Probe
ci$nieniowg powinno si¢ wykonywaé (przy uzyciu powietrza, bezolejowego gazu lub wody pitnej),
aby unikng¢ ryzyka wystgpowania pozostalo$ci po zanieczyszczeniach. Jesli uzywa sie wody nizszej
jakosci, po probie konieczne jest doktadne oproznienie i dezynfekcja instalacji.

Nalezy takze uwzgledni¢ kwesti¢ czasu. Budowa duzego budynku czgsto jest realizowana w kilku
etapach. Wazne jest, aby wszystkie gotowe czesci instalacji wodnej byly utrzymywane w stanie suchym,
dopoki cata instalacja nie zostanie przekazana do normalnej eksploatacji. Zbyt wczesne wprowadzenie
wody do instalacji (np. na kilka tygodni lub miesiecy przed pelng gotowoscia instalacji do pracy) moze
wywola¢ problemy w dlugim okresie. Zatrzymana woda bedzie woda stojaca, sprzyjajaca rozwojowi
trudnych do usunigcia biofilmoéw. O ile to mozliwe, wode powinno si¢ wprowadza¢ do instalacji
na ostatnim etapie przed rozpoczgciem eksploatacji. Jesli jest to niewykonalne, odcinki, w ktérych
przez dhuzszy czas znajduja si¢ zastoiny, przed przekazaniem instalacji do eksploatacji powinny zostaé
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4.9

4.10

doktadnie opréznione.

Monitorowanie operacyjne srodkéw kontroli

Jednym z kluczowych wymagan przy identyfikowaniu §rodkow kontroli jest mozliwo$¢é monitorowania
dziatania. W zwigzku z tym dla kazdego nowo wskazanego lub istniejacego srodka kontroli nalezy
ustanowi¢ procedury monitorowania operacyjnego. Monitorowanie operacyjne stuzy do oceny dziatania
poszczegblnych srodkéw kontroli w celu zapewnienia, ze sa one skuteczne zgodnie z projektem.
Czestotliwo$¢ monitorowania dobiera si¢ tak, aby w rozsadnym czasie mozna bylo podja¢ dziatania
naprawcze w celu zapobiezenia utracie kontroli i rozwijaniu si¢ niebezpiecznych sytuacji.

PBW powinny zawiera¢ plan monitorowania odpowiadajacy na nastepujace pytania:
* Co bedzie monitorowane?

» Jak bedzie to monitorowane?

* Gdzie bedzie to monitorowane?

* Kiedy i jak czesto bedzie to monitorowane?

» Kto bedzie zajmowac si¢ monitorowaniem?

* Kto bedzie otrzymywa¢ wyniki do analizy i w stosownych przypadkach, zapewnia¢ odpowiednie
szybkie reagowanie?

Monitorowanie operacyjne nie musi obejmowaé skomplikowanych i czasochlonnych testow
mikrobiologicznych 1 chemicznych. Ma ono natomiast form¢ zaplanowanej sekwencji kontroli
obserwowalnych cech. Zgodnie z zestawieniem w tabeli 4.4 wiele wymagan monitorowania operacyjnego
przewiduje regularne kontrole (np. sprawdzanie wytrzymatosci konstrukcyjnej zbiornikow
magazynowych) Iub audyt procedur konserwacji (np. sprawdzanie, czy urzadzenia w punktach
czerpalnych zostaty poddane konserwacji zgodnie z instrukcja producenta). Monitorowanie operacyjne
moze obejmowac stosunkowo proste pomiary w terenie, np. monitorowanie metnosci, wygladu wody,
temperatury i chloru resztkowego. Ogolna zasada jest taka, ze czg¢ste wykonywanie szybkich testow
w terenie jest bardziej zalecane niz rzadkie i kosztowne badania laboratoryjne. Niewlasciwe dzialanie
instalacji cieptej wody mozna wykry¢ szybciej i na biezaco, monitorujgc temperatur¢ wody
niz wykonujac badania pod katem czynnikéw chorobotwoérczych, takich jak Legionella, Pseudomonas
lub pratki.

Dla kazdego s$rodka kontroli nalezy wskaza¢ ograniczenia eksploatacyjne okreslajace dopuszczalne
dzialanie i zastosowaé je jako parametry monitorowania operacyjnego. Takie ograniczenia sg zwykle
rozpoznawane w trakcie walidacji §rodkow kontroli i mogg mie¢ posta¢ goérnych lub dolnych wartosci
granicznych lub zakreséw tolerancji. Przykladem jest okre$lenie minimalnej temperatury 50°C
dla instalacji cieptej wody oraz maksymalnej temperatury 20°C dla instalacji zimnej wody,
co ma przeciwdziata¢ rozwojowi srodowiskowych czynnikéw chorobotworczych, takich jak Legionella.
Srodki kontroli uznaje si¢ za skuteczne, je§li wyniki monitorowania nie wykraczaja poza wartosci
graniczne. Je$li nastapi przekroczenie wartoSci granicznych, nalezy niezwlocznie podjaé dzialania
naprawcze w celu przywrdcenia kontroli nad danym $rodkiem. Dziatania naprawcze nalezy wskazac
1 wczesniej okresli¢, o ile to mozliwe, tak aby bylo mozliwe ich szybkie wykonanie. W przypadku
instalacji cieptej wody sg to m.in. ustalone dziatania majgce zapewni¢ przywrdcenie i utrzymanie
temperatury powyzej 50°C. W pewnych przypadkach korzystne moze by¢ uzycie wstepnych wartosci
docelowych, oznaczajacych wczesne ostrzezenie w sytuacji, gdy srodki kontroli nie dziataja tak dobrze,
jak to mozliwe. Jesli wartosci docelowe nie zostang osiggnigte, dziatania naprawcze moga zosta
wykonane przed utratg kontroli. Na przyktad jesli dolna granica temperatury w obiegu cieptej wody
wynosi 50°C, wstepna wartosc¢, przy ktorej podejmuje si¢ dziatanie, mogtaby by¢ rowna 53°C.

Procedury zarzadzania i reagowanie przez dzialania naprawcze

Wszystkie aspekty PBW musza zosta¢ udokumentowane w planie zarzadzania. Obejmuje
to odwzorowanie instalacji, identyfikacj¢ zagrozen, ocen¢ ryzyka, identyfikacj¢ $rodkéw kontroli,
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programy monitorowania, dziatania naprawcze, plany usprawnien i strategie komunikacji. W duzej czgsci
plan zarzadzania zawiera procedury monitorowania i konserwacji, ktére juz sg rutynowo realizowane
na co dzien w trakcie normalnej eksploatacji. Wiele tych procedur odnosi si¢ do intuicyjnych
i praktycznych $rodkow shuzacych utrzymaniu czystosci, higieny, integralno$ci i sprawnosci instalacji.
Kluczowe jest zapewnienie dokladnego opisu procedur, tak aby podane byly jasne wskazania,
co ma zosta¢ zrobione i kto ma to zrobi¢. W dokumentacji powinny by¢ jednak opisane takze dzialania
naprawcze isposoéb reagowania na incydenty i awarie. Wiele potencjalnych incydentow mozna
przewidzie¢ (np. wnikanie zanieczyszczen, rozw6j mikroorganizmow i biofilmy), a takze mozna wskazacé
okreslone sposoby reagowania. Nalezy takze opracowaé procedur¢ na wypadek nieprzewidywalnych
zdarzen. Powinna ona mie¢ form¢ planu reagowania na incydenty, ze wskazaniem ogélnych zasad
oraz zakreséw odpowiedzialnosci i wymagan dotyczacych komunikacji.

4.10.1 Wnikniecie zanieczyszczenia z zewnetrznych zrédet zaopatrzenia w wode

Zanieczyszczenie chemiczne 1 mikrobiologiczne moze dosta¢ si¢ do instalacji wodnej budynkow
z zewnetrznych zrédet zaopatrzenia w wode. W razie wykrycia zanieczyszczenia w publiczne] sieci
wodociggowej informacja o tym fakcie powinna zostaé przekazana wiascicielom lub zarzadcom
budynkow przez dostawce wody. Taki komunikat powinien zawiera¢ zalecenia dla uzytkownikow wody
oraz informacje o alternatywnych zrodtach zaopatrzenia, dziataniach podjetych w odpowiedzi
przez przedsiebiorstwo wodociggowe i spodziewany czas przywrocenia normalnej eksploatacji.

Zaleznie od zanieczyszczenia i jego potencjalnych skutkow wobec instalacji wodnej budynkéw mozna
rozwazy¢ nastepujace srodki:
. Zapobiec spozyciu skazonej wody.
— Poinformowac¢ wszystkich uzytkownikow budynku, ze nie nalezy pi¢ wody z instalacji
w budynku. Odpowiednio oznakowa¢ krany i armature wypltywowa.

— Rozwazy¢ potrzebe dostarczania uzytkownikom budynku wody w butelkach lub opakowaniach
badz przy uzyciu samochodu cysterny. Wtasciciel budynku powinien zapewni¢, ze alternatywne
zrédlo zaopatrzenia w wod¢ jest bezpieczne oraz ze jesli sa uzywane samochody cysterny,
nadajg si¢ one do dostarczania bezpiecznej wody pitnej.

— Jesli to mozliwe, przejs¢ na nieskazone zrédto zaopatrzenia budynku w wode.

— Uzy¢ mobilnych zespotéw uzdatniania (np. tymczasowych chlorownikow) do przygotowania
bezpiecznej wody pitnej, jesli zanieczyszczenie prawdopodobnie nie zostanie usuni¢te
przez dluzszy czas. Monitorowaé dziatanie urzadzen uzdatniajacych, aby zapewnié,
ze dostarczaja one bezpieczng wode pitng.

. Przeprowadzi¢ dezynfekcje instalacji.

— Jesli do budynku dociera Iub docierala woda niezdatna do picia ze wzgledow
mikrobiologicznych, konieczne bedg dezynfekcja i splukanie calej instalacji wodnej. Ten proces
powinien by¢ monitorowany przez pomiar online i w terenie st¢zen $rodkéw dezynfekujacych
w punktach czerpalnych w calym budynku. Efekt dezynfekcji powinno si¢ zweryfikowaé w
drodze analizy mikrobiologicznej.

. Spluka¢ instalacje.

— Jesli do budynku dociera lub docierata woda skazona chemicznie, konieczne bedzie sptukanie

calej instalacji wodnej. Efekt sptukania powinno si¢ zweryfikowaé¢ w drodze analizy chemiczne;.

4.10.2 Wnikniecie zanieczyszczenia z instalacji w budynku

Jesli wykryto wnikniecie zanieczyszczenia z instalacji w budynku, nalezy wyeliminowa¢ jego zrodto.
Do innych dziatan naprawczych i sposobow reagowania zaliczaja si¢ nast¢pujace:

e Zapobiec spozyciu skazonej wody.
— Poinformowa¢ wszystkich uzytkownikéw budynku lub odbiorcow wody wodociggowej w czesci
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budynku dotknictej skazeniem, ze nie nalezy pi¢ wody z instalacji wodnej. Odpowiednio
oznakowa¢ krany i armature wyptywowa.

— Rozwazy¢ potrzebe dostarczania uzytkownikom budynku wody w butelkach lub opakowaniach
badz przy uzyciu samochodu cysterny w trakcie realizacji dziatan naprawczych. Wiasciciel
budynku powinien zapewnié, ze alternatywne zrodlo zaopatrzenia w wode jest bezpieczne
oraz ze jesli sg uzywane samochody cysterny, nadajg si¢ one do dostarczania wody pitnej.

* Przeprowadzi¢ dezynfekcje instalacji.

— W razie zanieczyszczenia mikrobiologicznego, zaleznie od typu i skali zanieczyszczenia,
konieczne bgda dezynfekcja i splukanie calej instalacji wodnej lub dotknietych skazeniem czgsci
instalacji. Ten proces powinien by¢ monitorowany przez pomiar online i w terenie stgzen
srodkow dezynfekujacych w punktach czerpalnych w catym budynku. Efekt dezynfekcji
powinno si¢ zweryfikowaé w drodze analizy mikrobiologiczne;.

¢ Splukaé instalacje.
— W razie zanieczyszczenia chemicznego konieczne bedzie splukanie calej instalacji wodnej

lub dotknigtych skazeniem czesSci instalacji. Efekt sptukania powinno si¢ zweryfikowaé w drodze
analizy chemicznej.

Awaria punktu wigczenia

Urzadzenia uzdatniajgce w punkcie wigczenia muszg by¢é monitorowane w celu zapewnienia, ze dzialajg
skutecznie. Wykroczenie poza krytyczne warto$ci graniczne powinno wywota¢ natychmiastowa oceng
skutkéw 1 dziatanie zaradcze. Dalsze dzialania zaleza od charakteru i znaczenia uzdatniania
(np. dezynfekcja zrodta zaopatrzenia w wode specyficznego dla budynku w poréwnaniu z wtdrng
dezynfekcja uzdatnianej wody z zewnetrznego zrodta dostaw).

Jesli uzdatnianie w punkcie wlgczenia jest wymagane w celu przygotowania bezpiecznej wody pitnej
z prywatnych lub publicznych Zrédet zaopatrzenia w wode niezdatng do picia, sposoby reagowania
i dziatania moga by¢ podobne do tych stosowanych w razie skazenia zewnetrznych zrddel dostaw.
Jesli uzdatnianie w punkcie wiaczenia (np. zmigkczacze wody) poprawia jakos¢ wody,
ale nie ma krytycznego znaczenia dla bezpieczenstwa ani dla skutecznosci innych srodkéw kontroli,
sposoby reagowania nie sg tak istotne i ostrzezenia o spozyciu wody nie s3 wymagane.

4.10.3 Rozwdj mikroorganizmoéw i biofilmy

W razie wykrycia skutkow rozwoju mikroorganizméw (np. zabarwienie wody, zapach, przykry smak,
$luz i szlam w urzadzeniach wykorzystujacych wode) prawdopodobne jest, ze instalacje wodne bede
wymagaly dezynfekcji i sptukiwania. Instalacje cieptej wody mozna ,,przegrzaé”, sptukujac je woda
0 temperaturze powyzej 60°C (najlepiej ponad 70°C). Uzytkownicy powinni by¢ powiadamiani
0 wykonywaniu dezynfekcji lub ,,przegrzewania”. Woda o temperaturze powyzej 60°C moze powodowac
powazne oparzenia, natomiast woda o duzym stezeniu $rodkéw dezynfekujacych moze mie¢ przykry
smak i zapach dla niektorych uzytkownikow. Ponadto czyszczenie i dezynfekcja bedag konieczne wobec
urzadzen wykorzystujacych wode.

Nalezy zbada¢ przyczyne rozwoju mikroorganizméw. Na przyktad powinno si¢ zbada¢ skuteczno$é
uzdatniania stosowanego w urzadzeniach wykorzystujacych wode. Jesli temperatura wody jest zbyt
wysoka w instalacjach zimnej wody lub zbyt niska w instalacjach cieptej wody, nalezy zbada¢ przyczyne
i skorygowaé¢ ten stan. Moze to obejmowac zbadanie oddzielenia instalacji, izolacji, temperatury
wytwarzanej przez podgrzewacze wody, lokalizacje 1 sprawno$¢ termostatycznych zaworow
mieszajacych oraz natgzenia przeptywu we wszystkich odgatezieniach, a w szczego6lno$ci w przewodach
powrotnych.

Nalezy sprawdzi¢ dziatanie instalacji pod katem ewentualnej zmiany schematéw zuzycia i pojawienia
si¢ stref zastoju wody.
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4.10.4 Uwalnianie zagrozen z materiatéw i wyposazenia

Nalezy opracowaé programy usprawnien, aby zredukowaé lub zatrzyma¢ uwalnianie zagrozen przez
wymian¢ odpowiadajacych za to elementow instalacji wodnej. Jes§li dotyczy to duzych ilosci rur
1 armatury, proces ten moze wymaga¢ podzialu na etapy. Na przyktad jesli istnieje duzo rur na bazie
otowiu (w pewnych przypadkach wigkszo$¢ rur w budynku moze zawieraé¢ oldow), czesto niepraktyczne
jest wymienianie wszystkich na raz. Zaleznie od wielkosci i znaczenia zanieczyszczenia i jego
potencjalnych skutkow mozna rozwazy¢ nastepujace srodki:

. W miejscach, w ktéorych woda jest uwazana za niezdatna do picia, zapobiec spozyciu
skazonej wody.
—  Poinformowa¢ wszystkich uzytkownikéw budynku lub odbiorcow wody wodociggowej w czesci
budynku dotknigtej skazeniem, ze nie nalezy pi¢ wody z instalacji wodnej. Odpowiednio
oznakowa¢ krany i armature wyptywowa.

—  Rozwazy¢ potrzebe dostarczania uzytkownikom budynku wody w butelkach lub opakowaniach
badz przy uzyciu samochodu cysterny w trakcie realizacji dziatan naprawczych. Wiasciciel
budynku powinien zapewnic, ze alternatywne zrodto zaopatrzenia w wodg jest bezpieczne.

. Spluka¢ instalacje.

—  Konieczne bedzie sptukanie catej instalacji wodnej lub dotknietych skazeniem czesci instalacji.
Moze by¢ wilasciwe wdrozenie programow regularnego splukiwania (np. pod katem skazenia
otowiem; USEPA, 2002; Ministerstwo Srodowiska w Ontario, 2010). Efekt sptukania powinno
si¢ zweryfikowa¢ w drodze analizy chemiczne;.

. Zapobiegac korozji.

— Korozja moze prowadzi¢ do skazenia chemicznego. JeSli zanieczyszczenie zawiera
niebezpieczne substancje chemiczne, nalezy rozwazy¢ procedury zarzadzania podobne do tych
stosowanych wobec skazenia chemicznego (patrz wyzej). Korozja moze wptywaé na smak
i wyglad wody. W takim przypadku powinno si¢ sptuka¢ instalacje wodng budynku,
aby zmniejszy¢ st¢zenie produktéw korozji.

—  Ponadto korozja moze wywotywac awarie sprzyjajace zanieczyszczeniu mikrobiologicznemu.
Awarie powinny by¢ niezwlocznie usuwane zgodnie ze standardowymi procedurami
konserwacji. Powinno si¢ przy tym sptukaé i zdezynfekowaé dotknigte awarig cze$ci instalacji
wodnych.

4.10.5 Szczegdlne przeznaczenie i urzadzenia wykorzystujace wode

Dziatania naprawcze i reagowanie na incydenty i awarie wykryte w zwigzku z wodg do szczegdlnego
przeznaczenia zwykle skupiaja si¢ na dzialaniach zaradczych i zapobieganiu narazeniu.

W razie wykrycia awarii 1 zanieczyszczenia standardowa odpowiedzig jest zatrzymanie uzywania
lub dziatania danego urzadzenia do czasu podjecia dziatan zaradczych. Nalezy udokumentowaé
i udostepni¢ procedury opisujace, kiedy i jak wylaczaé urzadzenia oraz jak je czysci¢ i poddawaé
dekontaminacji. Procedury te powinny uwzglednia¢ wymagania dotyczgce monitorowania, jakie muszg
by¢ spetnione, zanim urzadzenia zostang przywrécone do eksploatacji.

Uzytkownikow budynku Iub specjalistycznego wyposazenia nalezy poinformowac o niedostgpnosci
urzadzen. Na urzadzeniach powinno zosta¢ umieszczone odpowiednie oznakowanie.

Tam, gdzie woda jest uzywana do specjalistycznych zabiegéw medycznych lub stomatologicznych, moga
by¢ wymagane alternatywne zrodta zaopatrzenia. Powinno si¢ opracowaé procedury udostepniania
alternatywnych Zrodet dostaw.
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W ramce 4.10 przedstawiono studium przypadku zakazenia bakterig Legionella w prywatnym jacuzzi.

Ramka 4.10 Zakazenia bakteria Legionella w prywatnym basenie z wirem
wodnym (jacuzzi) w Szwecji

W potowie lutego Szwed w srednim wieku powaznie zapad! na chorobe legionistow.
Posiew z probki sliny wykazat rozwéj bakterii Legionella bozemanii, gatunku
nietypowego w Szwecji.

Z racji tego, ze pacjent nie podrozowat w ostatnim czasie za granice, wydziat
ds. zwalczania choréb zakaznych i zapobiegania im w gminie Sztokholm rozpoczat
Sledztwo w celu ustalenia zrodta zakazenia. W czasie inkubacji mezczyzna przebywat
w swoim domku letniskowym. Woda do jego domku byta doprowadzana dtuga rurg
przez dziatke sasiada. Podejrzewano, ze zrodtem zakazenia byta woda w rurze, wiec
pobrano jej probke i zbadano na obecnos¢ bakterii Legionella, jednak
ich nie wykryto. W kolejnym wywiadzie pacjent wspomniat, ze odwiedzit znajomego
i razem kapali si¢ w nalezacym do znajomego basenie z wirem wodnym.
Skontaktowano sie z wiascicielem basenu i okazalo si¢, ze miat on przewlekte objawy
infekcji drog oddechowych. Byt on leczony penicyling przez mniej wigcej dwa
miesigce, ale objawy pozostaly. Podzniejsze badania serologiczne wykazaly
podwyzszone miana przeciwciat bakterii Legionella bozemanii.

Pod koniec kwietnia pobrano probki wody z basenu i stwierdzono bardzo wysokie
stezenie bakterii Legionella bozemanii/anisa (3 600 000 cfu/l). Ponadto analiza
bakteriologiczna ujawnita duza liczbe bakterii Pseudomonas aeruginosa oraz bardzo
duza liczbe bakterii heterotroficznych (>30 000 cfu/ml). Wyniki te s$wiadczyly
o nieprawidlowej konserwacji basenu.

Wtasciciel basenu twierdzit, ze konserwowat go zgodnie z instrukcjg konserwacji
producenta, chociaz wymieniat filtr czesciej niz wedtug zalecen. Basen miat
pojemno$¢ okoto 3 m’; wtasciciel wymieniat wode co dwa tygodnie i dodawat
(recznie) chlor jako srodek dezynfekujacy. Wtasciciel basenu skontaktowat sie
z osobami, ktore wczesniej go odwiedzity i braty kapiel w basenie. Zgtosit,
ze po wizytach u okoto 40 os6b wystapity tagodne objawy dotyczace uktadu
oddechowego.

Rozwoj nietypowej bakterii Legionella bozemanii/anisa mogt byé¢ zwigzany z tym,
ze woda uzywana w gospodarstwie domowym byla mieszaning wody studziennej
i wody zpobliskiego jeziora. Wystgpienia chorob, za ktore odpowiadaja baseny
z bakteriami Legionella, zdarzajg si¢ coraz czesciej. Wystgpienia goragczki Pontiac
z duzym wskaznikiem zapadalnosci sg czestsze, ale przypadki choroby legionistow
takze si¢ pojawiaja.

Baseny z wirem wodnym sa czestym wyposazeniem w miejscach publicznych, takich
jak hotele, sale gimnastyczne czy kompleksy jacuzzi, a niedostateczna konserwacja
takich basenow jest powszechna. Omowiony przypadek byt pierwszym w Szwecji,
w ktorym stwierdzono, ze prywatny basen z wirem wodnym jest ogniskiem choroby
legionistow. Mozliwe jest jednak, ze szacowana liczba osob, ktore zarazity
sie infekcja o tagodniejszych objawach w swoich prywatnych basenach, jest zanizona.
Opracowano wytyczne dla hoteli i miejsc publicznych, majace na celu obnizenie
ryzyka, ze baseny z wirem wodnym stana si¢ zrodtem bakterii Legionella.

Zrodto: de Jong i inni (2004).

4.10.6 Sytuacje wyjatkowe wplywajace na zewnetrzne zrodta dostaw

Jako$¢ alternatywnych zrodet zaopatrzenia w wode w sytuacjach wyjatkowych powinna
by¢ weryfikowana. Jesli wdrozono uzdatnianie wody z takich zrodet, wymagane s procedury operacyjne
i monitorowanie w celu zapewnienia, ze osiggane sa dopuszczalne parametry.

W ramach przywracania jakosci po zdarzeniu zwigzanym z zanieczyszczeniem cata instalacja wodna
wraz urzadzeniami wykorzystujacymi wode, w punktach czerpalnych 1 koncowymi musza zosta¢ poddane
splukiwaniu i ewentualnie dezynfekcji lub dekontaminacji. Przed powrotem do eksploatacji instalacje
uzdatniania, takie jak zmigkczacze wody, dejonizatory i systemy filtracji, muszg zosta¢ zregenerowane,
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sptukane odwrotnym strumieniem lub ponownie przekazane do eksploatacji. Mate filtry w punktach
czerpalnych moga by¢ siedliskiem zanieczyszczen i moze by¢ konieczna ich wymiana.

Procedury zarzadzania dla nowych budynkéw lub duzych projektow
modernizaciji

Instalacje wodne, szczegolnie w duzych budynkach, sa zwykle ztozone pod wzgledem geometrii,
jak 1 zamontowanych elementéw technicznych. Prawidtowe eksploatowanie takich instalacji
jest wyzwaniem. W dodatku osoby, ktore beda odpowiedzialne za nowy budynek, moga nie mieé
dostatecznej wiedzy lub przeszkolenia.

W zwiazku z tym przekazanie instalacji wodnych w budynkach do eksploatacji moze mie¢ decydujacy
wplyw na jako$¢ wody. Projekt, budowa i dziatanie instalacji wodnych, a takze procedury zarzadzania
muszg by¢ udokumentowane przez wykonawce budynku oraz przez producentéw poszczeg6dlnych
urzadzen i specjalistycznego wyposazenia zamontowanego w budynkach. Dotaczone powinny byé
instrukcje obstugi i plany konserwacji. Instrukcje musza zawiera¢ szczegétowe informacje o prawidtowe;j
obstudze instalacji zaopatrzenia w wodg¢ pitng oraz o odpowiednich kontrolach dziatania. Powinny by¢
sprecyzowane charakter, zakres i czgstotliwos¢ kontroli.

W przypadku budynkow o szczegdlnych wymaganiach i przeznaczonych dla potencjalnie wrazliwych
uzytkownikow (np. szpitali, doméw opieki nad starszymi ludzmi, przedszkoli) powinien zostaé
opracowany we wspotpracy ze szpitalnym higienista, wlasciwym organem stuzby zdrowia i w razie
potrzeby z dostawca wody indywidualny plan higieny.

Pelna dokumentacja planow zarzadzania i procedur powinna zawiera¢ szczegdlowe plany instalacji
1 arkusze informacji technicznych dotyczace wszystkich zamontowanych elementéw (np. filtrow wody,
systemow dezynfekcji, podgrzewaczy wody pitnej), urzadzen wykorzystujacych wode (np. wiez
chlodniczych) i specjalistycznego wyposazenia (np. sprz¢tu medycznego, foteli stomatologicznych).

W ramach przekazania do eksploatacji (odbioru) powinien zosta¢ sporzadzony protokdt dotyczacy
zarzadzania 1 instrukcji, ktory musi by¢ podpisany przez obie strony (producenta i operatora instalacji).
Musi takze zosta¢ zrealizowany odpowiedni proces odbioru w celu zapewnienia, ze zarzadca budynku
lub operator znajg wszystkie elementy i warunki techniczne instalacji wodnych, urzadzen i powigzanego
wyposazenia w budynku. Operator odpowiedzialny musi zosta¢ poinformowany 0 wymaganiach
dotyczacych sprawozdawczosci, obowigzkach prawnych, instrukcjach technicznych, krajowych normach,
zasadach technicznych i wymaganiach w zakresie szkolen. Moze by¢ wymagane szkolenie dotyczace
higieny.

W czasie przekazania do eksploatacji jakos¢ wody powinna zosta¢ udokumentowana w drodze badan
higienicznych jako$ci odpowiedniego zestawu probek wody pitnej pod wzgledem mikrobiologicznym
1 chemicznym. Zaleznie od przeznaczenia obiektu, wynikéw kontroli, wystgpienia nieprawidlowos$ci
na etapie budowy lub odbioru oraz op6znien w rozpoczeciu normalnego uzytkowania moze by¢ potrzebne
poczatkowe intensywniejsze monitorowanie (dodatkowe probki iparametry; patrz rozdziat 4.8.5).
W takich przypadkach nalezy skonsultowac¢ si¢ ze specjalista w dziedzinie jakosci wody.

Weryfikacja

Weryfikacja jest wymagana do potwierdzenia, ze PBW sa skuteczne a instalacje wodne jako cato$§¢
dzialajg bezpiecznie. Weryfikacja zwykle obejmuje dwa elementy:

* badanie jakosci wody;

« audyt PBW.

4.12.1 Badanie jakosci wody

Na zakres badan jakosci wody wptywa wielkos$¢ i charakterystyka budynku oraz niezawodnos$¢ i jakos$¢
zewnetrznej sieci wodociggowej. Wigkszosci budynkow z niezawodnymi, wysokiej jakosci zrodtami
zaopatrzenia w wode stawia si¢ ograniczone wymagania co do niezaleznej weryfikacji. Jednym
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z obowigzkow przedsiebiorstwa wodociggowego jest zapewnienie bezpieczenstwa dostarczanej
do budynkéow wody pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym. Przedsiebiorstwo wodociagowe
powinno przekazywa¢ wyniki na zyczenie.

Badanie jakosci wody w budynkach pod katem bezpieczenstwa jest z zasady wymagane tylko
w nastepujacych przypadkach:

* dostawy wody z zewnetrznego zrodta zaopatrzenia sg uzupeliane przez dodatkowe specyficzne
dla budynku zrédta zaopatrzenia w wodg;

* budynek ma szczegodlne przeznaczenia, ktore zwiekszaja potencjalne ryzyko (np. szpitale i inne
zaktady opieki zdrowotnej);

* s3 zamontowane urzadzenia wykorzystujace wode, takie jak wieze chlodnicze, baseny kapiclowe
czy baseny z goraca woda (jacuzzi);

* ustalone sa dziatlania w ramach zarzadzania stuzace zminimalizowaniu cigglych zrodet
zanieczyszczenia (np. sptukiwanie pod katem skazenia olowiem).

Tam, gdzie sa uzywane specyficzne dla budynku zrodta zaopatrzenia w wodg, weryfikacja powinna
uwzglednia¢ tradycyjne wskazniki zanieczyszczenia katem, takie jak E. coli i parametry chemiczne.
Zakres parametréw chemicznych i czestotliwos¢ badan zaleza od zrédla dostaw wody. Wytyczne
do weryfikacji jako$ci mikrobiologicznej i chemicznej podano w dokumencie GDWQ (WHO, 2008).
W budynkach opieki zdrowotnej, w szczegolnosci z oddziatami intensywnej opieki, weryfikacja moze
obejmowa¢ badania pod katem okreslonych mikroorganizméw, takich jak Legionella w instalacjach
cieptej wody. Wiecej wytycznych mozna znalez¢ w dokumencie Legionella oraz zapobieganie chorobie
legionistow (Bartram 1 inni, 2007). Weryfikacja jakosci wody w urzadzeniach wykorzystujacych wodg,
takich jak wieze chiodnicze 1 baseny kagpielowe, moze takze obejmowaé badania ukierunkowane
na okreslone organizmy. Wigcej informacji podano w dokumencie Wytyczne dotyczgce bezpieczenstwa
rekreacyjnych srodowisk wodnych, tom 2: baseny i podobne srodowiska (WHO, 2006b). W niektérych
krajach weryfikacja urzadzen wykorzystujacych wode moze by¢ wymagana przez przepisy.

Ponadto weryfikacji moze wymagac jakos¢ wody do szczegodlnych zastosowan. Parametry uwzgledniane
w monitorowaniu zaleza od okreslonych wymagan zastosowania konicowego.

4.12.2 Audyty planu bezpieczenstwa wodnego

Weryfikacja powinna obejmowaé¢ audyty PBW w celu wykazania, ze plany zostaly odpowiednio
opracowane, sg prawidlowo realizowane i sg skuteczne. Jak opisano w wytycznych GDWQ (WHO,
2008), nalezy uwzgledni¢ m. in. nastepujgce czynniki:

» wszystkie istotne zagrozenia i zdarzenia niebezpieczne zostaty rozpoznane;
» uwzgledniono odpowiednie srodki kontroli;

* przygotowano odpowiednie procedury monitorowania operacyjnego;

* wyznaczono odpowiednie ograniczenia eksploatacyjne;

» zidentyfikowano dziatania naprawcze;

« przygotowano odpowiednie procedury monitorowania weryfikacji.

Audyty powinny by¢ uwzgledniane w wewngtrznych przegladach przez zarzadcoéw budynkow. Nalezy
takze rozwazy¢ audyty przeprowadzane przez niezaleznych specjalistow. Niezaleznych audytow moga
wymagaé organy regulacyjne lub podmioty udzielajace akredytacji wobec okreslonych typoéw budynkow
(np. zakladow opieki zdrowotnej) lub w sytuacjach, gdy w budynkach sg wykorzystywane niezalezne
zrodla zaopatrzenia w wode.

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



4.13 Programy wspierajace

Programy wspierajace sa dziataniami sprzyjajacymi wdrozeniu PBW i zapewnieniu jakosci wody.
Operatorzy, konserwatorzy, pracownicy iuzytkownicy budynkow moga mie¢ ograniczong wiedzg
o zasadach PBW, aspektach technicznych i dobrych praktykach zwigzanych z instalacjami wodnymi
w budynkach. W zwiagzku z tym waznym elementem jest opracowanie programow szkolen i edukacji
dla os6b wykonujacych czynnosci wptywajace na dostarczanie bezpiecznej wody pitnej oraz dla tych,
dla ktérych bezpieczne uzywanie wody ma krytyczne znaczenie (np. dla pracownikow stuzby zdrowia).

Wiecej informacji o szkoleniach podano w rozdziale 5.

Waznym sktadnikiem programéw wspierajacych sa tez kodeksy dobrych praktyk i higieny. Moga one by¢
ujete w standardowych procedurach operacyjnych, odnoszacych si¢ m.in. do nastgpujacych kwestii:

* higieniczne wykorzystywanie instalacji dostarczajacych wodg;
 higieniczne praktyki konserwacji instalacji wodnych, urzadzen wykorzystujacych wode¢ i wyposazenia;
 higieniczne praktyki podczas napraw;
o kalibracja sprz¢tu do monitorowania;
 instrukcje dostgpu do wyposazenia i modyfikacji instalacji;
* wymagania dotyczace szkolenia konserwatorow.

W studium przypadku w ramce 4.11 opisano postepowanie ze szpitalng instalacja wodng po skazeniu
bakteriami Pseudomonas aeruginosa.

Ramka 4.11  Zanieczyszczenie szpitalnej instalacji wodnej bakteriami
Pseudomonas aeruginosa w Niemczech

W latach 2005-2006 w wodzie dostarczanej do nowego budynku szpitalnego
w wielu miejscach wielokrotnie wykryto stezenie bakterii Pseudomonas
aeruginosa do 100 i wiecej organizméw na 100 ml. Mimo powtarzanej
dezynfekcji termicznej i wdrozenia ciagtej dezynfekcji dwutlenkiem chloru
nie udato sie usunac kolonii. W zwigzku z tym z budynku wyprowadzono ludzi
i do pomocy zaangazowano specjaliste.

W punkcie wigczenia instalacji wodnej zamontowano system UV. Przez trzy dni
instalacja wodna byta intensywnie sptukiwana i poddawana dekontaminacji przez
odkazanie przy uzyciu wysokich dawek dwutlenku chloru. Dodatkowo stosowano
przerywane dawki nadtlenku wodoru zgodnie zwytycznymi Niemieckiego
Stowarzyszenia Gazowniczego i Wodociggowego. Po dekontaminacji wystapity
tylko izolowane przypadki wykrycia bakterii Pseudomonas (za instalacja
zwigkszajacg cisnienie).

Dalsze srodki obejmowaty wymiane i dezynfekcje instalacji zwiekszajacej
cisnienie oraz umieszczenie przed nig systemu UV.
Po tych dziataniach zdecydowano sie:

« przenies$¢ pacjentow i pracownikow do tego budynku w celu unikniecia dalszego
zastoju (zapewniajac regularny przeptyw wody);

« opracowac plan postepowania w razie incydentu;

+ kontynuowac badania mikrobiologiczne.

Ciagte badania wykazaty skutecznos¢ tej strategii i skazenie nie powtorzyto
sie. Alternatywnym rozwiazaniem byta petna wymiana instalacji wodnej
o przewidywanym koszcie okoto dwoch milionow euro.

Zrodto: Exner, Pleischl & Koch (kontakt osobisty, 2007).
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Okresowy przeglad to jeden z kluczowych wymogéw skutecznych PBW, realizowany np. co trzy
do pieciu lat lub po znaczacych zmianach w instalacji wodnej. Okresowy przeglad zapewnia regularne
aktualizowanie oceny instalacji iprocedur zarzadzania, a takze umozliwia uwzglednienie
w modernizacjach instalacji strategii ciaggtych usprawnien.

W zwiagzku z modyfikacjami instalacji wodnych, zmian przeznaczenia wody oraz zmian wilasciciela lub
najemcoéw budynku plany bezpieczenstwa wodnego moga si¢ zdezaktualizowaé. Wobec tego PBW
powinny podlega¢ przegladowi po kazdej istotnej zmianie.

Bezpieczenstwo wodne w budynkach



