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Straipsnyje sprendžiami centralizuotai tiekiamo karšto vandens temperatūros
optimizavimo klausimai. Šio vandens temperatūra gali būti per aukšta, nes kyla
pavojus odos nudegimams bei padidėja šiluminės energijos sąnaudos, ir ši
temperatūra gali būti per žema, nes gali susidaryti palankios sąlygos daugintis
bakterijoms, o kai kurios iš jų gali būti ligų sukėlėjos. Kadangi centralizuotai
tiekiamo karšto vandens nuo jo šildymo vietos iki vartotojo temperatūra krenta
tiek tekėjimo kryptimi, tiek laiko atžvilgiu, todėl eksploatuojant tokią karšto
vandens tiekimo sistemą neišvengiami temperatūrų karšto vandens tiekimo
sistemose netolygumai.

Šiame straipsnyje yra nustatyta karšto vandens temperatūros kaita karšto
vandens sistemos cirkuliaciniame kontūre, įvertinta rizika dėl legionella bakterijų
plitimo.
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1. ĮVADAS

Šiltame vandenyje gali daugintis įvairių rūšių bakterijos.
Tokia galimybė egzistuoja ir karšto vandens tiekimo sis-
temoje. Viena tokių nepageidaujamų bakterijų yra Legio-
nella pneumophila. Legionella pneumophila pirmą kartą
1977 m. identifikavo JAV daktaras J. McDade [1], tirda-
mas 1976 metais įvykusį paslaptingos ligos protrūkį, ku-
ris Filadelfijoje nusinešė 34 žmonių gyvybes. Yra nusta-
tytos daugiau nei 34 Legionella bakterijų rūšys ir dau-
giau nei 20 iš jų sukelia ligas. Legionella bakterijų su-
kelta liga vadinama legioneliozė. Aptikus bakterijas nu-
statyta, kad vienintelis galimas būdas užsikrėsti šia liga
yra įkvėpus aerozolių (vandens lašelių) su nemažu Le-
gionella bakterijų kiekiu [2]. Lašelių dydis kinta nuo 1 iki
10 µm. Infekcijos negali perduoti žmogus žmogui. Žmo-
nės su nusilpusia imunine sistema sudaro didžiausią ri-
zikos grupę. Taip pat vyrų rizika užsikrėsti šia liga yra 2,5
karto didesnė nei moterų. Ligeoneliozės inkubacinis pe-
riodas – 2–10 dienų [3]. Pradiniai simptomai – lengvas
kosulys, nestiprus galvos skausmas, raumenų diegimas,
karščiavimas – persimeta į įvairius vidaus organus ir
staigiai progresuoja iki komos. Vėlesni simptomai yra aukš-
ta temperatūra, sausas kosulys ir dusulys. Šia liga suser-
ga tik 5% infekuotų žmonių, iš kurių 10–30% miršta, t. y.
iš užsikrėtusių 200 žmonių tikimybė mirti yra 1–3 žmo-
nėms.

Legionella yra strypo formos judri bakterija, kuri
natûraliai atsiranda pavirðiniuose ir poþeminiuose van-

denyse. Jø ilgis yra 2–20 µm, o skersmuo 0,3–0,9 µm.
Legionella bakterija yra Legionellaceae ðeimos narys,
apima 42 rûðis, áskaitant ir Legionella pneumophila (1
pav.), kuri sukelia didþiausià pavojø (toliau tekste –
legionella).

1 pav. Legionella pneumophila [4]

Legionella dauginimàsi skatinantys veiksniai (1 lent.):
– Vanduo. Legionella gyvena vandenyje, be vandens

þûtø labai greitai.
– Deguonis. Legionella yra aerobinë bakterija, be

deguonies þûtø labai greitai.
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– Vandens temperatûra. Legionella dauginasi 20–
50oC temperatûroje, o optimali dauginimosi temperatû-
ra yra 30–40oC. Aukðtesnës nei 60oC temperatûros van-
denyje bakterijos labai greitai þûva.

– Gyvavimo laikas. Ilgas palankiø temperatûrø lai-
kas sàlygoja dideles bakterijø koncentracijas.

– Nejudrumas. Stovintis ar maþai judantis vanduo
sudaro palankiausias dauginimuisi sàlygas. Legionella
dauginasi nejudriame vandenyje. Vamzdyno ar sistemos
dalis, kuria neprateka vanduo, sudaro puikias sàlygas
dauginimuisi.

– Rûgðtingumas. Legionella gali daugintis, kai pH
5,5–9,2 ir esant pH 2,2 iðgyventø 2 minutes.

– Nuosëdos ir plëvelës.
kuose vamzdynai valomi kiekvienà savaitæ vandens ga-
rais, o kaitinant vandená iki 60–70oC, ði temperatûra
palaikoma gerokai ilgiau, nei nurodyta 2 lentelëje. Van-
dens apdorojimas terminiu bûdu nëra vienintelë prie-
monë, tai galima atlikti ir cheminiu bûdu, pavyzdþiui,
naudojant ultravioletinius spindulius, sodos hipochlori-
dà, chlorodioksidà ir kitas medþiagas [5], taèiau ðis
straipsnis – apie legionella bakterijø rizikos sumaþini-
mà karðto vandens reguliavimo priemonëmis.

Normatyviniai karðto vandens dokumentai turëtø
ávertinti legionella rizikos laipsná. Rizikos laipsná api-
bûdina bakterijø kiekis, kuris gali bûti pateiktas sutar-
tiniais simboliais (3 lentelë).

1 lentelė. Legionella elgesys priklausomai nuo vandens
temperatūros [1]

Karðto vandens Legionella bakterijø elgesys
temperatûra oC

60 Greitai þûva
55 Nesidaugina
50 Nesidaugina
45 Lëtai dauginasi
40 Greitai dauginasi
35 Optimali dauginimosi

temperatûra
30 Optimali dauginimosi

temperatûra
25 Greitai dauginasi
20 Lëtai dauginasi
<20 Iðgyvena

2. KARŠTO VANDENS TEMPERATŪRŲ KAITOS
TYRIMO METODAI

Tariama, kad legionella bakterijø yra, kai nustatoma bent
maþiausias, 50 cfu/l (cfu=colony-forming units, arba
koncentracija vienos ar keliø bakterijø, sudaranèiø vie-
nà kolonijà), kiekis.

Norint sumaþinti legionella bakterijø kieká, vandens
temperatûra turi iðlikti þemesnë nei 20–25oC (ámanomas
tik minimalus legionella augimas) arba per 50oC (daugi-
nimasis neámanomas). Esant aukðtesnei nei 60oC tempe-
ratûrai, legionella þûva, taèiau visgi rekomenduojama ðià
temperatûrà iðlaikyti bent 2–3 min. Esant tam tikroms
aplinkybëms yra naudojamos tokios prevencinës priemo-
nës, kaip vandens nuleidimas arba ðildymas iki nustatytos
temperatûros. 2 lentelëje pateikta, kurá laikotarpá ir esant
kuriai temperatûrai reikia taikyti tokias priemones. Pavyz-
dþiui, galima prevenciðkai kartà per savaitæ atsukti karðto
vandens stovo, kuris neturi cirkuliacijos, karðto vandens
maiðytuvà ir, jei vanduo yra 60oC, já laikyti atsuktà 20
min., o jei norima cirkuliaciniame kontûre bakterijø kieká
sumaþinti, pakelti cirkuliuojanèià temperatûrà iki 60oC ir
iðlaikyti ðià temperatûrà 10 min.

Daþnai naudojamos kur kas aukðtesnës temperatû-
ros. Þinoma, kad kai kuriuose vandens pramogø par-

2 lentelė. Vandens nuleidimo ir pašildymo laikotarpio pri-
klausomybė nuo temperatūros [1]

Eil. Nr. Temperatûra Vandens Paðildyto
oC nuleidimo vandens

laikotarpis, iðlaikymo
kai vanduo laikas

nuleidþiamas
kartà per

savaitæ

1. 60 20 min 10 min
2. 65 10 min 1 min
3. 70 5 min 10 s

3 lentelė. Legionella rizikos įvertinimo simboliai [1]

Eil. Nr. Simbolis Reikðmë

1. 0 Neutrali reikðmë < 50 cfu/l
(absoliuti)

2. + 10 kartø maþiau
3. ++ 100 kartø maþiau
4. +++ 1000 kartø maþiau
5. – < 103 cfu/l
6. – – < 104 cfu/l
7. – – – < 105 cfu/l

Karðto vandens temperatûra priklausomai nuo tem-
peratûros buvimo laiko sukelia skirtingà legionella rizi-
kos laipsná (4 lentelë).

Principinë karðto vandens ruoðimo schema parodyta
2 pav. Karðtas vanduo ruoðiamas plokðteliniame ðilu-
mokaityje. Karðtas vanduo turi cirkuliaciná kontûrà, o
vandens temperatûrà reguliuoja automatika, kuri atitin-
kamai atidaro arba uþdaro karðto vandens voþtuvà. Nuo
karðto vandens cirkuliacinio kontûro yra atðakos á mai-
ðytuvus. Ðiose atðakose cirkuliacija nevyksta. Karðto van-
dens temperatûra fiksuojama iðkart po ðilumokaièio.

Iðdëstytoje informacijoje daugiausia dëmesio skiria-
ma legionella rizikai, taèiau yra ir kitø veiksniø, á ku-
riuos reikia atkreipti dëmesá pasirenkant karðto van-
dens temperatûrà. Pavyzdþiui, labai padidinus karðto
vandens temperatûrà padidës ðiluminës energijos sànau-
dos, be to, iðkyla realus pavojus nusideginti per karðtu
vandeniu. Lietuvoje nudegimø dël karðto vandens statis-



Legionella pneumophila rizikos įvertinimo analizė karšto vandens tiekimo sistemoje su nuolatine cirkuliacija 59

tikos nëra, taèiau vadovaujantis kitø valstybiø, pavyz-
dþiui, JAV, patirtimi pamatysime, kad beveik ketvirta-
dalá visø nudegimø, dël kuriø vaikai atveþami á ligoni-
næ, sukelia per daug karðtas vanduo ið èiaupo. Pasak
daktaro Collin Goto [6], vaikø oda yra plonesnë ir
paþeidþiamesnë nei suaugusiøjø, todël gali nudegti net
ir esant tokioms temperatûroms, kurios suaugusiajam
atrodo komfortabilios. Nudegimø prevencija galima su-
maþinus tiekiamo karðto vandens temperatûrà iki 49oC
[6], atitinkamai nustatant karðto vandens ðildytuvo tem-
peratûrà arba árengiant termostatinius maiðymo voþtu-
vus. Tuomet kodël gi negalima tiekti 49oC karðto van-
dens? Dalis atsakymo á ðá klausimà susijusi su legionella
ir þemesne nei 60oC karðto vandens temperatûra. Nu-
sprendus sumaþinti karðto vandens temperatûrà, reikëtø
palyginti rizikà uþsikrësti legionella bakterijomis su ri-
zika sunkiai nusideginti.

Dauguma nudegimø prevencijos ðalininkø 49oC tem-
peratûrà pripaþásta kaip optimalià karðto vandens tieki-
mui. Esant tokiai temperatûrai nusideginama per 5–10
min, tuo tarpu esant 60oC per 2–6 s [6]. Vaikø oda yra
dar jautresnë, ir esant 54oC karðtam vandeniui visas
odos sluoksnis nudega per 10 s, o esant 60oC – tik per
1 s [7]! 1983 m. JAV Vaðingtone buvo priimtas norma-

tyvinis dokumentas, pagal kurá karðto vandens regulia-
toriø bei buitiniø boileriø temperatûra turi bûti nusta-
tyta 49oC. Tai sàlygojo, kad ligoninëse gydomø nudegi-
mø dël karðto vandens sumaþëjo 50% [6].

Viena pagrindiniø prieþasèiø palaikyti aukðtesnæ tem-
peratûrà yra legionella bakterijos. Daug tyrimø rodo
þenklø bakterijø skaièiaus sumaþëjimà esant apie 50oC,
taèiau kitø tyrimø metu legionella aptikta ir esant 66oC
[6]. Todël galima palaikyti labai aukðtà karðto vandens
temperatûrà, taèiau nepavyks sumaþinti legionella bak-
terijø kiekio iki absoliutaus lygio. Taigi reikia ávertinti,
kokià temperatûrà palaikyti, norint iðvengti legionella,
arba teisingiau, koks yra rizikos santykis uþsikrësti le-
gionella naudojant þemesnës temperatûros vandená su
nudegimø rizika naudojant labai karðtà vandená.

3. KARŠTO VANDENS TEMPERATŪRŲ KAITOS
TYRIMAS CIRKULIACINIAME KONTŪRE

Stambaus visuomeninës paskirties pastato, pavyzdþiui,
vieðbuèio, gyventojai bei darbuotojai, neteisingai eks-
ploatuodami karðto vandens sistemà, gali susirgti legio-
nelioze. 4 lentelës duomenimis, jei karðto vandens tem-
peratûra sistemoje aukðtesnë nei 55oC ir yra pastovi,
jokios rizikos nëra. Taèiau daþnai ðiuolaikinë automa-
tika suteikia galimybæ karðtà vandená tiekti tik pagei-
daujamu laiku, ir, pavyzdþiui, administraciniame pastate
tiekti karðtà vandená tik darbo valandomis. Ar tuomet
atsiranda rizika dël legionella? Norëdami tai ávertinti,
paanalizuokime faktines administracinio pastato karðto
vandens temperatûras.

Tyrimo laikas – ilgiau nei pusë valandos, kai karðto
vandens pastate niekas nevartojo. Duomenys buvo fik-
suojami 1 min daþnumu. Numatyta ir faktinë tiekiamo
karðto vandens temperatûros, kai karðto vandens suvar-
tojimas yra lygus nuliui, parodytos 3 pav. Ðiame pa-
veiksle matyti, kad ðiuolaikine automatika galima pa-
laikyti beveik idealiai pastovià temperatûrà, kuri kinta
tik ± 0,5oC. Tokia pastovi temperatûra gaunama tik pa-
stovaus reþimo atveju, kai tiekiamo termofikato ir karðto

4 lentelė. Rizikos laipsnio įvertinimas priklausomai nuo karšto vandens temperatūros ir laiko [1]

Eil. Rizikos veiksnys

Nr. temperatûra temperatûros Rizikos Temperatûros Rizikos Temperatûros Rizikos
oC buvimo laipsnis buvimo laipsnis buvimo laipsnis

laikas (+ mirimas; laikas (+ mirimas; laikas (+ mirimas;
– augimas) – augimas) – augimas)

1. < 20 Neribojamas 0
2. 20–25 Neribojamas 0
3. 25–45 < 2 paros 0 > 2 paros

< 1 savaitë – > 1 savaitë –––
4. 45–50 Neribojamas ––
5. 50–55 Neribojamas 0
6. 55–60 > 1 val. + > 2 h ++ > 3 h +++
7. 60–65 > 3 min. + > 5 min ++ > 10 min +++
8. 65–70 > 20 s. + > 40 s ++ > 1 min +++

2 pav. Principinė karšto vandens ruošimo schema.
1 – karšto vandens šilumokaitis, 2 – šildymo šilumokaitis, 3 –
karšto vandens vožtuvas su pavara, 4 – karšto vandens tem-
peratūros jutiklis, 5 – karšto vandens maišytuvas, 6 – karšto
vandens cirkuliacinė sistema, 7 – šildymo sistema, 8 – termo-
fikacinis vanduo, 9 – šaltas vanduo
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vandens pavaros, ir voþtuvo darbas nusistovi. Karðto
vandens voþtuvas ðiuo atveju nejuda ir yra atidaryta
tiek, kad pro já pratekanèio termofikato kiekio uþtektø
kompensuoti nedidelius cirkuliacinius karðto vandens
sistemos ðilumos nuostolius. Atsiþvelgiant á temperatû-
ros pokyèius ir 4 lentelëje pateiktus duomenis galima
daryti iðvadà, kad 55oC karðto vandens temperatûrai
kintant ±0,5oC ribose, tokia temperatûros kaita galima
neribotà laikà be jokios rizikos, tuo metu legionella yra
neutralios stadijos – nesidaugina, bet ir nemirðta (neut-
rali reikðmë < 50 cfu/l (absoliuti)). Atsukus karðto van-
dens maiðytuvà, esamo termofikato kiekio palaikyti
numatytà cirkuliacinæ temperatûrà bei paðildyti ðaltà
vandená iki karðto nebeuþtenka ir karðto vandens tem-
peratûra ima kristi, todël karðto vandens voþtuvas
palaipsniui pradeda atsidarinëti. Karðto vandens tempe-
ratûrai pasiekus numatytà reikðmæ, voþtuvas pradeda
uþsidarinëti, taèiau, kadangi pavaros ir voþtuvas dirba
nustatytu ribotu greièiu su tam tikra inercija, karðto
vandens temperatûra virðija numatytà reikðmæ ir tik
tuomet pradeda maþëti, kol sumaþëja iki numatytos
reikðmës, dël pavaros ir voþtuvo darbo greièio ðiek tiek
nukrenta þemiau numatytos reikðmës ir vël pradeda
kilti. Taip ciklas maþëdamas kartojasi, kol susireguliuo-
ja numatyta temperatûra (4 pav.). Uþsukus maiðytuvà
procesas kartojasi ir vyksta atgaline tvarka. Karðto van-

dens vartojant 1 l/min, temperatûra kinta ±2oC (5 pav.),
o vartojant daugiau nei 1 l/min, ji kinta ±4oC ir dau-
giau (6 pav.).

Atsiþvelgdami á temperatûros pokyèius, parodytus 5
ir 6 pav., ir 4 lentelëje pateiktus duomenis galime da-
ryti iðvadà, kad kai nustatyta karðto vandens tempera-
tûra yra 55oC ir karðtas vanduo vartojamas temperatû-
rai kintant net apie ±4oC, ðitaip temperatûra gali kisti
neribotà laikà, ir tuomet legionella bus maþiau nei 104

cfu/l. 4 lentelës duomenimis, didesnæ rizikà sukeltø
þemesnë kaip 45oC ir ne þemesnë kaip 25oC tempera-
tûra. Esant tokiai temperatûrai ne ilgiau kaip 2 paras,
legionella bus neutralios stadijos – nesidaugins, bet ir
nemirs (neutrali reikðmë < 50 cfu/l (absoliuti)), esant
ilgiau kaip 2 paras, bet trumpiau kaip 1 savaitæ, rizikà
iðaugs iki 103 cfu/l, o esant ilgiau kaip 1 savaitæ – iki
105 cfu/l. Galima daryti iðvadà, kad neilga karðto van-
dens temperatûrø kaita dël automatikos darbo nesuke-
lia jokios rizikos.

Jeigu nedidelë karðto vandens temperatûros kaita ne-
sukelia rizikos, panagrinëkime, ar temperatûros paþemi-
nimas nakèiai arba savaitgaliui gali padidinti rizikà dël
legionella. Manoma, kad iðjungus karðto vandens ðildymà
vandens temperatûra turëtø vidutiniðkai nukristi iki pa-
talpø temperatûros. 4 lentelëje matyti, kad esant 25oC ir
þemesnei temperatûrai, tokios temperatûros buvimas ne-
ribojamas ir legionella augimo nesukelia. Vadinasi, tem-
peratûrà galime þeminti bet kuriam laikui. Taip nutinka
esant vieno laipsnio karðto vandens ðilumokaièiui arba
esant dviejø laipsniø karðto vandens ðilumokaièiui ne
ðildymo sezonu. Ðildymo sezonu, kai karðto vandens sis-
tema turi dviejø laipsniø ðilumokaitá, faktinë karðto van-
dens temperatûra yra kita. Ið ðildymo sistemos gráþtantis
termofikacinis vanduo paðildo pirmo laipsnio karðto van-
dens ðilumokaitá, o antro laipsnio karðto vandens ðilu-
mokaitis paðildo iki trûkstamos temperatûros. Karðto van-
dens voþtuvas reguliuoja termofikacinio vandens tiekimà
á antràjá ðilumokaitá. Esant naktinei karðto vandens tem-
peratûrai (ðiame straipsnyje priimama, kad yra du karðto
vandens temperatûros reþimai: dieninis, kurio metu tie-
kiamas nustatytos 55oC temperatûros karðtas vanduo, ir
naktinis, kurio metu karðto vandens ðildymas iðjungia-
mas ir karðtas vanduo atvësta), uþdaromas karðto van-
dens voþtuvas, taèiau ið ðildymo sistemos gráþtantis ter-
mofikacinis vanduo lieka cirkuliuoti. Dël ðiø prieþasèiø
esant naktiniam reþimui gráþtantis ið ðildymo sistemos
termofikacinis vanduo ið dalies paðildo karðtà vandená, o
karðto vandens temperatûra nukrinta ne iki patalpø vi-
daus temperatûros, bet iki gráþtamo ið ðildymo sistemos
termofikacinio vandens temperatûros, kuri kinta priklau-
somai nuo lauko oro temperatûros. Lauke esant –20oC,
gráþtantis ið ðildymo sistemos termofikacinis vanduo gali
bûti apie 60oC ir ðios temperatûros uþtenka karðtà van-
dená paðildyti iki reikiamos temperatûros ir jam cirku-
liuoti (neuþtektø tik tuo atveju, jeigu bûtø atsuktas karðto
vandens maiðytuvas ir ðilumos poreikis iðaugtø). 7 pav.
matyti karðto vandens temperatûros kitimas prasidëjus
paþemintam reþimui ir jo metu, kai lauke yra apie +4oC
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ðilumos. Faktinë karðto vandens temperatûra nukrito iki
apie 34oC ir priklauso nuo gráþtanèio á ðilumos tinklus
vandens temperatûros, o pastaroji priklauso nuo lauko
oro temperatûros. Didþiausià rizikà, 4 lentelës duomeni-
mis, sukelia 25–45oC karðto vandens temperatûra, taèiau
25–45oC karðto vandens temperatûros buvimas iki 2 pa-
rø bakterijø augimo nesukelia, todël jei tai yra naktinis
temperatûros paþeminimas, tuomet darome iðvadà, kad
rizikos dël legionella nëra. Gráþtanèio termofikacinio van-
dens 45oC ir þemesnë temperatûra yra lauke esant iki
–5oC, todël esant þemesnei oro temperatûrai nei –5oC
rizika dar maþesnë arba iðnyksta.

4. KARŠTO VANDENS TEMPERATŪRŲ KAITOS
ĮVERTINIMAS ATŠAKOJE NUO CIRKULIACIJOS
KONTŪRO IKI MAIŠYTUVO

Ankstesniame skyriuje iðnagrinëta karðto vandens tem-
peratûra ir ávertinta rizika dël legionella karðto vandens
cirkuliaciniame kontûre, kuriame tiek karðto vandens
temperatûra, tiek legionella dauginimasis yra progno-
zuojami ir ávertinami dydþiai. Taèiau nuo karðto van-
dens cirkuliacinio kontûro yra pajungtos atðakos su mai-
ðytuvais (2 pav.). Ðiose atðakose nuolatinë cirkuliacija
nevyksta, todël retai naudojant karðtà vandená, jis ðioje
atðakoje atvësta ir priklausomai nuo atvësimo tempera-
tûros ir atðakos ilgio iðkyla pavojus dël legionella. Re-
miantis anksèiau iðdëstyta medþiaga, trumpalaikiai karð-
to vandens vartojimai, kuriø metu vartotojas vartoja karð-
tà vandená pakankamai trumpà laikà ir karðtas vanduo
nespëja suðilti iki 45oC ar aukðtesnës temperatûros, ne-
svarbu kiek daþnai taip daroma, taèiau ðitaip karðtas
vanduo turi bûti vartojamas ne ilgiau kaip 2 paras, nes
vartojant ilgiau nei 2 paras, bet trumpiau nei 1 savaitæ
legionella dauginasi ir jos reikðmë iðauga iki 104 cfu/l,
vartojant ilgiau nei 1 savaitæ lgionella reikðmë iðauga iki
105 cfu/l. Tai sukelia didelá pavojø, todël ne vëliau kaip
po 2 parø karðtas vanduo turi bûti nuleistas, aukðtesnës
nei 55oC temperatûros, kuriai esant bakterijos ima mir-
ti, ir palaikomas pakankamà laikà (temperatûros iðlai-
kymo intervalas priklauso nuo karðto vandens tempera-
tûros, 2 lentelë). Galima daryti iðvadà, kad perdëtas
karðto vandens taupymas galimas tik kartu su rizika dël
þmoniø sveikatos ir gyvybës.

Karðto vandens vartotojams galima pateikti reko-
mendacijas, kad ilgà laikà negyvenant patalpose netiks-
linga retkarèiais profilaktiðkai ðiek tiek nuleisti karðto
vandens, arba vandená nuleisti pakankamai ilgà laikà (2
lentelë). Tai turëtø bûti aktualu vieðbuèius administruo-
janèiam personalui. Daugiabuèiø namø gyventojai ir vieð-
buèiø administratoriai turëtø ávertinti, kad atsukus karðto
vandens èiaupà reikia palaukti, kol vanduo pasieks mak-
simalià temperatûrà ir tik ðiek tiek dar palaukus galima
uþsukti èiaupà. Prieðingu atveju po 2 parø reikës nu-
leisti karðtà vandená pagal 2 lentelës duomenis. Þi-
noma, tai ypaè taikytina ir sistemoms, kurios neturi
cirkuliacinio kontûro. Pavyzdþiui, viename Vilniaus
miesto Fabijoniðkiø rajono 5 aukðtø daugiabutyje nëra
cirkuliacinio kontûro, todël karðto vandens reikia lauk-
ti apie 10 min. Daþniausiai þmonës per gerokai trum-
pesná laikà iðplauna lëkðtæ ar puodukà nevisiðkai ðiltu
vandeniu, o tai sàlygoja, kad karðtas vanduo praktiðkai
niekada nepasiekia maksimalios nustatytos reikðmës, o
rizika dël legionella tampa didþiausia.

5. IŠVADOS

1. Atlikus centralizuoto karšto vandens tiekimo sistemos
cirkuliacinio kontūro temperatūrų eksperimentinį tyrimą
nustatyta, kad nevartojant karšto vandens, jo temperatū-
ra kinta ±0,5oC, vartojant karštą vandenį – ±4oC. Šitaip
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5 pav. Karšto vandens faktinė ir nustatyta temperatūros, var-
tojant 1 l/min karšto vandens

6 pav. Karšto vandens faktinė ir nustatyta temperatūros, var-
tojant daugiau nei 1 l/min karšto vandens

7 pav. Karšto vandens faktinė temperatūra, esant naktiniam
režimui
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temperatūra gali kisti neribotą laiką, nes tokiomis sąlygo-
mis legionella yra neutralios stadijos (<104 cfu/l) ir ne-
sidaugina.

2. Kai karštas vanduo nešildomas ilgesnį laiką (pa-
vyzdžiui, naktį) ir jo temperatūra nukrinta žemiau kaip
25oC, tai tokia vandens temperatūra irgi gali būti bet kurį
laiką, nes žemesnės nei 25oC temperatūros vandenyje
legionella reikšmė irgi yra neutrali (<50 cfu/l).

3. Trumpalaikiai karšto vandens vartojimai, kai varto-
tojas atsuka karšto vandens čiaupą pakankamai trumpam
laikui ir karštas vanduo nespėja sušilti iki 45oC ar aukš-
tesnės temperatūros, nesvarbu kiek dažnai taip daroma,
tačiau tokiu būdu karštą vandenį rekomenduojama varto-
ti ne ilgiau nei 2 paras. Po 2 parų karštą vandenį reko-
menduojama nuleisti priklausomai nuo jo temperatūros
3–30 min (2 lentelė).

4. Viešbučiuose ir daugiabučiuose namuose, kurie ne-
turi karšto vandens cirkuliacinio kontūro, siūloma atsu-
kus vandens maišytuvą palaukti, kol karšto vandens tem-
peratūra pasieks nustatytą reikšmę. Priešingu atveju po
2 parų reikės nuleisti karštą vandenį pagal 2 lentelės
duomenis.

Gauta 2005 04 25
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RISK EVALUATION ANALYSIS OF LEGIONELLA
PNEUMOPHILA IN HOT WATER SUPPLY SYSTEM
WITH CONSTANT CIRCULATION

S u m m a r y
This article solves the temperature optimisation questions of
hot water supplied in a centralized way. The temperature of
this water can be too high and thus cause the risk of scald
burns and increase heat consumption, and this temperature can
be too low and thus favour bacterium reproduction, some of
them being potentially harmful. Because the temperature on
the way of hot water from its heating point to consumer dec-
reases depending on the flow direction and time, maintaining
such a hot water supply system leads to unavoidable tempe-
rature fluctuations.

Hot water temperature fluctuations in a hot water circu-
lation system and the risk of legionella spread are discussed.

Key words: hot water, hot water circulation system, he-
at energy, legionella

Романас Савицкас, Альфонсас Скринска

АНАЛИЗ РИСКА ИЗ-ЗА РАЗМНОЖЕНИЯ
БАКТЕРИЙ LEGIONELLA PNEUMOPHILA В
ЦИРКУЛЯЦИОННОМ КОНТУРЕ ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ

Р е з ю м е
Рассматриваетса оптимизация температуры горячей
воды, поставляемой централизованным методом.
Температура этой воды может быть слишком высокая,
вызывающая ожоги и повышение потребления энер-
гии, или слишком низкая, вызывающая размножение
бактерий. Температура горячей воды падает от точки
нагрева до точки потребления горячей воды и эти
колебания неизбежны.

Проанализированы колебания температуры горячей
воды в циркуляционном контуре, поставляемой центра-
лизованным методом, и риска из-за размножения бак-
терий legionella.

Ключевые слова: горячая вода, циркуляционный
контур горячей воды, потребление энергии, legionella


