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Opracowanie ,0gdlna liczba mikroorganizmow w 22°C w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi. Znaczenie i zagroZenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego. Postepowanie w przypadku pod-
wyzszonych wartosci” nie jest zrodtem powszechnie obowigzujacego prawa, lecz ma charak-
ter pomocniczy w realizacji przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej zadan w zakresie nad-

zoru nad bezpieczenstwem zdrowotnym wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Niniejsze opracowanie ma charakter ogdlny i kierunkowy. W zwigzku z powyzszym przy rozpa-
trywaniu konkretnego przypadku przekroczenia w wodzie przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi parametru ogélna liczba mikroorganizmoéow w 22°C, nalezy kazdorazowo brac¢ pod uwage
indywidualne uwarunkowania, wystepujace w danej sytuacji (np. stwierdzone przekroczenia

innych parametréw).






]l 1. INFORMACJE OGOLNE

We wszystkich rodzajach wod w srodowisku naturalnym wystepujg réoznorodne mikroorgani-
zmy, w tym heterotroficzne bakterie i grzyby (plesnie i drozdze). Wsréd izolowanych drobno-
ustrojow wystepuja naturalnie obecne w Srodowisku wodnym, jak i inne, pochodzace z réznych
zrodet zanieczyszczen (np. gleba, roslinnosc¢). Oznaczenie ogdlnej liczby mikroorganizmow
w wodzie (okreslanych rowniez jako liczba bakterii heterotroficznych, catkowita liczba bakte-
rii, liczba kolonii) jest jednym z parametréw mikrobiologicznych, ktéry dostarcza niezbednych
informacji do nadzoru i oceny jakosci wody. Okreslenie ogolnej liczby mikroorganizmow jest
uzyteczne w celu oceny jakosci zarébwno wody ujmowanej, jak i do monitorowania proceséw
uzdatniania wody. Badania w kierunku oznaczania ogdlnej liczby mikroorganizmow sg stoso-

wane jako wskaznik:

skutecznosci procesow uzdatniania, w tym koagulacji, filtracji i dezynfekcji wody,

liczby organizmdw wtérnie namnazajacych sie w wodzie,

m
|
m mozliwego odziatywania i/lub korelacji z badaniami w kierunku bakterii grupy coli,
m oceny czystosci i integralnosci systemow dystrybucji wody,

m obecnosci w instalacjach wodnych biofilmu,

m obecnosci gleby, osaddw i innych zewnetrznych zanieczyszczen, ktére mogty mie¢ kontakt

zwoda.

Wskaznik ten uchodzi za najbardziej przydatny w ocenie stanu sanitarnego systemu dys-
trybucji, sygnalizujac warunki sprzyjajace narastaniu mikroflory, w tym stagnacje wody,
tzw. odcinki martwe przewodow, wytaczone z czynnego przeptywu wody, znaczna zawar-
tos¢ wykorzystywanych przez mikroorganizmy substancji wzrostowych w wodzie, biofilm

i inne niedostatki w zakresie utrzymania sieci wodociggowej.

Istotng zaletg oznaczania ogdlnej liczby mikroorganizmoéw jest mozliwosé wykrywania zmian
w stosunku do wartosci spodziewanej opartej na czestych kontrolach, prowadzonych podczas

dtugoterminowego monitoringu.

Kazdy system wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi cechuje okreslony sktad jakosciowy

i iloSciowy mikroflory zalezny od cech charakterystycznych ujmowanej wody i metod jej uzdat-
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niania oraz stanu sieci dystrybucji. Podlega on zazwyczaj pewnym wahaniom sezonowym. Nie-
oczekiwany i znacznie wykraczajacy poza charakterystyczny dla danego systemu zaopatrzenia,
poziom wzrostu liczby mikroorganizmow (bakterii) w podstawowym zakresie (charakterystycz-
nym dla danego ujecia/wodociggu) moze wskazywac na niekorzystng zmiane mikrobiologicz-
nej jakosci wody na ujeciu, zaktocenia w procesie jej uzdatniania lub zanieczyszczenie na etapie
dystrybucji. Nieoczekiwany wzrost ogdlnej liczby mikroorganizmoéw moze by¢ zatem wczesnym
ostrzezeniem o powaznym zanieczyszczeniu i sygnatem do przeprowadzenia dochodzenia

w celu identyfikacji przyczyny oraz wdrozenia odpowiednich dziatan naprawczych.

W przypadku wody przeznaczonej do spozycia, w badaniach rutynowych ogélna liczba mi-
kroorganizmow oznaczana jest zazwyczaj w temperaturze 22°C i 36°C. Mikroorganizmy, kto-
re sg zdolne do przezycia i namnazania sie w wodzie, w warunkach laboratoryjnych rosna
lepiej w 22°C niz wyzszych temperaturach, tym samym charakteryzuja dane srodowisko
wodne i mogg odzwierciedla¢ warunki wtasciwe dla danej pory roku. W przeciwienstwie do
nich mikroorganizmy, ktore rosng w temperaturze 36°C, na ogot krocej przezywaja w wo-
dzie i wieksze jest prawdopodobienstwo, ze pochodzg one z obcych zrédet i mogg mieé

znaczenie sanitarne.

Oznaczanie ogolnej liczby mikroorganizmow w potaczeniu z monitorowaniem E. coli, bak-
terii grupy coli, metnosci i stezenia srodkow dezynfekcyjnych, powinno byc stosowane
w ramach realizacji systemu wielobarierowego podejscia majacego na celu zapewnienie
produkcji bezpiecznej wody do spozycia. Parametr ogélna liczba mikroorganizmow nie

jest uwazany za wskaznik bezpieczenstwa wody dla zdrowia.

1.1 Pomiar ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C w wodzie
przeznaczonej do spozycia przez ludzi

Oznaczenie ogdlnej liczby mikroorganizméw de facto pozwala na wykrycie szerokiego spek-
trum mikroorganizméw heterotroficznych, zaréwno bakterii, jak i grzybow (mniej powszech-
nych w wodzie), majacych zdolno$¢ wzrostu na podtozach hodowlanych, bez czynnikéw hamu-
jacych lub selektywnych, w okreslonym czasie i temperaturze inkubacji. Nalezy zaznaczy¢, ze
rutynowo stosowanymi metodami badan oznaczany jest tylko niewielki odsetek drobnoustro-
jow obecnych w wodzie. Wiele bakterii heterotroficznych obecnych w wodzie nie jest wykrywa-

nych metoda hodowlana.
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Sktad wyhodowanych populacji mikroorganizmow rozni sie od siebie w zaleznosci od metody
i warunkow hodowli. Do dyspozycji jest duzy wybér réznych podtozy, stosowane sg rézne tem-
peratury inkubacji, mieszczgce sie w zakresie od 20°C do 40°C, oraz rézne okresy inkubacji, ktore
najczesciej wynoszg od 24 do 72 godzin (niekiedy do kilku dni lub nawet tygodni). Wartos$¢ ogol-
nej liczby mikroorganizmow jest wyrazana w postaci jtk (jednostki tworzace kolonie) zazwyczaj

w objetosci 1 ml wody.

W badaniach prébek wody sposrdd tradycyjnych metod moga by¢ stosowane metody ptytkowe:

m metoda posiewu powierzchniowego - badang probke o okreslonej objetosci (0,1 - 0,5 ml)
nanosi sie na sucha powierzchnie pozywki agarowej i rozprowadza sterylng gtaszczka. Ko-
lonie wykrywanych mikroorganizmdw tworzg sie na powierzchni pozywki agarowej, co po-
zwala na okreslenie i rozréznienie ich morfologii. Wyniki badan uzyskane metoda posiewu
powierzchniowego zazwyczaj sg wyzsze niz w przypadku metody posiewu wgtebnego. Ogra-
niczeniem tej metody jest mniejsza objetosc badanej probki (Allen i wsp., 2004; ISO 6222;
Reasoner, 2004; APHA, 2005). Zaleca sie, aby catkowita liczba kolonii hodowana na ptytce
nie przekraczata 200 jtk (PN-EN I1SO 8199). Metoda ta wskazana jest przy oznaczaniu ogdlnej
liczby mikroorganizmow, ktére sg bezwzglednymi tlenowcami,

m metoda posiewu wgtebnego (metoda ptytkowa) - badang probke o okreslonej objetosci (0,1 -5
ml) zalewa sie pozywka agarowga schtodzong do temperatury 45+1°C, miesza i pozostawia do
zestalenia. Stosujac metode posiewu wgtebnego, obserwuje sie wzrost kolonii, ktdre sa na ogdt
mate i zwarte, a zatem tatwiejsze do zliczenia, ale s trudniejsze do rozréznienia pod wzgledem
morfologicznym, gdyz ich struktura jest mniej charakterystyczna (APHA, 2005; PN-EN ISO 6222).
Stosujac te metode uzyskuje sie warunki mikroaerobowe. Stad tez metoda posiewu wgtebnego
jest wskazana, gdy w badaniach uwzglednia sie wykrywanie nie tylko mikroorganizmoéw tleno-
wych, ale réwniez takich, ktdre toleruja pewien stopien anaerobiozy. Zaleca sie, aby catkowita
liczba kolonii hodowana na ptytce nie przekraczata 300 jtk (PN-EN ISO 8199).

W przypadku badan probek wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi zaréwno dyrektywa Rady
98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi,
jak i rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi jako metode referencyjng oznaczania ogélnej liczby mikroorganizmow
wskazujg metode posiewu wgtebnego wg normy EN ISO 6222 (PN-EN I1SO 6222). Ogodlna liczba mi-
kroorganizmdw oznaczana jest na podtozu agarowym z ekstraktem drozdzowym w temperaturze

36+2°C w czasie 48 godzin inkubacji lub w temperaturze 22+2°C w czasie 72 godzin inkubacji.
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Oznaczanie ogodlnej liczby bakterii heterotroficznych metoda ptytkowg (HPC - ang. Heterotrophic Co-
lony Count) nie wskazuje na obecnos¢ konkretnych rodzajow bakterii heterotroficznych aniich zré-
det. W przypadku liczby bakterii heterotroficznych oznaczanej w temperaturze 22+2°C wykrywane
sg przede wszystkim bakterie stanowigce mikroflore autochtonicznag wody, ktdre nie maja istotnego
znaczenia sanitarnego, gdyz bakterie te nie maja zdolnosci wzrostu w temperaturze ciata ludzkiego
(37°C), a zatem zazwyczaj sg nieszkodliwe dla zdrowia cztowieka!. Wsrdd bakteriiizolowanych z wody
wykazujacych wzrost w temperaturze 22+2°C mozna wymienic bakterie z rodzaju Pseudomonas,
Flavobacterium, Bacillus, jak tez szczepy bakterii, ktdre wykrywane sg w wyzszych temperaturach,
w tym nalezace do rodzajow Vibrio, Serratia, Proteus, Staphylococcus oraz E.coli. W przypadku badan
prowadzonych w temperaturze inkubacji 36+2°C, wykrywane sg m.in. bakterie z rodziny Enterobac-
teriaceae w tym: Proteus, Serratia oraz bakterie grupy coli: Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Klebsiel-
la czy E. coli. Sposrdd innych bakterii wykrywane sg pateczki z rodzaju Aeromonas, Pseudomonas (P,
cepacia, P, fluorescens, P. maltophilia), bakterie z rodzaju Staphylococcus, enterokoki. Ze wzgledu na
wykrywane rodzaje bakterii, prowadzenie badan wody w temperaturze 36+2°C, moze by¢ Zrodtem
informacji co do mozliwego zanieczyszczenia Sciekami lub drobnoustrojami pochodzenia jelitowe-

g0, co z kolei moze wskazywac na obecno$é bakterii potencjalnie chorobotwérczych dla cztowieka.

Rodzaje i liczba bakterii wykrywanych za pomocg metody HPC r6znig sie w zaleznosci od wie-
lu czynnikow, nie tylko od warunkéw hodowli i metody badania, ale réwniez od rodzaju/po-
chodzenia prébki (np. woda surowa, uzdatniona, zdezynfekowana), pory roku (Payment, 1999;
Allen i wsp., 2004). Spektrum wykrywanych drobnoustrojéw obejmuje zaréwno bakterie wraz-
liwe, jak i oporne na procesy dezynfekcji (bakterie wytwarzajace przetrwalniki) oraz bakterie
namnazajace sie w uzdatnionej wodzie nie zawierajacej pozostatego aktywnego czynnika de-
zynfekcyjnego. Na wynik oznaczanej liczby bakterii ma réwniez istotny wptyw prawidtowe po-
branie probki wody do badan, czas pomiedzy pobraniem a analiza probki wody (czas/warunki
transportu i przechowywania). Moga rowniez wystepowac réznice w liczbie i rodzajach bakterii

wykrywanych w prébkach wody pobranych w tym samym punkcie, ale w réznym czasie.
1.2 Zrédtai przyczyny zmian ogélnej liczby mikroorganizmow w wodzie
Woda jest srodowiskiem, w ktérym mikroorganizmy wystepuja powszechnie. Cze$¢ z nich sta-

nowi mikroflore autochtoniczng, dla ktérej woda jest pierwotnym Srodowiskiem zycia, pozosta-

te nalezg do mikroflory allochtonicznej (obcej). Obecnosé mikroflory autochtonicznej w wodzie,

1 Mikroorganizmy uznawane za nieszkodliwe, w szczegdlnych przypadkach moga stanowi¢ potencjalne zagrozenie w szczegdlnych przypadkach, np. wobec
pacjentow szpitala (osoby o obnizonej odpornosci itp.).
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jej liczba i sktad gatunkowy jest zalezny przede wszystkim od dostepnosci substancji pokarmo-

wych, warunkow tlenowych i temperatury.

Wsroéd wodnych mikroorganizméw autochtonicznych dominuja zwykle psychrofile (mozliwy
wzrost ponizej 10°C, optymalna temperatura wzrostu nie przekracza 20°C). Ze wzgledu na ni-
skie temperatury rozwoju grupa ta nie powinna stanowic zagrozenia dla zdrowia cztowieka oraz
innych organizmow statocieplnych. Pod wzgledem odzywiania psychrofile naleza do heterotro-
fow, chemo - i fotoautotrofow, a ich wymagania co do warunkéw tlenowych sg bardzo zréz-
nicowane, jakkolwiek wiekszos¢ nalezy do wzglednych beztlenowcdw i tlenowcdw. Do typo-
wych wodnych autochtonicznych bakterii heterotroficznych naleza m.in.: Pseudomonas, Vibrio,

Flavobacterium, Aeromonas.

Mikroflore allochtoniczng (obcg) stanowig mikroorganizmy pochodzace z gleby oraz sptywow
Sciekow przemystowych i komunalnych. W naturalnym srodowisku wodnym moga one wyste-
powaé okresowo. Wiele gatunkdéw mikroorganizmoéw allochtonicznych nie ma zdolnosci do
namnazania sie w Srodowisku wodnym, ale mogg w nim przezywac. Wiekszo$¢ z nich nalezy
do heterotroficznych bakterii mezofilnych (optimum wzrostu od 20°C do 40°C). Bakterie pocho-
dzenia glebowego s3 sptukiwane do wody wraz z opadami. W wodach silnie zanieczyszczonych
materig organiczng utrzymuja sie one przez dtugi czas. Obok form wegetatywnych bakterii
heterotroficznych, wystepuja tez bakterie sporujace, nalezace gtownie do tlenowych la-

seczek przetrwalnikujacych z rodzaju Bacillus lub do beztlenowcéw z rodzaju Clostridium.

Najwieksze zagrozenie sanitarno-higieniczne w wodach stanowia bakterie pochodzenia
Sciekowego. Czesc z nich rozwija sie przede wszystkim na szczatkach organicznych pocho-
dzenia roslinnego i zwierzecego. Inne s3 mikroorganizmami jelitowymi, dla ktérych przewéd
pokarmowy ludzi i zwierzat jest pierwotnym $rodowiskiem. Scieki zawierajace odchody ludzi i/
lub zwierzat czesto sg w zwigzku z tym zrodtem bakterii chorobotworczych. Najliczniej repre-
zentowane sg tu bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, w tym bakterie grupy coli, Escherichia
coli i jej enteropatogenne szczepy, bakterie z rodzaju Salmonella, Shigella, Campylobacter, Vi-

brio, Yersinia, enterokoki.

Wody podziemne (z ustanowionymi strefami ochronnymi) sg zazwyczaj dobrze chronione, gdyz
sg przykryte ciagta, nieprzepuszczalng warstwg gleby, ograniczajaca prawdopodobienstwo ze-
wnetrznego zanieczyszczenia. Wody te z powodu oligotroficznego charakteru ( niska zawartos¢

substancji odzywczych, ograniczony dostep do wegla organicznego) sg z reguty zasiedlane przez
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nieliczne mikroorganizmy heterotroficzne, mato zréznicowane pod wzgledem gatunkowym (Fo-
ulquier i wsp., 2011; Griebler, 2009). Dos¢ niska temperatura wody réwniez sprawia, ze w wodach
podziemnych metabolizm i namnazanie mikroorganizmow sg znacznie ograniczone. Koncentra-
cja bakterii heterotroficznych w tych wodach powinna by¢ na niskim poziomie - od 1 jtk/ml do 10

jtk/ml (czyli uyymowana woda powinna by¢ czysta) i w niewielkim stopniu zmienna w czasie.

W wodach powierzchniowych i w wodach podziemnych pozostajacych w zasiegu oddziatywa-
nia wody powierzchniowej, liczba bakterii moze by¢ bardzo rézna i zmienna (w przypadku silnie
zanieczyszczonych wod powierzchniowych moze ona przekracza¢ nawet wartosé 1x107 jtk/ml
(Alleniwsp. 2004; Payment i wsp.,1994; Pepper i wsp., 2004; Stine i wsp., 2005)). Obok typowych
gatunkow wodnych, moga tu wystepowad mikroorganizmy pochodzace z innych srodowisk lub
zanieczyszczen. Gtownym zrodtem zanieczyszczenia otwartych zbiornikow wod powierzch-
niowych s3 odchody ptactwa wodnego. W przypadku zbiornikéw woéd podziemnych zanie-

czyszczenia pochodza gtownie z zanieczyszczonej gleby.

Liczba bakterii heterotroficznych w wodzie ujmowanej powinna byc redukowana poprzez
prawidtowo prowadzone procesy uzdatniania. Celem uzdatniania jest dostarczenie wody do
spozycia, ktora jest bezpieczna pod wzgledem mikrobiologicznym i chemicznym. W przeciwien-
stwie do E. coli i bakterii grupy coli, nie jest konieczne zredukowanie poziomu organizméw he-
terotroficznych do zera. Zaréwno dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, jak i rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi w zakresie tego

parametru wskazuja, iz stwierdzane wartosci nie powinny wykazywacé nieprawidtowych zmian.

W procesie uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi nie s3 z niej usuwane
wszystkie bakterie. Fizyczne metody usuwania zanieczyszczen takie jak koagulacja, flokulacja,
sedymentacja, powolna lub szybka filtracja piaskowa pozwalaja na redukcje liczby bakterii he-
terotroficznych od 1 log do 3 log. Nalezy jednak pamietac, ze mozliwe jest namnazanie sie nie-
ktérych mikroorganizmow na takich etapach uzdatniania jak np. filtracja na biologicznie aktyw-
nym ztozu weglowym czy na ztozu piaskowym. Wystepowanie bakterii w takim przypadku moze
prowadzic¢ do zarastania i zamulania filtrow i tym samym ograniczac¢ skuteczno$¢ ich dziatania

oraz moze by¢ zrédtem zanieczyszczenia mikrobiologicznego wody.

Ostatnim etapem uzdatniania wody, ktory redukuje liczbe bakterii, przed wprowadzeniem jej do

sieci jest dezynfekcja z wykorzystaniem metod chemicznych (np. chlorowanie, ozonowanie) lub
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fizycznych (naswietlanie promieniami UV). Procesy dezynfekcji prowadza do dalszej redukgji
liczby bakterii od 2 log do 4 log. Przy takiej skutecznos$ci usuwania zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego mozna uzyskac stezenie bakterii heterotroficznych wynoszace 10 jtk/ml lub mnigj
w wodzie w koncowej fazie dezynfekcji (Fox, 2006). W praktyce jednak zaden z wymienionych
proceséw dezynfekcji nie prowadzi do sterylizacji wody, a przy zbyt niskim stezeniu lub przy
braku pozostatego aktywnego czynnika dezynfekujgcego obserwuje sie szybki wtérny wzrost

bakterii heterotroficznych.

Niektore z bakterii s3 odporne na dezynfekcje, poniewaz sg zdolne do wytwarzania przetrwal-
nikdw, inne sg zwigzane z biofilmem, moga bytowaé w komérkach innych organizméw lub wy-
stepuja w postaci agregatdw, co ogranicza bezposredni kontakt dezynfektanta z komdrkami
bakteryjnymi i obniza skuteczno$¢ prowadzonej dezynfekcji. W rezultacie cze$¢ mikroorgani-
zmow obecnych w wodzie przechodzi przez systemy uzdatniania wody i przedostaja sie one do

systemdw dystrybucji.

Wzrost mikroorganizmoéw w systemie dystrybucji nastepuje w toni (fazie) wodnej, w osadach
wewnatrzrurowych i w biofilmie tworzacym sie na wewnetrznych powierzchniach instalacji.
Mikroorganizmy wystepuja w formie rozproszonej oraz w skupiskach biomasy ”zawieszonej”

w toni wodnej przewoddw wodociggowych.

Jednym z gtéwnych czynnikow wptywajacych na rozwdj i przezywanie mikroorganizmow w sie-
ci wodociggowej jest zawartosc¢ pierwiastkow biogennych (C, P, N), ktdra zalezy nie tylko od ich
ilosci w wodzie ujmowanej, ale zwigzana jest takze ze skutecznoscig ich usuwania na poszcze-
golnych etapach uzdatniania wody. W systemach dystrybucji liczbe bakterii heterotroficznych
mozna zmniejszy¢, zapewniajac dostarczanie wody o niskim stezeniu przyswajalnego wegla
organicznego i odpowiednio dezynfekowana, jednoczesnie stosujac najlepsze praktyki w celu
zapewnienia wtasciwej konserwacji systemu dystrybucyjnego. Przyswajalny wegiel organiczny
(ang. assimilable organic carbon, AOC) moze by¢ usuwany za pomoca réznych proceséw uzdat-
niania, takich jak koagulacja, flokulacja, sedymentacja i filtracja, odwrécona osmoza i filtracja
biologiczna (van der Kooj 2003). Graniczna warto$s¢ AOC warunkujaca wtdrny rozwéj mikroorga-
nizmow w sieci zalezy od rodzaju mikroorganizmow, stezenia i rodzaju dezynfektanta w wodzie
oraz jej temperatury. Minimalne stezenie, przy ktérym zahamowany jest wzrost mikroorgani-
zmow heterotroficznych wynosi <10 pg C/l. Uzyskanie tak matych stezen AOC wymaga jednak
stosowania wysokoefektywnych metod uzdatniania wody (np. ozonowanie z adsorpcja zanie-

czyszczen na biologicznie aktywnych filtrach weglowych). W obecnosci duzych ilosci wegla,
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czynnikiem ograniczajgcym wzrost mikroorganizmoéw w sieci wodociggowej moze by¢ brak fos-
foru w postaci nieorganicznej. Zrédtem fosforu w wodzie sg potaczenia organiczne, znajdujace
sie gtownie w zwigzkach humusowych, w ktérych stanowi on 0,10 - 0,45% (Lehtola i wsp. 2001).
Zasymilowanie 1 ug fosforu przez mikroorganizmy powoduje ich przyrost nawet do liczby 10°
jtk, maksymalny wzrost mikroorganizmow nastepuje przy stezeniu biologicznie przyswajalnego
fosforu (BPF) wynoszacym 5-10 ug/l (Lehtola i wsp., 1999). Stad tez niektéry autorzy sugeruja, iz
oznaczenie ilosci BPF w wodzie zawierajacej duzo zwigzkdéw wegla moze by¢ przydatne w pro-
gnozowaniu rozwoju mikroorganizmdw w sieci wodociggowej. Na liczbe wystepujacych w wo-
dzie mikroorganizmdéw ma réwniez wptyw ilos¢ dostepnego azotu. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi, wartos¢ parametryczna dla azotanéw wynosi 50 mg/l, a dla azotynéw wynosi 0,50
mg/| przy spetnieniu warunku, zgodnie z ktérym [stezenie azotandw]/50+[stezenie azotyndw]/3
<1, w mg/l oraz wymogu, zZe stezenie azotynow w wodzie uzdatnionej wprowadzonej do sieci
wodociggowej lub innych urzadzen dystrybucji nie moze przekraczaé wartosci 0,10 mg/l. Tym
samym woda spetniajagca powyzsze wymagania moze zawierac ilosci catkowicie pokrywajace

zapotrzebowanie mikroorganizmow na ten pierwiastek, ktore oceniane jest na 0,2-2,0 mg N/L.

Zawarto$¢ powyzszych biogendw w sieci dystrybucyjnej jest rowniez zwigzana z procesami jed-
nostkowymi na stacjach uzdatniania wody. Wykazano, ze koagulacja oraz ozonowanie wody
stosowane w celu usuwania zwigzkéw humusowych powoduje zwiekszenie ilosci AOC w wo-
dzie. Jest to spowodowane powstawaniem tatwo biodegradowalnych produktéw posrednich
przy rozktadzie tych zwigzkow. W efekcie w sieci wodociggowej nastepuje wtorny rozwdj mi-
kroorganizmow. Stezenie AOC w wodzie systemdw wodociggowych bedzie rowniez zalezne
od hydraulicznego czasu zatrzymania wody i w wodzie opuszczajacej stacje uzdatniania wody
bedzie znacznie nizsze niz oznaczone w wodzie w sieci w znacznej od niej odlegtosci. Dlatego
tez zanieczyszczenie toni wodnej pod wzgledem bakteriologicznym moze wzrastac kilkukrotnie
wraz ze wzrostem odlegtosci od stacji uzdatniania wody (Grabinska - toniewska i wsp., 2007).
Istotnym czynnikiem ograniczajagcym wystepowanie i wzrost mikroorganizméw w toni wodnej

jest obecny w wodzie czynny dezynfektant.

Wysoka zawartosc¢ substancji biogennych ogranicza ruchliwos$é drobnoustrojow wystepujgcych
w wodzie, zwiekszajgc sktonnosci do tworzenia biofilmu. Zrédtem nieorganicznych i organicz-
nych substancji pokarmowych w sieciach wodociggowych sa rowniez osady w przewodach,
wykazujacych cechy korozji. Osady wewnatrzrurowe moga powstawac przy braku stabilnosci

chemicznej i biologicznej dystrybuowanej wody, przy matej predkosci przeptywu wody lub jej
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stagnacji. Powstaja one na skutek kumulacji czastek statych i produktdéw korozji na powierzchni
przewoddow. Warunki sprzyjajgce powstawaniu osadoéw zazwyczaj wystepuja na koncoéwkach
sieci wodociggowej i w przewymiarowanych systemach wodociggowych. Gromadzenie osadow
w sieci wodociggowej ogranicza duza i stata predkosc przeptywu wody. Natomiast gwattowny
i zbyt duzy wzrost predkosci przeptywu powoduje wyptukiwanie i uruchamianie zanieczyszczen
zdeponowanych w osadach, co jest przyczyng wtérnego zanieczyszczenia wody. Zjawisko to
moze ulegac nasileniu podczas duzych chwilowych rozbioréw wody oraz wtgczeniu przewodow
wodociggowych do eksploatacji po przerwie w dostawie wody. Ilo$¢ mikroorganizmoéw w osa-
dach zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego wykonana jest sie¢ dystrybucyjna. Wyniki badan
przeprowadzonych przez Grabinska-toniewska i wsp. w 2007 r. wskazuja, ze w przypadku dtugo
eksploatowanych przytaczy (31-52 lat) wiecej biomasy zakumulowanej w osadach powstawa-
to na przytaczach wykonanych ze stali (liczba bakterii heterotroficznych 2,7x10° jtk/100 g) niz
z zeliwa (liczba bakterii heterotroficznych 4,5 10° jtk/100 g). Najmniejsza ilo$¢ biomasy zakumu-
lowana byta w osadach przewodéw wodociggowych z zeliwa sferoidalnego przy krotkim okre-
sie eksploatacji (2 lata), a oznaczona liczba bakterii heterotroficznych wynosita 1,5x10° jtk/100
g. Stwierdzono réwniez, ze badane osady wewnatrzrurowe nie powinny stanowic¢ zagrozenia
zdrowotnego dla konsumentéw wody, poniewaz nie wykrywano w nich obecnosci m.in. entero-
kokow, gronkowcow oraz bakterii takich jak Campylobacter i Yersinia. Biomase bakterii zakumu-

lowana w osadzie stanowity przede wszystkim bakterie saprofityczne.

Stad tez regularne czyszczenie i ptukanie instalacji systemu dystrybucyjnego powinno za-
pobiegac nadmiernemu gromadzeniu sie osadow i zanieczyszczen, ktore stwarzaja dogod-
ne warunki dla wzrostu mikroorganizméw i moga implikowa¢ wtérne zanieczyszczenie

mikrobiologiczne.

Drobnoustroje heterotroficzne mogg namnazac sie w wodzie oraz na powierzchni materiatow
majacych kontakt z woda, tworzac biofilm. Czynnikami determinujgcymiich wzrost lub ,wtdrne
namnazanie” sg temperatura wody (optymalna >15°C, ale niektére organizmy moga sie ada-
ptowac do niskich temperatur), dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych, w tym organicznego we-
gla, brak pozostatosci aktywnego czynnika dezynfekcyjnego oraz stagnacja wody. Pojawienie
sie i rozw0j biofilmu jest tym tatwiejsze, im wiecej bakterii znajduje sie w wodzie na wejsciu
do sieci dystrybucyjnej, zalezy réwniez od obecnosci substancji odzywczych w wodzie i po-
wierzchniach majacych z nig stycznosé oraz rodzaju powierzchni, na ktorej biofilm sie osadza.
Znaczne przyspieszenie tworzenia obrostéw biologicznych nastepuje, gdy liczba bakterii w wo-

dzie wprowadzanej do systemu jest wieksza niz 10* jtk/cm?. Wzrost temperatury wody zwieksza
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zuzycie pozostatego srodka dezynfekcyjnego oraz powoduje zwiekszenie aktywnosci metabo-
licznej mikroorganizmoéw. Przy stezeniu chloru wolnego 0,3 mg/m? nie stwierdza sie wptywu
wzrostu temperatury na biomase biofilmu, jednak przy stezeniu chloru wolnego ponizej 0,1 mg/
m? wzrost temperatury w zakresie 10-20°C zwieksza o dwa rzedy wielkosSci catkowita liczbe mi-
kroorganizmow. Stymulujacy wptyw temperatury obserwuje sie przede wszystkim przy matej
predkosci przeptywu wody i jej stagnacji. Biofilm powstaje na kazdej powierzchni kontaktuja-
cej sie z woda, zardbwno na wewnetrznej powierzchni tradycyjnych rur stalowych i zeliwnych,
w przewodach z tworzyw sztucznych (PVC, PE, PB, PP) jak i w instalacjach z miedzi. Im materiat
instalacyjny jest bardziej niestabilny termodynamicznie w wodzie, tym jest lepszym podtozem

do rozwoju obrostéw biologicznych.

Zapobieganie powstawaniu obrostow biologicznych i skuteczna kontrola ich rozwoju wymaga
zapewnienia w catym systemie dystrybucji wody obecnosci $rodka dezynfekcyjnego. Nalezy za-
znaczyd¢, ze opornosc drobnoustrojow w biofilmie na dziatanie chemicznych sSrodkéw dezynfek-
cyjnych jest wieksza niz mikroorganizmow wystepujacych w strumieniu przeptywajacej wody.
Zapobieganie powstawaniu biofilmu ma istotne znaczenie dla zachowania odpowiedniej
jakosci mikrobiologicznej wody. Naruszenie struktury biofilmu (np. w wyniku przeprowadza-
nej dezynfekcji, przy pracach modernizacyjnych, ptukaniu sieci) powoduje uwolnienie do toni
wodnej réznych mikroorganizmow, ktére moga byé przyczyna wtdrnego zanieczyszczenia mi-

krobiologicznego wody.

Biofilmy moga réwniez zawieraé oportunistyczne patogeny, takie jak bakterie z rodzaju Legio-
nella lub rézne gatunki pratkdéw niegruzliczych (NTM - ang. nontuberculous bacteria). Oportu-
nistyczne patogeny to mikroorganizmy uznawane za niepatogenne dla immunologicznie kom-
petentnych osobnikdw, ale mogace powodowac choroby u 0séb, u ktdrych sprawnos¢ uktadu
immunologicznego jest uposledzona ze wzgledu na istniejace choroby, stosowane leki, pode-

szty lub bardzo mtody wiek (Symons i wsp., 2000).

Namnazanie sie bakterii moze sprzyjac lub powodowac korozje przewodow systeméw wodnych,
pogarszac jakos$¢ organoleptyczng wody (smak, zapach, barwe), przyspieszac rozktad obecne-

go w systemie dystrybucji wody srodka dezynfekcyjnego i implikowac tworzenie sie biofilmu.

Zbyt niskie stezenie lub brak Srodka dezynfekcyjnego moze prowadzi¢ do namnazania sie obec-
nych w wodzie mikroorganizmdw. Najczesciej stosowane metody dezynfekcji wody oparte s

na zwigzkach chloru. W kontrolowaniu powstawania biofilmu w instalacjach wodociaggowych,
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ditlenek chloru i chloraminy uwazane sa za bardziej skuteczne niz wolny chlor (LeChevallier,
2003). Wysokie wartosci HPC w systemach, w ktérych woda jest chlorowana, moga wskazywaé
rowniez na niewtasciwy stosunek chloru do amoniaku, co prowadzi do nitryfikacji w systemie
dystrybucji wody (Noguera i wsp., 2008). Nitryfikacja w systemie dystrybucji moze mieé nieko-
rzystny wptyw na jakos¢ wody, poprzez zwiekszenie poziomu azotynow i azotandw i zwiekszony
wtorny wzrost bakterii (Kirmeyer i wsp., 2004; Bremer i wsp., 2001; US EPA, 2002; Lytle i wsp.,
2007; Muylwyk, 2009; Zhang i wsp., 2009).

Podsumowujac, nalezy wskazac, ze niepozadane zmiany jakosci mikrobiologicznej wody

dystrybuowanej przez system wodociggowy moga byc spowodowane:

m wprowadzeniem duzej liczby mikroorganizmow i substancji odzywczych warunkuja-
cych ich wzrost i przezywanie do sieci wodociggowej wraz z wodami stanowigcymi zro-
dto zaopatrzenia,

mato skutecznym uzdatnianiem wody,

brakiem lub niewystarczajacym stezeniem srodkow dezynfekcyjnych,

podwyzszona temperaturg wody (>15-20°C),

obecnoscia osadow w przewodach wodociagowych,

podatnoscia materiatow, z ktorych wykonano instalacje wodociggowe na tworzenie sie

obrostow biologicznych,

m ztym stanem technicznym i sanitarnym oraz duza awaryjnoscia systemu dystrybucji
wody wynikajaca np. z wieloletniej eksploatacji,

m zmiennymi warunkami hydraulicznymi panujacymi w sieci, warunkami przeptywu np.
wystepowaniem przeptywow zwrotnych,

m wydtuzeniem czasu pozostawania wody w sieci, wystepowaniem stref stagnacji wody,

m naprawami lub modernizacja instalacji (Carter i wsp., 2000; Clement, 2003; Geldreich,

1996).

Skuteczna strategia wdrazania odpowiednich dziatan w przypadku stwierdzenia niepozadanych
zmian jakosci wody w systemach wodociggowych, powinna opierac sie na znajomosci panuja-
cych w nich warunkdéw abiotycznych i biotycznych determinujacych przezywanie i namnazanie

sie mikroorganizmdéw w wodzie.
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B 2. EKSPOZYCJA1ZNACZENIE ZDROWOTNE OGOLNEJ LIczBY [
MIKROORGANIZMOW W 22°C

Populacja mikroorganizmoéw heterotroficznych wystepujacych w wodzie przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi obejmuje szeroki zakres rodzajow, w tym Acinetobacter ssp., Aeromonas ssp.,
Alcaligenes spp., Comamonas spp., Enterobacter spp., Flavobacterium spp., Klebsiella spp., Mo-
raxella spp., Pseudomonas spp., Shingomonas spp., Stenotrophomonas spp. Mikroorganizmy te
sg rozpowszechnione w $rodowisku, a organizm cztowieka styka sie z nimi nieprzerwanie i na-
razony jest na kontakt ze znacznie wiekszg ich liczba niz poprzez spozywana wode, np. przyjmu-
jac je wraz z pozywieniem. Mikroorganizmy te generalnie nie stanowig zagrozenia dla zdrowia
ludzi, jednak niektoére z nich moga by¢ patogenami oportunistycznymi. Mianem tym okre$la
sie mikroorganizmy, ktore nie stanowig zagrozenia dla oséb zdrowych, moga natomiast sta-
wac sie przyczyna zachorowan w szczegélnych warunkach, u 0séb z uposledzeniem odpor-
nosci roznego pochodzenia, 0sob przebywajacych w szpitalach na oddziatach intensywnej
opieki czy salach pooperacyjnych. Wyrdznia je takze szczegdlna droga wnikania do organi-
zmu, gdyz do zakazenia nie dochodzi drogg pokarmowg, ale poprzez drogi oddechowe i miejsca
naruszenia ciggtosci tkanek (rany, oparzenia, kaniulacja zyt i tetnic). Sposréd mikroorganizmow
tych metodg HPC mozna oznaczy¢ bakterie nalezace do nastepujacych rodzajéw: Acinetobac-
ter, Aeromonas, Flavobacterium, Klebsiella, Moraxella, Serratia, Pseudomonas i Xanthomonas,
(Rusin i wsp., 1997; Pavlov i wsp., 2004; WHO, 2011). Drobnoustroje te gtéwnie byty zwigzane
z zakazeniami szpitalnymi, w tym zakazeniami ran, infekcjami drég moczowych, infekcjami po-
operacyjnymi, infekcjami drég oddechowych i infekcjami u pacjentéw z oparzeniami (Hoque
i wsp., 2001; Glasmacher i wsp., 2003; Allen i wsp., 2004; Tan i wsp., 2004).

Acinetobacter to zazwyczaj drobnoustroje komensalne, sporadycznie wywotujace zakazenia,
gtéwnie u 0séb z obnizong odpornoscia, przebywajgcych w szpitalach. Moga wywotywac zaka-
zenia drog moczowych, zapalenie ptuc, bakteriemie, wtorne zapalenie opon mézgowych
oraz zakazenia ran. Acinetobacter spp. powszechnie wystepuje w glebie, wodzie i $ciekach. |zo-
lowany jest z 97% prdobek naturalnych wdd powierzchniowych, w liczbie siegajacej 100 jtk/ml.
Organizmy te stanowia 1,0 - 5,5% bakterii heterotroficznych wykrywanych w wodzie do picia
metodg ptytkowa (HPC) i sg izolowane z 5 - 92% prdébek wody z sieci wodociggowych. Acineto-
bacter spp. czesto wykrywany jest w uzdatnionej wodzie do picia, nie potwierdzono zaleznosci

miedzy jego obecnoscig w wodzie, a klinicznym rozpoznaniem choroby. Nie istniejg dowody po-
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twierdzajace, ze spozycie wody skazonej przez Acinetobacter ssp. moze by¢ przyczyna zatrucia

pokarmowego w populacji ogdlnej.

Szczepy Aeromonas ssp. obecne s3 w wodzie oraz glebie. Wykrywa sie je w wiekszo$ci wod stod-

kich, rowniez w uzdatnionej wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi, zwykle namnazaja
sie w systemach dystrybucyjnych. Czynniki wptywajace na wystepowanie szczepdw Aeromonas
w sieciach wodociggowych nie sg w petni poznane. Stwierdzono jednak, iz na wielkos¢ ich po-
pulacji majg wptyw: zawartos¢ substancji organicznych w wodzie, temperatura i czas zatrzyma-
nia wody w sieci wodociggowej oraz stezenie pozostatego chloru. Szczepy Aeromonas spp. iden-
tyfikowano jako czynnik etiologiczny zakazenia ran i drog oddechowych u ludzi, szczegélnie
u pacjentow z obnizona odpornoscia. Przyjeto takze, iz Aeromonas spp. mogg wywotywaé nie-
zyty zotagdkowo-jelitowe gtdéwnie u dzieci i 0sob starszych, niemniej dowody epidemiologiczne
w tej kwestii nie sa spojne (Chopra i wsp., 2009). Pomimo czestej izolacji Aeromonas spp. z wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi, zebrane dotychczas dowody nie potwierdzaja jedno-

znacznie jej roli w przenoszeniu wskazanego czynnika zakaznego.

Pseudomonas aeruginosa to drobnoustroje powszechnie obecne w Srodowisku, ktére moga by¢
izolowane z katu, gleby, wody i $ciekéw. Moga one wywotywac rozne postaci zakazen, rzadko
jednak ciezkie zakazenia dotycza osob zdrowych i nieobjetych innymi czynnikami predys-
ponujacymi. Przede wszystkim kolonizujg one uszkodzone obszary skory i bton sluzowych,
np. oparzenia i rany pooperacyjne, drogi oddechowe osob z chorobami uktadu oddecho-
wego i gatki oczne po uszkodzeniach pourazowych. Na kolonizacje przez P. aeruginosa, po-
datni s3 przede wszystkim pacjenci z mukowiscydoza i obnizong odpornoscia, u ktorych
moze ona prowadzic do ciezkiego postepujacego zapalenia ptuc. Zwigzane z kontaktem ze
skazona woda zapalenie mieszkéw wtosowych i zapalenie ucha srodkowego dotycza zwykle
osob przebywajacych w cieptym, wilgotnym otoczeniu, np. korzystajacych z basenéw kapie-
lowych (ptywalni) i oSrodkdw SPA. Liczne szczepy P. aeruginosa wykazujg oporno$é wielolekowa,
co zwieksza ich role jako patogenu sprawczego w zakazeniach szpitalnych (WHO, 2006). Pomimo
istotnej roli P. aeruginosa jako patogenu w niektorych srodowiskach, np. placéwkach stuzby zdro-
wia, nie ma dowoddéw potwierdzajgcych, ze wykorzystanie skazonej wody przeznaczonej do spo-

zycia przez ludzi na zwykte potrzeby byto zrédtem zakazenia w populacji generalne;.

Wydaje sie, ze takie mikroorganizmy jak P. aeruginosa i mykobakterie, gatunki Acinetobacter,
Aeromonas nie powinny stanowic zagrozenia dla zdrowia ogdtu spoteczenstwa (w tym wiekszo-

Sci pacjentow w placdwkach opieki zdrowotnej) w wyniku spozycia ich wraz z woda, to jednak
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ich obecno$é moze budzi¢ watpliwosci dotyczace bezpieczenstwa zdrowia dla 0séb z ciezkimi
zaburzeniami systemu odpornosciowego. Niektore z tych mikroorganizméw moga rowniez
wywotywac zakazenia, jesli wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi uzyto do prze-
mywania oparzen lub mycia instrumentow medycznych, takich jak wzierniki czy cewniki.
Woda uzywana do takich celow wymaga, w zaleznosci od jej zastosowania, dodatkowego

uzdatnienia, np. stosowania mikrofiltracji lub innej metody sterylizacji.

Chociaz wyzej wymienione bakterie mogg wystepowa¢ w wodzie przeznaczonej do spozycia
przez ludzi i sa zwigzane z infekcjami oportunistycznymi nie wykazano, aby spozycie wody sta-
nowito droge narazenia prowadzacg do zakazenia (WHO, 2002). W dwéch duzych badaniach
epidemiologicznych prowadzonych przez Calderon (1988,1991) nie wykazano zwigzku miedzy
spozyciem wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi zawierajgcej bakterie heterotroficzne,
a wystepowaniem ostrej infekcji uktadu pokarmowego (niezytu zotadka i jelit) (Calderon, 1988;
Calderon i Mood, 1991). Jedno z badan przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych wykaza-
to, ze tylko 0,048-4,5% catkowitej ilosci bakterii spozytych przez dang osobe pochodzi z wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi wykorzystywanej w gospodarstwie domowym (Stine
i wsp., 2005). Niektorzy badacze wskazujg, ze ekspozycja na mikroorganizmy heterotroficzne
jest znacznie wyzsza poprzez $srodki spozywcze (Wadhwa i wsp., 2002; WHO, 2002; Stine i wsp.,
2005). Wielu autoréow podkresla, ze bakterie heterotroficzne wykrywane w wodzie charaktery-
zuja sie niska wirulencja (Lye, 1991; Payment ,2004; Edberg i wsp., 1997; Stelma i wsp., 2004).
Wyniki dotychczasowych prac naukowych wskazuja, ze jedynie 1-2% bakterii z tej grupy posia-

da mozliwe czynniki wirulencji, przy czym sa to gatunki bakterii niepatogenne dla cztowieka.

2.1 Znaczenie ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C w ocenie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

W ocenie jakosci wody, oznaczenie ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C ma znaczenie dla:

® monitorowania stanu sanitarnego sieci dystrybucji wody, oceny panujacych w niej warun-
kow sprzyjajacych narastaniu mikroflory lub jej ponownej proliferacji po dezynfekcji, w tym
kontroli czynnikow takich jak:
- wystepowanie biofilmu i odrywanie sie jego fragmentow,
- mobilizacja osadoéw obecnych w sieci dystrybucji,
- wysoka zawarto$¢ substancji wzrostowych,

- stagnacja wody,
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m oceny stanu sanitarnego i skutecznosci czyszczenia urzadzen do dystrybucji wody,

m wskazan dotyczacych ograniczenia przydatnosci wody do wykorzystania w produkcji zywno-
Sci, kosmetykow, niektorych produkcji farmaceutycznych, jak tez przygotowania mieszanek
dla niemowlat,

m analizy wynikéw mikrobiologicznych badan: wysokie wartosci ww. parametru mogg zabu-

rza¢ wynik analiz mikrobiologicznych w kierunku E. coli.
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] 3. OGOLNALICZBA MIKROORGANIZMOW W WODZIE
PRZEZNACZONEJ DO SPOZYCIA PRZEZ LUDZI
- REGULACJE PRAWNE | ZALECENIA

3.1 Wymagania okreslone w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada
1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi

W podejsciu prezentowanym w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, dla wody po uzdatnieniu i wody w punkcie
czerpalnym u konsumenta, ogélna liczba mikroorganizméw w 22°C zostata ujeta w grupie
parametrow wskaznikowych. Dla parametru tego nie okreslono dopuszczalnych wartosci,
a wymaganie sformutowano w sposéb opisowy - ,,bez nieprawidtowych zmian”. W stosunku
do wody dostarczanej odbiorcom ustug w ramach zbiorowego zaopatrzenia w wode, badanie

ogblnej liczby mikroorganizméw w 37°C nie jest wymagane.

Wedtug zatozen dyrektywy Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi ogélna liczba mikroorganizméw w 22°C ma stanowi¢ narzedzie
operacyjne pomocne w zarzadzaniu jakoscig wody w systemach dystrybucji, stad tez przyjeto roz-

wigzanie pozostawiajace swobode oceny w tym zakresie organom nadzoru sanitarnego.

Oznaczanie ogolnej liczby mikroorganizméw w dwoch temperaturach 22°C i 37°C zgodnie z re-
gulacjami zawartymi w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi pozostawiono tylko w odniesieniu do wody ofero-
wanej do sprzedazy w butelkach i pojemnikach, w punkcie gdzie woda wprowadzana jest do

butelek lub pojemnikéw, w przypadku parametru:

m liczba kolonii w 22°C wartos$¢ parametryczna wynosi 100 jtk/ml,

m liczba kolonii w 37°C wartos$¢ parametryczna wynosi 20 jtk/ml.

W ww. przypadkach woda powinna wykazywac jak najnizszg warto$¢ tych parametréw, gdyz
w warunkach nawet krétkotrwatego przechowywania, liczba bakterii moze gwattownie rosnac
(Leclerc i Da Costa, 1998). Wynika to z faktu, ze sktadniki odzywcze obecne w wodzie w niskich

stezeniach sg adsorbowane i skupiane (koncentrowane) na powierzchni pojemnika, a zatem
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moga byc bardziej dostepne dla bakterii. Efekt ten okreslono jako “efekt butelki”, polegajacy na
wzroscie liczby i aktywnosci metabolicznej bakterii, proporcjonalnie do stosunku powierzchni

do objetosci pojemnika (opakowania), w ktérym przechowywano wode.

3.2 Wymagania okreslone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi (Dz. U. 22017 r., poz. 2294), w $lad za dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3
listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi nie okresla wy-
maganej wartosci dla parametru wskaznikowego ogdlna liczba mikroorganizmoéow w 22°C. Wy-
magania dotyczace omawianego wskaznika zostaty w ww. rozporzadzeniu okreslone w formie
analogicznej jak w powyzszej dyrektywie, tj. ,bez nieprawidtowej zmiany”, bez dookreslenia ja-
kiego rzedu zmiane nalezy uznawac za nieprawidtowa. W uzupetnieniu powyzszego kryterium,
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi zalecono, aby wartos¢ tego parametru w wodzie wprowadzanej do

sieci nie przekraczata 100 jtk w 1 ml, a w kranie u konsumenta 200 jtk w 1 ml.

Zatem w zakresie wskazanego parametru zalecanym jest wykonanie oceny dla kazdego jed-
nostkowego przypadku, czy uzyskany wynik badania jakosci wody nie wskazuje na wystgpienie
zmian, wymagajacych przeprowadzenia konkretnych dziatan naprawczych opisanych w zatacz-

niku do niniejszego opracowania.

Zgodnie z przepisami rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, jezeli wyniki badan wody prowadzone w ramach
wewnetrznej kontroli jakosci wody wykazg wystapienie nieprawidtowej zmiany parametru
ogdlna liczba mikroorganizmoéw w 22°C, informacje o wyniku nalezy przekaza¢ do wtasciwego
panstwowego powiatowego lub panstwowego granicznego inspektora sanitarnego oraz wojta
(burmistrza, prezydenta miasta) w terminie nie dtuzszym niz 7 dni roboczych od dnia sporza-
dzenia czastkowego lub catosciowego sprawozdania z badan jakosci wody, o ktérym mowa

w § 10 ust. 1 ww. rozporzadzenia.

Obecne rozporzadzenie uwzglednia ponadto parametr ogdlna liczba mikroorganizmow

w 36+2°C i ogolna liczba mikroorganizmow w 22+2°C w wymaganiach mikrobiologicznych, ja-
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kim powinna odpowiada¢ woda wprowadzana do jednostkowych opakowan w sytuacjach nad-
zwyczajnych (powodzie, awarie sieci itp.). Warto$¢ parametryczna w tych przypadkach wynosi
odpowiednio 20 jtk w 1 mli 100 jtk w 1 ml.

W przypadku wody w cysternach i zbiornikach magazynujacych wode w Srodkach transportu la-
dowego, wodnego i powietrznego wymagane jest oznaczanie ogdlnej liczby mikroorganizmow

w 36+2°C. Wartosc parametryczna w tych przypadkach wynosi 100 jtk w 1 ml.
3.3 Zalecenia Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)

Swiatowa Organizacja Zdrowia okreéla znaczenie liczby bakterii heterotroficznych obecnych
w dostarczanej wodzie jako uzyteczny wskaznik niepozgdanych zmian w systemie dystrybucji,
takich jak zwiekszenie potencjatu wzrostu mikroorganizmow, zwiekszenie aktywnosci biofilmu,
wydtuzenie czasu retencji lub stagnacji wody oraz utrata szczelnosci systemu. Wedtug eksper-
tow WHO kontrola tego parametru powinna by¢ realizowana w ramach monitoringu operacyj-
nego sieci dystrybucyjnych wody (WHO, 2002). WHO zwraca uwage, ze wielu dostawcoéw wdra-
Zajac regulacje zawarte w dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi zastosowato proste wartosci liczbowe dla wska-
zania nieprawidtowej zmiany wartosci oznaczanego parametru. Przyjete wartosci stuza przede
wszystkim jako czynnik uruchamiajacy przeglad i analize poprzednich danych oraz dokonanie
oceny znaczenia odnotowanego wzrostu. W niektdrych krajach ustalono arbitralne poziomy
wzrostu od 0,5 log do > 2,3 log (przy przyjetym limicie 100 jtk/100 ml wartosci te bedg wynosity
od 3 jtk/ml do 199 jtk/ml) w stosunku do poprzednich wynikéow (WHO, 2002). Zaletg takiego
podejscia jest automatyczne uwzglednienie naturalnych wahan liczebnosci populacji bakterii,

ktére wystepujacych w zaleznosci od por roku.

Innym rozwigzaniem jest przyjecie podejscia statystycznego w oparciu o poréwnanie ze $rednig zli-
czen w okreslonym czasie (WHO, 2002). Podstawg sa dane zbierane w okreslonym czasie, dla ktorych
obliczane s Srednie wartosci. Wartosci te moga by¢ rézne w zaleznosci od sezonowej zmiennosci
liczby oznaczanych mikroorganizmdw i czestotliwos$ci analiz, z ktdrych cze$¢ moze obejmowac kilka
ostatnich tygodni, a inne okres roku lub lat (np. 20-krotnosc Sredniej trzyletniej, powyzej 1,5 krotno-

Sci Sredniej kroczacej z 12-miesiecy lub powyzej 98 percentyla Sredniej kroczacej rocznej).

W zaleceniach WHO podkresla sie, ze wykorzystanie HPC w badaniach wody powinno mie¢ za-

stosowanie gtdwnie jako test walidacyjny i weryfikacyjny, bez bezposredniego zwigzku z oceng
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bezpieczenstwa wody dla zdrowia ludzi i zdrowia publicznego. Pomimo powszechnego wyste-
powania bakterii we wszystkich rodzajach wody, w tym w uzdatnianej wodzie przeznaczonej do
spozycia przez ludzi, dowody kliniczne i epidemiologiczne sg niewystarczajace do stwierdzenia,
ze moga one stwarzac zagrozenie dla zdrowia. Dlatego tez zalecenia WHO nie okres$lajg gornego

limitu ogdlnej liczby mikroorganizmow w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
3.4 Regulacje prawne obowiazujace w wybranych krajach

Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu krajach przepisy nie okreslajag maksymalnej dopuszczalnej ogolnej
liczby mikroorganizméw w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi dostarczanej w ra-

mach zbiorowego zaopatrzenia w wode (WHO, 2002).
3.4.1 Regulacje prawne w panstwach europejskich

Sposrod krajow europejskich, miedzy innymi w Anglii i Walii, w ktdrych ocena jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi oparta jest Scisle na dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listo-
pada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, nie wyznaczono licz-
bowego limitu pozioméw HPC w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Analogicznie jak
w ww. dyrektywie przyjeto, ze poziomy HPC nie powinny wykazywac zadnych anormalnych zmian
w kranie u konsumenta oraz na etapie uzdatniania i dystrybucji (DWI, 2016). Do potwierdzenia, ze
w przypadku liczby kolonii nie ma znaczacych odchylen i nie wystepuja nieprawidtowe zmiany,
brane sg pod uwage wszystkie wyniki uzyskane w ciggu dwéch lat (lub wyniki ostatnich 12 probek,
jezeli w ciggu dwdch lat zostato pobranych ich mniej niz 12). Uzyskane wyniki powinny miescic sie
w granicach réznicy jednego rzedu (1 log) plus/minus od wielkos$ci $redniej okreslonej dla danej
strefy. W przypadkach gdy Srednia wartosc jest mniejsza niz 2 jtk/ml, dopuszcza sie pojedyncze
wyniki do 20 jtk/ml jako wskazujace brak znaczacych zmian i nienormalnej zmiany (The Water
Supply (Water Quality) Regulations WATER, ENGLAND AND WALES 2010).

We Francji jako kryterium jakosci wody réwniez przyjeto niestwierdzenie nieprawidtowej zmia-
ny wartosci wskaznika, przy czym za zmiane akceptowalna uznano poziom nieprzekraczajacy
10-krotnosci wartosci uznanej za wtasciwa (zwykta) dla danego systemu zaopatrzenia (Code de
Sante Publique, R1321-1 do 66, ANSSES).

Natomiast w Republice Czeskiej w odniesieniu do omawianego wskaznika przyjeto, w $lad

za dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej
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do spozycia przez ludzi, kryterium uznajace za sytuacje prawidtowg niewystepowanie istotnej
zmiany jego wartosci w stosunku do wartosci stwierdzanych w przesztosci. Zapis taki pozwala
na uwzglednienie sezonowej zmiennosci wskaznika, ktdra jako zjawisko naturalne zwykle nie
sygnalizuje nieprawidtowosci w systemie dystrybucji wody. W odniesieniu do szczegdlnej sy-
tuacji, w ktorej z powodu matej ilosci pobranych w przesztosci prébek wody nie jest mozliwe
jednoznaczne rozstrzygniecie charakteru stwierdzanej zmiany wartosci wskaznika (zmiana ak-
ceptowalna czy nieprawidtowa), zalecono kierowanie sie wartosciag parametryczna 200 jtk/1 ml
wody. Przyjecie tagodniejszej wartosci 500 jtk/1 ml wody jest natomiast mozliwe w odniesieniu
do wody z zastepczych systemow zaopatrzenia (woda z cystern i studni, w ktorych nie jest de-
zynfekowana), wody ze zbiornikdow w srodkach transportu ladowego, wodnego i powietrznego
oraz wody z matych wodociggow produkujacych do 5 m* wody na dobe, o ile nie jest ona pod-
dawana dezynfekcji (Vyhlaska ¢. 83/2014 Sb, kterou se méni vyhlaska ¢. 252/2004 Sp., kterou se
stanowi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,

ve znéni pozdéjsich predpist).

Pojecie ,mata liczba probek” nie moze by¢ jednoznacznie zdefiniowane z uwagi na specyfi-
ke wodociggu i odmienne metody oceny. Najmniej watpliwosci budzi zaliczanie do tej grupy
przypadkdéw, gdy pobierane byty 1-2 probki rocznie. Zaleca sie takze, aby z uwagi na zmien-
nos$¢ wskaznika analizg obejmowac okres nie dtuzszy niz ostatnie 3 lata. Przy wprowadzaniu
obecnych uregulowan podkreslano ich korzystne znaczenie w stosunku do wczesniejszych
przepisow, w ktorych ustanowiono sztywne kryterium ilosciowe. Przypadki jego przekrocze-
nia, nawet mieszczace sie w granicach wahan sezonowych wtasciwych dla danego wodocia-
gu, niekiedy obligowaty do podjecia dziatan naprawczych, mimo iz nie byty one bezwzglednie

konieczne.

Obecne zapisy sg wolne od tych ograniczen, niekiedy budza one natomiast watpliwosci co do
interpretacji stwierdzanych wartosci. Dotyczy to zwtaszcza kryterium uznawania zmiany wskaz-
nika za nieprawidtowa. W kilku krajach za podstawe przyjmuje sie stopien, w jakim przewyz-
szajg one wartosci ,,zwykte”, bywa on jednak réznie okreslany: we Francji granice stanowi 10x
przekroczenie takiej wartosci, w Grecji - poziom odbiegajacy od wartosci zwyktych do 2 rze-
déw wielkosci, w Hiszpanii - wartos¢ dwukrotnie przewyzszajaca Srednig z trzech ostatnich lat.
W niektorych krajach wartos$¢ graniczng, powyzej ktorej zmiana wskaznika uznawana jest za
nieprawidtowa, okresla producent wody na podstawie wtasnego doswiadczenia i znajomosci
konkretnego systemu zaopatrzenia w wode. Ustalanie tych wartosci moze dokonywac sie przy

zastosowaniu réznych narzedzi:
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m ustanowienie wtasnego kryterium liczbowego, uwzgledniajacego przecietne wartosci w da-
nym systemie,

m przyjecie reguty: 2, 10 lub inna wielokrotnosc sredniej z wynikdw badan uzyskanych w ustalo-
nym okresie w przesztosci; czas tego okresu moze miec r6zng dtugosc w zaleznosci od liczby
analiz (optymalnie nie mniej niz 7 wynikdw analiz),

m statystyczne przetwarzanie danych i okreslenie na tej podstawie kryterium oceny charakteru
zmiany, na przyktad wartosc przekraczajaca 98 percentyl sredniej kroczacej wynikow uzyska-
nych w ciggu roku, wartos¢ przekraczajgca 3x odchylenia standardowego wynikow uzyska-

nych w danym okresie czasu.

Regulacje prawne nie definiujg zasady okreslania kryterium, na podstawie ktérego zmiana
wskaznika moze by¢ uznana za nieprawidtowa, pozostawiajgc w tym zakresie pewna dowol-
nos¢ producentowi wody. Zasada, ktdrg sie wybierze, powinna by¢ jednak udokumentowana

i konsekwentnie przestrzegana w zarzadzaniu jakoscig wody.
3.4.2 Regulacje prawne w Australii i Stanach Zjednoczonych

Australijskie wytyczne dotyczace wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, ktére nie okre-
$laja limitu liczbowego dla tego parametru, wykorzystywanego jako wskaznik operacyjny w oce-
nie skutecznos$ci uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Moze by¢ on rowniez
stosowany do oceny czystosci i integralnosci systemu dystrybucji, przy czym znaczny wzrost po-

zioméw HPC moze byc¢ pierwszym sygnatem o wystepowaniu zanieczyszczenia (NHMRC, 2004).

Réwniez przepisy amerykanskiej agencji EPA? dotyczace wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi podkreslaja, ze poziom HPC niekoniecznie wskazuje na skutki zdrowotne, ale ze nizsze ste-
zenie bakterii heterotroficznych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi jest powigzane
z zapewnieniem skutecznych procesdw uzdatniania i odpowiednich warunkdéw dystrybucji. Prze-
pisy te stanowia, ze w przypadku wod powierzchniowych i podziemnych bedacych pod wptywem
wod powierzchniowych nalezy stosowacé odpowiednie metody uzdatniania w celu kontrolowania
stezenia bakterii heterotroficznych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi tak, aby licz-
ba oznaczanych bakterii w temperaturze 35°C/48 h nie przekraczata wartosci 500 jtk/ml (US EPA,
2009). Jednak okreslona w tym przypadku wartos¢ parametru nie wynika z ryzyka zdrowotnego,
ale odzwierciedla obawy, ze w stezeniach powyzej 500 jtk/ml bakterie heterotroficzne moga zakto-

ca¢ wykrywanie bakterii grupy colii E. coli niektérymi metodami badawczymi (Allen i wsp., 2004 ).

2 Agencja Ochrony Srodowiska (ang. The Environmental Protection Agency)
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W ocenie wyniku badania ogolnej liczby mikroorganizmoéow w 22°C kluczowe znaczenie ma
odniesienie stwierdzonej wartosci do poziomoéw odnotowywanych w przesztosci w probkach
wody z danego systemu, aby okresli¢, czy jest on stabilny czy tez wykazuje znaczng i nieocze-
kiwang zmiane. Niezbedna jest w tym celu znajomos¢ zwyktych wartosci, wystepujgcych w da-
nym systemie zapatrzenia i tym samym ciggta, regularna i dtugofalowa ich ocena. W ocenie ja-
kosci wody istotne znaczenie ma przede wszystkim nie sama warto$¢ wskaznika, stwierdzona
w pojedynczej analizie, lecz zmiana wartosci w stosunku do szeregu poprzednich pomiarow,
sygnalizujgca pogorszenie stanu sanitarnego sieci dystrybucyjnej. Dotyczy to przede wszystkim
nagtej, gwattownej zmiany, ale na niekorzystne zjawiska zachodzace w sieci dystrybucji moze
wskazywac takze stopniowy, powolny wzrost wartosci stwierdzanych w kolejnych analizach.

Wymaga on réwniez wyjasnienia przyczyny i podjecia dziatan zaradczych.

Dane dotyczgce ogdlnej liczby mikroorganizmow w 22°C optymalnie powinny obejmowac caty
obszar zaopatrzenia. W rozbudowanych systemach zaopatrzenia moze sie zdarzyé, ze wartosci
stwierdzane w okreslonej ich czesci wyraznie réznia sie od pozioméw odnotowanych w préb-
kach z pozostatego obszaru. Wymaga to odrebnej analizy statystycznej w przypadku, gdy jest

ona podstawg ustalania kryterium uznawania zmiany wskaznika za nieprawidtowa.

Wzrost liczby bakterii heterotroficznych moze byé nagty lub moze on nastepowad stopniowo
w miare uptywu czasu. Niektdre zmiany w liczbie HPC (w niewielkim zakresie) mozna uznad za
normalne i mogg one wystepowac sezonowo, ale niekiedy, szczegdlnie przy gwattownym wzro-
Scie liczby, wskazuja na zmiane jakosci wody ujmowanej lub na problemy na etapie uzdatniania
lub dystrybucji wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi i wtedy powinna zosta¢ zbadana

przyczyna wzrostu ich liczby.

W wodach podziemnych liczba HPC jest z reguty niska i stabilna w czasie. Ujecia oparte na tego
rodzaju wodach w niewielkim stopniu obarczone s3 ryzykiem skazenia mikrobiologicznego,

a tym samym wystepowania istotnych zmian w oznaczanej ogdlnej liczbie mikroorganizméw.

W odréznieniu od nich w wodach powierzchniowych i wodach podziemnych pozostajacych pod

wptywem oddziatywania wody powierzchniowej liczba bakterii moze byc bardzo zmienna i za-
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lezna od zewnetrznych czynnikdw oraz warunkdéw srodowiskowych. W tym przypadku, nalezy
uwzgledniaé prawdopodobienstwo wystgpienia zanieczyszczenia zewnetrznego pochodzenia
Sciekowego lub glebowego. W jego ocenie istotne znaczenie ma badanie prébki wody wprowa-

dzanej do sieci.

Niski poziom (mata liczba) bakterii w probce z powyzszego punktu wskazuje, ze system uzdatnia-
nia dziata prawidtowo. Otrzymanie wyniku badania wskazujacego na znaczny wzrost war-
tosci wskaznika powinno natomiast sktaniac do upewnienia sie, ze wynik jest wiarygodny
(kontakt z laboratorium, weryfikacja miejsca pobrania probki). Nalezy tez ocenic¢ wartosci
innych rownolegle oznaczonych parametrow jakosci wody, w szczegélnosci wskaznikow
katowego zanieczyszczenia wody, metnosci wody, w wodzie poddawanej dezynfekcji tak-
ze stezenia wolnego dezynfektanta. W dalszej kolejnosci wynik nalezy odnies¢ do wartosci
ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C stwierdzanych w przesztosci, z uwzglednieniem

mozliwej zmiennosci sezonowe;j.

Podwyzszone wyniki HPC w systemie dystrybucji wody (znacznie przewyzszajace zwykty po-
ziom) przy niskich wartosciach w punkcie wprowadzania wody do sieci moga wskazywac na sta-
gnacje, turbulencje, niskie stezenie lub brak pozostatosci srodka dezynfekujacego lub dostep-
nos$¢ substancji odzywczych koniecznych do wzrostu bakterii. Jesli wystapi nietypowy, szybki
lub nieoczekiwany wzrost ogélnej liczby mikroorganizmoéw, wskazane jest sprawdzenie dziata-

nia catego systemu i ustalenie przyczyny wtérnego zanieczyszczenia wody. W razie koniecznosci
powinny by¢ podjete odpowiednie dziatania naprawcze, w tym:

m sprawdzenie proceséw uzdatniania (m.in. przecieki w odwiercie, zanieczyszczenie w otwo-
rach, uszkodzenie rusztu studni /odwiertu, nieprawidtowosci w uzdatnianiu wody,

m kontrola integralnosci systemu dystrybucji (uszkodzenia/pekniecia przewoddéw wodociggo-
wych, z naruszeniem ich integralnosci, nieodpowiednia konserwacja, narastanie biofilmu),

m sprawdzenie, czy wymagany $rodek dezynfekujacy jest obecny w wodzie w catym systemie
dystrybucji,

m W razie koniecznosci zwiekszenie dawki dozowanego Srodka dezynfekcyjnego (np. chloru),

m W razie potrzeby przeprowadzenie czyszczenia zbiornikdw/cystern na wode, sprawdzenie czy
nie nastapity zmiany cisnienia w instalacji wodnej,

m czyszczenie i ptukanie przewodow/instalacji systemu dystrybucji, aby usunac nagromadzo-
ny osad i zanieczyszczenia,

m identyfikacja i zlikwidowanie tzw. martwych stref (wody stojacej) w instalacjach i zbiornikach,
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m kontrola catego systemu w celu zidentyfikowania problemu i zapobiezeniu jego ponownemu
wystapieniu, w tym ocena jakosci wody surowej i jej zmiennosci (np. liczba bakterii hetero-

troficznych, barwa, metnosc, przewodnosé).

Wiele badan wskazuje na brak uzasadnienia zdrowotnego do ustalania gornego limitu ogdlnej
liczby mikroorganizméw w 22°C w wodzie przeznaczonej do spozycia, poniewaz nie ma do-
wodow epidemiologicznych, ze wyzsza liczba moze miec¢ bezposrednie znaczenie dla bezpie-
czenstwa wody dla zdrowia ludzi. Stosowane we wczesniejszych przepisach prawnych kryte-
rium iloSciowe, jako wartosci parametrycznej dla ogolnej liczby mikroorganizméw w 22°C nie
uwzgledniato specyfiki jakosci wody w poszczegdlnych systemach wodociggowych i podejmo-

waniu dziatan naprawczych, ktdre nie zawsze byty celowe i wtasciwie uzasadnione.
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ZAEACZNIKI

W zatacznikach do niniejszego opracowania zawarto propozycje dziatan oraz komunikatow
w przypadku wykrycia w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi parametru ogélna licz-

ba mikroorganizmoéw w 22°C.

Nalezy jednakze podkresli¢, ze ewentualne podjecie dziatan zgodnie z propozycjami zawartymi
W niniejszym opracowaniu, w przypadku stwierdzenia wystepowania w wodzie przeznaczonej
do spozycia przez ludzi parametru ogdlna liczba mikroorganizméw w 22°C kazdorazowo wy-

maga uzgodnienia z wtasciwym panstwowym inspektorem sanitarnym.

PROPOZYCJA DZIALAN - PARAMETR WSKAZNIKOWY
OGOLNA LICZBA MIKROORGANIZMOW W 22°C -
PUNKT ZGODNOSCI NA SIECI (PUNKT CZERPALNY,
ZLOKALIZOWANY NAJBLIZEJ PRZED WODOMIERZEM
GtOWNYM LUB PRZYLACZEM WODOCIAGOWYM)
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Zatacznik 1

Wartos¢ ol Postepowanie Parametry dodatkowe
przydatnosci

- <100 jtk/ml

>100i<500
jtk/ml

Poziom
akceptowalny

Woda
przydatna do
spozycia

Poziom
ostrzegawczy

*komunikat 1

Woda wa-
runkowo
przydatna

do spozycia,
jezeli uzyska-
na wartos¢
stanowi nie-
prawidtowa
zZmiane

Dostawca wody

Przy uzyskaniu wyniku wskazujacego na obecno$¢ w badanej
prébce wody ogdlnej liczby mikroorganizmdw >300 jtk nalezy
wykonaé odpowiednie rozcieniczenie probki pozwalajace na
okreslenie doktadnej wartosci tego parametru w badanej
prébce wody

1. Identyfikacja zrédta zanieczyszczenia
1.1 Badanie wody w punkcie podawania do sieci

a) w przypadku stwierdzenia wzrostu ogdlnej liczby
mikroorganizmow (skrét og.l.m.),

pobranie dodatkowych prébek wody (poza harmonogramem),
w miejscu:
- ujecia wody (woda surowa)

- po kazdym etapie produkcji (uzdatniania) wody (liczba
zalezna od technologii)

b) w przypadku nie stwierdzenia wzrostu og.l.m. w punkcie
podawania wody do sieci, pobranie dodatkowych prébek
wody (poza harmonogramem) w wybranych punktach

na sieci dystrybucyjnej, wskazanych w oparciu o ocene
prawdopodobieristwa wystepowania zanieczyszczenia
mikrobiologicznego.

2. Sprawdzenie dziennika napraw i konserwacji urzadzen i sieci.

3. Powiadomienie wtasciwego panstwowego inspektora
sanitarnego (w terminie wskazanym w rozporzadzeniu
Ministra ZdrowiaY) o wynikach badan.

4. Ptukanie sieci.

5. Wykonanie kontrolnych badan jakosci wody, po zakorniczeniu
dziatan naprawczych, potwierdzajacych uzyskanie
akceptowalnych wynikéw w zakresie o.l.m oraz parametrow
dodatkowych

6. W przypadku braku uzyskania poziomu akceptowalnego
o.l.m. dezynfekcja sieci, a nastepnie ptukanie w celu osiagniecia
stezenia chloru wolnego zgodnego z rozporzadzeniem MZY.
Okreslenie czestotliwosci wykonywania badan jakosci wody
wymaga indywidulanego podejscia.

7. Po doprowadzeniu parametru do poziomu akceptowalnego
(bez nieprawidtowych zmian) badanie dodatkowych prébek
wody (poza harmonogramem) w ciggu 3 miesiecy w zakresie
og.l.m. oraz parametréw dodatkowych.

PIS

1. Wydanie decyzji o warunkowej przydatnosci wody do
spozycia, jezeli uzyskana warto$¢ stanowi nieprawidtowa
zmiane.

2. Opracowanie komunikatu dla konsumentow.

3. Wykonanie w ramach prowadzonego nadzoru, po
zakonczeniu dziatan naprawczych, kontrolnych badan jakosci
wody w zakresie og.l.m. oraz parametrow dodatkowych.
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Bez koniecznosci
badania dodatkowych
parametrow

E. coli (0 jtk/NPL w 100
ml)

Enterokoki (0 jtk/NPL
w 100 ml)

Metnosc¢

Chlor wolny (jezeli woda
jest dezynfekowana
chlorem lub jego
zwigzkami)

Wykonad w prébce
wody z punktu
podawania do sieci oraz
w punkcie / w punktach
gdzie stwierdzono
przekroczenie

wzrostu ogdlnej liczby
mikroorganizmoéw



Zatacznik 1

>500 jtk/ml

Poziom
alarmowy

Woda
warunkowo
przydatna do
spozycia

**komunikat 2

Dostawca wody

Postepowanie jak wyzej pkt 1-3

4. Dezynfekcja urzadzen i sieci dystrybucyjnej chlorem

o zwiekszonym stezeniu

5. Ptukanie sieci dystrybucyjnej do uzyskania zgodnych

z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia® wynikdw stezenia chloru
<0,3 mg/l w punkcie czerpalnym u konsumenta.

6. Wykonanie kontrolnych badan jako$ci wody po

zakonczeniu dziatan naprawczych potwierdzajace uzyskanie
akceptowalnych wynikdéw w zakresie og.l.m. oraz parametréw
dodatkowych.

7. Po doporowadzeniu parametru do poziomu akceptowalnego
(bez nieprawidtowych zmian) badanie dodatkowych prébek
wody (poza harmonogramem) w ciggu 3 miesiecy w zakresie
og.l.m. oraz parametréow dodatkowych.

PIS

1. Wydanie decyzji o warunkowej przydatnosci wody do
spozycia.

2. Opracowanie komunikatu dla konsumentow.

3. Wykonanie w ramach prowadzonego nadzoru, po
zakonczeniu dziatan naprawczych, kontrolnych badan jakosci
wody w zakresie og.l.m.oraz parametréw dodatkowych.

E. coli (0 jtk/NPL w 100
ml)

Enterokoki (0 jtk/NPL
w 100 ml)

Metnosc¢

Chlor wolny (jezeli woda
jest dezynfekowana
chlorem lub jego
zwigzkami)Wykonac

w probce wody z punktu
podawania do sieci oraz
w punkcie/w punktach
w ktorych stwierdzono
przekroczenie

wzrostu ogdlnej liczby
mikroorganizmow

1) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. poz. 2294)

-40-



Zatacznik 1

"komunikat 1 - dotyczacy zalecen w przypadku stwierdzenia wzrostu ogélnej liczby mikroor-
ganizméw (> 100 do <500 jtk /ml) w wodzie, w punkcie zgodnosci na sieci (punkt czerpalny,

zlokalizowany najblizej przed wodomierzem gtéwnym lub przytaczem wodociaggowym)

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ................ informuje, ze w badaniach jakosci
wody z wodociggu zaopatrujgcego MiejSCOWOSCIi . cvireerernny ceereereennenesy EMINAL el
W powiecCi€.....ccvvvnennnen. stwierdzono podwyzszong wartos¢ parametru ogélna liczba mikroor-

ganizmow w 22°C. Mikroorganizmy te nie stwarzaja istotnego zagrozenia zdrowia dla konsu-
mentow. Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymagania zale-
cane rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia ...........w sprawie jakosci wody przeznaczonej

do spozycia przez ludzi (Dz. U. .....

Uwaga: Wode przeznaczona do spozycia i przygotowania positkdw dla: niemowlat i dzieci do
lat 2, oraz 0sdb ze znacznie obnizong odpornoscig (np. transplantacje, chemioterapia, chorych
na AIDS) nalezy gotowac przez minimum 2 minuty, a nastepnie bez gwattownego schtadzania

pozostawi¢ do ostudzenia.

Zalecenie obowigzuje do czasu wydania kolejnego komunikatu - woda przeznaczona do spozy-
cia i przygotowania positkdw dla niemowlat i dzieci do lat 2, oraz osdb ze znacznie obnizong

odpornoscia
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Zatacznik 1

™ komunikat 2 - dotyczacy zalecen w przypadku stwierdzenia wzrostu ogdlnej liczby mikro-
organizméw (> 500 jtk/ml) w wodzie, w punkcie zgodnosci na sieci (punkt czerpalny,

zlokalizowany najblizej przed wodomierzem gtéwnym lub przytaczem wodociaggowym)

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ................ informuje, ze w badaniach jakosci
wody z wodociggu zaopatrujgcego MiejSCOWOSCIi . cvireerernny ceereereennenesy EMINAL el
W powiecie...................stwierdzono wysoka warto$¢ parametru ogolna liczba mikroorganiz-

mow w 22°C. Woda warunkowo przydatna do spozycia, kapieli noworodkdw, mycia zebow,
mycia owocow i warzyw spozywanych na surowo oraz mycia naczyn po uprzednim przegot-
owaniu (minimum przez 2 minuty) i pozostawieniu do ostudzenia bez gwattownego schtadza-
nia. Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymagania zalecane
rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia.............w sprawie jakosci wody przeznaczonej do

spozycia przez ludzi (Dz. U. .....

Zalecenie obowigzuje do czasu wydania kolejnego komunikatu.
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PROPOZYCJA DZIALAN - PARAMETR WSKAZNIKOWY
OGOLNA LICZBA MIKROORGANIZMOW W 22°C - PUNKT
ZGODNOSCI USTALONY PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWO
WODOCIAGOWO-KANALIZACYJNE, W SZCZEGOLNOSCI

W BUDYNKU UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ/ZAMIESZKANIA
ZBIOROWEGO/ MIESZKALNYM
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Zatacznik 2

Ocena Postepowanie Parametry
przydatnosci <P dodatkowe

Poziom
akceptowalny

<200 jtk/ml \woda

>200 <500
jtk/ml

przydatna
do spozycia

Poziom
ostrzegawczy

*komunikat 1

Woda
warunkowo
przydatna

do spozycia

jezeli uzyska-
na wartosc¢
stanowi nie-
prawidtowg
zZmiane

Przy uzyskaniu wyniku wskazujgcego na obecnos¢ w badanej prébce wody ogélnej
liczby mikroorganizméw >300 jtk nalezy wykonac odpowiednie rozciericzenie
probki pozwalajgce na okreslenie doktadnej wartosci tego parametru w badanej
probce wody

Identyfikacja zrodta zanieczyszczenia

1. Doktadne czyszczenie i ptukanie punktu czerpalnego tacznie z akcesoriami.
2. Pobranie ponowne prébki wody z punktu czerpalnego do badan w zakresie
ogolnej liczby mikroorganizméw (skrét og.l.m.).

3. W przypadku ponownego stwierdzenia wzrostu og.l.m. w punkcie zgodnosci
u odbiorcy ustug:

a) ustalenie jakosci wody dostarczanej odbiorcy ustug, z zastrzezeniem § 20 ust.

1 pkt 6 rozporzadzenia Ministra Zdrowia®, zgodnie z ktérym wtasciwy pafistwowy
powiatowy lub panstwowy graniczny inspektor sanitarny w przypadku stwierdze-
nia przekroczenia warto$ci parametrycznej badanych parametréw wody pobranej

w punkcie czerpalnym zlokalizowanym w budynku uzytecznosci publicznej, budynku
zamieszkania zbiorowego lub budynku mieszkalnym, dazy do ustalenia jakosci wody
dostarczanej przez przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne w punkcie czerpal-
nym zlokalizowanym najblizej zaworu gtdwnego oraz ustalenia podmiotu odpowie-
dzialnego za nieodpowiednia jakos¢ wody w badanym punkcie poboru wody,

b) pobranie probki wody najblizej przed wodomierzem gtéwnym lub przytagczem
wodociggowym (odpowiedzialnos¢ producenta wody).

4. W przypadku stwierdzenia wzrostu og.l.m. w prébce wody w punkcie przed
wodomierzem gtéwnym (patrz zat. 1 dot. punktu zgodnosci na sieci).

5. W przypadku stwierdzenia wzrostu og.l.m. w probce wody z instalacji we-
wnetrznej budynku, przy wykluczeniu wzrostu og.l.m. na sieci (przed wodomie-
rzem gtownym)>Y.

a) sprawdzenie dziennika napraw i konserwacji urzadzen oraz instalacji wewnetrznej,
b) pobranie wiekszej liczby probek w budynku (liczba zalezna od wielkosci instalacji),
c) ptukanie instalacji wewnetrznej,

d) wykonanie kontrolnych badan jakosci wody po zakoriczeniu dziatan napraw-
czych potwierdzajacych uzyskanie akceptowalnych (bez nieprawidtowych zmian)
wynikdéw w zakresie og.l.m.

6. W przypadku braku skutecznosci podjetych dziatan:

a) dezynfekcja urzadzen i instalacji wewnetrznej chlorem o zwiekszonym steze-
niu,

b) ptukanie instalacji wewnetrznej do uzyskania zgodnych z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia® wynikéw stezenia chloru <0,3 mg/l w punkcie czerpalnym

u konsumenta.

7. Wykonanie kontrolnych badan jakosci wody po zakoriczeniu dziatan napraw-
czych potwierdzajacych uzyskanie akceptowalnych (bez nieprawidtowych
zmian) wynikéw w zakresie og.l.m.

PIS w odniesieniu do producenta wody

1. Wydanie decyzji o warunkowej przydatnosci wody do spozycia, jezeli uzyskana
warto$¢ stanowi nieprawidtowa zmiane.

2. Opracowanie komunikatu dla konsumentow.
3. Wykonanie w ramach prowadzonego nadzoru, po zakonczeniu dziatan na-

prawczych, kontrolnych badan jakosci wody w zakresie og.l.m. oraz parametrow

dodatkowych
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Bez
koniecznosci
badania
dodatkowych
parametrow

E. coli (0 jtk/
NPL w 100 ml)

Enterokoki (0
jtk/NPL w 100
ml)

Metnosc

Chlor wolny
(jezeli woda
jest dezynfe-
kowana chlo-
rem lub jego
zwiazkami)

Wykonac

w prébce
wody z punk-
tu przed
wodomierzem
gtéwnym
oraz w punk-
cie gdzie
stwierdzono
przekrocze-
nie wzrostu
ogblnej liczby
mikroorgani-
zmow



Zatacznik 2

Poziom
alarmowy

Woda

warunkowo
>500jtk/  przydatna
ml do spozycia

**komuni-
kat 2

Punkty 1-4 jak wyzej

5. W przypadku stwierdzenia wzrostu og.l.m. w probce wody z instalacji
wewnetrznej budynku, przy wykluczeniu przekroczenia na sieci (przed
wodomierzem gtéwnym)?

a) pobranie wiekszej liczby prébek w budynku (liczba zalezna od wielkosci
instalacji),

b) czyszczenie i dezynfekcja instalacji wewnetrznej chlorem o zwiekszonym
stezeniu,

c) ptukanie instalacji wewnetrznej do uzyskania stezenia chloru wolnego
zgodnego z rozporzadzeniem MZ?.

d) wykonanie kontrolnych badan jakosci wody po zakoriczeniu

dziatan naprawczych potwierdzajace uzyskanie akceptowalnych (bez
nieprawidtowych zmian) wynikéw w zakresie og.l.m.

PIS w odniesieniu do producenta wody

1. Wydanie decyzji o warunkowej przydatnosci wody do spozycia.

2. Opracowanie komunikatu dla konsumentow.

3. Wykonanie w ramach prowadzonego nadzoru, po zakoriczeniu dziatan
naprawczych, kontrolnych badan jakosci wody w zakresie og.l.m. oraz
parametréow dodatkowych.

E. coli (0 jtk/
NPL w 100 ml)

Enterokoki (0
jtk/ NPL w 100
ml)

Metnos¢

Chlor wolny
(jezeliwoda
jest ezynfeko-
wana chlorem
lub jego zwigz-
kami)

Wykonaé

w probce wody
z punktu przed
wodomierzem
gtéwnym oraz
w punkcie
gdzie stwier-
dzono przekro-
czenie wzrostu
ogdlnej liczby
mikroorgani-
zZmow

1) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. poz. 2294)

2) Dziatania powinny by¢ wykonane przez wtasciciela/zarzadce budynku uzytecznosci publicznej/zamieszkania zbiorowego/mieszkalnego
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Zatacznik 2

"komunikat 1 - dotyczacy zalecen w przypadku stwierdzenia wzrostu ogélnej liczby mikroor-
ganizmdw (>200 do <500 jtk /ml) w wodzie, w punkcie zgodnosci ustalonym przez przedsiebi-
orstwo wodociggowo-kanalizacyjne, w szczegdlnosci w budynku uzytecznosci publicznej/zam-

ieszkania zbiorowego/ mieszkalnym

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ................ informuje, ze w badaniach jakosci
wody z wodociggu zaopatrujgcego miejscowosci................ ) et ee e ,EMina.....coee.ee..
W powiecie................... stwierdzono podwyzszong warto$¢ parametru ogdlna liczba mikro-

organizmow w 22°C. Mikroorganizmy te nie stwarzaja istotnego zagrozenia zdrowia dla kon-
sumentow. Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymaga-
nia zalecane rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia .................w sprawie jakosci wody

przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. .....

Uwaga: Wode przeznaczong do spozycia i przygotowania positkow dla niemowlat i dzieci do
lat 2, oraz 0s6b ze znacznie obnizong odpornoscia (np. transplantacje, chemioterapia, chorych
na AIDS) nalezy gotowac przez minimum 2 minuty, a nastepnie bez gwattownego schtadzania

pozostawi¢ do ostudzenia.

Zalecenie obowiazuje do czasu wydania kolejnego komunikatu - woda przeznaczona do spozy-
cia i przygotowania positkéw dla niemowlat i dzieci do lat 2, oraz oséb ze znacznie obnizong

odpornoscia
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Zatacznik 2

" komunikat 2 - dotyczacy zalecen w przypadku stwierdzenia wzrostu ogélnej liczby mikro-
organizmoéw (>500 jtk ml) w wodzie, w punkcie zgodnosci ustalonym przez przedsiebiorstwo
wodociggowo-kanalizacyjne, w szczegélnosci w budynku uzytecznos$ci publicznej/zamieszka-

nia zbiorowego/ mieszkalnym

Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny w ................ informuje, ze w badaniach jakosci
wody z wodociggu zaopatrujgcego miejscowosci................ ) et ee e ,EMina.....coee.ee..
W powiecie................... stwierdzono wysoka wartos¢ parametru ogélna liczba mikroorgan-

izmdéw w 22°C. Woda warunkowo przydatna do spozycia, kapieli noworodkéw, mycia zebow,
mycia owocow i warzyw spozywanych na surowo oraz mycia naczyn po uprzednim przegot-
owaniu (minimum przez 2 minuty) i pozostawieniu do ostudzenia bez gwattownego schtadza-
nia. Trwajg prace majace na celu przywrdcenie jakosci wody spetniajacej wymagania zalecane
rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia .................w sprawie jakoSci wody przeznaczonej

do spozycia przez ludzi (Dz. U. .....
Zalecenie obowigzuje do czasu wydania kolejnego komunikatu.

2 min.
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