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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvad mikrobiologickou kvalitou teplé vody, stavem
teplovodnich rozvodi, ve vztahu k Legionelle pneumophylis v Nemocnici Cesky
Krumlov a.s. a opatfenimi, kterd jsou ve zdravotnickém zafizeni podnikana, pro
zlepseni kvality teplé vody. Podstatou a cili této prace je zjiSténi téchto uvedenych
parametrii na zakladé vlastniho pozorovani, technické dokumentace a rozbori teplé
vody, provedenych akreditovanou laboratofi.

Nemocnice Cesky Krumlov a.s., jejiz stavba byla zahijena v roce 1909, byla
dostavéna v roce 1911 jako ,,Nemocnice Cisafe Frantiska Josefa L1.“. Postupem casu
byly pfistavovany dalsi a dalsi budovy. V roce 1942 byla nemocnice ustanovena jako
,, VSeobecna vefejnd nemocnice®. V nasledujicich letech dochézelo postupné k dal§imu
rozsifovani, pfistavbam a Gpravam az do soucasné podoby.

Kvalita vody a s ni spojeny vyskyt legionel, je celosvétovym problémem, se kterym
je nutno bojovat.

Prace je rozdé€lena na dvé hlavni ¢asti. Prvni, teoreticka ¢ast, zahrnuje vseobecné i
konkrétni poznatky o Legionelle, jejich zdravotnich rizicich, prostfedi ve kterém se
vyskytuje, moznostech jejiho odstranéni, o vhodnosti pouzivaného materialu k vystavbé
teplovodniho potrubi, ziskané z odborné literatury a také z ceské legislativy, zabyvajici
se ochranou vetejného zdravi - zakon ¢. 258/2004 Sb. v platném znéni a dale kvalitou
pitné a teplé vody, ktera je zanesena ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. a dalSich ptedpisech.
Jsou zde také uvedeny limity pro bakterii Legionella pneumophila, stanovené v piiloze
¢. 3, vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a etnost a rozsah kontrol pitné vody. Cetnost a rozsah kontrol pitné vody
je stanovena v piiloze ¢. 4, téZe vyhlasky, ktera je v praci také uvedena.

Ve druhé, empirické Gasti, se podrobné zabyvam situaci v nemocnici Cesky
Krumlov v obdobi 2009 az 2015, tykajici se nové vybudované kotelny a souhrnné
celého rozvodného systému teplé vody ve vztahu k Legionelle. Konkrétné jsou v praci
rozvedeny materialy, které¢ byly pouzity jak pii ekologizaci plynové kotelny, tak ty, ze

kterych jsou provedeny rozvody teplé vody a stav rozvodi v jednotlivych budovach a



v arealu zdravotnického zafizeni. Dale jsou v diplomové praci uvedeny rozbory vzorki
vody, provedené akreditovanou laboratoii, které byly 1 s potfebnou technickou
dokumentaci, tykajici se rozvodné teplovodni sité, poskytnuty zdravotnickym
zafizenim. Pti vyhodnocovani téchto dokumentt, bylo vyuzito sekundarni analyzy dat.

Z vysledk, sledovanych za obdobi let 2009 az 2015 vyplyva, ze mikrobiologicka
kvalita teplé vody neodpovidd limitim stanovenym v pfiloze ¢. 3, vyhlasky 252/2004
Sb., v platném znéni. Mezni hodnota tohoto limitu pro kolonie tvofici jednotky bakterie
legionely , je stanovena na maximalné 100 KTJ. Ve vétsin€ odebranych vzorcich teplé
vody doslo k prekroceni tohoto limitu a to od tadu jednotek az po statisice. Piikladem
muze byt vzorek z gynekologicko-porodnického oddéleni, z prosince roku 2011, kdy
zjisténa hodnota Legionell byla 21000 KTJ, ze srpna 2012 z interniho odd¢leni s 12000
KTJ nebo vzorek z oddéleni nasledné péce, odebrany v bieznu 2014, se 14000 KTJ.
Nejvyssi koncentrace Legionelly v Nemocnici Cesky Krumlov a.s. byla zjisténa
v ¢ervnu 2013. Tento vzorek pochdzel z oddé€leni nasledné péce, tedy LDN a obsahoval
260000 kolonii tvoficich jednotky.

Vysledky z posledniho analyzovaného roku 2015, vykazuji zlepSeni této nepiiznivé
situace. Za toto obdobi byla analyza vzorkli vody provedena celkem tfikrat. Prvni
v anoru 2015. Vysledné hodnoty vykazovaly kolonie tvofici jednotky ,,jen* ve
stovkdch, smaximem 550 KTJ na oddéleni nasledné péce, kde se vzhledem
K umisténym méné pohyblivym nebo nepohyblivym pacientim da vys$si osidleni
rozvodného systému touto bakterii ocekavat a to z divodu niz§iho odbéru vody. Na
téchto méné frekventovanych mistech totiz dochazi ke stagnaci vody, ve které se
Legionella miize pohodIné mnozit. Druha analyza byla provedena v ¢ervnu téhoZ roku.
Vysledky byly velmi uspokojivé. Naméfena maximalni hodnota Legionelly byla 64
KTIJ. Paradoxn¢ v budové chirurgie, ve které jako jediné, jsou staré¢ teplovodni rozvody
vyménény za nové, médeéné. V teoretické cCasti uvedend studie, kterou provedl
holandsky institut KIWA (institut pro vyzkum kvality pitné vody), byla méd’
vyhodnocena jako nejnevhodnéj$i materidl pro rist bakterii Legionelly, tudiz by méd’
méla byt idedlnim materidlem pro teplovodni potrubi. Posledni hodnoceny odbér

vtomto roce a jeho analyza, byly provedeny v prosinci. ZvySend koncentrace



Legionelly byla opét v budové chirurgie. Zde bylo stanoveno 1400 kolonii tvoficich
jednotky. Vzorek z LDN obsahoval 300 KTJ a sedmé patro interniho oddéleni dosahlo
hrani¢ni hodnoty limitu, tedy 100 KTJ.

Odpovédi na stanovené vyzkumné otazky ,.Jak zamezit mnozeni Legionelly
pneumophylis v rozvodech teplé vody v nemocnici Cesky Krumlov® a ,,Jak zajistit
dostate¢né mnozstvi kvalitni teplé vody ve zdravotnickém zafizeni” se nachazeji
v zavéru uvedenych doporucenich. Velkym rizikovym faktorem, pro rozvoj Legionell
Vv tomto zdravotnickém zafizeni, jsou zastaralé rozvody teplé vody v téméf vSech
budovach a nizka teplota vody vystupujici z ohfevu, ktera ¢ini 55 °C.

Vsechny tyto uvedené vysledky a hodnoceni jsou v této diplomové praci graficky
zpracovany. Soucasti této prace jsou také pfiloZzené fotografie, které nastifiuji prostredi a

situaci ve zdravotnickém zafizeni.



Abstract:

This diploma thesis deals with microbiological quality of hot water in a hospital in
Cesky Krumlov as well as hot water piping condition with respect to Legionella. It also
deals with arrangements for improving the quality of hot water in this hospital. The
subject and target of this thesis are the findings of the mentioned parameters based on
own observations, technical documentation and analysis of warm water performed by
an accredited laboratory.

The hospital in Cesky Krumlov, the construction of which began in 1909, was built
in 1911 as the ’Nemocnice Cisafe Frantiska Josefa 1.’ As the time went by, new
buildings were built up. The hospital was renamed to *VSeobecna vefejna nemocnice’ in
1942. In the following years the hospital expanded until the current condition.

Water quality and presence of Legionella is a world-wide issue, which we must
fight against.

The thesis is divided into two parts. First, theoretical part, which includes both
general and specific knowledge about Legionella, its health risks, the environment in
which it occurs, possibilities of eliminating, suitability of the material for hot water
pipes, gained in professional literature and a part of the Czech legislation dealing with
public health protection, the law "No. 258/2004 Coll.” in actual version and quality of
drinking water and hot water. | also mentioned limits for the bacteria Legionella
pneumophilia from the attachment No. 3 of the mentioned Attachment No. 3, Order No.
252/2004 Coll., which defines requirements for drinking and hot water and frequency of
inspections of drinking water. Frequency of inspections of drinking water is defined in
Attachment No. 4 of the above mention law and is also part of this thesis.

In the second, empirical part, |1 focus on the situation of the hospital in Cesky
Krumlov from 2009 till 2015, concerning newly built boiler room and the whole
distribution system of hot water regarding Legionella. Particularly | focused on
materials used for ecologisation of the gas boiler room and materials used for hot water
pipes and actual state of water distribution in individual buildings of this health care

facility. I mentioned the analysis of the water samples performed by an accredited



laboratory with corresponding technical documentation, which concerns the water
distribution system, provided by the medical facility. | used secondary data analysis to
evaluate these documents.

Regarding the results from 2009 to 2015 the microbiological quality of warm water
doesn’t meet the limits defined in the Attachment No. 3 of the above mentioned law
Order 252/2004 Coll. Limit value for colony forming units of Legionella is set to
maximum of 100 CFU. In most of the samples this limit was exceeded by series of units
up to hundred thousands of units. As an example let us use the Gynecology-Obstetrics
ward, where the discovered value was 21000 CFU in 2011, the ward of internal
medicine with 12000 CFU in 2012 or the Postacute Care ward with 14000 CFU in
2014. The highest value of 260000 CFU was also measured in the Postacute Care ward
in June 2013.

The last results in 2015 prove improvement of the unfavorable situation. In that
year the analysis was tested three times. First in February, where the CFU units were
‘only” in hundreds, with the top value of 550 CFU in the Postacute Care ward, which is
comprehensible due to lower water consumption by older patients who are partly or
completely motion impaired. Due to this fact, the water remains in the pipes for a long
time, which creates good conditions for Legionella to spread. Second analysis was
performed in June that same year. Results were acceptable. The highest value was 64
CFU, paradoxically in the Surgery ward, only where the water pipes were changed to
new ones, coppery ones. Analysis was performed by the Netherlands Institute KIWA
(Institute for Research on drinking water quality), mentioned in the theoretical part,
claimed that copper is the best material for hot water pipes. Last analysis in the hospital
was performed in December. Increased concentration of Legionella was again in the
Surgery building. There were established of 1400 colony forming units. There were 300
CFU in the Postacute Care ward and the limit value of 100 CFU was in the ward of
Internal medicine.

The answers to research questions ‘How to prevent reproduction of Legionella
peumophylis in the water distribution system of the hospital in Cesky Krumlov?’ and

‘How to ensure a sufficient amount of quality hot water in the medical facility?’ are



included at the end of the stated recommendations. A risk factor causing the fast
reproduction of Legionella is the old water distribution system in most of the buildings
and low water temperature of water leaving the boiler, which is 55°C.

All mentioned results and evaluations are included in this thesis as well as attached
pictures, which show the environment and situation within the Health Care Institutions.
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Seznam pouzitych zkratek

ARO — Anesteziologicko-resuscitaé¢ni oddéleni
DPS — Domovni piedéavaci stanice

GPO — Gynekologicko-porodnické oddéleni
HDS — Hemodialyzacni stiedisko

INT, 10 — Interni oddéleni

JIP — Jednotka intenzivni péce

KHS — Krajska hygienicka stanice

KTJ — Kolonie tvofici jednotky

LDN — Lécebna dlouhodobé nemocnych
MTZ — Materialné-technické zabezpeceni
ONP — Oddéleni nasledné péce

PE — polyethylen

PEX — oznaceni pro tfivrstva trubka, kdy prvni a tteti vrstvu tvofi sitovany polyethylen

a druhd vrstva je hlinikova

PPR — polypropylen

TUV — tepld uzitkova voda

TV —tepla voda

UV — ultraviolet (ultrafialové zareni)
ZTI| — Zdravotn¢ technicka instalace

ZU — Zdravotni Gstav
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UvoD

Tato prace se zabyva problematikou Legionelly v teplé vodé v nemocnici Cesky
Krumlov. Problematika s vyskytem legionel nezasahuje pouze toto zdravotnické
zafizeni, ani pouze Ceskou republiku, ale jeji vyskyt je zaznamenavan celosvétové.

Prvni zminky o novém onemocnéni s ndzvem Legioneléza neboli Legionaiska
nemoc, byly zaznamenany v roce 1976 ve Spojenych statech americkych. Pivodcem
tohoto onemocnéni byla bakterie Legionella pneumophila. V roce 1976 doslo ve
Filadelfii k hromadné nakaze vojenskych legionaiti ze znecisténé klimatizace. Z tohoto
diivodu nese toto onemocnéni nazev Legionarska nemoc. Od té doby je i epidemicky
vyskyt této nemoci zaznamendvan celosvétové az do soucasnosti. Zdrojem bakterii
legionely jsou vodni rezervoary, vodovodni systémy, klimatiza¢ni zafizeni, sprchy a
sprchové rizice, zvlhcovace vzduchu, nebulizatory a dekorativni fontany. K pfenosu
bakterii na ¢lovéka dochazi inhalaci infikovaného aerosolu z vodniho prostiedi nebo
formou kapének. Legionella zplisobuje dv€é onemocnéni. Jiz zminénou Legionafskou
nemoc, probihajici jako pneumonie saz multisystémovym postizenim a Pontiackou
horecku, coz je leh¢i forma legionelozy.

Jak jiZ zde bylo feceno, problematika legionel je celosvétova. Tato diplomova prace
je zaméfena na nemocnici v Ceském Krumlové. Stanovenymi cili bylo zjistit, jaka je
kvalita teplé vody ve zdravotnickém zafizeni, jaka opatieni se zde d¢€laji ohledné
mikrobiologické kvality TV, jakd je kvalita teplé vody v jednotlivych budovach
s ohledem na vodovodni rozvody a zjistit, v jakém stavu je teplovodni systém se svymi
rozvody. V teoretické Casti prace je popsana bakterie Legionella pneumophilia,
onemocnéni ktera zptisobuje, jaké jsou moznosti boje a odstranéni legionely. Uvedena
je také legislativa Ceské republiky, zabyvajici se kvalitou teplé a pitné vody. Prakticka
cast se tyka konkrétn¢ Ceskokrumlovské nemocnice. Pomoci sekunddrni analyzy dat,
kterd byla ziskdna od zdravotnického zafizeni, je zde zanesen stav rozvodné sité teplé
vody, pouzivana technologie a situace tykajici se legionely. VSechny uvedené vysledky

jsou zpracovany a interpretovany z technické dokumentace zdravotnického zafizeni a
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z protokoli  vypracovanych akreditovanymi laboratofemi, které rozbory vody

provadely.
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1 SOUCASNY STAV

V roce 1908 bylo rozhodnuto o stavbé nemocnice "Cisafe FrantiSka Josefa I1.".
Stavba nemocnice zacala v roce 1909 a dokoncena byla v roce 1911. Nemocnice se
postupem doby dale rozsifovala a vznikala nova oddé€leni. V roce 1933 bylo z divodu
nedostatecné kapacity dostavéno 2. patro. V letech 1939 az 1942 probéhla vystavba
infekéniho pavilonu. Roku 1942 byla ustanovena jako VSeobecnd vefejna nemocnice.
V roce 1950 doslo ke ztizeni détsko-kojeneckého oddéleni a o tii roky pozdéji v roce
1953 bylo vybudovano oddéleni gynekologicko-porodnické. V obdobi 1957 — 1958 byl
rekonstruovéan hlavni pavilon nemocnice. Nemocnice se dockala i jednotky intenzivni
péce, ktera byla uvedena do provozu roku 1977. Na ptelomu 80. a 90. let, tedy v letech
1980 — 1984 doslo k rekonstrukci a vystavbé nového kiidla gynekologického pavilonu.
V roce 2011 doslo k zatepleni a vyméné oken v budové interny, chirurgie, feditelstvi a
LDN. V dnesni dobé se nemocnice sklada celkem z deviti budov a poskytuje pacientim
lazkovou péci na oddélenich ARO, détské, gynekologie, chirurgie, interna a oddé¢leni
nasledné péce. Ambulance se zde nachéazi détska, gynekologicka, dialyza, chirurgicka a
interni. V nékterych budovach jsou vodovodni rozvody jesté ptivodni, v nékterych jiz
rekonstruované. (42)

,,Nemocnice Cesky Krumlov, a.s. je zdravotnickym zarizenim s vlastni pravni
subjektivitou, jejimz jedinym akciondrem je Jihocesky kraj. Zabezpecuje poskytovani
zdravotnickych sluzeb, poskytuje ambulantni i luzkové zdravotni, diagnostické a lécebné
preventivni sluzby v souladu se stanovenymi predpisy a smlouvami s pojistovnami.
Osetreni probiha v souladu s nejnovejsimi védeckymi poznatky a je zajistovano
kvalifikovanymi ~ specialisty. V roce 2012 byla Nemocnice Cesky Krumlov
reakreditovana SAK. Dale také spolupracuje se Stiedni zdravotnickou Skolou v Ceském

Krumlove, umoznuje odbornou praktickou vyuku a staze studentii. “ (42)
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1.1 Legionella

Uplynulo témér Ctyficet let od doby, kdy bylo poprvé popsano nové onemocnéni.
Byla to legioneloza, zbiisobena bakterii Legionella pneumophila. Stalo se tak v roce
1976 ve Spojenych statech americkych ve Filadelfii, kdy doslo k hromadné nékaze
vojenskych legionaid, vinou znecisténé klimatizace. Z tohoto diivodu je onemocnéni,
jehoz ptivodcem je Legionella pneumophila, ozna¢ovano jako legionarska nemoc. Od té
doby patii legionela do hledacku odborné i laické vetejnosti a ani po Ctyficeti letech
tomu neni jinak. (17, 36)

Legionely, jsou mikroby, pfirozené kolonizujici vodovodni systémy. Radime je do
Celedi Legionellaceae, rodu Legionella, ktery v souCasné dobé ukryva vice nez
tfiapadesat druhti, z nichz je pro ¢lovéka nebezpecnych asi 24. Nejznaméj$im a také

Bakterie legionely se bézné vyskytuji ve vodnim prostiedi, at v pfirodnim ¢i
umélém, s teplotou vody 25 — 50 °C kde jsou schopny piezit a mnozit se. Teplotu vyssi
nez 50 °C snaseji hife a obvykle neptezivaji az pfi teploté nad 65 °C. Naopak v teploté
niz8i nez 25 °C se bakterie mohou ponofit do tzv. spanku, ve kterém mohou dlouho
prezivat do doby, nez se teplota opct zvysi na optimalni hodnotu. (36, 50)

Mezi zdroje legionel nefadime pouze jiz zminované vodni rezervoary a vodovodni
systémy, ale také klimatiza¢ni zafizeni, sprchy a sprchové rizice, zvlhcovace vzduchu,
nebulizatory a dekorativni fontdny. K ptenosu bakterii na ¢lovéka dochazi inhalaci
kontaminovaného aerosolu z vodniho prostfedi nebo formou kapének, od jiz infikované
osoby. (36, 50)

Legionely patii mezi takzvané slizotvorné organismy. To znamen4, Ze si samy tvoii
biofilm, pomoci kterého se fixuji na povrch a ktery je chrani pted neptiznivymi vlivy
z prostiedi, vCetné dezinfekce, ktera je z tohoto duvodu tolik obtizna. Bakterie, které
jsou v biofilmu, jsou az 1000krat odolnéjsi nez bakterie ve fazi planktonu. (40)

Z epidemiologického hlediska rozdélujeme nakazy legionelou na nozokomialni,

komunitni, cestovni a profesionalni. (16)
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1.1.1 Biofilm

Biofilmy jsou vychozim zpusobem Zivota pro mnohé, ne-li vétSinu druhd bakterii.
Duivody tvorby biofilmu jsou relativn€ snadné. Diky biofilmu mohou nékteré planktonni
formy bakterii prezivat v tekutém médiu a tvofit kolonie z relativné homogennich smési
mikrobidlnich bun¢k. Biofilm je tedy spoleCenstvo mikroorganismt, tvofici povlaky
(film) na povrsich riznych materiala. (35, 40)

Aby mohlo dojit ke vzniku biofilmu, je nutnd pfitomnost vody, kysliku a zivin.
Uvnitt biofilmu, stejné jako v jiném organismu, dochazi k latkové vyméné. Biofilmy
jsou tvofeny vrstvami a vyskytuji se nejen na vngjSich povrSich, ale i v systémech
potrubi a riznych zéasobnicich vody. Zminéné vrstvy, poskytuji utocisté¢ dalSim
mikroorganismiim, kterym ud€luji ochranu pfed chemikaliemi. Biofilm nechrani
bakterie pouze pied biocidy, ale také pied teplem, kdy snizuje jeho pienos. Z téchto
divodu jsou tyto bakterie tak nezvykle odolné. Mezi dal$i negativni disledky miizeme
zafadit zrychlenou korozi materiald osidlenych pravé biofilmy a s tim spojené ucpavani

potrubi a rozvodnych systémil vody. (40)

1.1.2 Onemocnéni zpiisobena Legionellou

1.1.2.1 Legionaiska nemoc

Legionaiskd nemoc nebo také legioneléza je bakteridlni onemocnéni
S multisystémovym postizenim, probihajicim obvykle jako pneumonie. Bakterie
legionely, které se dostaly do lidského organismu, tedy do plic, jsou zde fagocytovany
alveoarnimi makrofagy (bilé krvinky) v plicnich sklipcich. Tyto bakterie se mnozi jako
nitrobunécni parazité. Zpusobuji rozpad hostitelské bunky a expanduji do okoli. To méa
za nasledek vznik zanétlivych lozisek v plicni tkani, které se rozsiii v celych plicich.
Dochézi k vyplnéni plicnich sklipkti edémovou tekutinou a tim k omezeni dychani.

Mize zde dochézet k trvalym nasledkiim, jako je plicni fibroza, coz je zvazivovaténi
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plicni tkang. Legionelové abscesy se mohou tvofit i v ledvinach, v mozku, svalech,
V jatrech, ale i na kuzi a nejen v plicich. (37)

Nejcastéjsim pavodcem je Legionella pneumophila. Legioneldza Casto postihuje
star§i osoby, kufaky a chronicky nemocné pacienty. Inkubacni doba probiha od dvou do
deseti dnu. Po jejim uplynuti dochazi k rozvinuti akutni pneumonie s riznym prabéhem.
(37)

1.1.2.1.1P¥iznaky

Pocatecni ptiznaky legioneldzy nejsou typické pouze pro toto onemocnéni a tudiz
mohou byt &asto piisuzovany onemocnéni jinému. Radime sem malatnost, zvysenou
teplotu a bolest hlavy, bolest na hrudi, kasel. Na zacatku byva kasel suchy a bez hlenu.
Mezi pozdéjsi priznaky muzeme zatadit bolesti bficha, prijem a zvraceni, ale také
halucinace a celkovou zmatenost. (36)

Pokud neni toto onemocnéni véas diagnostikovano, mize dojit k poskozeni ledvin a
jater. PostiZeny mohou byt 1 dals§i orgadny jako mozek, micha a travici soustava. Jedna se

tedy o velmi vazné onemocnéni, které mize skoncit 1 smrti. (36,50)

1.1.2.1.2Diagnostika

Legionel6za je prokazovéana ve sputu metodami PCR a dodate¢né 1ze potvrdit také
sérologickymi metodami. Prukazny je antigen legionely v moci. V laboratornich testech
jsou obvykle ptfitomny znamky poskozeni jater a ledvin, zatimco naptiklad rentgen,

poskytuje nespecificky nélez. (50)
,,Laboratorni diagnostika:

1. Pfimy priikaz antigenu v moci.

2. Priikkaz specifickych protilatek v séru.

3. Piima detekce mikroba v respiracnich sekretech.
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4. Kultivace na selektivnich pidach.

5. Typizace kmenti zaslanych do Narodni referenéni laboratofe pro legionely pomoci

sekvenance. (13)

1.1.2.1.3 Lécba

Lécba legionelozy je provadéna specifickymi antibiotiky. Jedna se tedy o kauzalni
1é¢bu, pfti které dochézi ke zniceni plivodce ndkazy, tedy o bakterie samotné. V piipadé
prubéhu nebo v piipadé, kdy se jedna o pacienta s oslabenym imunitnim systémem, je

podavan lék levofloaxin a azitromycin. (50)

1.1.2.2 Pontiacka horecka

Pontiackd horecka je mirnéjSi forma legionelové infekce. Své oznaleni si toto
onemocnéni nese dle amerického mésta Pontiac, kde probéhla jedna z masivnich
epidemii legioneldzy. (36, 39)

Jednd se o tzv. self-limiting onemocnéni, tedy onemocnéni, které odezniva bez
lécby. Pontiackd horeCka ma krat$i inkubacni dobu neZ legionarskd nemoc. Prvni

oy ee

organismu. (36, 39)

1.1.2.2.1P¥iznaky

Obvyklé ptiznaky pontiacké horecky se velmi podobaji, az shoduji s chiipkou, tedy
teplota, zimnice, bolest hlavy a celkova malatnost. Toto onemocnéni nepostihuje plice a

jeho projevy obvykle odchazi do péti dnti. (36)
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1.1.3 Vnimavost

Onemocnéni jsou ve vetSin€ pripadi popséna u osob starSich 50 let, dale u osob
nemocnych chronickymi nemocemi plic, diabetem, onemocnénim ledvin, malignitami,
0sob v imunosupresi, po transplantaci, alkoholikd a kurak. U muza je vyskyt asi 2,5
krat Cast€js$i nez u zen. Vznik onemocnéni zavisi 1 na mnozstvi legionel pfitomnych ve

vodé¢ a na délce expozice. (36)

1.1.4 Role imunitniho systému p¥i legionelové infekci

Protilatky proti bakteriim legionel, se zacinaji tvofit od druhého az tfetiho tydne. To
znamena, ze prubeh infekce nemohou podstatné ovlivnit. S bakteriemi legionely jsme
v ¢astém kontaktu. Je to zplsobeno jejich vSeobecnym rozsifenim v nasem okoli.
Z tohoto ditvodu se predpokladd, ze nezanedbatelna cast populace, ma proti bakteriim
legionely vytvoienou imunitu. Legionely, zptisobuji v bézné populaci jen 2 — 5 %

zanéth plic, ze vSech evidovanych. (37)

1.1.5 Predisponovani jedinci

Jak jiz bylo feceno, tak vySsi nachylnost k legionelovym infekcim maji starsi lidé,
alkoholici a kufaci, chronicky nemocné osoby ¢i osoby s poruchou imunity. Tato vySsi
incidence je zpusobena jejich zhorSenou plicni funkci nebo poruSenou bunécnou
imunitou. (37)

K poruseni buné¢né imunity dochézi také u pacientl po transplantacich, s riznymi
nadorovymi onemocnénimi, dale u osob uzivajici 1€ky potlacujici imunitni pochody
jako jsou Kkortikosteroidy nebo imunosupresiva a pacienti s AIDS. U takovychto
pacientli byva ptivodcem legionelové infekce nozokomidlni neboli nemocni¢ni nakaza.
Je odhadovéano, Zze az 30 % nozokomidalnich zanéti plic zpisobuje pravé bakterie

Legionelly. (37)
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1.1.6 Prevence a doporuceni pri onemocnéni zpiisobeném legionelou

Z praxe jiz vime, zZe provozovat rozvodnou sit’, neboli vodovod, bez pfitomnosti
legionel nebo jinych mikroorganismil je nemozné. Dale je tfeba omezit nebo Gplné
eliminovat styk s aerosoly, coz je také velmi nelehky ukol. Je ale moznost, vyloucit ze
zafizeni takzvanou respirabilni frakci aerosolu, pomoci technickych konstrukci
sprchovych riizic, rozpraSovact a dalSich zatizeni. Abychom doséhli poklesu infek¢niho
rizika legionely, musime vyrazné redukovat jeji davku v pitné vodé. (56)

Dalsi prevenci pfed vznikem legionarské nemoci je stejné jako u mnoha dalSich
onemocnéni udrZzovani se v dobré télesné kondici — sport, dostate¢ny spanek, pravidelna
a zdrava strava a omezovani ptsobeni stresu. U kutak je riziko nakazeni se legionelou
vy$si, nez u nekutakd. (37)

Proti legioneloze se bohuzel nemtizeme ockovat. Duraz je proto kladen na
preventivni opatieni, kterd jsou zamétend na technické Gpravy, ¢isténi zatizeni
produkujici aerosol, jako jsou naptiklad klimatiza¢ni jednotky a na dezinfekci
cirkulujici vody, obsazené praveé v téchto zatizenich. V systému vodovodnich rozvodii
se legionely likviduji termickou ¢i chemickou cestou. (37)

1.1.7 Legionela v ¢islech

V USA onemocni kazdoro¢né Legionellou 9 — 17 000 osob. S Legionellou mtizeme
bojovat vysokou teplotou vody, to znamena alesponi 60 °C. Pfi této teploté trva zniCeni
bakterii az n€kolik hodin. Pfi zvySeni na 70 °C se tato doba zkracuje i na vtetfiny. Dnes

zname vice jak 53 druhi legionel. Pfenos je uskuteciovan prostfednictvim kapének.
(36)

1.1.8 Umrtnost na Legionellu

Jestlize nedojde k 1éCeni legionaiské nemoci vcas, neziidka se stdva smrtelnou.
Obzvlaste pak u predisponovanych osob s poruchami imunity nebo chronickym plicnim

onemocnénim. U pacientd dosud zdravych, dosahuje timrtnost 15 — 20%. U pacientl

22



s oslabenou imunitou, nemocnych nebo pozdé¢ lécenych, dosahuje umrtnost 30 — 50%.
Mezi pfi¢iny smrti obvykle patii selhdni plic nebo jinych Zivotné dilezitych organt.
Muze také dojit k rozsevu infekce po celém organismu. U nelécenych osob mitize

umrtnost dosahnout az 80%. (37)

1.1.9 Legionella v ¢eské legislativé

1.1.9.1 Zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi v platném znéni

Hygienické poZzadavky na vodu

,,Pitnou vodou je veskerd voda v piivodnim stavu nebo po upravé, ktera je urcena k
piti, vareni, pripravé jidel a ndpoju, voda pouzivana v potravindrstvi, voda, ktera je
urcena k péci o télo, k cisténi predmetii, které svym urcenim prichdazeji do styku s
potravinami nebo lidskym télem, a k dalsim ucelum lidské spotieby, a to bez ohledu na
Jjeji puvod, skupenstvi a zpiisob jejiho dodavani. ** (14)

. Hygienické pozadavky na zdravotni nezdvadnost a cistotu pitné vody se stanovi
hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazatelu, které jsou upraveny provadeécim pravnim predpisem, nebo
Jjsou povoleny nebo urceny podle tohoto zdkona prislusnym organem ochrany verejného
zdravi. * (14)

,,Hygienicke limity se stanovi jako nejvyssi mezni hodnoty, mezni hodnoty a
doporucené hodnoty. Doporucené hodnoty jsou nezavazné hodnoty ukazatelii jakosti
pitné vody, které stanovi minimalni Zdadouci nebo prijatelnou koncentraci dané latky,
nebo optimalni rozmezi koncentrace dané latky. © (14)

,,Provozovatel vodovodu pro verejnou potiebu je povinen zajistit, aby dodavana
pitna voda méla jakost pitné vody. “* (14)

., Tepld voda doddavana jako soucast podnikatelské cinnosti osoby nebo jiné cinnosti

pravnické osoby musi splitovat hygienické limity mikrobiologickych, biologickych,
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fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazateli jakosti, které jsou upraveny
provadécim prdavnim predpisem,; za splnéni této povinnosti odpovida vyrobce teplé
vody. Teplou vodu dodavanou potrubim uzitkové vody nebo vnitinim vodovodem, ktere
Jsou konstrukcne propojeny smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné vody, miize

vyrobce vyrobit jen z vody pitné. * (14)

1.1.9.2 Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody

VvV platném znéni

,Touto vyhlaskou se v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi stanovi
hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazatelu jakosti pitné vody vcietné pitné vody balené a teplé vody
dodavané potrubim uzitkové vody nebo vnmitinim vodovodem, které jsou konstrukcné
propojeny smésovaci baterii s vodovodnim potrubim pitné vody, jakoz i vody teplé
vyrabeéné z individualniho zdroje pro ucely osobni hygieny zaméstnancu. Vyhlaska ddle
stanovi rozsah a Cetnost kontroly dodrzeni jakosti pitné vody a pozadavky na metody

kontroly jakosti pitné vody. “ (12)

1.1.9.2.1Ukazatele jakosti pitné a teplé vody a jejich hygienické limity
., Pitna voda musi mit takové fyzikalne-chemické vlastnosti, které nepredstavuji
ohrozZeni verejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovat mikroorganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit
verejné zdravi. © (12)
., Hygienicke limity ukazatelu teplé vody musi byt dodrzeny na vsech mistech uvnitr

stavby nebo na pozemku, kde tepld voda vytéka z kohoutku nebo ze sprchy. * (12)
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Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele teplé

vody podle 8§ 3 odst. 3 zdkona a jejich hygienickeé limity:

Tabulka €. 1 Mikrobiologické poZadavky

Mikrobiologické poZadavky
¢. | Ukazatel Jednotka |Limit| Typ limitu | Vysvétlivky
1| Legionely KTJ/100ml| 100 MH 1,2
2 | Legionely KTJ/100ml| O NMH 1,3
3 | Pocty kolonii pii 36 °C | KTJ/ml 200 200 1
(12)
Vysvétlivky:

1. ,,0Odbeér vzorkit pro stanoveni ukazateli teplé vody (s vyjimkou cileného
epidemiologického Setreni) se provadi po odpusténi vody po dobu 1 minuty. “ (12)

2. ,,Limit jako mezni hodnota plati pro zdravotnicka a ubytovaci zarizeni, pro
teplou vodu dodavanou do sprch umélych nebo prirodnich koupalist a pro pitnou vodu
pouZzitou pro vyrobu teplé vody; pro ostatni objekty plati jako doporucend hodnota, o
kterou je nutné pomoci technickych opatreni usilovat. * (12)

3. ,,Limit jako nejvyssi mezni hodnota plati pro oddéleni nemocnic, kde jsou
umisténi imunokompromitovani pacienti, jako jsou napriklad oddéleni transplantacni,
nedonosenecka, anestezioresuscitacni, dialyzacni, onkologie, hematoonkologie,
jednotky intenzivni péce. ““ (12)

,,Doporuceni - Teplota teplé vody po odtoceni by neméla klesnout pod 50 st.C

(optimdlné nad 55 st.C) z ditvodu minimalizace rozvoje legionel v rozvodu vody. ** (12)

1.1.9.2.2Cetnost kontrol

Ptiloha ¢islo 4, vyhlasky 252 zroku 2004 Sh., kterou se stanovi hygienické

pozadavky na pitnou a teplou vodu a Getnost a rozsah kontroly pitné vody v platném
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znéni, stanovuje minimalni ro¢ni Cetnost odbéri a rozbord vzorkl pitné vody pro

provadéni kontroly, zda voda ma jakost pitné vody. (12)

Tabulka & 2 Cetnost odbérii a rozsah vzorki pitné vody

Minimalni ro¢ni ¢etnost odbért a rozsah vzorki pitné vody (mimo balené vody)

Pocet obyvatel Objem vody Rocéni pocet vzorkd | Ro¢ni pocet vzorki
zasobované oblasti | rozvadéné ¢i pro kraceny rozbor | pro Uplny rozbor
pti denni spotiebé produkované v
200 I na osobu zasobované oblasti
(m3/den)
<50 <10 1 1 za dva roky
>az 50 <100 >10az <20 2 1
>az 100 < 500 > 10 az < 100 3 1
> 500 az <5 000 > 100 az <1000 4 2
>5000az<50000 |>1000az=<10000 1 + 1 na kazdych
3300 m3/den (véetné
nedokoncenych z
celkového objemu)
> 50000 az <500 >10 000 az <100 3 + 1 na kazdych
000 000 4 + 3 na kazdych 10000 m3/den
1000 m3/den (vCetn€ | (veetné
nedokoncenych z nedokoncenych z
celkového objemu) | celkového objemu)
> 500 000 > 100 000 10 + 1 na kazdych
25000 m3/den
(véetné
nedokoncenych z
celkového objemu)
(12)

Kromé téchto, v tabulce uvedenych cetnosti kontrol, se odbéry a rozbory vzorki
vody provadgji dalsich v pfipadech uvedenych ve vyhlasce 252/2004 Sb., a to z nového
vodovodniho potrubi nebo jeho casti, ktera ma byt uvedena do provozu, dale
Vv ptipadech, kdy dojde k preruseni zdsobovani vodou a to na vice jak 24 hodin. (12)

,,Pred zahajenim sezonniho vyuzivani casti vodovodu nebo
individualniho zdroje pitné vody, u zdrojii s minimadlni Cetnosti rozboru
a sezonnim provozem do 6 mesicu, které jsou provozovany podle § 3 odst.

2 pism. a) az d) zdkona, je mozZno tento rozbor zapocitat do minimalni
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rocni Cetnosti podle odstavce 1 a po opravé havarie vodovodu, ktera by mohla ovlivnit

Jjakost vody ve vodovodu. “ (12)

1.1.9.3 Sureveillance legionel6zy

Jedna se o systém epidemiologické bd¢losti, ktery je upraven vyhlaskou cislo
473/2008 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpisi. ,, Tato vyhlaska upravuje rozsah infekci,
pro které je zaveden systém epidemiologické bdélosti (surveillance),“ a Stanovuje,
mimo jiné i surveillance legionelozy v piiloze ¢islo 10. V této piiloze je celkem v sedmi
¢lancich popsan systém epidemiologické bdélosti legionelozy. (13)

Clanek 1, popisuje klinickou definici legioneldzy. Jsou zde uvedena a popsana
onemocnéni, jakymi jseou legiondiska nemoc a pontiackd horecka, jejich prubéh,
ptiznaky a inkubacni doba. (13)

V ¢lanku 2, je obsaZena laboratorni diagnostika a kritéria, kterd musi spliovat pro
prokéazani legionel6zy. (13)

Clanek &islo 3 uvadi epidemiologicka kritéria, p¥i kterych musi dojit k expozici
stejnému rezervoaru, jako u jiz potvrzenho piipadu onemocnéni. (13)

Ve ¢tvrtém €Elanku je uvedena klasifikace ptipadii onemocnéni. Tato klasifikace je
rozdélena do nékolika skupin — A) Mozny, B) Pravdépodobny, C) Potvrzeny, a dalsi
klasifikace legionel6oz pro ucely narodniho systému epidemiologické bdé€losti
(nozokomidlni legioneldzy, cestovni legioneldzy, profesionalni, komunitni a jiné). (13)

V ¢lanku cCislo 5 je upraveno shromazdovani udaju a jejich hlaseni. ,,Osoba
poskytujici péci, ktera diagnostikuje onemocnéni legionelozou, neprodlené hlasi organu
ochrany verejného zdravi onemocnéni a umrti na toto onemocneni. “ (13)

Clanek &islo 6 — Epidemiologické $etfeni pii podezieni na vyskyt legionelzy uvadi:
,,Osoba poskytujici péci, ktera vyslovila podezieni na onemocnéni legionelozou,
provede odbéry biologického materialu (bronchoalveolarni lavaz, sputum nebo
pleurélni vypotek, moc, krev, pripadné dalsi télni tekutiny, v pripadé umrti Cdst ze

zasazeneho lozZiska plicni tkane) k laboratornimu prikazu etiologie a zajisti jejich
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transport do vySetrujici laboratore. Vykultivované kmeny, pripadné odebrany
biologicky material, preda laboratoi do Narodni referencni laboratore pro legionely k
identifikaci a typizaci nebo zpracovani. Epidemiologické Setreni zajisti organ ochrany
verejného zdravi, zejména s cilem urcit rezervodr infekce a cestu prenosu. *“ (13)

Clanek 7, popisuje protiepidemicka opateni v ohnisku onemocnéni legionel6zou,
jimiz jsou:
1. Hlaseni onemocnéni legionel6zou podle ¢lanku 5.
2. Zajisténi odbéru biologického materialu k ovéfeni diagndzy, jeho transport do
ptislusné laboratofte.
3. Epidemiologické Setieni v ohnisku nékazy véetné vymezeni dal$ich ohrozenych osob,
provéteni cestovni anamnézy, odbérii vzorkd vod z technickych zatfizeni, ndvrhu na

technickou revizi. (13)

1.1.10 Kontaminace vody Legionellou

Pitna voda a jeji pfijem se fadi mezi nejzékladnéjsi zivotni potieby Cloveka a jeji
pfijem, spolu s dalSimi tekutinami, patii k elementarnim Zivotnim potfebam, dalezitym
pro sprdvné fungovani lidského organismu. Z tohoto divodu klademe diraz na jeji
kvalitu. Pokud kvalita vody neodpovida hygienickym pozadavkim, muze dochazet
K riznym zdravotnim problémim jejich uzivateld, at’ uz akutniho ¢i chronického
charakteru. Rizika spojend s nevyhovujici kvalitou vody, nemizeme vyloudit u zadné
vody a nezalezi, zda bereme v potaz vodu z distribuéni sité, tedy vodovodu, studny nebo
vodu balenou. To znamena, ze ani u vody balené si nemizeme byt jisti jeji kvalitou,

s ohledem na proces vyroby, distribuci ¢i jeji nevhodné uskladnéni. (14, 48)
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1.1.10.1 Zakladni rozdéleni kontaminace vodovodnich rozvodu
1.1.10.1.1 Lokalni kontaminace

Jako lokalni kontaminaci oznacujeme mista, kdy neni postizen cely rozvodny
systém, ale pouze odbérova, neboli vytokova mista, jako jsou baterie, sprchové rtuzice,
kohouty, vylevky, apod.). Takovouto kontaminaci mizeme obvykle v téchto mistech
kratkodobé avsak okamzité velmi vyrazné zredukovat a to pouhym odpusténim vody.
Ve vétsing pripadd staci 5 minut, pokud se tedy nejedna o slepé rameno rozvodi.

V opacném piipadé musime proplachovat delsi dobu. (56)

1.1.10.1.2 Systémovéa kontaminace

Systémova kontaminace, jiz podle svého ndzvu ukazuje, Ze se jedna o pfitomnost
bakterii v celém vodovodnim systému. Ve véts$iné piipadi nebyvaji postizena vytokova
mista. Jedna se tedy o kontaminaci celého systému, pii které nepostac¢i pouhé
odpousténi vody, ale musi dojit k dezinfekei, at’ uz termické ¢i chemické. Mélo by také
dojit ke zméné provozu, sanitace a udrzby vodovodniho systému. Ve velké vétSing
ptipadu se situace stale opakuje a tak musi dojit k fad¢ technickych a stavebnich tprav.

(56)

1.1.10.2 Faktory prispivajici ke kontaminaci Legionellou

Faktora, které ptispivaji ke kontaminaci vodovodnich systéma pravé bakteriemi
legionely je celd fada. Mezi hlavni faktory je teplota vody. Teplota, ktera se pohybuje
v rozmezi 20 — 50 °C je optimalni pro rozvoj a Siteni legionel. Proto by hodnoty teplé
vody méli byt udrzovany na teploté 55 °C u vody teplé a na 20 °C u vody studené.

Velmi dilezita je také izolace vodovodniho potrubi a to nejen s teplou vodou, ale i se
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studenou. V ptipad¢é Spatné izolace rozvodi studené vody, mize dochazet k ohfevu
vody v potrubi z okolnich zdroji tepla a prostiedi. Naopak u S$patné izolace na
teplovodném rozvodu dochazi k ochlazovani vody a tim i k rozvoji legionel. Obvyklym
problémem byvaji také Useky, kde dochédzi k malému pritoku vody, neboli stagnaci,
zvlasté pak u velkoobjemovych zasobnikid vody, slepd ¢i malo vyuzivand ramena
rozvodné sité. V téchto problematickych mistech tak dochazi k rozvoji biofilmu,

ukladani sedimentt, kalu, koroze potrubi a muze dojit a poSkozeni rozvodného systému.

(56)

1.1.11 Problematika legionel6z z epidemiologického hlediska

Poéty ptipadti onemocnéni, zptisobenych legionelou, kterd jsou v Ceské republice
hlaSena, jsou pouhym zlomkem z poctu skuteénych onemocnéni. Onemocnéni
zpiisobend legionelou, patii totiz k takzvané poddiagnostikovanym, respektive
podhlaSenym onemocnénim, které jsou casto nerozpoznané od jinych netypickych
pneumonii. V CR bylo od roku 2000 hlageno cca 12 piipadii onemocnéni ro¢né. Kdyz
doslo vroce 2009 Kk zavedeni aktivni surveillance, doslo také k navySeni poctu
hlaSenych onemocnéni az na 60/rok. I pfes tuto skute¢nost, je odhadovano, Ze skutecny
pocet onemocnéni by se mél pohybovat okolo 180 ro¢né. K podhlaSenosti dochazi
z n¢kolika divodi. Mudra uvadi, ze k uskalim dochazi na stran¢ klinika, laboratore, ale
1 organu ochrany vefejného zdravi. (16, 40)

Dle Drasara, je podstatou pii hledani zdroje nakazy odbér biologického materialu
od pacienta s klinickymi pfiznaky, abychom mohli ur¢it shodu se vzorkem, odebranym
Vv pfedpokladaném misté ndkazy. K tomu je potieba epidemiologa a mikrobiologa, ktery

V misté provede odbéry vody a stéry. (16, 40)
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1.1.12 Legionella ve vodovodnim potrubi

Vodovodni potrubi, je clovékem piimo vyuzivany systém, pro dodavku nejen pitné
vody, na uréené¢ misto. Pfi realizaci vodovodu musi dochazet ke spravné volbé
materidlu, z né¢hoz vodovod bude. Totiz, pfi pouziti nevhodného materidlu muize
dochazet ke zménam kvality pitné vody a to nejen z hlediska chemického slozeni, ale
také mikrobidlni kolonizace. Riizné druhy materiali, ze kterych jsou v dnesni dobé¢
rozvodné systémy vody realizovany, maji rozdilné vlastnosti ve vztahu k bakteriim, at’
uz se jedna o vodu studenou ¢i teplou. (49)

V ptipadé teplé vody, musime také brat v potaz technologii ohfevu. Pravé nevhodné
zvolené a také neudrzované ohtivace vody, mizou byt dalSim zdrojem kolonizace a to
z diivodu, Ze jsou vnich vytvofeny pfimo idealni podminky pro nartst bakterii.
Ptikladem jsou neodkalované zasobnikové ohtfivace, vodorovné rozvody s mnozstvim
kalu, ¢i deskové vyméniky bez akumulace vody. Pravé v téchto vymeénicich dochazi
K nemoznosti zachyceni a nasledného odstranéni kalu, ktery muze byt znaénym
piedpokladem pro mikrobialni kolonizaci vodovodniho systému. (49)

Vychozim bodem pro mikrobidlni kolonizaci systému, je vSak uchyceni a rozvoj
biofilml na vnitinich sténach potrubi, vodovodnich armatur a jejich t€snénich a vlastné
na vSem, co pfijde do styku s vodou. Experimenty prokéazaly, Ze do jednoho tydne
dochazi k mikrobialni kolonizaci na vSech povrSich pouzivanych materialt, kromé
médénych. V priubéhu tii tydnll se vytvareji viditelnd mikrobidlni spolecenstva, ktera

produkuji usazeniny a sliz, coZ mé za nasledek tvorbu biofilmu. (49)
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Tabulka €. 3 Material vs. Legionella pneumophilia

Osidleni (pocet kolonii 1 x L. i
3 2) Relativni osidle ni
10°/1 cm
. Mikroflora Legionella Mikroflora Legionella
M aterial . o . .
celkové pneumophilia celkové pneumophilia
Méd 70 0,7 1 1
Sklo 150 15 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
EPC 27000 500 386 714
(49)

Holandskym institutem pro vyzkum kvality pitné vody KIWA, byla uskute¢néna
studie, kterd zkoumala vztah mezi bakteriemi legionely a materialy, uréenymi pro
vystavbu vodovodniho potrubi. Vyzkum probihal v laboratornich podminkach, na
novych trubkach s teplotou vody 37 °C, ktera tvofi idealni podminky pro rist této
bakterie. Po 500 dnech vysledky ukazovaly, ze narust bakterii je na médénych trubkach
nckolikanasobné mensi, nez v ptipade trubek ze sitovaného polyethylenu (PEX). Tudiz
se tedy zdélo, Ze méd’ je idedlnim materidlem. OvSem po dalSich deseti mésicich doslo
K obratu a narust bakterii byl u médi vyssi. Jako vysvétleni tohoto faktu studie uvadi, ze
biofilm, ktery Legionella pro svij rist vyuziva, se na médénych trubkach tvoii pomaleji
nez na trubkach plastovych. Méd’ totiz plisobi na mikroorganismy toxicky, avSak po
uplynuti urcitého Casu dochazi k vytvoreni biofilml i na médi a tim i ztraté jejiho

antibakterialniho pisobeni. (1)
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1.1.13 Technicka a organiza¢ni opatieni

Navrh parametrt, které¢ by mél spliiovat distribu¢ni systém teplé vody s ohledem na
minimalizaci rozvoje legionel, je dle metodického doporuceni Statniho zdravotniho
Ustavu — Oddéleni hygieny vody ke kontrole jakosti teplé vody (zvlasté s ohledem na
riziko pritomnosti legionel) podle § 3 odst. 3 zakona ¢. 258/2000 Sb. v platném znéni
rozdélen do nékolika bodu:

a) regulace distribu¢niho systému, monitorovani teplotniho rezimu:

Voda, vystupujici z ohfevu by méla mit teplotu alespon 60 °C, pii kterych by méla
byt také uchovavana a distribuovéna zptisobem, ktery v prubéhu jedné minuty vytoku
zajisti teplotu minimalné 50 °C. Lépe vsak 55 °C. V systému, kde tepla voda cirkuluje,
by nemélo dochdzet k poklesu teploty vratné vody, oproti vodé, kterd vystupuje
z ohfevu. Teplota vratné vody by neméla klesnout pod 50 °C. Stejné tak jsou
doporucovany teploty pro vodu studenou, kdy by teplota studené vody v rozvodu
nem¢la pfesdhnout hranici 20 °C, b&hem jejiho odtaceni po dv€ minuty. (55)

Rozvodny systém, by mél byt spravné vyregulovan, co se tyce teploty vody, jejiho
tlaku a také pratoku. Znamena to, Ze rozdil mezi teplotami na vytocich po odtaceni
vody béhem jedné minuty, by nemél piekroCit rozmezi deseti stupni Celsia. Pokud
dochazi k vyssim teplotnim rozdilim, miZze to znamenat nedostate¢ny pratok vody
potrubim, Spatnou izolaci potrubi ¢i dokonce Spatné navrZzeny systém rozvodu vody.
(55)

b) ostatni technické pozadavky:

Tyto pozadavky spocivaji v Upravach systému v mistech, kde mtze dochazet a
obvykle dochazi k velkym kolonizacim mikroorganismy a tato mista by méla byt ze
systému odstranéna. Jedna se o slepa ¢i nevyuzivana potrubi a z4sobniky vody, déle
mista, at’ uz teplého ¢i studené¢ho rozvodu, ktera maji maly nebo zadny pratok vody.
Meéli bychom se vyvarovat pfili§ velkym zasobnikiim studené vody. Jeji skladovany
objem, by mél odpovidat spotfebé na jeden den. (55)

Dalsim pozadavkem, je moznost periodického zvySovani teploty vody v systému na
70 °C, takzvany teplotni Sok, kdy teplota vody v systému po tfi dny zlstane na 70 °C,

popiipad¢ zajisténi jiného zplsobu dezinfekce teplé vody. V sytému bychom méli byt
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schopni udrzovat stalou teplotu vody vrozmezi 55 — 56 °C. Jako dal$i 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, kterda musi byt piitomna v celém systému. Je zde také moznost pouziti
chlordioxidu, ktery je mén¢ prchavy a je u¢innéjsi proti biofilmim. (55)

Materialy, které jsou pouzité pro stavbu vodovodnich rozvodl, musi byt dle EN
16421:2012, navrh evropské normy testovacich metod pro stanoveni vlivu materialii na
vodu urcenou pro lidskou spotiebu takové, které nepodporuji rist mikroorganismd,
aviak v Ceské republice dosud takovéto testovani materiald, které jsou pouzivany
k distribuovani teplé a pitné vody neni povinnosti. Systém rozvodut, vedouci studenou
vodu musi byt dostate¢né izolovan a vzdalen od zdroji tepla tak, aby nedochazelo ke
zvyseni teploty studené vody a to o vice jak 2 °C. Dle CSN EN 1717, musi byt rozvody
chranény, proti zpétnému pratoku vody. (55)

¢) sanitace a udrzba:

Pokyny pro sanitaci a udrzbu zafizeni pro ohfev a rozvody teplé vody, by mély byt
uvedeny v provoznim fadu instituce. Jedna se o pokyny, které udavaji zptisob a ¢etnost
udrzby téchto zatizeni, jako je odkalovani potrubi a zasobniki na vodu a to z diivodu, ze
tyto necistoty v systému stézuji jeho regulaci v tlaku, teploté a prutoku, ztézuji pruchod
dezinfekci a umoziuji rozvoj a Sifeni mikroorganismil. (55)

Piilohou metodického doporuéeni SZU je ,,Prevence nadmérného vyskytu bakterii
rodu Legionella v teplé a pitné vodé€®, coZ je vytah z technické normaliza¢ni informace
TNI CEN/TR 16355 (75 5407) - ,,Doporuceni pro prevenci zvySovani koncentrace
bakterii rodu Legionella ve vnitfnich vodovodech pro rozvod vody urcené k lidské
spotfebé*. V tomto dokumentu jsou uvedena preventivni opatieni, ktera by méla zajistit
snizené riziko rozvoje legionel, kuptikladu ze bychom se méli vyvarovat teplotdm vody
v rozsahu 25 — 55 °C, pti které dochazi k optimalnim podminkam pro rozvoj téchto
bakterii, v necirkulujicim vnitfnim rozvodu teplé vody ma byt ve vSech mistech
vodovodu dosazeno nejméné 55 °C. V piipad¢ cirkulaéniho rozvodu s teplou vodou,
samoziejmé vnitiniho, by v kazdém okruhu cirkulace mélo byt minimalné 55 °C a pfi

otevieni kteréhokoliv vytokového mista mélo byt do 30 sekund dosazeno minimalni
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teploty Sedesati °C. Dulezitost, je zde kladena také na dobu stagnace vody v potrubi,
ktera by méla byt co nejvice omezena, napiiklad rovnomérnym odebiranim vody ze
systétmu nebo minimalné¢ jednou tydné provést proplach kazdé casti vodovodniho
rozvodu. To znameng, ze alespon jednou tydné musi byt oteviena vSechna vytokova
mista. Nepouzivanad potrubi by méla byt co mozna nejkrat$i nebo odstranéna uplné.
Dilezité je odkalovani celého systému, véetné zadsobnikil a ohiivact. Existence biofilmi
umoziuje preziti a rozvijeni bakterii legionel a proto je dilezita volba materialu pro
stavbu rozvodného systému, ktery omezuje tvorbu biofilmi a tim i rist bakterii.
Studend voda musi byt teplotn¢ udrzovana na nizké urovni. Z tohoto diivodu se musime
vyvarovat blizkému kontaktu s tepelnymi zdroji a nekvalitni izolace. Pokud je rozvod
studené a teplé vody ¢i ustfedniho topeni veden soubézné, jejich vzdalenost mezi sebou
musi byt ve sténdch minimalné 125 mm a v podlahach ¢i sténach z betonu alespoii 200
mm. Pokud jsou rozvody vedeny skrze podhledy, musi byt studena voda vedena pod
potrubim s teplou vodou nebo ustiednim topenim a s dostate¢nou vzdalenosti. Jestlize
jsou vSechna potrubi umisténa v instalacnich Sachtach, tak rozvod se studenou vodou
ma byt veden oddélené¢ v takzvané chladné Sachté. Témito opatfenimi se vyhneme
nechténému ohfevu studené vody a riziku jeji nasledné kolonizace. Systém, vedouci
teplou vodu, by mél byt navrzen takovym zplsobem, aby dokdzal odolat teplotam
alespoil 70 °C, aby bylo mozné provadéet termickou dezinfekei a to ve vSech mistech
rozvodného systému. (55)

Snaha o eradikaci legionel z vodovodniho systému, at’ uz chemickou, termickou ¢i
kombinovanou cestou ma obykle kratkodoby ucinek, obvykle v fadu jednoho az dvou
mé&sict. Proto je nutné toto snazeni podpofit provoznimi, technickymi, ale i stavebnimi
opatfenimy. Sasek uvadi, Ze nejvyznamngj§i z provozné-technickych opatfeni je tzv.
"vyregulovani" systému rozvodu TUV, dale udrzovani teploty teplé vody do 55 °C,
jedenkrat denné ohtat predehiivaci stupné na 60 °C s moznosti termodezinfekce jednou
tydné pii > 70 °C. (56)

., Vyregulovany systéem rozvodu TUV musi spliiovat urcité teplotni a tlakové
charakteristiky.* V rozvodném systemu teplé, cirkulujici vody, nesmi dojit k poklesu

teploty o vice jak 5 °C u vody ktera vstupuje do ohievu (vratné vody) oproti vodé
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vystupujici z ohfevu. Pfi stejném zdroji ohfevu, na stejném podlazi, musi byt rozdil
Vv teploté teplé vody mezi nejvzdalenéjSimi vytokovymi misty maximalné 3 °C. Méfeni
se provadi po 30 sekundach plného priatoku vody. Na vSech odbérovych mistech, musi
byt tlak teplé i studené vody vyrovnany. (56)

Technicka opatieni v rdmci stavebnich Uprav, znamenaji zasah do celého systému.
Diulezita je také udrzba a funkCnost vSech ¢asti a zafizeni rozvodného systému, aby
nasledna dezinfek¢ni opatfeni byla u¢inna. Az po provedeni vSech téchto opatieni

muzeme dosdhnout U€innosti dezinfekce a minimalizovat tak riziko legionel6z. (56)

1.1.14 Eliminace legionel z distribucni sité pitné vody

Z praxe jiz vime, ze eradikace legionel z vodovodni sit€ neni mozna a to z diivodu
biologickych i technickych. Mizeme vSak zredukovat jejich pfitomnost na piijatelnou
uroven. VétSinou ale jen kratkodobe. Abychom dosahli kyZzeného dlouhodobého efektu,
musi dochazet ke kontinualni eradikaci, zaloZené nejlépe na kombinaci chemické a
termické dezinfekce nebo alespoii jedné z téchto moznosti. Problémem vSak ziistava, ze
se tyto eradikacni zasahy provadéji na nevyregulovanych systémech rozvodl vod a tim
samoziejm¢ dochazi ke sniZzovani ucinnosti téchto eradikacnich opatieni. (56)

., Prezivani legionel v siti umozZiuje rozvoj biofilmii na vnitrni strané potrubi a vod.
armatur. V téchto utvarech jsou mikroorganismy chranény pred piisobenim dezinfekce.
.,V pripade legionel piisobi v rozvodech pitné vody jesté dalsi nepriznivy fenomén, totiz
vyskyt volné Zijicich prvokii a zejména améb v biofilmech (slizovych povlacich vnitiku
potrubi). Ty jsou hostitely legionel a legionely jejich nitrobunécnymi parazity.
Legionely nachazime i v jejich cystach, které jsou extrémné odolné teplotné i chemicky,
takze v nich legionely preziji jak termodezinfekci, tak i dezinfekci chemickou. * (56)

Na nemocni¢nich odd€lenich s pacienty s oslabenou imunitou, jako ne jednotka
ARO ¢i JIP, musi byt uplna absence legionel. Znamena to, ze v jednom litru vody musi
byt nalez negativni. Toto vSak neni mozné. Jedinym moznym feSenim je tedy

nepouzivani vody z kolonizované rozvodné sité, ani k osobni hygiené, ani k piti. (56)
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1.1.15 Zpisoby odstranéni legionel z rozvodné sité

Zpusoby dezinfekce rozdélujeme do nékolika skupin. Prvnim ze zptsobu je

fyzikalni, dale chemicka a nebo kombinace obou, tedy fyzikaln¢-chemicka dezinfekce.

1.1.15.1 Fyzikalni dezinfekce

1.1.15.1.1 Termodezinfekce

Termicka dezinfekce (termodezinfekce) je narazové nebo kontinudlni, prehfivani
celého objemu vodovodniho systému, od zdroje piipravy teplé vody az po vytokova
mista. Toto prehiivani systému je provadéno na teploty nad 60 °C. Podstatou
termodezinfekce je pravidelné zvySovani teploty v celém systému, véetné odberovych
(vytokovych) mist. Dulezité je, aby v téchto vytokovych mistech dochazelo k jejich
proplachu po urcitou dobu. Plati, Ze ¢im vyssi teplota vody v systému, tim kratsi doba je
kontaminace legionelami. (56, 66)

Tato metoda ohfevu a proplachu je nazyvana "Superheat and flush". Jeji efekt neni
dlouhodoby a musi byt pravidelné opakovan, aby se piedchazelo opétovné kolonizaci
legionelou. Je to zpiisobeno stadvajicimi problémy v rozvodném systému a to praveé
pritomnosti biofilmi, sedimenttl, inkrust, nevyuzivanych nebo slepych ramen, useki
s malym pritokem vody. Tyto technické problémy v rozvodné siti zpusobuji, ze
nedochézi k ,,prohtati“ celého systému a nésledné vedou k opeétovné kolonizaci. Sasek
uvadi, ze se termodezinfekci pti 70 °C po dobu 72 h s 20 az 30 minutovym proplachem
snizi % kontaminace vytokovych mist ze 30 az 40% kolonizace pied zvySenim teploty,
na 0 % po tydnu a 10 az 30 % po meésici po zasahu. Tentyz zasah s teplotou 60 °C ma
maly efekt. Termodezinfekce ptsobi kromé legionel 1 na mnozstvi jinych bakterii, plisni

a snizuje pocty prvoki. (56)

37



Mezi dalsi, krom¢ vySe uvedenych problémui termodezinfekce, patii i vysoké
finan¢ni naklady, spojené s organiza¢ni a technickou naro¢nosti. Termicka dezinfekce

vyzaduje vyregulovany rozvodny systém, coz je velice obtizné a finann¢ narocné. (56)

1.1.15.1.2 UV zarice

Pouziti ultrafialového svétla, jako dezinfekéniho prostfedku, neni Zadnou novinkou.
Dezinfekce pomoci UV zafeni byla poprvé aplikovana v roce 1910, v Marseille ve
Francii. UV svétlo bylo b&zné uzivané k dezinfekci uzZitkové vody v primyslu, jako je
farmacie a potravinaistvi. Vyhodou pfi desinfekci vody UV zafenim je, ze nedochazi
k produkci nezadoucich vedlejSich latek. (6)

UV zafeni, je elektromagnetické zaieni ve vinové délce 100 — 400 nm. Pfedstavuje
tedy rozmezi mezi paprsky X a viditelnou ¢asti spektra. UV lampy klasifikujeme podle
tlaku v trubici na lampy nizkotlaké (low-pressure), vydavajici monochromatické zafeni
o vlnové délce 253,7 nm, dale na stiednétlaké (medium-pressure), které vydavaji
polychromatické zateni s vinovou délkou 180 — 400 nm a na lampy s vysokou
intenzitou zafeni s takzvanym pulznim zpisobem emise. Energie cCastic
elektromagnetického zafeni, tedy fotond, je vyjadfovana v Joulech. (57)

Pti dezinfekci ultrafialovym zafenim, dochéazi k fotochemickému poskozeni
nukleovych kyselin (DNA) buiiky, bilkovin, enzymt a dalSich molekul. Do nukleovych
kyselin je absorbovano zafeni v rozsahu vinovych délek 240 — 280 nm a dochazi tak
k poskozeni bunécnych struktur bakterie. Nasledkem je nemoznost mnozit se. Muze
vSak dojit k procesu reaktivace, tedy obnovy poskozenych struktur buiiky, pomoci
enzymi. Pii pouziti polychromatickych UV lamp, dochazi k poSkozeni enzymi a
reaktivace poSkozenych buné¢k tak neni mozna. (57)

Vyhodami dezinfekce ultrafialovym zafenim je, Ze do vody nejsou vnaseny zadné
chemikalie a tim odpada riziko vedlejSich produkt dezinfekce, neni ovlivnéna chut’ ani
pach, nedochdzi ke zméndm ve slozeni vody a uc¢inek UV nezavisi na teploté¢ a

chemickém slozeni vody. (57)
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Mezi piipadna rizika, pfi pouziti UV zafeni patii vznik mutagennich latek a to
z divodu, ze pusobi na genetické struktury bunky. Amesovym testem vSak nebyla
mutagenita prokazana ani pii davce 10 000 J/ m?. Legislativni pozadavek na pouziti UV
je 400 J/m? . Dal§im rizikem je vznik biodegradabilnich slougenin. Jsou to slouceniny,
které jsou snadno vyuzitelné k vyzivé bakterii. ZvySend produkce biodegradabilnich
sloucenin nebyla méfenim potvrzena a jejich koncentrace ve vod¢ zlstava na stejnych
hodnotach, jako pii bé€znych upravach pitné vody. Mize také dochazet k tvorbé
dusitani a formaci formaldehydu, pfi pouziti stfednétlakych lamp proti nizkotlakym.
Tomuto problému se da predejit trubicemi, vyrobenymi z kiemenného skla. Ke
zvysené tvorbé dusitant, dochazi viak az pri davkach 10 000 J/m? a vyssich. K formaci
formaldehydu muize dochazet u povrchovych nebo podzemnich vod, obsahujici

huminové latky. Ty by ale mély byt odstranény béznou upravou vody. (57)

1.1.15.2 Chemické dezinfekce

V praxi je chemickd dezinfekce provadéna dvéma zpisoby z hlediska finan¢ni
narocnosti. Prvni zplsob obsahuje vysokou finan¢ni naro¢nost na technické vybaveni
k aplikaci biocidu a cena biocidi je relativné nizka. Druhd varianta je opacna.
Technologie neni tak draha jako v prvnim pfipad€, avSak finan¢ni naklady spojené
s nakupem biocidd, tedy provozni naklady, jsou velmi vysoké. I pfes tato finan¢ni
uskali chemodezinfekce, nastava dalsi problém. Pti pouziti biocidii s neschopnosti
pronikédni do biofilmi, nemizeme ocekavat, ze dlouhodoba kvalita vody bude zajisténa.
Dochazime tedy k zavéru, Ze pouziti téchto biocidi se jevi jako nevyhodné. Oproti
témto skuteCnostem, nelze vzdy a to zejména ve starych vodovodnich systémech

aplikovat biocidy, které maji penetracni U€inek. (47)
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1.1.15.2.1 Chlorace

Chlorace se svou u¢innéjs$i variantou hyperchloraci je vyuzivana k odstranéni
legionel zrozvodné sit¢ pitné vody. Vyuziti chloru k dezinfekci vody, byla
nejpouzivanéjsi metoda. Jeho davka se odviji podle mnozstvi organickych latek ve
vodé. Pii pouziti chléru muze dochazet k reakci s organickymi latkami, obsazenymi ve
vod¢ a vzniku pro organismus Skodlivych latek. V tomto piipadé hovoiime o
kontaminaci sekundarnimi latkami nebo vedlejsich produktech chlorace. (41, 56)

Chlor a jeho dalsi slouceniny, maji dezinfekcni schopnost na zdkladé toho, ze
oxiduji ionty sifi¢itanti, sulfidii, Zelezitani a manganll. Ve skutecnosti vSak snizuji
jejich ucinek. Chlor, po pfidani do vody, vytvaii volny chlor, ktery se skldda ze dvou
chemickych latek. Kyseliny chlorné, kterd je elektricky neutralni a ionty chlornanu,
které maji zaporny naboj. Kyselina chlorné je vice reaktivni nez chlornanové ionty a je
tedy i1 siln€jSim okysliCovadlem. Je tedy ziejmé, Ze pomér téchto latek ve vodé
V rovnovazné koncentraci, je dulezitym faktorem ovliviiuyjicim pH. Z tohoto divodu
bude rychlost a u¢innost dezinfekce vody chlorem ovlivnéna pH vody, ktera obsahuje
dalsi oxidovatelné organické znecist'ujici latky. Nékolik bakterii a virti bylo shledano
snadnymi cili chlorovani v Sirokém rozmezi pH. AvSak napfiklad u bakterii rodu
Giardia bylo zjisténo, Ze jsou mnohem odolngj$i nez jiné druhy bakterii. DalSim
divodem pro zachovani vysoké koncentrace kyseliny chlorné pti upravé vody mize byt
skutecnost, Ze mikroorganismy nesou Cisty negativni naboj na svém povrchu. Témito
povrchy snadnéji pronika elektricky neutralni kyselina chlornd, nez zaporné nabité ionty
chlornanu. Timto zpiisobem jsou mikroorganismy eliminovany nebo dochézi k naruseni
schopnosti rozmnozovani se. (46)

Aby mohlo byt dosazeno kyZeného ucinku, musi byt provadéna chlorace
kontinualni, kdy je do rozvodného systému ptidavano 4 — 6 mg/l aktivniho chléru. Dalsi
moznosti je Sokova dezinfekce, kdy je v celém rozvodu po dobé jedné az dvou hodin 20
— 50 mg/l. Pfi kontinualni dezinfekci by neméla koncentrace chloru klesnout pod 4
mg/l. V praxi tomu tak neni a to z divodu koroze potrubi a mozné sekundarni

kontaminace vedlej$imi produkty chloru. K potlaceni aktivity legionel v potrubi,

40



postacuje davka 0,4 mg/l. Bohuzel toto mnozstvi je nedostacujici pro biofilmy, cysty

améb a jiné prvoky. Jejich odolnost vii¢i takto nizké davce je velmi vysoka. (56)

1.1.15.2.2 Monochloramin

Monochloramin, dichloramin (SnCl2) a trichloramin (NCI3) se vyrab¢ji piidanim
chloru do roztoku amoniaku, pfidanim amoniaku do roztoku obsahujiciho volny
zbytkovy chlor nebo pfiddnim pfedem namichaného roztoku amoniaku a chléru do
vody. (67)

Oproti chloru, ma chloramin delsi rezidudlni Gcinky, je stabilngjsi za vyssich teplot,
snaze pronikd do biofilmid a mist, s nizSim pritokem vody. Bylo zjisténo, ze pfi
vyuzivani chloraminu k dezinfekci vody je kolonizace legionelou az 10,2 krat nizsi nez

pii dezinfekci chlorem. (56)

1.1.15.2.3 Chlordioxid

Chlordioxid, neboli oxid chlori¢ity je anhydridem kyseliny chloriCité a je to silné
oxida¢ni ¢inidlo. Chlordioxid je nestabilni oranzové zabarveny plyn. Diky své
nestabilit€¢ je velmi obtizné jej pfemistovat a tak byva k desinfekci vody vyrabén
pomoci generatorti v misté potieby. Chlordioxid neni uzivan pouze k desinfekci vody,
ale také k beleni ¢i dezinfekci v potravinaistvi. (18)

Oxid chlori¢ity plsobi pouze oxidacné, na rozdil od ostatnich sloucenin chloru.
Také u n€ho nedochazi k reakcim s metabolickymi produkty fas a bakterii a tim padem
nedochazi ke vzniku zapachajicich derivati chloéru. Oproti ostatnim zplsobim

dezinfekce ma prodlouzeny rezidualni ucinek. (65)
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1.1.15.2.4 Oz6n

Oz6n byl poprvé pouzit pro upravu pitné vody v roce 1883 v Oudtshoornu
v Holandsku. V roce 1906 byl pii zavodé ve Francii poprvé pouzit k dezinfekci. Od té
doby byl 0zén Siroce pouzivan pro dezinfekce pitné vody v mnoha evropskych zemich.
Ozo6n pouzity pii operacich na upravu vody je generovan na misté, piredevSim z
nasledujicich dvou divodi. Ozon je nestabilni formou kysliku a snadno se rozklada a
druhym divodem je, ze kapalny ozon v koncentraci vétsi nez 30% a stlaCend smés
plynného 0zénu ve vzduchu jsou vysoce vybusné a tudiz nevhodné pro dopravu. Studie
ukézaly, ze prvnim mistem Utoku ozonu na bakterie jsou bakteridlni membrany s
proteiny a nenasycenymi lipidy v bunééné membrané. (38)

Ozon je vybornym a nejucinnéj$im dezinfekénim prostiedkem. Je velmi reaktivni a
jeho ucinkiim podléhéd Siroké spektrum mikroorganismi. Bohuzel vSak nevykazuje
rezidudlni ucinky, jeho zivotnost je velmi kratké a rychle se rozklada. Diky tomu nestaci
dochézet Kk ptislusnym reakcim s organickou ani anorganickou hmotou mikrobd a
nepostihuje tak vzdalen&jsi mista v rozvodné siti. Proto je nutné jej kombinovat
napiiklad s chloraci ¢i termodezinfekei. Jeho G¢innost je relativné vysoka. K zastaveni
rustu mikroorganismi je tfeba 0,3 — 0,4 mg/l. Toto mnoZstvi postacuje 1 ke zniceni cyst.
Pii koncentraci 1 az 2 mg/l dochazi dokonce i poskozeni biofilmda. (43, 56)

Kromé vyse uvedenych nedostatkli tohoto zptsobu dezinfekce, patii i jeho silna
oxidac¢né-korozni aktivita kovl a plast, u kterych zptsobuje jejich kiehnuti, vedouci

k jejich poskozeni. (43)

1.1.15.3 Fyzikalné-chemicka dezinfekce:

1.1.15.3.1 lonizace Ag/Cu

Pfi ionizaci pomoci stiibra a médi, je vyuzivano pusobeni téchto tézkych kovi
mikroorganismy. Ag, neboli stfibro, plisobi na syntézu enzymi a proteini v buiice

mikroorganismu, zatimco Cu, méd’, ovliviiuje propustnost bunécné membrany. (56)
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Mezi vyhody ionizace, oproti tepelné ¢i chemické dezinfekei je jeji vyssi a delsi
ucinnost. Je to z divodu, ze stiibro a méd’ ma vétsi schopnost priniku do biofilmi. Pti
koncentraci 400 pg/l Cu + 40 pg/l Ag dochazi k vyraznému snizeni hustoty legionel. Po
1 mésici pouzivani této koncentrace, je procentudlni pokles pozitivity na vytocich na 0
% z ptvodnich 60 az 80 %. Pokud aplikujeme koncentrace niz$i, mtze dojit k adaptaci
mikroorganismi Ag i Cu. Pfi prvopoc¢ate¢nim zasahu byva obvykle volena koncentrace
400 az 800 pg/l Cu + 40 az 80 pg/l Ag. Dojde tak k vyznamné eliminaci legionel
z rozvodné sité. Pro udrZeni vysledného stavu pak postatuje mnozstvi okolo 5 az 20
pg/l + 50 az 200 pg/l Ag/Cu. Pokud ionizaci ptrerusime nebo ukoncime, tak stav
vytokovych mist s 0% pozitivitou zustane jesté cca 6 tydnu. Po dalSich Sesti tydnech
dojde k opétovné kolonizaci a navratu k pivodnim hodnotam. Pokud bude ionizace

provadéna kontinualn€, dosdhneme dlouhodobého efektu a to az 22 mésict. (56)

1.1.15.3.2 lonizace zinkem

Ionizace vody zinkem je obdobna jako ionizace Ag/Cu. Je zde pfitomna zinkova
anoda a katoda. Zinkovd anoda ma samocistici schopnost, kterd chrani vodovodni
potrubi pfed korozi a usazovanim vodniho kamene, ktery poskytuje mikroorganismim
vhodné podminky pro jejich rist. K uvoliovani zinku dochazi diky zinkové anodé
s velkym specifickym povrchem a oxidy zinku, které jsou vytvatreny katodou. Zinek pak
pusobi jako srazedlo a souCasné jako krystaliza¢ni jadro a dochazi tak k pohlceni Zivin,

které jsou pro riist a mnoZeni bakterii nezbytné. (43)

1.1.16 Shrnuti

Dezinfekénich postupll existuje stale vice. DalSi dostupnou moznosti je vybaveni
vSech vytokovych mist filtry, s porozitou 0,2 um nebo UV lampou. Také mizeme
k ptipravé malych objemi vodu vyuzivat var nebo zafizeni, jako jsou napiiklad vydejni

automaty, které¢ udrzuji teplotu vody na cca 82 °C. Priméarni podminkou pro tspéSnou
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dezinfekci jakoukoliv dezinfekéni latkou nebo postupem, je jeji piivod ve stejné
koncentraci a ve stejném Case do vSech mist rozvodného systému. Pokud nebude tato
podminka dodrzena, nemuze byt zddna dezinfekce dosahnout uspéchu. Z téchto divoda
musi dochazet k fadné Gdrzbé a sanitaci systému, proplachim a odkalovani sité a
zafizeni. Velmi dilezity je spravné vyregulovany systém teplé vody, spliiujici teplotni a

tlakové charakteristiky. (56)
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2 CILE PRACE A VYZKUMNE OTAZKY

2.1 Cile prace

1. Zjistit stav rozvodi teplé vody v nemocnici Cesky Krumlov.

2. Zjistit, jaka opatfeni se délaji ohledné mikrobiologické kvality teplé vody ve
zdravotnickém zafizeni.

3. Zjistit kvalitu teplé vody v jednotlivych budovéch zdravotnického zatfizeni s ohledem

na vodovodni rozvody.

2.2 Vyzkumné otazky

1. Jak zamezit mnozeni Legionelly pneumophylis v rozvodech teplé vody v nemocnici
Cesky Krumlov?

2. Jak zajistit dostatecné mnozstvi kvalitni teplé vody ve zdravotnickém zatizeni.
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3 METODIKA

Pro tuto diplomovou praci byly vyuzity metody pozorovani, studium odborné
lieratury, préace s internetem, studium technické dokumentace a sekundarni analyza dat.
Technicky stav zdravotnického zafizeni byl porovnavan s technickou dokumentaci, na
zaklad¢ vlastniho pozorovani. Laboratorni rozbory, které byly analyzovany
akreditovanou laboratofi, byly vyhodnoceny a graficky zpracovany do grafii a k nim
ptilozenych tabulek, pomoci programu Microsoft Excel. Laboratorni rozbory vody z
riznych budov nemocnice, s ohledem na rizné druhy vodovodniho potrubi, které jsem
nacerpal z technické dokumentace zdravotnického zafizeni, byly porovnavany s ¢eskou
legislativou a v ni uvedenymi hygienickymi limity.

Tyto vysledné hodnoty jsou v praci uvadény v absolutnich ¢islech.
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4 VYSLEDKY

V nemocnici Cesky Krumlov a. s. byla k oetfovani teplé vody vyuzivana para a to
az do roku 2008. Jednalo se tedy o upravu vody pomoci termodezinfekce, ktera byla
provadéna nékolikrat roéné. Dochazelo k ohfivani vody na 70 — 80 °C a néaslednému
odpousténi takto ohtaté vody na vSech vytokovych mistech v aredlu nemocnice. Prave
vroce 2008 byl v koteln¢ nemocnice nainstalovan generator chlordioxidu od firmy
EuroClean, ktery zde byl umistén az do obdobi, kdy doslo k ekologizaci kotelny a
renovaci rozvodi vroce 2012. Generator chlordioxidu a termodezinfekce parou
fungovali soucasné a dochazelo tak ke kombinaci Upravy vody cestou chemickou a
fyzikalni. Pfed koncem roku 2011 se od upravy vody pomoci chlordioxidu ustoupilo.

K ukonceni chemické desinfekce doslo predevsim proto, Ze dochazelo k neustalym
poruchdm teplovodniho potrubi a servis firmy EuroClean byl i pfes opakované urgence
ze strany nemocnice prili§ laxni. Voda byla rezava a vysledky témét zadné. V bieznu,
roku 2012, byla termodesinfekce obnovena. Zpocatku se zdali namérené hodnoty lepsi,
avSak opét se objevily pfili§ Casté poruchy na potrubi. Tepld voda byla neustéle
zastavovana a pousténa, coz vedlo k uvolnéni biofilmu, obsazeném v rozvodech a
nasledné kolonizaci celého systému. Termodesinfekce, byla vzhledem k technickému
stavu kotelny a potrubi, také velice obtiznd a K odstranéni legionel dochazelo pouze
castecné a tudiz 1 kratkodobé. V celé rozvodné siti je velké mnozstvi tzv. ,.slepych
odbocek* a nepouzivanych ¢i nefunkénich vytokovych mist. Na konci roku 2012 doslo
k ekologizaci a modernizaci kotelny a rozvodné sité v arealu zdravotnického zatizeni.
(58, 59, 60, 61, 62)

4.1 Ekologizace energetického zdroje

Vroce 2012 doslo ve zdravotnické =zafizeni k modernizaci a ekologizaci
energetického zdroje a nékterych €asti rozvodu teplé vody. Upravena plynova kotelna,

spolu se stavajici kogeneracni vyrobou tepla, dodava v topném obdobi teplo do vsech

47



vytapénych budov a celoro¢né zajistuje ptipravu teplé vody pro vSechny objekty

nemocnice. (58, 59, 60, 61, 62)

4.1.1 Technologie plynové kotelny

V plynové koteln¢ byl odstranén diive vyuzivany parni zdroj. Doslo k tomu
sterilizacnich systémil, zmény technologie v nemocni¢ni kuchyni a zruSeni nemocni¢ni
pradelny. Diky odstranéni parniho zdroje a jeho rozvodu tak doslo k vyraznému snizeni
ztrat pii vyrobé a distribuci tepla. V modernizované koteln¢ tak nalezneme tfi kotle a
dvé stavajici kogeneraéni jednotky. Jeden z pivodnich kotlt (K2 — Viessmann Vitomax
200) byl ptfezbrojen na teplovodni. Jeho vykon je nyni 1,0 MW. Doslo také k nadhrad¢
parniho kotle (K3) za kotel teplovodni, skytajici vykon 1,6 MW. Zachovan byl pouze
teplovodni kotel (K1) s vykonem 3,2 MW. Instalovany vykon je tedy 5,8 MW a vykon
stavajicich kogeneracnich jednotek 0,4 MW. V celkovém souctu dosahuji vSechny
tepelné¢ zdroje vykonu 6,2 MW. Soudoby vykon vSak v energetickych Spickach
neptfesahne hodnotu 3,2 MW, coz je maximalni vykon nejvétsiho kotle. VSechny tyto
kotle jsou opatfeny spalinovymi vyméniky, coz umoZiluje sniZzeni spotieby zemniho
plynu az o 7 %. Diky témto vyménikliim a stdvajicim kogeneracnim jednotkam je
vznikajici nizkopotencialni teplo, pomoci 10m® akumulaéni nadrZe, vyuzivano pro
piedehiev teplé vody. Teplota vody ze spalinovych vymeénika je pii vstupu do kotle 24
°C. Pii zapojeni téchto péti zdroju tepla, doslo k takovym upravam, aby bylo pfednostné
vyuzivano energeticky vyhodnéjsich tepelnych zdroji a to pravé z kogeneracnich
jednotek. Dalsi Gpravou byla kompletni zména zapojeni teplovodniho potrubi, hlavné
z davodu optimalizace dodavky tepla z kogeneracnich jednotek. Dale doslo ke ztizeni
kotlovych okruhi uzavienych hydraulickym vyrovnadvacem tlaku (HDVT). Kazdy
plynovy kotel ma svlij vlastni smé&Sovaci uzel, zajistujici dostateCnou teplotu vratné
vody. Pfed hydraulickym vyrovnavacem tlaku je umisténa odbocka, urcend pro

akumulaci tepla a dohfivani teplé vody. VSechny plynové kotle jsou na vystupnim
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potrubi opatfeny pojistnymi ventily, jejichz oteviraci tlak je nastaven na 0,50 MPa. (58,
59, 62)

. O€kundarni cast zdroje tepla obsahuje hlavni smésovaci uzel, kterym je teplota
vystupni vody do distribucnich vetvi ,,A* a ,,B* upravovana dle ekvitermni zavislosti,
dale frekvencné rizena hlavni obéhova cerpadla pro vystupni vetve ,,A* a ,,B* a sekce
vlastni spotreby tepla v objektu plynové kotelny. Sestava dvou obéhovych cerpadel je
doplnena filtry, zpetnymi klapkami a wuzaviracimi meziprirubovymi klapkami.
Rozdélovace cerpadel DN250 jsou osazeny na ocelové konstrukci nad Ccerpadly.
Obéhova cerpadla jsou osazena primo do potrubi s vertikdlni osou hridele. Spirdlni
teleso je uchyceno na pomocné ocelové konstrukci tvorici s ramem z profilii UES(
spolecny nosny prvek i pro rozdelovac a sberac cerpadel. Cela sestava byla ukotvena
pomoci betonového zdkladu. Jedno cerpadlo zajistuje 65% cirkulace topné vody.
V letnim a prechodném obdobi bude v provozu jedno cerpadlo, zimni provoz bude
zajistén chodem obou Ccerpadel. S ohledem na kvantitativni regulaci v objektech je

mnozstvi cirkulujici vody znacné promenné. ““ (59)

4.1.1.1 Zabezpecovaci zatizeni plynové kotelny

Bezpecnost v plynové kotelné byla rozdélena na dva samostatné celky. Jedna se o
zabezpeceni tepelnych zdroji proti pietopeni a zabezpecCeni soustavy, udrZzovani
konstantniho pietlaku. Plynové kotle byly vybaveny na vystupnim potrubi pojistnym
ventilem, ktery je u vSech tepelnych zdrojii nastaven na oteviraci tlak 0,50 MPa.
Instalovano bylo také vicefunkéni bezexpanzni dopliiovaci zafizeni s Upravnou vody,
kterd obsahuje 2x vifivy filtr, odd€lovaci ¢len, montazni blok a davkovaci Cerpadlo
s nejvétsim vykonem 3 mhodinu. Toto jedinené softwarové Feseni umoZiiuje
bezporuchovy provoz pfi zachovani zékladnich podminek funkénosti pro topny systém
objektii typu nemocnice, pii zachovani zaruk a Cetnosti provozu. Toto bezexpanzni
dopliiovaci zatizeni disponuje vykonem do 3 MW, tlakem az 0,6 MPa a teplotou vody

do 100 °C. Tento systém pro dopliiovani a odpousténi topné vody je zdvojeny na strané
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¢erpadel 1 odpoustécich ventild. Regulace tohoto zafizeni je autonomni. Diky tomuto
zafizeni je staticky tlak v systému udrzovan v rozmezi 0,35 az 0,40 MPa. Na vyvodech
pro topné vétve ,,A“ a ,B“ jsou umisténa ob&hova cCerpadla, kterd navysuji tlak

V systému na maximaln¢ 0,45 az 0,55 MPa. (58, 61)

4.1.1.2 Ohtev a uprava teplé vody

Tepla voda je vyrabéna z pitné vody, dodavané z vodovodniho fadu. Ohiev teplé
vody je navrZzen pritokové ve dvou stupnich. Prvnim je wvyuziti pfedehievu
nizkopotencialniho tepla ze spalinovych vyménikli o celkovém vykonu 560 kW a z
kogeneracnich jednotek a druhy stupen je za pomoci teplovodniho prito¢ného ohievu.
K tomu jsou vyuzivany dva paraleln¢ zapojené vyméniky. Pro ohfev TV je vyuzita
sestava akumulacnich nadob, o celkovém objemu 26,3 m®. Zapojeni nadob je navrzeno
takovym zpusobem, aby dochazelo k rovnomémému nabijeni i vybijeni. Tyto
akumulaéni nadrze jsou pavodni, repasované, na ohiev TV, predehiev TV a na
upravenou vodu. Nejprve tedy dochazi k predehievu vody a k jejimu shromazd’ovani
vV akumulacnich nadrZich. Poté je z akumulac¢nich nadrZi voda dohtfivana na 55 °C a
vpusténa do systému. Ve vodovodnim systému je obsazeno zafizeni na davkovani TV.
Toto zafizeni je generator chlordioxidu od firmy Waleon s.r.o. WCIO2-GG-OP, 230 V
(10 A), kterym dochazi k osetfovani TV proti Legionelle. Tepld voda je vyrabéna
Z pitné vody. Ohfev a Gprava parametrii teplé vody veetné zatizeni zajiStujici cirkulaci

teplé vody je soucasti centralni kotelny nemocnice Cesky Krumlov. (59, 60)

Parametry vyménikii pro predehiev TV:

Jednim z teplovodnich vymeénikt je vyménik deskovy, rozebiratelny. Na primarni
strana je topna voda 55/15 °C (0,6 MPa), max dp = 45 kPa a na sekundarni strané
studend voda 10/50°C (1,0 MPa), max dp = 45 kPa. Vykon tohoto vymeéniku je 560 kW.
(60)
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Druhy vyménik tepla je vertikalni kapilarni, skytajici parametry na primarni stran¢ -
topna voda 80/45 °C (0,6 MPa), max dp = 25 kPa a na sekundarni - studena/tepla voda
15/55°C (1,0 MPa) max dp = 25 kPa. Disponuje vykonem 500 kW. (60)

4.1.1.3 Provoz tepelnych zdroju

Letni obdobi:

Zapojeni tepelnych zdroju je koncipovano tak, aby bylo pfednostné vyuzivano teplo
ze spalinovych vyménikt. Pti Spickovych odbérech jsou vyuZivany i1 kogeneracni
jednotky. Spustén je také kotel K2, ale to pouze v piipadé pfili§ vysokych odbérli vody
nebo pii odstavce kogeneracnich jednotek. Ohfev probihd tak, Ze je voda predehfivana
pomoci vyménikl, uchovavana v akumulacnich nadrzi, ze kterych je nasledné opét

pomoci vyménikl dohiivana na 55 °C a odchazi do rozvodného systému. (61)

Prechodné obdobi:
K ohfevu vody a pro vytapéni je vyuzivan kotel K2 a kotel K3. Kogenera¢ni

jednotky jsou v provozu dle potieby elektrické energie. (61)

Zimni obdobi:

Teplo potiebné k ohfevu vody a kvytapéni je zajiStovano pouze kotlem
spalinovymi vyméniky a kotlem K1. Kogenera¢ni jednotky jsou spustény pouze dle
potieby vyroby elektrické energie. (61)

Takto definovany provoz tepelnych zdrojti, umoziiuje jejich rovnomérné opotiebeni
a zaroven dochazi k maximalnimu vyuziti jejich ucinnosti. Z hlediska ovladani je
systétm navrZzen tak, aby nedochdzelo k zddné ruc¢ni manipulaci s armaturami Cci

ovladacimi prvky, pti zméné provozu. (61)
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4.1.1.4 Potrubni rozvody kotelna

., Veskery rozvod potrubi byl proveden z ocelovych bezesvych trubek jakost 11353.0.
Rozvod v dimenzi DN 50 a vy$si byl proveden z trubek hladkych CSN 425715.0, rozvody
DN 40 a nizsi pak z trubek zavitovych CSN 425710. Potrubi bylo vedeno podle vykresii
na spolecnych ocelovych nosnicich v minimalnim spadu 0,5%. V nejvyssich bodech byly
osazeny odvzdusnovaci nadobky se svodem DN 10 k odvzdusiovacim ventilim. Tepelné
izolace byly provedeny v plynové kotelné na vsech potrubich s protékajicim médiem o
teplote 40°C a vyssi. Tepelna izolace rozdelovacu, sberacii a nadob byla provedena
cedicovou vatou o sile 100 mm s povrchovou upravou Al plech. Izolace potrubi byla
provedena izolacnimi navleky z minerdlni viny (dle vybeéru dodavatele) o sile izolace
odpovidajici pozadavkium Vyhl. 193/2007 Sb. Ostatni potrubi slouzici k napojeni
dopliiovaciho zarizeni, otopnych téles a pojistovacich ventilii nebylo izolovano.
Neizolované potrubi bylo opatieno dvojndsobnym zakladnim syntetickym ndterem s Ix
emailovanim. Tepelné izolované potrubi bylo pod izolaci opatreno 2x zdkladnim
syntetickym natérem. Na potrubich bylo oznaceno protékajici medium (napis na Stitku)

a Sipkou smer priitoku. © (58)

4.2 Rozvody topné a teplé vody

Na konci roku 2012 doslo v Nemocnici Cesky Krumlov nejen k ekologizaci
tepelného zdroje, vCetné kotelniho potrubi a veskerého pftislusenstvi, ale bylo také
renovovano, tedy vyménéno potrubi jak topné, tak i teplé vody. Tato potrubi byla
kompletné vyménéna a to od tepelného zdroje, tedy zkotelny, az k pfipojkam
jednotlivych budov. Tento rekonstruovany systém dodava teplo do vSech budov
v aredlu nemocnice v topném obdobi a v pribéhu celého roku pfivadi teplou vodu,

vcetné cirkulace teplé vody. (63)

Cely rekonstruovany systém rozvodu topné a teplé vody, je rozdélen na dvé hlavni

vétve. Vétev ,, A%, ve které jsou vedeny rozvody jak topné, tak i teplé vody vcetné
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cirkulace TV a vétev ,,B“, ktera obsahuje tytéz rozvody. Rozvody vody jsou vedeny

vV nadzemni i podzemni ¢asti aredlu. (63)

4.2.1 Vétev ,,A“

Tato rekonstruovana vétev, je vedena stavajici trasou, na jejimz misté bylo pivodné
parni a kondenzatni potrubi, které bylo bez ndhrady demontovéano. Pivodni teplovodni
rozvody, rozvody teplé vody a cirkulace TV bylo odstranéno ve své nadzemni i
podzemni Casti az po pfipojeni novych rozvodi. Rozvody pro topnou a teplou vodu
véetné cirkulace jsou vedeny soubézné. Nadzemni teplovodni potrubi je z oceli,
systétmem Spiro v provedeni PE sodolnosti proti UV zafeni (pfedizolovana
polyethylenova trubka, kdy izolaci tvofi tvrda péna a spiralové piekladany ocelovy
plast). Teplovodni potrubi vedené podzemni trasou bylo nainstalovano do vykopt a
prochazi pivodnimi kolektory, s vyuzitim stdvajicich nosnych prvkl. Je provedeno
systémem ,,klasického* potrubi s tepelnou izolaci dle vyhlasky 193/2007 Sb., kterou se
stanovi podrobnosti uinnosti uziti energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim
rozvodu tepelné energie a chladu. (63)

Nadzemni rozvody teplé vody a cirkulace teplé vody, jsou plastove (PEX —
tiivrstva trubka, kdy prvni a tfeti vrstvu tvofi sitovany polyethylen a druha vrstva je
hlinikova), opét v provedeni Spiro s odolnosti proti UV zafeni. Podzemni rozvody teplé
vody a cirkulace teplé vody jsou soubéZzné s topnou vodou ulozeny ve vykopech a
prochazeji ptvodnimi kolektory. Také podzemni rozvody teplé vody jsou plastové
(PEX), vyhotovené systémem standardniho ptedizolovaného potrubi. (63)

Rozvodna vétev ,,A* zasobuje topnou a teplou vodou kuchyni a byvalou pradelnu,
chirurgii, ubytovny, budovu LDN a feditelstvi, internu t pouze topna voda je vedena do
nove vratnice v arealu objektu a skladu MTZ. Rozvodné schéma vétve ,,A* je uvedeno

nize v situacnim pldnu nemocnice Cesky Krumlov. (63)
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4.2.2 Vétev ,,B¢

Distribu¢ni vétev B je provedena ze standardniho piedizolovaného PPR potrubi.
Z tohoto materidlu je potrubi pro topnou vodu, teplou vodu i cirkulaci teplé vody.
V obdobi rekonstrukce vétve ,,A“ nebylo do této ¢asti zasahovano a to z divodu
planované piestavby Casti arealu, zasobovaného pravé vétvi ,,B“. K jeji rekonstrukci
vsak doslo v 5. a 6. mésici roku 2013, z divodu neustalych havarii. Topnou vodou je
Z této Casti rozvodu zasobovana patologie, dilny a garaz, psychiatrie, stard vratnice,
gynekologie a détské oddéleni. Teplou vodou zasobuje pouze patologii, psychiatrii a
gynekologii s détskym oddélenim. Nové potrubi je uloZeno ve stejné trase jako piivodni,
které vSak nebylo demontovéno. Schéma rozvodné vétve ,,B“ je uvedeno niZe
v situaénim planu nemocnice Cesky Krumlov. (63)

Tyto nové rozvody obsazené ve vétvich ,,A“ a ,,B“ jsou pfivedeny k patam
jednotlivych budou, kde jsou vedend média pomoci DPS (domovni pfedavaci stanice)
pfedavany do budov. Tam jsou, aZ na vyjimky, bohuzel rozvody staré a nékteré dalo by

se Fici v havarijnim stavu. (63)
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4.2.4 Pavilon ,,E“ — Chirurgické obory

Ve stejném obdobi, kdy doslo k ekologizaci kotelny, prosel co se tyce rozvoda
vody rekonstrukei i pavilon ,,E“. Je to pavilon chirurgie. Jak je vidét ze situaniho planu
(viz vyse), je také tento objekt napojen na centralni rozvod teplé a studené vody v arealu
nemocnice. K rekonstrukci bylo piistoupeno z diivodu havarijniho stavu ptvodniho
potrubi. Doslo ke kompletni vyméné rozvoda teplé vody, cirkulace TV a studené vody,

s vyjimkou stoupacek pozarni vody. (64)

Pivodni stav:

Ptvodni rozvody vtomto objektu, byly z pozinkovanych ocelovych trubek.
Uzaviraci armatury byly ocelolitinové pro studenou vodu a mosazné pro teplou vodu a
cirkulaci teplé vody. Pateini rozvod zdravotné technické instalace (ZTI) vedl v prvnim
suterénu, ulozeny pod stropem na ocelovych konzolach. Zakryty byl podhledem
Z hlinikovych lamel. Na odbockéch pro stoupacky byly umistény uzaviraci armatury.

Stoupaci a ostatni pfipojna potrubi byla vedena k odbérnym mistiim pod omitkou. (64)

Soucasny stav:

Nové zhotovené rozvody, jsou vedeny v trasach ptivodniho potrubi. Hlavni rozvod
zdravotné technické instalace je vyhotoven z pozinkovanych ocelovych trub. Pro
stoupaci potrubi jsou 1 zde umistény uzaviraci armatury. Od téchto armatur je stoupaci
potrubi véetné odbocek k odbérnym mistim vyhotoveno z trub médénych. Ocelové
trubky v patefnim rozvodu jsou spojeny zavity. Spoje médénych trubek jsou pajeny.
Umisténé uzaviraci armatury jsou kulové s pdkou s mosazném provedeni a baterie jsou
termostatické. Tepelna izolace patefniho potrubi je provedena mineralni vatou ISOVER
S hlinikovym polepem. Potrubi vedouci pod omitkou je opatieno izolaci Turbolit HS.
Tloustky izolaci jsou v souladu s Vyhl. 197/2003 Sb., kterou se stanovi podrobnosti
ucinnosti uziti energie pii rozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a
chladu. Sila izolace je pro studenou vodu ve zdech 9 mm a pro teplou vodu ve zdech 13
mm. Patefni rozvod je izolovan mineralnimi pouzdry o sile 20 — 30 mm, dle praméru

trubky. (64)
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Rozvody topneé vody, teplé vody a cirkulace TV v ostatnich budovéch jsou
puvodni. Pritbézné dochazi k vyménam jednotlivych rozvodnych ¢asti potrubi v piipadé

havarii.

4.3 Vysledky analyzovanych rozboriu vody

Odbeéry vzorkil vody, ke zjiSténi koncentraci Legionellou, jsou provadény celkem
na sedmi stalych mistech v arealu nemocnice. Dvé odbérova mista jsou v kotelné, tedy
na vystupu teplé vody zkotle a na vratné vodé. Dal$i odbérnd mista jsou na
gynekologicko-porodnickém odd¢leni, chirurgii (3. patro, pokoj €. 5), na oddéleni LDN
(1. patro, pokoj €. 9). Na internim oddé¢leni jsou odbérovd mista dvé. To prvni je na
hemodialyza¢nim stfedisku a druhé na pokoji ¢islo 5, v sedmém patie. VSechny odbéry
vody byly provadény pracovniky KHS nebo zdravotniho dstavu a vyhodnoceny
akreditovanou laboratofi. Uvedené vysledky jsou interpretovany z protokoli
zdravotniho Ustavu.

Prvni uvedené vysledky jsou z devatého mésice, roku 2009. Nasledujici grafy
uvadéji rozdily sledovanych parametrd, tedy teplotou a koncentraci legionel, mezi
vystupni a vratnou teplou vodou. Zdrojem vSech interpretovanych vysledk jsou

protokoly akreditovanych laboratofi, poskytnuté zdravotnickym zatizenim.
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Graf ¢. 1 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle
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Z grafu je patrné, ze hodnoty Legionell ve vzorcich odebrané teplé vody, jsou zcela
nevyhovujici. Stanoveny limit pro Legionellu je mnohonasobné piekro¢en v obou
pfipadech. Zmétena teplota je na termickou desinfekci nedostacujici. Soucésti tohoto
grafu je tabulka ¢. 4, kde jsou uvedeny namétené hodnoty ostatnich odbérovych mist.
Nejvyssi analyzovana hodnota Legionell dosahla 2000 KTJ na internim oddéleni, pti
naméfené teploté 32,1 °C. Nejnizsi pak 200 KTJ. Dosazena teplota byla 41,6 °C.
Stanové hodnoty poctu Legionell v laboratofi a naméfené teploty nejsou v souladu

s pozadavky vyhlasky a ani s potfebami zdravotnického zafizeni.
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Graf ¢. 2 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle
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Graficky znazornéné hodnoty v grafu ¢islo dvé, zobrazuji vynikajici vysledky u
vystupni vody, co se tyée Legionelly, av§ak kolonizace vratné vody je velmi vysoka.
Teplota je pro kolonizaci optimalni u obou vzorkd, coz neni v potadku. Pfilohu tohoto
grafu tvofi tabulka ¢. 5. V ni uvedené zméfené teploty ani osidleni nevyhovuji

pozadavklim zdravotnického zatizeni a vyhlasce ve vétSiné piipada.
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Graf ¢. 3 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle
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V tabulce ¢. 6, pattici k tomuto grafu, kterd je uvedena v piiloze, je patrné vyrazné
zlepseni, co se ty¢e mikrobidlni kolonizace Legionellou. Kromé vystupni vody, jsou

vSechny ostatni vysledky vyhovujici.
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Graf ¢. 4 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

v wrs

Legionelly v teplé vodé fijen 2010

150

160 -

140 -

120 -

100 - mKTJ

80 - m teplota °C

60 -

40 A

Kotel (vystup) Kotel (vratnd voda)

(24)

Hodnoty Legionell, které byly naméfené v tomto obdobi se udrzuji na relativné
dobré trovni. Nevyhovéla pouze vratna voda s hodnotou 150 KTJ a voda testovana na
chirurgii, kde bylo zméfeno 320 KTJ. Pfilohu k tomuto grafu s ostatnimi vysledky tvoii
tabulka cislo 7.
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Tabulka ¢. 8 Legionelly v teplé vodé

28.4.2011
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)
Kotel (vratna voda) 1400 41
GPO 300 45
Chirurgie (3.p. ¢.5) 400 45
Interna HDS 5600 37,5
Interna (7.p. ¢.5) 5200 35
LDN (1.p. ¢.9) 260 35
(34)

Z duvodu nekompletniho odbéru vzorki, je zde uvedena tabulka, kterd zobrazuje
hodnoty Legionell, které byly analyzovany na Sesti, ze sedmi odbérovych mist. Ve

vSech vzorcich je patrné vysoké prekroceni limitu.

Graf &. 5 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé rijen 2011
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Uvedeny graf, znazorfiuje hodnoty Legionelly a teploty vody. Odbér vzorkt pro
toto vyhodnoceni byl proveden 3. 10. 2011. Pfed timto odbérem, 27. 9. 2011, bylo
uskute¢néno organizac¢ni opatieni a to termodesinfekce, spocivajici v ohfevu vody azZ na
80 °C s naslednym proplachem vSech vytokovych mist v aredlu nemocnice. I pfes toto
opatfeni vyhovéla pouze dvé odbérova mista. Podrobné vysledky v piiloze, v tabulce

¢islo 9.

Graf ¢&. 6 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé prosinec 2011
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Velmi vysoké hodnoty jsou zaznamenany i v tomto grafu pro vystupni a vratnou
teplou vodu. Ostatni vysledky uvedené v piilozené tabulce ¢. 10 jsou velmi podobné.
AZ neuvéfitelné hodnoty byly zjistény na gynekologicko-porodnickém oddéleni, kdy
analyza odhalila hodnotu 21 000 KTJ.
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Graf ¢. 7 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé unor 2012
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Vysledky zjisténé pii tinorovém odbéru roku 2012, jsou stale velmi znepokojivé.
Vyjimku tvofi pouze hodnoty z chirurgie. Zde, v odebraném vzorku, nebyly nalezeny
zadné kolonie Legionell. Nejvyssi pocet kolonii byl ve vratné vodé. Na oddéleni LDN
bylo pfi analyze vzorku zjisténo 550 KTJ. Vysledky z ostatnich odbérovych mist maji

Klesajici tendenci a jsou uvedeny v piiloze, v tabulce ¢. 11.
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Graf ¢. 8 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodeé srpen 2012
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Hodnoty, které byly zméfené v osmém mésici roku 2012, jsou opét velmi vysokeé.
Tabulka ¢. 12 uvedena v pftiloze, nastinuje ostatni hodnoty. Z odb&rovych mist vyhovélo
pouze gynekologicko-porodnické odd¢leni, kde bylo analyzovano 0 KTJ. Vzorky
z ostatnim mist se pohybovaly v fadech tisicti, od v grafu uvedenych 1900 KTJ ve

vratné vodé az do 12 000 KTJ na internim oddéleni v sedmém patte.

Z uvedenych vysledkti je patrné, Ze nedoSlo ke =zlepSeni situace Vv boji
S Legionellou. Dle informaci od persondlu nemocnice spiSe naopak. Pifi modernizaci
kotelny, tak doslo k vyméné veskerého zatizeni. Nejen ze byla odstranéna a nahrazena
para, ale vyménén byl i generdtor chlordioxidu. Dle informaci byl piivodni generator
firmy EuroClean pro toto zdravotnické zatizeni nevyhovujici a tepelné ztraty pii parnim
ohfevu vody pfili§ vysoké. Nové davkovaci zafizeni pro upravu vody, bylo instalovano

spole¢nosti Waleon s.r.o. Jedna se o generator chlordioxidu WCIO2-GG-OP, 230 V (10
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A). Druhy generator stejného typu je ulozen v podzemnim prichozim kolektoru pod
budovu LDN. Od cca jedenactého mésice roku 2012 doSlo tedy ke spuSténi provozu

nové chemie.

Graf ¢. 9 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé brezen 2013
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Po uvedeni do provozu zmodernizované kotelny a generatoru chlordioxidu byl
prvni odbér uskute¢nén 4. 3. 2013. Ke zlepSeni situace vSak nedoslo. Pouze v ptipadé
vody vystupujici z ohfevu a kompletné zrekonstruovaného vodovodu Vv budové
chirurgie, kde hodnota KTJ dosahla 36, byly zjistény kladné vysledky. Ostatni
analyzované vysledky mnohonasobné¢ ptekracuji limit. Naptiklad ve vzorku na GPO
bylo odhaleno 9 500 KTJ, na internim oddéleni 11 500 a na LDN dokonce 16 000 KTJ.

Ostatni informace jsou uvedeny v pfilozené tabulce ¢islo 13.
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Tabulka €. 14 Legionelly v teplé vodé

4.4.2013
Odbérové misto KTJ °C
Kuchyné - diez 0 55
Kotel (vystup)
Kotel (vratna voda)
GPO 2900
Chirurgie (3.p. €.5)
Interna HDS
Interna (7.p. €.5) 2500 46,5
LDN (1.p. ¢.9) 31900 46,3
Ubytovna (3.p. dfez) 900 41,2
(32)

Z diivodu nehodnoceni vystupni a vratné teplé vody, je zde uvedena tabulka cislo
14. Vzorky byly odebrany na jinych mistech nez obvykle a to v kuchyni a ubytovné.
Z tohoto rozboru je vyhovujici pouze noveé odebrana kuchyné. Zde 1ze predpokladat, ze
voda v kuchyni se pouziva Castéji, tudiz se nemohou Legionelly namnozit. V pavilonu
LDN doséhly hodnoty neuvétitelnych 31 900 KTJ. Na oddéleni LDN Ize oc¢ekavat vyssi
mnozstvi Legionell a to zdavodu zde umisténych pacienti. Nedochazi tu
k pravidelnému ¢i Castému odbéru vody, tudiz voda stagnuje v téchto tzv. slepych

mistech, coZ jsou idealni podminky pro kolonizaci legionelami.

Tabulka €. 15 Legionelly v teplé vodé

20.5.2013
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)
Kotel (vratnd voda) 1100 41,8
GPO 460 44,3
Chirurgie (3.p. ¢.5)
Interna HDS
Interna (7.p. ¢.5)
LDN (1.p. &.9) 12500 44,5

(19)
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Ze stejného divodu jako v predchozim ptipadé, tzn. pro nekompletnost odbéru, je
zde uvedena tabulka ¢. 15, z niZ je patrné opétovné piekroceni hodnot KTJ na vSech

odebranych mistech.

Graf ¢. 10 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé cerven 2013
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Pied timto odbérem vzorkd, jehoZz hodnoty zobrazuje graf ¢. 10, doslo k havarii
vodovodu na gynekologicko-porodnickém oddéleni. Novy vodovod byl zprovoznén 24.
6. 2013 a odbér vzorkli proveden 26. 6. 2013. Vysledky méfeni jsou velmi
neuspokojivé. V pavilonu LDN dosahly hodnoty extrémnich 260 000 KTJ. Konkrétni

namefené hodnoty v pfiloZené tabulce €. 16.
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Graf ¢. 11 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé srpen 2013
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Z tohoto grafu 1 pfiloZzené tabulky €. 17 je patrné zlepSeni oproti pfedchozim
vysledkiim, avsak situace je stale neuspokojiva a KTJ dosahuji na odbérovych mistech
radi tisict. Prikladem je GPO s 8 900 KTJ, pokoj ¢islo 5 v sedmém patie na internim

oddéleni se 7 800 KTJ a LDN se 7 200 KTJ.
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Graf ¢. 12 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé fijen 2013
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Vysledky zjisténé pii odbéru v iijnu 2013 jsou témeét uspokojivé. K piekrocni
limitu doslo pouze na dvou odbérovych mistech. Jednim z nich je vratna voda, kde bylo
zjisténo 137 KTJ a pavilon LDN se 460 KTJ, kde je vyssi vyskyt ptedpokladan, praveé
diky velmi malému odbéru vody. Ostatni vysledky nabyvaji hodnot 83, 11, 7 a 0 KTJ.
Konkrétni odbéry uvedené v ptiloze, v tabulce ¢ 18.

Dne 15. 2. 2014 doslo ke zprovoznéni druhého generatoru chlordioxidu. Totozny
generétor, jako ten instalovany v kotelng, je ulozen v prichozim podzemnim kolektoru
pod pavilonem LDN. V terminech od 10. do 12. 3. 2014 doslo k proplach vSech
odbérovych mist za zvysSené teploty na 70 °C. Proplach probihal v téchto dnech vzdy od
14:00 hodin. Nésledujici den, 13. 3. 2014 byl proveden odbér na ptitomnost legionely,
jehoz vysledky zobrazuje graf ¢. 13.
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Graf ¢. 13 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé brezen 2014
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I pfes vSechna organizacni opatfeni a instalaci nového generatoru chlordioxidu,
dosahuji KTJ tadt tisici. Pouhym svétlim bodem je pavilon chirurgie, kde bylo
dosazeno 25 KTJ. Vysledky analyz z jednotlivych odbérovych mist jsou uvedeny

Vv ptiloze, v tabulce €. 19.
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Tabulka €. 20 Legionelly v teplé vodé

20.5.2014
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)
Kotel (vratna voda)
GPO 1800 45,3
Chirurgie (3.p. €.5)
Interna HDS
Interna (7.p. &.5) 50 45
LDN (1.p. ¢.9) 2800 46,7
(9)

V terminu 20. 5. 2014 byly provedeny odbéry pouze na tfech mistech, jejichz
hodnoty jsou znadzornény v tabulce €. 20. K piekro¢eni mezni hodnoty limitu doslo na
gynekologicko-porodnickém oddéleni a to o celych 1700 kolonii tvoficich jednotky.
V pavilonu LDN analyza prokazala dokonce 2800 KTJ. Vyhovél pouze vzorek

Z interniho oddéleni.
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Graf ¢. 14 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé cervenec 2014
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Pfi vyhodnocovani odbéri z Cervence 2014, které jsou zaneseny v grafu ¢. 14,
vyhovéla pozadované kvalité vody pouze vystupni a vratnd voda. I pfes tuto skutecnost,
jsou KTJ na podstatné niz§i wrovni, nez pii piedchozich méfenich. Zadny
z analyzovanych vzorkt nepiekroc¢il 1000 KTJ. Nejvyssi obsah Legionell byl zjistén na
GPO a to 540 kolonii. Na hemodialyza¢nim stiedisku (interni oddé€leni) a v sedmem

patie 10 bylo prokazano 260 a 250 KTJ. Pfiznivéjsi situace nastala i na LDN. Ve

vzorku bylo 220 KTJ. VSechna tato data jsou zanesena v tabulce €. 21 v pftiloze.
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Tabulka €. 22 Legionelly v teplé vodé

11.9.2014
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)
Kotel (vratna voda)
GPO 900 47
Chirurgie (3.p. ¢.5)
Interna HDS 1500 53,5
Interna (7.p. ¢.5)
LDN (1.p. ¢.9)

(11)

Pti zéfijovém odbéru 2014, byla hodnocena pouze dvé odbérova mista. Hodnoty

Legionell jsou piili§ vysoké a opét nespliuji pozadavky na kvalitu teplé vody.

Tabulka ¢. 23 Legionelly v teplé vodé

4.11.2014
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)

Kotel (vratnd voda)
GPO

Chirurgie (3.p. ¢.5)
Interna HDS 340 51,5
Interna (7.p. ¢€.5)
LDN (1.p. &.9) 2900 45,5

3)

Diléi odbér na vybranych mistech v arealu nemocnice byl proveden 4. 11. 2014.
Vysledné hodnoty zobrazuje tabulka ¢&islo 23. Oproti zéafijové analyze doslo
k vyraznému zlepSeni situace na hemodialyza¢nim stfedisku interniho oddé€leni, avSak

vysledky jsou stale nevyhovujici. GPO také nevyhovuje limitnim hodnotam.
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Tabulka €. 24 Legionelly v teplé vodé

22.12.2014
Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup)
Kotel (vratna voda)
GPO

Chirurgie (3.p. €.5)
Interna HDS 2100 50,3
Interna (7.p. ¢.5)
LDN (1.p. ¢.9) 1900 42,7
(4)

Hodnoty, uvedené v tabulce ¢. 24 jsou z odbéru provedeného 22. 12. 2014, tedy o
meésic a pul pozdéji nez v pfedchozim ptipad€. Stejnd odbérova mista v jiném case. Na
internim oddé€leni doslo k vyraznému nartstu oproti tdajim uvedenym v tabulce 23.
Tedy z 340 KTJ na 2100. Na oddé¢leni LDN je naopak zjevny pokles z 2900 na 1900
KTJ.

Z informaci uvedenych persondlem, doSlo na zacatku roku 2015 k pifenastaveni
davkovacich zatfizeni chlordioxidu. Pfi vSech pfedchozich kontrolach a nastavenich
téchto zafizeni, dochazeli do aredlu nemocnice dle informaci zameéstnanct ,,absolutné
neschopni technici, zastupci firmy Waleon s.r.o., ktefi netusili nic o technologii ani o
spravnosti fungovani celého systému. Ptres opakované urgence od vedeni nemocnice,
dorazili v Gnoru 2015 z uvedené firmy kone&né schopni lidé. Udajné dolo ke kompletni
zmén¢ v davkovani a nastaveni zafizeni. Nasledujici méfeni zanesené v grafech tyto

informace mohou jen potvrdit.
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Graf ¢. 15 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé unor 2015
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V uvedeném grafu nejsou stanovené hodnoty Legionell vyhovujici, av§ak pokles
KTJ oproti pfedchozim analyzadm je znacny. V pfiloze uvedena tabulka ¢. 25 podrobné
znazoriuje ostatni odbérova mista, na kterych doslo k velkému zlepSeni v osidleni
Legionellou. Na chirurgii a GPO bylo prokazano 0 KTJ. V 7. patfe 10 pouhych 30
kolonii. Vzorek z hemodialyza¢niho stfediska obsahoval 290 a z LDN 550 kolonii

tvoticich jednotky.
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Graf ¢. 16 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé cerven 2015
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Mnozstvi Legionelly na vSech odbérovych mistech kleslo pod mezni hodnotu KTJ,
stanovenou vyhlaskou. Ze vSech uvedenych vysledku je to poprvé. Na vystupu z kotle a
GPO nebyly prokazany zadné kolonie. Nejvétsi pocet kolonii byl ve zrekonstruované
chirurgii, 64 KTJ. Déale hemodialyzaéni stfedisko s 56 koloniemi, 28 KTJ na internim
oddéleni v sedmém patie a LDN, kde byl prikaz jedenadvaceti kolonii tvoficich

jednotky. Zaneseno v pfiloze, v tabulce ¢islo 26.
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Graf ¢. 17 - Teplota a pocty Legionell ve vystupni a vratné vodé do kotle

Legionelly v teplé vodé prosinec 2015
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Na vétsing odbérovych mist trva prizniva situace. Vyjimkou je paradoxné
zrekonstruovany pavilon chirurgie, kde hodnoty KTJ dosahly 1400 a pavilon LDN se
300 KTJ. Podrobné tdaje v ptiloze, v tabulce ¢. 27.

4.4 Dalsi hodnocené ukazatele kvality teplé vody

Dal§i provedené analyzy jakosti teplé vody v Nemocnici Cesky Krumlov a.s., jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkéach. Tyto data se tykaji nejen mikrobiologickych, ale i
ostatnich biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatelt teplé

vody. Uvedené vysledky ve vétsiné piipadi vyhovuji stanovenym limitim ohledné
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kvality teplé a pitné vody. Nejvétsim zjisténym problémem, pti téchto analyzach, byla

teplota, ktera je ptilis nizka.

Tabulka ¢&. 28 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 8534/2009 - odbér 23. 9. 2009 (kotel
vystup)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota |Jednotka [Limit
Chlor volny 0,03 mg/I max. 1,0
Teplota vzorku 46 °C min. 55
Vysledky zkouseni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
Barva 2 mg/l Pt max. 20
TOC 2 mg/I max. 5,0
Pach pfijatelny ptijatelny
pH 7,7 6,5-95
Trihalomathany 1,9 pg/l max. 100
Zakal 1,2 ZF(n) max. 5

Vysledky zkouSeni - mikrobiologické vySetieni
Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
;ﬁgfjomnggﬁ“ . 800  |KT3/100ml| max. 100
Sosy kolomilpri 0 KTd/ml | max. 200
(68)

Z tabulky je dle uvedenych limith ziejmé, Ze k jejich piekroceni dochédzi pouze
v ptipad¢ Legionelly. Tedy nejen Legionella, jejiz hodnoty osminasobné piekracuji
limit, ale také teplota, ktera je pfili§ nizka.
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Tabulka €. 29 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 6938/2010 - odbér 5. 5. 2010 (kotel

vystup)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
Teplota vzorku 43 °C min. 55
Vysledky zkousSeni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
Barva 2 mg/l Pt | max. 20
TOC 2 mg/I max. 5,0
Pach pfijatelny ptijatelny
pH 6,7 6,5-9,5
Trihalomathany 3 pg/l max. 100
Zakal 1,7 ZF(n) max. 5
(31)

Pii odebirani tohoto vzorku, nebyla Legionella hodnocena. Kromé teploty, jsou

vSechny ostatni parametry v potadku a odpovidaji soucasné legislative.
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Tabulka ¢. 30 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 9989/2011 - odbér 28. 4. 2011 (kotel
vystup)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
Chlor volny 0,04 mg/I max. 1,0
pH 6,8 -
Teplota vzorku 54,6 °C min. 55
Vysledky zkouseni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
Barva 2 mg/l Pt max. 20
TOC 1,5 mg/l max. 5,0
Pach pfijatelny ptijatelny
Trihalomathany 1,7 pg/l max. 100
Zakal 1 ZF(n) max. 5

Vysledky zkouSeni - mikrobiologické vySetieni
Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
;ﬁgﬂﬁgﬁ” . 73 |KTJ/100ml| max. 100
Sosey kolomipri 0 KT/ml | max. 200
(33)

| v ptipad¢ této analyzy, byla zjiSténa nizkd teplota. VSechny ostatni sledované

parametry jsou v souladu s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.
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Tabulka €. 31 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 22324/2012 - odbér 28. 8. 2012 (RTG -
snimkovna, piizemi)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota | Jednotka |Limit
Chlor volny 0,03 mg/I max. 1,0
pH 7,4 -
Teplota vzorku 34,5 °C min. 55
Vysledky zkousSeni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota | Jednotka |Limit
Barva 20 mg/l Pt | max. 20
TOC 2,1 mg/I max. 5,0
Pach ptijatelny ptijatelny
Trihalomathany 5,5 pg/l max. 100
Zakal 20 ZF(n) max. 5
Vysledky zkous$eni - mikrobiologické vySetieni

Ukazatel Hodnota | Jednotka |Limit
;ﬁgﬂﬁgﬁ"a 6000 |KTJ/100ml| max.2
fg“y kolonii pfi 36| g KTJml | max. 200
(23)

Z této tabulky je patrné, Ze doSlo k piekroceni limitu u tfech sledovanych boda. A
vSechny tii piekro¢ili dany limit vyrazné. Teplota dosahla pouhych 34,5 °C, zékal 20
ZF(n) a Legionella dokonce 6000 KTJ.
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Tabulka ¢. 32 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 30937/2012 - odbér 19. 11. 2012 (kotel

vystup)
Mistni méfeni
Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
Chlor volny 0,08 mg/I max. 1,0
pH 6,8 -
Teplota vzorku 58,4 °C min. 55

Vysledky zkouseni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
Barva 2 mg/l Pt max. 20
TOC 1,9 mg/l max. 5,0
Pach pfijatelny ptijatelny
Trihalomathany 2,9 pg/l max. 100
Zakal 1,2 ZF(n) max. 5
Vysledky zkouSeni - mikrobiologické vySetieni
Ukazatel Hodnota [Jednotka [Limit
Legionella
pneumophila 900 KTJ/100ml| max. 2
Pocty kolonii pii
2goe OMEPTLL S500 | KTImI | max. 200
(44)

Pti tomto odbéru, uskute¢néném 19. 11. 2012 vSechny parametry vyhovély svym

limitim. OvSem mimo Legionelly, ktera dosahla 900 kolonii tvoficich jednotky ve 100

ml a vice nez 300 KTJ/ml pti 36 °C.
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Tabulka ¢. 33 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol ¢. 30938/2012 - odbér 19. 11. 2012
(Chirurgie - RTG 2. nadzemni podlaZi - kuchyiika)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota | Jednotka |PoZadavek
Chlor volny 0,06 mg/I max. 0,30
pH 6,8 6,5-9,5
Vysledky zkouSeni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota | Jednotka |Limit
Amonné ionty <0,10 ml/| max. 0,50
Barva 2 mg/l Pt max. 20
TOC 1,8 mg/I max. 5,0
Dusi¢nany 11 mg/I| max. 50
Dusitany <0,050 mg/I max. 0,50
Chut’ prijatelna prijatelna
El. konduktivita 23 mS/m max. 125
Pach ptijatelny pfijatelny
Zakal 0,2 ZF(n) max. 5
Fe (Zelezo) 0,03 mg/l max. 0,20

Vysledky zkouSeni - mikrobiologické vySetieni
Ukazatel Hodnota | Jednotka | Limit
Escherichia coli 0 KTJ/100ml| max.0
Koliformni bakt. 0 KTJ/100ml| max.0
gg cfg kolonit pri 33 KTJml | max. 200
SOy ROIOMIRHL | o | kerami | max. 20
(45)

19. 11. 2012 byl uskutecnén jesté dalsi odbér a to na RTG ve druhém nadzemnim
podlazi na chirurgii. Legionella zde bohuzel nebyla hodnocena, ale doslo k ptekroceni
stanoveného limitu vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. a to koliformnimi bakteriemi. Dalsi

ukazatele jsou v poradku, tudiz ve stanoveném limitu.
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Tabulka ¢. 34 Ostatni hodnocené ukazatele

Protokol €. 21057/2013 - odbér 26. 6. 2013 (kotel
vystup)
Mistni méreni
Ukazatel Hodnota |Jednotka [Limit
Chlor volny 0,05 mg/I max. 1,0
pH 7,4 -
Teplota vzorku 58,2 °C min. 55
Vysledky zkouseni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
Barva 2 mg/l Pt max. 20
TOC 1,6 mg/I max. 5,0
Pach pfijatelny ptijatelny
Trihalomathany 21,6 pg/l max. 100
Zakal 0,8 ZF(n) max. 5
Vysledky zkous$eni - mikrobiologické vySetieni

Ukazatel Hodnota |Jednotka |Limit
:;ﬁglmf)gﬁ” . 850  |KT3/100ml| max. 2
Sosey kolomipri 58 KTJ/ml | max. 200
(21)

Pfi analyze vzorku ze Sestadvacatého Cervna 2013, byl opét zjistén vysoky pocet

kolonii bakterie Legionella pneumophila. Tento pocet dosahl 850 KT1J.
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5 DISKUZE

Tato diplomova prace, pojednava o stavu teplé vody v Nemocnici Cesky Krumlov
a.s. Hlavnim sledovanym parametrem je bakterie Legionella pneumophila. Zminéna
bakterie, je zde zkoumana i ve vztahu k vodovodnimu potrubi, které je potieba brat na
zietel. Vysledky, interpretované pomoci grafii a prilozenych tabulek, nastinuji situaci ve
zdravotnickém zafizeni v obdobi let 2009 az 2015. V téchto letech, doslo v nemocnici
k mnoha upravdm, jak technického tak organizac¢niho charakteru a investici mnoha
milionti, aby doslo k ndpravé této nepfili§ dobré situace. I pies tyto skutecnosti je
hladina kontaminace bakterii celého vodovodniho systému stale neuspokojiva, jak je
patrno z analyzovanych vysledki.

Ve zdravotnickém zatizeni byla do roku 2008 k ohfevu vody vyuzivana para. Parni
kotle nebyly vyuzivany pouze k prosté vyrobé teplé vody, ktera je vyrabéna z vody
pitné, ale také k jeji termodezinfekci. Kazdé ¢tvrtleti dochazelo k ,,prehiivani vody na
70 — 80 °C a jejimu naslednému odpousténi, aby dochazelo k odstranéni Legionelly. Dle
informaci od persondlu nemocnice bylo od této metody upusténo, pro jeji
neekonomicnost. Z tohoto divodu zde byl vtémze roce instalovan generator
chlordioxidu, ktery dodala firma EuroClean. Po jeho spusténi byla dle poskytnutych
informaci idajn€ kontaminace Legionellou jest¢ mnohem horsi.

Prvni, v této diplomové praci uvedené vysledky, jsou ze zafi roku 2009. Jak je
mozné vidét vyse v grafu ¢. 1 a k nému v piiloze uvedené tabulce ¢. 4, vysledky této
,legionelové infekce™ nejsou dobré a ve vSech odebranych vzorcich doslo k ptekroceni
limitu, stanoveného v piiloze ¢. 3, vyhlasky ¢&. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontrol pitné vody.
Analyza vody z prosince t¢hoZ roku byla o néco lepsi. Ve vod¢ vystupujici z ohfevu
bylo 0 kolonii tvoficich jednotky. Vyborné dopadla i dalsi odbérova mista jako
gynekologicko-porodnické oddéleni, hemodialyzaéni stiedisko a chirurgie. V ostatnich
vzorcich byla bohuzel Legionella stidle pfitomna ve vysokém poctu. Nejvice tedy ve
vratné vodé, kde bylo zjisténo 4300 KTJ.

Rok 2010 pfinesl velice uspokojujici vysledky. Pii kvétnovém odbéru vzorki vody,

byla zjisténa vysoka hladina Legionell pouze na vystupni vodé. KTJ dosahly hranice
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850. V ostatnich vzorcich byla bakterie obsazena pouze v fadech jednotek. Od zadnych
kolonii, po maximaln¢ dvacet. Analyza fijnova, téhoz roku, pfinesla obdobna c¢isla.
Zvysena kontaminace byla pouze u vratné vody, s hodnotou 150 KTJ a na chirurgii
se 320 koloniemi tvoficimi jednotky. Zdalo se tedy, Zze tato opatfeni jsou usp€s$na a
Legionella je na Ustupu.

Rok 2011 vsak toto tvrzeni vyvratil. Prvni uskuteCnéna analyza, provedena
V dubnu, opét ukazala velmi znepokojujici udaje. Kolonie Legionelly, zjisténé ve
vzorcich ze vSech odbérovych mist, piekrocily vyhldskou stanoveny limit a nabyly
hodnot v fadech stovek az tisicti. Nejvétsi osidleni bylo prokazano na internim oddélenti,
hemodialyza¢nim stfedisku, kde dosdhla 5600 KTJ. Ve stejné budové v sedmém patie
5200 kolonii. Vysledky zfijna 2011 nepfinesli Zzadné zlepSeni. Kolonizace vody
Legionellou byla nadale vysoka. Na vystupu z ohfevu bylo analyzovano 1800 KTJ a ve
vratné vodé 2000. Pouze dvé odbérova mista dopadla dobie, tedy byla v limitu a to
pravé ta, v budové interniho oddé€leni, kde pii piedchozi analyze byla kolonizace
Legionellou nejvétsi. V obdobi mezi fijnovym a naslednym prosincovym odbérem
musela byt tato technologie zastavena, z divodu $patného stavu rozvodného systému
teplé vody. Zacalo dochéazet k destrukci teplovodniho potrubi, jejiz pfi¢inou byla
pravdépodobné piitomnost chemické dezinfekce. K porucham a néslednym opravam
dochézelo cca dvakrat do tydne a voda byla netnosné rezava. Pfes opakované urgence
firmy EuroClean, kterd tuto technologii poskytla, nedochédzelo k zadné nebo velmi
omezené komunikaci. TudiZz doSlo ze strany nemocnice k vypovézeni smlouvy a
ukonceni spoluprace. Prosinec 2011 pfinesl hrizné vysledky. VSechny vzorky
obsahovaly tisice kolonii tvoficich jednotky. Na GPO bylo analyzovano 21000 kolonii.
Nejlépe dopadl vzorek z chirurgie, kde bylo ,,pouhych* 1000 KTJ.

Ke zlepSeni situace doSlo 2012 pii Unorové analyze. Limitu vyhlasky sice
odpovidal pouze jeden vzorek odebrany v pavilonu chirurgie, avSak nejvyssi zjisténa
koncentrace byla jen 1600 kolonii a to ve vratné vod€. V bieznu 2012 byla
termodezinfekce obnovena. Ve stejné dobé vSak pokracovaly poruchy na teplovodnim
potrubi a tak dochazelo k neustalému zastavovani a pousténi TV do systému, coz vedlo

k uvolnéni biofilmu a nanost v potrubi a §ifeni legionel. Prohfivani celého systému bylo
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také velmi obtizné, vzhledem ke stavu rozvodd, které byly poskozené a zarostlé a ke
stavu kotelny, ktera nestacila mnozstvi odebirané vody dostatecné prohiivat. Nasledujici
analyza byla provedena v srpnu 2012. Nepfinesla dobré vysledky. Jedinym svétlym
bodem byl vzorek z gynekologicko-porodnického oddéleni, kde nebyla prokazana
pfitomnost legionel. Ostatni hodnoty opét vystoupily na tisice. 7. patro interniho
oddéleni 12000 kolonii, chirurgie 8600, vratna voda 4500, LDN 4400 a HDS 4200.
V terminu tohoto odbéru jiz dochéazelo k ekologizaci a modernizaci kotelny, vyméné
rozvodné vétve ,, A, kterd je zanesena ve vySe uvedeném situaénim planu a také
kK vyméné kompletnich rozvodu teplé vody v budové chirurgie. V ostatnich budovéch
zustaly rozvody TV puvodni. Doslo také k osazeni nového generatoru chlordioxidu od
firmy Waleon s.r.o., ktery byl umistén do kotelny a opét doslo k zahajeni chemické
dezinfekce.

Prvni analyzy teplé vody Vv roce 2013 probéhly v bfeznu. Na nékterych odbérovych
mistech nastalo zlepSeni, na jinych byla kolonizace Legionellou jesté¢ vyssi. Vystupni
voda z kotle nyni nevykazovala zadné osidleni. V srpnu 2012 bylo ve vystupni vodé
1900 KTJ. U vratné vody bylo zlepseni ze 4500 na 3900 KTJ. Situace se také zlepsila
ve zrekonstruovanych rozvodech na chirurgii. Prokdzana pfitomnost pouze 36 KTJ.
Kolonizace Legionellou na HDS klesla ze 4200 na 875 a v sedmém patie téze budovy
212000 na 11500 KTJ. Obrovsky nartst byl vSak zaznamendn na GPO, kde se
z nulového osidleni objevilo 9500 kolonii a také v budové LDN. Zde bylo v srpnu
lofiského roku 4400 kolonii a nyni 16000. V nasledujicich mésicich neptichazelo
vyrazné zlepSeni. Pfi dubnové analyze byly vzorky odebrany pouze na tfech mistech.
Gynekologicko-porodnickém oddéleni, internim oddéleni v 7. patie a v LDN. Na GPO
byl zjevny pokles z 9500 na 2900 kolonii, na 10 hodnoty klesly z 11500 na 2500. Na
oddéleni nésledné péce, tedy LDN, se kontaminace Legionellou zvysila ze 16000 na
21700 KTJ. V prubéhu mésice kvétna a cervna byla uskutecnéna rekonstrukce rozvodné
vétve ,,B“. V kvétnu bylo analyzovéano ve vratné vod¢ 1100 kolonii tvoficich jednotky.
Na GPO poklesly hodnoty z 2900 na 460 KTJ a v budové LDN z 21700 na 12500.
Cerven byl na bakterie Legionelly opravdu bohaty. Na oddéleni nasledné péce se

prokazalo 260000 kolonii této bakterie. V budové 10 v sedmém patie 22000 a v HDS
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6300. Zrekonstruovand chirurgie vykazovala 16000 kolonii a GPO 17000. Dle
informaci sdé€lenych firmou Waleon a vedenim zdravotnického zafizeni, doslo
pravdépodobné k uvolnéni biofilmu ze starych rozvodid v budovach a néslednému
rozsifeni do celého systému. Zastupce této firmy doporucil nadidle pokracovat
v chemické dezinfekci. Srpen piinesl pozitivnéj$i zpravy. Ve vystupni vodé ohfevu
bylo 310 kolonii, na GPO ze 17000 8900 KTJ. Situace na LDN se také zlepsila.
Z ptivodnich a neuvéftitelnych 260000 doslo ke snizeni kontaminace na 7200 KTJ.
Analyzy provedené v fijnu dopadly téméi vyborné. Vsechny vysledky odpovidaly
platné legislativé a vyhovély limitu, s vyjimkou vratné vody se 137 KTJ a budovy LDN
se 460 koloniemi. V budové LDN, se vzhledem k umisténym, obtizn¢ ¢&i méné
pohyblivym pacientim, daji predpokladat mensi odbéry vody, s jeji naslednou stagnaci
Vv téchto koncovych vétvich a tudiz i zvySenou kolonizaci touto bakterii.

Dne 15. 2. 2014 byl v pruchozim kolektoru pod budovou LDN zprovoznén druhy
generétor chlordioxidu, shodny stim, ktery je umistén v kotelné zdravotnického
zafizeni. Pravdépodobné byl tento zdsah do systému pfi¢inou zvySené kolonizace pfi
analyze vzorkd v bfeznu 2014. Z téchto vzorkli vyhovéla limitu pouze chirurgie,
s petadvaceti koloniemi. Ostatni odbéry obsahovaly stovky az tisice kolonii. Pfikladem
je GPO s 15000, HDS s 4100 a LDN se 14000 KTJ. V kvétnu tyto hodnoty poklesly.
Gynekologicko-porodnické oddéleni 1800 kolonii, LDN 2800. Cervencovéa analyza
vodé pouze 1 KTJ. Ostatni odbérova mista v rozmezi od 110 kolonii s maximem 540
kolonii na GPO. V zaii byl prokazan narust na hemodialyza¢nim stfedisku z pivodnich
250 na 1500 KTJ a také na GPO na 900 z piivodnich 540. Ostatni mista analyzovana
nebyla. V 11. a 12. mé&sici roku 2014 byly odebrany vzorky pouze na dvou mistech.
HDS vykazovalo v listopadu 340 KTJ a v prosinci 2100. Na oddéleni nasledné péce,
tedy LDN bylo v listopadu 2900 a v prosinci 1100 kolonii.

Rok 2015 byl pozitivngjsi nez pfedchozi 1éta. Prvni analyzy probéhly v Unoru, kdy
nejvyssi hodnota kolonizace Legionellou byla 550. HDS a vystup z ohfevu vykazovaly
290 kolonii, vratna voda 160. Ostatni odbéry vyhovély limitim vyhlasky ¢. 252/2004
Sb. Nasledujici vyhodnoceni kvality teplé vody probéhlo v ¢ervnu 2015. VSechny
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odebrané vzorky vyhovély. Zjisténé maximum bylo prekvapivé v budové chirurgie a to
64 KTIJ. Posledni odbér v tomto roce byl proveden v prosinci. Bohuzel doslo ke zvySeni
hodnot v budové chirurgie na 1400 KTJ a v pavilonu LDN na 300 kolonii.

Dle vySe uvedenych vysledkti se domnivam, ze problém s vyskytem legionel
v tomto zdravotnickém zafizeni ma feSeni. Z posledniho, zde analyzovaného obdobi
2015 vyplyva, ze se situace oproti predchozim létim relativné ustalila a je mnohem
lepsi a zda se 1 stabiln€j$i. Odborna literatura uvadi, ze je dalezity nejen obsah chemie
Vv teplé vodg¢, ale také mnoho dalSich technickych a organizac¢nich opatienich, kterd jsou
Vtéto praci uvedena. Domnivam se také, ze co se tyCe technologie (generatory
chlordioxidu, nova kotelna), ma nemocnice v Ceském Krumlové dobry zaklad, pro
vyhru s timto protivnikem. Velmi diilezZita je vyregulovanost celého systému.

Ze vsech provedenych analyz jsou jasné velmi vysoké rozdily v teplotdch mezi
jednotlivymi odbérovymi misty. Vzhledem k tomu, Ze hlavni rozvodné vétve jsou nové,
je tieba hledat problém piimo v budovach. Jak je v praci uvedeno, tak jsou ve vSech
objektech, mimo pavilonu chirurgie, staré rozvody. V téchto trubkach jsou usazeny
necistoty, véetné legionel, které brani prichodu teplé vody, tzn. potfebnému prohtati a
chemie. To jsou optimalni podminky pro rast bakterie Legionella pneumophila. Dal§im
dalezitym technickym faktorem je odpojeni slepych ¢i nepouzivanych odbocek. Ze
vSech téchto neprichodnych a ,hluchych® mist dochdzi ke kolonizaci jiz
zrekonstruovanych ¢asti systému. Dle meého nazoru, by v prvni fadé mélo dojit ke
zvySeni teploty, vystupujici z ohfevu, protoze 55 °C na které je voda nyni ohfivéana je
opravdu malo. Nasledné by mély byt rekonstruovany rozvody v ostatnich budovéch,
které jsou v tuto chvili zdrojem kontaminace. Myslim, Ze témito postupy muze byt

dosazeno kyzeného cile, tedy vyhrat boj s Legionellou.
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6 ZAVER

Diplomova prace se vénuje tématu, jak zajistit, aby se v rozvodech TUV ve
zdravotnickém zafizeni v Ceském Krumlové, nenachazeli Legionelly. V préaci jsou
podrobné popsany poznatky, tykajici se celkového stavu rozvodii teplé vody a
technologického =zafizeni, o provadénych opatienich, kterd jsou ohledné
mikrobiologické kvality teplé vody v nemocnici provadéna a také poznatky o kvalité
teplé vody v jednotlivych budovach zdravotnického zafizeni ve vztahu k vodovodnim
rozvodim, které byly stanovenymi cili této prace.

Uvedena, zpracovana data, jsou za 1éta 2009 az 2015. V tomto obdobi dochézelo ve
zdravotnickém zatizeni k mnoha Gpravam, opravdm a opatienim, které byly nezbytné ve
vztahu Kk Legionelle i1 fungovani celého systému teplé vody. Myslim, ze po
technologické strance, je boj proti Legionelle zapocaty velmi dobie. Nova kotelna, nové
rozvody TUV, ale kvalita teplé vody ve vztahu k bakteriim legionell v zdravotnickém
zafizeni je stale problematickd a tento stav byl v celém zkoumaném obdobi. Nadéji
pfinasi az analyzy zroku 2015. Koncentrace Legionelly v rozvodech teplé vody se
V zafizeni sniZuje a cely systém zacina byt funkcni.

Dle mého nazoru jsou nejvétsim problémem stale jesté pivodni rozvody, ve vEtsing
budou, které jsou teplou vodou zasobovany. Pravé v téchto starych potrubich je pritok
teplé, chemicky oSetfené vody problematicky a téméf nemozny. Voda, kterd témito
rozvody jen velmi obtizné prochazi, pfedava svoji tepelnou energii do nanost v potrubi
a na vytokovych mistech neni dosazeno potiebné teploty. Teplota vody vychézejici
z ohfevu je také nedostacujici. Pokud mé vystupni voda na pocatku celého systému
pouhych 55 °C, je jasné, ze na koncovych vytokovych mistech bude tato hodnota jesté
niz8i, coz je z vysledkd patrné a Legionella se bez vétSich komplikaci mnozi dal.
Teplota vystupni vody by proto méla byt alesponi 63 °C. Ze staré¢ho, zaneseného potrubi,
bude opét dochazet k osidlovani potrubi nového a vtom piipadé nemély provedené
upravy smysl.

Je zapotiebi, aby byla provedena renovace potrubi ve vSech zasobovanych
budovach, ve kterych se nachazi mnoho slepych a nevyuzivanych odbocek a

odbérovych mist. Pravé ta, jsou zdrojem kolonizace. Toto jsou sméry, jak se s timto
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problémem vyporadat. Tedy organiza¢ni opatfeni, tzn. zvySovani teploty s naslednymi
proplachy vytokovych mist a odkalovani celého systému a dale technicka opatieni,
spoc¢ivajici ve zvySeni teploty vody vystupujici z ohfevu, ve vymeéné starych
nefunkénich rozvodu a tim zefektivnéni celého systému rozvodu teplé vody. Myslim, ze
toto jsou odpovédi na obé mé vyzkumné otdzky ,,Jak zamezit mnoZeni Legionelly
pneumophylis v rozvodech teplé vody v nemocnici Cesky Krumlov a ,.Jak zajistit
dostate¢né mnozstvi kvality teplé vody ve zdravotnickém zafizeni®. Tyto zkuSenosti a
poznatky zde uvedené, jsou velmi dobré pro provozni pracovniky jak ve zdravotnickych

zafizenich, tak i provozovatele tepelnych hospodaistvi i mimo zdravotnictvi.
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9 PRILOHY

Piiloha ¢. 1: Tabulky s konkrétnimi hodnotami Legionell v teplé vodé

Tabulka €. 4 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 6 Legionelly v teplé vodé

24.9.2009 5.5.2010

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 1500 46 Kotel (vystup) 850 43
\I/((;)dtg (vratna 1000 50,5 \l/(oo(;:; (vratna 0 56.5
GPO 1000 46,7 GPO 7 47,7
ggl)rurgle (3.p. 500 433 ggl)rurgle 3.p. 0 444
Interna HDS 420 41 Interna HDS 20 43,5
Interna (7.p. &.5) 2000 32,1 Interna (7.p. &.5) 2 36
LDN (1.p. ¢.9) 200 41,6 LDN (1.p. ¢.9) 18 46
(54) (30)

Tabulka €. 5 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 7 Legionelly v teplé vodé

2.12.2009 19.10.2010
Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 0 92,5 Kotel (vystup) 0 94,5
Kotel (vratna 4300 43 Kotel (vratna 150 433
voda) voda)
GPO 42 49,5 GPO 5 48,6
S:hlrurgle 3.p. 400 49 g:hlrurgle 3.p. 0 455
¢.5) ¢.5)
Interna HDS 30 45,3 Interna HDS 0 44,5
Interna (7.p. &.5) 1100 39 Interna (7.p. &.5) 0 36,6
LDN (1.p. ¢.9) 300 43,5 LDN (1.p. ¢.9) 45 454
Chirurgie (3.p. Chirurgie (3.p.
JIP) 90 49,1 JIP) 320 44
Suterén (vstup) 120 22,7 (24

(53)
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Tabulka €. 9 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 11 Legionelly v teplé vodé

3.10.2011 23.2.2012

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 1800 62 Kotel (vystup) 160 56,2
Kotel (vratna 2000 412 Kotel (vratna 1600 416
voda) voda)

GPO 660 49,5 GPO 120 46,5
ggi)rurgie (3.p. 140 337 ggi)rurgie (3.p. 0 44
Interna HDS 9 42,5 Interna HDS 280 43,4
Interna (7.p. &.5) 17 35 Interna (7.p. &.5) 120 34,4
LDN (1.p. ¢.9) 110 45,5 LDN (1.p. &.9) 550 43,3
(25) (28)

Tabulka €. 10 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 12 Legionelly v teplé vodé

8.12.2011 28.8.2012

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 5200 51,6 Kotel (vystup) 1900 47
\I/((;)dt:; (vratna 4800 40,4 \P/((;)dtz; (vratna 4500 36,3
GPO 21000 44,2 GPO 0 39,5
ggl)rurgle (3.p. 1000 43 ggl)rurgle (3.p. 8600 394
Interna HDS 3100 43 Interna HDS 4200 36,9
Interna (7.p. €.5) 4500 31,2 Interna (7.p. &.5) 12000 | 34,5
LDN (1.p. ¢.9) 6200 | 414 LDN (1.p. &.9) 4400 | 36,4
(27) (22)
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Tabulka €. 13 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 17 Legionelly v teplé vodé

4.3.2013 15.8.2013
Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 0 63,3 Kotel (vystup) 310 40
Kotel (vratna 3900 477 Kotel (vratna 4200 16
voda) voda)
GPO 9500 47,9 GPO 8900 43
ggl)rurgle 3.p. 36 433 ggl)rurgle 3.p.
Interna HDS 875 51,6 Interna HDS
Interna (7.p. &.5) 11500 49,5 Interna (7.p. &.5) 7800 37,5
LDN (1.p. ¢.9) 16000 38 LDN (1.p. &.9) 7200 40
(29) (26)

Tabulka ¢. 16 Legionelly v teplé vodé

Tabulka ¢. 18 Legionelly v teplé vodé

26.6.2013 15.10.2013

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 750 58,2 Kotel (vystup) 98 57
\'/((;’52; (vratna 1500 | 35 \*/((;’;Z; (vratna 137 | 416
GPO 17000 37,2 GPO 83 42,3
écgl)rurgle (3.p. 16000 31 ggl)rurgle 3.p. 0 46.6
Interna HDS 6300 41 Interna HDS 7 47,2
Interna (7.p. ¢.5) 22000 41 Interna (7.p. &.5) 11 41,6
LDN (L.p. &.9) 260000 | 36 LDN (L.p. &.9) 460 46,9
(20) (8
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Tabulka €. 19 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 25 Legionelly v teplé vodé

13.3.2014 25.2.2015

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 120 58,4 Kotel (vystup) 290 47,8
\'/((;’52; (vratna 1500 | 451 \*fé’;z; (vratna 160 57
GPO 15000 49,5 GPO 0 55,5
ggi)rurgie 3.p. o5 50.8 ggi)rurgie 3.p. 0 48
Interna HDS 4100 50,8 Interna HDS 290 53
Interna (7.p. &.5) 8200 42 Interna (7.p. &.5) 30 50
LDN (1.p. ¢.9) 14000 47,9 LDN (1.p. &.9) 550 46
(7) ()

Tabulka ¢. 21 Legionelly v teplé vodé

Tabulka €. 26 Legionelly v teplé vodé

7/2014 23.6.2015

Odbérové misto KTJ °C Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 0 58,7 Kotel (vystup) 0 62,7
\I/((;)dt:; (vratna 1 445 \P/((;)(;Z; (vratna 30 485
GPO 540 45 GPO 0 55,9
écgi)rurgie (3.p. 110 46,5 gt;i)rurgie (3.p. 64 50
Interna HDS 250 48,8 Interna HDS 56 57,3
Interna (7.p. &.5) 260 48,2 Interna (7.p. &.5) 28 ol
LDN (1.p. ¢.9) 220 48,2 LDN (1.p. ¢.9) 21 47
(10) (52)
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Tabulka €. 27 Legionelly v teplé vodé

9.12.2015

Odbérové misto KTJ °C
Kotel (vystup) 0 59,6
\I/((;)JS; (vratna 8 54
GPO 0 56,2
ggl)rurgle 3.p. 1400 44
Interna HDS 0 60,4
Interna (7.p. &.5) 100 46,4
LDN (1.p. &.9) 300 39
(51)
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Priloha ¢. 2: Modernizované zafizeni a potrubni rozvody v kotelné (Zdroj: vlastni

foto)
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Priloha ¢&. 3: Pavodni generator chlordioxidu EuroClean (Zdroj: vlastni foto)

Priloha ¢&. 4: Novy generator chlordioxidu (Zdroj: vlastni foto)
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Piiloha & 5: Potrubni rozvody v podzemnim kolektoru v Nemocnici Cesky

Krumlov a.s. (Zdroj: vlastni foto)
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Priloha ¢&. 6: Odbérové misto v LDN (Zdroj: vlastni foto)
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Priloha ¢. 7: Odbérova mista na Internim oddéleni (Zdroj: vlastni foto)

113



Priloha ¢&. 8: Nové rozvody a odbérové misto na chirurgii (Zdroj: vlastni foto)
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Priloha €. 9: Odbérové misto na GPO
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