Sakaribas starp legionellu baktériju savairoSanas potencialu un
tidens temperatiiru, caurulvados izmantotajiem materialiem un
caurulvadu vecumu

levads

Veselibas inspekcija ir veikusi informacijas analizi par Legionella pneumophila baktériju
izplatibu Latvijas centralizétajas Tidensapgades sist€émas, jo Ipasi karsta Gidens sist€mas,
balstoties uz pieejamajiem datiem par Gdens laboratoriskajas parbaudés konstatéto legionellu
bakteriju koncentracijam, tdens paraugu nems$anas vietam, udens temperatliru parauga
nemsanas bridi, ka arT izmantotajiem caurulvadu materialiem, €ku un caurulvadu vecumu.
Analiz€ izmantoti arT arzemés veiktie zinatniskie pétijumi par dazadiem faktoriem, kas ietekmée
legionellu baktériju savairo$anas potencialu. Veiktas analizes mérkis ir noskaidrot situaciju
Latvija un iezZimét piem&rotakos risinajumus mérkéetakai legionellu baktériju ierobezoSanai
idensapgades sistémas, balstoties uz jaunakajam zinatnisko pétijumu atzinam pasaulg.

L.pneumophila ir plasakas Legionella baktériju gints parstave, kura visbiezak tiek
saistita ar saslimSanas — legionelozes izraisisanu, lidz ar to parasti, veicot epidemiologisko
izmekléSanu un kontroli péc dezinfekcijas, tidens paraugos nosaka L.pneumophila. Talak
teksta konkréta bakteriju suga parasti netiek noradita, lietojot visparigo apzim&umu
“legionellas” vai “legionellu bakterijas”. Apskatot veikto Gidens paraugu analizu rezultatus,
minétais visparigais apzim&jums attiecas uz L.pneumophila. Visos pargjos gadijumos, ja ipasi
nav noradits, visparinatais apzim&jums attiecas vienlidz gan uz galveno mérka grupu
L.pneumophila, gan visu Legionella baktériju ginti kopuma, jo, rundjot par to savairoS$anas
riskiem tdens apgades sistema, konkrétas baktériju sugas, neveicot specialus p&tijjumus, nav
izdalamas atseviski.

Veselibas inspekcija datu analizé izmantoja Slimibu profilakses un kontroles centra
veikto tdens laboratorisko parbauzu rezultatus par 164 tdens paraugiem, kas iegiiti 47
legionelozes gadijumu epidemiologiskas izmeklesanas ietvaros no 2021.gada 29.decembra Iidz
2023.gada 18.janvarim. No talakas detalizétas analizes tika izslégti tie tidens paraugi, par
kuriem nebija noradita iidens temperatiira vai legionellu baktériju koncentracija.

Parasti katra legionelozes gadijuma izmekl&Sanas laika tick nemti Cetri tidens paraugi -
divi auksta tidens un divi karsta tidens paraugi gan €kas siltummezgla, gan ari dzivokla vannas
istaba ar duSu. Parauga nemsanas bridi tiek noteikta teko3a tidens temperatiira. Udens paraugu
nemsanas procediira Un izmantotas metodes, pieméram, vai tidens paraugu panem uzreiz, kad
ir atgriezts Gdens krans, vai bridi, kad tekoSais Gidens sasniedz stabilu temperatiiru, var buitiski
ietekm@t ticamu legionellu datu iegiisanu?.

Eku apsaimniekotaji sniedza informaciju par 19 eku (no 47 apsekotajam ekam, kuras tika
konstatéta infic€Sanas ar legionelozi) ieks€jas tidensapgades sisteémas caurulvadu materialiem,
€kas nodosanas ekspluatacija gadu un kad p&dgjo reizi caurulvadi nomainiti, ka art par turpmak
planotajiem caurulvadu nomainas laikiem.

1 Uldum S. A,, Schjoldager L. G., Baig S. et al. A tale of four Danish cities: Legionella pneumophila diversity in
domestic hot water and spatial variation in disease incidence. Int. J. Environ. Res. Public Health 19 (5), 2530
(2022.) https://doi.org/10.3390/ijerph19052530
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Legionellu baktériju koncentracija tideni

Legionellu baktérijas tika konstatétas 56 % izmekléto Gidens paraugu (92 paraugos no
164), bet netika konstatétas 44 % tdens paraugu (72 paraugos no 164) (1.att.).

No legionellam visbiezak brivs ir aukstais tidens — siltummezgla 31 tidens parauga (no
40 paraugiem) un dzivokla vannas istaba 30 tdens paraugos (no 38 paraugiem) netika
konstatéta neviena bakterija. Savukart karstaja Gident legionellas nekonstat€ja tikai devinos
tidens paraugos siltummezgla (no 43 paraugiem) un divos karsta tidens paraugos vannas istaba
no dusas (no pavisam 43 paraugiem).

= Nav konstatétas Legionella baktérijas
= Ir konstatétas Legionella baktérijas

1.attéls. Udens paraugu sadalijums péc Legionella pneumophila bakteriju
klatbutnes.

Rezumgjot jauzsver, ka legionellu bakterijas dazadas koncentracijas (to sadalijums dots
2.attela) tiek konstatétas aukstaja un karstaja tideni gan siltummezglos, gan ari vannas istaba
no dusas panemtajos tidens paraugos.
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2.attels. Legionellu baktériju koncentracijas sadalijums atkariba no @idens parauga
veida.

Legionellu baktériju koncentracija ~2/3 inficéto paraugu neparsniedza 1000 kvv/l (58
paraugi)?. 20 paraugos legionellu skaits bija no 1000 lidz 2000 kvv/l, bet savukart 14 paraugos

2kvv = kolonijas veidojo$as vienibas



virs 2000 kvv/l. Vislielaka legionellu koncentracija konstatéta divos paraugos - 5500 kvv/I un
9000 kvv/I, attiecigi karsta tidens parauga dusa un siltummezgla.

Visos auksta tidens paraugos, kas panemti no duSas un kuros ir konstatéta legionellu
klatbitne (astonos paraugos), legionellu baktériju koncentracija neparsniedza 400 kvv/I.

Karsta tidens paraugos, kas panemti no siltummezgla un kuros ir konstatéta legionellu
klatbatne (34 paraugos), konstatéts visplasakais legionellu baktériju koncentraciju spektrs —
sakot no 100 un Iidz pat 9000 kvv/Il. Savukart karsta tidens paraugos, kas panemti no duSas un
kuros ir konstatéta legionellu klatbuitne (41 parauga), bakteriju koncentracija bija robezas no
150 lidz 5500 kvv/1.

Maksimala konstatéta legionellu baktériju koncentracija 9000 kvv/l tika atrasta
daudzdzivoklu majas siltummezgla karstaja tideni, kura temperattira parauga nemsanas bridi
bija +52°C. Taja pasa laika auksta fidens parauga no minéta siltummezgla legionellu daudzums
bija 1700 kvv/1 (iidens temperatiira +16°C). Nav informacijas par idens paraugu analizém no
dzivokla, kura tika konstatéta infic€Sanas ar legionelozi, tapat $aja gadijuma nav zinams ne
¢kas vecums, ne arT izmantotie caurulvadu materiali.

Liclaka legionellu baktériju koncentracija no dusas panemtajiem karsta tidens paraugiem
bija 5500 kvv/l (idens temperatiira +47.7°C), kas tika konstatéta 1978. gada ekspluatacija
nodotaja namipa$uma ar térauda caurulvadiem, kas kop§ ta laika nav mainiti. Saja gadijuma
aukstaja tiden no duSas legionellu baktériju daudzums bija 200 kvv/l (tidens temperatiira
+19.2°C), savukart aukstaja Gideni majas siltummezgla - 2700 kvv/l (fidens temperatiira
+12.8°C), bet karstaja tideni - 1900 kvv/I (iidens temperatiira +55.7°C).

Siltummezglu aukstaja tdeni maksimala legionellu baktériju koncentracija bija
3700 kvv/l (idens temperatiira +11.3°C), kas konstatéta 1970.gada ekspluaticija nodota
daudzdzivoklu maja ar terauda caurulvadiem, kuri nav tiku$i mainiti. Savukart majas
siltummezgla karstaja fident legionellu daudzums bija 800 kvv/I (fidens temperatiira +50.6°C),
bet dzivokla dusas aukstaja fiden 400 kvv/I (fidens temperatiira +11.5°C) un dusas karstaja
tident - 700 kvv/I (idens temperatiira +47.5°C).

Legionellu koncentracijas atkariba no tidens temperatiiras

Paraugu nemsanas laika tika konstatéts plass tdens temperatiiru diapazons gan
aukstajam, gan karstajam tidenim, neatkarigi no parauga nemsanas vietas:
Aukstajam tidenim siltummezgla no +4.6 lidz +21.8°C;
Aukstajam fidenim vannas istabas dusa no +6.1 lidz +26°C;
Karstajam fidenim dusa no +31.8 lidz +55.3°C;

e Karstajam idenim siltummezgla no +31.2 lidz +65.2 °C.

3.attela atspogulots legionellu baktériju koncentracijas sadalijums dazadas tdens
temperatiiras parauga nemsanas bridi karstaja un aukstaja Gident - gan €ku siltummezgla, gan
dzivoklu, kur bija konstatéta inficeSanas ar legionelozi, vannas istabas dusa.

Udens paraugi, kuros tika atklatas legionellu bakterijas, bija ar dazadu temperatiiru, sakot
no +4.6°C (aukstaja fideni siltummezgla), un Iidz pat +58.9°C (karstaja fideni siltummezgla).
Abos $ajos robezgadijumos legionellu skaits bija 200 kvv/I.

Kopuma karstaja tident vérojama biezaka legionellu bakt€riju sastopamiba - 75 paraugos
(no 86 paraugiem) pretstata 17 auksta tidens paraugiem (no 78 paraugiem).

Lai gan legionellu baktériju savairo$anas apstakliem optimalaja temperatiiras diapazona
no +20°C lidz +50°C baktérijas tika konstatétas saméra daudzos @idens paraugos - 40 no
pavisam 52 paraugiem (parasti dusa), tomér tikpat daudz legionellu atklaja Gidens paraugos ar



vél karstaku tideni - 38 no pavisam 45 paraugiem (parasti siltummezgla) (1.tabula). Nemot véra
ierobezoto datu apjomu, nav iesp€jams izdarit viennozimigus secinajumus par karsta tidens
temperatiiras robezas no +50°C Iidz +60°C ietekmi uz legionellu bakteriju savairo$anas riska
samazinaSanu. Tapat janem ve&ra, ka tidens temperatiira parauga nemsanas bridi pilniba
neatspogulo temperatiiras dinamiku un tas stabilitati karsta tidens apgades sistéma kopuma.

Lai gan legionellu baktgrijas aukstaja Gident konstat&tas salidzinosi mazaka koncentracija
neka karstaja tdeni, ir gadijumi, kad legionellu baktérijas lielas koncentracijas ir sastopamas
arT aukstaja ideni. Visos gadijumos tas ir saistits ar auksto tideni siltummezgla.
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3.attéls. Legionellu baktériju koncentracijas sadalijums atkariba no tidens
temperatiiras

Latvija 2022.gada veikta legionellu izplatibas analize dal€ji sasaucas ar pétijjuma
rezultatiem, kas iegiiti Italijas slimnicas®. Slimnicu kirurgijas nodalu izliethu zona nemtie
karsta un auksta tidens paraugi neuzradija nekadas at$kiribas legionellu baktériju sastopamiba
(legionellas konstatétas 44.5 % karsta tidens un 44.2 % auksta tidens paraugu). Udens izdales
vieta karsta tidens temperatiiras diapazons $aja pétijuma bija no +21.9 lidz +60.1°C (vidgja
vértiba +47.7°C), savukart aukstajam tidenim no +9.2 1idz +44.7°C (vidgja temperatiiras vértiba
+19.1°C).

3 The Role of Sensor-Activated Faucets in Surgical Handwashing Environment as a Reservoir of Legionella.
Pathogens. 2020 Jun 5;9(6):446. https://doi.org/10.3390/pathogens9060446
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1.tabula. Legionellu baktériju sastopamiba daZados @idens temperatiiras apstaklos

Udens Kopgjais Paraugu skaits, Vieta, kur Legionellu
temperatiira | paraugu | kuros konstatétas | konstatétas legionellu bakteriju
skaits legionellu bakterijas koncentracija
baktérijas (paraugu skaits ar (kwv/l)
legionellam)

Zem 20 °C 67 14 Aukstais idens 50 - 3700

siltummezgla (8) un

dusa (6)

20-50°C 52 40 Karstais tidens dusa 50 - 5500

(28) un siltummezgla
(9); aukstais tdens
dusa (2) un
siltummezgla (1)

Virs 50 °C 45 38 Karstais tidens 100 - 9000
siltummezgla (25) un
dusa (13)

Legionellu savairo$anas risks un caurulvadu vecums

Ka jau iepriek§ minéts, 19 €ku, kuras veikta legionelozes gadijumu izmekl&Sana,
apsaimniekotaji sniedza papildu informaciju par €kam un to kopgjas lietoSanas caurulvadu
raksturojumu. Informacija par dzivoklu ipasnieku veiktajam caurulvadu nomainam dzivokli
nav pieejama.

P&c pétijuma iesaistito apsaimniekotdju sniegtas informacijas, minétas €kas ir nodotas
ekspluatacija no 1964. lidz 2001.gadam, un tikai atseviskos gadijumos ir veikta to caurulvadu
nomaina, turklat parasti tikusi mainiti atseviski caurulvadu posmi.

Atbilstosi iesniegtajai informacijai, caurulvadu nomaina veikta sesas ekas. No 2019. lidz
2022.gadam pédgja caurulvadu nomaina veikta piecas €kas, izmantotie caurulvadu materiali
bija dalgji vai pilniba polipropiléns (kombinacija ar cinkoto t€raudu). Viena nama, kas
ekspluatacija nodots 1984.gada, pedeja caurulvadu dalgja nomaina veikta 2017.gada
(izmantotie caurulvadu materiali - stavvadiem kapars, gulvadiem — polipropiléns).

Tuvako divu gadu laika caurulvadus planots nomainit piecas majas - divas no tam peédgja
caurulu maina notikusi 2019. un 2022.gada, savukart tris €kas nav bijusi kops tas ir nodotas
ekspluatacija. Ekas, kur caurulvadu nomaina jau nesen notikusi, parasti plano teérauda caurules
aizstat ar polipropiléna cauruleém.

Jaatzime, ka dzivojamas un sabiedriskas €kas Riga un citas Latvijas pilsétas kopuma
intensivi tika biivétas laika posma no 1950. gadu sakuma lidz 1990. gadiem*, bet kops ta laika
vidgjais Gidens patérin$ lidz miisdienam ir samazinajies vairakkartigi®. Tad&jadi daudzam
tidensapgades sisttmam ir lielaka tidensapgades jauda neka Sobrid ir nepiecieSams. Tas veicina
zemu Udens plismu caurulvados, kas potenciali var veicinat labveligus apstaklus biopleves
veidoSanai un legionellu baktériju augsanai®. Turklat daudzas ekas karsta fidensapgades
sisteémas ir projektetas bez cirkulacijas, ka rezultata idensvados un tidens izdales vietas ilgstosi

4 https://www.em.gov.lv/Iv/petijumi-statistika

5 http://www?2.meteo.lv/produkti/soe2001 Iv/udeni/resursi/resursi_ind.htm

& Nielsen N. S., Aggerholm S. Water Sampling and Legionellae in Danish Hot Water Systems — A Short Review.
Danish Building Research Institute (Build) (Report: 10-2022). https://build.dk/Assets/Water-Sampling-and-
Legionellae-in-Danish-hot-water-systems/Water-Sampling-and-Legionella-in-Danish-hot-water-systems.pdf
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ir zema Udens temperatiira, kas vél vairak palielina legionellu bakt€riju savairoSanas risku un
biopléves kontaminaciju ar §im baktérijam karsta Gidens sistémas’.

Pieejama informacija par ekam, kuras 2022.gada tika veikta legionelozes gadijumu
epidemiologiska izmekl&Sana, ir nepietickama, lai izdaritu pamatotus secinajumus par €kas un
caurulvadu vecuma ietekmi uz legionellu bakteriju savairo$anas risku.

Citas valstis veiktie pétijumi liecina, ka majas un lidz ar to majas iek$¢jo idensvadu tiklu
vecumam nav bitiskas nozimes, vértéjot legionellu baktériju sastopamibas biezumu. P&tijuma
par L. pneumophila sastopamibu biroju €ku un dzivojamo &ku karstaja tdeni ASV 31 $tata no
2011.gada Iidz 2019.gadam tika secinats, ka gan vecajas, gan jaunbiivétajas biroju ekas L.
pneumophila piesarnojuma iesp&jamiba bija vienada®.

Savukart, nomainot karsta tidens caurulvadus, tidens izdales vietas stabiliz&jas karsta
tidens temperatiira, respektivi, ir zemaks temperatiras kritums no siltummezgla lidz dzivoklim,
bet amébu (galvenais Legionella spp. baktériju rezervuars) kolonizacija tomér saglabajas
stabila (t.i., karsta idens temperatiira neietekmé amébu kolonizaciju biopléve) °. Saja petijuma,
lai samazinatu infic€Sanas risku ar legionelozi, minéts ieteikums nodro§inat regularu krana
tidens un dusas lietoSanu.

Legionellu savairo$anas risks un caurulvadu materiali

Informacija par pétijuma iesaistito 19 eku izmantotajiem tidens caurulvadu materialiem
ir dota 2.tabula. Nosaciti var pienemt, ka minéta informacija vairak vai mazak atspogulo
kopgjas tendences par Iidz 2000.gadu sakumam ekspluatacija nodoto daudzdzivoklu &ku
izmantotajiem caurulvadu materialiem. Visbiezak ir izmantotas te€rauda (domajams, cinkota
térauda) caurules (12 €kas), bet dala eku tas tieck kombinétas arT ar polipropiléna plastmasas
caurulém (piecas ekas).

2.tabula. Izmantotie @idens caurulvadu materiali apsekotajas ekas 2022.gada péc
apsaimniekotaju sniegtas informacijas

Caurulvadu materials Skaits
Terauds 12
Te&rauds un polipropiléns 5
Polipropiléns 1
Kapars stavvadiem, plastmasa

gulvadiem 1

" Abdel-Nour M., Duncan C., Low D. E et al. Biofilms: the stronghold of Legionella pneumophila. Int. J. Mol.
Sci. 14, 21660-21675. (2013) https://doi.org/10.3390/ijms141121660

8 Donohue M.J., Mistry J.H., Tucker N. et al. Hot water plumbing in residences and office buildings have
distinctive risk of Legionella pneumophila contamination. International Journal of Hygiene and Environmental
Health. Volume 245, August 2022. https://doi.org/10.1016/j.ijheh.2022.114023

% Quero S., Parraga-Nifo N., Garcia-Nufiez M. et al. The impact of pipeline changes and temperature increase in
a hospital historically colonised with Legionella. Sci Rep 11, 1916 (2021). https://doi.org/10.1038/s41598-021-
81625-6
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Udensapgades sistémas izmantotie materiali ir svarigs tidens kimisko un biologisko
kvalitati ietekmé&joSs faktors, t.sk. attieciba uz mikroorganismu un tostarp legionellu
savairo$anas riskiem tidens sadales caurulvados®®.

Plastmasas caurules var izskalot organisko oglekli, kas ir baribas avots mikroorganismu
augSanai. Tomér uz plastmasas caurulém ir tendence veidoties mazak aplikumam, kas
nenodroSina vajadzigo virsmas laukumu parmeérigai biopléves augSanai. Plastmasas caurulés
japateére arm mazak hlora, lai panaktu nepiecieSamo dezinfekcijas efektu.

Dzelzs (terauda) caurules korozijas rezultata veidojas tidenradis un citas baribas vielas
mikroorganismu augSanai, tapat japatéré vairak dezinfekcijas Iidzekla, lai panaktu vajadzigo
efektu. Uz dzelzs caurulém veidojas biezs aplikumu ar lielu virsmas laukumu (4.att€ls), kas ir
pamats mikroorganismu kolonizacijai un biopléves attistibai. Pat nelieli dzelzs caurulvadu
posmi (vai citas metala dalas) var ietekmét visu Gidensapgades sadales sist€ému attieciba uz
legionellu savairosanos.

Vara caurulém piemit visparigas pretmikrobu Tpasibas, tau prakse, atkariba no tdens
sastava un tidensapgades sist€émas elementu konfiguracijas, dazos gadijumos ir konstatéts, ka
Sada materiala caurules veicina legionellu baktériju savairoSanos, salidzinajuma ar cita
materiala caurulém.

Neriiséjosa térauda caurulu ieteckme uz Gdens kvalitati un uz legionellu bakteriju
augSanu ir maz pétita, jo §1s caurules tiek retak izmantotas to augsto izmaksu dél.

4.attéls. Bakteriju aplikuma veidoSanas uz plastmasas caurules (A) un korod@etas
dzelzs caurules (B) iek$€jas virsmas
(p&c Cullom A.C., Martin R.L., Song Y. et al., 2020)

Cita pétijuma konstatéts, ka gan plastmasas, gan metala caurulu materiali ir vienlidz
paklauti baktgriju kolonizacijai, bet ir atskiriba starp dazadam bakt&riju grupam®!. Salidzinot
ar plastmasas caurulém, uz metala caurulu virsmas bija vienveidigaks bakteriju sastavs un
mazak izteiktas sezonalas izmainas. Udens dulkainiba, metalu jonu (aluminijs, dzelzs,
mangans) un fosfatu klatesamiba bija galvenie faktori, kas pozitivi korelgja ar baktériju
savairoSanas tdensapgades sistema. Hlora palieckas tdeni péc dezinfekcijas neaizkave
biopléves attistibu, [idz ar to neorganisko baribas vielu ierobezoSana tideni, veicot attiecigu
tidens apstradi, varétu bt daudzsolosa biopléves attistibas kontroles stratégijas sastavdala.

10 Cullom A.C., Martin R.L., Song Y. et al. Critical Review: Propensity of Premise Plumbing Pipe Materials to
Enhance or Diminish Growth of Legionella and Other Opportunistic Pathogens. Pathogens. 2020 Nov; 9(11): 957.
https://doi.org/10.3390/pathogens9110957

1 Douterelo 1., Husband S., Loza V., Boxall J. Dynamics of Biofilm Regrowth in Drinking Water Distribution
Systems. ASM Journals, Applied and Environmental Microbiology. Vol. 82, No. 14. 2016.
https://doi.org/10.1128/AEM.00109-16
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Ekas iek$éjo iidensvadu tiku dezinfekcija un legionellu bakteriju koncentracijas
dinamika péc dezinfekcijas

Rigas Tehniskas universitates Udens pétniecibas un vides biotehnologiju laboratorija
sadarbiba ar Partikas droSibas, dzivnieku veselibas un vides zinatnisko instititu “Bior” un
Dzivoklu 1pasnieku kooperativa sabiedriba “Baka-2” ar iedzivotaju iesaisti veica legionellu
bakteériju monitoringu divas daudzdzivoklu €kas Riga no 2022.gada 13.jilija lidz 5.oktobrim
dezinfekcijal?. Péc darbu pabeigsanas tika pieslégts viens papildu attiriSanas filtrs fosfora
savienojumu daudzuma samazinasanai ienakosaja tideni viena no kam.

Papildu attiriSsanas filtra darbibas efektivitate (fosfora savienojumu samazinasanas
Iimenis) ir atspogulota 5.attéla. Papildu attiriSanas efektivitate tris ménesSu darbibas laika
samazinajas un stabilizgjas ~75 % limeni. Fosfora savienojumu koncentracija tdent ir viens no

faktoriem, kas veicina biopléves augSanu uz caurulvadu ieksgjam virsmam.
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5.attels. Papildu attirisanas filtru efektivitate (fosfora savienojumu samazinasanas
Iimenis €ka ienakosaja tident)

Legionella baktérijas tika analiz&tas iedzivotaju ievaktajos tidens paraugos dzivokli (no
dusas galvas), ka ari tidens parauga aiz Gdens ievada €ka un karsta tidens cirkulacijas atgaita
pirms siltummaina. Dzivoklu ipasnieku kooperativas sabiedribas “Baka-2” apkopotie dati
redzami 3.tabula. Majas ievada netika konstatétas legionellu baktérijas neviena no paraugu
nemsanas reizé€m, bet dzivoklos karsta tidens izdales vietas tas vari€ plasa koncentraciju
intervala. Savukart karsta tdens cirkulacijas atgaita legionellu daudzums bija vid&ji zemaks
neka dzivoklos. Tas var liecinat, ka dzivoklos duSas galvinas veidojas labvéligi apstakli
legionellu baktérijam (veidojas aplikums, uzkrajas dazadi nosédumi, ka ari veidojas biopléve).

Balstoties uz Dzivoklu pasnieku kooperativas sabiedribas “Baka-2” apkopotajiem
datiem par legionellu bakteriju koncentracijam atseviskos dzivoklos divas €kas Riga péc
ieks€jo tdensvada tiklu skaloSanas un dezinfekcijas, var izdarit secinajumu, ka skalo$ana un
dezinfekcija ir nodrosinajusi legionellu iznicinasanu karstaja idenT abas €kas, tacu divu ned€lu
laika legionellu koncentracijas atkal ir sakusas pieaugt (6.un 7.att€ls). Eka, kura ienakoSajam
tdenim tika uzstadits papildu attiriSanas filtrs fosfora savienojumu daudzuma samazinasanai,

12 Dzivoklu ipaSnieku kooperativas sabiedribas “Baka-2” 12.01.2023 iesniegums Nr.4/23nk (DVS Namejs
reg.Nr.1136)



legionellu baktériju koncentracija caurméra ir zemaka, kas apliecina Sadu filtru darbibas
efektivitati legionellu izplatibas riska samazinaSanai.

Zinams legionellu baktériju koncentracijas kritums ir ve€rojams 30.diena péc
dezinfekcijas abas €kas (augusta pirmaja nedéla). Konkréti ta iemesli nav skaidri, bet
iespéjams, ka to var dalgji izskaidrot ar iedzivotaju atgrieSanos no atvalinajumiem un
intensivaku tidens patérinu, ka rezultata bakterijas no tidensvada tikla ir izskalojusas.

3.tabula. Legionellu baktériju analiZu rezultati péc veiktas ieks$€jo idensvadu tiklu

dezinfekcijas (DzIKS “Baka-2” sniegta informacija)

Dzivoklu _ Legionella pneumop_hlla, kwv/I
o Papildu Karsta - L.
= skaits, . _ Udens .
Eka . attiriSanas - . idens . pneumophila
kur nemti oo Dzivokli . = ievads
T efektivitate ’ cirkulacijas = serogrupa
paraugi . eka
atgaita
Paraugu nemsanas datums: 13.07.2022.
Eka Nr. 1 5 100% 0 0 0 -
Eka Nr. 2 2 — 0 0 0 -
Paraugu nem$anas datums: 20.07.2022.
Eka Nr. 1 4 79% 75+95 150 0 2
Eka Nr. 2 3 - 300+520 0 0 3
Paraugu nemS$anas datums: 27.07.2022.
Eka Nr. 1 3 2% 315£355 200 0 2,3
Eka Nr. 2 3 — 450+565 100 0 2,3
Paraugu nemsanas datums: 10.08.2022.
Eka Nr. 1 3 65% 185455 100 0 2,3
Eka Nr. 2 3 — 65+30 50 0 1,3
Paraugu nems$anas datums: 07.09.2022.
Eka Nr. 1 4 66% 4754220 3100 0 2,3
Eka Nr. 2 3 — 1565+1330 100 0 1,3
Paraugu nemS$anas datums: 05.10.2022.
Eka Nr. 1 3 70% 215+200 50 0 1,23
Eka Nr. 2 3 — 15354750 1200 0 2
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6.attels. Legionellu baktériju koncentracijas dinamika Riga, ékas Nr.1 tris

dzivoklos péc veiktas iidens iek$ejo tiklu dezinfekcijas
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7.attels. Legionellu baktériju koncentracijas dinamika Riga, ekas Nr.2 tris
dzivoklos pec veiktas iidens iekSejo tiklu dezinfekcijas

Ekas iek$gjo tiklu caurulvadu skalo$ana un dezinfekcija ir efektivs legionellu bakteriju
ierobezosanas pasakums, bet tas negaranté ilgstoSu turpmako aizsardzibu pret legionellu
savairo$anas risku. Papildu Gdens attiriSanas tehnologijas baribas vielu samazinasanai tident
kombinacija ar skaloSanu un dezinfekciju var palidzet ierobezot strauju legionellu baktériju
koncentracijas pieaugumu karstd Udens izdales vieta dzivokli péc dezinfekcijas, tomer
informacija par baktériju daudzuma dinamiku karsta tidens cirkulacijas atgaita ir pretruniga.

Zinatniskaja literatura tieck minétas dazadas fizikalas un kimiskas dezinfekcijas metodes,
lai kontrolétu legionellu bakteriju piesarnojumu - hloréSana, ozonésana, jonizacija ar vara un
sudraba joniem, UV starojums, filtrs tidens izdales vieta (krana un dusas klausul€), termala
apstrade (termoSoks), virsmu apstrade ar tidenraza peroksidu, tomér tiek ar1 atzits, ka pagaidam
vienu visefektivako procediiru nav iesp&jams definét!®. Dezinfekcijas efektivitati liela méra var
ietekmét biopléves atraSanas vieta Udensapgades sistemas caurulvados.

Biopléves veidosanas iidensapgades sistema

Legionellu bakteriju savairoSanas risks ir saistits ar biopléves veidoSanos uz caurulvadu
un tdens tvertnu iek$gjam virsmam. Biopléves (dazreiz lieto art apzim&jumu “biofilma” ka
tieSu tulkojumu no anglu valodas) jeb dazadu mikroskopisku biologisko organismu apauguma
veidoSanas uz caurulvadu iek$€jam virsmam ir domingjosais mikroorganismu augsanas veids
dzerama tdens sadales tiklos. Biopléve ietilpst arT arpussiinu poliméru vielas (extracellular
polymeric substances (EPSs)), kas bioplévi aizsarga to no nelabvéligiem apkartgjas vides
apstakliem. Biopléve ir relativi stabila sistéma, bet tas veidosanas ir potencials bakteriala
piesarnojuma avots, jo dazadu iemeslu dé] tai atraujoties no virsmas un nonakot tidens pliisma,

13 Lee S., Crespi S., Kuznetsov J. et al. European Technical Guidelines for the Prevention, Control and
Investigation of Infections Caused by Legionella Species. 2017. https://ecdc.europa.eu/en/publications-
data/european-technical-guidelines-prevention-control-and-investigation-infections
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daudzos gadijumos tiek ictekméta dzerama tidens gar$a un smarza. Bez tam biopléve veicina
cauru]vadu koroziju.

Salidzinot ar Gdens tilpuma brivi dzivojoSajiem (planktoniskajiem) mikroorganismiem,
mikroorganismi bioplévé kopuma ir labak aizsargati pret dazadiem faktoriem, t.sk. pret
dezinfekcijas lidzeklu iedarbibu, tidens pliismas atruma ietekmi un termisko apstradi.

Bakteriju paaugstinata rezistence bioplévé dalgji ir saistita ar to razoto arpusSiinu
poliméru vielam (EPSs). EPSs var uzglabat baribas rezerves, ka ari saistit un inaktivet
dezinfekcijas lidzeklus, piem&ram, hloru un hloraminus. Specifiski EPSs komponenti,
piemé&ram, eksopolisaharidi, ko veido Pseudomonas aeruginosa baktgrijas, palielina poliméra
matricas elastibu un veido skérssavienojumus, kas, papildus aizsardzibai pret tidens plismas
spriegumu, iesp&jams, veicina citu mikrokoloniju veidosanos.

Biopléves veidojas, izejot virkni attistibas stadiju (8.att€ls), kuru laika bakterijas izdala
specifiskas vielas — peptidus, kas ka signalmolekulas nodrosina sakarus gan vienas bakteriju
sugas ietvaros, gan starp dazadu baktériju sugu parstavjiem, veidojot bioplévi ka sarezgitu
biologisku sistému, kas koording $tinu agregaciju (apvieno$anos) un savas reakcijas uz aréjas
vides mainigo iedarbibu, t.sk. EPSs sint&zi'*. Nelidzena caurulvadu ieks&ja virsma, kas bojata
korozijas rezultata, ir mikroorganismu kolonizaciju veicinoss faktors.

Udens sadales sistémas biopléve sastav galvenokart no zelatinveidigas tidens matricas,
kas var aiznemt 1idz 99 % no kopgja tilpuma, savukart mikroorganismi faktiski veido tikai 2—
5% no biopléves tilpuma. EPSs veido 50 — 90 % no biopléves kop€ja organiska oglekla
daudzuma un parasti sastav no polisaharidiem un olbaltumvielam, ka ar1 no nukleinskab&ém,
lipidiem u.c. vielam dazada daudzuma. Biopléve var tikt ieklautas ar neorganiskas dalinas,
pieméram, caurulvadu korozijas produkti, suspend@tas cietds vielas un smiltis, tadejadi
palielinot biopléves mehanisko izturibu.

Bakt@rijas parasti ir domingjosas biopléves sistémas sastavdalas dzerama tidens apgades
sisteémas, nemot vera to lielo augSanas atrumu, salidzino$i mazo izméru un adaptacijas sp&jas
mainigiem vides apstakliem, ka ar1 sp&u razot EPSs. Bez tam dzerama tdens sist€mas
biopléves var bt ari virusi, pavedienveida sénes, alges un viensuni.

Arvalstis veiktie pétljumi rada, ka biopleves veidojas uz visdazadakajiem caurulvadu
materialiem, ka tas redzams 9.attgla'®.

14 Liu S., Gunawan C., Barraud N. et al. Understanding, Monitoring, and Controlling Biofilm Growth in Drinking
Water Distribution Systems. Environ. Sci. Technol. 20186, 50, 17, 8954-8976
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.est.6b00835

15 Ren H., Wang W., Liu Y. et.al. Pyrosequencing analysis of bacterial communities in biofilms from different
pipe materials in a city drinking water distribution system of East China. Appl. Microbiol. Biotechnol. 2015, 99
(24), 10713-10724. https://link.springer.com/article/10.1007/s00253-015-6885-6
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8.attéls. Biopléves dzives cikls dzerama uidens apgades sistéma
(p&c Liu S., Gunawan C., Barraud N. et al., 2016)

DCIP GCIP GSP SSCP PVC

9.attels. Biopleves veidoSanas uz dazadu materialu caurulvadu virsmam
(Ren H., Wang W., Liu Y. et.al., 2015)

Piezimes: DCIP- kalama keta® (¢uguna) caurule (ductile cast iron pipe)

16 Cuguns jeb kets ir dzelzs un oglekla sakausgjums, kas satur 2.0 1idz 4.3% oglekla. Cugunu vai ketu iedala divas
pamatgrupas - parastais vai pelékais cuguns un kalamais vai plastiskais ¢uguns. Vards ¢uguns miisu leksika ir
ienacis no krievu valodas, un lai gan ta pareizais latviskais nosaukums ir “kets”, sadzivé un ari tehniskaja literattira
izplatitakais apzim&jums ir “¢uguns” http://www.etp.lv/index.php/par-mums-1
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GCIP- peleka keta (Cuguna) caurule (gray cast iron pipe)
GSP- cinkota térauda caurule (galvanised steel pipe)
SSCP- neriis€josa térauda caurule (stainless steel clad pipe)
PVC- polivinilhlorida caurule (polyvinyl chloride)

Noteiktas dzerama tidens fizikali kimiskas 1paSibas sadales sisteéma var veicinat biopleéves
augSanu un ietekmét tas Ipasibas. Augsts organisko vielu saturs slikti attirita dzeramaja tident
vai caurulvadu bojajumu gadijuma, kad piesarnojums nokliist caurulvados no arienes siices
rezultata, rada labvéligus apstaklus biopléves augSanai. Lidzigu ietekmi rada ari organisko
vielu migracija no poliméru materialu caurulém, tam degradg€joties vai oksidésanas rezultata.

Arl paaugstinatas fosfatu un slapekla savienojumu (amonija, nitritu un nitratu
savienojumi) koncentracijas ir biopléves augSanu veicinoss faktors. Jaatzime, ka nereti fosfatus
pievieno dzeramajam tdenim, lai to mikstinatu. Savukart augstas slapekla savienojumu
koncentracijas rodas gan nepietickamas tidens attiriSanas rezultata, gan ar1 ka blakus produkti,
ja udens dezinfekcijai izmanto hloraminu.

Udens pH Iimenis var ietekmét dezinfekcijas sekmes, ja dezinfekcijai izmanto
hloraminu, jo pH Itmenis >8.3 pH veicina nitrificgjoso baktériju augsanu biopleve, kas slapekli
saturos$o dezinfektantu sadala un inaktivizg.

Liela nozime ir idens temperatiirai, jo biopléve slikti aug tai nepiem@rotos temperaturas
apstaklos, kas parasti ir augsta tidens temperatiira un zema tidens temperatiira.

Liels tidens plismas atrums caurulvada veicina planaku un blivaku bioplévju veidoSanos,
kuras tik viegli neatraujas no virsmas un lidz ar to nerada @idens sekundaro piesarnojumu ar
mikroorganismiem, bet pretgjs efekts ir 1€nas fidens plusmas apstaklos, kuru rezultata
izveidojas porains un mehaniskai iedarbibai mazak noturigs biologiskais apaugums.

Ipasi labveligus apstaklus bioplévju augSanai rada Cuguna un terauda caurulvadu
korozija. Bez ta, ka poraina un nelidzena virsma veicina mehanisku mikroorganismu
piekerSanos pie virsmas un tas kolonizaciju, izdalitie korozijas produktu kalpo ka baribas vielas
dzelzi oksid€joso un reducg€joso bakteériju augsanai, ka art reakcija ar iideni eso$§am organiskam
vielam veidojas kompleksi savienojumi, kas reage ar dezinfekcijas lidzekliem un samazina to
efektivitati. Uz korodétam virsmam veidojas biopléves ar jo 1pasi lielu biomasu un
mikroorganismu daudzveidibu.

Dazadu faktoru ietekme uz biopléves augSanu ilustréta 10.attela.

Legionellu bakteériju ieklauSanos bioplévé péc to savairoSanas udeni dzivojoSos
viensiinos (amébas) nosaka sarezgita mijiedarbiba ar citam bioplévi veidojosam bakterijam un
citiem faktoriem'’. Piem&ram, Pseudomonas aeruginosa var kavét kolonizaciju ar legionellu
bakterijam. Legionellas labi piekeras pie dazadam plastmasam, bet slikti pie vara caurulém.
Divvertigie katjoni tident veicina kolonizaciju ar legionellam, bet Gident eso$as nanodalinas un
vara savienojumi to kavé. Organiska oglekla klatbiitne tident var veicinat legionellu bakteriju
saturodas biopléves veidosanos zemaka temperatiira (+20°C), neka ir optimali parastie
biopléves augsanas apstakli. Savukart Legionella gints ietvaros L.pneumophila izdala virsmas
aktivu vielu, kas ir toksiska citam gints sugam un tadgjadi kave to iekltsanu biopleve.

S. Liu ar lidzautoriem kritiski izvertgja vairaku petijumu rezultatus par biopléves augSanu
tidensapgades sisttmas un faktoriem, kas to veicina, ka ar1 ieteikumus par dazadam
tehnologijam, lai uzraudzitu un ierobeZotu biopléves augsanu, un secinal®;

17 Abdel-Nour M., Duncan C., Low D. E et al. Biofilms: the stronghold of Legionella pneumophila. Int. J. Mol.
Sci. 14, 21660-21675. (2013) https://doi.org/10.3390/ijms141121660

8 Liu S., Gunawan C., Barraud N. et al. Understanding, Monitoring, and Controlling Biofilm Growth in Drinking
Water Distribution Systems. Environ. Sci. Technol. 2016, 50, 17, 8954-8976
https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.est.6b00835
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e temperatiiras svarstibas potenciali ietekmé ne tikai sakotn&jo mikroorganismu piesaisti
virsmai, bet arT biopléves augsanas atrumu;

e biopléves augSanas atrums ir unikals katram biopléves veidojoso mikroorganismu
tipam (pieméram, amoniju oksid&josas bakterijas labak aug biopléve tipiska vasaras
temperatiira +22°C, salidzinot ar +12°C rudeni, bet pretgjs efekts novérots patogénajai
baktérijai Vibrio cholerae);

e pie specigakas un turbulentas dzerama tidens pliismas biopléve veidojas planakas un
blivakas, bet zemakas tidens pliismas atruma rezima biopléve ir porainaka un brivak
(valigak) piestiprinata pie virsmas;

e papildu iepriek§ zinamajai tendencei, ka uz korozijai paklautam metala caurulu
virsmam notiek ievérojama biopléves augsana, ir atklats, ka arT no popularako poliméru
materialu caurulém izskalojas biopléves augSanu veicino$i organiskie savienojumi;

e Dbiopléves augSanas ierobezosanas tehnologijas tagad virzas uz biomasas picauguma
uzraudzibu sadales tiklos, tostarp optisko Skiedru tehnologijam, kas spgj atskirt
biomasu no kimisko vielu nogulumiem;

e Dbiopléves augSanas parvaldibai tidens sadales sistémas ir nepiecieSama integréta pieeja,
sakot no tdens attiriSanas pirms tdens ievadiSanas sadales tiklos, 1idz biopléves
potenciali ierobezojosu ekspluatacijas apstaklu ievieSanai un visbeidzot, izvéloties
pieejamos panémienus aktivai biopléves ierobezosanai — tradicionalie pasakumi ir
dezinfekcija ar hlora un hloramina preparatiem, tiklu skaloSana un baribas vielu
samazinasana fiden.

Extent and characteristics of biofilm growth
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10.attéels. Udens ipasibu un iidens apgades sistémas ekspluatacijas apstaklu ietekme
uz biopléves veidoSanos
(péc Liu S., Gunawan C., Barraud N. et al., 2016)
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Pétijums par mikroorganismu sastava dinamiku tdens sadales tiklos pozitivi noverté
atkartotas caurulvadu skaloSanas ietekmi uz biologiska apauguma samazinasanu, jo, radot
selektivu tdens spiedienu uz bioplévi, tas dalas atdalas no kopgjas strukturas, nonak tidens
pliisma un tiek izskalotas no tidensvadu tikliem*®.

10.

Kopsavilkums

Legionellu bakterijas ir sastopamas tidensapgades sist€émas neatkarigi no €kas vecuma
vai caurulvadu materiala.

Licla nozime, lai kontrolétu legionellu savairosanos, ir jauno tdens sadales tiklu
atbilstosai tehniskai projektesanai, lai projekteta jauda atbilstu sagaidamajam tidens
patérina apjomam, ka arT jauno un esoso tiklu optimalai ekspluatacijai.

Legionellu bakt&riju aug$anai optimala tidens temperatiira ir no +20°C 1idz +45°C. Lidz
ar to noteiktas karsta tidens temperatiiras uzturé$ana sadales tiklos ierobezo biopléves
augSanu uz caurulvadu iek$€jam virsmam un ar to saistito legionellu bakteriju
savairoSanos. Tomér tidens temperatiira parauga nemsanas bridi pilniba neatspogulo
pastavigo temperatiiras rezZimu caurulvadu sistéma, tadel augstas legionellu
koncentracijas var tikt konstat@tas ar karstaja fidenT, kura temperatiira parsniedz +50°C,
un aukstaja fident, kura temperatiira ir zemaka par +20°C gradiem.

Ta ka legionellu baktériju savairoSanas itidensapgades sistéma ir cieSi saistita ar
biopléves izveidosanos uz caurulvadu iek$€jam virsmam, legionellu sekmiga kontrole
ir atkariga no biopléves augSanas ierobeZoSanas un apkaroSanas integrétu pasakumu
sekmém.

Biopléve ir dazadu mikroskopisku biologisko organismu, galvenokart baktériju,
apauguma veidoSanas uz caurulvadu iek$€jam virsmam, un ta ir domingjoSais
mikroorganismu augSanas veids dzerama tidens sadales tiklos.

Salidzinot ar tidens tilpuma brivi dzivojoSajiem (planktoniskajiem) mikroorganismiem,
mikroorganismi bioplévé kopuma ir labak aizsargati pret dazadiem faktoriem, t.sk. pret
dezinfekcijas lidzeklu iedarbibu, Gidens pliismas atruma ietekmi un termisko apstradi.
Neattirita vai nepietiekami attirita tdens piesarnojums ar organiskajam vielam,
paaugstinatas fosfatu un slapekla savienojumu koncentracijas ir biopléves augSanu
veicinoss faktors. Ipasi labveligus apstaklus bioplévju augsanai rada Cuguna un térauda
caurulvadu korozija.

Ekas iek$gjo tiklu caurulvadu skalofana un dezinfekcija ir pietiekami efektivs
legionellu bakteriju ierobezoSanas pasakums, bet tas negarante ilgstoSu turpmako
aizsardzibu pret legionellu savairoSanas risku. Dzivoklu ipasnieku kooperativas
sabiedribas “Baka-2” iniciétais pétjums rada, ka divu ned€lu laika legionellu
koncentracijas atkal sak pieaugt, bet tas notiek 1énak, ja ieejoSajam tdenim tiek veikta
papildu attiriSana ar filtru, samazinot ta fosfatu koncentraciju.

Atkartotai caurulvadu skaloSanai ir pozitiva ietekme uz biologiska apauguma
samazinasanu, jo, radot selektivu Gidens spiedienu uz bioplévi, tas dalas atdalas no
kopgjas struktiras, nonak tidens pliisma un tiek izskalotas no idensvadu tikliem.
Skalosanai sekojosa dezinfekcija, ko p&c tam papildina periodiska karsta tdens
temperatiiras paaugstinasana (termiskais $oks) virs +60°C, un, ja iesp&jams, sasniedzot

19 Douterelo 1., Husband S., Loza V., Boxall J. Dynamics of Biofilm Regrowth in Drinking Water Distribution
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+70°C temperatiiru, pie kuras legionellu bakt&rijas praktiski 100 % aiziet boja, var dot
labakas sekmes cina pret legionellu savairoSanos tdensapgades sisttmas. Tomér
paral€li janodroSina ar1 tdensapgades tiklu optimala ekspluatacija, noversot tidens
sastaveéSanas (stagnacijas) iespejas caurulvados.

Materialu sagatavoja:

Veselibas inspekcijas Sabiedribas veselibas departamenta Vides veselibas nodala,
vide@vi.gov.lv
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