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Ovim zakonom je definirano da su

brojnim korisnicima potencijalno izloZenim rizicima povezanima s voda

upotrebu, i to: bolnice, ljeciliSta, Skole | ostale obrazovne ustanove, vrtiéi, objekti u kojima se obavljaju
djelatnosti socijalne skrbi za korisnike na smjestaju, sportske dvorane, skupina ,hoteli”, skupina ,,kampo

ucenicki i studenski domovi, trgovacki centri, kaznene ustanove i vojarne (Clanak 3, stavak 7, Zakgga o
vodi za ljudsku potrosnju) utvrdeni ovim Zakonom obvezni uspostaviti, provoditi i odrZzavati i
postupke samokontrole kroz procjenu rizika ku¢ne vodoopskrbne mreze objekata u kojima oba¥ljajd svoje
poslovanje te provoditi preventivne i korektivhe mjere kako su propisane ovim zakonom, & sastoji se i od

provodenja nalaza na prisutnost bakterija roda Legionella.(¢l.29, st.1,3 i1 5, pod a)



skupilo se 4400 americkih ra
Nekoliko sudionika tog skupa osjetilo je zdravstvene tegobe u ob
nakon toga su pacijenti zadobili upalu pluca. Nakon tjedan dana 149 sudionika toga skupa bilo je
hospitalizirano u razliCitim bolnicama, ali unatoC poduzetim medicinskim terapijama doslo je do smrti 29
legionara, a bolest je u novinskim tekstovima dobila naziv ,Legionarska bolest”.

Nakon niza pretraga epidemiolozi su 1977. godine tek bili sigurni da su to€no specificirali uzroCp#
legionarske bolesti. Patogena bakterija je tada dobila naziv ,Legionella pneumophila”. Ispostavilg :
legionarska bolest nije zarazila samo pripadnike ameriCke legije vec i druge sudionike raznih g ova koji

su u to vrijeme odsjeli u hotelu. Sveukupno je tada bilo 221 slu€aj zaraze, a ukupno je prerhinulo 34 ljudi.



Bakterija Legic
vodu tj. vlagu - u izvorima, rijekama, jezerima, bara

Izmaglicama... Iz tog prirodnog okolisa, dopire do umjetno stvorenih sredina Ko

¢oviek putem vodovoda, zrakom u kojem |e prisutna aerosol, fontanama i1 bazenima.

Nastajanje izvora bolesti zahtjeva postojanje visoke koncentracije bakterija Legionella u
doti¢noj vodi (> 1000 CFU), te da su one rasprsene u obliku aerosola s dimenzijama kapljice
transportnim mehanizmima koji omogucuju udisanje.

Najopasnija od vise podvrsta (oko 50!) bakterije roda Legionella, s kojom je povezang
slucajeva upale pluca, je Legionella pneumophila.

Visoka koncentracija legionela u vodi slijedi proces poznat kao proliferacija koji nastaje kada
su prisutni pogodni ambijentalni uvjeti.



- temperatura voc
- vodovodni sustavi s temperaturom ispod 6C

- kiselim 1 alkalnim sredinama, s pH vrijednostima izmedu 2.7 1 8.3

- stanje stagnacije vode u distribucijskim cjevovodnim mreZama 1 sustavima sklag
- prisutnost 1/ 1li nastajanje kamenca unutar cijevnih mreza

- prisutnost hranjivih tvari 1 taloga (amebe i biofilm)



za pitkom vodom, proje
U danasnje vrijeme postavljaju se sve veci

posebno za sustave za pripremu potrosne tople vode (PTV). Topla vo

fizikalno-kemijskim promjenama od hladne vode.

Vodovodne sustave potrebno je tako izvesti i koristiti, da koriStenje pitke vode ne /

predstavlja opasnost za ljudsko zdravlje (fizikalno-kemijska oneciscenja, mikroorganizmi)

U toploj vodi, na temperaturama od 25 do 55 °C, nastaju povoljni uvjeti za rast |
nekontrolirano razmnozavanje patogenih mikroorganizama, koji mogu dovesti do infekcj
epidemija sa smrtnim ljudskim posljedicama.

Posebnu opasnost predstavljaju veliki vodovodni sustavi za pripremu tople pote
vode, u velikim javnim gradevinama. U takvim se sustavima obicno koriste velikp$premnici
koji pri odredenim uvjetima predstavljaju zariste razvoja patogenih mikroorgapizama, a medu
njima je | Legionellla pneuomophila, koja izaziva legionarsku bolest.




- klimatizacija,
- bazenska tehnika i dr.

Zbog razliCitih povoljnih uvjeta koji se mogu pojaviti za razvoj patogenih /

mikroorganizama, potrebno je projektirati takva tehniCko-tehnoloska rjeSenje&o6

¢e omoguciti inaktivaciju patogenin mikroorganizama.



Temperaturni uvjeti

Temperatura vode je vazan Cimbenik koji uvjetuje prezivljavanje i proliferaciju
bakterija Legionella u vodovodnim mrezama i njihovo unistavanje. Ove bakterije
mogu prezivjeti nekoliko mjeseci na niskim temperaturama (ispod 20 ° C). Njihovo
prezivljavanje se smanjuje na temperaturama vecim od 50 ° C, a smrt bakterija je

prakticno trenutna na temperaturi od 70 ° C.

Rast bakterije Legionella-e
u ovisnosti o temperaturi

U vodovodnim mrezama potrebno je optimalni raspon temperature
Izbjegavati, sto je viSe moguce, opseg
temperaturnog raspona izmedu 20 i 50 ° C.
Optimalni uvjeti za proliferaciju bakterija su
temperature izmedu 32140 ° C.
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brzo ugibanje bakterije




Utjecaj temperature na prezivljavanje bakterija
Legionella
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Ucinci temperature na reproduktivne mehanizme bakterija
legionele | operativni rasponi u nekim primjenama

Parno oviaZivanje
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Hladna voda




Prisustvo kame
bakterije koja stavlja na raspolaganje mikro-
kamenca (uglavnom kalcija i magnezija), korozijskih produkata 1 biofi
bakterija (nudec¢i poroznu strukturu unutar) koje bakterija moze pronaci zastitu od dezinfekcije.

Pogodnost razvoja bakterije je prisutnost mirujuce vode koja joj omogucuje dovoljno dugo vrijeme
zadrzavanja za reprodukciju. ,,Stagnacijski uvjeti“ pojavljuju se u spremnicima, posudama I
cjevovodima u kojima nema cirkulacije ili je brzina vrlo niska.

Okolis koji pogoduje razvoju I rastu bakterija su one komponente 1 prikljucci postrojenja koji
koriste diskontinuirano (sa prekidima), u ,,mrtvim* dionicama vodovodne mreze 1 u sustavima
protupozarnu zastitu (sprinkler instalacije, hidrantska mreza, itd.).

Lokalni stagnacijski uvjeti mogu biti posljedica loseg rada komponenata (slaba (re)cir
porozni slojevi u cijevima 1 opremi (kamenac, korozija, ....) ili prisutnosti biofilma.

Rizik od proliferacije javlja se kada se voda dugo zadrzava (stagnacija) pri tempefaturi izmedu 20 °
C 150 ° C, aposebno izmedu 32 ° C 140 ° C. Ovi uvjeti normalno se nalaze u sustavima PTV-a za
higijenu i za pranje, voda tkoder moze postati topla / mlaka (32 ... 40 ° C) izborom neodgovarajuce
armature (kontrola mijesajuceg ventila).



zagrijavaju u sahtovima zbog lo
temperatura u sobama 1li u svakom slu¢aju u podrucjima
krovnih prostora kroz koje prolaze, 1li Cak kroz nekontrolirani ulazak tople vode
(odsustvo nepovratnih ventila). Stoga je potrebno provjeriti da hladna voda ne postane
mlaka (temperatura ne smije prelaziti 20 (25) ° C). Zbog toga je najvaznije da su cije/
za hladnu vodu 1 cjevovodi za toplu vodu u potpunosti | neovisno izolirani.

Kritiéni temperaturni uvjeti se odvijaju nizvodno od mijesanja tople 1 hladne vgie
mijeSanjem koje se uvijek mora odvijati Sto je moguce blize tocki uporabe, t].
1zIjevnom mjestu. Najbolje je koristiti uredaja za mijeSanje na svakom izlaz
prikljucku.

Isto se mora paziti 1 na posude s vlaznim jedinicama 1l1 na rashladny
gdje, zbog uvjeta okoline, voda u stanju mirovanja moze doseci vanj
uvjete.

tornjevima
¢ temperaturne



Uvjeti prijenosa bakterija

Kapljice koje
se mogu
taloziti u
pluéima Zona opasnosti za
|—> prodor bakterija
Legionella u
organizam

D Kapljice koje mogu sadrzavati
bakterije Legionella_

I
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odvajaju od vode koja je kolonizirana i nastaju caplica

Za obavljanje svoje patogene funkcije, bakterija

se mora prenijeti zrakom u donji dio pluca osjetljivog

Koncentracija kapljica,

organizma. Ovo se dogada ako se male kapljice

aerosoli. Male kapljice koje su djelotvorne u svrhu
prijenosa moraju imati promjere izmedu 2 1 5
mikrometara, takve kapljice su joS uvijek nevidljive
oku. Manje kapljice ne mogu transportirati bakteriju,

a vece kapljice ne dopiru do pluca.




Bakterija Lec

posljedica temperature vrenja, a
Stovise, para se dobiva iz vode koja je u uvjetima atmosferskog :
100 ° C 1 stoga bi uzrokovala trenutatnu smrt bakterija, gdje god da b1 bile. Stoga sva opre
proizvodi paru nije izvor kontaminacije.

\J\J o

- Ventilatorske jedinice, split-klima uredaji 1 klimatizacijski sustavi ljeti imaju problem s Legi
U ventilatorskim jedinicama, u unutarnjim jedinicama split-klima uredaja 1 klimatizacijski v

a
tijekom ljetnih dana, nema problema s Legionellom: voda nastaje kondenzacijom iz vlaz 9 aka koji
nije nositelj bakterija.

Problemi se mogu pojaviti zbog stagnacije vode koja je kondenzirana para u posuddma uredaja za
sakupljanje kondenzata , ako se ne isuSuje na odgovarajuci nacin, a moze doci u’kontakt s drugim
konvencionalnim izvorima.



nalazi:
- voda koja dolazi 1z vodovodnih sustava 1li 1z spremnika
- gdje b1 moglo do¢i do disperzije malih kapljica vode u zrak (stvaranje aerosola - tusev

- prisutnost ljudi

Stoga su postrojenja koja predstavljaju potencijalni rizik izazivanja izlozenosti Legionelli 1 koja su
povezana s pojavom patologije, jesu postrojenja klimatizacije, rashladne tehnike, vodovodne I insf4tacye
za pripremu PTV,

v

-ovlazivaci koji se koriste za klimatizacijske sustave 1li kao isparivaci za rasprSivanje 1 za gvladAvanje

hrane

-prikljucci cijevnih sustava tople 1 hladne vode za pranje, osobito tuSevi 1 mini tuSeyi
-rashladni tornjevi koji se koriste za odvodenje u okolinu otpadne topline 1z rashladnih uredaja
Ishlapljivanjem



RIZICNA PODRUCJA VODOVODNIH INSTALACIJA

Na sljedeCim slikama su pokazani primjeri kada se moze pojaviti kontaminacija
Legionellom zbog nekvalitetnog projektiranja, izvodenja i lose kontrole radova.

Podrucj bl tic higij itk d
Podrucja problemati€¢na za higijenu pitke vode e e O N o)

Poéetno punjenje i tlaéna proba Prijave komponente sustava

Ako se za po&etno punjenje koristi nehigijenska voda, ! PrijavStina moze jednostavno uci u nezasticene cijevi
sustav je zagaden odmah od pocetka. i druge komponente na gradilistima.




RIZICNA PODRUCJA VODOVODNIH INSTALACIJA

Na sljedecim slikama su pokazani primjeri kada se moze pojaviti kontaminacija
Legionellom zbog nekvalitetnog projektiranja, izvodenja i loSe kontrole radova.

Podrucja problemati¢na za higijenu pitke vode

Podrucja problemati¢na za higijenu pitke vode

Opasne cijevi sa slijepim krajem

Voda je ustajala u dijelovima cjevovoda koji se ne
koriste ili se rijetko koriste.

Nedostatno odrzavanje

Komponente sustava (poput filtara) koje se ne
odrzZavaju mogu uzrokovati probleme s higijenom.




RIZICNA PODRUCJA VODOVODNIH INSTALACIJA

Na sljedecim slikama su pokazani primjeri kada se moze pojaviti kontaminacija
Legionellom zbog nekvalitetnog projektiranja, izvodenja i loSe kontrole radova.

Podruéja problemati&na za higijenu pitke vode Podrucja problematic¢na za higijenu pitke vode
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Dimenzije cijevi

Hidrantske cijevi

U njima se nalazi ustajala voda.
Nepotrebno velike dimenzije cijevi uzrokuju
nedostatnu izmjenu vode.




RIZICNA PODRUCJA VODOVODNIH INSTALACIJA

Na sljedeCim slikama su pokazani primjeri kada se moze pojaviti kontaminacija
Legionellom zbog nekvalitetnog projektiranja, izvodenja i lose kontrole radova.

Podrucja problemati€na za higijenu pitke vode Podrucja problemati€na za higijenu pitke vode

Neprikladnost za higijensku
instalaciju
Necertificirane komponente sustava mogu

uzrokovati probleme pri osiguravanju ¢istoce
instalacije pitke vode.

LosSa izolacija

LoSe izolirani vodovi hladne vode mogu se zagrijati. a
loSe izolirani vodovi tople vode mogu se previse
ohladiti.




Na slici se nalazi jedan od
primjera pravilno postavljenih
instalacija. Ljubic¢astom 1
zelenom bojom su naznaceni
polazi | povrati sustava grijanja
dok crvena i plava boja
predstavljaju toplu 1 hladnu
pitku vodu.




Ovisno o obli
treba voditi o raCuna strujanju koje se poja
oko gradevine. Polozaj rashladnih tornjeva je
najCeSce na samom vrhu objekta, pa zbog
utjecaja vjetra nastaje strujanje koje raznosi
aerosol, po u kontaminiranom podrucju treba
voditi raCuna da se prozori na gradevini ne
mogu otvoriti, zatim da nije iza rashladnog
tornja u smjeru niz vjetar susjedna zgrada, na
kojoj su prozori ili otvori kako se s aerosoli ne bi
prenijela bakterija u prostor gdje borave ljudi.

Rizik od ulaska kroz prozore na strani vjetra
(negativnog tlaka) zgrade s rashladnim tornjem

iznad krova (slika desno)
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IZLAZNA STRUJA ZRAKA IZ RASHLADNOG TORNJA

Fine kapljice vode (aerosol), kapljice koje izlaze iz mlaznica rashladnog tornja, koje su uvucene u
vanjski dio (jedinice) zajedno s protokom vlaznog zraka.

Aerosol moze sadrzavati mikroorganizme ili krute tvari, ako su prisutne u procesnoj vodi za
hladenje. Da bi se izbjegao ulazak u okolnu atmosferu tih vodenih kapljica strujom zraka —treba
ugraditi eliminator kapljica.

Tijekom zimske sezone vodena para u vlaznom zraku kondenzira, Sto dovodi do takozvanog
"oblaka pare" ili "maglice®. To moze predstavljati vizualni problem, ali i sigurnosni problem kada se
vizualna barijera stvara u zoni gdje je vidljivost vazna (na primjer u zraénim lukama).

Aerosol
s legionelom Rashladni toran]j

s legionelom

Rashliadni toranj

Aerosol s legionelom

Rashiladni toranj

Acrosol
5 Rashladni toran) - =5 Ionclom




RIZICNA PODRUCJA KOD KLIMA-KOMORA PRI ODVLAZIVANJU

Pri odvlazivanju na klima-komorama, rizi¢no podrucje je posuda (tava) za skupljanje kondenzata. Ako je
prilikom odvlazivanja, koli¢ina kondenzata tako intenzivna, da se u posudi zadrzava kondenzat, a
ukoliko nema filtera koji sprecavaju prolaz Cestica od 2 do Sum, onda postoji opasnost da ce se to
podrucje kontaminirati bakterijama. Zrak koji prelazi preko vodene povrsine, zbog turbulencije ¢e na
tom podrucju sa sobom ponijeti 1 aerosol kontaminiranu s bakterijama.

Shematski prikaz strujanja u klima-komori s rekuperatorom i skuplja¢em kondenzata (slika dolje)
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Robert Marini¢, mag. ing/mech.



