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Abstrakt

Cilem této diplomové prdace je navrh systému vnitfniho vodovodu hotelu MD Praga se
zameérenim na ochranu proti Legionelle pneumophila. Pro tento Ucel je zpracovdna teoreticka
¢ast formou reSerse na téma: Ochrana vnitiniho vodovodu proti Legionelle pneumophila. V této
Casti je popsan historicky vyvoj této bakterie, jeji zakladni vlastnosti, vyskyt a typy onemocnéni,
které zpUsobuje. Prace se dale vénuje zplisoblim prevence, detekce a odstranéni dané bakterie
prevaziné ze systému vodovodu. Nasledné je provedena analyza objektu, ze které je zvoleno
vhodné feseni vnitiniho vodovodu. Pro zvolené feSeni je provedena dokumentace pro provedeni

stavby.
Klicova slova

Legionella pneumophila, hotel, vnitini vodovod, vodovodni pfipojka, zdravotechnické
instalace, potfeba vody, potieba teplé vody, ohfev teplé vody, navrh potrubi, studna, armatury,

izolace, cirkulace teplé vody, dezinfekce
Abstract

The aim of this diploma thesis is to design the internal water distribution system with a focus on
protection against Legionella pneumophila in the hotel MD Praga. For this purpose the theoretical
part is elaborated in the form of a research on the topic: Protection of the water distribution
system against Legionella pneumophila. This part describes the historical development of this
bacterium, its basic properties, its occurrence and the types of disease it causes. The work is also
devoted to methods of prevention, detection and removal of the bacteria, mainly from the water
systems. Subsequently, an object analysis is performed from which the suitable solution of the
internal water supply system is made. The detail design documentation of water distribution

system is elaborated for selected solution.
Keywords

Legionella Pneumophila, hotel, internal water supply, water connection, sanitary
installation, water demand, hot water demand, hot water preparation, pipeline design, well,

valves, insulation, hot water circulation, disinfection
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A.Teoreticka cast — Ochrana vnitrniho vodovodu proti Legionelle

A.1. Uvod

Soucasna doba vychazi vstfic vyzkumu, vyvoiji a inovacim v oblasti technického zafizeni budov a
se vzrUstajicimi poZadavky na celkovou ochranu verejného zdravi, se také hygiena vody ¢im dal
tim vice dostava do popredi zajmu. Nicméné stéle se jedna o pomeérné nové téma, a tak v nase
legislativa neobsahuje podrobné postupy a stdle se zminiuje o daném problému pouze okrajové.
V Ceské republice, ale také celosvétové, byl zaznamendn velky nardst identifikovanych
onemocnéni legioneldzou, a proto se opatreni proti biologickému znecisténi bakterii rodu
Legionella stava soucasti kazdého navrhu vodovodniho systému.

Prvni zminky o novém onemocnéni s ndzvem Legioneldza neboli Legionarska nemoc, byly
zaznamenany v roce 1976 ve Spojenych statech americkych. Sv{j nazev nese od hromadné nakazy
vojenskych legionard ze znecisténé klimatizace. [4]

V neddvné dobé se zménil nazor odborné verejnosti na identifikaci a fizeni biologického rizika.
Dasledkem toho je prejimani postup( a za¢lefiovani prava Evropské unie do podminek Ceské
republiky. Z tohoto diivodu podléhd onemocnéni legionelzou ve vyspélych zemich véetné Ceské
republiky procesu epidemiologické surveillance. Tedy trvalému a komplexnimu dozoru a sledovani
charakteristik vzniklych ptipad({i onemocnéni a soucasné sbéru informaci o podminkach faktor(
zevniho prostfedi, které vyskyt onemocnéni ovliviuiji.

Bakterie Legionell jsou vSeobecné rozsifeny nejen v nejraznéjsich typech ptirozenych vod a
pldé, ale také v rozvodech pitné vody, zafizenich vyuzivajici ke své funkci zdroj pitné vody a
v aerosolech, které jsou tvofeny témito zafizenimi. Proto neni divu, Ze se s nimi setkdvame
v mnoho $patné navrZenych a neudrZovanych systémech. IdedIni podminky pro vyskyt Legionelly
tvori teplovodni systémy, které na rozdil od pfirozenych systémud umoznuji kromé preziti také
jejich rozmnoZovani. Mezi nejrizikovéjsi v kontaktu se ¢lovékem patfi klimatizaéni zafizeni, sprchy,
vifivky, lazeriské koupele, kuchyriské filtry na vodu, zvlhéovace vzduchu, dekorativni fontanky a
nebulizatory. [1]; [3]

Pro bezproblémovy chod umélych systémua je nutna spravna vyrobni praxe, pravidelny servis a
udrzba technickych zafizeni a jejich mikrobiologické sledovani. Zavedeni takovych opatfeni do
praxe je financné a organizacné ndro¢né a ma-li byt provozovateli akceptovano, musi byt
podloZeno kvalitni odbornou argumentaci.

Zamérem teoretické ¢asti této prace je seznameni s bakterii Legionella pneumophila
onemocnénimi, které zplsobuje. Déle je popsana problematika prevence, detekce a odstranéni
Legionell zamérena prevainé na systém vnitfniho vodovodu. Jsou zminény nejdllezitéjsi prameny
Ceské legislativy a jejich pohled na danou problematiku a zavérem jsou popsany a zhodnoceny

moznosti eradikce Legionelly.



A.2. Historicky vyvoj

Bakteridlni rod Legionella je jiz znamy od 70. let minulého stoleti. Na setkani veteranu
americkych legii v ¢ervenci roku 1976 v Philadelphii, kde onemocnélo 221 ze 4400 host(i zahadnou
nemoci, z nichZ pozdéji 34 zemfelo na zapal plic. K tomuto incidentu doslo vinou Spatné
udrzované klimatizace hotelu Bellevue-Stradford ve Philadelphii. Kde zdrojem infekce byl aerosol
z chladicich véii na stfese hotelu. Umrtnost byla natolik vysoka, Ze podnitila intenzivni vyzkum
priciny choroby. Z plicni tkané jednoho pacienta byla izolovdna dosud nezndma bakterie. Testy se
provadéli v Centru pro kontrolu a prevenci chorob (CDC) a o nékolik mésicl pozdéji, 18. ledna
1977, byla plivodcem onemocnéni identifikovana nezndma bakterie, nazvana Legionella. Ktera
nese nazev podle nemocnych legionaru. [4]; [5]; [6]

Za nedlouho poté bylo prokazano, ze epidemie legioneldzy se urcité vyskytovaly i pfed rokem
1976. Ze vzorku krve vojenského potapéce, uloZzené v mrazicim boxu Centra pro kontrolu nemoci
v Atlanté od roku 1943, byla Uspésné vykultivovana Legionella Micdadei. Pfiblizné o deset let
pozdéji, v roce 1985, se opakovala obdobné velka epidemie v anglické nemocnici ve Staffordu, pfi
které byla Umrtnost 20%. Za prvni priikazné doloZenou epidemii legionarské nemoci mizeme
oznacit 81 postizenych pacientl nemocnice Sv. AlZzbéty ve Washingtonu r. 1965. [4]; [5]; [6]

Prvni epidemie v CR se objevila v praiském Institutu klinické a experimentalni mediciny (IKEM),
kde doslo k tragické udalosti 7 pacientd, ktefi zde prodélavali transplantace. Z po¢atku se udaval

pocet umrti 4 a nyni dokonce 7 pacientd. [7]

Prvni pfipady pontiacké horecky se objevily v roce 1968 v mésté Pontiac, stat Michigan.
Nicméné samotna bakterie byla prokdzana az zpétné po porovnani vzorkd s témi pofizenymi

v roce 1976. Timto bylo prokazano, Ze stejna bakterie zplsobuje obé nemoci. [4]; [5]; [6]

A.3. Vlastnosti

Legionella, u nas ¢asto nazyvdna legionela, je rod patogennich ty¢inkovych aerobnich bakterii
Celedi Legionellaceae, Citajici vice nez 50 druhU. Z nich je 20 opravdu nebezpecnych, zplsobuji tzv.
nemoc legionarl a mirnéjsi pontiackou horecku. Pocet identifikovanych druh( stéle narGsta se
zavadénim novych diagnostickych metod do praxe. Tyto bakterie dosahuji rozmérd 2-20 um na
délku a 0,3-0,9 um na Sitku. Jedna se o dlouhé vlaknité formy, které se pohybuji pomoci dvou a
vice polarnich bicikd. Jejich stény obsahuji rozvétvené 2,3 — dihydroxy - mastné kyseliny, které
jsou specifické pouze pro tyto bakterie. Dalsim charakteristickym znakem je jejich funkce Stépit
Zelatinu misto glukdzy nebo béznych glycidd. [2]; [3]; [10]; [36]; [60]

Bakterie se mnoZi za teploty 20 — 50°C, pficemz nejidealné;jsi teplota pro jejich rozvoj je 38°C.
Pfi teplotach nad 50°C se bakterie jiZ nemnoZi a pti 70°C hynou. Naopak pfi teplotach nizsich nez

25°C se bakterie ponofi do tzv. spanku ve kterém mohou preZivat do doby nez se teplota opét
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zvysi na pozadovanou Uroven. Zjednodusené lze Fici, Ze idedlni podminky z hlediska pH jsou mezi
5,0 - 8,5, ale kratkodobé odolaji i pH 2,0 z dlivodu tolerance ke kyselému prostredi. [11]; [36]; [60]

Legionelly patfi mezi tzv. slizotvorné organizmy. Samy si vytvareji biofilm, pomoci kterého se
zafixuji k povrchu a preckaji tak vétsinu nepftiznivych vlivl z prostredi. Bakterie v biofilmu jsou
priblizné tisickrat odolnéjsi vici chloru nez ve fazi planktonu. Z tohoto divodu je tak obtizna
desinfekce a je vhodné bakterii detekovat a odstranit vcas. [11]

Naprosta vétsina epidemickych i sporadickych onemocnéni je zplsobena druhem Legionella

pneumophila. [9]

-
Legionella

nrwgph:a g;'ﬁ"u: A7 - 1@

Biofilm

Particles. limestone, organic material Dead microorganisms

Obr A.3.1 Bakterie Legionella pneumophila [59] Obr A.4.1 llustracni schéma tvorby biofilmu [60]

A.4. Biofilm

Biofilmem nazyvame relativné organizovana, mnohovrstevna spolecenstva mikroorganizmu.
Timto zplsobem tvofi bakterie kolonie z relativné homogennich smési mikrobialnich bunék. K
dosazeni vzniku biofilmu je pfitomnost vody, Zivin a kysliku. Uvnitf biofilmu dochazi k latkové
vymeéné a soutézi o Ziviny. Typické biofilmy mivaji svrchni vrstvu prokyslicenou a spodni vrstvu bez
kysliku. Existence biofilmu tvofi Zivnou plidou pro dalsi mikroorganismy, kterym navic poskytu;ji
dokonalou ochranu pfed u¢inkem chemikalii. Proto je kontrola biofilmu stéZejni pro prevenci

legioneldz ve vodnich systémech. [39]; [60]

Tvorba mikrobidlniho biofilmu probiha ve ¢tyrech zakladnich fazich. Po prisednuti bakterii
k povrchu dochazi k adhezi a maturaci biofilmu. Vytvari se mnohovrstevné shluky mikrobd,
mikrokolonie, obklopené vrstvou nebunééného materidlu. BEhem nékolika hodin az dni vznika
zraly biofilm. Obsahuje shluky mikrobidlnich bunék a je protkan dutinami a kandlky, které
umoZiuji prisun Zivin i do hlubsich vrstev biofilmu. V biofilmu se mohou vyskytovat i riizné dalsi
mikroorganizmy, jako organotrofni bakterie, fasy, prvoci apod. Posledni fazi vyvoje biofilmu je
disperze, pfi které se ze zralého biofilmu oddéluji jednotlivé buriky, jejich shluky i ¢asti biofilmu.

Uvoliuji se do okoli a mohou kolonizovat dalsi vhodné povrchy. [39]
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Pro mikroby rostouci v podobé biofilmu je typicka zvySend odolnost vici obrannym
mechanizmUm hostitele. Schopnost rlistu bakterii v biofilmu je také spojovana s pfirozenou

rezistenci téchto biofilm0 k a¢inkm antibiotik, coZ je povaZzovano za dilezZity faktor virulence.

Dobry Ukryt v téchto spolecenstvech a vyuZivani mineralnich ndnosl na vnitfnich sténach
potrubi spolu s vyssi rezistenci Legionelly ke chléru vytvari nefesitelnou situaci a jejich trvalé
odstranéni neni prakticky mozné. K navratu na pdvodni Groven kontaminace bézné dochazi do 1
a7 2 mésict. Uginnd latka se chemicky vaZe na organickou hmotu, &m? klesd rezidudlni
koncentrace dezinfekce ve vodé a je omezeno Ucinné Siteni dezinfekce na vétsi vzdalenosti v siti.
Legionelly prezivaji v symbiotickém stavu s nefermentujicimi gramnegativnimi ty¢inkami,
atypickymi mykobakteriemi, fasami a amébami. [24], [40]; [60]

IdedInim povrchem pro mikrobialni kolonizaci a tvorbu biofilmu nejsou pouze vnitini stény
potrubi rozvodnych siti a chladicich systémU vodovodnich systémf, ale také vodovodni armatury,
tésnéni, usmérnovace, perlatory smésovacich baterii, hadice a koncovky sprch. [24]

Dle provedenych experimentl do jednoho tydne dochdzi k mikrobialni kolonizaci na vsech
povrsich pouZivanych materiall, kromé médénych. V pribéhu tfi tydn( se vytvareji viditelna
mikrobidlni spolecenstva, ktera produkuji usazeniny a sliz, coZz ma za nésledek tvorbu biofilmu.
[24]

V rozvodech vody prestavuje odtrhavani kouskud biofilmu s potencidlnimi patogeny od
podkladl vazny problém. Po uvolnéni z biofilmu jsou mikroorganizmy kapickami vody unaseny
dale, mohou se dostat az k uZivateli a se vzniklym aerosolem mohou byt v infekéni davce

vdechnuté. [40]
Negativni vliv biofilm( spociva zejména v:
* snizené ucinnosti pfenosu tepla
* zvySené rezistenci bakterii pred aplikovanymi biocidy
¢ zrychlené korozi
¢ ucpavani chladicich vézi, potrubi a prlichodd vody
Tyto negativni vlivy technického charakteru v praxi pfevazuji nad existenci zdravotniho rizika v

souvislosti s pfitomnosti Legionelly v biofilmu. [11]; [12]

A.5. Replikace Legionelly

Bakterie Legionelly nejsou schopny se pomnoZovat extraceluldrné (mimobunécné) ve vodnim
prostiedi. Proto infikuji mikroorganizmy pfritomné v biofilmech a mnozi se uvnitf nich. Hostitelské
bunky pro intraceluldrni replikaci Legionelly tvofi nékteré volné Zijici améby, prvoci a

cyanobakterie (sinice). [41]; [42]
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Po pomnoZeni s vyuZitim organel hostitelské burky dojde k roztrzeni tkdné bunécné
membrany améby a k uvolnéni velkého mnoZstvi bakterii do prostredi. Tento cyklus se opakuje.
Za pomoci intracelularniho parazitizmu preZzivaji i v nepfiznivych podminkach. Interakce Legionelly
s amébami je dileZity ekologicky faktor, ktery mulze signifikantné zvysit riziko legioneldzy. Bylo
zjisténo, Ze z 65% vzork( pozitivnich na Legionellu, potizenych pfi vysetfovani studenych i teplych
vod, obsahuje také améby. [41]; [42]

A.6. Vyskyt

Legionelly dokazi prezivat dlouhodobé i v nepfiznivych podminkach, proto jsou vSseobecné
rozsifeny nejen v nejriznéjsich typech prirozenych vod a pldé, ale také v rozvodech pitné vody,
zafizenich vyuZzivajici ke své funkci zdroj pitné vody a v aerosolech, které jsou tvofeny témito
zafizenimi. Idedlni prostiedi tvofi Spatné navrZzené a neudrzované systémy, prevazné s ohfevem
teplé vody, kdy pro né vznikaji idealni podminky pro rozmnozovani. (teplota 20 az 45°C) [1]; [3]

Mezi nejrizikovéjsi v kontaktu se ¢lovékem patfi klimatizacni zafizeni, sprchy, vitivky, l[dzenské
koupele, kuchyriské filtry na vodu, zvlh¢ovace vzduchu, dekorativni fontanky a nebulizatory.
Nicméné doslo k ndlezim také v pramenech, podzemnich i motskych vodach, vihké pldé, smési
hnojiv a kompostech. To potvrzuje fakt, Ze Legionella vykazuje znac¢nou odolnost vici vliiviim
zevniho prostiedi a dlouhé mésice preziva v pitné, ale také v destilované vodé. [1]; [3]

Kontaminace pldy Legionellami byla do nedavna povaZzovana pouze v Austrélii a Novém
Zélandu kde bylo pfi prizkumu pldy provedeném v roce 1990 zde 73 % vzork( bylo testovano
pozitivné na Legionelly. Nasledné byla souvislost mezi pfipady legionaiské nemoci a
zahradnicenim nebo pouZivani zavlaZovacich smési zaznamenana také v Japonsku, Nizozemi,
Spojenych statech, Svycarsku a Skotsku. [38]

Kompostaci zbytk( rostlin ze zahrad nebo priimyslovou recyklaci v kompostarnach dochazi
v prvnich fazi rozkladu ke generovani vysoké teploty, které umoznuji mnoZeni legionell. Rizikové
pro ¢lovéka je prostredi kde se tvofi aerosol, pfi zalévani rostlin péstovanych v kvétinaci nebo ve

sklenikovych podminkach. [38]
Vyskyt je velmi ovlivnén teplotou v soustavé:
¢ 60 az 80 ° C —termicka dezinfekce — Legionella umira ihned
® 66 °C — Legionella umird béhem 2 minut
¢ 60 °C — Legionella umira béhem 32 minut
® 55 °C — Legionella umira béhem 5ti aZ 6ti hodin
® 20 az 45 °C — Legionella se mnoii

¢ 20 ° C a nizsi — Legionella se nemnoZi, ale zUstava ve “spanku” do zvyseni teploty
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Z hlediska pH muiZeme zjednodusené fici, Ze idedlni podminky jsou pfi hodnotach pH mezi
5,0 —38,5, ale kratkodobé odolaji i pH 2,0 z diivodu tolerance ke kyselému prostredi. [3]
Mezi dalsi faktory pfispivajici k vyskytu Legionelly v systému patfi:
e stagnujici a malo pratocné useky sité
o téZko pristupné vodni armatury, které nejsou pravidelné kontrolovany
¢ mista akumulace organické hmoty (zasobniky, ohtivace, slepa ramena)
» velké objemy zasobnikd vody pti nizkém odbéru, tvorba sediment(l a kalu
¢ nizkd teplota vytokovych mist
¢ nevhodna vytokova zafizeni a jejich stav
¢ zména hydraulickych charakteristik potrubi
* nedostatecna izolace rozvodu
e vliv materialu potrubi a armatur
¢ nefunkénost cirkulace
* nedostatecna regulace v systému a tim zpUsobeny velké rozdily tlakd
o stafi spotiebicl (inkrusty, biofilmy, sedimenty, kaly)
o velikost systému a tim i délky instalaci (stagnace vody a Spatna dostupnost desinfekce)
¢ nedostatecné udrzovani systému [1]; [2]; [13]
A.7. Prenos infekce
Lidskou bytost mGzeme povaZovat za ndhodného hostitele této bakterie a pfenos na néj
probiha nékolika zplsoby. [22]
Nejbéznéjsim zplsobem prenosu je vzdusna cesta kolonizovanym aerosolem, ktery napf.
vznika v chladicich vézich, klimatizaci, inhalatorech, zvihcovacich vzduchu a pfi rliznych zplisobech
mlZeni (kvétiny na vystavé, zelenina v supermarketu). U exponovanych osob mZe vdechnuti

Legionellami kontaminovanych kapének, zejména respirabilni frakce o velikosti do 5 um, vyvolat
onemocnéni dychacich cest nebo plic. [22]

Dalsi zpUsob je aspiracni cesta. Po poziti kolonizované vody se Legionelly dostavaiji z Ust do
dychadel. BEhem ustni hygieny dojde k vdechnuti bakterii, které kolonizuji Ustni ¢ast hltanu. [22]

K moZnému prenosu miZe dochdzet také potravinovou cestou, 35% postiZzenych trpi stfevnimi
potizemi. Nicméné v tomto pfipadé se jedna o plsobeni toxinl z jejich metabolizmu, pricemz
samotné bakterie sidli jinde. [22]

PFi Spatné desinfekci dychacich pfistrojd, inkubatortd, mlze dojit k pfimému zavedeni infekce

do plic. [22]
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Samoziejmé existuje mnoho dalSich moZnosti, jak infikovat organizmus, napf. pfes povrchové
rany. [22]

Zasadnim rozdilem oproti ostatnim plicnim onemocnénim je okolnost, Ze bakterie se vyskytuji
ve své virulentni podobé v technickém zdzemi s vodnimi zdroji a teprve odtud infikuji ¢lovéka.
Z toho vyplyva, Ze nedochazi k mezilidskému prenosu onemocnéni. Uspé$nou prevenci proti
legioneldze zaméfit pouze na opatieni zdravotnického razu, ale nutno hledat predevsim vhodna

technicka preventivni feseni, s cilem sniZeni zdravotniho rizika. [22]

A.8. Onemocnéni zpusobena bakteriemi Legionella

Bakterie Legionella je nitrobunéénym parazitem, ktery vnika do lidskych bunék, kde se nadale
mnoZzi. Napada prevaziné dychaci cesty a zpUsobuje onemocnéni, které mizeme rozdélit na
Legionarskou nemoc a Pontiackou horec¢ku. Obecné lze fici, Ze se jednd o podhlasené
onemocnéni, z dlvodu Spatné rozpoznatelnosti od ostatnich pneumonii. Pro pfesné uréeni je
tfeba odebrat biologicky vzorek pacienta a porovnat ho se vzorkem z mista ndkazy. Pro tento
proces je zapotiebi mikrobiolog a epidemiolog. Nicméné v poslednich letech doslo ke zlepSeni po

zavedeni aktivni surveillance. [11]; [17]; [64]

Hl48end onemocnéni Legionarskou nemoci v CR

2005 2006 | 2007 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

9 15 19 15 25 42 58 56 67 110 120 147

Tabulka A.8.1 Hidsend onemocnéni Legiondiskou nemoci v CR [3]

A.8.1. Legionarska nemoc

Legionarska nemoc, Casto také nazyvana legioneldza je bakteridlni onemocnéni
multisystémového charakteru, probihajici jako pneumonie. Inkubacni doba Legionafské nemoci je
2 az 10 dni. Nasledkiim této bakterie jsme vystaveni pfevainé dychacimi cestami, ale také travicim
systémem, urogenitalnim traktem a klzi. Pfi samotném procesu dochazi k vdechnuti aerosolu, ale
také pti pouhém piti ¢i Ustni hygiené, kdy dojde k osidleni sliznice nosohltanu. Déle jsou bakterie
pohlceny (fagocytovany) pomoci bilych krvinek (alveoarnich makrofagl) v plicnich sklipcich. [14];
[1]; [8]; [15]; [64]

Bakterie se $iti jako nitrobunécni parazité, coz zpUsobuje rozpad hostitelské buriky a
naslednou expanzi do okoli. To ma za ndsledek tvorbu mnohocetnych zanétlivych loZisek, kterd
nakonec splynou a postihnou cely plicni lalok. Dochazi k vypInéni plicnich sklipk(i edémovou
tekutinou a jsou docasné vyfazeny z dychani. Mlze dojit az k trvalym nasledkdm, mezi které patii
plicni fibréza, ktera zplsobuje nahrazeni ¢asti plicni tkdné vazivem. Ohrani¢end zanétliva loZiska

se mohou tvofit také mozku, svalech, jatrech, ledvinach a klzi. [1]; [14]; [15]; [64]
A.8.1.1. Symptomy legionarské nemoci

Jednim z prvnich symptomd je silny kasel, ktery je z pocatku suchy (nedochazi k vykaslavani
hlenu). Dalsimi béZznymi symptomy jsou bolest hlavy, svalova bolest, bolest na hrudi a zkraceny

dech. Tyto ptiznaky nejsou typické pouze pro napadeni Legionellou, ale naptiklad pro zapal plic
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virového typu, proto se ¢asto stdva, Zze dochazi k nasazeni Spatnych léciv. PozdéjSimi pfiznaky jsou
bolesti bficha, prijem a zvraceni, ale také halucinace a celkovou zmatenost. Nasledné muze
v krajnich pfipadech dojit az k poSkozeni ledvin, jater, mozku a travici soustavy, coz nasledné vede

k amrti. [3]; [14]; [59]; [64]
A.8.1.2. Ohrozeni jedinci

K legionelovym infekcim jsou nachylnéjsi stafi lidé, kuraci, alkoholici, osoby s chronickym
onemocnénim nebo poruchou imunity, protoZze maiji zhorsené plicni funkce ¢i porusenou
bunéénou imunitu. [3]; [14]; [64]

Snizenou bunéénou imunitu maji i pacienti po transplantacich, s nddorovym onemocnénim,
osoby uzivajici léky potlacujici imunitni pochody (kortikosteroidy, imunosupresiva) a osoby s AIDS.
U téchto nemocnych byva legionelova infekce plvodce nemocni¢ni ndkazy. Odhaduje se, Ze
zpUsobuje az 30% nemocnicnich zanétl plic. Vyskyt legionarské choroby je 2,5x vy$si u muzd nez
u Zzen. V poslednich letech je pozorovan narUst incidence jak celkové, tak ve stfednich vékovych
skupinach (45-64 let) a u déti. Nicméné umrtnost z tohoto onemocnéni v poslednich 20 letech

klesla z plvodnich 30% na 5 — 10%. [3]; [14]; [64]

Protilatky tvofené nasim imunitnim systémem vznikaji az béhem druhého az tretiho tydne,
tudiz nemohou prlibéh infekce vibec ovlivnit. Nicméné vzhledem k tomu, Ze jsme s Legionellou
v Castém kontaktu, znacna ¢ast populace si vybuduje imunitu. Z tohoto ddvodu zpUsobuji
Legionelly zapal plic pouze v 2 — 5 % pfipadd. [3]; [14]; [64]

A.8.1.3. Lécba

Zakladni 1é¢ba legionarské nemoci spociva ve véasném podani specifickych antibiotik,
které hubi plvodce nakazy. V béznych pfipadech se podava erytromycin a tetracyklin. Pfi horsim
prabéhu onemocnéni je na misté levofloaxin a azitromycin. [9]; [59]; [64]

Kromé podavani antibiotik je nutné Iécit i ostatni pfiznaky, doplfiovat tekutiny a sledovat
funkce jater a ledvin. [9]; [64]

A.8.2. Pontiacka horecka

Mirnéjsi projev nakazy nazyvame Pontiaticka horecka, pti které dochazi k podobnym
projevim jako pfi chtipce. Nemoc provazi horecka, nepfijemné bolesti hlavy, malatnost, bolest
svalstva, ale nedochazi k zapalu plic. Jedna se o onemocnéni, které odezni bez I1éCby zhruba za 3-5

dni. [3]; [64]
A.8.2.1. Symptomy

Mezi pfiznaky pontiacké horecky patfi vysoka teplota, zimnice, bolest hlavy a celkova
malatnost, tedy velmi podobné priznaky jako u bézné chripky. Prvni pfiznaky jsou patrné jiz do 48

hodin od vstupu bakterie do organismu. [3]
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A.9. Detekce Legionelly

K detekci Legionelly se v dnesni dobé vyuziva rada metod, které se pro lepsi efekt
navzdjem kombinuji. K zakladnim laboratornim diagnostickym metodam patfti kultivace, sérologie
a detekce mocového antigenu. Mezi dalsi metody mizeme zaradit pfimou imunofluorescenci,
detekci nukleovych kyselin a detekci specifickych protilatek v séru. Pozitivniho vysledku
dosahujeme mnohdy aZ po nékolika dnech ¢i tydnech. Kombinace téchto metod je zejména
vhodna v pfipadech suspektni pneumonie u onemocnéni osob béhem hospitalizace ve
zdravotnickém zafizeni. Laboratorné je mozné vySetrovat rlizné druhy klinického materialu:
sputum, respiracni sekret, sekret z bronchoalveoldrni lavaze, z krve a z moci. Kultivuji se
i odpovidajici environmentalni vzorky. Metodika jejich zpracovani a vysetfeni je naro¢na a ziskani
pozitivnich vysledkd vyZaduje znacnou praxi a zkusenost mikrobiologa. [45]; [64]

Legionella pneumophila je nejvyznamnéjsi zastupce rodu Legionella, proto je vétSina
komercnich diagnostickych testli zamérena na jeji detekci. Je ale prokazano, Ze rizikovou skupinu
pro onemocnéni legioneldzou tvofi osoby s imunosupresi, u kterych se v roli podminénych
patogent uplatiuji i druhy, které by za normalnich okolnosti onemocnéni nezplsobily. Potfeba
dostupnosti detekce celého rodu proto narlista a timto smérem jde i vyvoj laboratornich metod.
[45]; [64]

A.9.1. Detekce mocového antigenu

Nejrychlejsi formou prokazani je detekce legionelového antigenu v moci. Jedna se o citlivy a
zaroven neinvazivni zpGsob. Moc pacienta obsahuje specificky antigen, jenzZ Ize prokazat pfiblizné
po tfrech dnech od prvotnich ptiznakd. Nicméné komercné vyrabéné sety jsou zaméreny pouze na

urcité spektrum Legionell. [45]; [61]
A.9.2. Kultivace

Kultivace je zédkladni metodou pro uréeni pfitomnosti Legionelly, kterd umoznuje molekularni
typizaci. Bakterie se nechaji rist v plidach s vysokym obsahem aktivniho uhli, jenz je ochranuje
pred detoxikaci peroxidd v pldé a vznikajici oxidaci z cysteinu. Kultivované misky se inkubuiji pfi
teploté 36 +/-1 °C po dobu 7 dni. Nejvhodné&jsi materidl pro izolaci Legionelly je sputum z dolnich
cest dychacich, ale Ize pouzit i jiné materidly. Kolonie bakterii jsou velké asi 1mm, ale po vic dnech
se zvétsuji. Okraje kolonii ¢asto vykazuji modrou, zelenou nebo ¢ervenou autofluorescenci, diky
které je mozné rozpoznat rizné druhy Legionell. Test pfi téchto podminkach dosahuje 100%
citlivosti. [45]; [61]

A.9.3. PFima imunofluorescence

Metoda, ktera byla jako prvni pouZivana k detekci legionel v plicni tkdni a respiracnich
sekretech. Bakterie Ize detekovat i po nékolika dnech zahdjeni antibiotické lé¢by. Vysledek je k

dispozici rychle, ve vétsiné pfipadl do ¢tyf hodin. Tato metoda je také vyuZivana k



presné identifikaci kmen( bakterie. Fluorescencné znacené protilatky jsou k dispozici pro

Legionellu pneumophila a nékteré dalsi druhy. [45]; [61]
A.9.4. Detekce nukleovych kyselin pomoci PCR

Polymerase chain reaction lze vyuzit k detekovani infekce Legionellou vSemi znamymi kmeny

této bakterie. Nejvyssi citlivosti dosahuje pri detekci Legionelly z dychacich cest. [45]; [61]
A.9.5. Sérologie

Pri detekci legionafské nemoci je vyuzito lidského imunoglobulinu IgA, 1gG a IgM, které mohou
reagovat s antigenem u L. pneumophila. Detekce imunoglobulinu IgM je vyuZivana pfi infekéni
sérologii, protoze IgM se objevi v prilbéhu nemoci. Pfesto je ale IgM nespolehlivy marker pro
méreni akutni infekce, protoze protilatky IgM mohou pretrvavat delsi dobu. Tato metoda je
povaZovana za méné spolehlivou a mize trvat i nékolik tydnU neZ dojde k sérokonverzi nebo-li
zvyseni protilatek. [45]; [61]

Pro odhaleni legionelového zapalu plic je nutné provést rentgenové vysetreni hrudniku se
zastfenim ¢3sti nebo celého plicniho laloku, pfipadné vypotkem v pohrudniéni dutiné.

Z laboratorniho vysetteni krve lze prokazat postizeni vice orgdnovych soustav - zvysené jaterni
enzymy, iontova nerovnovaha zplsobena prijmem a zvracenim, rozpadajici svalové barvivo

(myoglobin) se pfi zanétu svall vylucuje moci. [3]; [14]

A.10. Legionella v ¢eské legislativé

V této Casti je vybér z Ceské legislativy, ktera se vyraznéji zmifuje o Legionelle. Jedna se
prevdiné o legislativu k pfipravé teplé vody. Tu lze rozdélit do tfi hlavnich oblasti. Prvni oblast se
zabyva teplou vodou z hlediska uzivatelského komfortu, tedy zejména dostate¢né mnozstvi TV
s dostate¢nymi parametry teploty. Témito poZadavky se zabyva norma CSN 06 0320/2006 Sb.
Druhou oblasti jsou hygienické pozadavky na kvalitu vody, zejména na dostate¢nou ochranu pred
mikroorganismy Zijicimi v teplé vodé. ZpUsoby této ochrany jsou rizné a jejich volba zavisi na
konkrétnim poufiti. Tyto dvé oblasti Fedi norma CSN 06 0320/2006 Sb., hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu fesi vyhlaska ¢. 252/2004 zakona €. 258/2000 Sb. Treti oblasti je energeticka
naro¢nost pfipravy TV, kterou se zabyva norma CSN EN 15316-3. Pro tuto praci jsou stéZejni
prevazné prvni dvé oblasti. [35]; [36]

A.10.1. Pozadavky CSN 06 0320/2006 Sh.

Tato norma primo popisuje procesy pfipravy TV s ohledem na uZivatelsky komfort, tudiz
pracuje s pozadovanym velkym mnozZstvim ohfivané vody. Soucasné popisuje i doporucenou
ochranu TV pfed mnoZenim mikroorganism(. Slouzi hlavné jako podklad pro navrhové vypocty

potieb TV. [35]
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Z hlediska kritérii teploty TV, vypocty v normé obsazené vychazi z pfredpokladané hodnoty
studené vody 10 °C a TV pred vytokovou armaturou (prfed smichanim) 50 az 55 °C, vyjimecné
45 az 60 °C (napf. velké kuchyné, restaurace). Tyto parametry mohou byt navySovany aZz na
teplotu 70°C pro zamezeni tvorby bakterii, nicméné je tfeba dbat na bezpecnost provozu. [35]

Co se tyce kritérii vypocCtll potreby TV, jsou vztaZzena pro konkrétni misto spotreby. Z tohoto
dlvodu je potfeba nasledné navysit predpokladanou spotfebu koeficientem (1+z). Tim je
zohlednéna tepelna ztrdta pti ohrevu, pfi distribuci a pfipadné pfi cirkulaci. Vyslednou hodnotu
potieby dostaneme souctem dil¢ich hodnot potfeb pro myti osob, myti nddobi a uklid. Pro

stanoveni potreby se vychazi z charakteristiky vytoka. [35]

A.10.2. Zakon €. 258/2000 Sbh. o ochrané verejného zdravi

§ 3 Hygienické pozadavky na vodu

Tento paragraf zakona nam vymezuje zékladni pojmy pitna a tepld voda, stanovuje hygienické
poZadavky na zdravotni nezdvadnost a Cistotu, dale uréuje mezni a doporucené limity pro dané
latky. Stanovuje poZadavky na provozovatele vodovodu a na hygienické parametry teplé vody.

,,(1) Pitnou vodou je veskerd voda v plivodnim stavu nebo po upraveé, kterd je urcena k piti,
vareni, pfipravé jidel a ndpoji, voda pouZivand v potravindrstvi, voda, kterd je urcena k péci o télo,
k Cisténi predmétd, které svym urcenim prichdzeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k
dalsim ucelim lidské spotfeby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zplsob jejiho doddvadni.”
(18]

,,Hygienické poZadavky na zdravotni nezdvadnost a Cistotu pitné vody se stanovi hygienickymi
limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikdlnich, chemickych a organoleptickych ukazatell, které
jsou upraveny provddécim prdvnim predpisem, nebo jsou povoleny nebo urceny podle tohoto
zdkona prislusnym orgdnem ochrany verejného zdravi.” [18]

,,Hygienické limity se stanovi jako nejvyssi mezni hodnoty, mezni hodnoty a doporucené
hodnoty. Doporucené hodnoty jsou nezdvazné hodnoty ukazatell jakosti pitné vody, které stanovi
minimdlni Zadouci nebo prijatelnou koncentraci dané ldatky, nebo optimdlini rozmezi koncentrace
dané latky. [18]

,,(2) Provozovatel vodovodu pro verejnou potiebu je povinen zajistit, aby doddvand pitnd
voda méla jakost pitné vody. Povinnost podle véty prvni maji, neni-li ddle stanoveno jinak, i
vlastnik vodovodu pro verejnou potrebu, ktery je nositelem prdv a povinnosti provozovatele,
osoba, kterd zajistuje ndhradni zdsobovadni pitnou vodou, osoba, kterd vyrdbi pitnou vodu z
individudlniho zdroje jako soucdst své podnikatelské Cinnosti, pro jejiz vykon musi byt pouZivdna
pitnd voda, a osoba, kterd doddvd pitnou vodu pro verejnou potrebu. [18]

,,(3) Tepld voda doddvand jako soucdst podnikatelské ¢innosti osoby nebo jiné Cinnosti

prdvnické osoby musi splfiovat hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikdlnich,
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chemickych a organoleptickych ukazatelii jakosti, které jsou upraveny provddécim prdvnim
predpisem; za splnéni této povinnosti odpovidd vyrobce teplé vody. Teplou vodu doddvanou
potrubim uZitkové vody nebo vnitfnim vodovodem, které jsou konstrukéné propojeny smésovaci
baterii s vodovodnim potrubim pitné vody, miZe vyrobce vyrobit jen z vody pitné.” [18]

»(4) Na Zddost osob uvedenych v odstavci 2 miZe prislusny orgdn ochrany verejného zdravi
povolit na casové omezenou dobu uZiti vody, kterd nesplnuje mezni hodnoty ukazatelli vody pitné,

s vyjimkou mikrobiologickych ukazatelt.“ [18]

A.10.3. Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a
teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody v platném znéni
§ 1 Pfredmét tpravy

,,Touto vyhldskou se v souladu s prdvem Evropskych spolecenstvi stanovi hygienické limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatel(i jakosti
pitné vody vcetné pitné vody balené a teplé vody doddvané potrubim uzitkové vody nebo vnitinim
vodovodem, které jsou konstrukcné propojeny smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné
vody, jakoZ i vody teplé vyrabéné z individudlIniho zdroje pro ucely osobni hygieny zaméstnancd.
Vyhldska ddle stanovi rozsah a Cetnost kontroly dodrZeni jakosti pitné vody a poZadavky na
metody kontroly jakosti pitné vody.“ [19]
§ 3 Ukazatele jakosti pitné a teplé vody a jejich hygienické limity

,,Pitnd voda musi mit takové fyzikdlné-chemické vlastnosti, které nepfedstavuji ohroZeni
vefejného zdravi. Pitnd a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a ldtky

jakéhokoliv druhu v poétu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi.” [19]
§ 4 Kontrola pitné vody

»Minimdlni ro¢ni ¢etnost odbéru a rozboru vzorkdi pitné vody pro provddéni kontroly, zda voda

mad jakost pitné vody, stanovi pfiloha C. 4. Je-li pitnd voda doddvdna jen po Cdst roku (sezonné),

svvs

Minimdlni rozsah kontrolnich rozboru vzorki pitné vody stanovi pfiloha ¢. 5.“

,(2) Mimo cCetnost uvedenou v odstavci 1 se odbéry a rozbory vzork pitné vody provddéji
Z nové cdsti vodovodu, kterd ma byt uvedena do provozu,
b) v pfipadé preruseni zdsobovdni vodou na vice neZ 24 hodin,

¢) pred zahdjenim sezonniho vyuZivani ¢dsti vodovodu nebo individudlniho zdroje pitné vody, u
zdroji s minimdlini etnosti rozbort a sezénnim provozem do 6 mésicl, které jsou provozovdny
podle § 3 odst. 2 pism. a) aZ d) zdkona, je moZno tento rozbor zapocitat do minimadlni rocni

Cetnosti podle odstavce 1,
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d) po opravé havdrie vodovodu, kterd by mohla ovlivnit jakost vody ve vodovodu.” [19]
§ 8 Mista splnéni pozadavkl na jakost pitné a teplé vody
Z hlediska pitné vody jsou pro nas duleZité pfevazné prvni dva uvedené body.
(1) Hygienické limity ukazatelu jakosti pitné vody musi byt dodrZzeny
a) u pitné vody, kterd je doddvdna z rozvodné sité, v misté uvnitr budovy nebo na pozemku,
kde pitnd voda vytékad z kohoutkd urcenych k odbéru pro lidskou spotrebu,
b) u pitné vody, kterd je doddvdna ze studni, uméle instalovanych nddrzi nebo cisteren,
v misté jejiho vytoku ze studny, nddrZe nebo cisterny,“
Zbylé dva se vyjadrtuji k vodé balené a vodé pouzivané v potravinarskych zafizeni.
,,(2) Hygienické limity ukazatelt teplé vody musi byt dodrZeny na vsech mistech uvniti
stavby nebo na pozemku, kde tepld voda vytékad z kohoutku nebo ze sprchy.” [19]
Pfiloha 2
Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé vody podle § 3

odst. 3 zakona a jejich hygienické limity:

Mikrobiologické pozadavky
c. Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu Vysvétlivky
1 Legionely KTJ/100ml 100 MH 1,2
2 Legionely KTJ/100ml 0 NMH 1,3
3 Pocty kolonii pFi 36 °C KTJ/ml 200 200 1

Tabulka A.10.1 Tabulka ¢.1 — Mikrobiologické poZadavky [19]

Vysvétlivky:

1. ,,0dbér vzorki pro stanoveni ukazatelli teplé vody (s vyjimkou cileného
epidemiologického Setreni) se provadi po odpusténi vody po dobu 1 minuty.”

2. ,,Limit jako mezni hodnota plati pro zdravotnickd a ubytovaci zafizeni, pro

teplou vodu doddvanou do sprch umélych nebo pfirodnich koupalist a pro pitnou vodu pouZitou
pro vyrobu teplé vody; pro ostatni objekty plati jako doporucend hodnota, o kterou je nutné
pomoci technickych opatreni usilovat.”

3. ,,Limit jako nejvyssi mezni hodnota plati pro oddéleni nemocnic, kde jsou umisténi
imunokompromitovani pacienti, jako jsou napriklad oddéleni transplantacni, nedonoseneckd,

anestezioresuscitacni,

[19]

dialyzacni, onkologie, hematoonkologie, jednotky intenzivni péce.”
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Pfiloha 3

Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé vody vyrab

z individualniho zdroje pro Géely osobni hygieny zaméstnanct a jejich hygienické limity

Ukazatel Jednotka Limit Vysvétlivky
atypicka
mykobakteria KTJ/1000 ml 100 1,3
Escherichia coli KTJ/100 ml 0
Legionela spp. KTJ/100 ml 100 2,3
pocet kolonii pfi
36°C KTJ/1 ml 200
Pseudomonas
. KTJ/100 ml 0
aeruginosa
Staphyloccocus KT1/100 m 0
aureus

Tabulka A.10.2 Tabulka ¢.2 — A. Mikrobiologické poZadavky [19]

Vysvétlivky:

2. ,Vysetreni na pfitomnost Legionella spp. neni potfeba provddeét, jestlize je ohrev provddén v

misté spotreby, jako zejména pritokovym ohrivacem.”

v s

ene

3., Ukazatelé se stanovuji pouze v pfipadé vyroby teplé vody ze zdroje povrchové vody nebo dulni

vody, s centrdlnim ohfevem a rozvodem.” [19]

Priloha 4

A. Minimalni roéni ¢etnost odbéru a rozsah rozbort vzork pitné vody (mimo balené vody)

Pocet obyvatel
zasobované oblasti
pfi denni spotrebé

200 | na osobu

Objem vody
rozvadéneé &i
produkované v
zasobowvané oblasti

Ro&ni poéet vzorkd
pro kraceny rozbor

Roé&ni poéet vzorkd
pro dplny rozbor

[m3/den]
= 50 < 10 1|1 za dva roky
= g 50 = 100 =10 aZ = 20 2 1
= aZ 100 = 500 =10 aZ = 100 El 1
=500 af< 5000 =100 af = 1 000 4 2

> 5000 aZ <50 000

1000 aZ = 10 000

> 50 000 ai = 500
o000

W

10 000 aZ < 100 000

= 300 000

W

100 000

4+3 za kaZdych
1000m3/den (vietné

nedokonéenych z
celkového aobjemu)

1+1 na kaidych 3300
m3/den (vEetné
nedokoné&enych z
celkového objemu)

3+1 na kaidych
10000 m3/den
(wEeiné
nedokonéenych z
celkového objemu)

10+1 na kaidych
25000 m3,/den
(wEeiné
nedokonéenych z
celkového objemu)

Tabulka A.10.3 Tabulka ¢.3 — A. Minimalni rocni ¢etnost odbéru a rozsah rozbor( vzorki pitné vody (mimo

balené vody) [19]



A.10.4. Vyhlaska €. 409/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do
pfimého styku s vodou a na tpravu vody
§ 3 Obecné hygienické pozadavky na vyrobky prichazejici do pfimého styku s vodou
(1) Vyrobky prichdzejici do primého styku s vodou musi byt vyrobeny v souladu se sprdvnou
vyrobni praxi tak, aby za obvyklych a predvidatelnych podminek pouZivani nedochdzelo k prenosu
jejich sloZek do vody v mnozstvi, které by mohlo byt nebezpecné pro lidské zdravi, nebo zplsobit
neZddouci zmény ve sloZeni vody, popfipadé ovlivnit jeji senzorické viastnosti; nesméji obsahovat
patogenni mikroorganismy, byt zdrojem mikrobidlniho nebo jiného znecisténi vody a obsahovat
radioaktivni Idatky nad limity stanovené zvldstnim prdvnim predpisem 2).“ [62]
Dale ndam vyhlaska udava pozadavky na chemické latky a chemické smési.
§ 13 Chemické latky a chemické smési urc¢ené k upravé vody na vodu pitnou nebo

teplou

»(1) Chemické Idtky a chemické smési uréené k tupravé vody na vodu pitnou nebo teplou nesmi v
mnoZstvi presahujicim detekcni limit metody, uvedeny v priloze ¢. 6 pism. B zvldstniho prdvniho
predpisu 3), obsahovat Zadné cizorodé Iatky typu pesticidd, polyaromatickych uhlovodiki nebo
kyanidd, které nejsou pfirozenou soucdsti vychozi suroviny nebo nevznikaji ze suroviny béhem
vyroby chemické latky nebo chemické smési. Chemické Iatky a chemické smési nesméji ddle
obsahovat patogenni mikroorganismy, byt zdrojem mikrobidlniho nebo jiného znecisténi vody a
obsahovat radioaktivni ldtky nad limity stanovené zvldstnim pravnim predpisem 2). PoZadavky na
Cistotu a bezpecnost zdkladnich chemickych Idtek nebo chemickych smési pouZivanych k upravé
vody na vodu pitnou nebo teplou jsou obsaZeny v pfiloze ¢. 2. [62]

V této priloze jsou pozadavky na vétsinu latek. V pripadé Legionelly nds hlavné zajimaji
napfiklad slouceniny chloru a ozon. Obsah volného chléru v upravené vodé nesmi prekrocit
hodnotu 0,3 mg/I. Pro ozon to jsou 2 aZz 4 mg na litr upravované vody pfi plsobeni 4-6 minut.

Zbytkovd koncentrace 0,4 mg na litr upravené vody. [62]

A.11. Surveillance

Legioneldza je v Ceské republice, stejné jako ve vétsiné evropskych zemi, sledovéna v systému
epidemické bdélosti, surveillance. Toto zafazeni znamena provadéni trvalého a komplexniho
dozoru a sledovani vybranych infekénich onemocnéni a sou¢asné sbér informaci o podminkach
faktor(l zevniho prostredi, které vyskyt téchto onemocnéni ovliviuji.

Do systému epidemiologické bdélosti podle vyhlasky ¢. 473/2008 Sb., a jeji novely vyhlaskou ¢.
275/2010 Sb., je zahrnuto 28 infekci. Ceska republika respektuje zavazky vyplyvajici z nafizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) o zfizeni Evropského stfediska pro kontrolu nemoci a predava
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cestou Ministerstva zdravotnictvi data o infekcich v rozsahu informaci vyZadovanych rozhodnutimi
ES.
Vyhlaska 473/2008 Sb., o systému epidemiologické bdélosti pro vybrané infekce

,,Tato vyhldska upravuje rozsah infekci, pro které je zaveden systém epidemiologické
bdélosti (surveillance),” a stanovi
a) rozsah shromaZdovanych udaji o infekcich, zptsob a Ihaty jejich hidsent,
b) laboratorni diagnostiku, epidemiologické setreni a stanoveni druhu a zptsobu provedeni
protiepidemickych opatreni infek¢nich onemocnéni,
¢) zékladni charakteristiku, klinickou definici a klasifikaci infekénich onemocnéni.” [20]
Priloha 10
Systém epidemiologické bdélosti legionelézy

V této priloze je popsan systém epidemiologické bdélosti legioneldzy, ktery je rozdélen do
sedmi ¢lankd. [20]
€l. 1 —Klinicka definice legioneldzy, jsou zde uvedena a popsana onemocnéni, legionarska
nemoc a pontiackd horecka, jejich prabéh, pfiznaky a inkubacni doba. [20]
€l. 2 - Laboratorni diagnostika, kritéria pro prokazani legionelézy (napf. p¥imy priikaz antigenu
v moci, prukaz specifickych latek v séru). [20]
Cl. 3 — Epidemiologicka kritéria, pfi kterych musi dojit k expozici stejnému rezervodru, jako jiz
u potvrzeného pfipadu onemocnéni. [20]
Cl. 4 - Klasifikace pFipadi onemocnéni. Tato klasifikace je rozdélena do nékolika skupin — A)
MozZny, B) Pravdépodobny, C) Potvrzeny, a podrobnéjsi klasifikace pro ucely narodniho
systému epidemiologické bdélosti. [20]
Cl. 5 - Shromazidovani udajt a jejich hlaseni, ,,Osoba poskytujici péci, kterd diagnostikuje
onemocnéni legioneldzou, neprodlené hldsi organu ochrany verejného zdravi onemocnéni a umrti
na toto onemocnéni.” [20]
Cl. 6 — Epidemiologické $etieni pii podezfeni na vyskyt legioneldzy, ,,Osoba poskytujici pédi,
kterd vyslovila podezieni na onemocnéni legionelézou, provede odbéry biologického
materialu“... ,k laboratornimu prukazu etiologie a zajisti jejich transport do vySetrujici
laboratore. Vykultivované kmeny, pripadné odebrany biologicky materidl, pfedad laborator
do Ndrodni referencni laboratore pro legionely k identifikaci a typizaci nebo zpracovani.
Epidemiologické setfeni zajisti orgdn ochrany verejného zdravi, zejména s cilem urcit rezervodr
infekce a cestu prenosu.” [20]
Cl. 7 - Protiepidemickd opatfeni v ohnisku onemocnéni legionelézou, jimiz jsou:

»1. HldSeni onemocnéni legionelézou podle ¢ldnku 5.
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2. Zajisténi odbéru biologického materidlu k ovéreni diagndzy, jeho transport do pfislusné
laboratore.

3. Epidemiologické Setreni v ohnisku ndkazy véetné vymezeni dalSich ohroZenych osob, provéreni
cestovni anamnézy, odbéru vzork( vod z technickych zarizeni, ndvrhu na technickou revizi.”
[20]

A.11.1. Rozdéleni legioneldzy dle typu expozice:

A.11.1.1. Cestovni legionelozy

Expozice zdroji ndkazy je Uzce svdzdna s pobytem v pfechodnych ubytovacich zafizenich, jako
jsou hotely, penziony nebo kempy. K rozvoji onemocnéni z pravidla dochazi az po ndvratu
pacienta doml. Setfeni cestovnich legioneldz pfispiva také k odhalovani novych ekologickych

zdroju. [20]; [46]; [47]
A.11.1.2. Nozokomialni legionelozy

K onemocnéni legionelou dochazi také v souvislosti s [é¢enim, oSetfovanim a vySetfovanim
osob ve zdravotnickém zatizeni. Coz je zplsobeno nahromadénim vnimavych jedincu.
Nozokomialni legioneldza miva zavaznéjsi pribéh, vyssi smrtnost a v etiologii Sirsi druhové
spektrum Legionell. Cetnost nozokomialni legioneldzy se pohybuje od 0 % do 47 % a zavisi na
mnozstvi mikrobu, na jejich virulenci, na spektru pacient( a jejich vnimavosti k infekci, na mire
expozice a na dostupnosti identifikacnich metod pro Legionelly v jednotlivych nemocnicich. [20];

[46]; [47]
A.11.1.3. Profesionalni legionelézy

Legionelly pochazejici z pracovniho prostredi. Typické pro pracovisté s rizikovou expozici

technickym vodnim systém(m a aerosolu. [20]; [46]; [47]
A.11.1.4. Komunitni legionelozy

Nakaze jsme vystaveni z ostatnich rezervodrd, mezi nejvyznamnéjsi mizeme zaradit vodni
systémy opatiené chladicimi véZemi nebo odpafovacim kondenzatorem, kdy jsou priimyslové
budovy umistény v blizkosti bytové zastavby. Dale jsou to Spatné udrZované teplovodni systémy a
ostatni systémy, jejiz teplota mlze presahnout 20°C a kde vznika aerosol. Vystaveni mlizZeme byt
také béhem relaxacnich aktivit pfi ndvstévé akvaparku, wellness nebo sauny. Mezi komunitni
legioneldzy fadime i onemocnéni osob po expozici v domacim prostiedi, z koupelen rodinnych
dom a byt(l. V soucasné dobé je nejvétsi pozornost upfena na velké systémy zdsobovani celych
sidlist teplou vodou, z kterych se zvySuje pocet pripadl tzv. paneldkovych legioneldz. [20]; [46];
[47]

Odbornym organem pro dozor nad Legionellami v rdmci EU je Evropska pracovni skupina pro

Legionellové infekce (The European Working Group for Legionella Infections — EWGLI), ktera je
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sdruzenim védcl ze spolupracujicich zemi pfi feSeni epidemiologickych a mikrobiologickych
otazek u legioneldz. Tato pracovni skupina byla zaloZena v r. 1986 a je dale koordinovana pfi
feSeni epidemii za pomoci EWGLINET (Evropska epidemiologicka sit pro sledovani Legionell), ktera
byla v roce 2010 transformovana do ELDSNet (European Legionnaires’ Disease Surveillance
Network). Tato sit je dale soucasti ECDC (European Centre for Disease Prevention and Control) ve
Stockholmu. Pfevaznou ¢innost ELDSNetu tvofi sledovani cestovnich legioneldz, koordinace a

standardizace laboratornich sluZeb a vedeni databazi legionelovych kmend. [43]; [49]; [50]

A.12. Prevence legioneldz

Je prakticky nemozné provozovat distribu¢ni sit pitné vody neobsahujici Legionelly a ostatni
nezadouci mikroorganismy. Stejné tak se nevyhneme kontaktu s vodou v pribéhu bézného dne.
Nicméné ve specifickych podminkach je to nevyhnutelné, s timto pozadavkem se napfiklad
shledame v nemocnicich s transplantologickymi Utvary. [1]; [51]

Zaroven je tfeba omezit nebo se Uplné vyvarovat kontaktu s aerosoly, coZ nepatti mezi trivialni
zalezitosti. Nicméné v dnesni dobé takové feseni existuje a je zaloZeno na technické konstrukci
rGzic sprch, rozprasovacli a podobnych zafizeni, ty maji za cil vyloucit tzv. respirabilni frakci
aerosolu, coz je velikost ¢astic < 5 um. Dalsi moznosti pro Cisté provozy, jako jsou nemocnice, je

vyuziti sterilni vody misto té z vodovodniho fadu. [1]; [51]

Abychom dosahli sniZeni rizika infekce Legionellou je nutna vyrazna redukce davky Legionell v
pitné vodé. Pro spravné odstranéni mistni kontaminace je nutno analyzovat cely systém se
snahou o objeveni jadra problému. Odstranénim systémové kontaminace by mélo byt prvnim

krokem k likvidaci kontaminace mistni. [1]; [51]

Prevenci pred onemocnénim legionelézou rozumime omezeni tvorby aerosoll, minimalizaci

vyskytu Legionell v rozvodech studené a zejména teplé vody. [1]; [51]

Pricemz za pfijatelnou Uroven nutno povaZovat jejich pfirozenou denzitu ve studené vodé, tj. <

10 KTJ/100 ml. [1]; [51]

A.13. Kontaminace vody Legionellou

V této Casti se budu prevazné vénovat pitné vodé, pro kterou je znecisténi nejvyznamnéjsi.
Pitnou voda patfi k nejzakladnéjsim Zivotnim potfebam c¢lovéka. Volbou vhodného ptijmu
dosdahneme spravné funkénosti vétsiny procesi v téle a dusevni pohody. Naopak v ptipadé, kdy se
nevyvarujeme chyb v systému a voda neodpovida hygienickym poZzadavk{m, mlze dochazet
ke zdravotnim problémim akutniho ¢i chronického razu. Riziko spojené s nevhodnou kvalitou
nelze vyloucit u Zadné vody, bez ohledu na to, zda se jedna o vodu z vodovodniho Fadu, studny, o
vodu specialné upravovanou néjakym zafizenim nebo vodu balenou. Ani u té si nemUzZeme byti

jisti jeji kvalitou s ohledem na proces vyroby, formu distribuce a $patnou formu uskladnéni.
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Kontaminaci rozvodu pitné vody mizZeme rozdélit dle charakteru na lokalni a systémovou. [18];

[23]; [50]; [57]

A.13.2. Lokalni kontaminace

Lokalni kontaminaci nazyvame mista, kdy nedochazi k postiZzeni celého rozvodného systému.
Kontaminace vznika nejéastéji v koncich rozvodu, ve vytokovych mistech (baterie, kohouty,
sprchy,...) a lze ji kratkodobé a okamZzité vyrazné omezit prostym odtacenim vody, proplachem,

k ¢emuz vétSinou staci pét minut. Vétsi pozornost musime vénovat slepym ramentm rozvodu
nebo malo pratoénym ¢astem obecné, kde z dlivodu nizkého proudéni dostava bakterie vice ¢asu
pro sv{j rozvoj. Obecné lze Fici, Ze stagnace vody vede ke snizeni teploty, coz zajistuje lepsi

podminky k preziti Legionell. [1]

A.13.3. Systémova kontaminace

Systémova kontaminace postihuje centralni Gseky systému. VétsSinou nedochazi k napadeni
vytokovych koncl a jejich pripojek. Z tohoto divodu nelze kontaminaci eliminovat proplachem
z vytokovych mist, ale je nutné vyuZiti dezinfekce. Mezi nejbéznéjsi zplsoby dezinfekce patfi
chemické ¢i termické, pripadné kombinace téchto dvou zplsobl. Abychom dlouhodobé zamezili
vyskytu bakterii, musi dojit ke zméné provozu, Udrzby a sanitace rozvodd, i fadé technickych a
stavebnich opatreni. V opacném pripadé zanedlouho dojde k opétovnému naristu bakterii na
podobnou uUroven a bude pottreba dalsi dezinfekce. [1]

Typickym pfikladem systémové kontaminace jsou zdsobnikové ohfivace. Charakteristicky znak
systémové kontaminace Ize pozorovat pfi méreni vyskytu Legionelly v misté vytok(, kdy se
koncentrace bakterii ani po dlouhé dobé odbéru vody nesnizuje, protoze dochazi k vyplavovani

dalSich bakterii z jejich kolonii uvnitf systému. [1]

A.14.Vhodné podminky pro vyskyt Legionelly a technicka opatreni

Pro spravnou funkci systému je nejprve tfeba stanovit nékolik zakladnich faktord, které musi
byt eliminovany nebo alespof minimalizovany pro zabranéni tvorby Legionell a jinych
mikroorganizm.

Prvnim z nich je vliv teploty. Z hlediska teploty nejidedlnéjsimi podminkami pro rozvoj
Legionell a mikroorganizm0 obecné je rozpéti 20 aZz 45°C. Ne nadarmo se udrzuje ohfev TV
minimalné na hodnoté 55°C, kdy jiz 50°C zajistuje vyrazné snizeni kontaminace rozvoda. Pokud to
podminky povoluji je vhodné teploty jesté zvysit az na 60°C. coZz ma ale i sva uskali z hlediska
komfortu a mozZnosti opareni. Pfi této teploté je jiz vyrazné omezena tvorba biofilma (nartsty
organismu na vnitfni sténé potrubi) kvalitativné i kvantitativné s absenci Legionell v nich. Stejné
tak studena voda by neméla prekrocit 20°C po odtaceni vody po dobu 2 minut. [1]; [8]; [13]; [37];
[51]
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Nevhodnym poutzitim cirkulaénich ¢erpadel, coZ ma za nasledek odebirani nedostate¢ného
objemu vody z jednotlivych vétvi do cirkulaéniho potrubi, takZe nelze udrzet minimalni teplotni
diference mezi misty odbéru, dochazi k prodlouzeni doby nabéhu nastavené teploty TV a ke
stagnaci vody, Spatnou volbou potrubi, nebo pfi vyraznych zménach v jejich hydraulickych
charakteristikdch mGze dojit k nespravné funkci cirkulace. [1]; [13]; [37]; [51]

Pro spravnou regulaci systému studené i teplé vody je tfeba zajisténi teplotnich a tlakovych
pomeérl na jednotlivych stoupacich potrubi. Zde by mélo platit, Ze doba nabéhu do konstantni
teploty TV by méla nastat do 30s. Stejné tak teplotni rozdily mezi nejvzdalenéjSimi vytokovymi
misty TV na stejném podlazi pfi stejném zdroji ohfevu by méli byt max. 3 °C po 30 sekundovém
plném pritoku vody. Déle teplota vody vratné, vstupujici do ohfevu nesmi poklesnout proti vodé
vystupujici z ohfevu o vice nez 5 °C. Dale by rozdil zaznamenany na vytocich nemél byt vyssi nez
10°C. [1]; [13]; [37]; [51]

S timto pozadavkem souvisi také zamezeni velkych rozdila tlaku. Pro spravnou funkénost
systému je tfeba udrzba TV a uprava vody pied ohifevem. Ktera spociva prevazné v odkalovani a
cisténi vymeéniku. [1]; [13]; [37]; [51]

K tvorbé bakterii také napomadha stagnujici voda. Abychom se tomuto problému vyvarovali je
tfeba dbat na vyvazenost systému s minimalnim poctem slepych ramen, kde nedochazi k castému
odbéru. Coz nasledné zpusobuje Spatny dosah desinfekénich prostfedkd a opétnou rekontaminaci
systému. Proto je nutné cely systém provérit a nasledné spravné zaregulovat a pokud mozno
odpojit slepa ramena. Kromé samotného potrubi hraji roli také vodni armatury a prevazné jejich
tézka pristupnost pro efektivni udrzbu. [1]; [13]; [37]; [51]

Dalsim dalezitym faktorem je material potrubi a armatur. Je tfeba zvolit takovy material, ktery
nejlépe brani tvorbé mikroorganizmi. Nevhodné zvoleny materidl mlze uvolfiovat organické
latky, tézké kovy a tim tvofrit zakal a celkové snizovat kvalitu distribuované vody. [1]; [13]; [37];
(51]

Je tfeba se také vyvarovat nevhodnému navrhu vytokovych zafizeni (baterie, kohouty, ventily,
sprchy, perlatory) a je tfeba pravidelné kontrolovat jejich stav mimo jiné z hlediska jejich

kontaminace mikroorganizmy, biofilmy a tvorby aerosolt. [1]; [13]; [37]; [51]

S tim souvisi také hlidani dostatecné vysoké teploty na vytokovych mistech z distribucni sité.
Nizka teplota je zplsobena prevazné Spatnou regulaci systému, ale také predimenzovanou
kapacitou zasobniku TV, nedostatecnym cerpanim vody a technickou konstrukci rozvodd. Tomuto
problému nevychazi vstfic ani legislativa, ktera pozaduje provoz TV v rozmezi 45 az 60°C. [1]; [13];
[37]; [51]

Pfredimenzovanim zasobniku teplé vody vede ke stagnaci a naslednému poklesu teploty a

osidleni Legionellou. Pfi zanedbani udrzby dochazi ke tvorbé kald a sedimentt. Tvorba kala a
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sedimentl se netykd pouze zasobniku teplé vody, ale také ohfivacl a nepritocnych usek(. Proto
Ize obecné Fici, Ze je nutna udrzba a sanitace systému. Je potifeba pravidelné odkalovat,
proplachovat, odstranovat inkrusty, pouzivat protikorozni ochranu a hlidat kvalitu vody vstupujici
do objektu. [1]; [13]; [37]; [51]

Prakticky nemyslitelné je v dnesni dobé pfi navrhu opomenout technické zabezpeceni, které
zabezpedi nasazeni ndrazové nebo kontinuaini dezinfekce. Se stafim rozvodu narista také jejich
citlivost, dochazi k vétsi tvorbé inkrustl, sediment(, biofilm(. Vznik koroze limituje pouZziti
dezinfekci, podporuje uchyceni mikroorganizmu a nasledné jim poskytuje ochranu. U starsich
systému dale dochazi vlivem Gprav, instalaci a pfipojeni dalSich usekl k naruseni pivodniho
hydraulického stavu sité. Nasledkem cehoz dochazi ke zméné hydraulickych charakteristik
potrubi, Spatné cirkulaci, snizeni teploty na odbérovych mistech. [1]; [13]; [37]; [51]

Pro spravnou funkci je také tfeba optimalni navrh izolace potrubi abych zabranili ochlazovani
teplé vody a ohfev vody studené. S tim také souvisi vhodny navrh rozvodi a dostatecny odstup
potrubi od sebe. Zvyseni teploty studené vody by nemélo byt vyssi nez 2 °C. Systém musi byt také
vybaven ochranou proti zpétnému pritoku vody. [1]; [13]; [37]; [51]

DuleZita je také délka sité a objem vody obsaZen v systému, coz se odviji od velikosti objektu.
Cim rozsahlejsi systém mame, tim je komplikované&jsi jeho regulace, postarat se o to, aby se
desinfekce dostala i do téch nejvzdalenéjsich vétvi. Pro tento Ucel je potfeba dlouhodobéjsich
dezinfekci, mezi které naptiklad patii chlordioxid ClO,. Vhodné je také systém doplnit o dalsi
dezinfekci v podobé filtrd nebo UV lamp za nimiz se kontaminace snizi. [1]; [13]; [37]; [51]

Posledni podminkou je spravny pfisun Zivin. Obecné Ize fici, Ze pitnd voda je chuda na Ziviny a
zahrnuti hodnot TOC (celkovy organicky uhlik), AOC (asimilovatelny organicky uhlik) a BDOD
(biodegradabilni organicky uhlik), které ukazuji na potencialni biologickou stabilitu vody, neni
pozadovano. [1]; [13]; [37]; [51]

Abychom se vyvarovali témto problém0m, je tfeba zvolit vhodna technicka a organizacni
opatreni pro spravnou funkci systému. Navrh parametrui, které by mél splfiovat distribucni systém
teplé vody s ohledem na minimalizaci rozvoje Legionell, je dle metodického doporuceni
Statniho zdravotniho Ustavu — Oddéleni hygieny vody ke kontrole jakosti teplé vody (zvlasté s
ohledem na riziko pfitomnosti Legionell) podle § 3 odst. 3 zdkona ¢. 258/2000 Sb. v platném

znéni rozdélen do nékolika boda.

A.15. Tvorba Legionelly vzhledem k materialu potrubi

Volba potrubi nehraje oproti jinym vstupnim parametriim az takovou roli z hlediska
rozmnozovani Legionelly. Nicméné rozdily v rychlosti a ¢etnosti tvorby biofilmu se napftic¢
materialy projevuje. Rozhodujicim faktorem je plvodni pfilnavost povrchu, kdy u médi dochazi

k opozdénému vzniku biofilmu. Avsak po Uspésném vytvoreni biofilmu na jednom misté dojde
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k naslednému relativné rychlému rozsiteni po celém systému, a tak pocatecni vyhoda ztraci efekt.

Experimenty prokazaly, Ze jiz v rozmezi 1 tydne se bakterie a mikrobi ulpi témér na vSech povrsich,

s vyjimkou médénych. PryZova tésnéni jejich rlist dokonce podporuji. [24]

Nicméné pro predstavu bylo jiz nékolik let nazpét provedeno méfeni, které vykazuje nejvétsi

evwvs

pokryvaji v pfipadé plastl 25 az 43 % povrchu, u médi do 2 %. U tvrdé vody nehraje materidl

takovou roli, nebot uhli¢itan vapenaty pokryva povrch a ten se nedostane do pfimého kontaktu

s materidlem. Nékteré materialy, které primarné nepodporuji mnoZeni mikrobtd, mohou byt

casem osidleny v disledku hromadéni Zivin. [24]

Tabulka A.16.1 Porovndni materidlii z hlediska osidleni mikrofliérou a Legionellou [24]

Material Osidleni* Relativni osidleni
Mikrofiéra celkove | eBlOnella | i ofi6ra celkove | egionella
pneumophila pneumophila
Méd’ 70 0,7 1 1
Sklo 150 1,5 2,1 2,1
Polybutylen 180 2 2,6 2,8
Polyetylén 960 23 13,7 33
Tvrdy PVC 1070 11 15,3 15,7
Etylen-
propylen 27 000 500 386 714
kopolymer
* pocet kolonii 1 x 10° na 1 cm?
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L
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Graf A.16.1 Prilnuti bakterii Legionella pneumophila na vnitrnich plochdch [24]

ikle

@ polybutylen

W nova med
& flara med

L[ dmy |

30



A.16. Technicka a organizacni opatfeni dle Statniho zdravotniho Ustavu
A.16.1. Regulace distribu¢niho systému, monitorovani teplotniho rezimu

Vystupni voda z ohfevu by méla mit teplotu alespon 60 °C, pfi kterych by méla
byt také uchovdvana a distribuovana tak, Zze b&€hem jedné minuty zajisti teplotu minimalné 50 °C,
lépe vSak 55 °C. V systému cirkulujici teplé vody by neméla poklesnout teplota vratné vody o vice
nez 5 °C proti vystupni vodé z ohrevu, kde by teplota méla byt 55°C a ne méné nez 50°C. Naopak
studena voda v rozvodech by méla byt drzena pod hranici 20°C po odtdceni vody po dobu 2
minut. [26]

Rozvodny systém, by mél byt spravné vyregulovan, co se tyce teploty vody, jejiho tlaku a také
pratoku. Cilem je dosaZzeni vyrovnaného tlaku, teploty a pratoku teplé vody na jednotlivych
stoupackach. Dale je tfeba zajistit, Zze rozdil mezi teplotami na vytocich po odtaceni vody
béhem jedné minuty, by nemél byt vy$sinez 10°C. Pokud naméfime vétsi teplotni rozdily,
mUlZe to znamenat nedostatecny pritok vody potrubim, Spatnou izolaci, potrubi ¢i dokonce

$patné navrieny systém rozvodu vody napriklad zplUsobujici zpétny tok v potrubi. [26]
A.16.2. Ostatni technické pozadavky

Tyto pozZadavky jsou zaméreny na Upravu systému v mistech, kde mlzZe dochazet a obvykle
dochazi k velkym kolonizacim mikroorganismd a tato mista by méla byt ze systému
odstranéna. Jedna se o slepa i nevyuZivana potrubi a zasobniky vody, dale mista, kterd maji
maly nebo Zadny pritok vody at uz teplého ¢i studeného rozvodu. Méli bychom se vyhnout
predimenzovani zasobniku studené vody. Jeji skladovany objem, by mél odpovidat spotifebé na
jeden den. [26]

Dale by mél byt umoznén teplotni Sok. Zajistit mozZnost periodického zvySovani teploty vody v
systému na 70 °C. Po dobu t¥i dnl dochdzi k cirkulaci vody celym systémem za podminky
minimalni teploty na vytocich 65°C. Pokud toto neni proveditelné, je nutno zajistit jiny zplsob
dezinfekce teplé vody. V sytému bychom méli byt schopni udrZovat stdlou teplotu vody v
rozmezi 55 — 56 °C. Jako dalsi zpUsob dezinfekce, je zde uvedeno Sokové hyperchlorovani,
které je provadéno jedinou davkou chloru pfi teploté nizsi nez 30 °C po dobu 1 aZ 2 hodin,
podle pouZité davky 20 — 50 mg/l, kterd musi byt pfitomna vcelém systému. Je zde
také moznost pouZiti chlordioxidu (oxid chloricity), ktery je méné prchavy a je Gcinnéjsi proti
biofilmdm. [26]

Materidly, které jsou poufZité pro stavbu vodovodnich rozvodid, musi byt dle EN
16421:2012, navrh evropské normy testovacich metod pro stanoveni vlivu materiald na vodu
uréenou pro lidskou spotifebu takové, které nepodporuji rist mikroorganismu. Nicménév
Ceské republice prozatim takovéto testovdni neni povinnosti. Systém rozvodi, vedouci

studenou vodu musi byt dostatecné izolovan a vzdalen od zdrojd tepla tak, aby nedochazelo
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ke zvyeni teploty studené vody, a to o vice jak 2 °C. Dle CSN EN 1717, musi byt rozvody chranény,

proti zpétnému pratoku vody. [26]
A.16.3. Sanitace a udrzba

Provozni fad pro provoz zafizeni na ohfev a rozvody teplé vody by mél obsahovat pokyny,
tykajici se sanitace a Udrzby. Mezi tyto ¢innosti mlzZeme zaradit pravidelné odkalovani zasobnikd
na vodu a potrubi. Necistoty v systému stéZuji jeho regulaci v tlaku, teploté a pritoku, zaroven
ztéZuji prachod dezinfekci a umoZiuji rozvoj a Sifeni mikroorganizmu. [26]

Pfilohou metodického doporuéeni SZU je ,,Prevence nadmérného vyskytu bakterii rodu
Legionella v teplé a pitné vodeé“, coz je vytah z technické normalizac¢ni informace TNI CEN/TR
16355 (75 5407) - ,,Doporuceni pro prevenci zvysovdni koncentrace bakterii rodu Legionella
ve vnitfnich vodovodech pro rozvod vody urcené k lidské spotrebé”.V tomto dokumentu jsou

obsaZena preventivni opatieni, ktera by méla sniZovat riziko rozvoje Legionelly.

Teplotu v systému bychom méli udrzovat mimo rozmezi teplot 25 — 55 °C, pfi které dochdazi
k optimdlnim podminkam pro rozvoj bakterii Legionella, v necirkulujicim vnitfnim rozvodu
teplé vody ma byt ve vSech mistech vodovodu dosazeno nejméné 55 °C. V pfipadé
cirkulacniho rozvodu by v kazdém okruhu cirkulace mélo byt minimdlné 55 °C a pfi otevieni

kteréhokoliv vytokového mista by mélo byt do 30 sekund dosazeno minimdlni teploty 60 °C.

Pozornost je nutno vénovat dobé stagnace vody v potrubi, kterd by méla byt co nejvice
omezena. Tomu nejlépe zamezime vhodnym ndvrhem systému, pripadné se snazime o
rovnomeérny odbér nebo pravidelné jednou tydné provadét proplach kazdé casti vodovodniho
rozvodu. [26]

Odbocky k uzavériim nepouzivanych potrubi by méli byt, pokud mozno, co nejkratsi, jejich
délka by neméla byt vétsi nez dvojnasobek vnitifniho prliiméru potrubi. Je vhodné nepouzivana
zaslepena potrubi odstranit nebo odpojit a upravit jako odbocky k uzavérim nepouzivaného
potrubi. [26]

Ohfivace a zasobniky je nutno odkalovat, stejné jako nize poloZena potrubi, kde muze
dochazet k akumulaci sedimentu. Existence biofilm{ umoznuje preZiti a rozvijeni bakterii
Legionelly, a proto je dulezita volba materidlu pro stavbu rozvodného systému, ktery
omezuje tvorbu biofilmd a tim i rlst bakterii. Teplota studené vody ma byt udrzovana na
nizké Urovni a nesmi presahnout hranici 25°C. Proto je nutno dodrZovat odstupové vzdalenosti a
dbat na spravné zaizolovani rozvodl. Pokud je rozvod studené a teplé vody ¢i Ustfedniho topeni
veden soubézné, jejich vzdalenost mezi sebou musi byt ve sténdch minimalné 125 mmav
podlahach i sténach z betonu alespor 200 mm. Pokud jsou rozvody vedeny skrze podhledy,
musi byt studend voda vedena pod potrubim s teplou vodou nebo Ustfednim topenim a s

dostatec¢nou vzdalenosti. Jestlize jsou vSechna potrubi umisténd v instalacnich Sachtach, tak
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rozvod se studenou vodou ma byt veden oddélené vtakzvané chladné Sachté. Témito
opatfenimi se vyhneme nechténému ohfevu studené vody a riziku jeji nasledné kolonizace.
Systém, vedouci teplou vodu, by mél byt navrien takovym zpUsobem, aby dokazal odolat
teplotdam alespon 70 °C, aby bylo pfipadné mozné provadét termickou dezinfekci, a to ve

vSech mistech rozvodného systému. [26]

A.17. Eradikce Legionelly

Nasleduji ¢ast popisuje jednotlivé postupy a technologie pro eradikci (pfimou likvidaci)
Legionelly ze systému vodovodu. Viechna z uvedenych postupll vykazuje pomérné efektivni
zpUsob, ale ne vidy s konstantnimi vysledky. Jednim z daleZitych vlastnosti pro G¢innost metody je
schopnost narusovat a odstranovat biofilm. Dalsim rozhodujicim faktorem je rezidudlni efekt
nékterych metod, kdy pfi vstupu Legionelly do systému je vytvorena kontinualni ochrana. Zajisténi
rezidudlniho efektu v celém objektu je potfebné pro metody chlorace, monochloraminu,
chlordioxidu a Ag/Cu ionizaci. U téchto metod muze dojit k ndhlému vniku Legionelly do systému
a jeji nasledné obtizné odstranéni. Proto se tyto opatfeni zpravidla umistuji pfimo na vstupu do
systému. Nebo v pfipadé vysokych pozadavki na Cistotu vody je vhodna kombinace nékolika
metod. U&innost nékterych metod vyrazné klesa s ménicimi se parametry vody. Pro spravny
ucinek je tfeba brat v uvahu kvalitu pouZzivané vody (pH, tvrdost, biologické znecisténi, ...),
material potrubi, stafi a stav systému a mnozstvi potiebné vody. Zabezpeceni dokonalého
udrzovani systému by mélo byt prioritou pro vSechny zminéné metody. Technicka opatreni v
ramci stavebnich Uprav znamenaji zasah do celého systému. DuleZita je také udriba a
funkénost vSech C¢asti a zafizeni rozvodného systému, aby naslednd dezinfekéni opatfeni byla
ucinnd. Vzdy je daleko jednodussi prevence nez nasledna ,,|1é¢ba” systému.

Postupy pouzivané k likvidaci mizeme rozdélit dle mista Ucinku na metody postihujici cely
systém a metody, které jsou uc¢inné v bodé instalace (vétsSinou na vstupu do systému). Mezi
metody, které postihuji cely systém mizeme napfiklad zaradit Ag/Cu ionizaci, termodezinfekci,
chloraci (hyperchloraci), pouziti monochloraminu a chlordioxidu. Naopak metodami s lokalni
ucinnosti jsou filtrace, ozonizace a UV zafi¢e. [56]; [67]

Z praxe jiz vime, Ze eradikace jiZ existujicich Legionelly z vodovodni sité je témér nemozné, a to
z dlivodu biologickych i technickych. Maximum, ¢eho lze dosahnout, je jejich kratkodoba redukce
na pfijatelnou Uroven. [52]

V pripadé pozadavku na Uplnou absenci Legionelly v rozvodu pitné vody pro nejrizikovéjsi cast
populace a tou jsou imunitné oslabeni pacienti v nemocnicich (transplantace, ARO, JIP), musi byt
nalez Legionelly negativni na objem 1 litru. Takovy pozadavek nelze prakticky splnit, jednim z
feseni je nevyuzivat sit pitné vody ani k piti ani k hygiené a soucasné se vyhnout aerosollim ze

zafizeni ve styku se siti nebo napajenému ze sité.
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Dalsi mozZnost predstavuje vybavit vSechny vytoky (baterie, sprchy) filtry s porozitou 0,2 um
nebo UV lampou (polychromatickou s ddvkou 30 mJ/m?). Nebo pro ptipravu malych objema
pouzivat var ¢i vydejni automaty, zafizeni, udrZujici horkou vodu kolem 82 °C. [44]; [52]

Pro ostatni pripady, tj. nemocnice s méné rizikovou skupinou pacientt, hotely, velké budovy a
objekty postacdi pozadavek na ptijatelnou davku Legionelly v siti, tj. na Grovni 10 KTJ/100 ml a

minimalizace % pozitivity vytokovych mist ze sité daného objektu pod 30 %. [44]; [52]

A.18. Zpusoby odstranéni Legionelly z vnitiniho vodovodu
A.18.1. Termodezinfekce

Podstatou této metody je periodické zvySovani teploty po urcitou dobu v celé siti teplé vody od
zdroje aZ po vytokova mista, kde je stanovena doba proplachu pfi zvysené teploté. Dle CDC -
Center for Disease Control and Prevention je doporucena termalni dezinfekce pti 71 °C s
proplachem vytokl ze sité 5 min. Pavodni navrh této metody pocital s 30 minutovym proplachem,
coz je velmi Ucinné, ale zaroven financné i technicky velmi obtizné. Tato metoda ohrevu a
proplachu je nazyvana "Superheat and flush". Efekt je kratkodoby a musi se periodicky opakovat,
aby se predeslo opétovné kolonizaci Legionellou. To je zpUsobeno vétSinou stavajicimi problémy
v rozvodném systému, a to pravé pfitomnosti biofilmd, sediment(, inkrust, nevyuZivanych
nebo slepych ramen, Usek( s malym pratokem vody. Tyto technické problémy vrozvodné
siti zpUsobuji, Ze nedochazi k ,prohrati“ celého systému a nasledné vedou k opétovné
kolonizaci. Proto pro dosazeni kyZenych vysledk( musime tuto metodu kombinovat s néjakych
dalsim opatrenim. [1]; [28]; [53]; [55]; [56]; [66]; [67]

Pro udrZovani systému bez vyraznéjsi kontaminace zpravidla postaci, kdyZz budeme udrZovat
teplotu 60°C na vystupu z ohfevu a nejméné 55°C na jednotlivych vytocich. Nicméné timto
opatfenim nedosahneme eliminace Legionelly. [67]

Pouziti dezinfekce pti 70 °C po 72 h s 20 az 30 minutovym proplachem snizi hodnotu
kontaminace vytokovych mist ze 30 az 40 % pred zvySenim teploty, na 0 % po tydnu a 10 az 30 %
po mésici po zasahu. AvSak pokud snizime teplotu o 10°C na 60 °C ma metoda vyrazné nizsi efekt.
Proto je tato Sokova metoda vhodnd pro stav nouze, kdy dojde k vyraznému rozsifeni bakterie
v systému, napfiklad v nemocnicich. [1]; [67]

V praxi je vyuzivano i jinych metod termalni dezinfekce, napf. periodické zvySovani teploty v
systému pripravy teplé vody pres 70 °C s proplachem distalnich koncl sité po 10 min. vodou pres
60 °C. Dochazi ke snizeni % pozitivity vytokl ze sité k nule a rlizné rychla obnova % kontaminace
na puvodni Uroven za 30 az 60 dni. [1]

V némecké dokumentu DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V.) W 551 a W
552 se uvadi, Ze provozné-technicka opatfeni v rozvodech pitné vody jsou Uspésnd v pfipadé

udrZovani teploty v celém systému nad 55°C. PficemZ ptredehfivaci systémy je nutno jedenkrat
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denné ohfat na 60 °C a zaroven je tfeba periodicky termicky dezinfikovat. Toho dosdhneme
nastavenim ohtivace tak, aby na vytocich ze sité minimalné 3 minuty odtékala 70 °C tepld voda.
[1]

Metoda tepelna dezinfekce redukuje vedle Legionelly i poCty ostatnich bakterii a plisni, pfi

teplotach nad 60 °C minimalizuje i pfitomnost prvok(, a tedy i améb. Efekt tepelné dezinfekce je

velmi zavisly na zvolené teploté systému, kdy se vyrazné sniZuje pfi teplotach kolem 50 °C a méné.

Zasobniky teplé vody provozované pfi 50 °C a méné umozniuji osidleni Legionelly, pfevazné ve
spodni ¢asti zasobniku, kde je nizsi teplota a tvofi se tam usazeniny. [1]; [56]; [67]; [68]

Obecné je velmi obtizné Legionelly odstranit a s minimalnim mnozZstvim se setkdme ve vétsiné
systému. Legionelly byly prokazany v cirkulujici vodé pfi teploté 66°C, ale také pti 8°C. Z hlediska
teploty Legionelly osidluji prostfedi v rozsahu zhruba 6 az 63 °C, teploté 55 °C dokazi odolavat po
60 minut. K inaktivaci roztoku Legionelly pneumophila s ddvkou 108 KTJ/ml je potieba 25 minut
pri teploté 60°C. [1]; [56]; [66]; [67]; [68]

»Hodnota De (decimal reduction time, 60 °C) pro nejrozsirenéjsi L. pneumophila = 3,1 min.”
Pokud budeme uvaZovat pfitomné sedimenty v rozvodech dostaneme se na hodnotu 4 minut. V
pfipadé termorezistentnéjsi L. micdadei Do = 7,1 (4,5 aZ 10,6). Uvedené hodnoty se vztahuji
pramérné hodnoty z klinickych a enviromentalnich kmen( bez zahrnuti vlivu sedimentace. Z toho
vyplyva, Ze estimovany 10 minutovy proplach pfi 60 °C nemusi postacovat. [1]

Pro vhodné provedeni termalni dezinfekce se doporucuje nalez vhodnou ¢asovou dobu, tak
aby nedochazelo témér k zddnému odbéru. Pro vétSinu budov se jedna o no¢ni hodiny béhem
vikendu. Déle je vhodné upozornit obyvatele objektu, Ze dochazi k termalni dezinfekci, a to at
vystraznymi napisy nebo sezndmenim s provozem budovy. Ddle by méla byt zarucena schopnost
termalné dezinfikovat vSechna vytokova mista pfi teploté nad 71°C. Z toho dlivodu je zavedena
fadnd udrzba, sanitace systému, proplachy a odkalovani sité a zejména zaregulovany systém TV,
ktery se vyznacCuje urcitymi teplotnimi a tlakovymi charakteristikami. Nicméné tento pozadavek
Castokrat vede k predimenzovani zasobniku ohfevu TV, ktery je vzhledem k Legionelle nezadouci.
Proto je vhodny kompromis zavisly na vyuziti objektu. Na konci procedury by mély byt posbirany
vzorky potizené na rlznych vytocich 2 az 7 dni po dezinfekci k zjisténi Uspésnosti. Dale je nutné
udrZovat teplotu vody kontinualné nad hodnotou 60°C, minimalné na hodnoté 55°C. [1]; [67]

Pro starsi systémy je moznym feSenim vyuziti systému "self-regulating trace heating
elements". PouZiti tohoto systému ndm garantuje konstantni udrZovani teploty na hodnoté 50 +
1,5 °C na vytokovych mistech (napf. smésovaci baterie, riZice sprch) i pfes to, Ze teplota cirkulace
poklesne pod hodnotu 45°C. K tomuto jevu by u teplotné vyregulovaného systému pfipravy teplé

vody nemélo dochdzet, ale praxe je opacna. [1]
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V rozvodech pitné vody nalézame v biofilmech i fadu prvoki a zejména améb. Améby vytvari
cysty velmi odolné k teploté, ale i k dezinfekci, prezivaji 50 az 70 mg/| Cl,. Legionelly tak v cystach
preziji i 50 mg/| chloru ¢i teploty 50 az 60 °C, ¢imz se tedy dezinfekce, at tepelnd, tak chemicka ¢i
kombinovana miji s Géinkem. Timto zpUsobem vznika zakladna pro opétovné osidleni celého
systému, coZ se projevi zvySenou davkou Legionell na vytokovych mistech a rostoucim % pozitivity
vytokovych mist v objektu, ¢imZ tedy prudce narista riziko vzniku legioneldz. Proto dosazeni
lepsich vysledkd je vhodné metody mezi sebou kombinovat. Lze pouZit termodezinfekce s
chloraci, Ag/Cu ionizaci ¢i jinym dopliujicim prostfedkem. [1]; [67]

Mezi vyhody této metody patfi jeji zdravotni nezdvadnost a snadna proveditelnost, oviem to
plati pouze pro vhodny systém, ktery umoziuje teploty 60 — 70°C bez rizika opareni. Toto opatieni
je efektivni proti témér vsem druhlm bakterii. [1]; [28]; [55]; [56]

Nevyhodami této metody jsou vysoké financni naklady a ndkladné a obtizné technické a
organizacni zajisténi. Casova a pracovni naro¢nost. Efektivni termodezinfekce vyZaduje
zaregulovany systém TV, s minimem inkrustt biofilmd, sedimentd, coZ prakticky nikde neni
splnéno. Dale neni vhodné tuto metodu v objektech s nepretrzitym provozem (hotely,
nemocnice), vhodna je pouze Sokova varianta v krajnich pripadech. Pfi elektronickém systému
zUstava v elektronicky neintegrovanych armaturach, bo¢nich vedenich, kde ¢asto vznika stojata
voda. Pfi béZné termodezinfekci nedochazi k naruseni biofilmu. Vedeni pitné vody nelze termicky
upravit, prestoZe i zde mlzZou existovat vhodné podminky pro Sifeni Legionelly. Idealni podminky
tvofi napfiklad dlouhé vodovodni linie s nizkym odbérem jako napfiklad privody na zalévani
zahrad. Velky vyskyt se m(iZe také objevovat v poZarnim vodovodu. Bakterie se také dokazi
do dalsiho cyklu termodezinfekce rozmnozi. Nutno brat také ohled na pouZzity material, prevaziné
u pozinkovanych potrubi je nutno hlidat jejich Zivotnost. BEhem procesu termodezinfekce také
dochazi k velkym ztratdm energie disledkem ohtevu a ochlazeni potrubi a vétsi spotrebé vody,

ktera je zplsobena naslednym chlazenim systému. [1]; [28]; [55]; [56]
A.18.2. Dezinfekce UV zafici

Vyuziti ultrafialového zareni jako dezinfekéniho prostfedku bylo vyuZito jiz v roce 1910
v Marseille. UV zareni, je elektromagnetické zareni ve vinové délce 100 — 400 nm. Predstavuje
tedy rozmezi mezi paprsky X a viditelnou ¢asti spektra. UV lampy rozdélujeme dle vytvoreného
tlaku v trubici na lampy nizkotlaké (low-pressure), vydavajici monochromatické zareni o vinové
délce 253,7 nm, dale na stfednétlaké (medium-pressure), které vydavaji polychromatické zareni s
vinovou délkou 180 — 400 nm a na lampy s vysokou intenzitou zareni, s takzvanym pulznim
zpUsobem emise. Z hlediska tGcinnosti dezinfekce je dllezZita intensita UV zareni a doba expozice.

Z pravidla je uc¢innéjsi vysoka intenzita ozareni (stfredotlaké polychromatické vysoce ucinné UV
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lampy) a kratka doba expozice nez nizkd intenzita (nizkotlaké monochromatické UV lampy) a
dlouhd expozi¢ni doba. [63]; [66]; [67]; [70]; [71]

UV svétlo bylo bézné uZivané k dezinfekci uZitkové vody ve farmaceutickém nebo
potravinarském pramyslu. Tato metoda predstavuje dalsi moZnost zasahu proti
mikroorganismam, ktery plsobi jinym mechanismem neZ chemicka ¢i termicka dezinfekce. Nema
rezidualni Ucinky, nepronika do biofilm(, vyhodou je, Ze netvoti vedlejsi produkty dezinfekce, neni
ovlivnéno teplotou ani turbiditou za béznych podminek v siti, neméni charakter vody, neskodi
materialim rozvodd, snadno se instaluje. [63]

Dezinfekci ultrafialovym zdrfenim, dochazi k fotochemickému poskozeni nukleovych
kyselin (DNA) buriky, bilkovin, enzym( a dalSich molekul. Do téchto kyselin je absorbovano zareni
v rozsahu vinovych délek 240 — 280 nm a dochazi tak k poskozeni bunécnych struktur
bakterie. Nasledkem je nemozZnost mnozit se. [67]; [70]

S ohledem na moZnou reparaci vitality mikroorganismu je nutno poufzit typ polychromatickych
UV lamp s davkou 30 mJ/cm?. Polychromatické zafeni znemozni obnovu poskozenych bunék
inaktivaci enzymu a protein(, zodpovédnych za obnovu plvodni populace reversibilné
poskozenych mikrob. [1]

Vyhodami dezinfekce ultrafialovym zarenim je, ze se jedna o fyzikdlni proces dezinfekce.
Proces zachovava ptirozené vlastnosti vody (voda si ponecha stejné mineralni latky, chut, pH i
pachové vlastnosti), do vody nejsou vnaseny zadné chemikalie a tim odpada riziko vedlejSich
produktl dezinfekce. Tim je také Setrna k Zivotnimu prostredi. DalSim pozitivem jsou relativné
nizké naklady na. Déle tato metoda nema Zadné pozadavky na teplotu, proto Ize vyuzit v témér
viech systémech a zaroven je Setrna k Zivotnimu prostfedi. Vhodné vyuziti v blizkosti jadra
kontaminace a v rizikovych ¢astech rozvodu. [1]; [28]; [55]; [56]; [70]; [71]

Mezi pripadna rizika, pfi pouziti UV zafeni patfi vznik mutagennich latek, a to z divodu,
Ze plsobi na genetické struktury bunky. Amesovym testem vSak nebyla mutagenita
prokazana ani pfi davce 10 000 J/m?, pticem? legislativni poZadavek na pouZziti UV je vyrazné nizsi:
400 J/m>. Dalsim rizikem je vznik biodegradabilnich slou¢enin. Jsou to slouceniny, které jsou
snadno vyuzitelné k vyzivé bakterii. Nicméné zvySend produkce biodegradabilnich sloucenin
nebyla potvrzena a jejich koncentrace ve vodé zlstava Na pfiblizné stejnych hodnotach, jako
pfi béZnych uUpravach pitné vody. Pfi pouZiti strednétlakych lamp, misto nizkotlakych, mlze
dochazet k tvorbé dusitant a formaldehydu. Tomuto problému Ize predejit trubicemi,
vyrobenymi z kfemenného skla. Ke zvySené tvorbé dusitan(, dochazi vSak az pti davkach 10

000 J/m= a vyssich. [1]; [28]; [55]; [56]; [70]; [71]



Obr. A.18.1 Priklady instalaci a pouZziti UV lampy [72]
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A.18.3. lonizace Ag/Cu

Ag/Cu ionizace zndma také pod nazvem CSI (Copper-Silver ionization) je dal$im predstavitelem
pouzivaného systému pro kontrolu a redukci Legionelly. VyuZiva plsobeni tézkych kovl na
mikroorganismy. Zatimco Ag (stfibro) plsobi spiSe na syntézu enzym a protein( v burice
mikroorganizmd, Cu (méd) ovliviiuje propustnost bunééné membrany. Systém pro komercni
vyuZiti vétSinou obsahuje pritokové bunky obsahujici anody se stfibrem a médi, které obklopuji
komoru, ve které protéka voda. Mezi témito anodami je prenasen elektricky proud uvolrujici
ionty médi a stfibra. MnoZstvi uvolnénich iont( zavisi na struktufe anody a je kontrolovana

elektrickym proudem pUsobicim na anody a pritokové mnozstvi. [1]; [67]
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Tato metoda byla plvodné navriena pro NASA, konkrétné pro vodovodni a odpadni systém
Apolla, nasledné byla technologie zaméfena na bazénové systémy az v neddvné dobé doslo také
k vyuZiti u systém kontrolujici Legionellu. [67]

Vyhodou ionizace proti termodezinfekci ¢i chloraci je vys$si uéinnost a delsi protektivni ucinek,
coz je zplsobeno schopnosti penetrace Ag a Cu do biofilmd. Koncentrace 400 pg/l Cu + 40 pg/l Ag
vyrazné snizuje denzitu legionel, po | mésici dochazi k poklesu % pozitivity na vytocich k 0 % z 60
az 80 %, zatimco koncentrace < 300 + 30 pg/l Cu/Ag tento efekt redukce nevykazuji ani nedochazi
k Zadnym zménam % pozitivity. Pfi aplikaci nizSich koncentraci mdze dochazet i k adaptaci
mikrofléry biofilm( na Ag + Cu. Na zadatku zasahu se obvykle voli koncentrace 400 az 800 g/l Cu
+ 40 az 80 pg/l Ag k razantni eliminaci Legionelly, jako udrZovaci koncentrace pak 5 az 20 + 50 aZ
200 pg/I Ag/Cu. [1]; [55]; [56]; [67]

Pokud dojde k preruseni nebo ukonceni ionizace, zUstane stav vytokovych mist stale s 0%
pozitivitou dalsich 6 tydnl a béhem dalsich 6ti tydnd se plivodni kontaminace obnovi. Kontinualni
provoz vsak zajisti dlouhodoby efekt, i 22 mésicl. Tato metoda je efektivni pro vétsinu patogen( a
neni ovlivnéna teplotou v systému. Jeji instalace a udrzba je také relativné snadnd. Déle je
v naSem zajmu dodrZovat hladinu stfibra a médi udavanou ptfimo vyrobcem, protoZe pozadavky
na obsah téchto latek ve vodé dle legislativy je pomérné pfiznivy. Pro spravnou funkci ionizace
musime zabezpecit dostatecné mnozstvi iontl, a proto se musime vyvarovat chloridim a
fosfatim a udrzovat vhodnou uroven pH (<7,5). [1]; [55]; [56]; [67]

Naopak pfi velkém obsahu iontld dochazi k cernému zabarveni vody a zbarveni porcelanovych
povrch do fialova. Pfi davkach nad 2mg/I mizZe dochazet ke korozi pozinkovaného potrubi. Také
muzZe odchazet k usazovani relativné velké koncentrace Ag a Cu ve spodnich ¢astech zasobniku.
[56]; [67]

Vzhledem k tomu, Ze se z anod uvolnuji kovy dochazi postupem casu k jejich zmensovani, coz
znamena jejich pravidelnou kontrolu a ¢astou vyménu. Dochdzi také k tvorbé vapniku na jejich

povrchu, a proto musi byt pravidelné ¢istény.

Control Unt

SiversCoppor Electrodes

Obr. A.18.2 lonizace Ag/Cu [37]
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A.18.4. Ozon

Ozon je vyuzivan k dezinfekci a zaroven k oxidaci vody. Je vyrabén pfimo na misté z plynného
nebo stlaceného (kapalného) kysliku, protoze v koncentraci vétsi nez 30% a ve stlacené smési
plynného ozénu ve vzduchu je vysoce vybusny. Po rozpusténi ve vodé se stdva nestabilnim a
prechazi v hydroxidovy radikal. Ktery je vétsim oxidacnim cinidlem neZ ozon. To zpUsobuje, Ze se
ozon rozklada rychle a prakticky nema zadné rezidudlni ucinky. [55]; [56]; [67]

Dle provedenych studii prvnim mistem Utoku ozonu na bakterie jsou bakteridlni
membrany s proteiny a nenasycenymi lipidy v bunééné membrané. Efektivnost narlsta se
zvysujici se teplotou, ale sniZuje se rezidualni icinek. Ozon se rychleji rozklada s narlstajicim pH
vody. Kromé vyse uvedenych nedostatk(l tohoto zplsobu dezinfekce, patfi i jeho siln
oxidacné - korozni aktivita kovl a plastd, u kterych zplsobuje jejich kifehnuti, které vede k
jejich poskozeni. Pfi ndvrhu je nutno také dbat na to aby nedoslo k Uniku ozonu, napftiklad
odvzdusnénim. Ozonizace vody s obsahem bromid( muZe tvofit toxické bromitany, dalSimi
vedlejsimi produkty jsou aldehydy a organické kyseliny. Proces ozonifikace je relativné slozity
proces a udrzba vyZaduje daleko vétsi pozornost nez napriklad u pripravkud z chléru. [1]; [56]; [67]

Ozon je nejucinnéjsi dezinfekéni prostiedek, vysoce reaktivni, inaktivujici Siroké spektrum
mikroorganisma. Neni nijak zavisly na teploté nebo pH v systému rozvodl. Bohuzel vsak
nevykazuje rezidudlni Ucinky, jeho Zivotnost je velmi kratka a rychle se rozklada. Tim nedochazi
k prislusSnym reakcim s organickou a anorganickou hmotou mikrob(l a nedostava se do
nejvzdalenégjsich mist postizeného systému. Proto je vhodnd kombinace s chloraci nebo
termodezinfekci. [1]; [67]; [55]; [56]

V koncentraci 0,3 az 0,4 mg/l zastavuje rlst bunék bakterii i virQ; 0,4 mg/l vede k destrukci
cyst. U¢inna je koncentrace 1 a7 2 mg/l i proti biofilm&m. [1]; [56]

Kromé vyse uvedenych nedostatkll tohoto zplisobu dezinfekce, patfi i jeho silnd oxidacné -
korozni aktivita kovl a plastd, u kterych zpUlsobuje jejich kiehnuti, vedouci k jejich poskozeni.

Proto se v praxi za obvyklych podminek vyuziva ostatnich metod. [55]; [56]; [67]
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Obr. A.18.3 llustracni schéma zapojeni ozonizdtoru Starline pro provoz bazénu [22]
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A.18.5. Chlorace

Chlorace a zejména jeji varianta hyperchlorace je dalsi z moznosti redukce Legionelly v
rozvodné siti. Chlor a jeho slouceniny jsou dezinfekéni prostfedky, které mohou plnit funkci
deaktivace mikroorganizmu a zaroven udrzovat kvalitu vody tekouci potrubim k misté vytoku.

V minulosti vyuZiti chléru k dezinfekci predstavovalo nejpouzivanéjsi metodu. Nicméné v dnesni
dobé nalezneme pro chemickou Upravu vody lepsi prostiedky, a tak je vyuziti chléru zaméreno
pfevdiné na bazénové technologie. Pro dosazeni u¢inku musi byt provddéna kontinualni chlorace
v rozmezi 4 az 6 mg/| akt. chloru, nebo Sokova dezinfekce s 20 az 50 mg/| v celém rozvodu po
dobu 1 aZ 2 h. Koncentrace aktivniho chloru pfi kontinudlnim davkovani nesmi poklesnout pod 4
mg/|, ¢asto se v praxi pouzivd jen 1 az 2 mg/l, z dGvodd mensi koroze potrubi a mensi tvorby THM
a jinych vedlejsich produktl chlorace. Rovnéz proplach distélnich vytokd sité s 10 mg/| Cl, vede k
redukci lokalni kontaminace, zejména kdyzZ je kombinovan s termodezinfekci. [1]; [67]

Davka chléru se prevazné odviji od mnoZstvi organickych latek ve vodé. Nicméné toto
mnoZstvi je nedostacujici pro biofilmy, cysty améb a jiné prvoky. Jejich odolnost vici takto nizké
davce je velmi vysoka. PFi vyuZiti chléru mize dochazet k reakci s organickymi latkami a
naslednému vzniku, pro lidsky organizmus, Skodlivych latek. Proto je ¢asto vedena diskuze

ohledné sekunddrnich latek nebo vedlejSich produktech chlorace. [1]; [67]

Dezinfekce chlorem je zaloZena na zékladé schopnosti oxidace iontd sificitand, sulfidd,
Zelezitanl a manganu. Chlor po pridani do vody tvofi volny chlér skladajici se z kyseliny chlorné,
ktera je elektricky neutralni a iontl chlornan, které maji zaporny naboj. Z cehoz vypliva, Ze
kyselina chlornad je vétsim reaktantem a je tedy i silnéjsim okyslicovadlem. Je zfejmé, Ze pomér

téchto latek v rovnovaziné koncentraci je dalezitym faktorem ovliviiujici pH vody, proto dochazi ke



komplikacim, pokud voda obsahuje dalsi oxidovatelné znecistujici latky. Zachovani vysoké
koncentrace kyseliny chlorné zabezpeci lepsi pronikani elektricky neutralnim povrchem
mikroorganizm0. Nasledné dochazi k eliminaci mikroorganizmi nebo alespon k naruseni
schopnosti rozmnoZovat se. Problém také vytvati odolnost jednotlivych bakterii, napfiklad

bakterie rodu Giardia jsou téméf neodstranitelné touto metodou. [1]; [56]; [67]

K inaktivaci Legionelly ve volné vodé v potrubi postaci 0,4 mg/l; to vsak neplati pro biofilmy,

sedimenty nebo cysty améb a jinych prvokd, co by hostitell Legionelly. Jejich rezistence k teploté

Vees

Zasah v rozvodné siti pitné vody, kontaminované Legionellou a tim i jinymi mikroorganismy
(mykobakterie, viry, Pseudomonas aeruginosa, protozoa aj.), je vzdy i zdsahem proti
mikroorganismdm v biofilmech, inkrustech, ev. i sedimentech, tedy proti systému rozvodu at
teplé ¢i studené vody jako celku. Proto Udaje o citlivosti Legionelly, ziskané z experiment( z "volné
vody" ¢i poloprovoznich zafizeni, vyrazné neodpovidaji redlnému distribu¢nimu systému. [1]

Vyhodou vyuziti chldru je relativné snadny rozvod do celého systému. [1]; [55]; [56]; [67]

Mezi nevyhody chléru patfi jeho korozivni Ucinky a tvorba karcinogennich latek. Z divodu
Spatného pruniku do biofilmu dochazi ve vétsiné pripadd pouze k potlacéeni Legionelly a ne jeji
vyhubeni., proto je otdzkou jeho dlouhodobé vyuziti. Pokud uvazujeme o chloraci v bazénu

musime brat v vahu svédéni kliZze, paleni v ocich a specificky zapach chloru. [1]; [55]; [56]; [67]

-~ g
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Obr. A.18.4 ViyuZiti chldoru pro dezinfekci bazénové vody [73]

e
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A.18.6. Monochloramin

V dnesni dobé se pro dezinfekci vody experimentuje s vyuzitim monochloraminu., ktery ma
v porovnani s chlérem delsi rezidualni efekt, zplisobuje méné nepfijemnych chuti a pachl. Na
druhou stranu ma vyrazné nizsi ucinnost nez chlér a tim je potreba delsi plisobeni. [67]

Monochloramin, stejné jako dichloramin (SnClz) a trichloramin (NCls) se vyrabéji pridanim
chléru do roztoku amoniaku, pfipadné pridanim amoniaku do roztoku obsahujici volny zbytkovy
chlér nebo pridanim roztoku amoniaku a chléru do vody. Jeho vyuZiti je prfevazné ve vétsich
systémech, pro bézného uZivatele se pfilis komercéné nepropaguje. Obvyklé davkovani
monochloraminu je 1-4 mg/I. [30]; [67]

Hlavni vyhodou chloraminu jsou jeho delsi rezidialni G¢inky proti chloru, vyssi stabilita, a to i za
zvySené teploty, schopnost praniku do biofilmu i do malo pritocnych a vzdalenych partii sité. Dale
ma vétsi sitku plsobnosti z hlediska pH neZ klasicky chlér nebo napfiklad Ag/Cu ionizace. Pfi
aplikaci monochloraminu byl zjistén nizsi vyskyt legioneldz, neZ v pfipadé chloru, dle udaji z USA
10,2x nizsi nez u chlorovanych rozvodnych systému. [55]; [56]; [67]

V neprospéch této metody hovofi nékolik nedostatk(l, mezi které patfi obtiZznost vytvareni
monochloraminu pfimo na misté vyuziti, dale zapach amoniaku ve vodé a leptani olovéného
potrubi a gumovych prvkd v potrubi a obecné koroze materiald. Pro pacienty podstupujici
hemodialyzu mizZe zpUsobovat chudokrevnost, nutno kombinovat s uhlikovym filtrem. Vedlejsi
produkty také zplsobuji zvySeni populace ostatnich mikroorganizm(. Monochloramin je také
hare odstranitelny z vody nez chldér nebo chlordioxid a jeho aktivita je nizsi oproti chloru. [55];
[56]; [67]

Nasledujici graf porovnava ucinnost vniku do biofilmu monochloraminu a volného chléru.

Biofilm

3 1 (¢) Bulk Fluid

Substratum

-4-24 hours (Monochloramine)
-+ 20 min (Free Chlorine)
-e-+ 8 hours (Free Chilorine)

<3+ 20 hours (Free Chlorine) '
0 + 3 + 1 4
-1,250 -1,000 -750 -500 -250 0 250 500
Distance (pm)

Monochloramine (or Free Chlorine)
(mg Cl/L )

Graf. A.18.1 Porovndni schopnosti vniku do biofilmu [58]
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A.18.7. Chlordioxid

Chlordioxid (ClO,), neboli oxid chloricity, je nestabilni oranzové zbarveny plyn, rozpustny ve
vodé, ktery je anhydridem kyseliny chloricité a je to silné oxidacni Cinidlo. Prvni zminku o
chlordioxidu jako dezinfekce zaznamenavame jiz v roce 1900 v Belgii. DokaZze se pomérné
jednoduse dostat skrz biofilm a mdze byt vyuZivan pro vodu s SirSim rozsahem pH nez volny chlér.
Jeho vyuziti je jak v siti studené, tak teplé vody. [32]; [67]

Z dlvodu své nestability je velmi obtizné jeho premisténi, proto z pravidla dochazi k jeho
vyrobé pfimo na misté pomoci generatorll. Stejné tak ho nelze skladovat, proto musi byt
okamfZité spotfebovan nebo zlikvidovan. To v minulosti zplsobovalo jeho finanéné a provozné
naroc¢nou vyrobu, stejné jakou vysokou poftizovaci cenu a cenu oprav potiebnych generator(.
Nicméné vyvojem technologie Ize generator chlordioxidu pofidit i na ¢eské trhu za rozumnou
cenu. [32]; [55]; [56]; [67]

Dalsim uskalim je jeho vysoka vybusnost, proto musi byt dodrZzeny striktni bezpecnostni
podminky provozu. Déle je obtizné udrZovat jeho stalou hladinu (0,3 - 0,5mg/l) a je potieba
dlouhodobé osetfovani systému k dosazeni kyZzeného efektu, bézné vice nez jeden rok.

V hygienicky narocnych provozech je vhodna kombinace s dalS$im oSetfenim. Napfiklad s
uhlikovym filtrem pfi vyuZiti u pacientd podstupujicich dialyzu. [55]; [56]; [67]

Odlisujicim znakem od ostatnich sloucenin chléru je jeho pouze oxidaéni plsobeni. Také u
ného nedochazi k reakcim s metabolickymi produkty fas a bakterii, coZ zabranuje vzniku
zapachajicich derivatd chléru. Vykazuje téZ prodlouzeny rezidualni ucinek, coz neplati v
pfipadé Cl,, Os, ani termodezinfekce ¢i UV zareni. Stejné tak je méné koroze schopny a podili se na
odstranéni Zeleza, manganu a ostatnich kovi. Odstranuje také sulfan nebo fenol, coz snizuje
zdpach vody. [32]

Vyznacuje se schopnosti atakovat biofilmy a pronikat do malo cirkulujicich ¢asti rozvodu, kde
se pravé nachazi potencionalni zdroj opétovného osidleni. Nereaguje s dusikatymi slou¢eninami a
netvofi THM (trihalogenmethan). U¢inek neni ovlivnén hodnotou pH, odstrariuje inkrusty
v rozvodech a je vysoce ucinny proti riznym typlm mikroorganism(. Také je povazovan za méné
korozivni nez chlér. [55]; [56]; [67]

Jakou Ucinné se ukazalo davkovani od 0,4 do 0,7 mg/| pro odstranéni jiz vzniklého biofilmu, kdy
je tato hodnota zavisla na mnoho faktorech. (parametry potrubi a vody, rozsah biofilmu, ...)
Zbytkova koncentrace ClO; by méla byt max. 0,3 mg/I, 1épe 0,2 mg/| s ohledem na prahovou
hodnotu jeho senzorického plsobeni a zejména toxické plisobeni chloritand jako vedlejsiho

produktu dezinfekce; suma chlordioxidu, chloritant a chlore¢nant pak do 0,5 mg/I. [1]; [67]

Nicméné v dnesni dobé jiz existuje stabilizovany oxid chloricity, ktery je mozné skladovat a

manipulace s timto produktem je naprosto jednoducha a bezpecna. Stejné tak jeho ekonomicka
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narocnost je daleko mensi. Tyto produkty se zavadi do vody pomoci davkovaciho ¢erpadla, které

neni pfilis finanéné naroc¢né. [31]

Dezinfekce vody

www. ECINFOCICAN 2

Davkovaci zarizeni ClO,

NaClO,  Hcl

Kyselina
chl i
12,5% oro;/:;ilkové

Chloritan sodny

Obr. A.18.5 Generdator chlordioxidu EuroClean [57] Obr. A.18.6 Priklad zapojeni generdtoru chlordioxidu [54]

A.18.8. Filtrace

v

Nejbéznéjsim metodou filtrace je umisténi filtr{i pfimo v misté odbéru. To znamen3, Ze
k odstranéni bakterie dochazi az ve vytokové armature. Toto feSeni je velmi ¢asté v nemocnicich,
kdy chceme v ¢asti objektu zarudit velmi Cisty provoz, a to bez zdravotnich rizik, které mohou byt
zpusobeny chemickou i termickou dezinfekci. Zaroven slouzi jako vhodné feseni pro okamzité
odclonéni problému s jiz existujici Legionellou. Nicméné pokud neni systém udrzovan muze pfi
selhani filtrd dojit uvolnéni vsech bakterii, které byly do té doby zachyceny. Instalace systému a
jeho udrzba je velmi rychla. [56]; [67]

Soucasné se jedna o velmi vyhodnou metodu pro mensi objekty nebo vyélenénou ¢ast
objektu. Obecné lze fici, Ze velikost systému vyrazné snizuje ekonomickou konkurenceschopnost
této metody. [56]; [67]; [29]; [21]

Druhou variantou je umisténi filtru na vstupu do objektu, nicméné v tomto pripadé muize dojit
k rozsitenti jiz existujicich bakterii. [29]

Pro odstranéni bakterii jako je Legionella je potfeba minimdlné 0,2 um membranu. Pro

spravnou funkcnost je nutna ¢asta vyména filtrd, pfiblizné kazdych 30 dni. [56]; [29]
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Vétsina téchto zafizeni obsahuji predsazenou filtraci, kterd zabranuje ucpavani hlavni
membrany. [67]

V dnesni dobé se setkdme s fadou produktl jak pro Cisté provozy, tak pro béZznou domacnost.

«

" A
Obr. A.18.7 Umisteéni filtru do sprchové hlavice [29] Obr. A.18.8 Filtr pro pitnou vodu [21]

A.19. Parametry ovliviiujici ndvrh dezinfekéni metody
A.19.1. Misto plisobeni dezinfekce

Dezinfekéni metody pro snizeni obsahu Legionelly miZeme rozdélit dle mista plsobeni na tfi
zakladni typy:
e metody zamérené na cely systém (Ag/Cu ionizace, termodezinfekce, chlorace,
monochloramin a chlordioxid)
e metody cilené na odbérova mista v systému (filtrace)
e metody umisténé u vstupu vody do systému (UV zaficCe, ozon a filtrace)

Paradoxné pro vSechny metody je rozhodujici velikost systému. U prvni metody to znamend
komplikaci v dopravé dezinfekéni latky po celé soustavé. U zbylych dvou metod nemizeme

zarucit, Ze je cely systém dezinfikovan, zvlasté kdyz uvazime vétsi mnozstvi vtokovych mist.

Proto zaleZi ve velké mife na provozu objektu a pozadavcich, které chceme dezinfekci

dosahnout. [56]; [67]

Y wve

A.19.2. Vnéjsi podminky, které ovliviiuji uc¢innost

Ucinnost dezinfekénich postupt je ovlivnéna rdiznymi faktory jako jsou fyzikdlni viastnosti

(teplota) nebo chemické vlastnosti (pH a koncentrace iontl) zkoumané vody. [56]

Metody ovlivnéné teplotou jsou termodezinfekce, chlorace a pouZiti ozonu. Nejvyraznéji je
samoziejmé ovlivnéna termodezinfekce, kde musi byt udrzovana teplota minimalné 60°C, pricemz
pfipadné selhani vede k opétovné kolonizaci. Naopak ozon se rychleji rozklada pfi vyssich
teplotach, a proto je vhodny do chladnéjsich systému. Efekt teploty na chloraci je vice slozity a
vztahuje se na pomeér kyseliny chlorné a chlornanovych iont(, kdy kyselina chlorna je zhruba

stokrat reaktivnéjsi. [1]; [56]; [67]
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Nicméné chlorace je daleko vice zavisla na chemickych vlastnostech vody. S narlstajicim pH
dochazi ke zvySovani poméru chlornanovych iontt vici kyseliné chlorné. Pti dosaZeni pH vice nez
7.6 chlornanové ionty dokonce prevazuji a dochazi ke snizeni Gcinnosti. Mezi metody zavislé na
potencidlu vodiku patfi také ionizace Ag/Cu. Pfi vyssich hodnotach dochazi ke zméné naboje
prevazujicich médénych ¢astic z pozitivnich na negativni, naopak vliv na stfibrné ionty to nema
témér Zadny. Monochloramin a chlordioxid maji vétsi rozsah ucinnosti vzhledem k pH nez
pfedchozi zminéné metody. Fyzikalni a chemické vlastnosti vody maji mensi vliv na filtraci a
dezinfekci UV zafici. Nicméné dezinfekce pomoci UV je nachylna na usazovani mineral(i na
povrchu kiemennych trubic, které tvofi pouzdro pro UV lampy, a proto musi byt pravidelné
¢istény. [1]; [55];[56]; [67]

A.19.3. Ohrozeni lidského zdravi

Vétsina dezinfekénich metod vytvafi fadu vedlejSich produktd, které mohou byt skodlivé pro
lidské zdravi. Nicméné napfiklad u ionizace Ag/Cu je hladina médi a stfibra pouze 0,2 az 0,4 mg/|
respektive 0,02 az 0,04 mg/|, coz je vyrazné méné nez udavaji mezinarodni zdravotni limity pro
pitnou vodu (2000 mg/l pro méd a 100 mg/I pro stfibro), a proto nezplsobuji Zddnou ujmu na
zdravi. Podobné mlzZeme pohliZet také na mnozZstvi chléru, chloraminu, chlordioxidu nebo ozonu.
Nicméné tyto dezinfekéni prostfedky mohou tvofi nebezpecné vedlejsi produkty. Chlor mlze
reagovat s organickymi materidly a tim zrychlovat tvorbu trihalomethanu, ktery je karcinogenni.
Stejné tak se Casto spojuje piti chlorované vody a rakovinou. Monochloramin muze zplsobovat
chudokrevnost u pacientl podstupujicich hemodialyzu a chlordioxid miZe reagovat s organickym
materidlem a zplGsobovat korozi potrubi. V pfipadé ozonu za soucasného vyskytu bromidu nebo
chloridu dochazi ke karcinogenim bromic¢nanu a chlore¢nanu. Termodezinfekce nevytvari vedlejsi
produkty, ale miZe zpUsobit opareni. Z tohoto dlivodu jedinou pro ¢lovéka zarucené bezpecnou
metodou je vyuZiti filtrace. [1]; [55];[56]; [67]

A.19.4. Vliv na poruseni material systému

Pridanim dezinfekcnich latek do systéma distribuce vody, chladicich vézi a podobné muze
zpUsobit usazovani, odlupovani nebo korozi kontaktnich povrchi. Napfiklad nepatti¢éné mnozstvi
médi a stfibra vede k cernému zabarveni vody a levandulovému zabarveni porcelanovych
povrch. [1]; [55];[56]; [67]

Chlér a ozon jsou vysoce korozivni pro ocelové povrchy, kromé toho ozon také poskozuje
gumové prvky. Chlordioxid ma také korozivni ucinky, ale vyrazné nizsi nez v pripadé chloru.

Monochloramin, stejné jako filtrace a dezinfekce UV zafici, tyto vlastnosti nemaiji. [1]; [56]; [67]
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A.20. Porovnani jednotlivych postuptl

Pro volbu vhodného postupu je tfeba zvazit mnoho faktor(, avsak zjednodusené porovnani si
muzZeme ilustrovat v nasledujici tabulce. Ukazuje se, Ze vSechny z uvedenych metod maji pomérné
dobry kratkodoby ucinek. Nicméné pokud chceme dosahnout dlouhodobéjsiho efektu je vhodné
vyuzit chlordioxid, dezinfekci UV za¥ici a ionizaci Ag/Cu. Vhodné je také vyuZiti filtrace a to jak
v mistech odbéru, tak na vstupu do systému.

Rezidudlni efekt vykazuji chemické dezinfekce, které koluji spolu s vodou celym systémem,
prevazné ty na bazi chloru.

Ndarocnost instalace, Udriba a cena jsou hodné zavislé na velikosti provozu a technologické
vyspélosti jednotlivych vyrobcl. Z hlediska naroc¢nosti instalace a udrzby jsou to chemické
dezinfekce, které vyzaduji nejvétsi pozornost. | kdyz v nedavné dobé doslo k vyraznému zlepseni,
prevazné i chlordioxidu. Z hlediska ceny stoji za zminku filtrace, kterd je vyrazné zavisla na volbé
technického feseni a také termodezinfekce, ktera je cenové pfijatelna, ale ma pomérné mnoho

negativnich Ucinkd.

Kratkodoba | Dlouhodoba Doba Narofnost
o570 P Gl arocnos P
Metoda ucinnost ucinnost efektivniho . Udrzba Cena
. . , instalace
[mésice] [roky] plsobeni
lonizace Ag/Cu Vyborna Efektivni - Nizka Nizka Nizka - stiedni
Termodezinfekce Dobrd Nepresvédciva - Nizka Nizka Nizka
Obtizna
Chlorace 3 . . . E . Stredni - Stredni (nizka az
Dobra Uspokojiva hodiny (pFevazné u L j
(Hyperchlorace) obtiznd vysoka)
hyperchlorace)
Monochloramin Dobra Uspokojiva hodiny Stiedni Stredni Stredni
Stiedni -
Chlordioxid Vyborna Dobra dny Stredni . I, Nizka - stfedni
obtiznd
Ozon Vyborna Nepresvédciva minuty Obtizna Stredni Vysoka
Filt isté Jednoducha -
firace vimiste Dobra Dobra - eanogutha | Jednoducha Réiznd
odbéru nizka
Dezinfekce UV
ezn;;iécie Vyborna Efektivni - Jednoduchd Stredni Nizkd - stfedni

Tabulka A.20.1 Zjednodusené porovndni jednotlivych postupt [1];[55]; [56]; [66]; [67]
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A.21.Zavér

Cilem teoretické casti této prace bylo zpracovat resersi na téma: Ochrana vnitfniho vodovodu
proti Legionelle pneumophila. Prvnich nékolik stran je vénovano sezndmeni se samotnou bakterii,
historickym vyvojem jejiho pozndvani, zakladnimi vlastnostem a vyskytem. Prace ddle uvadi
zdravotni rizika zpUsobena Legionellou, jejich moZnou prevenci a detekci v lidském organizmu.
V nasledujici ¢asti jsou uvedeny nejdalezitéjsi prameny Ceské legislativy z hlediska Legionelly. Dale
je jiz prace prevainé zamérena na systém vnitfniho vodovodu. Stanoveni vhodnych podminek pro
vyskyt Legionelly a nasledna opatreni, ktera jeji vyskyt omezuji. Zavérecna Cast prace se vénuje
zpUsobUm odstranéni Legionelly z vnitfniho vodovodu, parametrdm ovliviiujici navrh a porovnani

jednotlivych postupd.
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1 Prakticka cast
A Vykresova dokumentace - cast 1
001 Situace 1:250
002 Phdorys vhitflho vodovodu - 1.PP 1:50
003 Pidorys vaitinlho voedovodu - 1L.NP 1:50
04 Pladorys vhitinlho vodovodu - 2.NP 1:50
005 Pidorys vaitinlho voedovodu - 3.NP 1:50
006 Piadorys vhitilho vodovodu - 4. NP 1:50
007 Pidorys vaitinlho vodovodu - 5. NP 1:50
008 Pladorys vhitilho vodovodu - 6 NP 1:50
009 Pidorys vaitinlho voedovodu - 7.NP 1:50
010 Padorys vhitilho vodovodu - 8.NP 1:50
011 Pidorys vaitinlho vedovodu - 9.NP 1:50
012 Padorys vhitfiho vodovodu - 10.NP 1:100
3 Vykresova dokumentace - cast 2
013 Axonometrie vodovodu 1:100
014 Rozvinuty fez pokojové £asti hotelu 1:100
015 Rozvody vhitfnlho vodovodu pro typické byty jednotlivych stoupatek 1:100
016 lzometrie stoupacich potrubl 1:100
017 WyFez pddorysu 10.NP - Technické prostory - Ohfev TV 1:50
018 Schéma ohfevu teplé vody
019 Schéma technologie zdsobujicl systém pro splachovdnl WC 1:50
020 Vodovodni piipojka - Podélny fez 1:50
021 Vodovodnl pfipojka - PFEny Fez 1:15
022 Vodovodni pilpojka - Kladetské schéma 1:50
023 Schéma vodomérné sestavy 1:5
4 Vypoctova schémata
VSoo1 Wypodetnischéma stoupacich potrubl 1:200
Vs002 Vypoletn!schéma hlavnich lefatych rozvodi 1:150
VS003 Wypottové schéma pro dimenzovani vaitfntho vodovodu - Varianta 1 1:75
VS04 Vypolftové schéma pro dimenzovanl vnitfnlho vodovodu - Varianta 2 1:75
VS005 Wypottové schéma pro dimenzovani vnitintho vodovodu - Varianta 3 1:75
VS006 Vypolftové schéma pro dimenzovanl vnitfnlho vodovodu - Varianta 4 1:75
VSoo7 Wypoétové schéma pro dimenzovani vnitfntho vodovodu - Varianta 5 1:75
Vso08 Vypolftové schéma pro dimenzovanl vnitfnlho vodovodu - Varianta 6 1:75
VS009 Wypottové schéma pro dimenzovani vnitfnlho vodovodu - Varianta 7 1:75
Vs010 Vypolftové schéma pro dimenzovanl vnitfnlho vodovodu WC- Varianta 1 1:75
VS011 Wypottové schéma pro dimenzovani vnitfnlho vodovodu WC- Varianta 2 1:75
Vs012 Vypolftové schéma pro dimenzovanl vnitfnlho vodovodu WC- Varianta 3 1:75
Vs013 Wypottoveé schéma pro dimenzovani vaitfntho vodovodu WC- Varianta 4 1:75
Vs0D14 Vypoltové schéma pro dimenzovanl cirkulace 1:100
VS015 Wypottové schéma pro dimenzovani cirkulace - Varianta 1 1:200
VS016 Vypolftové schéma pro dimenzovanl cirkulace - Varianta 2 1:200
VS017 Wypottoveé schéma pro dimenzovani cirkulace - Varianta 3 1:200
Vs018 Vypolftové schéma pro dimenzovanl cirkulace - Varianta 4 1:200
Vs019 Wypottoveé schéma pro dimenzovani cirkulace - Varianta 5 1:200
Vs020 Vypoltové schéma pro dimenzovanl cirkulace - Varianta 6 1:200
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