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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2020/2184 z
dnia 16 grudnia 2020 r. (kraje UE) w sprawie jakosci wody do
spozycia przez ludzi (Dziennik Urzedowy UE L 435 z 23.12.2020)

podejscie do bezpieczenstwa wody pitnej oparte na ocenie ryzyka i zarzgdzaniu
nim w tancuchu dostaw wody (od obszaru zasilania, przez pobdr, uzdatnianie,
magazynowanie, dystrybucje, po kran u konsumenta)

Ocena ryzyka i Ocena ryzyka i
. . . . Ocena w wewnetrznych
zarzadzanie ryzykiem w zarzadzanie ryzykiem w svstemach
obszarze zasilania ujec systemach zaopatrzenia ySte
wodociggowych
wody w wode

,Panstwa Cztonkowskie powinny zastosowac niezbedne srodki w celu zapewnienia, aby woda
przeznaczona do spozycia byta wolna od wszelkich mikroorganizmow i pasozytow......”



Zagrozenia mikrobiologiczne

B Mikroorganizmy (np. bakterie, wirusy, pasozyty, takie jak pierwotniaki i robaki)
obecne w wodzie pitnej, ktére mogg powodowac choroby po spozyciu wody,
wdychaniu kropelek wody lub kontakcie skornym z woda.

B Zagrozenia mikrobiologiczne mogg miec wptyw na zdrowie po krotkotrwatej
ekspozycji. Sg one zazwyczaj zwigzane ze spozyciem wody pitnej
zanieczyszczonej odchodami zwierzecymi lub ludzkimi (chociaz mogg istniec
inne Zrédta i drogi narazenia).

B Choroby zakazne wywotywane przez patogeny mikrobiologiczne sg
najczestszymi i najbardziej rozpowszechnionymi zagrozeniami dla zdrowia
zwigzanymi z wodg pitna.

Ocena ryzyka to dziatania zmierzajgce do identyfikacji zagrozen i zdarzen

niebezpiecznych, okreslenia prawdopodobienstwa ich wystgpienia oraz ograniczenia tych

zagrozen.



tancuch dostaw wody a zagrozenia mikrobiologiczne

Ujecie wody Stacja uzdatnia wody Systemy wodociggowe
- , )
N\ e Btedy w uzdatnianiu wody, e Wtérne
* Niekontrolowane zta dezynfekcja wody, zle zanieczyszczenie
przedostanie sie prowadzony proces zwigzane z
OthOdo,W uzdatniania wody, brak powstaniem biofilmu,
ZYWerZQCVCh; dbatosci o czystosé korozja rur, zbyt
':".eoclzys_zczonyCh zbiornikdw i uktadu, wysokie zawartosci
Sciekow itp. niedostosowanie metod do pierwiastkow
zanieczyszczen biogennych i/lub
N J \_ W \__ zwiazkéw organicznych /

Wymagania jakim powinny odpowiadac kategorie jakosci wod powierzchniowych A1-A3

Wskaznik Al A2 A3

Bakterie grupy coli liczba jednostek tworzgcych kolonie 50 5000 50000
— . (jtk) lub najbardziej prawdopodobna

Escherichia coli liczba (NPL) w 100 ml wody 20 2000 20000

Enterokoki 20 1000 10000

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 29 sierpnia 2019 r. w sprawie wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong
do spozycia przez ludzi



Mikroorganizmy chorobotwaodrcze przenoszone

przez wode do picia - Bakterie

Mikroorganizmy
chorobotwdrcze

Burkholderia

Campylobacter

E. coli —
Enterokrwotoczne

Francisella

Legionella

Pratki
(niegruzlicze)

Salmonella
Typhi

Shigella

Gatunek typowy/
rodzaj/grupa (b)

B. pseudomallei

C. coli C. jejuni

E. coli 0157

F. tularensis

L. pneumophila

Mycobacterium
avium
complex

S. dysenteriae

Znaczenie
dla zdrowia (c)

Wysokie

Wysokie
Wysokie

Wysokie
Wysokie

Niskie

Wysokie

Wysokie

Przezywalnos¢
w dostarczanej

wodzie (d)

Moggq sie
namnazac

Srednia

Srednia

Dtuga

Moggq sie
namnazac

Moggq sie
namnazac

Srednia

Krotka

Odpornos¢

na
chlor (e)

Niska

Niska
Niska

Srednia

Niska

Wysokie

Niska

Niska

Wzgledna
Zakaznosc (f)

Niska

Srednia

Wysoka

Wysoka

Srednia

Niska

Niska

Wysoka

Czy istnieje
nosiciel
zwierzecy?

Nie

Tak
Tak

Tak
Nie

Nie

Nie

Nie

Guidelines for drinking-water quality, Fourth edition incorporating the first and second addenda, World Health

Organization 2022



Mikroorganizmy chorobotwaodrcze przenoszone

przez wode do picia - Wirusy

Mikroorganizmy
chorobotworcze

Adenoviridae
Astroviridae

Caliciviridaet
oczne

Hepeviridae

Picornavirida
e

Reoviridae

Gatunek typowy/
rodzaj/grupa (b)

Adenowirusy
Astrowirusy

Nonowirusy,
Sapowirusy

Wirus zapalenia
watroby
typu E

Enterowirusy,
parechowirusy,
wirus

zapalenia
watroby typu A

Rotawirusy

Znaczenie
dla zdrowia (c)

Srednia
Srednia

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Przezywalnos¢
w dostarczanej
wodzie (d)

Dtuga
Dtuga
Dtuga

Dtuga

Dtuga

Dtuga

Odpornos¢ na
chlor (e)

Srednia
Srednia

Srednia

Srednia

Srednia

Srednia

Wzgledna
Zakaznosc (f)

Wysoka
Wysoka
Wysoka

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Czy istnieje nosiciel
zwierzecy?

Nie
Nie

Potencjalnie
mozliwy
Potencjalnie
mozliwy

Nie

Nie

Guidelines for drinking-water quality, Fourth edition incorporating the first and second addenda, World Health

Organization 2022



Mikroorganizmy chorobotwaorcze przenoszone

przez wode do picia - Pierwotniaki

Mikroorganizmy
chorobotworcze

Acanthamoe
ba

Cryptosporid
ium
Cyclospora
Entamoeba
Giardia

Naegleria

Robaki

Dracunculus

Gatunek typowy/
rodzaj/grupa (b)

Cyclospora

C.
hominis/parvu
m

C.
cayetanensis
E. histolytica

G. intestinalis

N. fowleri

D. medinensis

Znaczenie
dla zdrowia (c)

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Przezywalnos¢
w dostarczanej
wodzie (d)

Moggq sie

namnazac

Dtuga

Dtuga

Srednia

Srednia

Moggq sie

namnazac

Srednia

Odpornosc na
chlor (e)

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Wysokie

Niska

Srednia

Wzgledna
Zakaznosc (f)

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Srednia

Wysoka

Czy istnieje nosiciel
zwierzecy?

Nie

Tak

Nie

Nie

Tak

Nie

Nie

Guidelines for drinking-water quality, Fourth edition incorporating the first and second addenda, World Health
Organization 2022



B a) W tabeli opisano mikroorganizmy chorobotwércze, dla ktorych istniejg dane wskazujgce na
wptyw ich wystepowania w dostarczanej wodzie do picia na zdrowie. Wiecej informacji na
temat tych i innych mikroorganizmow chorobotwdérczych przedstawionych jest w rozdziale 11.

B b) Wymienione gatunki typowe (np. L. pneumophila) sg najczesciej tgczone z przenoszeniem
przez wode, ale inne gatunki takze mogg wywotywac choroby.

B ¢) Znaczenie dla zdrowia odnosi sie do czestosci wystepowania i nasilenia choroby, wtgczajgc w
to zwigzek z epidemiami.

B d) Okres przezywania stadium infekcyjnego w wodzie o temperaturze 20°C: krétki, do 1
tygodnia; Sredni, 1 tydzien do 1 miesigca; dtugi, ponad 1 miesigc.

B e) Wsrod gatunkow i grup mikroorganizmow chorobotwdérczych mogg wystepowacd réznice w
opornosci, na ktére mogg nastepnie wptywad warunki zaopatrzenia w wode oraz warunki
eksploatacji. Opornosc¢ oparto na 99% inaktywacji w temperaturze 20°C, gdzie zazwyczaj niska
opornos¢ oznacza Ct99 < 1 min.mg/l, Srednia 1-30 min.mg/I, a wysoka > 30 min.mg/I (gdzie C =
stezenie wolnego chloru w mg/l, a t = czas kontaktu wyrazony w minutach) w nastepujgcych
warunkach: organizmy w stadium infekcyjnym swobodnie rozprzestrzenione w wodzie przy
zastosowaniu konwencjonalnych stezen chloru, czasu kontaktu i wartosci pH miedzy 7 a 8.
Nalezy zauwazy¢, ze organizmy, ktdre przezywajg i rozwijajg sie w biofilmie, takie jak Legionella i
pratki, sg chronione przed dziataniem chloru.

B f) Na podstawie eksperymentow przeprowadzonych na ludziach (ochotnikach), danych
epidemiologicznych i badan eksperymentalnych prowadzonych na zwierzetach. Wysoka
zakaznos$¢ - dawka zakazna to 1-102 organizméw lub czgsteczek; Srednia zakaznos$é to 102-104
i niska zakaznos¢ >104.

Guidelines for drinking-water quality, Fourth edition incorporating the first and second addenda, World Health
Organization 2022



Mikroorganizmy, dla ktérych woda do picia jest sugerowang droga

przenoszenia, ale brakuje jednoznacznych dowodéw

potwierdzaiacvch

Bakterie

Wirusy

Pierwotniaki

Robaki

Guidelines for drinking-water quality, Fourth edition incorporating the first and second addenda, World Health

Organization 2022

Mikroorganizmy
chorobotwadrcze
llosé/ np.

10/ Pseudomonas

4/ Picornaviridae/
Kobuwirus (Aichiwirus)

5/ Balantidium

3/ Wolno zyjace
nicienie, inne niz
Dracunculus
medinensis

Odpornos¢ na
Chlor (e)

Niska (7),
Srednia (2)
Nieznana (1)
Niska (2),
Srednia (1)
Nieznana (1)
Srednia (1)
Wysoka (4)

Wysoka



Przyktady choréb przenoszonych przez bakterie obecnhe w wodzie do

PiCla

Czynnik chorobotworczy Choroba Czas inkubacji

Shigella dysenteriae, Shigella Czerwonka, ostre zapalenie zotgdka 1-7 déb

flexneri

Salmonella typhi Dur brzuszny 1-3 déb

Enterotoksyczne Escherichia coli  Biegunka, Zéttaczka kretkowa, 0,5-3 dob
leptospiroza

Salmonella paratyphi A, B, C Dur rzekomy, salmonelloza 6-8 godzin

Bacillus cereus Niezyt zotagdka, zatrucie pokarmowe 8-16 godzin

Legionella pneumophila Ostre zapalenie ptuc, choroba 1,5-10 dob
legionistow

Leptospira biflexa Zottaczka kretkowa, leptospiroza do 20 dob

Kowal A., Swiderska-Bréz M., Wolska M., Oczyszczanie wody, Tom 2, PWN, 2023
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Parametry wskaznikowe

Parametr Wartos¢ Jednostka Objasnienia
parametryczna

Bakterie grupy |0 liczba/100 ml 1) Dla wody rozlewanej do butelek lub

coli pojemnikow i rozprowadzanej w
opakowaniach w sytuacjach
nadzwyczajnych jednostka- liczba/250 ml

Liczba kolonii | Bez jtk/1 ml 2)

(ogdlna liczba | nieprawidtowy

mikroorganizm | ch zmian

ow) w 22°C

Clostridium 0 liczba/100 ml | 3)

perfingens

(tacznie ze

sporami)

liczba - jtk lub NPL




Parametry wskaznikowe

M 1) Dopuszcza sie pojedyncze bakterie <10 (jtk lub NPL)/100 ml, przy jednoczesnym wykluczeniu
obecnosci w badanej probce E. coli i enterokokow jelitowych. W przypadku wykrycia bakterii
grupy coli <10 (jtk lub NPL)/100 ml nalezy wykonac badanie parametru E.coli i enterokoki
jelitowe w zwigzku z art. 37a x ust. 5 ustawy.

Musza to by¢é badania wykonane jednoczesnie poniewaz ust. 5. art.37ax - W przypadku stwierdzenia w badanej prébce
wody do spozycia niezgodnosci mikrobiologicznego parametru wskaznikowego bakterii grupy coli ponizej 10 jtk (NPL)/100
ml decyzja, o ktorej mowa w ust. 3 pkt 3, moze by¢ wydana, jezeli jednoczes$nie byty wykonane badania parametru

Escherichia coli i enterokoki jelitowe i nie stwierdzono obecnosci tych parametréw w badanej prébce wody.

M 2) Zaleca sie, aby liczba kolonii (ogdlna liczba mikroorganizmoéw) w 22°C nie przekraczata:
- 100 jtk/1T ml w wodzie wprowadzanej do sieci wodociggowej,

- 200 jtk/1 ml w kranie konsumenta.

B 3) Nalezy bada¢ w wodzie pochodzgcej z uje¢ powierzchniowych i mieszanych lub jezeli ocena
ryzyka wskazuje, ze jest to wtasciwe.



Parametry dla oceny ryzyka w wewnetrznych
systemach wodociggowych (mikrobiologiczne)

Parametr Wartosc Jednostka | Objasnienia
parametryczna
Legionella <1000 jtk/I Dziatania mozna rozwazyc¢, nawet jezeli wartosc
jest nizsza od wartosci parametrycznej (w
przypadku wystgpienia infekcji i ognisk
choroby).
Nalezy potwierdzi¢ zrédto zakazenia oraz
zidentyfikowac gatunek bakterii Legionella.
<50 jtk/I Wartos$¢ parametryczna okreslona dla

budynkéw uzytkowanych przez podmioty
wykonujgce dziatalnos¢ leczniczg, w ktérych
przebywajg pacjenci. Dziatania mozna rozwazyg¢,
nawet jezeli wartos¢ jest nizsza od wartosci
parametrycznej (w przypadku wystgpienia
infekcji i ognisk choroby).

Nalezy potwierdzi¢ zrédto zakazenia oraz
zidentyfikowac gatunek bakterii Legionella.




Fundusze Europejskie
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Stabilnosc¢ biologiczna wody

B Stabilnosc¢ biologiczna wody to cecha wody charakteryzujgca sie brakiem jej
sktonnosci do wtornego rozwoju mikroorganizmow (bakterii, glonow, grzybow)
podczas transportu i magazynowania.

B Woda stabilna biologicznie powinna zachowac jakos¢ mikrobiologiczng
zblizong do tej po procesach uzdatniania, bez wzrostu zanieczyszczen w
systemie wodociggowym.



Czynniki wptywajace na stabilnosc biologicznag
wody

B Dostepnos¢ sktadnikdédw odzywczych:

Obecnosci stezenie substancji organicznych i nieorganicznych (zwigzkow azotu i fosforu), ktore sg
niezbedne dla wzrostu mikroorganizmaow.

B Resztki Srodkdéw dezynfekujgcych:

Pozostatosci chloru lub innych dezynfektantow mogg hamowac rozwdj bakterii, ale ich zbyt niski
poziom sprzyja ich wzrostowi.

B Warunki Srodowiskowe:
Temperatura wody (wyzsza sprzyja rozwojowi), pH oraz obecnos¢ zwigzkow mineralnych.
B Biofilm:

Bakterie, glony i grzyby tworzgce osad na wewnetrznych sciankach rur i urzgdzen
wodociggowych.

Skutki braku stabilnosci biologicznej
B Wtorne zanieczyszczenie: Wzrost liczby bakterii w wodzie pitnej.

B Powstawanie biofilmu: Mikroorganizmy tworzg na powierzchniach systemdw dystrybucji
wodnej powtoki, ktére wptywajg na pogorszenie jakosci wody oraz powodujg korozje
infrastruktury wodociggowe,;.



Stabilnosc¢ biologiczna wody

B Woda stabilna biologicznie pozbawiona jest mikroorganizmmdéw oraz ich form
przetrwalnikowych, a sktad chemiczny uniemozliwia ich rozwdj. Materia
organiczna to jeden z gtbwnych czynnikédw warunkujgcych stabilnos¢
biologiczng wody. Woda stabilna biologicznie musi by¢ pozbawiona
przyswajalnych przez mikroorganizmy heterotroficzne (potencjalnie
niebezpiecznych dla zdrowia konsumentow wody) frakcji materii organiczne;j.

B Nie kazdy organiczny zwigzek moze by¢ jednak asymilowany przez bakterie, ale
tylko te 0 matej masie czgsteczkowej, ktore dla potrzeb oceny wody pod kgtem
jej stabilnosci biologicznej klasyfikuje sie jako wegiel organiczny
biodegradowalny - BRWO i asymilowalny (przyswajalny - PWO). Frakcje te
stanowig niewielki procent rozpuszczonego wegla organicznego.

B Bardzo trudno jest okresli¢, przy jakim stezeniu tych frakcji wegla organicznego
woda bedzie stabilna biologicznie.



Stabilnosc¢ biologiczna a zawartosc¢ wegla
organicznego

B Kryterium stabilnosci biologicznej wody oparte jest na badaniach zawartosci w
wodzie przyswajalnego wegla organicznego (PWO) lub biodegradowalnego
rozpuszczonego wegla organicznego (BRWO).

B Wedtug réznych Zrddet literaturowych, dla wody w réznych krajach graniczna
zawartos¢ PWO w wodzie niechlorowanej wynosi 20 - 30 pg C/I. Réznice
pomiedzy proponowanymi poziomami PWO w wodzie jako kryterium nasuwajg
whniosek, ze takze inne czynniki wptywajg na stabilnos¢ biologiczng wody w
sieci dystrybucyjne,;.

B Czesto w literaturze jest mowa o stabilnosci biologicznej wody jezeli PWO
zawiera sie w granicach 10 do 50 pg /I, a catkowita liczba komérek
bakteryjnych w wodzie w systemie dystrybucyjnym nie powinna byc¢ wyzsza niz
500 jtk/ml.



Stabilnosc¢ biologiczna a zawartosc¢ wegla

organicznego

B 10 pg C/l jako PWO, jako granice powyzej ktorej nastepuje juz wzrost bakterii w
sieci.

B PWO na poziomie 20 pg C/I powodowat juz wzrost HPC powyzej 500 jtk/ml.

B PWO i chlor wolny w wodzie sg dwoma waznymi czynnikami wptywajgcymi na
wtorny rozwoj bakterii w systemach dystrybugji.

Przy PWO na poziomie 0,5 do 10 pg C/I nie jest konieczne utrzymanie chloru
wolnego do zapewnienia stabilnosci biologicznej wody.

Jako progowe ilosci azotu nieorganicznego oraz jonow fosforanowych najczesciej
przyjmuje sie zawartosci nie wieksze niz 0,2 yg N/1i 0,01 pg P/I.

B Trwatej stabilnosci wody wodociggowej nie sprzyja niestabilno$¢ warunkéw
hydraulicznych, ktéra jest nieodtgczng cechg systemdw wodociggowych,
zwtaszcza zasilanych pompowo.



Stabilnos¢ biologiczna wody a biofilm

B Biofilm - mieszanka mikroorganizmow (bakterii, glondw oraz grzybdéw), a takze
ich metabolitéw i pozakomorkowych polimerdw, ktore rozwijajg sie na
wewnetrznej powierzchni komponentow systemu dystrybucji wody. Liczebnos¢
oraz rodzaj tych drobnoustrojow sg zmienne w czasie oraz przestrzeni. Zalezg
miedzy innymi od rodzaju podtoza, Srednicy przewodu wodociggowego,
temperatury i predkosci przeptywu wody oraz ilosci substancji pokarmowych,
zawartosci rozpuszczonego tlenu i stezenia dezynfektanta.

B Najbardziej korzystne warunki rozwoju biofilmu to stagnacja wody oraz wzrost
temperatury wody powyzej 15°C. W biofilmie mozna stwierdzi¢ obecnosc
bakterii zelazowych, siarkowych, nitryfikacyjnych, denitryfikacyjnych, ale
przede wszystkim jednak liczne rodzaje bakterii heterotroficznych, w tym
szkodliwe oportunistyczne patogeny z rodzajow Legionella, Pseudomonas,
Salmonella, bakterie Escherichia coli i wiele innych.



Stabilnos¢ biologiczna wody a biofilm

B Rozwdj biofilmu jest przyczyng ucigzliwego i nieprzyjemnego zapachu i smaku
wody, wzrostu intensywnosci barwy czy metnosci, a takze zanieczyszczenia
wody substancjami organicznymi.

B Biofilm powstaje nie tylko w systemach dystrybucji, ale takze w instalacjach
uzdatniania i zbiornikach, w ktérych wode sie magazynuje (zapobieganie -
okresowe mycie i dezynfekowanie zbiornikow czystej wody).

B Bardzo wazne jest wiasciwe postepowanie przy usuwaniu awarii bgdz
wymiana urzgdzen, bowiem te dziatania wtasnie sg czesto przyczyng skazenia
wody.



Wskazniki przydatne do
posredniej oceny zagrozen
w tancuchu dostaw wody

przeznaczonej do spozycia
przez ludzi




Metnosc

B Metnos¢ wody nie jest parametrem odnoszgcym sie bezposrednio do zagrozenia dla zdrowia ludzi
(WHO). Jej podwyzszone wartosci moga jednak wskazywac na zmiany jakosci wody ujmowanej
lub zaktécenie uzdatniania wody, ktérego nastepstwem moze by¢ nieprawidtowos¢
stwarzajaca takie ryzyko, na przyktad nieodpowiednia jakos¢ mikrobiologiczna wody.

B Powodem metnosci wody mogg by¢ czastki nieorganiczne - czgstki gleby, ity, mut, substancje
mineralne dziatajgce jak naturalne precypitanty. Do powstawania metnosci wody mogg przyczyniac
sie takze zawiesiny organiczne, do ktérych nalezg butwiejgce resztki roslinne, przenikajgce do ujecia
wraz z wodami opadowymi, gnijgce pozostatosci organizmow zwierzecych, odchody ludzi i zwierzat,
rozdrobnione substancje organiczne, polimeryczne formy niektorych zwigzkdédw organicznych, w tym
WWA, koloidy, glony i mikroorganizmy: plankton, sinice, mikroorganizmy obecne w Sciekach, w tym
bakterie i pierwotniaki chorobotwdrcze, ponadto fragmenty biofilmu, osadoéw i produktow korozji z
systemow wodociggowych.

B Wartosc¢ zalecana ponizej 1 NTU (ze wzgledu na dezynfekcje)



Jon amonowy

B Zrodtem zagrozen moga by¢ zanieczyszczenia wody, jak: $cieki, nawozy
naturalne i sztuczne, sptywy wod opadowych i odcieki ze sktadowisk odpadow,
powodujgce skazenie mikrobiologiczne wody lub przenikanie do niej
toksycznych substancji chemicznych.

Jon amonu nie jest powodem zagrozenia, ale je sygnalizuje. Sytuacja taka
wymaga szybkiej reakcji w celu zapewnieniu bezpieczenstwa wody dla zdrowia.

Jon amonowy pochodzacy z utwordw geologicznych nie wigze sie z takimi
zagrozeniami.

Wartosci: Jon amonowy 0,50 mg NH,*/I
Azotyny - 0,50 mg NO,/I
Azotany - 50 mg NO5 /I

M Wartos$¢ parametryczna wynosi: [azotany]/50+ [azotyny]/3 < 1, gdzie nawiasy
kwadratowe oznaczajg stezenie azotanow (NOs’) i azotyndw (NO,) w mg/l, a po
uzdatnieniu wody zachowano wartos¢ parametryczng wynoszgcg 0,10 mg/I dla
azotynow.



Ogoblna liczba mikroorganizmow w 22°C

B Okreslenie ogdlnej liczby mikroorganizmow jest uzyteczne w celu oceny jakosci
zarowno wody ujmowanej, jak i do monitorowania proceséw uzdatniania
wody. Wskaznik ten uchodzi za najbardziej przydatny w ocenie stanu
sanitarnego systemu dystrybucji wskazujgc na warunki sprzyjajgce narastaniu
mikroflory, tworzenie biofilmu, stagnacje wody w przewodach, znaczng
zawartos¢ wykorzystywanych przez mikroorganizmy substancji biogennych w
wodzie oraz inne niedostatki w zakresie utrzymania sieci wodociggowej
(nadzor i ocena jakosci wody).

B Oznaczanie ogdlnej liczby mikroorganizmdw w potgczeniu z monitorowaniem
E. coli, bakterii grupy coli, metnosci i stezenia Srodkow dezynfekcyjnych,
powinno byc¢ stosowane w ramach realizacji systemu wielobarierowego
podejsScia majgcego na celu zapewnienie produkcji bezpiecznej wody do
spozycia.



Bakterie grupy coli

B Najbardziej specyficznym wskaznikiem zanieczyszczenia katowego sposrod
bakterii grupy coli jest Escherichia coli; inne rodzaje sg niespecyficzne, poniewaz
powszechnie wystepujg w wodzie, glebie i materiale roslinnym.

B Bakterie grupy coli sg grupg mikroorganizmow powszechnie wystepujgcg w
srodowisku naturalnym, w tym w wodach, w glebie, w materiale roslinnym oraz
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat statocieplnych.

Wiekszos¢ bakterii grupy coli to bakterie heterotroficzne. Bakterie grupy coli
wykrywane w wodzie mogg by¢ zarébwno pochodzenia katowego, jak i
srodowiskowego. Niektore z nich namnazajg sie w wodzie (szczegdlnie cieptej),
glebie i materiale roslinnym. Grupa ta nie moze zatem bezposrednio stuzyc za
specyficzny wskaznik katowego zanieczyszczenia wody, moze natomiast,
podobnie jak ogdlna liczba mikroorganizmow, stanowic kryterium oceny czystosci
| integralnosci systemow dystrybucji wody.



.
Bakterie grupy coli

B Bakterie grupy coli mozna
wykorzystaé do oceny potencjalne;
obecnosci biofilmu w systemie
wodociggowym. Wystepowanie
bakterii grupy coli w systemach
dystrybucyjnych i zbiornikach wody
uprzednio poddanej dezynfekcji moze
swiadczy¢ o odradzaniu sie populacji
mikroorganizmow i mozliwym
tworzeniu sie biofilmu, bgdz tez
zanieczyszczeniu wody obcym
materiatem np. pochodzenia
roslinnego lub gleba.




]
Colifagi somatyczne

B Parametr objetym monitoringiem operacyjnym (monitoring operacyjny ma na celu zapewnienie
szybkiego wglad w parametry eksploatacyjne i problemy z jakoscig wody oraz umozliwia szybkie

zaplanowane wczesniej dziatania naprawcze) w wodzie surowej.

B Colifagi somatyczne to bakteriofagi infekujgce bakterie takie jak E. coli, ktére sg stosowane jako
wskazniki zanieczyszczenia wody fekaliami, poniewaz majg podobne wtasciwosci do ludzkich wirusow
jelitowych. Ich obecnos$¢ w wodzie wskazuje na mozliwos¢ wystepowania patogendw, co pozwala

ocenic skutecznosc¢ procesow uzdatniania wody i jej bezpieczenstwo.

B Same w sobie nie sg chorobotwoércze, colifagi somatyczne rozwijajg sie w podobnych warunkach i
wykazujg bardzo podobne zachowanie do wirusdéw stanowigcych zagrozenie dla ludzkiego zdrowia.

B Parametr ten mierzy sie, jezeli ocena ryzyka wskazuje, ze jest to wtasciwe. Jezeli zostanie on
stwierdzony w wodzie surowej w stezeniach wynoszgcych >50 PFU/100 ml, nalezy przeprowadzic¢
analize po etapach uzdatniania, aby oznaczy¢ warto$¢ logarytmiczng usuwania przez wystepujgce
bariery oraz ocenic, czy ryzyko przedostania sie wiruséw chorobotwaorczych zostato w wystarczajgcym

stopniu opanowane.

B jednostka PFU (Plaque Forming Unit, jednostka tworzgca strefe przejasnienia - Jednostki tworzgce
tysinki)



Wody podziemne dobrej jakosci nie podlegajace
dezynfekcji

B Pomimo dobrej jakosci wody ujmowanej i braku koniecznosci stosowania
procesoéw uzdatniania wody nalezy pamietac, ze nawet wody gtebinowe nie sg
czystym H,O - posiadajg domieszki = mogg rozwijac sie mikroorganizmy w
systemie dystrybucji

Najwazniejsze zagrozenia mikrobiologiczne:

» brak dezynfekcji (zwigzkami chloru) = brak zabezpieczenia przed wtornym
zanieczyszczeniem w systemie dystrybucji - rozwaj biofilmu, stgd koniecznosc
informacji o planach czyszczenia sieci lub dozowania do niej dezynfektantow
(najczesciej podchloryn sodu) - informacje powinny by¢ zawarte w analizie
ryzyka dla ujecia wodly.



Zagrozenia

Do zagrozen najczesciej wystepujgcych w ujeciach wod podziemnych naleza:

O mikrobiologiczne zanieczyszczenie studni spowodowane przedostaniem sie
do niej zanieczyszczen (zalaniem wodami gruntowymi, przedostaniem sie
drobnych zwierzat, brakiem wtasciwej higieny i dezynfekgji studni w trakcie
prowadzenia prac naprawczych),

O korozja chemiczna i mikrobiologiczna rury ttocznej,

 kolmatacja filtra studni wywotana wytrgcaniem sie weglanéw wapnia i
zwigzkow zelaza oraz innych substancji mineralnych i zwigzane z tym
powstawanie ognisk rozwoju bakterii m.in. bakterii zelazistych czy bakterii

grupy coli.



Bakterie grupy coli w ujeciach wod
podziemnych/gtebinowych

Najczestsze przyczyny przedostawania sie bakterii grupy coli do wody ujmowanej
ze studni:

O skazenie wod gruntowych - przedostanie sie bakterii do wod gruntowych, a
nastepnie do studni, moze nastgpi¢ w wyniku uszkodzenia izolacji lub zbyt
bliskiej lokalizacji studni wzgledem szamb, oczyszczalni sciekow czy innych
zrodet zanieczyszczen,

0 uszkodzenie izolacji studni - nawet w studniach gtebinowych, nieszczelnosci w
obudowie studni mogg umozliwi¢ przedostawanie sie zanieczyszczen z
powierzchni terenu lub wyzszych poktadédw wodonosnych,

O czynnik ludzki - niewtasciwie prowadzone prace naprawcze osprzetu studni.



Bakterie grupy coli w wodzie do picia z ujeciach wod
podziemnych/gtebinowych nie podlegajacej
gerynfeksli aniecyszczenia

v ujecie,

v osprzet studni,

v dystrybucja.

B Ryzyko rozwoju mikroorganizmow bedzie uzaleznione od wielu czynnikéw
zwigzanych z samym ujeciem, jakoscig wody pobieranej (ilos¢ substancji
biogennych i przyswajalnego wegla organicznego) oraz systemu dystrybucji
(materiaty wodociggowe, gtebokos$¢ posadowienia wodociggu, odlegtosd
przesytu wody).

Czy takie systemy mozna uznac za bezpieczne?
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