WPLYW  INSTALACI
WODOCIAGOWYCH
Z M1 EDZ I
NA JAKOSC WODY

Bozenna Toczytowska

BIBLIOTEKA
POLSKIEGO
CENTRUM
= PROMOCII
MIEDZI



Bozenna Toczylowska

WPLYW INSTALACJI
WODOCIAGOWYCH Z MIEDZI
NA JAKOSC WODY

Polskie Centrum Promocji Miedzi
Wroclaw 2004






Whplyw instalacji wodociggowych z miedzi na jakos¢ wody

Spis tresci

PFZEAMOWA ...ttt bbbttt bbbt bbbt e ettt b et e e 5
i VAV o] o 10LY7 Vo 4= o1 L PSPPI 7
2. Wtdrne zanieczyszczenie wody w instalacjach wodociagowych ............ccccocevene, 8

3. Wplyw materiatu instalacyjnego na pogorszenie

JaKOSCI WOAY WOAOCIGGOWE] .......cviiiiiieiieieic ittt 10
3.1. Instalacje ze stali 0OCYNKOWENE] ........cccveiiiiiriiiiiiiicee e 10
3.2, INSAlACIE Z MIBUZI ..cvveeeeecieeie ettt ns 11
3.3. Instalacje ze stali 0dpornych Na KOr0Zjg ........cccvevveiieiieiieie e 12
3.4. Instalacje z tWOrzyw SZEUCZNYCN ......cccvviiiiiiicie et 12
3.5. Kryteria KOrozyjno$Ci WOUY .......cccviiieiieieiieiie et 13
3.6. Skazenie mikrobiologiczne wody w instalacjach wodociagowych .............cccceeeeee. 14

4. Przepisy prawa okreslajace odpowiedzialnosé za zapewnienie odpowiedniej

JaKOSCl WOAY WOAOCIGGOWE] ...ttt 17

5. Wplyw instalacji wodociagowych z miedzi na wiasnosci zdrowotne wody ......... 20
5.1. Wplyw jondw miedzi na whasnosci zdrowotne wody do picia .........ccceeeeevvervennenne. 20
5.2 . Bezpieczenstwo mikrobiologiczne wody z instalacji cieptej wody ..........c.cccovenee. 25

6. Doswiadczenia z eksploatacji instalacji wodociggowych z miedzi w Polsce ........ 26
B.1. TrwatoSC INSTAIACTT ..vevveiveeieeiieie e ns 26
6.2 . Zawartos$¢ JonOW Miedzi W WOAZIE ........ccvevveiieeii e 28
6.3. Bakterie z rodzaju Legionella w ciepte] WOdZIe .........ccocceeiiiiiiininienecec 30

7. POOSUMOWANNIE ...cuviiieie ettt st ettt e ste e s te e st e b e e sae e e sbeesbe e sbeeebeesaeaesbaesnseenreens 32

(271 o] [oT0 | =\ { I PSP 35






Whplyw instalacji wodociggowych z miedzi na jakos¢ wody

Przedmowa

Inwestor lub wiasciciel (zarzadca) budynku planujac budowe lub modernizacje instalacji
wodociagowych musi podjaé¢ decyzje, z jakiego materiatu instalacje te beda wykonane: ze
stali ocynkowanej, miedzi, stali odpornej na korozjg lub z tworzywa sztucznego.

W chwili obecnej podstawowym kryterium wyboru materiatu instalacyjnego jest jego cena,
przy czym brany pod uwage jest zazwyczaj tylko koszt zakupu rur, a nie catkowity koszt
wykonania instalacji. Takie ograniczone podejscie do problemu wyboru materiatu
instalacyjnego nie gwarantuje osiagnigcia dwoch podstawowych celéw: zapewnienia
bezawaryjnego dziatania instalacji w wymaganym okresie 50 lat eksploatacji oraz
zapewnienia odpowiedniej jakosci wody pobieranej przez ludzi.

Realizacja tych celow wymaga wihasciwego postgpowania zarowno na etapie projektowania
I wykonywania instalacji, jak i w trakcie uzytkowania.

W centrum uwagi wszystkich uczestnikow procesu inwestycyjnego oraz uzytkownikéw
instalacji powinno by¢ zapobieganie procesom, w wyniku ktorych nastgpuje wtorne
zanieczyszczenie wody. Zmiana sktadu fizykochemicznego oraz skazenie mikrobiologiczne
wody w instalacjach wodociagowych moze przyczyni¢ si¢ do stworzenia zagrozenia dla
zdrowia, a nawet zycia ludzi.

Decydujace znaczenie dla jakosci wody w instalacjach wodociagowych ma rodzaj
zastosowanego materiatu instalacyjnego. Od tego, z jakiego materiatu wykonane sg instalacje,
zalezy charakter i intensywnos¢ zmian jakosci wody, a takze zalezy jakie metody
przeciwdziatania wtdérnemu zanieczyszczaniu wody powinny lub moga by¢é podejmowane.
Odpowiednie informacje na ten temat powinni posiada¢ wszyscy bioracy udziat w procesie
inwestycyjnym (inwestor, projektant i wykonawca instalacji), a takze wiasciciel (zarzadca)
budynku, a nawet uzytkownik wody.

Wiedza o istniejacych zagrozeniach i odpowiedzialnosci za jakos¢ wody nie jest dostatecznie
upowszechniona, co wigcej fachowa wiedze zastgpuja obiegowe opinie, bardzo czgsto
nieobiektywne lub po prostu nieprawdziwe.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze nauka dostarcza coraz to nowych danych o wtérnym
zanieczyszczaniu wody w sieciach i instalacjach wodociagowych i o wplywie tego
zanieczyszczenia na zdrowie ludzi. Prowadzone przez ostatnich kilkanascie lat badania
naukowe pozwolity wyjasni¢ szereg watpliwosci zwiazanych ze stosowaniem poszczegdélnych

materiatdw instalacyjnych, ale takze ukazaty nowe, bardzo powazne zagrozenia. Wyniki tych
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badan sktonity np. do catkowitego zakazu stosowania rur otowianych do przesytu wody do
picia, a takze pozwolity okreslic zagrozenie, zwigzane ze skazeniem mikrobiologicznym

instalacji, m.in. spowodowanym rozwojem bakterii z rodzaju Legionella.

Udostepniona Panstwu ksiazka jest kierowana do inwestorow i wihascicieli budynkow, ktorzy
planuja budowe lub wymiang instalacji wodociagowych i musza podja¢ trudna decyzje, jaki
wybrac najlepszy materiat instalacyjny, unikajac zb¢dnych kosztow.

Zawarte tu informacje powinni réwniez wykorzysta¢ w swojej pracy projektanci i wy-
konawcy instalacji wodociagowych oraz zarzadzajacy tymi instalacjami, ktorzy odpowiadaja
za zapewnienie trwatosci instalacji i dostarczenie odbiorcom wody odpowiedniej jakosci .
Szczegolnie duzo uwagi poswigcono problemowi jakosci wody z instalacji wodociagowych
wykonanych z miedzi. Omoéwiono korzysci jakie wynikaja z uzytkowania instalacji z miedzi,
ale takze zagrozenia dla jakosci wody i trwatosci instalacji, jakie moga by¢ spowodowane
btedami w projektowaniu, wykonywaniu i uzytkowaniu instalacji.

Przedstawiono doswiadczenia z 30-tu lat eksploatacji instalacji wodociagowych z miedzi

w Polsce oraz wyniki badan nad jakoscia wody z tych instalacji.
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1. Wprowadzenie - czyli co powinnismy wiedzieé,

zanim wybierzemy materiat instalacyjny

W instalacjach wodociagowych na powierzchni styku migdzy materiatem instalacyjnym
i woda zachodza procesy, ktore moga by¢ przyczyna wtdrnego zanieczyszczenia wody
pobieranej z punktdw czerpalnych.

Zmiany jakosci wody moga byé spowodowane uwalnianiem substancji z materiatu
instalacyjnego do wody (np. jonow zelaza, cynku, miedzi, monomerow) lub odrywaniem
czastek z warstw osadow zgromadzonych na powierzchniach wewngetrznych przewodow lub
urzadzen, kontaktujacych si¢ z woda (np. produkty korozji, czastki biofilmu).

Procesy wtdrnego zanieczyszczenia wody w instalacjach zachodza we wszystkich
instalacjach, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego materiatu.  Jednak charakter
zachodzacych zmian i ich intensywnosé zaleza przede wszystkim od rodzaju zastosowanego
materiatu czy materiatdw instalacyjnych oraz od wielu innych czynnikow, zwigzanych ze
sposobem zaprojektowania instalacji oraz warunkami ich wykonania i uzytkowania.
Pogorszenie jakosci wody moze objawiac si¢ zmiana wskaznikow fizycznych (zwigkszenie
barwy, metnosci) i organoleptycznych (pogorszenie smaku, pojawienie si¢ posmaku czy
zapachu), a takze parametrow chemicznych (np. zwigkszenia zawartosci zelaza, miedzi,
cynku) i parametrow mikrobiologicznych (np. namnozenie si¢ bakterii z rodzaju Legionella).
Skutkiem wtornego zanieczyszczenia wody moze by¢ niezadowolenie odbiorcow z uwagi na
pogorszenie wiasnosci estetycznych wody, spowodowane zbyt wysoka barwa i metnoscia
czy trudnym do zaakceptowania smakiem czy zapachem. Problemem moze by¢ pogorszenie
wiasnosci uzytkowych wody, np. plamienie prania czy urzadzen sanitarnych. Odbiorcy wody
te niekorzystne zmiany moga stwierdzi¢ bez koniecznosci przeprowadzania specjalnych
badan i w pewnym zakresie sami im przeciwdziata¢ (np. ptuczac instalacj¢). Wazniejsze jest
jednak to, ze procesy zachodzace w instalacjach wodociagowych, ktére moga stwarzaé
zagrozenia dla zdrowia ludzi, moga nie powodowac¢ widocznej zmiany barwy czy metnosci
I pozostawa¢ niezidentyfikowane bez przeprowadzenia specjalistycznych badan.
Do substancji, majacych negatywny wptyw na zdrowie ludzi zalicza si¢ np. metale cigzkie
i monomery oraz mikroorganizmy chorobotwarcze i pasozyty.

Instalacje wodociagowe powinny by¢ tak zaprojektowane, wykonywane i uzytkowane, aby
wyeliminowac¢ wszystkie mozliwe zagrozenia dla jakosci wody w catym okresie uzytkowania

instalacji.
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Nalezy rowniez pamieta¢, ze woda jest towarem, za ktory odbiorca ptaci i ma prawo
oczekiwaé, ze bedzie on dobrej jakosci. Co wigcej, prawo chroni konsumenta, zardwno
wtedy, gdy zagrozone jest jego zdrowie, jak réwniez wtedy gdy towar (woda) nie spetnia

deklarowanych wiasnosci uzytkowych.

2. Wtdrne zanieczyszczenie wody w instalacjach wodociggowych

- czyli co szkodzi wodzie?

Wszelkim negatywnym zjawiskom w instalacjach wodociagowych mozna skutecznie
zapobiegac tylko wtedy, gdy wiadomo co moze by¢ przyczyna wtornego zanieczyszczenia
wody.

Nalezy pamigta¢, ze skutki wielu zaniedban ujawni¢ si¢ moga dopiero po wielu latach

eksploatacji instalacji.

Na wtdrne zanieczyszczenie wody w instalacjach wodociagowych wptyw maja czynniki

bezposrednio zwiazane z jakoscia wody z sieci zewnetrznej oraz warunkami eksploatacji

sieci oraz czynniki zwiazane z procesami zachodzacymi w wewngtrznych instalacjach
wodociagowych.

Projektant czy wykonawca instalacji nie maja wptywu na jakos¢ wody z sieci wodociagowej,

ale jezeli rozumieja zwiazek miedzy jakoscia tej wody i trwatoscia instalacji wewngtrznych

oraz znaja konsekwencje, jakie z tego moga wynika¢ dla zdrowia ludzi, beda umieli

zapobiegac negatywnym skutkom .

Zarbwno projektant jak wykonawca instalacji powinni wiedzie¢, ze wtornemu

zanieczyszczeniu wody w instalacjach wodociagowych sprzyja:

- migracja substancji z materiatu instalacyjnego do wody (np. w wyniku korozji materiatow
metalowych czy starzenia si¢ tworzyw sztucznych),

- tworzenie si¢ warstw osaddéw na powierzchniach kontaktujacych si¢ z woda, nanoszonych
z sieci wodociagowej do instalacji, pochodzacych z proceséw korozji samego materiatu
instalacyjnego lub wytracanie si¢ osadow z wodly,

- tworzenie sie biofilmu,

- odrywania si¢ czastek osadow/biofimu z powierzchni przewodow/urzadzen do wody.
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Wtdrne zanieczyszczenie wody nastapi, jesli na etapie projektowania i wykonywania
instalacji popetnione zostana btedy, skutkiem czego zachodzi¢ beda wymienione powyzej

niekorzystne zjawiska. Do bteddw tych zalicza sig:

- wybranie materiatu instalacyjnego nieodpornego na agresywne oddziatywanie wody
wodociagowej,

- zastosowanie wyrobow niespetniajacych okreslonych dla nich wymagan (np. zakupienie
tanszego wyrobu, ale niskiej jakosci),

- nieodpowiednie potaczenie roznych materiatdw (np. miedzi i stali ocynkowanej) w jednej
instalaciji,

- brak zabezpieczenia przed naniesieniem zanieczyszczen, np. produktow korozji, z sieci
wodociagowej do instalacji (np. brak filtra na zasilaniu instalacji woda z sieci od
pierwszego napetnienia instalacji woda),

- zanieczyszczenie instalacji w trakcie wykonywania / remontu,

- nieodpowiednie warunki uruchamiania instalacji (np. niedostateczne wyptukanie,
pozostawienie oproznionej z wody instalacji na dtuzszy czas po probie cisnieniowej, co
drastycznie przyspiesza procesy korozyjne),

- nieodpowiednie wyposazenie instalacji (np. urzadzen regulujacych cisnienie itp.),

- nieodpowiednie warunki uzytkowania (nieodpowiednia temperatura, wahania temperatury
oraz skrajne przeptywy — stagnacja, przyptyw burzliwy),

- brak nadzoru nad instalacja w trakcie uzytkowania.

Skutki nieprawidtowego zaprojektowania, wykonania i uzytkowania instalacji zaleza od

rodzaju zastosowanego materiatu instalacyjnego.
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3. Wplyw materiatow instalacyjnych na pogorszenie jakosci wody
wodociagowej - czyli jakich problemow z wodg mozemy sie
spodziewaé w zaleznosci od tego, jaki materiat instalacyjny

wybralismy?

Zmiana skladu fizykochemicznego wody w wyniku wtdrnego jej zanieczyszczenia
w instalacjach zalezy od rodzaju zastosowanego materiatu instalacyjnego.
Intensywnos¢ zmian zalezy w duzym stopniu rowniez od stanu technicznego przewoddw

i urzadzen, a takze od warunkow eksploatacji.

3.1. Instalacje ze stali ocynkowanej

Stal ocynkowana jest powszechnie stosowanym materiatem instalacyjnym z uwagi na niski
koszt i duzg trwatosc.

Podstawowym warunkiem zapewnienia odpowiedniej trwatosci instalacji jest zasilanie jej
woda niekorozyjng w stosunku do tego materiatu. W wyniku korozji powierzchni
wewnetrznych przewodow woda moze by¢ zanieczyszczona zwiazkami cynku, a w silnie
skorodowanych instalacjach réwniez zwiazkami zelaza. Znaczenie dla jakosci wody ma
przede wszystkim obecnosé¢ produktdéw korozji stali, powodujacych wzrost barwy i metnosci
wody oraz pogorszenie jej smaku.

Wplyw na wtdrne zanieczyszczenie wody ma predkosé przeptywu wody przez przewody
i czas przebywania wody w instalacji.

Dla wiasnosci zdrowotnych wody najwigksze znaczenie ma diugie zaleganie wody
w instalacjach cieptej wody. W takich warunkach woda narazona jest nie tylko na
zanieczyszczenie produktami korozji, ale rowniez oraz pogorszenie wiasnosci zdrowotnych
spowodowane pojawieniem si¢ azotynow w wyniku redukcji azotanow.

Produkty korozji odktadaja si¢ na powierzchniach wewngtrznych przewoddw o najmniejszej
srednicy (przewody cyrkulacyjne) lub w miejscach gdzie sa warunki sprzyjajace gromadzeniu
osadow (przewody poziome, zasobniki ciepta). W warstwach osadow gromadzacych si¢ na
powierzchniach wewnetrznych przewoddéw ze stali ocynkowanej panuja szczeg6lnie dobre

warunki do namnazania si¢ bakterii z rodzaju Legionella.
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3.2. Instalacje z miedzi

W instalacjach wykonanych z miedzi wtorne zanieczyszczenie wody spowodowane jest
przechodzeniem jonoéw miedzi z powierzchni wewngtrznych przewodow do kontaktujacej si¢
z nimi wody. Nadmierny wzrost zawartosci jonéw miedzi w wodzie moze spowodowac
zmiang jej smaku, ktéry okresla si¢ jako metaliczny, surowy, gorzki. Wyrazne pogorszenie
smaku wody stwierdza si¢ przy stezeniu miedzi ok. 5 mg/l, przy czym obnizanie progu
smakowego nastepuje wraz ze zmniejszaniem zasolenia wody. Drugim rodzajem
negatywnego oddziatywania jondéw miedzi w wodzie moze by¢ plamienie urzadzen
sanitarnych i prania. Zjawisko takie moze mie¢ miejsce zwitaszcza w poczatkowym okresie
eksploatacji instalacji , w wodach o niskiej zasadowosci i wysokiej zawartosci siarczanow.
Badania przeprowadzone w Polsce wykazaty, ze problem barwienia urzadzen sanitarnych
wystepuje bardzo rzadko, jedynie w instalacjach w ktorych w punkcie zasilania zastosowano filtr
z weglem aktywnym lub niewtasciwie przeprowadzono uruchamianie instalacji, co spowodowato
zakidcenia w tworzeniu si¢ warstw ochronnych na powierzchni wewnetrznej przewodow.

Wzrost stezenia jonOw miedzi nastgpuje po dtugim zaleganiu wody w instalacji. Ptukanie
instalacji po przerwie nocnej przez 5 — 10 minut umozliwia zmniejszenie stezenia jonow
miedzi w wodzie od 5 do 10 razy.

Znaczenie jonow miedzi w wodzie do picia dla zdrowia konsumentéw tej wody oraz wptyw
zawartosci jonow miedzi w wodzie na namnazanie si¢ bakterii w instalacjach wodociagowych
i urzadzeniach bedzie omdwione szerzej w p. 5.

llos¢ jondéw miedzi przechodzacych do wody, a wigc réwniez jej wiasnosci smakowe,
uzytkowe 1 zdrowotne zaleza przede wszystkim od poprawnosci wykonania i eksploatacji
instalacji, zwifaszcza w momencie oddania do uzytku. Warunkiem podstawowym
ograniczenia ilosci jonéw miedzi w wodzie jest wytworzenie w poczatkowym okresie pracy
instalacji szczelnej powitoki ochronnej na powierzchniach wewnetrznych przewodow
miedzianych. Czynnikiem zak}ocajacym proces tworzenia takiej powtoki sa m.in.
zanieczyszczenia nanoszone z sieci zewnetrznej. Sktad wody (odczyn < 7,0 oraz zasadowos¢
mniejsza niz 1 mmol/l) moze by¢ czynnikiem stymulujacym procesy korozji rGwnomiernej,.
Jednak zawartos¢ jondw miedzi w wodzie bedzie si¢ zwigkszaé tylko wtedy, gdy popetnione
zostana bledy przy projektowaniu, wykonywaniu i uruchamianiu instalacji miedzianych,
wskutek czego nie zostang wytworzone warstwy ochronne na powierzchniach wewngtrznych

przewodow.
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3.3. Stale odporne na korozje

Stale odporne na korozje nie ulegaja procesom, w wyniku ktérych z ich powierzchni
uwalniaja si¢ sktadniki, ktére maja wptyw na jakos¢ wody. Wyjatek stanowia jony niklu,
ktore przechodza do wody bezposrednio po uruchomieniu instalacji. Nie stanowi to jednak
zagrozenia dla jakosci wody w trakcie eksploatacji, gdyz wystarczy, ze instalacja zostanie
dokfadnie wyptukana po uruchomieniu.

Instalacje wodociagowe ze stali odpornych na korozje¢ sa jednak narazone, tak jak instalacje
ze wszystkich innych materiatdw, na zanieczyszczenie osadami nanoszonymi z Sieci
wodociagowej. Warstwy osadow sa miejscem sprzyjajacym rozwojowi mikroorganizmow

chorobotwdrczych.

3.4. Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne sa odporne na korozyjne oddziatywanie wody, w takim znaczeniu jak ma
to miejsce w przypadku stali ocynkowanej i miedzi. Jesli jednak korozje rozumie si¢ jako
niszczenie materiatu pod wptywem oddziatywania otoczenia, to nalezy uzna¢, ze réwniez
tworzywa sztuczne ulegaja degradacji, w wyniku ktorej nastapi¢ moze pogorszenie jakosci
wody.

Z tworzyw sztucznych w instalacjach wodociagowych wykonywane sa rury, zbiorniki,
powtoki wewnetrzne zbiornikow i rur, uszczelki i materiaty uszczelniajace. Ulegaja one
starzeniu, ktéremu sprzyja dziatanie roznego rodzaju energii (cieplnej, mechanicznej,
swietlnej), w wyniku czego do wody moga przenika¢ pewne substancje, przede wszystkim
takie, ktére stosowane sa jako domieszki np. stabilizatory lub uplastyczniacze, a takze
uwalniajace si¢ monomery. llos¢ i rodzaj substancji przenikajacych do wody wodociagowej
I powodujacych pogorszenie jej jakosci zalezy od rodzaju materiatu (przede wszystkim od
zastosowanych dodatkow) oraz sposobu produkcji lub wykonania (np. w przypadku powtok
wymagane jest zapewnienie odpowiedniego czasu na zakonczenie procesu polimeryzacii).
Wigkszos¢ tych substancji moze zosta¢ usunigta w procesie ptukania, dlatego zasadnicze
znaczenie dla jakosci wody ma dokiadne wyptukanie instalacji przed oddaniem do
eksploatacji. W trakcie eksploatacji instalacji decydujacy wptyw na pogarszanie si¢ jakosci

12
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wody majg przede wszystkim warunki uzytkowania, takie jak czas zatrzymania wody
w przewodach i urzadzeniach, temperatura wody, predkosc przeptywu.

Posrednim skutkiem przenikania z tworzyw sztucznych rozpuszczalnikow lub niezwiazanych
skfadnikéw organicznych jest namnazanie si¢ bakterii na tych materiatach i powstawanie
biofilmu. Warunki korzystne dla tworzenia biofilmu powstaja zwiaszcza w wodzie
zawierajacej substancje organiczne ulegajace biodegradacji oraz produkty korozji nanoszone
z sieci wodociagowej, a takze piasek i inne zanieczyszczenia tworzace osady gromadzace Si¢
na powierzchniach wewnetrznych przewodoéw, w ktorych predkos¢ przeptywu wody jest
niska. Powstajace osady charakteryzuja si¢ luzng struktura i moga fatwo uwalniaé¢ si¢ do
wody, powodujac jej wtorne zanieczyszczenie.

Zrédtem pogorszenia si¢ jakosci wody w instalacjach wodociagowych wykonanych
z tworzyw sztucznych moze by¢ réwniez zastosowanie niewtasciwej farby do pomalowania

powierzchni zewnetrznych przewoddw.

3.5. Kryteria korozyjnosci wody wobec materiatéw instalacyjnych

Instalacje wodociaggowe powinny by¢ wykonywane z materiatow odpornych na korozyjne
oddziatywanie wody, tak aby procesy korozji nie powodowaty wtdrnego zanieczyszczenia
wody. Informacje o agresywnosci korozyjnej wody wodociggowej w stosunku do
poszczeg6lnych materiatow instalacyjnych projektant powinien uzyskaé¢ od dostawcy wody
(przedsigbiorstwa wodociggowego) albo okreslic ja sam na podstawie skiadu
fizykochemicznego wody, w oparciu o kryteria korozyjnosci.

Aktualnie brak jest formalnych kryteriow korozyjnosci wody w stosunku do metalowych
materiatow instalacyjnych. Do czasu ustalenia takich kryteridw, nalezy stosowaé kryteria
ustalone przez Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy INSTAL, dostegpne w wy-
dawnictwach Osrodka [1,2 ]. Informacje uzyska¢ mozna takze zwracajac si¢ bezposrednio do
COBRTI INSTAL lub do Centrum Informacji o Wyrobach z Miedzi .
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3.6. Skazenie mikrobiologiczne wody w instalacjach wodociagowych

Instalacje wodociagowe moga by¢ miejscem namnazania si¢ bakterii chorobotwdrczych
I pasozytow. Szczegllna uwage w ostatnich latach poswieca si¢ zagrozeniu zwiazanemu
z eksploatowaniem instalacji cieptej wody, w ktdrych istnieja warunki sprzyjajace rozwojowi
bakterii z rodzaju Legionella.

Bakterie te wystepuja powszechnie w srodowisku naturalnym. Wywotuja chorobe zwana
legioneloza, objawiajaca si¢ zapaleniem ptuc lub chorobami grypopodobnymi. Zachorowanie
nastapi wtedy, gdy do ukiadu oddechowego cztowieka przedostanie si¢ aerozol wodny
skazony bakteriami Legionella. Namnazaniu si¢ bakterii w instalacjach sprzyja temperatura
w zakresie 35 — 46°C, dhugi czas stagnacji wody oraz obecnos¢ biofilmu i osadéw na
powierzchniach kontaktujacych si¢ z woda. Ze wzgledu na inhalacyjny charakter zakazen
bakteriami Legionella niebezpieczne jest zasiedlanie przez te mikroorganizmy urzadzen
wytwarzajacych aerozol wodno-powietrzny, m.in. takich jak prysznice, baseny peretkowe
typu whirlpool i jacuzzi oraz wanny wirowe [3].

Z zagrozeniem legioneloza nalezy liczy¢ si¢ powszechnie.

Namnazanie si¢ bakterii moze mie¢ miejsce, jesli nastapi niekorzystny ciag zdarzen
spowodowanych bigdami na etapie projektowania i wykonania instalacji, a takze
zaniechaniem niezbgdnych dziatan w trakcie ich uzytkowania.

Zapobieganie namnazaniu si¢ bakterii Legionella , a zwlaszcza ich zwalczanie, wymaga
podejmowania przez stuzby techniczne eksploatujace instalacje czesto uciazliwych dziatan
zwigzanych z czyszczeniem i dezynfekcja. Nalezy si¢ rowniez liczy¢ z koniecznoscia
przeprowadzenia kosztownych prac modernizacyjnych. Dlatego w przypadku starych
instalacji decyzje o rodzaju i zakresie niezbgdnych dziatan powinny by¢ podejmowane na
podstawie oceny rzeczywistego ryzyka, po przeprowadzeniu analizy stanu instalacji
i mozliwosci zastosowania odpowiednich metod technicznych.

Argumentem zasadniczym za przeprowadzeniem dezynfekcji jest stwierdzenie obecnosci
bakterii z rodzaju Legionella w wodzie pobranej z instalacji na podstawie badan
mikrobiologicznych. Badania takie wykonywane sa w Zaktadzie Higieny Komunalnej PZH.
Ocena ryzyka zachorowania zalezy m.in. od liczby wykrywanych pateczek bakterii
Legionella w objetosci wody. Zgodnie z zaleceniami PZH, zagrozenie dla zdrowia ludzi

wystepuje przy liczbie komoérek Legionella wickszej niz 10° w litrze wody (cfu/l), ale juz po

14



Whplyw instalacji wodociggowych z miedzi na jakos¢ wody

stwierdzeniu obecnosci bakterii w liczbie 10° - 10° w litrze wody (cfu/l) nalezy

przeprowadzi¢ czyszczenie i dezynfekcje instalacji [3].

Namnazanie si¢ bakterii w instalacjach wody cieptej zalezy od wielu czynnikow.

Do najwazniejszych naleza takie jak: wiek instalacji, warunki eksploatacji (temperatura,
predkos¢ przeptywu, czas przebywania wody w przewodach i urzadzeniach), rodzaj
zastosowanych materiatbw (przewody, membrany, uszczelki, powtoki ochronne),
wyposazenie instalacji (zasobniki cieptej wody, rodzaj urzadzen do przygotowania cieptej
wody), stan techniczny instalacji , jakos¢ wody zasilajacej (sktonnos¢ do wytracania osadow,
wtorne zanieczyszczenie wody w sieciach wodociagowych), stezenie i rodzaj stosowanych
srodkdw dezynfekcyjnych.

Ponadto liczba obecnych w wodzie pateczek Legionella zaleze¢ moze dodatkowo od takich
czynnikow jak warunki uzytkowania poszczeg6lnych punktéw poboru wody (czestotliwosé
poboru, temperatura wody, utrzymanie w czystosci elementow armatury), a nawet pora roku
czy strefa klimatyczna.

Uwaza si¢, ze istotne znaczenie dla namnazania si¢ bakterii z rodzaju Legionella
w instalacjach moze mie¢ rodzaj zastosowanego materiatu instalacyjnego.

W pismiennictwie znalez¢é mozna doniesienia 0 namnazaniu si¢ bakterii zwiaszcza na
tworzywach sztucznych w wyniku przenikania z wyrobéw do wody substancji
niezwiazanych, stanowiacych pozywke dla bakterii. Badania przeprowadzone przez
Schoenena, Colbourne’a i Roberts jednoznacznie potwierdzity, ze na materiatach takich jak
lateksy, gumy chlorokauczukowe, masy bitumiczne, zmig¢kczony PVC, poliamidy, zywice
poliestrowe i epoksydowe, cementy z dodatkiem substancji organicznych, z ktorych
wykonuje si¢ uszczelki, membrany i powtoki, bakterie namnazaja si¢ intensywnie. Mnigj
jednoznaczne wyniki uzyskano w przypadku materiatdw, z ktérych wykonywane sa rury.
Schoenen nie stwierdzit namnazania sie bakterii na rurach z PVC, cPVC, PE, PP, PB,
z wyjatkiem rur Klejonych, gdzie na pozostatosciach kleju na ztaczach powstawat biofilm.
Inne wyniki uzyskata Roberts ze wspdtpracownikami w badaniach, w ktérych porownywata
szybkos¢ namnazania si¢ bakterii Legionella i bakterii heterotroficznych na miedzi, cPVC, PE
i PB. Przeprowadzono 21 serii prob i we wszystkich probach maksymalna liczba bakterii
Legionella oraz ogdlna liczba bakterii zarébwno w fazie wodnej jak w biofilmie byta mniejsza
w prébkach z elementami z miedzi, niz z tworzyw. Wyniki badan nie wskazywaty jednak,
aby ktdres z zastosowanych tworzyw w wigkszym stopniu niz inne sprzyjato namnazania si¢

bakterii. Ponadto nie stwierdzono, aby z badanych tworzyw do wody przenikaty znaczace
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ilosci zwigzkow organicznych (mierzonych jako wskaznik OWQ). Wg Roberts to nie wigksza
dostgpnos¢ substancji pokarmowych zadecydowata o wigkszej szybkosci tworzenia biofilmu
i namnazaniu si¢ bakterii na prébkach z tworzywami niz z miedzia, ale by¢ moze decydujacym
czynnikiem byly mikroskopijne wglebienia na powierzchni tworzyw sztucznych, gdzie
rozpoczynat si¢ proces tworzenia biofilmu. Mozna przypuszczaé, ze istotny wptyw na szybkos¢
namnazania si¢ bakterii miato réwniez biostatyczne dziatanie jonéw miedzi.

Wiadomo jednak, ze biofilm powsta¢ moze praktycznie na kazdej powierzchni majacej
kontakt z wodg i bez wzgledu na rodzaj materiatu, rowniez na powierzchni rur miedzianych.
Z danych eksploatacyjnych wiadomo rowniez, ze szczeg6lnie intensywna moze by¢

kolonizacja warstw osadow zalegajacych na skorodowanych powierzchniach rur stalowych .
Rodzaj materiatu instalacyjnego ma wptyw nie tylko na szybkos¢ tworzenia biofilmu, ale

rowniez decyduje o skutecznosci procesu dezynfekcji, a takze o mozliwosci zastosowania

dezynfekcji termicznej (w zaleznosci od odpornosci materiatu na wysoka temperature).
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4. Przepisy prawa okreslajace odpowiedzialno§é za zapewnienie
odpowiedniej jakosci wody wodociagowej — czyli kto odpowiada

zZa zapobieganie wtornemu zanieczyszczeniu wody ?

Zanim woda wodociggowa zostanie wykorzystana przez odbiorce, musi zostaé
przetransportowana od stacji uzdatniania do indywidualnego punktu poboru. Na drodze tej,
w sieciach lub instalacjach wodociagowych, a nawet w samym punkcie poboru, woda moze
ulec wtérnemu zanieczyszczeniu. Przepisy prawa okreslaja, kto i w jakim zakresie odpowiada
za utrzymanie jakosci wody wodociagowej.

Zasadniczy podziat odpowiedzialnosci za jakos¢ wody okresla ustawa o zbiorowym
zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekéw [ 6 ].

W ustawie tej (art. 5.1) stwierdzono, ze wymagania jakosci okreslone przez ministra
whasciwego do spraw zdrowia odnosza si¢ do wody spozywanej przez ludzi, a wigcC
pobieranej w indywidualnych punktach poboru.

Zgodnie z art. 5.2 ustawy za zapewnienie odpowiedniej jakosci wody odpowiada dostawca
wody (przedsigbiorstwo wodociagowe), natomiast za zapewnienie niezawodnego dziatania
instalacji i przytaczy wodociagowych odpowiada odbiorca ustug wodociagowych (wiasciciel,
zarzadca, dzierzawca budynku).

Ponadto o odpowiedzialnosci wiasciciela (zarzadcy) budynku za bezpieczenstwo uzytkowania
wody z instalacji wodociagowych méwi ustawa chorobach zakaznych i zakazeniach [7 ].
Z zapisOw tej ustawy wynikaja dla uzytkownikow nieruchomosci (wiascicieli, zarzadcow)
obowiazki zapisane w Art. 13 pkt.1l.: ,Uzytkownicy nieruchomosci obowiazani sa
utrzymywac je w stanie sanitarnym nienaruszajacym wymagan higienicznych i zdrowotnych,
w tym w szczegdlnosci niestwarzajacym zagrozenia przeniesienia chor6b zakaznych
i zakazen”. Z powyzszego bezposrednio wynika obowiazek zapobiegania rozwojowi
mikroorganizméw chorobotwdrczych i pasozytow oraz zwalczania zakazen w instalacjach
wodociagowych. Wykazem chordb zakaznych i zakazen obje¢to chorobe zwana legioneloza,
natomiast bakterie rodzaju Legionella pneumophila objgte zostaty wykazem biologicznych
czynnikéw chorobotwdrczych. Wiadomo, ze te mikroorganizmy chorobotworcze rozwijaja

si¢ m.in. w instalacjach wodociagowych, przede wszystkim wody cieptej.
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Warunkiem, aby woda nie byfa wtdrnie zanieczyszczana w sieciach i instalacjach
wodociagowych jest prawidtowe zaprojektowanie, wykonanie i uzytkowanie catego systemu
dystrybucji. Obowiazki w tym zakresie precyzuje ustawa - Prawo budowlane [8 ].
W art. 5.1. ustawy nakazano, aby (...) obiekt budowlany projektowa¢, budowa¢, uzytkowaé
i utrzymywaé¢ zgodnie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, obowiazujacymi
Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej, w sposéb zapewniajacy spetnienie
wymagan podstawowych dotyczacych m.in. odpowiednich warunkéw higienicznych
i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska (...).
Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, warunkiem bezpiecznego korzystania przez ludzi
z instalacji wodociagowych jest zapobieganie wtdérnemu zanieczyszczeniu wody w tych
instalacjach. Ustawa - Prawo budowlane nie wskazuje ani na konkretne problemy, ani
sposoby ich rozwiazania. Deleguje natomiast do przepisow techniczno- budowlanych, do
ktérych zalicza sie:
- warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ obiekty budowlane i ich usytuowanie,
warunki techniczne uzytkowania budynkéw mieszkalnych.
W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [9] (Dziat 1V ,,Wyposazenie techniczne
budynkéw”, rozdziat 1 ,Instalacje wodociagowe zimnej i cieptej wody”) zawarte sa
postanowienia, zamieszczone w celu zapewnienia, ze w instalacjach nie powstana warunki
sprzyjajace wtornemu zanieczyszczeniu wody. Obejmuja one zalecenia dotyczace stosowania
odpowiednich materiatdw instalacyjnych, stosowania urzadzen zabezpieczajacych przed
przeptywem zwrotnym, zapewnienia cyrkulacji wody oraz zalecenia majace na celu
zapewnienie odpowiedniej temperatury wody zimnej i cieptej. Wymagania dotyczace
cyrkulacji i temperatury wody wynikaja z koniecznosci zapobiegania rozwojowi bakterii
z rodzaju Legionella.
Drugim rozporzadzeniem wykonawczym do ustawy - Prawo budowlane jest
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie warunkow
technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych [10]. Obowiazek przeciwdziatania
wtérnemu zanieczyszczeniu wody w instalacjach wodociagowych w budynku wynika przede
wszystkim z nakazu zawartego w powyzszym rozporzadzeniu, aby warunki i sposob
uzytkowania urzadzen technicznych i instalacji (w tym wodociagowych) nie powodowaty
pogorszenia wiasciwosci uzytkowych czynnika (wody wodociagowej) dostarczanego za

pomoca tych urzadzen i instalacji. Ponadto w rozporzadzeniu zaleca sie, aby jakos¢
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dostarczanej wody do lokali byta zgodna z wartosciami parametrow okreslonymi

w stosownych przepisach i w projekcie instalacji wodociagowych.

W cze¢sci dotyczacej uzytkowania instalacji cieptej wody uzytkowej przepisy stanowia, ze
instalacja cieptej wody uzytkowej powinna, w okresie jej uzytkowania, zapewnia¢ mozliwos¢
dostarczania wody, o temperaturze okreslonej odrebnymi przepisami, do punktéw
czerpalnych, zgodnie z warunkami jej uzytkowania zatozonymi w projekcie.

W powyzszy rozporzadzeniu nie wskazano na sposoby techniczne, jakie nalezy stosowac

w trakcie uzytkowania instalacji, aby osiagna¢ pozadany skutek.

Przepisem, w ktérym sprecyzowano warunki, jakim powinna odpowiada¢ woda

wodociagowa jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie wymagan dotyczacych

jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [11 ].

Rozporzadzenie jest wykonaniem upowaznienia ustawowego zawartego w art.13 ustawy z dnia

7 czerwca 2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekdw.

Rozporzadzenie zawiera nastgpujace zapisy istotne ze wzgledu na zapobieganie wtdrnemu

zanieczyszczeniu wody (8§ 2. 1):

- Woda powinna by¢ bezpieczna dla zdrowia, nie powinna zawieraé¢ mikroorganizméow
chorobotwdrczych i pasozytow w liczbie stanowiacej zagrozenie zdrowia.

- Woda nie powinna mie¢ agresywnych wiasciwosci korozyjnych.

Ponadto w rozporzadzeniu okreslono maksymalne dopuszczalne stezenia substancji, ktorych

obecnos¢ w wodzie zwiazana jest z procesami wtornego jej zanieczyszczania w sieciach lub

instalacjach wodociagowych, takie jak zelazo, cynk, miedz, metale ci¢zkie. Spetnienie tych

wymagan bedzie mozliwe tylko wtedy, gdy nie wystapia procesy powodujace wtorne

zanieczyszczanie wody w instalacjach.

Zalecony powyzszym rozporzadzeniem monitoring kontrolny, sprawowany przez organa

inspekcji sanitarnej, obejmuje zaréwno badanie wody w sieci wodociagowej, jak i wody

u odbiorcow (75 % prébek wody pobieranej z indywidualnych punktéw poboru).

Z przytoczonych przepisdw jednoznacznie wynika obowiazek takiego zaprojektowania,
wykonania oraz uzytkowania instalacji, aby nie nastgpowato wtdrne zanieczyszczanie wody.
Brak jest aktualnych przepiséw (norm, wytycznych), ktore by zawieraty zalecenia dotyczace

szczegOtowych metod technicznych, gwarantujacych osiagnigcie zamierzonego celu.
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Ogolne wytyczne projektowania w zakresie ochrony przed wtdérnym zanieczyszczeniem wody
w instalacjach wodociagowych podane sa w normie PN-92/B — 01706, Instalacje wodociggowe —
Wymagania w projektowaniu. Zawarte w normie zalecenia dotycza m.in. aczenia r6znych
materiatdw oraz zabezpieczenia przed przeptywem zwrotnym. W normie nie podano szeregu
wymagan istotnych z punktu widzenia zapobiegania wtérnemu zanieczyszczeniu wody

w instalacjach wodociagowych, w tym kryteriéw doboru materiatu instalacyjnego.

Instalacje wodociagowe powinny by¢ projektowane, wykonywane, uruchamiane i uzyt-
kowane zgodnie z wytycznymi zapobiegania wtérnemu zanieczyszczeniu wody w in-
stalacjach wodociagowych, opracowanymi przez Centralny Osrodek Badawczo — Rozwojowy

Techniki Instalacyjnej INSTAL (w przygotowaniu do wydania w 2003 r.) [12].

5. Wpltyw instalacji wodociagowych z miedzi na wiasnosci

zdrowotne wody do picia

5.1. Wptyw jonow miedzi na wiasnosci zdrowotne wody do picia

W czasie przeptywu wody przez wewngtrzne instalacje wodociggowe wykonane z miedzi, ma
miejsce proces przechodzenia jondw miedzi z powierzchni rur do kontaktujacej si¢ z nimi
wody. Zawartos¢ jondbw miedzi w wodzie do picia w instalacjach miedzianych moze wahac si¢
od setnych czesci mg /I do kilku mg /I Cu.

Podstawowe znaczenie dla ludzi ma wptyw jondw miedzi w wodzie do picia dla jej wtasnosci
zdrowotnych. Zagadnienie to bylo przedmiotem wieloletnich badan prowadzonych pod
nadzorem WHO [13,14].

Miedz jest niezbednym do zycia pierwiastkiem s$ladowym, dostarczanym cztowiekowi
codziennie z pokarmem. Zapotrzebowanie dla dorostego cztowieka wynosi dziennie 2-4 mg.
Spozycie jej z zywnoscia, w normalnych warunkach, wynosi 1-3 mg /dn. Wszystkie artykuty
spozywcze zawieraja pewne ilosci tego pierwiastka, np. ptatki owsiane 2,3+7,4 mg Cu /Kkg,
makarony 0,2+4,6 mg Cu /kg, ziemniaki gotowane 1,1+1,5 mg Cu /kg . Réwniez w napojach,
ktérych spozywa si¢ poréwnywalne ilosci jak wody do picia, obecna jest miedz. W tabeli 1

podano zawartos¢ miedzi w niektdrych napojach.
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Tablica 1

Zawartos¢ miedzi w produktach zywnosciowych

Zawartos¢ miedzi w mg Cu /1000 ml
wartos¢ srednia lub przecigtny zakres
( dnia lub i kres)

Mleko matki

pierwszych 5 dni 1,34

dzien 6 + 10 é*g‘l‘

od 15 dnia do 15 miesiaca '

Mleko od krowy 01

Soki owocowe

sok jabtkowy gig - égg

sok pomaranczowy 0' 09 ) 1 00

sok grejpfrutowy wY T

Nepoje 1,00

woda mineralna ) 0’3

cola :

Wina

czerwone 81 ) gg

biate A

Piwo 01-03

Dla zachowania zdrowia cztowieka réwnie istotny jest nadmiar tego pierwiastka jak i jego
niedobor.

Symptomy niedoboru miedzi wynikajg z faktu, ze jest to sktadnik wielu waznych enzymow.
Jednym z objawow niedoboru miedzi jest choroba Menkesa, ktora jest rzadko dziedziczonym
zaburzeniem, charakteryzujacym si¢ opOznieniem rozwoju umystowego, degeneracja tkanki
tacznej i nieprawidtowym rozwojem kosci i wioséw. Niedobory miedzi sa rdwniez przyczynag
roznych chordb krwi (anemia), a takze zmian kostnych.

Pojawiajg Sie ostatnio przypuszczenia, ze rowniez arterioskleroza wiencowa i choroby
naczyniowe serca moga by¢ zwiazane z niedoborem miedzi w diecie. Pewne dane wskazuja,
ze zwigkszone ryzyko wystapienia choréb naczyniowych serca wystepuje zaréwno przy
bardzo wysokim jak i bardzo niskim poziomie miedzi w surowicy krwi i w pozywieniu.

Jest oczywiste, ze podobnie jak w przypadku innych niezb¢dnych do zycia skladnikow

pokarmowych, tak i w przypadku miedzi jej nadmiar moze by¢ szkodliwy.
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W literaturze swiatowej nie ma zadnych danych swiadczacych o kancerogennosci miedzi, jak
rowniez uwaza si¢, ze miedz nie dziata teratogennie, nie ma wptywu toksycznego na embriony,
jak rowniez nie ma niekorzystnego wptywu na rozrodczos¢ .
Wiadomo natomiast, ze miedz w bardzo duzych dawkach jest toksyczna. Obserwowano np.
wystepowanie ostrej anemii hemolitycznej u pacjentow dializowanych, do leczenia ktorych
uzyto ptynu do dializ z wysoka zawartoscia miedzi.
Miaty miejsce rOwniez ostre zatrucia po spozyciu przypadkowo lub przy prébie samobdjczej
duzych dawek soli miedzi .
Spozycie wysokiej dawki miedzi, znacznie wyzszej niz spotykane w wodzie do picia, moze
spowodowac¢ choroby przewodu pokarmowego. Objawy ostrego zatrucia miedzia, ktére
pojawiaja si¢ gwattownie w ciagu 5-10 minut po spozyciu, sa nastgpujace: metaliczny cierpki
smak, bole i zawroty gltowy, béle brzucha z nudnosciami, wymiotami i biegunka.
W literaturze fachowej przytaczane sa przyklady ostrych zatru¢ po spozyciu napojow
z nadmierna zawartoscia miedzi. W tych doniesieniach wymienia si¢ przypadki, w ktérych
stwierdzono nastgpujace stezenia miedzi:
- 35-100 mg /I Cu - w napojach z automatow,
- 30-44 mg /1 Cu - w herbacie,
- 120-135 mg /I Cu - w kwasnych koktajlach z alkoholem,
- 30 mg /I Cu - w napoju spozytym przez dzieci przetrzymanym przez cata noc w naczyniu
mosigznym.
Jedno z pierwszych doniesien o zatruciu miedzia (z 1957 roku) dotyczyto ostrych objawow
zatrucia pokarmowego, jakie wystapito u kilku pielggniarek po spozyciu koktajlu z whisky
zawierajacego miedz, pochodzaca z naczynia do przyrzadzania koktajli. Rekonstrukcja zdarzen
wskazywala, ze w spozytej porcji napoju byto 5,3 mg Cu. Ten przypadek jest o tyle wazny, ze
stat si¢ on podstawa okreslenia dopuszczalnej zawartosci miedzi w wodzie do picia,
obowigzujacej do tej pory w USA. Nalezy jednak podkresli¢, ze spozyta dawka miedzi w
opisywanym przypadku byfa rownowazna zawartosci miedzi w wodzie do picia rzedu
200 mg /1.
Wszystkie opisane powyzej przypadki zatrucia miedzig nie maja nic wspdlnego z woda do
picia z instalacji miedzianych.

W ostatnich latach szczegoOlnie duzo uwagi poswigca si¢ chorobom, ktorych
wystepowaniu towarzyszy wysoki poziom miedzi gromadzonej w watrobie. Do chordb tych
zalicza si¢ chorobe Wilsona, na ktora cierpia ludzie dorosli, u ktoérych zaburzony jest

mechanizm regulujacy metabolizm miedzi.
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Choroba ta nie ma zwiazku z iloscia miedzi dostarczanej w pozywieniu i nie mozna jej
przeciwdziata¢ poprzez ograniczenie dziennej dawki tego mikroelementu, gdyz jest ona
autosomatycznym recesyjnym zaburzeniem, ktore jest zwiazane z chromosomem 13.

W 1984 roku pojawity si¢ watpliwosci odnosnie wptywu miedzi zawartej w wodzie do picia na
choroby wystepujace u matych dzieci, takie jak wczesnodziecigca marskos¢ watroby
wystepujaca u dzieci hinduskich (Indian childhood cirrhosis), samoistna toksykoza miedziowa
(idiopathic copper toxicosis) oraz wczesnodziecigca marskos¢ watroby wystepujaca u dzieci
niemieckich (German childhood cirrhosis). Powstaty podejrzenia, ze wystepowanie tych choréb
zwiazane jest z metabolizmem miedzi u niemowlat, ktory w przeciwienstwie do dorostych, nie
jest dobrze rozwinigty.

Zainteresowanie tymi chorobami bylo zwiazane z kilkoma przypadkami jej wystgpowania
w Niemczech. Pierwszy taki przypadek stwierdzono w 1987 roku. Chorobe t¢ taczono
z karmieniem dzieci z butelki mlekiem przygotowywanym na wodzie z kranu. Rodziny chorych
dzieci najczesciej mieszkaty na terenach rolniczych, zaopatrywaty si¢ w wode z ujeé
indywidualnych, przy czym woda charakteryzowata si¢ bardzo niska wartoscia odczynu
znacznie ponizej minimalnej wartosci dopuszczalnej 6,5 pH. Zawartos¢ miedzi w wodzie
stwierdzana juz w trakcie choroby wahata si¢ od 0,4 do 15,5 mg /I Cu.

W tablicy 2 zestawiono dane pochodzace z roznych krajow, ktore dotycza przypadkow
wystepowania marskosci watroby u dzieci i zawartosci miedzi w wodzie do picia. Stwierdzono,
ze wiele przypadkow choroby opisywanych w ostatnich latach nie mozna powiaza¢
z dostarczaniem dzieciom znacznych ilosci miedzi w pozywieniu, co wskazuje na
predyspozycje genetyczne. Potwierdza to fakt, ze w kilku przypadkach choroby stwierdzonych
w Niemczech zawartos¢ miedzi w wodzie wynosita 0k.0,4 mg /I, co odpowiada poziomowi
miedzi w mleku matki (0,4-0,6 mg /1.

Na przetomie lat 80-tych i 90-tych prowadzone byly zakrojone na szeroka skalg¢ badania
w Wielkiej Brytanii, USA i Niemczech, majace na celu wyjasnienie zwiazku migdzy dziecigca
marskoscia watroby, a zawartoscig miedzi w wodzie do picia.

Szczegolnie wazne sa wyniki badan prowadzonych w Niemczech, z uwagi na czestosé
wystepowania smierci dzieci wiazanych z podwyzszong zawartosciag miedzi w wodzie do picia.
Ostatecznie stwierdzono, ze w powstawaniu choroby Wilsona i Menkesa i wczesnodziecigcej
marskosci watroby podstawowsa rolg odgrywa czynnik genetyczny. Przypuszcza sig, ze za w /w

choroby moga by¢ odpowiedzialne rozne mutacje tego samego genu.
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Tablica 1

Wystepowanie dziecigcej marskosci watroby
I zawartos¢ miedzi w wodzie do picia

Kraj Karmien Zawartos¢ miedzi Zawartos¢ miedzi w wodzie do picia
ie w tkance watroby (mg /1)
butelka (ng /g suchej masy)
USA tak 1500 13
Irlandia tak 1245 8,0 (pierwsze ptukanie)
Irlandia tak 1800 5,28 (woda goraca, pierwsze ptukanie)
Niemcy tak 1484 0,43
Niemcy tak 2154 2,2+34
Niemcy tak 2094 22+34
Australia tak 3300 6,75 (pierwsze ptukanie - 0,3mg/l po 5 minutach)
26,4 (woda goraca)
Niemcy tak 1569
12,0 (pierwsze ptukanie)
Niemcy tak ?
0,1+0,2
Anglia tak 1100
<0,1
Szkocja tak 634
0,05
Singapur tak ?
0,05
Singapur tak ?
0,05
Singapur tak ?
0,05
Singapur tak 1200
brak danych
Kuweit nie 425

Reasumujac doniesienia o wynikach badan nad wptywem miedzi na zdrowie cztowieka mozna
stwierdzi¢, ze:
1. Miedz jest niezbednym do zycia pierwiastkiem sladowym. Dla zachowania zdrowia
cztowieka roéwnie istotny jest niedobor jak i nadmiar tego pierwiastka.
2. Niedobdr miedzi w diecie moze by¢ przyczyna wielu choréb, co wynika z faktu, ze
miedz jest skfadnikiem wielu waznych enzymow.
3. Spozycie bardzo wysokiej dawki miedzi moze spowodowac zaburzenia przewodu

pokarmowego. Stezenie miedzi, przy ktorym moga wystapic jakiekolwiek
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dolegliwosci, jest wiele razy wigksze niz stezenia spotykane w prawidtowo
eksploatowanych instalacjach wodociagowych wykonanych z miedzi.

Istnieja choroby, ktérym towarzyszy wysoki poziom miedzi gromadzonej w watrobie
i dlatego kojarzone byty z piciem wody z instalacji miedzianych. W przypadku ludzi
dorostych zaleznos¢ ta zostata catkowicie wykluczona (choroba Wilsona). Szczeg6lna
uwage zwrocono na choroby wystepujace u dzieci, takie jak wczesnodziecigca
marskos¢ watroby, na ktdra najczesciej choruja dzieci niemieckie. Stwierdzono, ze
brak jest epidemiologicznych dowoddw taczacych wystepowanie wysokiego stezenia
miedzi w wodzie z zapadalnoscia na w /w choroby. Przypuszcza sie, ze znaczaca role
w powstawaniu tych choréb odgrywa czynnik genetyczny.

Na podstawie wynikow dtugoletnich badan prowadzonych pod egida WHO nad
wptywem jonéw miedzi w wodzie do picia na zdrowie ludzi w panstwach Unii
Europejskiej zostata ustalona dopuszczalna zawartos¢ jonéw miedzi w wodzie z
instalacji wodociggowych z miedzi w wysokosci 2 mg/l. Zgodnie z Dyrektywa
98/83/EC dotyczaca jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi wartosé ta
odnosi si¢ do dawki miedzi spozytej z woda do picia w ciagu tygodnia [15].

. Zgodnie z obowiazujacym w Polsce Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie
wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, woda do
picia z instalacji miedzianych (za taka uwaza si¢ wodg zimna) nie powinna zawierac¢

wiecej niz 2 mg/l jondw miedzi [11].

5.2. Bezpieczenstwo mikrobiologiczne wody z instalacji cieptej wody

Bezpieczne korzystanie z wody wodociagowej zalezy nie tylko od tego, czy ma odpowiedni

sktad chemiczny, ale réwniez czy nie zawiera mikroorganizméw chorobotwdérczych lub

pasozytéw. Wiadomo, ze woda z instalacji wodociagowych, mimo ze zostata poddana

dezynfekcji oraz spetnia pod wzglgdem bakteriologicznym wymagania dotyczace jakosci

wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, moze stanowic¢ zagrozenie dla ludzi z niej

korzystajacych.

Najbardziej spektakularnym tego przyktadem jest namnazanie si¢ w instalacjach wody

cieptej bakterii z rodzaju Legionella [3]. Czynnikiem skutecznie hamujacym rozwoj tych

bakterii sa jony miedzi. Biostatyczne dziatanie miedzi jest dobrze znane i wykorzystywane
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do dezynfekowania wody. Np. sole miedzi sa dodawane do wody basenowej w celu
zwalczania glonéw oraz sa stosowane do ochrony instalacji chtodniczych przed obrostami
biologicznymi.

Do dezynfekcji wody w instalacjach wodociagowych stosuje si¢ tzw. metodg elektrolityczna,
polegajaca na dodawaniu do wody jonow miedzi pochodzacych z rozpuszczanej elektrody
miedzianej. Dla zwigkszenia skutecznosci dezynfekcji najczesciej jony miedzi dodaje sig¢
tacznie z jonami srebra.

Jony miedzi dziataja biostatycznie rowniez wtedy, gdy pochodza z materiatu instalacyjnego.
W warunkach eksploatacyjnych dziatanie to moze by¢ ograniczone, jesli na powierzchni
kontaktujacej sie¢ z woda (przewodu, zbiornika, sitka w prysznicy itp.) utworza si¢ warstwy
osadow, sktadajace si¢ np. z produktow korozji naniesionych z sieci wodociagowej czy
zwigzkdéw wytracajacych si¢ z wody. W warstwach osadoéw panuja warunki sprzyjajace
namnazaniu si¢ bakterii. Ponadto bakterie obecne w osadach znacznie trudniej poddaja si¢
dziataniu srodkow dezynfekcyjnych (takze chloru).

Wybierajac miedz na instalacje wodociagowe mozna zmniejszy¢ zagrozenie skazeniem
mikrobiologicznym instalacji i wody, pod warunkiem prawidtowego zaprojektowania,

wykonania uruchomienia i uzytkowania instalacji.

6. Doswiadczenia z eksploatacji instalacji wodociagowych z miedzi

w Polsce

6.1. Trwatosé instalacji

W 1997 roku Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej "INSTAL",
dziatajac na zlecenie Polskiego Centrum Promocji Miedzi, przeprowadzit badania, w ktorych
oceniono stan instalacji cieptej i zimnej wody wykonanych z miedzi oraz jakos¢ wody
pobieranej z tych instalacji [16].

Badaniami obje¢to 24 obiekty w 10 miastach, w ktérych eksploatowano instalacje z miedzi
wybudowane przed 1992 rokiem. Zgromadzono podstawowe dane techniczne o 44
instalacjach, warunkach eksploatacji oraz o ich awaryjnosci w catym dotychczasowym

okresie eksploatacji.
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Oceniane instalacje eksploatowane byty od 7 do 23 lat. Stwierdzono:

1. Na 23 oceniane instalacje cieptej wody uzytkowej awarie stwierdzono w 8 obiektach, przy
czym w dwoch byly to nieliczne uszkodzenia mechaniczne, objawiajace si¢ w postaci
rozszczelnienia potaczen lutowanych. W pozostatych szesciu instalacjach : w dwoch w
Warszawie, i po jednej w Gdansku, Gdyni, Krakowie i Mragowie, stwierdzono awarie
powstate w wyniku perforacji rur.

2. W ocenianych instalacjach zimnej wody stwierdzono nieliczne uszkodzenia korozyjne w
dwach obiektach , w przewodach poziomych zasilajacych piony.

3. Wszystkie faktycznie stwierdzone przypadki uszkodzen instalacji wodociagowych
wykonanych z miedzi wystapity w obiektach zasilanych woda spetniajaca warunki, przy
ktorych prawdopodobienstwo wystapienia korozji zwiazanej z oddziatywaniem wody jest
mate.

4. Nie odnotowano przypadkoéw awarii w instalacjach zasilanych woda o skfadzie, ktéry
okresla si¢ jako sprzyjajacy procesom korozyjnym (we Wroctawiu, czy w instalacjach
zasilanych woda ze studni gtgbinowych).

5. W oparciu o analiz¢ warunkow eksploatacji instalacji, w ktérych odnotowano perforacje
przewoddw, mozna przypuszczac, ze jedna z gtdwnych przyczyn powstatych uszkodzen
byta obecnos¢ w wodzie doprowadzanej z sieci miejskiej duzych ilosci zanieczyszczen

np. produktow korozji (np. w Warszawie i Krakowie).

Stopien zagrozenia korozja wzerowa eksploatowanych instalacji oceniano na podstawie stanu
powierzchni wewnetrznych przewoddw, okreslajac ilos¢ i rodzaj osaddéw oraz rodzaj i
wielkos¢é wzerow, ktdre ujawniaja si¢ po usunigciu kwasem solnym osaddw pokrywajacych
powierzchnie wewngtrzna rury.

Z wytypowanych instalacji pozyskano wycinki rur w celu dokonania oceny wygladu
powierzchni wewngtrznych przewoddw. Analiza objeto dodatkowo wycinki z instalacji
wymienianych po 70-100 latach eksploatacji we Wroctawiu.

Lacznie oceniono 11 wycinkéw z instalacji cieptej wody uzytkowej i 12 wycinkow z
instalacji wody zimnej. Wiek instalacji wynosit od 7 do 100 lat.

Badane wycinki pochodzity zaréwno z instalacji, w ktorych odnotowano uszkodzenia
korozyjne lub mechaniczne, jak réwniez takie, w ktérych od poczatku eksploatacji nie
stwierdzono zadnych awarii. Stwierdzono, ze powierzchnie wewnetrzne wszystkich
wycinkdw pokryte byty cienka, gtadka warstwa osadow sktadajacych si¢ gtownie z tlenkow

miedzi.
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Po usunieciu osadow przez zanurzenie w 5% HCI stwierdzono, ze stan powierzchni
wszystkich badanych wycinkdw ogladany nieuzbrojonym okiem i pod powigkszeniem x 20
byt bardzo dobry i nie wskazywat, aby w ocenianych instalacjach zachodzity procesy
korozyjne, z wyjatkiem jednej probki (z instalacji zimnej wody w Warszawie), Kktorej
powierzchnia pokryta byta licznymi, ale matymi i ptytkimi wzerami.

Wybrane probki poddane byty dodatkowo analizie metaloznawczej, wykonanej w Instytucie
Metali Niezelaznych w Gliwicach, ktérej wyniki  potwierdzity, ze we wszystkich
przypadkach, niezaleznie od czasu eksploatacji rur i rodzaju korozji, gtgbokos¢ korozyjnego

oddziatywania byta niewielka, nie zagrazajaca trwatosci instalacji [17 ].

6.2. Zawartosé jonow miedzi w wodzie

W Zakiadzie Inzynierii Materiatowej i Technologii Wody Centralnego Osrodka Badawczo-
Rozwojowego Techniki Instalacyjnej "INSTAL", na zlecenie Polskiego Centrum Promocji
Miedzi, w latach 1997/98 przeprowadzono na terenie Polski badania jakosci wody z wew-
netrznych instalacji wodociagowych wykonanych z miedzi [18 ].

Ocena objeto 21 obiektow: w Warszawie, we Wroctawiu, Jeleniej Gorze i w miejscowosciach
podwarszawskich .

Badaniami objeto budynki mieszkalne wielorodzinne oraz budynki uzytecznosci publicznej
(banki, hotele, biurowce, szpitale, przychodnie zdrowia). W jednym przypadku ocena dotyczyta
prywatnej rozlegtej rezydencji. Wiek badanych instalacji wynosit od 1 m -ca do 24 lat.

Lacznie przebadano wode z 21 instalacji c.w.u. i 21 instalacji z.w. Ocene przeprowadzono na
podstawie wynikow analiz 955 probek wody.

Spos6b pobierania prébek wody byt taki, aby oznaczone wartosci srednie odzwierciedlaty
mozliwie dokkadnie rzeczywisty poziom wartosci srednich dobowych stezen miedzi,

dostarczanej z woda do organizmu konsumenta.

Stwierdzono:

1. Zawartos¢ miedzi w poszczegblnych badanych probkach wody wahata sie¢ w szerokich
granicach od wartosci minimalnej 0,00 mg Cu/l do maksymalnej 4,9 mg Cu/l . Jednak wartosci
ekstremalne powyzej 2,0 mg /I oraz mnigjsze niz 0,1 mg /I wystgpowaty stosunkowo rzadko

(stanowity nie wigcej niz 5% probek).
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St¢zenie miedzi w wodzie zalezato przede wszystkim od warunkdw, w jakich pobierana byfa

prébka, tzn. od miejsca poboru, godziny, wstepnego ptukania instalacji itp.

2. Oznaczone srednie stezenia dobowe miedzi w badanych wodach wyniosty:

- Warszawa : - instalacje c.w.u. - 1,0 mg Cu/l, - instalacje z.w. - 0,7 mg Cu/l .

-Wroctaw : - instalacje c.w.u. - 0,68 mg Cu/l , - instalacje z.w. - 0,68 mg Cu/l .

- W wodach z instalacji zasilanych wodami ze studni gt¢binowych: - szpital - 0,17 mg Cu/l -
hotel - 0,74 mg Cu/l, - rezydencja - 2,1 mg Cu/l

- Jelenia Gora : - instalacja c.w.u. - 2,26 mg Cu/l, instalacja z.w. - 2.06 mg Cu/l.

Stwierdzono, ze najmniejsze stezenia jonow miedzi wystapity w wodach w budynkach

mieszkalnych wielorodzinnych i szpitalach, a najwigksze - w budynkach gdzie zuzycie wody

jest mate (banki, biurowce, rozlegty budynek jednorodzinny, przychodnia zdrowia).

Na podstawie przeprowadzonych badan jakosci wody z instalacji wodociagowych wykonanych
Z miedzi stwierdzono:

1. W wodach z prawidtowo wykonanych i eksploatowanych w Polsce miedzianych
instalacji wodociaggowych oraz zasilanych woda spetniajaca wymagania jakosci wody
do picia, jony miedzi wystepuja w stezeniach (Srednie dobowe < 1,0 mg Cu/l)
zdecydowanie nizszych niz okreslone jako dopuszczalne w przepisach, a wiec wody
z tych instalacji nalezy uzna¢ za catkowicie bezpieczne dla konsumentdow.

2. Nie stwierdzono bezposredniego zwiazku miedzy sktadem wody wodociagowej
zasilajacej instalacje, a zawartoscia miedzi w wodzie instalacyjnej, jesli tylko woda
spetnia wymagania jakosci wody do picia.

3. Nie ma bezposredniego zwiazku miedzy wiekiem instalacji, a stgzeniem miedzi
w wodzie pobieranej z instalacji.

4. Najskuteczniejsza metoda prowadzaca do radykalnego ograniczenia ilosci miedzi
przechodzacej z powierzchni wewngtrznych przewoddéw do wody, jest stworzenie
warunkOw sprzyjajacych wytworzeniu szczelnych warstw ochronnych w poczatkowym
okresie eksploatacji instalacji. Warstwy ochronne moga sktada¢ si¢ przede wszystkim z
tlenkdw miedzi, ale takze np. z weglanu wapnia lub innych zwiazkow.

5. Podstawowym czynnikiem decydujacym o trwatosci instalacji i jakosci wody
z miedzianych instalacji wodociagowych jest przestrzeganie warunkow uruchamiania

i poczatkowej eksploatacji instalacji.
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6. W instalacjach wykonanych z miedzi nie nalezy stosowac filtrow weglowych na

doprowadzeniu wody do budynku.

6.3. Bakterie z rodzaju Legionella w cieptej wodzie

Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL we wspotpracy
z PZH przeprowadzit badania w kierunku wykrywania pateczek Legionella w probkach wody
pobranej z instalacji cieptej wody uzytkowej w wielopigtrowych budynkach mieszkalnych.
Celem badania byto stwierdzenie, czy badane instalacje sa skazone bakteriami z rodzaju
Legionella i czy w warunkach eksploatacyjnych zastosowany materiat instalacyjny ma istotny
wptyw na liczbe wykrywanych pateczek Legionella [19].

Do badan w kierunku wykrywania pateczek Legionella pobrano 20 probek wody pochodzacej
z prysznicow w tazienkach mieszkancow (17) lub krandéw w pralni (1) i w piwnicach (2) oraz
4 prébki wymazdéw z wewnetrznych powierzchni rur. Probki zostaty pobrane w czerwcu
i sierpniu 2000 r. w czterech budynkach mieszkalnych. Wiek instalacji wynosit 5 — 8 lat,
budynki zasilane byty z tego samego przewodu magistralnego sieci wodociagowej, wysokos¢
budynkéw wynosita 9 — 11 pigter, instalacje nie byty wyposazone w zasobniki cieptej wody.
Instalacje cieptej wody wykonane byty z rur miedzianych (poziomy z polipropylenu), z rur
z polipropylenu PP-R, rur stalowych ocynkowanych oraz z rur z nieplastyfikowanego
polichlorku winylu C-PVC, taczonych metoda klejenia.

Wyniki badan zobrazowano graficznie na rysunku 1. Poszczegdlne stupki przedstawiaja
oznaczona w 1 litrze wody pobranej na r6znych kondygnacjach budynkéw liczbe komérek
Legionella pneumophila. Dla kazdego materiatu instalacyjnego umieszczono na rysunku po
pig¢ wynikow oznaczen w kolejnosci od najnizszej do najwyzszej kondygnacji. Dla oceny
stopnia skazenia instalacji nalezy wzia¢ pod uwage dwie wartosci: przecigtna liczbe
wykrytych bakterii w probkach wody pobranych z punktow poboru stale uzywanych oraz
maksymalna liczbe bakterii wykrytych w pojedynczej prdbce, jesli znacznie odbiega od
sredniej. Pierwsza wartos¢ okresla stopien skazenia catej instalacji, a druga — pojedynczego
punktu poboru.
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Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono:

1.

2.

4.

We wszystkich pobranych prébkach wody z instalacji c.w.u. bylty obecne bakterie

Legionella pneumophila serogrupy 2-14.

Nie wykryto najbardziej niebezpiecznej pod wzgledem zdrowotnym Legionella

pneumophila serogrupy 1(powoduje zapalenie ptuc).

Liczba wykrywanych pateczek Legionella w prébkach wody pobranych w lokalach

mieszkalnych $rednio wyniosta:

- z instalacji z rur miedzianych (wiek 7 lat) — 7,0x10? cfu /I

- z instalacji z rur PP-R (wiek 7 lat) — 1,8x10° cfu/l

- z instalacji ze stali ocynkowanej (wiek 8lat) — 1,1x10* cfu/l

- z instalacji z C-PVC (wiek 5 lat) — 4,0x10% cfu/l (Srednia dla instalacji)
i 2,2x10* cfu/l (warto$¢ maksymalna w pojedynczym punkcie poboru).

W wymazach pobranych z powierzchni wewnetrznych rur stwierdzono obecnosé

bakterii Legionella pneumophila we wszystkich probkach, z wyjatkiem prébki

pobranej z instalacji wykonanej z miedzi. W prébkach wymazow liczba komorek

Legionella pneumophila wahata si¢ od 2 cfu (C-PVC) do 2,4x10° cfu (PP-R) w 1

litrze wody.

Rys.1 Porownanie liczby bakterii z rodzaju Legionella pneumophila wystepujacych

w prébkach wody z instalacji cieptej wody
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Whioski:

Badania w kierunku wykrywania bakterii z rodzaju Legionella w wodzie z instalacji c.w.u.
w budynkach mieszkalnych wykazaty obecnos¢ bakterii Legionella pneumophilia
serogrupy 2-14 we wszystkich pobranych prébkach wody.

Najwicksze skazenie catej instalacji ($rednio 1,1x10* cfu/l) stwierdzono w skorodowanej

instalacji wykonanej ze stali ocynkowanej. Taki stopien skazenia stanowi duze ryzyko
zakazenia ludzi.

- Najwicksze skazenie sporadyczne (pojedynczego punktu poboru — 2,2x10* cfu/l)
stwierdzono w instalacji wykonanej z klejonych rur C-PVC, przy czy cala instalacja

skazona byto w stopniu nieznacznym (4x10? cfu/l).

Stopien skazenia wody z instalacji wykonanych z miedzi i PP-R byt zblizony i nalezy
uzna¢ go za niski, nie stwarzajacy bezposredniego zagrozenia dla osob korzystajacych
z prysznicow. W przypadku utrzymywania si¢ tego poziomu skazenia, nalezy
przeprowadzi¢ czyszczenie i dezynfekcje instalacji.

Stwierdzono, ze wystepuje istotna korelacja migdzy zanieczyszczeniem powierzchni
przewoddw osadami (ocenionym na podstawie liczby czastek statych > 5 um odrywanych

z warstw osaddw pokrywajacych powierzchnie kontaktujace sie z woda, takich jak strzepki
biofilmu, produkty korozji itp.), a liczba wykrywanych komérek Legionella w badanych

prébkach wody.

7. Podsumowanie — czyli jak zapewnié dobrg jakosé wody

Z instalacji wodociggowej ?

Zgodnie z aktualnie obowiazujacymi w Polsce przepisami, instalacje wodociagowe powinny
by¢ tak zaprojektowane, wykonane i uzytkowane, aby odbiorca miat zapewniong wode nie
budzaca zastrzezen ze wzgledu na wyglad, smak i zapach oraz nie zagrazajaca zdrowiu.

Aby cel ten zostat osiagni¢ty, woda w instalacjach wodociagowych nie moze zosta¢ wtornie
zanieczyszczona. Pogorszenie jakosci wody moze by¢ spowodowane zmiana jej skiadu
fizykochemicznego lub skazeniem mikrobiologicznym. Woda pobierana z indywidualnych

punktow czerpalnych musi spetnia¢ wymagania okreslone przez Ministra Zdrowia, dotyczace
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jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Ponadto istnieje ustawowy obowigzek
zapobiegania skazeniu instalacji wody cieptej bakteriami z rodzaju Legionella , mogacymi
wywotac chorobg legionelozg (zapalenie ptuc).

Woda w kazdej instalacji wodociaggowej narazona jest na wtlrne zanieczyszczenie,
niezaleznie od tego, z jakiego materiatu jest wykonana. Natomiast materiat instalacyjny ma
wphtyw na charakter zmian jakosci wody wodociagowej oraz intensywnos¢ tych zmian.

Najbardziej widoczne dla odbiorcow jest pogarszanie si¢ jakosci wody w instalacjach
ze stali ocynkowanej, jezeli woda jest agresywna w stosunku do tego materiatu. W Polsce 2/3
wod wodociagowych ma takie wiasnosci. Wtorne zanieczyszczenie wody produktami korozji
stali i cynku powoduje pogorszenie wygladu wody i obniza jej cechy uzytkowe, ale przede
wszystkim zwigksza si¢ prawdopodobienstwo namnazania w warstwach osadéw bakterii z
rodzaju Legionella. Mata jest tez skutecznosé dezynfekcji skorodowanych instalacji ze stali
ocynkowanej.

W przypadku wody z instalacji wodociagowych z miedzi, zmiana jej jakosci
spowodowana jest przenikaniem jonoéw miedzi z powierzchni przewodéw do wody. Jesli
stezenie jondw miedzi nie jest za wysokie (dopuszczalna zawartos¢ 2 mg/l), to ich obecnos¢
w wodzie jest korzystna z uwagi na hamowanie rozwoju bakterii chorobotworczych (w tym
bakterii z rodzaju Legionella). Przekroczenie dopuszczalnego st¢zenia jonOw miedzi moze
spowodowac pogorszenie smaku wody i plamienie urzadzen sanitarnych, ale zasadniczo tylko
wtedy, gdy podwyzszona zawartos¢ jonow miedzi utrzymuje si¢ po wyptukaniu instalacji.
Zjawisko takie moze mie¢ miejsce, gdy jednoczesnie wystapia dwa czynniki: woda zasilajaca
instalacje charakteryzowac si¢ bedzie niska wartoscia odczynu < 7,0 pH i niska zasadowoscia
< 1,0 mmol/l oraz w momencie uruchomienia instalacji i w poczatkowym okresie
eksploatacji  popetnione beda biedy, skutkiem czego na powierzchniach wewngtrznych
przewoddw nie wytworzy si¢ szczelna warstwa ochronna, scisle zwiazana z powierzchnig
przewodu. W Polsce wdd wodociagowych o skiadzie, ktdry nie sprzyja powstawaniu warstw
ochronnych na powierzchniach wewnetrznych rur miedzianych jest ok. 10 %.

Istotna zaletg instalacji wodociagowych z miedzi jest mozliwosé przeprowadzania
dezynfekcji termicznej, w celu zwalczanie bakterii z rodzaju Legionella, bez Zadnych
negatywnych skutkéw dla trwatosci instalacji.

W przypadku instalacji wykonanych z miedzi, czas dziata na ich korzys¢, tzn. w miarg
uptywu czasu ilos¢ jondw miedzi uwalnianych do wody zmniejsza sig, pod warunkiem

wiasciwego zaprojektowania i eksploatowania instalacji.
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W instalacjach z tworzyw sztucznych w pierwszych latach eksploatacji, o ile tylko
zapewniono odpowiednie ptukanie przewodow, pogarszanie si¢ jakosci wody nie powinno
mie¢ miejsca. W miar¢ uptywu czasu na powierzchniach wewnetrznych przewodow
powstawa¢ moze biofilm, w ktérym panuja korzystne warunki do namnazania si¢
mikroorganizmow chorobotwdrczych. Starzenie si¢ materiatu instalacyjnego sprzyja¢ moze
uwalnianiu si¢ substancji, stanowiacych pozywke dla mikroorganizmow. Proces starzenia si¢
tworzyw sztucznych moze by¢ przyspieszony, jesli bedzie stosowana dezynfekcja termiczna.
W miar¢ uptywu czasu eksploatacji, potencjalnie niekorzystny wpltyw materiatu

instalacyjnego na jakos¢ wody moze si¢ zwigkszac.

W instalacjach ze stali odpornych na korozj¢ materiat instalacyjny nie stymuluje
proceséw, ktore moga pogarsza¢ jakos¢ wody. W przypadku powstania biofilmu na
powierzchniach kontaktujacych si¢ z woda, rozw6j mikroorganizméw w biofilmie nie jest ani
hamowany ani przyspieszany.

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze decydujacy wptyw na utrzymanie odpowiedniej jakosci
wody w instalacjach wodociagowych ma zastosowany materiat instalacyjny.
Przy wyborze materiatu na instalacje wodociagowe nalezy bra¢ pod uwagg szereg czynnikow,
ale przede wszystkim agresywnosé¢ korozyjna wody zasilajacej instalacje, oceng ryzyka dla
ludzi w przypadku, gdyby nastapito skazenie mikrobiologiczne wody, a takze wymagania
dotyczace przeprowadzania dezynfekcji termicznej instalacji i urzadzen.

Problem zapobiegania rozwojowi mikroorganizméw chorobotwdérczych w instalacjach
wodociagowych oraz ich zwalczania jest w Polsce nadal niedoceniany, mimo ze takie
dziatania jest nakazane przez prawo. Badania przeprowadzone w Warszawie nad skazeniem
instalacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych bakteriami z rodzaju Legionella
potwierdzity, ze z zagrozeniem zwiazanym z namnazaniem si¢ tego rodzaju bakterii nalezy

liczy¢ si¢ powszechnie.
Bez wzgledu na rodzaj zastosowanego materiatu instalacyjnego, jakos¢ wody pobieranej

przez ludzi, ich komfort zycia, a takze zdrowie zaleze¢ beda od tego, czy instalacja byta

wiasciwie zaprojektowana, wykonana, uruchomiona, a takze uzytkowana.
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